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I. INTRODUCCION

El presente Estudio de Riesgos ha sido elaborado referente al Proyecto de Instalacion de
Estacion de Servicios .

Para el andlisis de riesgos se ha efectuado un estudio y discusion de los elementos
constitutivos y procesos que se llevardn a cabo para efectuar la comercializacion de los
Combustibles Liquidos.

Estos procesos estdn relacionados directamente con las operaciones de recepcion.
Almacenamiento y despacho de los combustibles, por lo que ha sido necesario analizar
cada una de las operaciones que constituyen las actividades propias de una Estacion de
Servicios, a fin de establecer los riesgos que cada una de éstas conllevan y los factores que
pueden traer como consecuencia un riesgo de fuga de combustible, incendio o cualquier
otra contingencia que ponga en riesgo la vida humana, el ecosistema y la integridad fisica
de las instalaciones propias de terceros.

Asimismo, se han estudiado los elementos necesarios para prevenir o combatir, dado el
caso, las contingencias arriba mencionadas, determinando los elementos y equipos
necesarios para la Identificacion y Evaluacion de Riesgos.

Para la elaboracion del estudio se ha tenido como base la informacion contenida en la
memoria Descriptiva del proyecto, las Especificaciones Técnicas, Declaracion de Impacto

Ambiental y la obtenida directamente del drea de estudio.
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1. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para el propdsito del presente estudio, se ha tomado como guia las definiciones que se

dan a continuacion.

Accidente: Suceso inesperado que da lugar a la muerte, enfermedad, lesion dafio u
otra pérdida.

Estudio de Riesgos: Aquel que permite la identificacion, descripcion, andlisis,
evaluacion y minimizacion de los riesgos a la actividad de comercializacion,
propiedad, al personal, al publico en general y al medio ambiente, inherentes a la
actividad de la empresa para mejorar la productividad y la rentabilidad.

Mejora Continua: Proceso de reforzar el Sistema ambiental de Seguridad y Salud
Ocupacional, para lograr mejoras de maneras globales en salud profesional y actos
de sequridad, de acuerdo con la politica corporativa.

Peligro: Se trata de la fuente o la situacion con potencial para el dafio por lo que se
refiere a lesion humana, a enfermedad, dafio a la propiedad, dafio al ambiente del
centro de trabajo, o una combinacion de estos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad y las consecuencias de un evento
especifico ocurrido. Identificacion del Riesgo: Proceso de reconocer un riesgo.
Seguridad: Libertad de riesgo inaceptable de dano.

Incidente: Evento que da lugar a un accidente o que tiene el potencial para
provocar un accidente.

Certificado de Inspeccion de Hermeticidad del STE: Documento emitido por una
Entidad Acreditada que, basado en un Informe de Inspeccion, garantiza que un
Sistema de Tanques Enterrados (STE) cumple con las normas de hermeticidad
correspondientes.

Fuga: Cualquier tipo de derrame, goteo, emision descarga, escape, lixiviado o
eliminacion desde un STE al agua subterrdnea, agua de superficie o subsuelo.
Indice de Fuga: Perdida de producto en un STE por unidad de tiempo.

indice de Riesgo: Indicador obtenido a través de la evaluacion de la matriz de
riesgo.

Inspeccion: Examen del disefio de un producto, servicio, proceso o planta y
determinacion de su conformidad con requisitos especificos o generales sobre la

base de un juicio profesional.
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= Sistema de Deteccion de fugas: Sistema que incluye todo el equipo para declarar
que existe fugas.

» Sistema de Tanques Enterrados (STE): Es el conjunto de instalaciones que
comprende a los tanques, tuberias y conexiones que se encuentren instalados por

debajo de la superficie. tanques monticulados y tanques tapados.
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I11. POLITICA CORPORATIVA AMBIENTAL, DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

El propietario de la estacion de Servicios se compromete a:

Cumplir con La Legislacion y Normas vigentes aplicables en materia
Ambiental, de Seguridad y Salud Ocupacional.

Establecer un Sistema Integrado de Gestion basado en el compromiso de
mejora continua, proporcionando los recursos necesarios para su planificacion,
implementacion y operacion.

Planificar y desarrollar todas sus actividades y proyectos bajo el principio
preventivo y de cuidado por el Ambiente, la Sequridad y la Salud Ocupacional,
a fin de evitar o minimizar los impactos y riesgos significativos haciendo uso
racional de los recursos naturales y la energia.

Implementar Planes de Contingencia para responder en forma rdpida y
efectiva a incidentes y situaciones de emergencia.

Cumplir con la Inspeccion periddica de Hermeticidad de tuberias y tanques
enterrados de almacenamiento de combustibles liquidos y derivados de
hidrocarburos de acuerdo a la evaluacion del indice de riesgo.

Prevenir la contaminacion ambiental, disponiendo del adecuado manejo de los
residuos generados en sus actividades, asi como controlar y/o reducir las
emisiones, efluentes y residuos para mantener sus servicios ambientalmente
seguros.

Proveer la capacitacion, sensibilizacion y competencia adecuada y necesaria
para todo el personal que labora en la estacion de servicio, a fin de promover y
motivar la conciencia y el cuidado por el ambiente, la seguridad y la salud
ocupacional.

Garantizar que todo el personal del establecimiento conozca su Politica
ambiental, de sequridad y Salud ocupacional.

Facilitar la disponibilidad de su Politica Ambiental de Seguridad y Salud
Ocupacional a todas las partes interesadas, asi como asegurar su revision
periddica y facilitar, cuando sea necesario, su actualizacion para mantenerla
vigente.
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IV. CONSIDERACIONES TECNICAS Y BASE LEGAL DEL

ESTUDIO

4.1. Consideraciones Técnicas
Para la evaluacion técnica del presente estudio sobre los riesgos que pueden incidir en
la ejecucion del proyecto y en el normal desarrollo de sus actividades de servicio se
han considerado los siguientes pardmetros:

Ubicacion.

Tipo y disefio de la construccion e instalaciones.
Operaciones a efectuarse en el establecimiento.
Vias de acceso.

Fenémenos Naturales.

Actos delictivos.

Incendio.

Entorno.

Compafiia de bomberos préxima al establecimiento.
Tiempo de respuesta en caso de emergencia.

4.2. Base Legal y Referencias Técnicas
El presente estudio se ha elaborado teniendo en consideracion los siguientes
Dispositivos Legales y Normas Técnicas aplicables a las etapas de instalacion y
posterior funcionamiento de La Estacion de Servicios:

o

Ley Orgdnica de Hidrocarburos N° 26221, que norma las actividades de
hidrocarburos en el Territorio Nacional.

Ley general del Ambiente N2 28611, que propicia y asegura el uso sostenible,
responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los sustenta
Derecho legislativo N° 757 Ley Marco para el crecimiento de la Inversion privada.
Decreto Legislativo N° 613 o Cddigo del Medio Ambiente a los recursos Naturales.
Decreto Supremo N2 039-2014-EM, Aprueban reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 052-93-EM, reglamento de Seguridad para la venta al publico
de Combustibles Derivados de Hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 054-93-EM, Reglamento de Seguridad para la venta al publico
de Combustibles derivados de Hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 043-2007-EM “Reglamento de Seguridad para las Actividades
de Hidrocarburos y Modifican diversas disposiciones”.

Decreto Supremo N° 064-2009-EM, Inspeccion periddica de hermeticidad de
tanques y tuberias enterrados que almacenan combustibles liquidos y otros
productos derivados de hidrocarburos.

Decreto Ley N° 27067, Ley del Cuerpo general de Bomberos Voluntarios del Peru.
Norma Técnica Peruana N° 350-062 y 350-043, sobre equipos de extincion portadtil
y movil.

Normas Técnicas NFPA N° 10, 13, 14, 15, 20, 25, 26 y 58, relativos a sistemas
contra incendio.

Normas Técnicas referenciales API N° 2510y 2510-A
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o Fuente Técnica de consulta y referencia para codigos y estdndares internacionales:

Ministerio de Energia y Minas.

Ministerio del Ambiente

Osinergmin.

American Petroleum Institute (API)

The National FIRE Protection Association (NFPA).
Underwrites Laboratories, INC. (UL).

United Nations (UN)
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V. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

5.1. Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicada en el Jiron Lima S/N del distrito, provincia de
Acobamba y departamento de Huancavelica.

5.2. Descripcion del Proyecto
El proyecto consiste en la Instalacion de Estacion de Servicios con la Finalidad de
brindar el servicio de combustibles liquidos (G-90 y D B5-550).

5.2.1. Abastecimiento de Combustibles

El Estacion de Servicios serd abastecido con combustibles liquidos (G-90 y D B5-
S50).

El combustible liquido CL se recibe en los tanques de almacenamiento a través
de las bocas de llenado. El trasiego de la cisterna a los tanques se efectua por
gravedad. Las bocas de llenado tienen 4” de diametro y cuentan con tapas de

ajuste hermético.

5.2.2 Tanques de Almacenamiento

Cuadro N°1
TANQUES PARA COMBUSTIBLE LiQUIDOS
Nro DE TANQUE Nro PRODUCTO CAPACIDAD
COMPARTIMIENTO
1 DIESEL B5 S-50 2500 gl
1 2 GASOHOL 90 P 1500gl
3 GASOHOL 90 P 900 gl.
CAPACIDAD TOTAL 4 900 gl.

En el cuadro N° 1 indican los tanques de almacenamiento de combustible
liquidos su capacidad y producto que contendrdn.

Respecto a la instalacion de los tanques podemos indicar que:
Serdn protegidos con pintura epdxica anticorrosivo.

Estardn enterrados a mds de 0,60 m por debajo del nivel del pavimento

5.2.3 Especificaciones técnicas de los dispositivos de control de Combustibles.
Los combustibles liquidos como son (G-90 y D-B5 S 50) serdn controlado

mediante diferentes accesorios que a continuacion se enumeran:

CARGA

e Vdlvulas de descarga 4”
e Mangueras de descarga con sus adaptadores hembras herméticos
e (Codos de descarga

e Vdlvulas de emergencia
e Vdlvula interlook
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Adaptador con pin para manguera de recuperacion de vapores.
Adaptador y recuperacion de vapor

Adaptador y tapas herméticas 4”.

Contenedor de derrames y vdlvula de sobrellenado.

DESPACHO

e Detector de fugas

e Valvula esferico de 1 %”

e Vdlvula de emergencia de 1 %"

e Surtidor electronico

e Mangueras y Pistolas de despachos.

VENTILACION
e Vdlvula de presion y vacio (valvulas de venteo).

RECUPERACION DE VAPORES DE GASOHOL
e Vidlvula de bola flotantes

e Adaptador de vapor con tapa.

e Super crucetas de 3”x3”x2”

MEDICION
e Sonda de telemedicion.

5.2.4 Islas de Despacho
La isla serdn distribuidas de la siguiente forma:

Cuadro N° 2
N° de ISLA EQUIPO COMBUSTIBLE
1 Un (01) dispensador de 06 mangueras D-B5 S50y G-90

5.2.5 Instalaciones Eléctricas
El proyecto ha considerado las Normas vigentes del Cddigo Nacional de
Electricidad. El Reglamento de Seguridad para el establecimiento de Venta de
Combustibles Liquidos y Derivados de Hidrocarburos al Publico (D.S N° 054-93-
EM del 20/11/93) y el Reglamento Nacional de Construcciones.

La instalacion de la tuberia para los conductores eléctricos serd del tipo
soterrada. Las zanjas a excavar no serdn menores de 40 cm. Se evitard en lo
posible el cruce de tuberia eléctrica con tuberias de alimentacion.

Los trabajos de instalaciones eléctricas incluyen el cableado, asi como la
colocacion de tuberia para la conexion de los avisos luminosos.

Se utilizaran tableros equipados con interruptores del tipo de elementos
termomagnéticos de desconexion automdtica y reconexion manual para 220
Voltios y 10 kA de poder de ruptura como minimo.
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Los pozos de tierra seran de 0,8m. x 2,80m. de profundidad y estardn dotados
de una varilla de cobre de 5/8” @ x 2,40m, fabricada de acuerdo a NTP 342.02,
rellenado con gel hasta 1,0 metro desde la base de la caja y rellenado hasta el
fondo del pozo con: tierra vegetal, carbon y sal.

En adicion a lo anterior, las instalaciones eléctricas serdn segun su ubicacion,
cumplirdn con las especificaciones de la Clase I, Division 1, Grupo D del Codigo
Nacional de Electricidad. NFPA 70, ultima version y tendrd las siguientes

caracteristicas:

Se instalardn un (01) interruptor de emergencia que actuardn sobre la las
bombas de los surtidores de combustibles liquidos.
Todos los equipos eléctricos como surtidores y tanques de almacenamiento,

tendrd conexion a tierra.

5.2.6 Tipos de Servicios Adicionales

SERVICIOS S| NO

Lavado, Engrase y/o Cambio de Aceite X
Cambio de Aceite y Filtros X
Venta de llantas, lubricantes, aditivos, baterias, etc X
Trabajos de Mantenimiento Automotor X
Restaurante X
Ninimarket X
Venta de GLP en cilindros para uso domestico X
Area ventas y exhibicion X
Venta de lubricantes y aditivos X

Venta de Gas Licuado de Petrdleo GLP X
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VI. ANALISIS DE RIESGOS

RIESGOS
Con la descripcion hecha del proyecto, se pueden establecer los riesgos potenciales que
pueden producirse en las instalaciones de la Estacion de Servicios.
Otro elemento bdsico para el andlisis de los riesgos lo constituyen las caracteristicas de los
combustibles liquidos que se comercializard. A continuacion se dan las principales
caracteristicas de dichos combustibles en los siguientes cuadros:

Cuadro N° 3
Gasohol de 90 PLUS

Proceso de Obtencion Destilacion primaria y craqueo cat.
Norma ASTM D-439 y SAE J-312

- Ligeramente toxico

i - Vapores toxicos

Seguridad - Muy inflamable

- Riesgo de Incendio y explosion
Apariencia Clara y brillante
Color Violeta
Presion de vapor (psi) 7.6
Azufre total (% masa) 0.008
Corrosion Idmina de cobre 19
Destilacion (°C)
- Evaporado 10% V 58
- Punto final 182

Cuadro N° 4
Diesel B5 S50

Proceso de Obtencion Destilacion primaria
Norma ASTM D-975 y SAE J-313
Sequridad - Moderadamente toxico por ingestion

- Inflamable, moderado riesgo de incendio
Apariencia Brillante, amarillo azulado
Color ASTM 1.0-3.0
Punto de inflamacion (2C) 64
Azufre total (% masa) 0.41
Corrosion lamina de cobre 19
Agua y sedimentos (% Vol.) 0.05
Destilacion (2C)
- Recobrado 90% V 344

De la descripcion hecha del proyecto y las caracteristicas de los combustibles que se
comercializan y se van a comercializar en la Estacion de Servicios, se puede establecer que
los riesgos potenciales estdn relacionados con las fugas de combustible liquido que, en el
peor de los casos, pueden producir un incendio.

Una fuga puede producirse por cinco situaciones principales: por una deficiencia en el
disefio y la construccion, por corrosion, por una mala operacion, fendmenos naturales y
por actos delictivos.

6.1. Disefio y Construccion
Se considera disefio la actividad técnica que, partiendo de unos datos (que definen
caracteristicas y condiciones fisicas y quimicas, necesidades y limites de actuacion) y
mediante procedimientos (logicos, decisorios y de cdlculo), origina proyectos que
permiten construir, operar, mantener y proteger una instalacion destinada a
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6.2.

proporcionar a la sociedad unos bienes y/o servicios partiendo de otros. Un disefio
correcto serd el que permita proporcionarlos en situacion dptima de utilidad.

Entre los factores que condicionan un disefio se encuentra los costos sociales, que
bdsicamente tienen dos aspectos:

= Agresion aceptable al entorno de medioambiental.
= Riesgo aceptado para personas bienes y servicios.

Los riesgos que podrian producir una situacion de emergencia en lo que al Disefio del
Proyecto se refiere, estdn ligados directamente a los cddigos y especificaciones
utilizados para efectuar los cdlculos de tanques y tuberias.

También, la seleccion de la instrumentacion y equipos a instalarse, deberdn tener las
certificaciones de fabricacion requeridas y estar de acuerdo con los rangos de
operacion de los equipos utilizados para la comercializacion de los combustibles
liquidos, ya que las fallas en que ellos produzcan, podrian generar una situacion de
emergencia, o por lo menos un derrame de combustible fuga, con la consiguiente
contaminacion y pérdida econémica.

En lo que corresponde a los trabajos a efectuarse, hay dos aspectos bdsicos que
deben considerarse:

El primero estd referido a los trabajos externos, como son la construccion de los
tanques y que, por lo tanto, estdn fuera de la supervision directa del ingeniero
responsable del proyecto. Las deficiencias en la construccion de los tanques, podria
originar una corrosion localizada, por la cual fugar combustible liquido, con el
consiguiente riesgo de que pueda producirse un incendio.

El segundo se relaciona a los trabajos a efectuarse en la misma E/S, y tienen que ver
con la instalacion de las tuberias de combustible, bombas y elementos de control y
seguridad. Las fallas en la instalacion también constituirdn riesgos potenciales de
fugas de combustibles liquidos.

Corrosion

Se aplica el término general de corrosion al proceso mediante el cual un metal libre
pasa a formar un compuesto. En el caso especial del hierro, la corrosion da lugar a
que se forme herrumbre (dxido férrico hidratado). El hierro no se corroe en aire seco
ni en agua totalmente libre de aire, de donde se deduce que tanto el oxigeno del aire
como del agua son necesarios para la formacion de herrumbre.

Dada las caracteristicas del suelo contiene sales, resistividad, presencia de bacterias
anaerdbicas como por ejemplo la bacteria sulfatorreductora; su reproduccion y labor
agresiva tiene lugar en presencia de otras bacterias como las fecales procedentes de
aguas contaminadas por materia orgdnica animal.

La corrosion atmosférica es el tipo comun de corrosion y su accion es una funcion de
la naturaleza del metal, humedad del ambiente y presencia de agentes
contaminantes: SO3, NaCl, SO4H,, HC, etc.

La corrosion puede ser uniforme y se produce un ataque homogéneo en la mayor
parte de la superficie metdlica, lo cual permite calcular la vida util del material
corroido, como es el caso de las tuberias de transferencia de combustibles liquidos.

La corrosion localizada en zonas o dreas determinadas, son formas mds peligrosas de
corrosion y se produce debido a la falta de homogeneidad en la superficie metdlica y
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6.3

6.4

es que en su composicion entran diferentes elementos que originan una diferencia de
potencial, lo que trae como consecuencia que se oxide el que tiene mayor potencial de
oxidacion (dnodo que seria de Fe) y se reduce el que tiene menor potencial de oxido
(catodo).

Otra forma de corrosion es la corrosion quimica, donde el metal relaciona en un
medio no-idnico, por ejemplo oxidacion en el aire a alta temperatura, ataque del
hierro por anhidrido sulfuroso etc.

La correccion electroquimica que se produce por un transporte simultaneo de
electricidad a través de un electrolito.

También existen otras formas de corrosion como:

La corrosion por erosion, que se produce cuando la velocidad de ataque se
incrementa, por roce mecdnico del fluido al metal o desgaste o por formacion de
burbuja de aire en la superficie del metal.

La corrosion por friccion, que se produce por deslizamiento de metales entre si,
originando un desgaste mecdnico, que descubre asi dreas libres expuestas a
corrosion.

Finalmente, tenemos la corrosion galvdnica, que se produce por contacto de dos
metales diferentes en una solucion, a diferencia de potencial eléctrico entre los dos
metales crea un campo propicio para generar una pila.

Para el caso del Proyecto que nos ocupa, el mayor riesgo es que se produzca una
corrosion localizada en el cuerpo o las tapas del tanque enterrado de
almacenamiento, ya que dicha fuga no podria controlarse, al no poder bloquearla,
como seria el caso si la fuga se produjera en una linea.

Operacion
La operacion de una estacion de Servicios, tiene tres operaciones bdsicas, para los
combustibles liquidos, son: recepcion almacenamiento y despacho

Recepcion

La descarga de los combustibles liquidos con los que se abasteceria al
establecimiento, debe ser efectuada tomando todas las precauciones que sean
necesarias para evitar accidentes y/o fugas de combustibles.

Generalmente. Las fugas se producen por acoplamientos incorrectos de la manguera
de descarga del producto y la boca de llenado, en el caso de los combustibles liquidos.
También las fugas pueden producirse por acoplamiento y mangueras en mal estado.
También constituye un riesgo durante la descarga la posibilidad de que se produzca
una chispa, debido a la carga eléctrica estdtica, que se produce por la friccion, y
puede producir un incendio.

6.4.1. Almacenamiento
El almacenamiento de los combustibles liquidos se hard en tanques
soterrados, donde el mayor riesgo es que se produzca una fuga por una
corrosion localizada debido a una falla del material o de la soldadura.
El nivel fredtico es mds de 4 m de profundidad y si por alguna razdn existiera
una _inundacion se construird un cajon porta tanques de concreto armado
impermeabilizado para evitar la corrosion y la flotabilidad de los tanques.

ELABORADO POR: Cad-Ingenieros SRL Jr. Las Violetas N° 124 El Tambo — Huancayo Telf. 064 367456- RPM # 964816030



ESTUDIO DE RIESGO DE ESTACION DE SERVICIOS Pag. 16

6.5.

6.6.

6.4.2. Despacho
Durante la operacion de despacho se tiene que analizar a los componentes
principales de ésta operacion. Por un lado, el vehiculo que va ha surtirse de
combustible liquido, que bajo ciertas circunstancias puede provocar una
situacion de riesgo al chocar con los surtidore y producir un derrame de
combustible liquido.
También se pueden producir situaciones riesgos si los vehiculos no apagan su
motor durante el despacho y por ultimo, el comportamiento del conductor y/o
los pasajeros que pueden provocar un incendio si estdn fumando durante el
despacho.
Por otra parte de las instalaciones del establecimiento, las situaciones de
peligro pueden producirse por una mala operacion de despacho o por
deficiencia del equipo o un derrame por exceso de carga.

Mantenimiento y Limpieza de Tanques

Las actividades de inspeccion, mantenimiento y limpieza de tanques de Combustibles
Liquidos se realizan utilizando un método Movil.

Este método tiene un nivel de peligrosidad; razén por la cual, es necesario que dichas
labores sean previamente preparadas a través de un Permisos de Trabajo con los
alineamientos adecuados para que no ocurra ningun incidente.

Esta actividad debe estar a cargo de un profesional y de personal capacitado, con
implementos adecuados para que no ocurra ningun accidente por intoxicacion.

La seguridad es importante en la inspeccion, mantenimiento y limpieza de tanques
para evitar accidentes como choques, incendio, descargas y dafo al medio ambiente
son riesgos que afectaria al establecimiento.

Fenomenos naturales

El Peru, casi en su totalidad, no esta libre de sufrir los embates de la naturaleza. Por
su incidencia, podemos decir que son los sismos los que tienen la mayor probabilidad
de producirse, mds aun si el drea del proyecto se encuentra dentro de una zona de
sismicidad comprendida entre 0 A 71 Km (muy superficiales). Un sismo de alta
intensidad como el ocurrido el 15 de Agosto del 2007 podria producir, especialmente
en las uniones soldadas, una fisura por la cual pueda fugar producto.

La posibilidad de que una inundacion que pueda afectar a la fosa donde se hayan
instalado los tanques, debe ser tomada en cuenta.
Como es de conocimiento general desde el afio 1997 hasta parte de 1998 los cambios
climdticos debidos al fendomeno del Niio y al calentamiento global afectaron
drdsticamente e gran parte de nuestra nacion provocando grandes pérdidas humanas
y econdémicas.
Una inundacion puede originarse debido a cualquiera de las siguientes causas:

«* Elevacion de la Napa fredtica.

** Precipitaciones pluviales intensas.

¢ Ruptura o colapso de alguna tuberia matriz de agua o desagiie.

Por la ubicacion del proyecto, se puede considerar como riesgo potencial probable
que se produzca una inundacion por precipitaciones pluviales intensas que podrian
producirse por el Fenémeno del Nifio y/o calentamiento Global como consecuencia de
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éstos fendomenos, la elevacion de la napa fredtica, produciendo la flotabilidad de los
tanques que estdn soterrados.

La temperatura media anual se encuentra a 16 °C. La precipitacion es de 70 mm al
afo.

Dado que las inundaciones representan el fendmeno natural que mds comunmente se
presenta en el territorio nacional, es de particular importancia estar preparados para
enfrentarlas y responder adecuadamente.

Temperaturas altas.-

La temperatura ambiental no tendria mayor significado, ya que el riesgo de una
evaporacion del combustible dentro del tanque de almacenamiento, por incremento
de la temperatura por cambios muy pronunciados, que incrementa la presion interior
a valores que hagan actuar la vdlvula de venteo del tanque evacuando vapor a la
atmosfera, es muy probable, debido a que los cambios de temperatura entre el dia y
la noche son altas.

Vientos fuertes.-

Los vientos se presentan mayormente desde el oriente, variando al norte y nor oriente
los tres primeros y ultimos meses del afio, las velocidades registradas oscilan entre 3,9
km/hora en febrero y 7,2 km/hora en mayo, estos datos son referenciales y
corresponden a las dreas bajas y medias.

Descargas eléctricas (rayos).-

En la zona también existe la posibilidad de producirse descargas eléctricas
provenientes de la atmosfera (rayos) de miles de voltios que podrian afectar a las
tuberias de ventilacion y/o tanques descubiertas ocasionando incendio y/o explosion.

6.7. Actos Delictivos.

Los actos delictivos, en su modalidad de atentados terroristas, han disminuido
notablemente, pero constituyen un riesgo potencial para este tipo de instalaciones.
En el caso de instalaciones como las del proyecto, éstos actos delictivos tienen la
modalidad de un sabotaje dirigido a paralizar las actividades de la empresa, pero por
la forma en que se cometen, generalmente con explosivos, constituyen un riesgo
grande ya que puede originar grandes derrames de producto pudiendo producirse un
incendio de grandes proporciones.

Deflagracion o explosion:
Una deflagracion es una combustion subita con llama a baja velocidad de
propagacion, sin explosion. Se suele asociar, erroneamente, con las explosiones,
usandose a menudo como sindnimo.
Las reacciones que provoca una deflagracion son idénticas a las de una combustion,
pero se desarrollan a una velocidad comprendida entre 1m/s y la velocidad del
sonido.
En una deflagracion, el frente de llama avanza por fendmenos de difusion térmica.
Por el contrario, en una detonacion la combustion estd asociada a una onda de
choque que avanza a velocidad superior a la del sonido.
Para que se produzca una deflagracion se necesita:

2.- Una mezcla de producto inflamable con el aire, en su punto de inflamacion.
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29.- Una aportacion de energia de un foco de ignicion.
3°.- Una reaccidn espontdnea de sus particulas voldtiles al estimulo caldrico que actua
como catalizador o iniciador primario de reaccion.

Tipicos ejemplos de deflagracion son:

Encender una cerilla, la combustion de mezclas de gas y aire en una estufa u horno de
gas. La mezcla de combustible-aire en un motor de combustion interna, la rdpida
combustion de una carga de pdlvora en un arma de fuego, las mezclas pirotécnicas en
los fuegos artificiales o en los dispositivos o cartuchos de fragmentacion de roca
segura.

Otros Escenarios:

En caso de cualquier otro posible incendio o fuga que pudiera presentarse, serd
necesario preparar las acciones preplaneadas para cada caso de acuerdo a lo
siguiente:

Incendio en el cuarto de mdquinas:

Deteccion, alarma, cierre de vdlvulas de bloqueo CL, evacuacion, corte de energia
eléctrica, acciones operativas (cerrar vdlvulas, etc.), extincion simultdnea con extintos
rodante de polvo quimico seco de 12 kg.

Incendio de camion cisterna:

Deteccion, alarma, cierre de vdlvulas de bloqueo CL, evacuacion, retirar vehiculos (si
es posible) y proceder la extincion simultdnea con extintos de polvo quimico seco de
12 kg.

Fugas sin incendios:

Deteccion, alarma, cierre de vdlvulas de bloqueo CL, control de fuentes de
alimentacion de la fuga, control de la propagacion de la fuga, despejar el drea y
establecer procedimiento para la disipacion del producto.

Incendio en drea de oficinas:

Deteccion, alarma, cierre de vdlvulas de bloqueo CL, corte de energia eléctrica, control
y extincion con extintor de 12 kg.

Incendios en terceros (exposicion)

Alarma y cierre de vdlvulas de bloqueo CL, llamar a bomberos, preparativos para
apoyar desde la Estacion de servicio en el control y extincion de la emergencia.

Por parte de las instalaciones del establecimiento, las situaciones de peligro pueden
producirse por una mala operacion de despacho o por deficiencia del equipo o un
derrame por exceso de carga en el caso de los combustibles liquidos.

El establecimiento contard con un pulsador de parada de emergencia que
automdticamente apagaran todos los motores y maquinas despachadoras.

Incendios producidos por fuegos artificiales

Los principales factores que propician un incendio significativo producido por fuegos
artificiales:

e FEl funcionamiento incorrecto del producto pirotécnico.
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e No respetar el tiempo necesario para que desaparezcan los humos y caigan al
suelo las partes del producto que hayan podido ser proyectadas.

e Durante los disparos de fuegos artificiales esté atento a la trayectoria de caida de
cafas, carcasas y ademds elementos residuales. Apdrtese de la trayectoria de
caida.

e No recoger del suelo dentro del establecimiento, un artificio que ha fallado en su
encendido “mecha”. debe esperarse un tiempo prudencial y posteriormente
retirarlo con algun recogedor a distancia para evitar accidentes y destruirlo
sumergiéndolo en agua.

e Cercar y Limpiar el lugar utilizado para evitar que nuevos artificios proyecten los
restos del ya explosionado.

Esto sucede particularmente en ciudades donde se realizan fiestas patronales.

6.8. Edificios auxiliares
Los riesgos que podrian producir una situacion de emergencia seria a causa de:
Un incendio en la oficina o cuarto de mdquinas lo cual se propagaria si no se actua
inmediatamente y afectaria a la estacion de servicios y a los clientes que estdn dentro
y fuera del establecimiento. En caso suceda este evento utilizar extintor de 12 kg.
Un sismo, ocasionaria pérdidas humanas por intoxicacion si sufrimos un derrame de
combustibles liquidos o por derrumbes que ocurririan en el establecimiento. En caso
suceda un sismo evacuar ordenadamente por los lugares sefializados.
Inundacion, seria por una mala conexion de las tuberias de agua y desaglie.
Ante estas situaciones comunicarse con los teléfonos de emergencia (Bomberos,
hospitales, policia, defensa civil, etc.)
Todo el personal de los edificios auxiliares debe estar capacitado para cualquier
incidente dentro y fuera del establecimiento.

6.10 Entorno
Como ya se indico, el establecimiento se encuentra en una Zona de urbana los predios
colindantes son casas de material noble, propios de la zona, Dado la ubicacion del
proyecto se debe tomar en cuenta esta cituacion para mitigar y evitar dafios a la
propiedad vecina, las personas que lo ocupan. la clase de riesgos expuestos son por
explosion, riesgos por fugas, por contaminacion ambiental debido a los vapores, por
explosion entre otros.
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VIIl. ACCIONES PARA MITIGAR RIESGOS

En las secciones anteriores se han analizado los posibles riesgos a los que podria estar
expuesto el establecimiento, habiéndose indicado que el riesgo mayor seria una fuga de
combustibles, la misma que podria degenerar en un incendio. A continuacion se dan las
recomendaciones para reducir los riesgos para reducir los riesgos para cada una de las

situaciones analizadas.

7.1. Diseino y Construccion

Entre los procedimientos de disefio deben estar incluidos los que se refieren a la
sequridad, aplicando la normatividad vigente que regula el disefio, la construccion y

operacion, para este caso, los Decretos Supremos.

e Decreto Supremo N9 039-2014-EM, Aprueban reglamento para la Proteccion

Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

e D.S. N° 052-93-EM — Reglamento de Seguridad para el almacenamiento de

Hidrocarburos.

e D.S. N° 054-93-EM — Reglamento de Seguridad para Establecimientos de venta

Publica de Combustibles Liquidos Derivados de Hidrocarburos.

e Decreto Supremo N° 064-2009-EM, Inspeccion periddica de hermeticidad de
tanques y tuberias enterrados que almacenan combustibles liquidos y otros

productos derivados de hidrocarburos.

Asi mismo, en la Memoria Descriptiva del Proyecto se ha podido comprobar que se
ha previsto en el disefio la utilizacion de los estdndares de ingenieria recomendados

para la construccion de tanques e instalacion de tuberias.

En lo que corresponde a la parte constructiva, el personal que realice el trabajo de
instalacion, deberd estar formado por técnicos con experiencia en este tipo de
construcciones y contar con una adecuada supervision. Los equipos utilizados
deberdn estar en perfecto estado de operacion a la vez que deberd ser equipo

moderno.

Asimismo, se deberdn efectuar todas las pruebas que indica la normatividad
vigente, tanto en la maestranza como donde se fabrique el tanque como en las

instalaciones, antes de ponerlas en operacion.

Inspeccion periddica de hermeticidad de Tanques y tuberias.

En cumplimiento al D.S. 064-2009-EM, el establecimiento estd obligado a realizar
inspecciones periddicas de hermeticidad de tanques y tuberias enterradas, asi
mismo contara con un sistema de deteccion de fugas en los tanques de combustibles
liquidos y tuberias. También se instalaran detectores de mezclas explosivas

(aire/vapores inflamables) ubicadas en las zonas clasificadas Clase I.
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7.2.

7.3.

Corrosion

El riesgo mayor por efecto de la corrosion, se daria si se produce una corrosion
localizada en el tanque de almacenamiento o en las tuberias enterradas. Para
pasivar el avance corrosivo, se recomienda una buena base de pintura epdxica
anticorrosivo.

También, como medida adicional, se deberd dotar al tanque y a las tuberias
enterradas de una Instalacion de Proteccion Catddica, ya que como el tanque serd
enterrado, no podrd ser inspeccionada como un tanque instalado en superficie.

El sistema de proteccion catddica deberd ser disefiado para la proteccion del tanque
y de las tuberias conectadas a él, que se encuentren enterradas, mediante el cdlculo
se determinard el peso y material del dnodo de sacrificio, asi como también se dardn
las pautas necesarias para su instalacion.

Operacion
Para garantizar una buena operacion del establecimiento, se debe elaborar un
Manual de Operacion, el mismo que deberd contener bdsicamente lo siguiente:

e Ficha técnica de cada uno de los equipos

e Secuencia de actividades para cada una de las operaciones que se realicen en el
establecimiento.

e Pardmetros operativos (presion, temperatura, caudal, etc.)

e Acciones a tomar durante una emergencia operativa.

e Causas probables de la emergencia.

e Acciones para el retorno a la normalidad operativa.

e Mantenimiento preventivo (si es efectuado por el operador)

También, a fin de garantizar una dptima operacion de los equipos y un buen estado
de conservacion de las conexiones, se deberd de elaborar un Programa de
Inspeccion y Mantenimiento, el mismo que debe contener los criterios para efectuar
los reemplazos correspondientes.

7.3.1. Recepcion
Para evitar situaciones de emergencia cuando se realiza la recepcion de
combustibles, se deben seqguir todos los pasos establecidos en el Manual de
Operacion.
Generalmente, las fugas se producen durante la recepcion se producen por
los acoplamientos entre las mangueras del camion tanque y las del
establecimiento. Esto se debe a una mala operacion al acoplar las
mangueras o a un acoplamiento defectuoso o gastado.
Si se produce una fuga durante la recepcion, se deberd parar de inmediato la
bomba del camion mediante la cual se estd efectuando la transferencia.
Antes de reanudar la descarga, después de haber solucionado el problema.
Otro peligro durante la recepcion es que se produzca una chispa por la falta
de un medio de descarga de la corriente estdtica. Para evitarlo, deberd
instalarse una toma de tierra para conectarla al camion tanque, operacion
que debe efectuarse antes de iniciarse la descarga.
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7.3.2.

7.3.3.

Para evitar riesgos de que el camion se desplace durante la descarga por
estar estacionada en el patio maniobras con una ligera pendiente, se deberd
poner cufias de madera a las ruedas, ya que un desplazamiento puede
originar la rotura de alguna conexion.

Como una precaucion adicional, el camidn deberd estacionarse dando el
frente a la salida, para poder salir de la E/S lo mds rdpidamente posible en
caso de emergencia.

Almacenamiento

Como ya se indicé, el mayor riesgo en lo que corresponde al
almacenamiento, es que se produzca una corrosion localizada por la cual se
produzca una fuga, ya que no existe ninguna forma de bloquear la fuga. Por
lo tanto la prevencion de este riesgo estd directamente ligado a la proteccion
anticorrosivo de los tanques, lo cual requiere que las planchas con las que se
fabriquen, tengan las especificaciones que correspondan y la construccion del
tanque sea realizada por una empresa con la tecnologia y calidad suficiente
para garantizar la construccion.

Si se llegara a producir una emergencia por fuga de combustible del tanque
por una fisura o perfeccion debida a la corrosion, se deberd de inmediato
declarar el establecimiento en emergencia, dando aviso al Cuerpo de
Bomberos, a la Policia y a Defensa Civil, a fin de proceder a cercar un drea de
seguridad con desvio del trdnsito vehicular.

Paralelamente, debe contemplarse la posibilidad de trasvasar el combustible
del tanque donde se estd produciendo la fuga de un camion tanque, a fin de
evitar que un volumen mayor se mezcle con el aire, formando una mezcla
inflamable.

Despacho
Durante el despacho, como ya se indico, intervienen dos factores: por un lado
el cliente y por el otro el personal del estacionamiento.

En lo que corresponde al establecimiento, el manual de operacion y el
programa de mantenimiento ya indicados, tendrd que aplicarse
estrictamente para evitar situaciones de riesgo. Asi como también, el
establecimiento deberd contar con la sefalizacion de circulacion y los
carteles de sequridad de prevencion colocados en lugares adecuados.

En lo que corresponde al cliente, estd obligado a cumplir con todas las
normas establecidas. Sin embargo, el personal del establecimiento deberd
permanecer vigilante del conductor y/o sus acomparfiantes, para que se
cumplan todas las prevenciones para evitar situaciones de riesgo.

7.4. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE TANQUES
Cuando se efectua el mantenimiento y limpieza de los tanques el establecimiento

debe tener en cuenta lo siguiente.

e Dicha actividad debe de estar a cargo de un profesional.
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7.5.

e los trabajadores deben conocer el producto almacenado y los riesgos de su
manipulacion para no ocasionar ninguna intoxicacion, incendio, etc.

e Conocer el Plan de contingencia del establecimiento para cualquier evacuacion.

e Aislar el lugar donde se va a trabajar con sefializacion de seguridad preventiva
para evitar cualquier accidente con los trabajadores.

e Desconectar el sistema de recuperacion de vapores e inspeccionar externamente
para prevenir algin incidente.

e Contar el suministro de energia eléctrica de los equipos que estdn en el drea de
trabajo con su identificacion adecuada, todos los aparatos deben estar
conectados a tierra, todo esto para prevenir cualquier descarga estdtica.

e Poner un aviso de no Fumar para que los equipos no alcancen ninguna llama
abierta.

e No acceder a personal no autorizado dentro del drea de trabajo y colocar equipos
contra incendios antes de empezar el trabajo a realizar.

e Realizar una inspeccion minuciosa a los equipos a utilizar y los implementos
personales, inspeccionar que no exista ninguna fuente de ignicion dentro del drea
de trabajo, realizar pruebas para ver si no hay atmosferas peligrosas en el
interior del tanque y entorno.

e Manipular, acceder e eliminar los residuos de los tanques de acuerdo a las
normas para no dafiar el medio ambiente.

La prueba de hermeticidad es un proceso en el cual se verifica las condiciones fisicas

de un tanque y sus conexiones con el fin de evidenciar la no salida de gases o la

formacion de atmdsferas explosivas asi como la no entrada y salida de liquidos al
sistema de almacenamiento de combustibles.

La prueba consiste en:

La hermeticidad se realiza con el sistema de prueba FULL-TEST fue desarrollado con
el propdsito de certificar los tanques de almacenamiento de combustibles al 99.99%,
con una probabilidad de error del 0.05%, a un nivel de deteccion de fugas de 0.05
Gls/hora.

Este sistema cumple con los estdndares NFPA, ASTM, para ensayos de tanques de
almacenamiento de combustibles.

FENOMENOS NATURALES
Sismos.-
Si se produce un movimiento sismico de gran intensidad, suspender cualquier

operacion que se esté realizando en el establecimiento, cortando el suministro
eléctrico mediante el pulsador de emergencia y interruptor principal, Luego antes
de reanudar la atencion u operacion del establecimiento evaluar que no se haya
producido ninguna fuga.
En general se deberdn sequir los lineamientos de Defensa Civil:

e Realizar simulacros de sismos.
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e Verificar los puntos vulnerables o criticos del drea del establecimiento.
e Desconectar las lineas eléctricas y cerrar las llaves de combustibles.
e Apoyar a Defensa Civil al enfrentamiento de estas emergencias.

Inundaciones.-
Es recomendable tener permanentemente asegurada las bocas de los tanques para

evitar el ingreso del agua y lodos a los tanques y tuberias mediante las tapas
herméticas.

Dado que los tanques estdn soterrados y enterrados con arena y cubiertos con una
loza de concreto no flotaran.

Antes de la inundacion:
- Identifique los lugares mds altos de la ciudad que no puedan ser inundados, asi

como las rutas de acceso.

- Tenga a la mano un botiquin de primeros auxilios, Iimpara de mano, radio portdtil
y las baterias respectivas.

- Tenga a la mano un directorio con teléfonos de emergencia.

- Evite dejar solos a los nifios, personas enfermas o con discapacidades durante la
época de lluvias. Si lo hace, inférmelo a algun vecino.

- En la temporada de lluvias mantenga una reserva de agua potable, alimentos
enlatados y ropa en lugares bien resguardados.

- Permanezca bien informado por las autoridades y los medios de comunicacion.

- Si la evacuacion de la zona es necesaria jPrepdrese y hdgalo! Lleve consigo sdlo lo
indispensable.

Durante la inundacion:
- Conserve la calma e inférmese constantemente a través de un radio portdtil.

- Atienda las indicaciones de las autoridades.

- Evite caminar y cruzar por sectores o calles inundadas, sobre todo si observa que la
corriente del agua es muy rdpida. Aunque el nivel del agua sea bajo, puede
aumentar rdpidamente y desarrollar velocidades peligrosas, por lo que usted
puede ser arrastrado por la corriente o golpeado por drboles, piedras o animales
muertos que lleva la corriente.

- No salga ni trate de manejar a través de caminos inundados.

- Si el vehiculo se atasca al intentar cruzar una corriente, debe abandonarlo
inmediatamente y buscar la parte mds alta en los alrededores.

- Sea precavido especialmente durante la noche, ya que es mds dificil identificar el
incremento del nivel del agua en el cauce.

Después de la inundacion:
- Pasado el peligro, manténgase informado vy siga las indicaciones de las

autoridades.
- Manténgase alejado de la zona de desastre. Su presencia podria entorpecer el
auxilio y la asistencia para las personas que han sido afectadas.
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- No regrese a la zona afectada hasta que las autoridades indiquen que no hay
peligro, ni habite su casa hasta estar plenamente seguro de que las condiciones en
las que se encuentra son las adecuadas.

- Evite corrientes de agua.

- No se acerque a bardas o casas en peligro de derrumbarse.

- Aléjese de lugares donde puedan ocurrir deslaves.

- No tome agua ni consuma alimentos que hayan estado en contacto directo con
agua de la inundacion. Utilice sus reservas de agua potable y alimentos
previamente almacenados.

- No pise ni toque cables eléctricos caidos.

- Limpie inmediatamente y con cuidado las sustancias inflamables, tdxicas,
medicamentos u otros materiales que se hayan derramado.

- No mueva a los heridos. Reporte a las autoridades las emergencias que lo
ameriten.

- Desaloje el agua que haya quedado estancada para evitar plaga de mosquitos, si
tiene rocie plaguicidas.

- Acuda a los centros de salud para ser vacunado y que le apliquen lo necesario en
caso de problemas de la piel, ojos u otras enfermedades respiratorias y
gastrointestinales.

Vientos Fuertes.-

Para evitar fugas de vapor de combustibles liquidos debe mantenerse en buen

estado las vdlvulas, tapas los surdidores ya que ante un viento fuerte puede fugar el

combustible y ser llevado hacia zonas donde pueden ocasionar incendios y/o

explosion.

Ademds se debe realizar lo siguiente ante fuertes vientos.

- Es importante informarse de las condiciones meteoroldgicas previstas y estar
atento a las indicaciones que se vayan dando.

- Cierre y asegure puertas y ventanas, especialmente los exteriores de las oficinas.

- Retire macetas y todos aquellos objetos que puedan caer al patio de maniobras y
provocar un accidente al ser llevados por el viento.

- Abra una de las ventanas o puertas de su casa, del lado opuesto al que sopla el
viento, para equilibrar presiones.

- Procure no salir de las oficinas durante el vendaval, por el peligro de
desprendimiento de materiales.

- Absténgase de subir a andamios a la azotea de las oficinas.

Descargas eléctricas o Rayos
Para contrarrestar y evitar la caida de descargas eléctricas (rayos) en la zona de los

tanques y tuberias se debe colocar pararrayos de tipo captor franklin tetra puntal
fabricado segun NFPA 780, en la zona mds alta del edificio del establecimiento.
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7.6.

7.7.

ACTOS DELICTIVOS
Entre los actos delictivos que pueden presentarse con mds frecuencia y puedan

afectar el normal funcionamiento de las operaciones de descarga de productos,
tenemos:
e Asaltos.

e Vandalismo callejero.
Para poder minimizar los riesgos a los que puede estar expuesto el establecimiento,
en lo referente a este tipo de eventualidades, se deberd contar en el Plan de
Contingencias con procedimientos que tengan como finalidad prevenir la ocurrencia
de estas eventualidades. A continuacion se indican algunas recomendaciones:
e El personal de vigilancia debe estar perfectamente calificado.
e Deberd establecerse coordinaciones con Serenazgo y la Delegacion Policial
mds cercana.
e Durante las 24 horas del dia la vigilancia deberd estar atenta a la presencia
de extrafos que merodeen por la zona.
e Crear dreas restringidas solo para el personal.
e Controlar la salida o entrada de material y equipo.
e Revisar bultos y maletines que porten personas ajenas al establecimiento.
e En caso de detectar un paquete extrafio dar aviso a la UDEX.

En caso de sospechar la presencia de artefactos explosivos, seguir las siguientes
recomendaciones:

e Las normas bdsicas que el personal debe tener en cuenta al hallar un
paquete sospechoso son: no tocar, no mover y no levantar, solo debe
observar anotar lo que vea, permaneciendo el menor tiempo posible cerca
del lugar.

e [lamar ala UDEX

e Acordonar el drea evitando que ingrese personal.

e Realizar la evacuacion del drea y tomar distancia de seguridad.

e Siseva ha efectuar un registro debe hacerse de afuera hacia adentro.

Incendio y Deflagracion por Fugas o Nube de Vapor.
Los riesgos de incendio, deflagracion y bleve o explosion son minimos si los disefios,

construccion, procedimientos de operacion y metodologia de mantenimiento cumple
la legislacion vigente a las normas técnicas establecidas. Sin embargo, es posible
que pueda originarse un incendio causado por algun vehiculo en el cual se haya
producido un corto circuito debido a una mala instalacion eléctrica o falta de
aislamiento. El incendio del vehiculo se puede controlar rdpidamente si se cuenta
con el extintor operativos para hacer frente a la contingencia antes que ésta
adquiera grandes proporciones.
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Facilidades de intervencion del Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peru.
Las facilidades son:

e Contribuir con el mantenimiento y el perfecto estado de operacion del extintor e
identificar la ubicacion de cada uno de los hidrantes si los hubiera.
Para que la respuesta sea rdpida y efectiva se debe contar con una organizacion

contra incendios y del extintor necesario para hacer frente a un amago de incendio.
Las vias de acceso para el Cuerpo de Bomberos son por la Carretera Central.

Se sugiere la organizacion que a continuacion se indica en el cuadro:

Cuadro N° 5
ORGANIZACION DE EMERGENCIA

Coordinador General
(Propietario)

Jefe de Operaciones de
Emergencia
(Jefe de Patio)

Brigada de Control de Brigada de Rescate y

Eme_rgencia Primeros Auxilios
(Grifero 1) (Grifero 2)

En cuanto a extintores, se recomienda:

EXTINTOR: El Estacion de Servicios, estard provisto de (01) extintor contra incendio,
portdtiles, de 12 kg, cuyo agente extintor serd de multiple propdsito, tipo ABC (polvo
quimico seco a base de monofosfato de amonio al 75% de fuerza y con una
certificacion UL. no menos a 20 A: 80 BC), irdn colocados en lugares visibles y de facil
acceso, llevardn una cartilla con las instrucciones para su uso.

Estos equipos contardn necesariamente con el mantenimiento adecuado, asi como
la vigencia siempre actualizada y también el personal deberd estar adiestrado para
el correcto uso de los mismos.
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7.8.

7.9.

Mitigar un Incendio producido por fuegos artificiales.

e Debemos comprobar que el producto ha funcionado correctamente hasta su total
finalizacion.

e No se debe aproximar al artificio nada mas explosionar, respetara que el tiempo
necesario para que desaparezcan los humos y caigan al suelo las partes del
producto que hayan podido ser proyectadas.

e No recoger del suelo o patio de maniobra dentro del establecimiento., un artificio
que ha fallado en su encendidio “mecha” . debe esperarse un tiempo prudencial y
posteriormente retirarlo con algun recogedor a distancia para evitar accidentes y
destruirlo sumergiéndolo en agua.

e Se debe de limpiar los restos que pudieron caer dentro del establecimiento para
evitar que nuevos artificios proyecten los restos del ya esplosionado.

e Durante los disparos de fuegos artificiales este atento a la trayectoria de caida de
cafas, carcasas y ademds elementos residuales. Apartese de la trayectoria de
caida.

e Protéjase los ojos de la caida de objetos extrafios y material residual en
suspension en el aire.

e Si detecta algun conato de incendio en su proximidad, avise rdpidamente a la
Policia Local, Bomberos o Voluntarios de Proteccion civil ubicados en la Zona.
Poner en marcha el programa de plan de contingencia.

e En caso de sufrir algun incendio. Utilice los medios necesarios para mitigar, como
extintor o agua.

e En caso de accidente, mantenga la calma, facilite el acceso de las asistencias
sanitarias y siga sus instrucciones.

Edificios auxiliares
Para evitar incendios, sismos, inundaciones entre otros se elaborara de un plan de

evacuacion y emergencia, considerando que todo el personal cuenta con
capacitaciones para enfrentar incidentes, también contamos con alarmas de
emergencia, sefializacion luminosa y con extintor de 12 Kg.

Entorno
Para evitar el Bleve por explosion de tanques, o por incedio, derrames y/o nubes de

vapor entre otros, como ya detallo pdginas arriba se enterraran los tanques en un
cajon de concreto reforzado e impermeabilizado, en dicho cajon se ubicaran los
tanques rellenado con arena compactada.

Para evitar un incendio pueda afectar a los vecinos los tanques, islas de despacho,
descarga y venteos se encuentran alejadas a las propiedades vecinas, ademds el
establecimiento contara con extintor de 12 kg. Listadas por UL. La que servird para
apagar cualquier amago de incendio del establecimiento o fuera.

Para evitar derrames o fugas de combustible el establecimiento cuenta con
contenedores de derrames y vdlvulas de sobrellenados en la boca de descarga, que
impediran que el combustible se derrame en el momento de la operacion de
descargue. También para evitar derrames en el momento de despacho se contara
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con Valvulas Breck away en las mangueras y pistolas automdticas que detectan el
sobrellenado de los tanques de los vehiculos.

Las nuves de vapor no afectaran a los vecinos porque en el momento de descarga de
las gasolinas o gasholes se recuperara los vapores contenidos en los tanques del
establecimiento mediante el sistema de recuperacion de vapores. Ademds los tubos
de venteos en sus extremos tendrdn vdlvulas de precion y vacio que impedirdn que
los vapores salgan al medio ambiente libremente.

Ademas todo el personal del establecimiento incluido el administrativo y los vecinos
serdn capacitados para cualquier incidente dentro y fuera del establecimiento.
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VIIl. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGO

El método de andlisis de riesgos que se emplea es el cualitativo, por ser mucho mds
sencillo e intuitivo, ya que se analiza una estimacion de pérdidas potenciales. Para ello se
interrelacionan cuatro elementos principales:

Las amenazas, por definicion siempre presentes en cualquier sistema de las Operaciones
de un establecimiento.

Las vulnerabilidades, que potencian el efecto de las amenazas, para ello realizamos un
andlisis de riesgos, en el momento del disefio, construccion, corrosion, operacion,
fenémenos naturales, actos delictivos, incendios y del entorno.

El impacto asociado a una amenaza, que indica los dafos sobre un activo por la
materializacion de dicha amenaza, también se llevan a cabo en el momento del disefio,
construccion, corrosion, operacion, fendmenos naturales, actos delictivos, incendios y del
entorno.

Los controles o salvaguardas, contramedidas para minimizar las vulnerabilidades
(controles preventivos) o el impacto (controles curativos). Con estos cuatro elementos
podemos obtener un indicador cualitativo del nivel de riesgo asociado a un activo
determinado dentro de la organizacion, visto como la probabilidad de que una amenaza
se materialice sobre un activo y produzca un determinado impacto.

La probabilidad de riesgo ambiental se incrementard por la presencia de una amenaza
de alta intensidad que pueda dafnar algun elemento mds o menos vulnerable.

La magnitud de las caracteristicas antes indicadas (vulnerabilidad y amenaza) serd
explicada sobre la elaboracion de una escala de valores entre 1y 4 en la cual el digito 1
sefiala la magnitud menory 4 la mayor.

8.2. IDENTIFICACION Y VALORACION DE AMENAZAS.
8.2.1. AMENAZA PROCESO-AMBIENTE

La valoracion de amenazas originadas en los componentes tecnoldgicos con

los cuales se cuenta para el desempefo de las distintas actividades, se ha

efectuado tomando en consideracion que los equipos deben funcionar en

perfectas condiciones, y que ellos reciben permanente mantenimiento, pues la

paralizacion de equipos implicaria pérdidas economicas para el propietario del

establecimiento.

Sin embargo, también se ha tomado en cuenta posibles deficiencias que se

podrian presentar en las actividades de descarga, en los siguientes casos:

1. Si los equipos y accesorios se utilizan fuera de los rangos y recomendaciones
del fabricante, incumpliendo las normas de disefio.

2. Los equipos y accesorios no han sido reemplazados luego de haber cumplido
su tiempo de vida util.

3. Si los equipos y accesorios no tienen un mantenimiento adecuado.

4. Al utilizar equipos y accesorios artesanales, que no cumplan los pardmetros
ni normas para el trabajo que realizan.
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8.2.1.1. EQUIPOS Y ACCESORIOS.

CRITERIOS DE CALIFICACION DE AMENAZAS EN EQUIPOS Y ACCESORIO
ACCESORIOS O CALIFICACION VALOR
EQUIPOS

Bueno (Lineas en buen estado) 1

Sistema de carga | Regular (lineas y vdlvulas en mal estado) 2
y descarga Deficiente (lineas y vdlvulas en buen estado) 3
Bueno (Lineas en buen estado) 1

Vehiculos cisterna | Regular (lineas y vdlvulas en mal estado) 2
Deficiente (lineas y vdlvulas en buen estado) 3

Para efectuar la valoracion de amenazas en equipos y accesorios, se
han aplicado los siguientes criterios de calificacion:

VALORACION DE LAS AMENAZAS
Amenaza critica
Amenaza alta
Amenaza moderada
Amenaza baja
No hay amenaza

QRN W|A

Considerando el hecho de que los equipos y accesorios de las
estaciones de servicio, operan de acuerdo con las especificaciones
técnicas exigidas, por las entidades de control, se establecid la
siguiente calificacion de amenazas:

RESULTADOS DE LA VALORACION DE AMENAZAS
ACCESORIOS O EQUIPOS CALIFICACION VALOR
Vdlvulas de entrada y lineas de descarga Bueno (Lineas en buen estado, con cubeto) 1
Vehiculos cisterna Bueno (Lineas en buen estado, con cubeto) 1

8.2.1.2. LINEAS DE DESCARGA
El andlisis de las lineas de descarga tiene su fundamento en el hecho

de que la presencia de un percance ocasionado por el mal estado de
alguna de ella podria generar un impacto con graves consecuencias
ambientales y/o socioeconémicas, dependiendo de las caracteristicas
del lugar donde se presente.

Las lineas de descarga o mangueras que se encuentren en mal estado
podrian generar derrames cuyos efectos finales producirian graves
perjuicios al suelo del sector y generar indirectamente otro tipo de
impactos, como accidentes automovilisticos por ejemplo.

Es asi que en este numeral se intenta demostrar la probabilidad de
ocurrencia de un derrame de combustibles originado por la ruptura
total o parcial de una manguera, por lo que se considera existen dos
variables: el estado de las mangueras y el nimero de las mismas.
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Ya que estas variables son independientes, la evaluacion de la
probabilidad de un derrame se ha efectuado considerando la
posibilidad de ruptura de las mangueras, mediante la aplicacion de la
siguiente formula:

P % (derrame por ruptura de manguera) = P % (estado de la
manguera) * P % (Numero de mangueras)

El criterio asumido para la fijacion de la probabilidad de ocurrencia de
un derrame estd dado exclusivamente por el siguiente factor: estado
de las lineas de carga y descarga.

Estado de la manguera Probabilidad de derrame

Excelente 0.0%
Bueno 12.5%
Regular 50.0%
Deficiente 87.5%
Critico 97.5%

La evaluacion de la probabilidad de un derrame por numero de
mangueras de un tramo determinado, se realizé analizando la
probabilidad de ruptura de una sola manguera y de todas las
mangueras, valiéndose de la siguiente ecuacion:

P% (todas) = 1/n + 1;

Donde P% (todas) es la probabilidad de ruptura de todas las
mangueras,

N es el numero de mangueras existentes en el sitio de andlisis.

En consecuencia, considerando los porcentajes indicados
anteriormente, la probabilidad de que ocurra un derrame producto de
la ruptura de la manguera es: 0.85 * 0.125 = 0.10, es decir de un 10%;
y la probabilidad de ocurrencia de un derrame por ruptura de todas
las mangueras, es de: 0.15 * 0.125 = 0.0187, o sea de un 1.87%.

Los criterios utilizados para determinar la valoracion de amenazas de
lineas de descarga, son las siguientes:

CRITERIOS DE CALIFICACION DE AMENAZAS EN EQUIPOS Y ACCESORIOS
ACCESORIOS O CALIFICACION VALOR
EQUIPOS
Bueno (superficial en buenas condiciones, 1
operando a presiones especificadas)
Sistema de Regular (superficial operada a presiones limites) 2
carga Deficiente (superficial en malas condiciones, 3
y descarga operando a presiones especificadas)

ELABORADO POR: Cad-Ingenieros SRL Jr. Las Violetas N° 124 El Tambo — Huancayo Telf. 064 367456- RPM # 964816030



ESTUDIO DE RIESGO DE ESTACION DE SERVICIOS Pag. 33

8.2.1.3.

VALORACION DE LAS AMENAZAS
4 Amenaza critica
3 Amenaza alta
2 Amenaza moderada
1 Amenaza baja
0 No hay amenaza

Considerando las politicas de funcionamiento que deben cumplir los
establecimientos afiliados a la Comercializadora (mantenimiento y
estado de los equipos, operacion de acuerdo a especificaciones y
recomendaciones, etc.) en este caso se asigna una calificacion de 1.

DETERMINACION DE LA MAGNITUD DEL DERRAME.
La determinacion de la magnitud de un derrame, ocasionado por

fallas operativas o por mal estado de las lineas de descarga podria
alcanzar, permitird disefiar las técnicas mds adecuadas de prevencion
en este aspecto.

Para determinar la magnitud del derrame se adoptoé un tiempo critico
de 1 hora de flujo del combustible, tiempo exagerado que podria
producirse en el caso de que el derrame se produjese al terminar un
turno y sea detectado en el turno posterior.

La importancia de determinar la magnitud del derrame radica en el
hecho que éste suceso podria ocasionar mayor perjuicio al medio
ambiente, en directa proporcion con el tiempo que se demore en
producirse una respuesta operacional para controlarlo. La
consideracion del tiempo de respuesta contempla los siguientes

criterios.
Tiempo de respuesta Depdsito de combustible
Tiempo inadvertido 0.05 horas o 1 % minutos
Tiempo de notificacion 0.15 horas o 9 minutos
Tiempo de traslado 0.40 horas o 24 minutos
Tiempo de control 0.75 horas o 45 minutos
Tiempo total 1.35 horas o 111 minutos

La interpretacion de cada uno de los tiempos de respuesta es la
siguiente:

Tiempo inadvertido: como su nombre lo indica, es un tiempo minimo
que transcurre entre el momento en el cual se produce el derrame y el
momento en el momento en el cual se produce una respuesta
operativa de parte del personal, por haber detectado
inmediatamente, lo cual permite que su control sea efectivo y
oportuno.
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Tiempo de notificacion: es el tiempo que transcurre entre el
momento en el cual es detectado el derrame y se procede con la
notificacion al administrador del establecimiento, para proceder con
una respuesta operacional mds organizada, debido a que el derrame
no ha podido ser controlado dentro del tiempo inadvertido.

Tiempo de control: tiempo minimo requerido para el despliegue y
montaje de los equipos y controlar el derrame.

Si se toma en cuenta los estdndares de construccion dispuestos por la
Comercializadora y que deben ser acatados por los establecimientos
afiliados a su red, se puede considerar que se podrdn dar respuestas
operacionales en tiempos adecuados, gracias a los procesos
operativos dispuestos y al tamafio que, en general, tienen las
estaciones de servicio. El tiempo de respuesta serd Jptimo si
adicionalmente, existe una correcta aplicacion de las técnicas
contenidas en el Plan de Contingencias, expuesto mds adelante.

8.2.2. AMENAZA AMBIENTE-PROCESO.
En este caso, a diferencia de los anteriores, se considera la probabilidad de

ocurrencia de impactos cuyo origen es de tipo natural.

Esta valoracion se logrard luego de considerar las caracteristicas naturales

presentes en el sector, lo que se expondrd de acuerdo a las probabilidades

geoldgicas de que de que ocurran percances naturales, geotécnicos, etc.

La informacion individual sobre las caracteristicas principales que poseen las

dreas de influencia de las estaciones de servicio, fueron presentadas de

manera individual, en los Estudios y Diagndsticos Ambiéntales de cada una de

ellas, de manera general al haber analizado la situacion geogrdfica de las

estaciones se lograron establecer ciertas caracteristicas comunes, en funcion

de las que se establecen los siguientes pardmetros:

CRITERIOS DE CALIFICACION DE AMENAZAS
Componente CALIFICACION VALOR
Ambiental
Deslizamientos de baja intensidad, con baja 1
probabilidad de ocurrencia
Deslizamientos de intensidad media causados por condiciones 2
metereoldgicas, no ocasiona pérdida de vidas.
Geotectonico | Riesgo sismico bajo, alta probabilidad de deslizamientos de mediana a alta 3
magnitud.
Daiio a las instalaciones por robo de accesorios combustible 1
Sabotaje a las instalaciones por problemas de orden publico 2
Actividad - . . - o
Humana Atentado de sabotajes a las instalaciones de las estaciones dfiliadas 3
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VALORACION DE LAS AMENAZAS
4 Amenaza critica
3 Amenaza alta
2 Amenaza moderada
1 Amenaza baja
0 No hay amenaza

Cabe indicar que el establecimiento se encuentran en lugares planos, con baja
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, razén por la cual se asigna una
calificacion de amenaza 1 (BAJA): Igualmente, la probabilidad de que sucedan
percances por actividad humana también es baja, debido a la experiencia y a
la capacitacion de los choferes de los vehiculos que transportan combustibles,
y por la aceptacion que tienen el establecimiento con la comunidad, lo cual
minimiza la posibilidad de sabotajes, ademds todos os establecimientos
cuentan con personal de seguridad, por esta razon la amenaza se le asigna
como una calificacion de BAJA (1)

8.3 VALORACION DE LA VULNERABILIDAD

Ya que la presencia de un percance no depende exclusivamente del factor amenaza
que pueda existir, sino también de que el elemento que pudiese verse afectado sea
mds o menos vulnerable, se procederd a realizar una evaluacion de la fragilidad que
pueda poseer cada uno de ellos, clasificandolos también en elementos naturales o
artificiales, Asi por ejemplo:
8.3.1. Factores naturales

Para proceder con esta valoracion, se han aplicado los siguientes criterios de

calificacion:
CRITERIOS DE CALIFICACION DE VULNERABILIDAD DEL AMBIENTE
ACCESORIOS O VALOR
EQUIPOS INDICARDOR

Zonas de circulacion impermeabilizadas 1
Zonas de forma de relieve en terrazas, suelos de textura media- 2
gruesa, pendientes mayores al 5%, bien drenados

Zonas de llanura con mediana capacidad de infiltracion, textura 3
media, con buen drenaje, topografia plana a ondulada

Suelo

Uso agricola, pecuario e industrial n
Cuerpos
Hidricos

Bajo valor ecoldgico

Areas Protegida | Mediano valor ecoldgico
Alto valor ecoldgico
Zonas Rurales

Zonas Poblada | Zonas Urbanas

WIN|W(N |~
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VALORACION DE VULNERABILIDAD
4 Amenaza critica

Amenaza alta

Amenaza moderada

Amenaza baja

No hay amenaza

QR |NW

En general el establecimiento funcionan en dreas de circulacion pavimentadas
(impermeabilizadas), razén por la cual la vulnerabilidad del componente suelo
es BAJA (1).

Los vehiculos cisterna transitan por vias de primer y segundo orden
(asfaltados), por lo que la vulnerabilidad del suelo también estd considerada
como BAJA (1).

Realizando un andlisis del mapa vial, se puede concluir que en general las
carreteras de primer y segundo orden pueden atravesar dreas con bajo valor
ecoldgico y en pocos casos dreas con mediano valor ecoldgico, se considera
que la vulnerabilidad de este componente ambiental varia de BAJA (1) a
mediana (2).

Las actividades de transporte y abastecimiento del establecimiento se
desempefian en zonas tanto urbanas como rurales, por lo que se determina
que la vulnerabilidad de este componente es ALTA en las primeras y BAJA en
las segundas.

8.3.2. Factores artificiales
En el caso especifico de los distribuidores de combustible, estos factores estdn

conformados por la  tecnologia misma que poseen para realizar las
actividades de descarga de los derivados de petrdleo.

Tomando en consideracion lo anterior, se puede indicar que la evaluacion a
realizarse considerard las posibilidades del deterioro que pueden sufrir estos
elementos, ocasionando por su vetustez, continuo uso o fallas de fabricacion.
En cualquier caso, la vulnerabilidad serd expuesta segun una escala entre 1 y
4, en la cual el primer digito expone una vulnerabilidad menor y el digito 4
una mayor.

Al desarrollar el tema de vulnerabilidad de factores artificiales, se intenta
determinar la vulnerabilidad de equipos, accesorios, mangueras y obras civiles
que podrian sufrir perjuicios en caso de presentarse percances originados en
amenazas de varios tipos.

En general, el establecimiento estdn obligadas a cumplir con los estdndares
de construccion y funcionamiento, es decir que deben poseer las sequridades
minimas requeridas en los sitios de descarga de los productos, ademds
contando con buenas comunicaciones y los vehiculos transitan en vias en
buen estado de funcionamiento, por lo que el nivel de vulnerabilidad respecto
de las instalaciones es BAJO.
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IX CONTACTOS CON LAS INSTITUCIONES DE APOYO

Las Instituciones que apoyarian son:

CUADRO N°6: Directorio De Medios Externos De Emergencia.

Teléfonos de Emergencia Teléfono Emergencia
Cuerpo de Bomberos de Huancavelica 067-753100 116
Escuadrén de Emergencia 067-722326 105
Es Salud 067-453176

Hospital Regional de Huancavelica. 067-452990

Centro de Salud de Acobamba 067-837053

Comisaria de Acobamba 964767566

Defensa Civil 988062015

SERENAZGO 975029927

ELECTRO CENTRO 067-481013

Oficina Regional de Osinergmin Huancavelica 067-454051

Direccion General de Energia y Minas de Huancavelica 067-452871
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X TIEMPOS DE RESPUESTAS

Los tiempos de respuesta en caso de emergencia del sistema de emergencia del sistema
de seguridad del establecimiento serdn las siguientes:

ACTIVIDADES TIEMPOS
CORTE DE ENERGIA ELECTRICA Inmediato
CIERRE DE VALVULAS Inmediato
EXTINSION DE FUEGO Inmediato
EVACUACION DE VEHICULOS Y PERSONAS 1 minuto
DECLARACION DE EMERGENCIA 1 minuto
POLICIA NACIONAL 15 minutos
BOMBEROS 30 minutos
DEFENSA CIVIL 15 minutos
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XIl. RECOMENDACIONES

Existen ciertos peligros potenciales que requieren de cuidado especial, sin embargo
en términos generales la mayoria de accidentes puede evitarse si el personal
estuviera adecuadamente capacitado/entrenado en las operaciones, asi como
tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

a.

b.

Efectuar todas las operaciones de acuerdo a las Normas Técnicas y Legales
vigentes.

La seguridad efectiva se obtendrd a través de cuidados en el disefio,
construccion, mantenimiento, y operacion de las instalaciones y equipos,
labores que deberdn realizarse de acuerdo a practicas reconocidas de
ingenieria.

Los trabajadores involucrados en el proyecto, antes del inicio de las actividades
deberdn estar debidamente informados sobre la naturaleza del trabajo, las
condiciones ambientales del drea de influencia y la importancia de su
preservacion.

Establecer un drea restringida para las actividades de construccion y
mantenimiento, que permitan operatividad segura de los trabajos.

Instruir al personal para minimizar el disturbio a la poblacion circundante,
evitando en lo posible que haya contactado directo dentro de las instalaciones
con personas que no sean parte de la operatividad de la Estacion de Servicio.
Mantener siempre operativo el sistema recuperador de gases utilizando en el
momento de descarga de combustibles liquidos, correspondiente a la actual
Estacion de Servicio.

Siempre que la Estacion de Servicio esté en operacion, debe tener una persona
entrenada en operaciones y seguridad en el manejo, este puesto puede ser
cubierto por el administrador, el coordinador y cualquiera de los operarios a
cargo de las islas, los cuales reciben un entrenamiento especifico en operacion y
seguridad.

. Antes de la primera carga al tanque de almacenamiento, se recomienda la

imertizacion, eliminando el aire mediante una corriente de gas inerte, por
ejemplo: anhidrido carbdnico o nitrégeno. La cantidad de gas inerte se estima
en 1 Kg x cada m3 de volumen del tanque.

La Gerencia deberd organizar reuniones de seguridad y cursos de capacitacion
previa al inicio de los trabajos relacionados al proyecto de ampliacion de la
Estacion de Servicio sobre puntos tales como: primeros auxilios, prdcticas contra
incendio, implementos y ropa de sequridad, planes de contingencias, seguridad
en el almacenamiento y transporte. Se debe implementar la Brigada contra
incendio la cual debe estar operativa las 24 horas del dia.

Todo empelado u operario nuevo debe recibir un programa de entrenamiento
bdsico sobre el manejo de combustibles liquidos, incluyendo normas de
seguridad y acciones en caso de accidentes e incendios.

Todas las instalaciones de la Estacion de Servicio tendrdn un programa de
mantenimiento que asegure la minimizacion de riesgos. Los desechos sdlidos o
residuos domésticos se deberdn acopiar en recipientes especiales para ser
recogidos diariamente y trasladados hacia los rellenos sanitarios autorizados.
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. No hacer ninguna modificacion en las instalaciones, sin las autorizaciones
respectivas, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento correspondiente.

m. Considerar el uso se linternas blindadas a prueba de explosion para
inspecciones nocturnas en la zona del tanque y otras en caso de falta de luz
eléctrica.

n. Se deberd tener especial cuidado en la prohibicion de fuego abierto 6 puntos
calientes en zonas cercanas a las operaciones.

Establecer un Plan de Contingencias, el cual debe ser complementado con charlas,
programas integrales de capacitacion, entrenamiento y prdcticas como contra
incendio.
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