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SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO

1. RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Petroleos del Pert — Petroperu S.A. (en adelante Petroper() esta dedicada
a las operaciones de recepcién, almacenamiento y despacho de combustibles liquidos.
Petroperd cuenta con diversas instalaciones ubicadas estratégicamente en todo el
territorio peruano, entre las cuales se encuentra la Planta de Abastecimiento de
Combustibles Liquidos de Tarapoto, ubicada dentro de los terrenos del aeropuerto
Cadete Guillermo del Castillo en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, region
San Martin, se dedica a la recepcién, almacenamiento y despacho de combustibles. La
instalacion cuenta con un area de 7 656.47 y contempla las siguientes: area de tanques
de almacenamiento (Gasolina, Diésel y Turbo Al), area de almacén, zonas de recepcion
y despacho, unidades auxiliares y edificios administrativos para el desarrollo de las
actividades de forma segura.

Se plantea el Estudio de Riesgo de Seguridad las areas de influencia siguientes:

e Area de influencia directa: Esta comprendido por el area donde se encuentran los
componentes de planta de ventas Tarapoto, asi como areas verdes y desocupadas
dentro del predio de la planta. El area de influencia directa tiene una superficie de 11
468 m? aproximadamente.

e Area de influencia indirecta: Lo constituyen las zonas aledafias a la planta de ventas
Tarapoto (Eje de pista de aterrizaje del aeropuerto Guillermo del Castillo Paredes,
Zona de terceros, parque aviacion). El area de influencia indirecta tiene una
superficie de 4533 m? aproximadamente.

La instalacidon cuenta con una capacidad de almacenamiento de 8809.949 barriles a
granel en tanques de almacenamiento, se almacena solo productos liquidos clase 1A y 11

La planta cuenta con 8 Tgs. de almacenamiento, tres (03) Tgs. Verticales y (05) Tgs.
horizontales, para el almacenamiento de combustibles liquidos, disefiados segun API
650, los cuales se encuentran instalados en superficie y construidos con planchas de
acero soldado.

La instalacion cuenta con un sistema contra incendios compuesto por un sistema de
bombeo contra incendio que esta conformada por una electrobomba marca Pedrollo de
85 GPM y es de captacion de agua C.I; asi como un tanque de acero para
almacenamiento de agua contra incendios de 636 m3, una red contra incendio que
abastece a monitores hidrante, anillos de enfriamiento y el sistema de camaras de
espuma de los tanques de almacenamiento.

La finalidad del presente documento es identificar y analizar los posibles riesgos
presentes en todas las instalaciones de las Plantas y sus areas de influencia,
garantizando la seguridad de las personas, la proteccion de los bienes y la continuidad
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SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO

de las operaciones, ademas de la proteccion al medio ambiente, cumpliendo con todos
los requerimientos normativos de la autoridad competente.

Segun la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH: “Lineamientos y disposiciones técnicas
necesarias para la elaboracién de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes de
Respuestas a Emergencias”, los riesgos seran evaluados en términos de su probabilidad
de ocurrencia y la consecuencia o impacto que puedan generar sobre cada uno de los
objetos establecidos (Entorno Humano, Entorno Socioeconémico y Entorno Natural).
Tratdndose de una Planta de Ventas, donde almacenan Liquidos inflamables y
Combustibles (Clase IA y Il), en operacion se optd por seleccionar para el proceso de
analisis de riesgos las siguientes técnicas:

e Hazard and Operability (HAZOP)

¢ Andlisis de Riesgo Checklist

¢ Analisis de Riesgo HAZID

e Andlisis de Arbol de Eventos (ETA)

e Analisis de Arbol de Falla (FTA)

e Analisis de Alcance y Consecuencia (EAC)
¢ Analisis Cuantitativo de Riesgo (ACR)

Para la determinacion de las técnicas utilizadas fueron clasificadas en dos etapas:

La primera etapa identifica todos los peligros y evalla sus riesgos desde el punto de vista
cualitativo (Evaluacién Cualitativa de Riesgo), por lo que se selecciond las técnicas
HAZOP, HAZID y Checklist, segun el Apéndice A “Metodologia por actividades de
Hidrocarburos” indicado en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH, para la determinacién de
los peligros de procesos o0 equipos asociados y eventos peligrosos del entorno que
afectan los procesos, respectivamente.

En efecto, como resultado de esta primera fase entenderemos como “Mayores
Escenarios de Riesgos”, a siniestros o eventos no deseados que obtengan magnitudes
de riesgo residual alto.

En la segunda etapa se utiliza la técnica de Arbol de Eventos y Estudio de Alcance de
Consecuencias con la cual se procede a cuantificar la probabilidad y consecuencias
utilizando los modelamientos de referencia. De acuerdo con el “Anexo 01., inciso 1.2,
subinciso 1.2.4 Andlisis de Arbol de Eventos — ETA” para los eventos desencadenantes,
los escenarios de riesgo identificados fueron los eventos de: Fugas, derrames, Jet Fire,
Pool Fire y Flash Fire de liquidos combustible Clase IA y Il en mangueras, bombas,
tuberias, tanques de almacenamiento, entre otros; durante las operaciones desarrolladas
dentro de la instalacion.

Entre las medidas de monitoreo, control y tratamiento del riesgo mas relevantes del
presente estudio de riesgos de seguridad tenemos los siguientes:




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU -

PETROPERU S.A. CE&A-2406-ER-P-DG-003

CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE

ENERGETICA | SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE
&AMBIENTAL

Revision: 0

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O -

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE

SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 10 de 144

« Implementar un sistema de proteccion catddica para las zonas enterradas de la
tuberia de recepcion o instalar canaletas para descubrir estos tramos.

» Realizar el mantenimiento /calibracion de las valvulas presion vacio de los tanques
de almacenamiento.

* Realizar el mantenimiento de los tanques de almacenamiento de la instalacién segun
reconocidos estandares.

» Realizar el mantenimiento del sistema de tuberias de producto de la instalacién.

» Retirar parte del anillo contra incendios de los tanques TK-01 y TK-07, a fin de
optimizar el uso de agua contra incendios, cabe mencionar que ambos tanques
presentan una capacidad menor a 1000 m3.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas de las operaciones que se realizan en la Planta de Ventas Tarapoto
implican potenciales y diversos riesgos (incidentes o accidentes), los mismos que deben
ser identificados y evaluados, con el objeto de implantar las medidas correctivas y
preventivas que eviten o minimicen su ocurrencia, asi como de las consecuencias
asociadas a dichos riesgos.

Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo, sin embargo, las
actividades de Almacenamiento y manipulacion de combustibles (Clase 1Ay II), implican
mayor exposicion a diversos tipos de riesgos; por lo cual en las instalaciones de
recepcion, despacho y almacenamiento de la Planta, compuesta por tanques de
almacenamiento, tuberias de transporte, accesorios y/u otros equipos e instalaciones
conexas, es imprescindible que el desarrollo de las actividades se efectie en forma
segura.

El presente Estudio de Riesgos, tiene por finalidad identificar las situaciones de peligro,
asi como analizar, evaluar y determinar el nivel de riesgo asociado a los procedimientos
y operaciones que se desarrollan en la Planta, a la vez de establecer el grado de
requerimiento de material, personal, técnico y capacitacion que asegure la prevencion
oportuna y/o la respuesta apropiada suficiente para que el riesgo sea eliminado o
minimizado; con el objeto de cumplir la funcibn encomendada, que consiste en la
comercializacion de combustibles liquidos.

Uno de los objetivos perseguidos por los métodos para analisis y evaluacion de riesgos,
es poder medirlos, por tanto, en la percepcion y aceptacion de los riesgos por parte de
los entes involucrados, los criterios objetivos prevaleceran sobre los subjetivos, (ni
indiferencia o preocupacion excesiva); optando por soluciones adecuadas en base a los
siguientes principios:

v" Eliminar o reducir los Riesgos tanto como sea razonablemente posible.
v Aplicar medidas de proteccion adecuadas y mejorar la prevenciéon de la Seguridad
contra los Riesgos que no puedan eliminarse o minimizarse.

La Reglamentacion técnica y legal vigente, establece para toda persona natural o juridica
gue comercialice hidrocarburos, la necesidad de prevenir todo hecho que cause o pueda
causar dafio al ambiente, a las personas y/o a la propiedad de terceros, debiendo cumplir
con las normas de seguridad establecidas.

La seguridad efectiva para las instalaciones de la Planta se obtendra a través de un
efectivo mantenimiento preventivo y la correcta eleccion y aplicacion de los
procedimientos operativos desarrollados en las instalaciones y/o equipos; labores que
deberan realizarse de acuerdo con practicas reconocidas de ingenieria.
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En el presente Estudio de Riesgos, la ldentificacion y observacion de los potenciales
Riesgos que conlleva el volumen de los hidrocarburos involucrados, las caracteristicas
de las instalaciones y operaciones de la Planta; las situaciones analizadas, estan
encaminadas y enfocadas al desarrollo de tareas de prevencion, que deben de realizarse
o0 tenerse presente (por parte de los responsables de estas), para evitar las
consecuencias de los peligros existentes, en su hipotética ocurrencia. El enfoque no es
solo el de un problema de posibilidades.

2.1. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

2.1.1. Definiciones

Accidente: Suceso eventual, inesperado, que causa lesion a personas, dafios
materiales o pérdidas de produccion. (D.S. N° 032-2002-EM, 2002).

ALARP: El riesgo debe ser tan bajo como sea razonablemente posible. En caso
de tener un Riesgo con nivel Medio, se debe evaluar si es posible implementar
protecciones adicionales para reducirlo el riesgo a un nivel Bajo, sobre todo si se
trata de un nivel Medio cercano al nivel Alto (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

Analisis de consecuencias: Estudio y prediccién cualitativa de los efectos que
pueden causar eventos o0 accidentes que involucran fugas de toxicos, incendios
0 explosiones entre otros, sobre la poblacion, el ambiente y las instalaciones.
(Crawley and Tyler, 2015)

Andlisis Cualitativo de Riesgos: Técnica de Analisis de Riesgos estructurada
usualmente en forma de tabla o planilla en donde se registran los peligros
identificados que pueden generar eventos mayores con el objetivo de estimar la
probabilidad y severidad de sus consecuencias, arribando, mediante categorias
de probabilidad y severidad predefinidas, a un nivel de riesgo de cada evento
analizado. Para poder aplicar el Andlisis Cualitativo de Riesgos, deberan
trasladarse los peligros identificados al concepto de “escenarios” (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

Andlisis_Semicuantitativo_de Riesgos: Técnica de Andlisis de Riesgos por
medio de la cual se estiman la probabilidad de ocurrencia y severidad de las
consecuencias de un evento particular, en algunos casos utilizando herramientas
disponibles mas o menos sofisticadas (como software para la simulacion de
eventos, modelos matematicos, bases estadisticas, etc.), y en otros casos
mediante la experiencia y los juicios de especialistas.

El resultado del analisis ubica a los eventos una matriz de riesgo (Frecuencia Vs.
Severidad) (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).
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e Analisis Cuantitativo _de Riesqos (ACR): Técnica para calcular el riesgo de

fatalidades generado por el procesamiento, transporte o almacenamiento de
sustancias peligrosas. El riesgo se obtiene mediante métodos numéricos y el
modelamiento de los posibles impactos a nivel fisico y quimico para
representarlos en forma de Curvas de 1SO riesgo, Riesgo Individual y Curvas FN
(Riesgo Social). Esta metodologia calcula un riesgo acumulativo, es decir por la
exposicion a todos los eventos posibles desarrollados a partir de la actividad en
cuestién, y que puedan afectar a las personas (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Analisis_de riesgos: Proceso por el cual se determina el nivel de riesgo,

estimando la severidad de las consecuencias de un evento y su frecuencia de
ocurrencia. El analisis de riesgo provee la base para la evaluacion de los impactos
provenientes de estos y para las decisiones sobre su tratamiento (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

Area Clasificada: Son aquellos lugares donde hay o puede haber gases, vapores
0 nieblas en cantidad suficiente como para originar atmésferas explosivas. Para
este tipo de sustancias las areas peligrosas se clasifican en zonas que tienen en
cuenta la frecuencia de aparicion de dicha atmésfera explosiva y su duracion,
siendo las mismas:

— Zona0: Es el area en la cual esté presente una atmosfera explosiva en forma
continua o durante largos periodos de tiempo.

— Zona 1: Es el area en la cual es probable que exista una atmosfera explosiva
en operacion normal.

— Zona 2: Es el area en la cual no es probable que exista una atmédsfera
explosiva en operacién normal y si esto ocurre sera en forma poco frecuente
y por periodos de corta duracion (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

Cartilla de Seguridad de Material Peligroso (CSMP): Documento empleado
para describir el Material Peligroso, los riesgos para la salud, la Seguridad vy el
ambiente, asi como especificar las acciones de Emergencia necesarias para el
control de los mismos. Este documento es también denominado como MSDS
(Material Safety Data Sheet). (D.S. N° 043-2007-EM, 2007)

Causa: Razon por la cual se produce la desviacion. (Crawley and Tyler, 2015)
Caudal: Cantidad de agua que mana o corre. (RAE, 2023)

Combustible Liquido: Considera a los hidrocarburos liquidos que tienen punto
de inflamacién superior a los 37,8°C (100°F), se subdividen en:

Clase IlI, cuando tienen puntos de inflamacién igual o mayor a 37,8°C (100°F),
pero menor de 60°C (140°F).
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- Clase llIA, cuando tienen punto de inflamacién igual o mayor a 60°C (140°F), pero

menor de 93°C (200°F).

Clase IlIB, se incluyen a aquellos liquidos que tienen punto de inflamacién igual o
mayor a 93°C (200°F). (D.S. N° 052-93-EM,1993)

Condicién peligrosa: Estado fisico o nivel de operacién que puede originar un
accidente o gran liberacion de energia o sustancias, cuyas consecuencias son
dafios y/o lesiones. (Crawley and Tyler, 2015)

Combustible Liquido: Considera a los hidrocarburos liquidos que tienen punto
de inflamacién superior a los 37,8°C (100°F), se subdividen en:

- Clase Il, cuando tienen puntos de inflamacién igual o mayor a 37,8°C
(100°F), pero menor de 60°C (140°F).

- Clase IlIA, cuando tienen punto de inflamacion igual o mayor a 60°C
(140°F), pero menor de 93°C (200°F).

- Clase llIB, se incluyen a aquellos liquidos que tienen punto de inflamacion
igual o mayor a 93°C (200°F). (D.S. N° 052-93-EM,1993)

Consecuencia: Resultado de un evento que afecta los objetivos. Un evento
puede conducir a una serie de consecuencias, las cuales pueden ser expresadas
cualitativa o cuantitativamente (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

Control: Medida dispuesta con la finalidad de modificar el riesgo (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

Criterios de riesgos: Condiciones para la evaluacion de un riesgo, esta basado
en los objetivos de la organizacién y el contexto interno y externo; pueden
derivarse de estandares, leyes, politicas y otros requisitos. Definir los criterios de
riesgo implica decidir: la naturaleza y los tipos de consecuencias a incluir y como
se mediran; la manera en que se expresan las probabilidades, como se
determinard un nivel de riesgo, los criterios con los cuales se decidira cuando un
riesgo necesita ser tratado, los criterios para decidir cuando un riesgo es
aceptable y/o tolerable, cdmo se considerard las combinaciones de riesgos (R.D.
N° 129-2021-MINEM/DGH).

Curva FN: Representacion grafica de la probabilidad de eventos que causan un
nivel especifico de dafio a una poblacion especifica. Las curvas FN muestran la
frecuencia acumulada (F) a la que N o mas miembros de la poblacién se verian
afectados (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

Empresa Autorizada: Persona natural o juridica autorizada a realizar
Actividades de Hidrocarburos, en calidad de Contratista, Concesionario u
operador (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).
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e Emergencia: Situacion derivada de un accidente, que puede resultar en efectos
adversos a los trabajadores, la comunidad, el ambiente y/o las instalaciones y que
por su naturaleza de riesgo, activa una serie de acciones para controlar o mitigar
la magnitud de sus efectos. (D.S. N° 043-2007-EM, 2007)

e Entorno: Ambiente, lo que rodea. (RAE, 2023)

e Escenario_de riesqo: Determinacion de un evento hipotético, en el cual se
considera la ocurrencia de un accidente bajo condiciones especificas, definiendo
mediante la aplicacion de modelos matematicos y criterios acordes a las
caracteristicas de los procesos y/o materiales, las zonas potencialmente
afectables. (Crawley and Tyler, 2015)

e Estudio de Riesgos de Seguridad: Aquél que cubre aspectos de Seguridad en
las Instalaciones y en las actividades de Hidrocarburos y en su area de influencia,
con el proposito de determinar y/o verificar las condiciones e instalaciones
existentes en el medio, asi como prever los efectos y las consecuencias de la
instalacion y su operacién, indicando los procedimientos, medidas y controles que
deberan aplicarse con el objeto de eliminar condiciones que podrian suscitarse
en la operacion. Ademas, dicho estudio debe considerar de manera integral los
efectos y consecuencias de la operacion de otros productos y/o sustancias que
no se encuentren bajo el ambito de competencia del subsector Hidrocarburos
(D.S. N° 036-2020-EM, 2020)

e Evaluacion de riesgos: Proceso de identificar peligros o condiciones peligrosas
en los materiales y sustancias o en los procesos; analizar y/o modelar las
consecuencias en caso de fuga o falla y la frecuencia con que pueden ocurrir, y
caracterizar y jerarquizar el riesgo resultante. (Crawley and Tyler, 2015)

e Evento: Incidente: Pérdida de contencion de material o energia (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

e Frecuencia: NUmero de ocasiones en que puede ocurrir 0 se estima que ocurra
un evento en un lapso de tiempo. (Crawley and Tyler, 2015)

e Extintores: Aparato para extinguir incendios, que por lo comun arroja sobre el
fuego un chorro de agua o de una mezcla que dificulta la combustion. (RAE, 2023)

e Explosidén: Liberacidn brusca de energia que produce un incremento rapido
de la presion, con desprendimiento de calor, luz y gases, y va acompafada
de estruendo y rotura violenta del cuerpo que la contiene. (RAE, 2023)

e Flujo: Cantidad de una sustancia, una radiacion, etc., que atraviesa una
superficie en una unidad de tiempo.
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Fuente de Ignicion: Fuego abierto, material incandescente expuesto, arco de

soldadura eléctrica, lampara no aprobada o cualquier chispa o llama producida
por cualquier medio. (OSINERGMIN, 2010)

Identificacion de Peligros de Peligros: Proceso de detectar, reconocer y
describir las fuentes potenciales de riesgo, incluyendo eventos,
consecuencias potenciales, sus causas Yy barreras existentes. La
identificacion de peligros puede basarse en datos histéricos, andlisis
tedricos, opiniones fundadas, opiniones de especialistas, y necesidades de
las diversas partes involucradas en la actividad (R.D. N° 129-2021-
MINEM/DGH).

Identificacion de riesgos: Determinacion de las caracteristicas de los materiales
y sustancias y las condiciones peligrosas de los procesos e instalaciones, que
pueden provocar dafios en caso de presentarse una falla o accidente. (Crawley
and Tyler, 2015)

Impacto: Efecto probable o cierto, positivo o0 negativo, directo o indirecto,
reversible o irreversible, de naturaleza social, econémica y/o ambiental que se
deriva de una o varias acciones con origen en las actividades industriales.
(Crawley and Tyler, 2015)

Incendio: Fuego grande que destruye lo que no deberia quemarse. (Rae, 2023)

Incidente: Evento no deseado, inesperado e instantaneo, que puede o no traer
consecuencias al personal y a terceros, ya sea en sus bienes o0 en sus personas,
al medio ambiente, a las instalaciones o alteracion a la actividad normal de
proceso. - (D.S. N° 032-2002-EM, 2002)

Instalacion: Conjunto de estructuras, equipos de proceso y servicios auxiliares,
entre otros, dispuestos para un proceso productivo especifico. (D.S. N° 032-2002-
EM, 2002)

Intolerable: El nivel de riesgo es tan alto que exige acciones significativas y
urgentes para reducir su magnitud. (Rockwell Automation, 2013)

Liguidos _Combustibles Clase |: Liquidos inflamables con un punto de
inflamacién por debajo de 37.8 °C (100 °F). Se subdividen en tres clases mas
especificas:

-Clase IA: Punto de inflamacion por debajo de 22.8 °C (73 °F).

-Clase IB: Punto de inflamacién por encima de 22.8 °C (73 °F) pero por debajo
de 37.8 °C (100 °F).

-Clase IC: Punto de inflamacion por encima de 37.8 °C (100 °F).
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e Liguidos Combustibles Clase lI: Punto de inflamacion mayor de 60 °C (140 °F)
y menor o igual a 93.3 °C (200 °F).

e Localizacion Identificada: Resolucion Directoral N° 129-2021-

MINEM/DGH define Localizacion Identificada como:

a) Un area libre o una estructura abierta que es ocupada por veinte (20) o0 mas
personas por lo menos cincuenta (50) dias en un periodo de doce (12) meses.
Los dias no se requiere que sean consecutivos. Por ejemplo, playas, lugares
para acampar, facilidades para recreaciéon o deportivas, teatros al aire libre,
estadios, areas afuera de edificios rurales, asi como facilidades religiosas.

b) Una edificacidn que es ocupada por veinte (20) o mas personas por lo menos
cinco (5) dias por semana en por lo menos diez (10) semanas en un periodo
de doce (12) meses. Los dias 0 semanas no se requiere que sean
consecutivos. Por ejemplo, facilidades religiosas, edificios para oficinas,
centros comunales, tiendas.

c) Facilidades ocupadas por personas que se encuentran confinadas, o de
movilidad restringida, o con dificultad para que sean evacuadas. Como
hospitales, prisiones, escuelas, lugares de retiro, centros de tratamiento, etc.

e Listado: Equipos o materiales incluidos en una lista publicada por una
organizacion aceptada por la Autoridad Competente y relacionada con la
evaluacién del producto y/o conjuntos, que ejerce inspeccion periddica de la
produccion del equipo o materiales listados y que se encuentran en niveles
apropiados o han sido examinados y encontrados adecuados para ser utilizados.
(NFPA 20, 2022)

e Magnitud de Riesgo: Valor del riesgo que permite clasificar y jerarquizar el riesgo
a las personas y medio ambiente, de manera de focalizar y priorizar las acciones
correctivas que se deben incorporar en las etapas de disefio y de control durante
su operacion, con el fin de proteger a las personas y dar confiabilidad a los
sistemas. (Crawley and Tyler, 2015)

e Medio: Significa “Tan bajo como sea razonablemente factible”, un método para
correlacionar la probabilidad de un riesgo y la gravedad de sus consecuencias
para determinar si la exposicion al riesgo es razonable o si hay que seguir
reduciendo el riesgo. (HSE, 2021)

e Mitigacion: Conjunto de actividades destinadas para disminuir las consecuencias
ocasionadas por la ocurrencia de un accidente. (Crawley and Tyler, 2015)

e Monitoreo: Verificacidbn continua, supervision, observacién critica o
determinacion del estado de los riesgos para identificar cambios respecto al
nivel de desempefio requerido o esperado (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).
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e Nodo: Subdivisién de un proceso que representa una parte del mismo, dentro del
cual se investigan desviaciones en sus parametros. (PROAL, 2022)

e P&ID: Diagrama de Tuberias e Instrumentacion. Muestra la interconexion del
equipo del proceso y la instrumentacion utilizada para controlar el proceso. En la
industria de proceso, un conjunto estdndar de simbolos que se utiliza para
preparar diagramas de proceso. (Rockwell Automation, 2013)

e Peligro: Fuente potencial de ocasionar lesiones fisicas o dafio en la salud de las
personas, los activos o medio ambiente (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Probabilidad: Expresion de que un evento ocurra 0 no, en una secuencia de
eventos durante un intervalo de tiempo. Por defecto, la probabilidad debe
expresarse como un nimero comprendido entre 0 y 1 (R.D. N° 129-2021-
MINEM/DGH).

e Proyecto: Comprende una instalacion existente, nuevas instalaciones o sus
modificaciones (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Palabras guias: Grupo de palabras para definir la desviacion de la intencion.
(Crawley and Tyler, 2015)

e Pérdida de contencién: Fuga o salida no controlada de material peligroso,
provocada por una falla en alguna parte o componente de las instalaciones
(recipientes, tuberias, equipos u otros). (Martinez, 2013)

e Presidon: Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre la
unidad de superficie y cuya unidad en el sistema internacional es el pascal. (RAE,
2023)

e Prevencién: Acciones y medidas para prevenir o mitigar una emergencia,
mediante el desarrollo de estandares y normas. (Martinez, 2013)

e Punto de ebulliciéon (Boiling point): La temperatura a la que un liquido ejerce
una presion de vapor de 1,033 Kg/cm2 abs (14,7 psia). (D.S. N° 052-93-EM,1993)

e Punto de inflamacion (Flash point): La menor temperatura a la que un
hidrocarburo liquido con suficiente vapor puede inflamarse en la presencia de una
fuente de ignicion. (D.S. N° 052-93-EM,1993)

e Recomendacion: Acciones que pueden ser tomadas si se considera que las
salvaguardas o controles son inadecuados o directamente no existen. (Crawley
and Tyler, 2015)

e Riesgo: Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso (en
un periodo de tiempo), o la frecuencia de ocurrencia de dicho evento, y la
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severidad o magnitud de sus consecuencias (lesiones, dafio al ambiente, pérdidas
econdmicas, etc.) (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Riesgo aceptable: Riesgo sobre el cual se ha tomado la decisién informada de
aceptarlo. Estén sujetos a monitoreo (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Riesgo ampliamente aceptable: Zona en la que aplica la mejora continua
(PROA1-464).

e Riesgo no aceptable: Riesgo que no puede justificarse, salvo en circunstancias
extraordinarias (R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH).

e Riesgo inaceptable: Riesgo de admitido en PETROPERU (PROA1-464).

e Riesgo tolerable: Zona en la que el nivel de riesgo es tolerable solo cuando se
ha demostrado que es tan bajo como sea razonablemente practicable (PROA1-
464).

e Salvaquarda: Destinados a prevenir la ocurrencia de la causa o mitigar las
consecuencias asociadas. (Crawley and Tyler, 2015)

e Sequridad Funcional: Parte de la seguridad en general, que esta
relacionada directamente con el proceso y el Sistema Basico de Control de
Procesos y que depende del correcto funcionamiento de los Sistemas
Instrumentados de Seguridad y otros sistemas de proteccién (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

e Siniestro: Es la ocurrencia del suceso como pérdida importante o destruccion
fortuita que sufren las personas o la propiedad, cuya materializacién se traduce
en dinero. (D.S. N° 052-93-EM,1993)

e Sistemas de sequridad (para proteccién de equipos y/o_instalaciones):
Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a las
alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la instalacion
0 centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a
accidentes o emergencias. (Aramco, 2007)

e Planta de abastecimiento de Combustible de  Clase I: Planta  de
Abastecimiento o Planta de Abastecimiento en Aeropuerto que recibe
combustibles de clase | mediante ductos, barco o barcaza y/o camion cisterna
y que tiene un despacho superior a 75 700 litros (20 000 galones) por dia. El
despacho de combustible de Clase | sera considerado el despacho maximo
calculado para el disefio.

e Plataformade carga: Facilidades de despacho de una Planta de Abastecimiento
y Planta de Abastecimiento en Aeropuerto, que incluye los brazos de carga,
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bombas, medidores, valvulas de cierre, valvulas de alivio y otras tuberias y
vélvulas necesarias para llenar los medios de transporte terrestre de
Combustibles de Clase |I.

e Tolerable: Capacidad de una unidad funcional de continuar ejecutando una
funcion requerida en presencia de fallos o errores aleatorios (Rockwell
Automation, 2013).

e Tratamiento del riesgo: Proceso para modificar el riesgo. El tratamiento del
riesgo puede crear nuevos riesgos o modificar los ya existentes (R.D. N° 129-
2021-MINEM/DGH).

e Vulnerabilidad: Grado en que las personas, el entorno o la infraestructura
pueden ser susceptibles a pérdidas, dafios o muerte, por efectos de la
sobrepresién (explosiones), radiacion o toxicidad debidas a la consecuencia
de uno o varios eventos (para el caso de efecto doming) (R.D. N° 129-2021-
MINEM/DGH).

Otras definiciones consideradas en el presente Estudio de Riesgos son las
mencionadas a continuacion:

e LFL (Lower Flammable Limit): Limite inferior de inflamabilidad. Es la
concentracion de un vapor inflamable en el aire por debajo de la cual no
ocurrird la ignicion, también es conocido como Limite Explosivo Inferior (LEL)
(NFPA 30, 2021).

e UFL (Upper Flammable Limit): Limite superior de inflamabilidad. Es la
concentracion de un material combustible en el aire por encima de la cual no
se producira ignicion, también es conocido como Limite Explosivo Superior
(UEL) (NFPA glossary of terms, 2021).

2.1.2. Abreviaturas

A continuacion, se listan las siglas que se han empleado en la elaboracion del
presente documento.
Tabla 1: Lista de abreviaturas

° ANSE American National Standards Institute

e ASME: American Society of Mechanical Engineers
* ASTM: American Society for Testing and Materials
o APl American Petrolum Institute

e DS Decreto Supremo

e DGH

Direccion General de Hidrocarburos
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MINEM:
EVAP:
EM
HSE:
INEI:
ISO:
LEL:
UEL:
MTC:
NFPA:
OSHA:

OSINERGMIN:

PE:
PLC:
PV:
RCD:
RD
RNE:
SCADA:

SENAMHI:

P&ID:

CCPS
ERS

ALARP

Ministerio de Energia y Minas

Evaluacion Ambiental Preliminar (EVAP)
Energia y Minas

Health Safety Executive

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
International Organization for Standardization
Limite inferior de explosividad

Limite superior de explosividad

Ministerio de transportes y Comunicaciones
National Fire Protection Association

Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria

Paolietileno.

Controlador Légico Programable.

Vélvula reguladora de presion.

Resolucion del Consejo Directivo.

Resolucion Directoral

Reglamento Nacional de Edificacion.

Supervisién, Control y Adquisicién de Datos.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq.

Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.
Center for Chemical Process Safety. (Centro de
Seguridad de Procesos Quimicos)

Estudio de Riesgos de Seguridad
As Low As Reasonably Practicable (tan bajo como sea
razonablemente factible)
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2.2. MARCO LEGAL Y NORMAS TECNICAS APLICABLES AL ERS

A continuacion, se listan las principales normas que se han tomado como referencia
para la elaboracion del presente Estudio de Riesgos de la Planta de Ventas
Tarapoto.

e Ley N° 26221: “Ley Organica de Hidrocarburos”.

e D.S. N° 043-2007-EM: Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos.

e D.S. N° 052-93-EM: Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de
Hidrocarburos modificaciones”.

e D.S N° 026-94-EM: Reglamento de Seguridad para el Transporte de
Hidrocarburos.

e D.S. N° 030-98-EM: Reglamento para la Comercializacibn de Combustibles
Liquidos y otros Productos Derivados de los Hidrocarburos.

e D.S. N° 045-2001-EM: “Reglamento para la Comercializacion de Combustibles
Liquidos y otros productos derivados de los Hidrocarburos y modificaciones”.

e D.S. N° 036-2020-EM: “Decreto Supremo que modifica disposiciones de
seguridad relacionadas al estudio de riesgos y planes de contingencia y
establecen medidas complementarias”.

e R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH: “Lineamientos y Disposiciones Técnicas
necesarias para la Elaboracion de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes
de Respuestas a Emergencias”.

e RD. N° 036-2020-MINEM: "Modifican Lineamientos y disposiciones técnicas
necesarias para la Elaboracion de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes
de Respuesta a Emergencias”.

e RCD N°088-2022-OS/CD: Aprueban el “Procedimiento para la emision de opinién
favorable de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes de Respuesta a
Emergencias de las Actividades e Instalaciones de Hidrocarburos que se
encuentran dentro del ambito de aplicacion del Reglamento de Seguridad para
las Actividades de Hidrocarburos aprobado por Decreto Supremo N° 043-2007-
EM”

e RCD OSINERGMIN N° 239-2022-OS/CD: “Modifican el “Procedimiento para la
emision de opinion favorable de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes
de Respuesta a Emergencias de las Actividades de Hidrocarburos que se
encuentran dentro del ambito de aplicacion del Reglamento de Seguridad para




&

CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE

ENERGETICA
S AMBIENTAL SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE

PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU -

PETROPERU S.A. CE&A-2406-ER-P-DG-003

Revision: 0

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O _

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE

SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 23 de 144

las Actividades de Hidrocarburos aprobado por Decreto Supremo N° 043-2007-
EM”.

D. S. N° 005-2012-TR: Reglamento de la Ley N° 29873. Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

2.2.1. Normas técnicas

APl 500 - 2020 - “Classification of Locations for Electrical Installations at
Petroleum Facilities”.

API 554 - 1 - 2007 - “Process Control Systems Part 1 - Process Control Systems
Functions and Functional Specification Development”.

API 570 - 2017 - “Piping Inspection Code”.

API RP 579 - 2017 - “Fitness-For-Service”.

API RP 580 - 2014 - “Risk-Based Inspection”.

API RP 581 - 2014 - “Risk-Based Inspection Methodology”.

API RP 2021 - 2001 — Management of Atmospheric Storage Tank Fires
NFPA 10 - “Standard for Portable Fire Extinguishers”, versién 2022.

NFPA 11, Standard for Low, Medium and High Expansion. Version 2024.
NFPA 13, Standard for the Installation of Sprinkler Systems. Version 2022.

NFPA 14, Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems. Versién
2024.

NFPA 15, Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection. Versién
2022.

NFPA 20, Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection.
Version 2022.

NFPA 22, Standard for Water Tanks for Private Fire Protection (2018)

NFPA 24, Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their
Appurtenances, Version 2022.

NFPA 25, Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-Based
Fire Protection Systems. Version 2023.

NFPA 30 - “Flammable and Combustible Liquid Code”, version 2021.
NFPA 70: Cddigo Eléctrico Nacional - NEC.
NFPA 101: Cédigo de Seguridad de Vidas.
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e NFPA 497 - “Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids,
Gases, or Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical
Installations in Chemical Process Areas”, version 2021.

e NFPA 704: Identificacibn de Riesgos de Materiales para Respuesta a
Emergencias.

e NFPA 551- “Guide for the Evaluation of Fire Risk Assessments”, version 2022”.
e NTP 321.002:2001 - Petréleo y derivados. Petroleos industriales.

e NTP 399.012:1974 - Colores de identificacion de Tuberias para transporte de
Fluidos en Estado Gaseoso o Liquido en Instalaciones Terrestres y en Naves.

2.2.2. Guias de referencia para la elaboraciéon del ERS

e PROA1-464 Procedimiento sistema de gestion QHSSE

e Center for Chemical Process Safety (CCPS) / The American Institute of Chemical
Engineers (AIChE), Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis
(2nd Edition).

e Center for Chemical Process Safety (CCPS) / The American Institute of Chemical
Engineers (AIChE), Guidelines for Hazard Evaluation Procedures - With Worked
Examples (2nd Edition).

e Center for Chemical Process Safety (CCPS) / The American Institute of Chemical
Engineers (AIChE), Guidelines for Process Safety Fundamentals in General Plant
Operations.

e NFPA, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering (Third Edition).

e TNO. Guidelines for Quantitative risk Assessment, (The Purple Book, The Green
Book, The Yellow Book, The Red Book), Directorate General of Labour, Holanda,
12 Edicion, 1999.

e RIJNMOND PUBLIC AUTHORITY Risk Analysis of six potentially hazardous
industrial objects in the Rijnmond area, a pilot study D. Reidel Publishing
Company, Dordrecht (Holanda) 1982.

e Health and Safety Executive (HSE). Government of the United Kingdom.

e API (1990). Management of Process Hazards, API Recommended Practice 750,
12 Ed. American Petroleum Institute, Washington, D.C.

e Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Energéticas (2nd Edition), por José
Maria Storch.
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e PEMEX-REFINACION; Subdireccion de Auditoria en Seguridad Industrial Y
Proteccion Ambiental; Guia Para Realizar Analisis De Riesgos-2011.

e Loss prevention in the process industries. Hazard identification, assessment and
control. Segunda edicion. Frank P. Less. Volumen 1y Volumen 3.

2.3. POLITICA DE GESTION DE RIESGOS
Figura 1: Politica de gestién integrada de PETROPERU S.A.

La Politica de Gestion de riesgo aprobada con Acuerdo de Directorio (AD) 138-2023-
PP en fecha: 11/10/2023 tiene como objetivo contribuir a crear y preservar el valor
del negocio y la sostenibilidad de PETROPERU S.A. a largo plazo, para lo cual es
necesario establecer directivas que permitan la Gestion de Riesgos acorde con los
estandares y buenas practicas del mercado, que aseguren el cumplimiento de las
normas, para mayor detalle ver el anexo 1, inciso 1.1.6.1.
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= Petroperu

POLITICA DE GESTION
INTEGRADA

DE LA CALIDAD, AMBIENTE,
SEGURIDAD DE PROCESOS,
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Petréleos del Perti - PETROPERU S.A. es una empresa del Estado del Sector Energia y Minas, cuyo objeto social
es llevar a cabo las actividades que establece la Ley Organica de Hidrocarburos en todas las fases de la industria
y comercio de los hidrocarburos incluyendo sus derivados, la petroquimica basica e intermedia y otras formas de
energia.

PETROPERU S.A. declara que gestiona sus actividades asegurando la calidad y competitividad de sus productos
y servicios para satisfacer las necesidades de sus clientes; protegiendo el ambiente, garantizando la seguridad
de sus procesos, la integridad fisica, la salud y la calidad de vida de sus trabajadores, colaboradores y otras
personas que puedan verse involucradas en sus operaciones; y la protecciéon de la propiedad. Asimismo,
promueve el fortalecimiento de sus relaciones con la comunidad de su entorno, realizando esfuerzos para
desempenar sus actividades de forma sostenible, reduciendo sus posibles impactos negativos

Para ello, en sus lugares de trabajo desarrolla su gestién integrada de la calidad, ambiente, seguridad de
procesos seguridad y salud en el trabajo, basada en los siguientes compromisos:

+« Desempefar sus actividades de manera +« Cumplir la legislacién vigente aplicable, la

responsable y eficiente manteniendo sistemas de normativa interna y los compromisos
gestion auditables bajo un enfoque preventivo, voluntariamente suscritos, relacionados con los
de eficiencia integral y mejora continua Sistemas de Gestién.

* Identificar, evaluar y controlar los aspectos * Promover el desarrollo de las competencias de
ambientales, los peligros y riesgos de sus sus trabajadores, orientadas al cumplimiento de
procesos, productos y servicios pertinentes y los objetivos y las metas establecidas
apropiado a su contexto; protegiendo el
ambiente y previniendo la contaminacién
ambiental mediante la gestion del uso eficiente
de la energia y otros recursos naturales, y de
estrategias para combatir el Cambio Climatico;
eliminando los peligros y reduciendo 10s riesgos, * Proveer a toda la organizacién de los recursos

* Promover la consulta y participacion de los
trabajadores y de sus representantes en el
desarrollo y mejora de los Sistemas de Gestion
implementados.

proporcionando condiciones de trabajo seguras necesarios y requeridos para lograr un
y saludables para la prevencién de lesiones y desempefio acorde con la presente Politica
deterioro de la salud de las personas + Difundir esta Politica a sus trabajadores, clientes,
relacionadas con el trabajo, con el objetivo de colaboradores, autoridades, comunidad y otros
satisfacer las necesidades de sus clientes. grupos de interés, fomentando una actitud
diligente, a través de una sensibilizacion y de
W capacitacién adecuadas a sus requerimientos.

El cumplimiento de esta Politica es responsabilidad de los directores, gerentes, trabajadores y
proveedores de PETROPERU S.A.

Aprobado:
Acuerdo de Directorio N° 082-2022-PP
Sesién de Directorio del 18.08.2022

Fuente: Petréleos del Pert - PETROPERU S.A.
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Figura 2: Politica de gestion de riesgos de PETROPERU S.A

? Petroperu

POLITICA DE GESTION
DE RIESGOS

. COMPROMISOD

+ PETROPERU se compromete a implementar, mantener y fortalecer un Sistema
de Gestion de Riesgos corporativo, que le permita reducir la probabilidad de
ocurrencia v el impacto de los distintos riesgos gue enfrenta hasta llevarlos a
niveles adecuados que conlleven a asegurar razonablemente la consecucion
de los objetivos organizagionales vy el cumplimiento del ordenamiento juridico
vigente aplicable a la Empresa.

Il. OBJETIVO

+« El objetivo de esta politica es contribuir & crear y preservar el valor del negocio
y la sostenibilidad de PETROPERU a largo plazo, para lo cual es necesario
establecer directivas que permitan la Gestion de Riesgos, acorde con los
estandares y buenas practicas del mercado, que aseguren el cumplimiento de
las normas que le establecen obligaciones legales v se orienten a la
consecucion de los objetivos organizacionales, adoptando una posicidn
preventiva v proactiva que potencie las oportunidades que se presenten para
beneficio de la Empresa.

lIl. BASE NORMATIVA

« Ley N® 28716, Ley de Control Interno de las Entidades del Estado vy sus
rmodificatorias.

+«  Resolucidn de Contraloria N° 409-2019-CG del 20122019, que aprobd la
Directiva N* O11-2019-CG/INTAG "“Implementacidon del Sistema de Control
Intermo en el Banco Central de Reserva del Perd, Petroperd S.A,
Superintendencia de Banca, Seguros y AFP, Fondo Macional de
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado v entidades que se
encuentran bajo la supervision de ambas”.

+« Reszolucidn de Contraloria N® 320-2006-CG, que aprobd las Mormas de
Control Interno.

+«  Estatuto Social de Petrdleos del Perd - PETROPERU S.A.

+« Cddigo de Buen Gobierno Corporativo, aprobado con Acuerdo de Directorio
M=047-2018-PP del 28052018, modificado con Acuerdo de Directorio
MEN0-2020-PP del 0511.2020.

+« Politica de Control Interno, aprobada con Acuerdo de Directorio N
141-2021-PP del 1612.2021.

+«  Marco de Gestion de Riesgos COS0 ERM 2017: "Gestion de Riesgo Empresarial
- Integrando Estrategia v Desempeno” v sus actualizaciones.
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IV. ALCANCE ¥ RESPONSABILIDAD
Alcance

+ Esta Politica es aplicable a los distintos tipos de riesgo que enfrenta
PETROPERU en la consecucidn de sus objetivos de negocio, sean estos
estratégicos, operacionales, financieros, reputacionales, de cumplimiento, de
prevencion de lavado de activos vy financiamiento del terrorismo, prevencian
de delitos de corrupcion, prevencion de fraude, sociales, tecnolagicos,
ambientales, de seguridad v salud ocupacional, de seguridad de la
informacion, continuidad de negocio v otros que afecten a sus actividades.

Responsabilidades

+« Directorio: Aprobar la presente politica, de acuerdo con el tamano vy
complejidad de la Empresa. Ademas, es responsable de definir los roles,
responsabilidades v lineas de reporte que correspondan, v promover una
cultura de riesgos desde el Directorio v la plana gerencial hasta los propios
colaboradores, con el fin de garantizar el cumplimiento de la politica.

+  Gerencia General: Difundir la Politica de Gestion de Riesgos a todos los niveles
organizacionales, asi como emitir normativa y otras herramientas pertinentes
que contengan los detalles requeridos para la adecuada aplicacion de la
politica.

+  Colaboradores de PETROPERU: Conocer v aplicar de manera permanente,
proactiva vy coherente los lineamientos v practicas adoptadas por
PETROPERU con relacian a la Gestion de Riesgos, establecidos en la presente
politica, debido a que el desarrollo del Sisterma de Gestidon de Riesgos es una
de las responsabilidades de gestion de cada dependencia v parte integral de
todos los procesos que se realizan.

V. DEFINICIONES

+  Apetito al Riesgo: Los tipos y el nivel de riesgo, en un sentido amplio, gue una
entidad esta dispuesta a aceptar en la blsqueda de valor.

« COS0 - ERM 2017: Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission “"Enterprise Risk Management - Integrating with Strategy and
Performance” (Comité de Organizaciones Patrocinadoras de la Comision
Treadway “Gestion de Riesgo Empresarial - Integrando Estrategia v
Desemperio™). Publicado en septiembre 2017,

« 1S0O: International  Organization for  Standardization (Organizacion
Internacional de Normalizacian).

+ Objetivos Organizacionales (Objetivos de negocio): Constituido por los
objetivos estratégicos, objetivos de procesos y objetivos de los proyectos de
PETROPERL. Son medidas que la organizacion toma para alcanzar su plan
estratégico.
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* Plan Estratégico: El plan de la organizacion para lograr su mision y vision y
aplicar sus valores clave.

* Politica Corporativa de PETROPERU (Politica): Documento que establece una
declaracion escrita que refleja la vision del Directorio de PETROPERU S.A.
sobre o que debe hacerse con relacion a un tema especifico, para guiar el
proceso de toma de decisiones vy las acciones de control.

* Riesgo: Es la posibiidad de que ocurran eventos @ impacten en la consecucian
del plan estratégico v los objetivos organizacionales. NOTA: "Riesgos” (plural)
se refiere a uno o mas eventos potenciales que pueden afectar la consecucidn
de los objetivos. "Riesgn” (singular) se refiere a todos los eventos potenciales
(en términos colectivos) que pueden afectar a la consecucidn de los objetivos.

* Tolerancia: Los limites de la desviacion aceptable en el desemperno en relacidn
con el logro de los objetivos organizacionales (desviacion de las metas
asociadas al cumplimiento de los objetivos organizacionales).

VI. DECLARACION DE LA VISION

El Sistema Corporativo de Gestidn de Riesgos de PETROPERL, tiene como marco
de referencia metodoldgico la version vigente del COS0 ERM, "Gestion de Riesgo
Empresarial - Integrando Estrategia v Desempenao”, que aborda la evolucidn de la
gestion del riesgo empresarial v la necesidad de que la organizacion mejore su
enfoque de gestion del riesgo para satisfacer las exigencias de un entorno de
negocio en continuo cambio, el cual es concordante con lo establecido en las
disposiciones legales aplicables a PETROPERLU v las practicas de Buen Gobierno
Corporativo.

Adicionalmente, para la gestion especifica de ciertos tipos de riesgos seé incluye
la posibilidad de aplicacion de normas internacionales, tales como: 150 31000 -
Gestion del Riesgo - Directrices, IS0 9001 - Sistema de Gestidn de la Calidad, 150
14001 - Sistema de Gestion Ambiental, 150 45001 - Sistema de Gestion de
Seguridad v Salud Ocupacional, 150 27001 - Sistema de Gestion de Seguridad de
la Informacian, 150 22301 - Sistema de Gestion de Continuidad de Negocio, 150
IT001 - Sisterna de Gestion Antisoborno, 150 25001 - Sistema de Gestion de
Proyectos, The Standard for Risk Management in Portfolios, Programs and
Projects (PMI), entre otras normas v documentos metodoldgicos propios.

En ese sentido, Petroperd tiene como vision ser una Empresa con un Sistema de
Gestion de Riesgos eficiente, de tal forma que, los colaboradores de todos los
niveles @rganizacionales apliquen la gestidon de riesgos como herramienta
preventiva para la toma de decisiones en la formulacion v desarrollo de la
estrategia (misian, vision, valores y objetivos estratégicos), procesos v proyectos,
considerando el apetito al riesgo y la tolerancia; lo que conllevara a disminuir al
maximo el entorno de incertidumbre, v contribuir a crear v preservar el valor del
negocio v la sostenibilidad de PETROPERU a largo plazo.

Para cumplir la vision, la Empresa se compromete a implementar, mantener y
mejorar continuamente el Sistema de Gestidon de Riesgos, tomando en cuenta las
siguientes directivas:
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Wil.

Fomentar e interiorizar la cultura de Gestion de Riesgo empresarial basada en
cinco (05%) componentes interrelacionados:  Gobierno vy cultura,
Establecimiento de la estrategia v de los objetivos, Desempeno, Revision y
monitorizacion, e Informacion, comunicacion y reporte,

Desarrallar vy evaluar una vision del riesgo que le permita a la Empresa la toma
de decisiones basada en el riesgo, supervisando el cumplimiento de la
estrategia v de los objetivos de negocio, promoviendo vy respetando los
valores clave de la Empresa.

Disenar el Sistema Corporativo de Gestidon de Riesgos, alineado a los objetivos
organizacionales vigentes de PETROPERLU: Estratégicos, de Procesos y de
proyectos.

Establecer el apetito al riesgo general v especificos, alineado a la estrategia
corporativa implantada con base en el analisis constante del entorno en el que
PETROPERLU desarrolla sus actividades vy las exigencias de tipo legal
aplicables.

ldentificar, evaluar, dar respuesta v establecer planes de accion de los posibles

riesgos yw/o oportunidades que pudieran impactar en la consecucion de los
objetivos organizacionales de PETROPERL.

Comunicar la informacion relevante sobre el riesgo, la cultura v el desempeno
a todos los niveles de PETROPERL, a las partes interesadas internas v externas
de acuerdo con su respectivo rol, a fin de mejorar la toma de decisiones de
cara al establecimiento de la estrategia v los objetivos de negocio, el gobierno
v las operaciones diarias.

Monitorear el desempeno de la organizacidn en sus diferentes procesos, vy
segan sea necesario, implantar acciones correctivas que permitan mejorar
continuamente la gestion del riesgo de PETROPERL.

Proveer a toda la organizacion de los recursos pertinentes para lograr un
desempenio acorde con la presente politica.

RECOMENDACIONES O PRECISIONES

Fecha de préxima revision: 01.08.2025

Respansable de proxima revision: Jefatura Gestion de Riesgos.

Vill. CAMBIOS CON RESPECTO A LA VERSION ANTERIOR

La

presente Politica deja sin vigencia a la Politica de Gestion de Riesgos w2,

aprobada con Acuerdo de Directorio N* 041-2019-PP del 27.05.2019.

La

actualizacidn se realiza a fin de establecer la aplicacidon de otras normas

internacionales para la gestion especifica de ciertos tipos de riesgos v la revision

de

directivas referidas a aspectos normativos especificos identificadas en la

Politica de Gestion de Riesgos vigente (version v.2), cabe precisar que la presente
politica cuenta con la opinian favorable de la Gerencia Corporativa Legal.

Fuente: “Petréleos del Perti - PETROPERU S.A.”
Nota: "Politica de Gestion de Riesgos" de PETROPERU aprobada por Acuerdo de
Directorio N° 138-2023-PP el 11.10.2023.

i
G

Py

il

b
LN

s

3

By

/e
Ay “’\a
&




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU -
PETROPERU S.A.

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O _

CE&A-2406-ER-P-DG-003

Revision: 0

ENERGETICA
S AMBIENTAL SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE

LEE CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE

SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 31de 144

2.3.1. Politica de Gestion del Estudio del ERS

El Estudio de Riesgos considera los lineamientos establecidos en la Resoluciéon
Directoral N° 129-2021-MINEM/DGH vy en la Politica para el Estudio de Riesgos de
PETROPERU S.A. Para mayor detalle se encuentra en el anexo 01, inciso 1.1,
subinciso 1.1.6.

De acuerdo con lo mencionado en la Resolucion Directoral N° 129-2021-
MINEM/DGH, PETROPERU adopta una Politica de Gestion del Estudio del ERS.
Las caracteristicas de las operaciones que se realizan en la Planta de ventas
Tarapoto de la empresa implican potenciales y diversos riesgos (incidentes o
accidentes), los mismos que deben ser identificados y evaluados, con el objeto de
implantar las medidas correctivas y preventivas que eviten o minimicen su
ocurrencia, asi como de las consecuencias asociadas a dichos riesgos. Todas las
actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo, sin embargo, las
actividades de recepcién, almacenamiento y despacho de liquidos combustibles
implican exposicién a diversos tipos de riesgos.

El presente Estudio de Riesgos, tiene por finalidad identificar las situaciones de
peligro, asi como analizar, evaluar y determinar el nivel de riesgo asociado a los
procedimientos y operaciones que se desarrollan en la Planta, a la vez de establecer
el grado de requerimiento de material, personal, técnico y capacitacion que asegure
la prevencion oportuna y/o la respuesta apropiada suficiente para que el riesgo sea
eliminado o minimizado; con el objeto de cumplir la funcibn encomendada, que
consiste en la comercializacion de combustibles. Uno de los objetivos perseguidos
por los métodos para andlisis y evaluacion de riesgos, es poder medirlos, por tanto,
en la percepcion y aceptacion de los riesgos por parte de los entes involucrados, los
criterios objetivos prevaleceran sobre los subjetivos, (ni indiferencia o preocupacién
excesiva); optando por soluciones adecuadas en base a los siguientes principios:

- Eliminar o reducir los Riesgos tanto como sea razonablemente posible.

- Aplicar medidas de proteccién adecuadas y mejorar la prevencion de la Seguridad
contra los Riesgos que no puedan eliminarse o minimizarse.

La identificacion de peligros y analisis de riesgo se puede realizar de forma
cualitativa, semicuantitativa o cuantitativa. En el caso de la metodologia cualitativa
se identifican los peligros y posibles riesgos, sin necesidad de valorar el nivel de
riesgo.

En cambio, la valoracién de los niveles de riesgo es aplicable a las metodologias
semicuantitativas o cuantitativas, en base a lo siguiente:
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Tabla 2: Definicion del nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Definiciones

Zona en la que el nivel de riesgo es tolerable solo

Riesgo Tolerable cuando se ha demostrado que es “tan bajo como
sea razonablemente practicable.”

Fuente: PETROPERU S.A — PROA1-464
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

a) Riesgo inherente y residual

La valoracion del Nivel de Riesgo se puede realizar sin considerar los controles
existentes (riesgo inherente), considerando los controles existentes (riesgo residual
inherente) y/o considerando la situacién futura (riesgo residual), es decir una vez
implementados los controles derivados de las recomendaciones de los estudios de
analisis de riesgos, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 3: Situacién inherente - Residual

Inherente Situacion mas desfavorable
Residual . .

Inherente Situacion actual

Residual Situacion futura

Fuente: PETROPERU S.A — PROA1-464

b) Criterios de probabilidad de ocurrencia
Tabla 3: Criterios de valorizacion de probabilidades

Valorizacion de la Frecuencia

1 Frecuente 101 eventos/afio

2 Probable 102 eventos/afio

3 Ocasional 1073 eventos/afio
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Valorizaciéon de la Frecuencia
4 Improbable 10+ eventos/afio
5 Remota 10 eventos/afio
6 Extremadamente 10 eventos/afio
Remota

Fuente: PETROPERU S.A.(PROA1-464)
Elaborado: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C

c) Criterios de severidad de las consecuencias
Tabla 4: Criterios de valorizacion de consecuencias

Consecuencia Consecuencia sobre:
. Pérdida de . -
Severidad Personal 'aa . Ambiente Operabilidad
contencion
F q q Tiempo de
u(;:]ao errame mehor _? inactividad
A Ninguna pro UCtOS_ sin contaminacion insignificante Dafio
lesion o Ninguna. atierra o agua. minimo del equipo
D iabl lesiones . . . érdida fi i
(Despreciable) menores Baja probabilidad de quejas (Pefrd'_da flrlzasnzf;a
de la comunidad. Inferior a 22,
UsD).
Liberacion limitada Fuga o derrame menor de ~
. . . Algunos dafios en el
de hidrocarburos. | producto (area contaminada < equino o alain
Incendio local muy | 100 m2). Quema de desfogue | .. quip . g' )
B - . tiempo de inactividad
. pequefio (que no > 15 t/h. Quejas de la -
Lesiones ) . de la planta (pérdida
resulta en comunidad local. Emisiones ) .
(Menor) menores . . . financiera entre
asistencia de la al ambiente que exceden los
: . - . . 23,443 USDy
brigada interna de | limites legales (sin necesidad
- 234,430 USD).
bomberos). de declaracion).
. . F
Liberacién limitada . ugas o derrames
importantes del producto
de GLP dentro de . . o
la unidad / (&rea contaminada < 1000 | Dafios importantes al
. L m2). Derrame menor de equipo y/o tiempo de
liberacion de gas - o
C t6xico dentro de la productos en el agua. inactividad hasta 30
Lesiones . . Cobertura de los medios dias de pérdidas
unidad. Incendio . . ) .
(Severa) mayores rave que requiere regionales / quejas financieras entre
9 asistzncia ge la regionales. Emisiones al 234,430 USD y
. ambiente que exceden los 2,344,308 USD.
brigada de o
. limites legales (debe ser
bomberos interna.
declarada).




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU -
PETROPERU S.A.

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O -

CE&A-2406-ER-P-DG-003

\ CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE Revisién: 0
EGA E:fﬂ‘;?g'r‘;i SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE -
DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE ‘ Paq. 34 de 144
SEGURIDAD DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO 9-
Consecuencia Consecuencia sobre:
. Pérdida de . -
Severidad Personal - Ambiente Operabilidad
contencién
Fugas importantes
de gases téxicos o Dafios muy graves al
9 Fuga o derrame grande de . y .g
GLP que se equipo y/o tiempo de
. producto > 1000 m2. . I .
b extienden fuera de Derrames serios del producto inactividad de mas
Muertes | 1 unidad. Incendio P de 30 dias. Alto nivel
. al agua. Gran accidente
(dela3 muy serio que ) » de reprocesos
(Mayor) . . . ambiental en el sitio. L ) .
muertes) | requiere asistencia Cobertura nacional de medios Pérdidas financieras
de los cuerpos de | queias nacionales entre 2,344,308 USD
bomberos internos quey ’ y 11,721,543 USD.
y externos.
. Importante respuesta de
Fuga importante de | . p P . L
_ 4SS 10XICOS O limpieza externa. Accidente | Destruccion mayor o
E Multiples 9 GLP que se ambiental mayor con total de areas de
muertes extien deqfuera de actividad comunitaria proceso. Pérdida
(Catastrofica) (mas de 3 la cerca del modificada (externa). financiera superior a
muertes) . Cobertura de medios 11,721,543 USD.
complejo. . .
internacionales

Fuente: PETROPERU S.A.(PROA1-464)
Elaborado: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C

d) Evaluacion semicuantitativa del nivel de riesgo

La valoracion del nivel de riesgo mediante las metodologias semicuantitativas
consiste en la evaluacion a partir de los valores de magnitud de dafio (Consecuencia)
y Frecuencia:

Riesgo = Consecuencia x Frecuencia

El nivel de riesgo y su aceptabilidad se determinan de acuerdo con la figura siguiente.

Figura 4: Evaluacion semicuantitativa del nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO (NR) CRITERIO DE ACEPTABILIDAD

NR=302 Riesgo Tolerable

Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestién Corporativo, codigo PROA1-464
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e) Evaluacion cuantitativa del nivel de riesgo
Se realizan las siguientes evaluaciones de Riesgo:

e Riesgo Individual Exterior (Riesgo Geografico: riesgo individual de la poblacion
exterior)

e Riesgo Individual Interior (Riesgo Individual de los trabajadores: Individual Risk
Per Annum (IRPA))
Riesgo Social Exterior (Riesgo social de la poblacion exterior)
Riesgo Social Interior (Riesgo social de los trabajadores (propios y/o
contratistas)

e.1l Riesgo Individual Exterior (Riesgo Geogréafico (RG))

El riesgo individual es una medida del riesgo que indica la probabilidad, referida a un
periodo de un afio, de que una persona ubicada, de forma permanente, en una
localizacién concreta y sin ningun tipo de proteccion especifica, sea victima mortal
debido al impacto de todos los posibles accidentes originados en el establecimiento.
Sobre un periodo de referencia de un afio viene expresado en unidades de afio-1.

Dicho riesgo se puede representar bajo la forma de curvas de isoriesgo individual
que unen, con una linea, los puntos que presentan el mismo riesgo individual. Este
indicador de riesgo es funcién de la distancia existente entre la persona expuesta y
los diferentes accidentes posibles dentro del establecimiento, con independencia de
la presencia de personas en los alrededores de este.

Una persona ubicada sobre una curva de isoriesgo de muerte de 10- 6/afio,
generada por una industria cercana tiene una frecuencia de muerte de 10-6 por afo
como consecuencia de esta actividad industrial.

En la figura siguiente se definen los criterios de aceptabilidad del Riesgo Geografico
para las instalaciones de PETROPERU S.A:

Figura 5: Evaluacién del riesgo individual exterior

Riesgo Geografico (RG) Criterio de aceptabilidad

Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestién Corporativo, codigo PROA1-464.

Ampliamente aceptable

Tolerable
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e.2. Riesgo Individual Interior (Riesgo Individual de los trabajadores: Individual
Risk Per Annum (IRPA))

El Riesgo Individual Interior, se define y calcula igual que el Riesgo Individual
Exterior, pero en este caso se considera la fraccion de tiempo de permanencia de la
persona en cada lugar de la planta.

En la figura siguiente se definen los criterios de aceptabilidad del Riesgo Individual
Interior para las instalaciones de PETROPERU S.A.:

Figura 6: Evaluacion del Riesgo Individual Interior

Riesgo Geografico (RG) Criterio de aceptabilidad

oo

Ampliamente aceptable

Tolerable

Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestién Corporativo, cédigo PROA1-464.

e.3. Riesgo Social Exterior (Riesgo social de la poblacién exterior)

El riesgo social es una medida del riesgo que indica la probabilidad, referida a un
periodo de un afio, de que se produzcan victimas mortales mdaltiples entre la
poblacion externa expuesta debido al impacto de todos los posibles accidentes
originados en el establecimiento, las cuales se supone que presentan medios de
proteccién especificos.

Se representa mediante unas curvas F-N en un grafico logaritmico en el que el eje
de las “X” representa el numero de victimas mortales y el eje de las “y” representa la
frecuencia acumulada de los accidentes que ocasionan un numero de victimas
mortales superior o igual a N. Este indicador de riesgo depende directamente de la
presencia de personas en las proximidades del establecimiento, sin tener en cuenta
el personal (propio y/o subcontratistas) que trabaja en el establecimiento.

La figura siguiente representa los criterios de aceptabilidad del riesgo social exterior:
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Frecuencia acumulada N° fatalidades (afio™)

Figura 7: Evaluacién del riesgo social exterior
Curva F-N (Riesgo Social Exterior)
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Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestion Corporativo, cédigo PROA1-464.

e.4. Riesgo Social Interior (Riesgo social de los trabajadores (propios y/o
contratistas)

El Riesgo Social Interior, se define y calcula igual que el Riesgo Social Exterior, pero
en este caso se miden las victimas mortales multiples entre los trabajadores (propios
y/o subcontratistas) expuestos.

La figura siguiente representa los criterios de aceptabilidad del riesgo social interior:

Frecuencia acumulada N° fatalidades (afio™')

Figura 8: Evaluacion del riesgo social interior

Curva F-N (Riesgo Social Interior)
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Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestién Corporativo, cédigo PROA1-464.
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2.4.

COMPROMISO DE VERACIDAD DE LA INFORMACION

Asimismo, es importante sefialar que la informacién contenida en el presente Estudio
de Riesgos de Seguridad es veridica y comprobable, segun lo indicado en el Anexo
02, inciso 2.2. "Compromiso de veracidad de informacion".

3. OBJETIVO Y ALCANCE DEL ERS

3.1.

3.2.

3.3.

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS

El objetivo de las instalaciones es el abastecimiento, almacenamiento y venta a de
los combustibles liquidos. Para tal fin, dispone de facilidades para recepcion,
almacenamiento y despacho de combustibles liquidos, tales como patio de tanques;
sistema de bombas, tuberias y accesorios; zona para recepcién, zona de
almacenamiento, sistemas de seguridad y contraincendios, oficinas administrativas
y ambiente para talleres, unidades auxiliares,etc.

OBJETIVO DEL ERS

Los objetivos principales son:

e |dentificar y medir los riesgos que representan las instalaciones de la Planta y su
operacién, para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales de
terceros y propios.

e Analizar las actuales medidas de prevencién y/o mitigacién (sistemas o equipos
requeridos para reducir el riesgo) y/o la determinacion de medidas adicionales, de
tal manera que se determinen los niveles de seguridad actuales.

e Verificar el cumplimiento de los requisitos legales establecidos en las normativas
nacionales e internacionales de seguridad y proteccion ambiental para este tipo
de instalaciones.

ALCANCE INDICANDO A QUE ACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS SE REFIERE

El alcance del presente documento es realizar el Estudio de Riesgos de Seguridad
de la Planta de ventas Tarapoto, contemplando el area de los tanques de
almacenamiento y manipulacion de combustibles liquidos, asi como el area de
recepcion y despacho conformada por tanques de almacenamiento, tuberias de
transporte, accesorios y/u otros equipos e instalaciones conexas, es imprescindible
que el desarrollo de las actividades se efectie en forma segura.
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4. INTEGRANTES DEL EQUIPO QUE ELABORA EL ERS

4.1. PROFESIONALES RESPONSABLES DEL ESTUDIO DE RIESGOS

SEGURIDAD

Tabla 5: Profesional encargado del ERS

ING. SAAVEDRA CASTILLO, MAGDALENO

TITULADO INGENIERIA QUIMICA
MAESTRIA INGENIERIA AMBIENTAL
EGRESADO DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

COLEGIATURA

CIP N° 35734.

CURSOS EXTERNOS

- CURSO ESPECILIZADO DERECHO AMBIENTAL Y
MINERIA ILLEGAL.

- CURSO TALLER DE GESTION DE RIESGOS DE
SEGURIDAD DE PROCESOS EN ACTIVIDADES DE
HIDROCARBUROS.

- CURSO CAPACITACION DE INSPECCION PRUEBA
Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO (NFPA 25).

EXPERIENCIA LABORAL EN
EL SECTOR

HIDROCARBUROS!

- 20 ANOS EN EL AREA DE SEGURIDAD DE
HIDROCARBUROS

-9 ANOS EN EL AREA DE SERVICIOS
INDUSTRIALES EN EL SECTOR DE
HIDROCARBUROS

- 4 ANOS EN EL AREA DEL SISTEMA
CONTRAINCENDIO EN EL SECTOR DE
HIDROCARBUROS

-1 ANO EN EL AREA DE PROCESOS EN EL
SECTOR DE HIDROCARBUROS

FIRMA

Fimnade digitalmente por:
SAMVEDRA CASTILLO
WAGOALEND

FTRMEA Wativo: Soy el autor del

DIGITAL docurnento
Fecha: 12/00/2024 14:33:43-0500

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

1 Para la verificacion de la experiencia laboral en el sector hidrocarburos, ver anexo 2, inciso 2.1.
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5. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA O TECNICA UTILIZADA

5.1. SELECCION DE LA METODOLOGIAS Y TECNICAS UTILIZADAS

Segun la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH: “Lineamientos y disposiciones técnicas
necesarias para la elaboracion de los Estudios de Riesgos de Seguridad y Planes
de Respuestas a Emergencias”, los riesgos seran evaluados en términos de su
probabilidad de ocurrencia y la consecuencia o impacto que puedan generar sobre
cada uno de los objetos establecidos (Entorno Humano, Entorno Socioeconémico y
Entorno Natural).

Los métodos seleccionados y aceptados por la normativa legal vigente son los
siguientes:

Hazard and Operability (HAZOP)

Hazard Identification (HAZID)

Andlisis de Riesgo Checklist

Andlisis de Arbol de Eventos (ETA)

Andlisis de Arbol de Fallas (FTA)

Estudio de Alcance de Consecuencias (EAC)
Andlisis Cuantitativo de Riesgo (ACR)

El presente listado es enunciativo y no taxativo. El presente Estudio utiliza las
técnicas mencionadas lineas arriba, que conforman la metodologia descrita en el
presente capitulo. Este Analisis de Riesgo se basa principalmente en la identificacion
de peligros y evaluacion de riesgos, el cual presenta dos etapas.

La primera etapa identifica todos los peligros y evalla sus riesgos desde el punto de
vista cualitativo (Evaluacién Cualitativa de Riesgo), por lo que se seleccioné las
técnicas HAZOP Checklist y “Hazid”, segun el Apéndice A “Metodologia por
actividades de Hidrocarburos” indicado en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH, para
la determinacion de los peligros de procesos 0 equipos asociados y eventos
peligrosos del entorno que afectan los procesos, respectivamente. El Informe
HAZOP de la Planta de ventas Tarapoto CE&A-2406-ER-P-1T-003.1 ubicado en el
anexo 1, inciso 1.2, subinciso 1.2.1, detalla la informacién de las sesiones de talleres
realizadas, el informe Checklist, CE&A-2406-ER-P-IT-003.2, ubicado en el anexo 1,
inciso 1.2, subinciso 1.2.2 verifica el cumplimiento normativo e identifica peligros
asociados a los equipos e instalaciones de la Planta.

Como resultado de esta primera fase entenderemos como “Mayores Escenarios de
Riesgos”, a siniestros o eventos no deseados que obtengan magnitudes de riesgo
residual alto. Cabe mencionar que los resultados de la evaluacion cualitativa (primera
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5.2.

etapa) son de caracter preliminar y que es necesario que los mayores escenarios de
riesgos sean sometidos a una mayor rigurosidad y precision, basandose en un
analisis cuantitativo de riesgo (ACR) para todos los tanques, correspondiente a una
segunda etapa.

En esta segunda etapa se procede a estimar las frecuencias de ocurrencias del
siniestro, el cual usa la técnica del Analisis del Arbol de Eventos (Event Tree
Analysis: ETA) y el Analisis de arbol de fallas (FTA); ademas, se procede a cuantificar
sus consecuencias y efectos fisicos utilizando los modelamientos en su mayoria
consignados por Center for Chemical Process Safety (CCPS) / The American
Institute of Chemical Engineers (AIChE), Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis (2nd Edition), ademas de la TNO - The Netherlands
Organization of Applied Scientific Research / Methods for the calculation of physical
effects - ‘Yellow Book,” CPR 14E y otras referencias también aceptadas.

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LAS METODOLOGIAS Y TECNICAS
UTILIZADAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS, ANALISIS,
EVALUACION, MONITOREO, CONTROL Y TRATAMIENTO DE LOS RIESGOS,
DE ACUERDO CON LA ETAPA O FASE DE LA ACTIVIDAD

Para una mayor descripcion de las metodologias desarrolladas en el presente
estudio se muestran en las figuras 7, 8 y 9 con los pasos que estas conllevan.
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Figura 9: Diagrama de flujo de metodologia del Estudio de Riesgos de Seguridad
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Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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Figura 10: Diagrama de flujo de metodologia del estudio de riesgos de seguridad
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Figura 11: Diagrama de flujo de metodologia del estudio de riesgos de seguridad
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Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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5.2.1. Justificacién de la metodologia

El propésito de los analisis realizados en la Planta de Ventas Tarapoto es identificar
peligros, situaciones peligrosas o eventos accidentales especificos que podrian
producir una consecuencia indeseable. Para ello, y en concordancia con lo sefialado
en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, en la Planta de Ventas Tarapoto se ha
considerado el uso de las metodologias que se detalla a continuacion, y el porqué de
la utilizacion de cada una de ellas:

Para las operaciones de recepcion, almacenamiento y despacho de combustibles en
la Planta de Ventas Tarapoto se utiliz6 la metodologia Estudio de Peligros y
Operabilidad (HAZOP). Esta metodologia fue utilizada debido a que se cuenta con
toda la informacién relevante de las instalaciones y de los procesos operativos, tales
como Normas y procedimientos de Estudios de Seguridad particulares de la
instalacion, Memoria descriptiva del proceso, Filosofia de control y operacion,
Diagrama de Ubicacion de Equipos (Layout / Plot Plan), Diagrama de flujo de proceso
(PFD), Diagramas de instrumentacion y tuberia (P&ID), Matriz Causa - Efecto,
Estudios de andlisis de riesgo previos (En caso de aplicar), Criterios de riesgo de la
instalacion, Matriz de Riesgos, las cuales nos han permitido realizar un andlisis mas
detallado de las desviaciones de las variables de los procesos y los modos de
operacién que se tienen en la Planta de Ventas Tarapoto.

Para analizar los eventos externos que impacten a las instalaciones y procesos de la
Planta, tales como acciones humanas (vandalismo, terrorismo, sabotajes), acciones
causadas por el medio ambiente (desastres naturales), entre otros, se opto por utilizar
la metodologia Estudio de ldentificacion de Peligros (HAZID).Esta metodologia fue
utilizada debido a que se cuenta con toda la informacion relevante tales como
Diagrama de Ubicacién de Equipos (Layout / Plot Plan), Descripcion del proceso,
MSDS - Material Safety Data Sheet, Criterios de riesgo de la instalacion, Normas y
procedimientos de Estudios de Seguridad particulares de la instalacion, las cuales
nos han permitido realizar un andlisis mas detallado de las consecuencias no
deseadas que podrian afectar a las operaciones normales de la Planta de Ventas
Tarapoto, asi como a todo el personal que se encuentre dentro de las instalaciones.

Para comprobar que la Planta de Ventas Tarapoto estd cumpliendo con todo lo
establecido en la normativa nacional e internacional, se utilizé la metodologia
CHECKLIST. Esta metodologia fue utilizada debido a que se cuenta con toda la
informacion relevante, tales como Descripcion del proceso, Diagrama de Flujo de
Proceso PFD, Diagramas de Tuberia e Instrumentacion P&ID, Diagrama de
Ubicacién de Equipos (Layout / Plot Plan), MSDS — Material Safety Data Sheet,
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Filosofia de control y operacion, Matriz Causa — Efecto, Criterios de riesgo de la
instalacion, Normas y procedimientos de Estudios de Seguridad particulares de la
instalacion, Estudios de andlisis de riesgo previos, las cuales nos han permitido
realizar un andlisis de los peligros, deficiencias en el disefio, potenciales accidentes
asociados a equipos o procedimientos existentes en la Planta de Ventas Tarapoto.

Para determinar la probabilidad de ocurrencia o frecuencia de todos los eventos
iniciadores en la Planta de Ventas Tarapoto, se utilizé la metodologia Andlisis de
Arboles de Fallas (FTA), y para determinar la probabilidad de ocurrencia o frecuencia
de todos los eventos finales resultantes de dichos eventos iniciadores, se utilizo la
metodologia Andlisis de Arboles de Eventos (ETA). Se utiliz6 estas metodologias
debido a que ambas nos permiten deducir la estimacion de la frecuencia final de cada
evento critico, mediante el uso de modelos l6gicos de falla, los cuales se basan en la
combinacién de la falla de los componentes del sistema bésico, sistema de
seguridad, confiabilidad humana, entre otros, representado graficamente en un
diagrama de arbol.

Para la determinacion del alcance de consecuencias de todos los eventos finales,
tales como Pool fire, Flash fire, explosion, derrames, entre otros, se utilizé la
metodologia Estudio de Alcance de Consecuencias (EAC). Esto debido a que el EAC
nos permite deducir, mediante simuladores especializados, la extension de las
consecuencias por radiacion térmica, sobrepresion y toxicidad, predecir el alcance
de los dafios y evaluar los niveles de afectacién que producirian a las personas,
terceros y activos.

Para conocer el nivel de riesgo de cada uno de los eventos criticos en la Planta de
Ventas Tarapoto, se utiliz6 la metodologia Analisis Cuantitativo de Riesgo (ACR). El
ACR nos permite determinar si dichos niveles de riesgo obtenidos para cada evento
critico, a través de la matriz de riesgos que combina la estimacion de la frecuencia
de un evento critico y el potencial impacto de sus consecuencias que pudieran afectar
a las instalaciones y al personal, estan dentro de los niveles de riesgo tolerables
establecidos por PETROPERU. De no ser el caso, se deberan realizar
recomendaciones a fin de reducir dicho nivel de riesgo hasta obtener un nivel de
riesgo tolerable como minimo.

Analisis Cualitativo de Riesgos

A. Metodologia del Estudio de Peligros y Operabilidad (HAZOP):

Como primera etapa se desarrolla una evaluacion preliminar o cualitativa de
riesgos, con ayuda de la metodologia “HAZOP”, teniendo como soporte
informatico el software PHA PRO 8. Esta evaluacion preliminar se desarroll6 con
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la finalidad de considerar de forma préactica todos los posibles riesgos que
pudieran presentarse en la instalacion a evaluar en concordancia con la
categorizacion y estructura de desglose de riesgos considerando la metodologia
indicada en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH, consignada en la figura siguiente.

Figura 12: Metodologia General HAZOP

@

: \ 4
Definicion de Contexto: e N ==
* Tipo de Proyecto/ Instalacion ——| Defolcion %Zlo:s{teﬂgs Y siearios
¢ Material de Referencia, etc. ;
\ 4
Dividir le proceso en nodos [«
v
: ‘ Elegir un nodo
—Y_ ¢
Listar Desviaciones:

Palabra gula + Parmetro > Seleccionar Desviacion <

\ 4
Identificar Causas <
_— = )
4

Identificar Consecuencias |«

Estimarel riesgo (sin | [
salvaguardas) B

\ >j Identificar Salvaguardas
| Estimarelriesgo (con | : ’
recomendaciones - |«

__opdonal) | he

L .| ¢Todas las consecuencias han |
sido analizadas?
Si v No
¢ Todas las causas han sido
analizadas?

Si ¥ No
¢ Todas las desviaciones han sido
analizadas?

Si v No
¢ Todas los nodoes han sido \
i

analizados?

6

Fuente: Apéndice B de la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH.
Nota: El desarrollo del Analisis HAZOP se analizaron los riesgos inherentes (sin considerar
salvaguardas) y posteriormente los riesgos residuales (luego de considerar las salvaguardas).
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A.1l. Metodologia para la elaboracién de plantillas “HAZOP”

El estudio HAZOP es una técnica estructurada y sistematica de analisis de riesgos
gue permite identificar peligros potenciales y problemas operacionales como
consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a los
pardmetros normales de operacion en un sistema seleccionado y etapa especifica.

La metodologia se inicia con la subdivision del proceso en una serie de
subsistemas o “nodos” sobre los que un grupo de técnicos de distintas
especialidades analizan conjuntamente las posibles desviaciones de las variables
de operacion del proceso respecto de la intencion de disefio. Se utilizan palabras
claves (NO, MAS, MENOS, etc) que aplicadas a los parametros de proceso
(CAUDAL, PRESION. TEMPERATURA, etc) dan lugar a desviaciones (MAS
PRESION, MENOS TEMPERATURA, etc) del desarrollo normal del proceso,
ademas, de identificar sus posibles causas y consecuencias.

A.2. Etapas

A.2.1. Definicion del area de estudio

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una
determinada instalacion de proceso, se considera el area como objeto de estudio,
donde se definiran para mayor comodidad una serie de subsistemas o lineas de
proceso que correspondan a entidades funcionales propias: linea de carga a un
depdsito, separacion de productos, entre otros.

A.2.2. Definicion de nodos

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una serie de
nodos o puntos claramente localizados en el proceso. Por ejemplo, tuberia para
recepcion de producto, impulsién de una bomba, depédsito de almacenamiento,
entre otros.

Cada nodo debera ser identificado y numerado correlativamente dentro de cada
subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprension y comodidad. La
técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos puntos. Cada nodo vendra
caracterizado por variables de proceso: presion, temperatura, caudal, nivel,
composicion, viscosidad, etc.

La facilidad de utilizacion de esta técnica requiere reflejar en esquemas
simplificados de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados y su
posicion exacta.
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El documento que actia como soporte principal del método es el diagrama de flujo
de proceso, o de tuberias e instrumentos, P&ID, entre otros.

A.2.3. Aplicacién de palabras guia

Las palabras guia se utilizan para indicar el concepto que representan cada uno
de los nodos definidos anteriormente y que entran o salen de un elemento
determinado. Se aplican tanto a acciones (reacciones, transferencias, etc.) como
a parametros especificos (presién, caudal, temperatura, etc.).

A.2.4. Definicion de las desviaciones a estudiar

Para cada nodo se plantea de forma sistematica todas las desviaciones que
implican el uso de cada palabra guia a una determinada variable o actividad. Para
realizar un analisis exhaustivo, se deben aplicar todas las combinaciones posibles
entre palabra guia y variable de proceso, descartandose las desviaciones que no
tengan sentido para un nodo determinado. Paralelamente a las desviaciones se
deben indicar las causas posibles de estas desviaciones y posteriormente las
consecuencias de estas desviaciones.

En la tabla siguiente se presentan algunos ejemplos de aplicacion de palabras
guia y desviaciones.

Tabla 6: Palabras guiay parametros

Palabra L , . .
Gufa Significado Pardmetro de proceso| Ejemplos de desviacién
Negacion de la intencién del Temperatura “No” + “Caudal’ =
NO L -
disefio Presion Falta de caudal
Nivel
L ., . i “Menos” + “Nivel” =
MENOS Disminucién cuantitativa Reaccion o
Composicién Bajo Nivel
Caudal “Mas” + “Presion” =
MAS Aumento cuantitativo Velocidad ., .
. Presion Excesiva
Tiempo
Viscosidad “Otra” + “Composicidn” =
OTRO Sustitucion parcial o total Mezcla ~omP
Presencia e impurezas
Voltaje
Funcion opuesta a la Corriente
INVERS . P . Adicion “Inverso” + “Caudal’ =
intencién . .
A o Separacion Flujo Inverso
de disefio PH

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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A.3. Recursos Necesarios

Los responsables de lograr la ejecucion de la técnica HAZOP, son un grupo
seleccionado de expertos que cuentan con un conocimiento especifico de cada
area; para responder a ciertas preguntas y revisar cmo se ejecutan los procesos
dentro de la organizacion.

El equipo multidisciplinario debe estar conformado por:

e Facilitador / Lider HAZOP (empresa ejecutora)
e Escriba del estudio HAZOP (empresa ejecutora)

e Personal de la empresa solicitante con suficiente experiencia en la operacion,
mantenimiento, control y/o disefio de la instalacién y/o modificacion.

e Operaciones (Obligatorio)

e Ingenieria de Procesos (Obligatorio)
e Seguridad de Procesos (Obligatorio)
e Ingenieria de Proyectos

e Instrumentacion & Control

e Mantenimiento

e Seguridad e Higiene

e Confiabilidad

e Entre otros.

Se han desarrollado una serie de codigos informaticos que permiten sistematizar
el analisis y registrar las sesiones de “HAZOP” de forma directa. En este presente
proyecto se utiliza el software especializado en andlisis de riesgo PhaPro 8 de
Dyadem.

B. Metodologia del Estudio de Identificacion de Peligros (HAZID)

Haciendo uso de una segunda metodologia, también conocido en inglés como
Hazard ldentification “HAZID”, esta técnica se efectla a fin de conocer las fuentes
de peligro que puedan provenir del entorno de la planta, para ello se evalla los
peligros del ambiente o acciones externas al proceso que puedan afectar a la
interseccién entorno - proceso. Esta metodologia también tiene el soporte
informético el software PHA PRO 8, a fin de alinearse como a la estructura
planteada en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH. consignada en la figura siguiente.
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Figura 13: Metodologia General HAZID

@

Definicion de Objetivos y alcance
del estudio

v

| Dividir la instalacion en secciones }4

v

l—{ Elegir una seccion I
_ v

Listar Peligros I b| Seleccionar Categoria de Peligro I1

| Identificar Peligro / Causas Id—

v

¢—{ Identificar Consecuencias |47

Estimar Riesgo (sin
salvaguardas)

—>| Identificar Medidas de Proteccion I

Estimar Riesgo (con
salvaguardas)

| bl Generar Recomendaciones l
Estimar Riesgo (con |, ]
recomendaciones)

) ¢ Todas las consecuencias han

sido analizadas?

Si + No

¢, Todas los peligros/causas han
sido analizadas?

Si + No

¢ Todas las categorias de peligros
han sido analizadas?

Si ¥ No
¢ Todas las secciones han sido
analizadas?

v

Fuente: Apéndice B de la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH.

B.1. Etapas para la elaboracién de plantillas “HAZID”

Para lograr el método se necesita un proceso adecuado con el cual podamos
identificar riesgos:

1° Definicion del alcance y objetivo, se establece las limitaciones del andlisis y
enfocar los esfuerzos en las areas de mayor riesgo o preocupacion. Se revisa los
Lay Out / Plot Plan se divide en partes mas pequefias, llamadas secciones. Para
cada seccion, se analizan todas las categorias de peligros propuestas y por cada
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peligro se identificaran todas las causas que la originan y las consecuencias que
alcanzan

2° El lider de grupo y junto a un equipo de trabajo calificado en diferentes areas
de ingenieria, llevaran a cabo el andlisis HAZID y debe proponer las categorias de
peligro

3° Identificaciéon de los peligros, las causas encontradas brindan informacion sobre
la falla o peligro considerado.

4° Evaluacion de los riesgos, donde se describen las consecuencias asumiendo
gue no hay salvaguardas presentes y acotando la peor consecuencia (creible),
con afectacion, principalmente sobre personas, medioambiente y/o activos.

5° Desarrollo de medidas de control, para cada escenario se identifican las
salvaguardas que pueden prevenir, detectar, controlar y/o mitigar el escenario. Si
las salvaguardas no son suficientes para minimizar el riesgo, el equipo de trabajo
propondra recomendaciones orientadas a reducirlo.

6° Elaboracion de la plantilla HAZID, se evallua el riesgo de los escenarios
identificados mediante la matriz de riesgo establecida. El resultado de la
valoracion del riesgo serd comparado con los criterios de la organizacion y se
procede a proponer las acciones necesarias para alcanzar valores aceptables en
caso de ser necesario.

B.2. Recursos Necesarios

Los responsables de lograr la ejecucion de la técnica HAZID, son un grupo
seleccionado de expertos que cuentan con un conocimiento especifico de cada
area; para responder a ciertas preguntas y revisar cOmo se ejecutan los procesos
dentro de la organizacion.

El equipo multidisciplinario debe estar conformado por:

e Facilitador / Lider HAZID (empresa ejecutora)
e Escriba del estudio HAZID (empresa ejecutora)

e Personal de la empresa solicitante con suficiente experiencia en la operacion,
mantenimiento, control y/o disefio de la instalacién y/o modificacion.

- Operaciones (Obligatorio)
- Ingenieria de Procesos (Obligatorio)

- Seguridad de Procesos (Obligatorio)
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Ingenieria de Proyectos

Instrumentacion & Control

->
->

=> Mantenimiento
- Seguridad e Higiene
->

Confiabilidad, entre otros.

Matriz de riesgo cualitativo para el método HAZOP y HAZID

Para realizar una clasificacion de los peligros identificados mediante las
metodologias de HAZOP y HAZID se ha utilizado la matriz de riesgos cualitativos
del procedimiento “Analisis del Peligro del Proceso”- PROA2 QHSSE-012, es
decir, la aplicacion de un indice de severidad y un indice de frecuencia, que se
traducen en Magnitud de Riesgo, de la siguiente forma:

R (Magnitud de Riesgo) = F (indice de Frecuencia) x § (indice de Severidad)

e Severidad (S): La severidad del posible riesgo, nos permite determinar la
gravedad de los dafios que presentan los equipos, instalaciones, medio
ambiente y personas.

e Frecuencia (F): La frecuencia nos permite determinar la ocurrencia de riesgo
ya sea por incendio, explosion, derrame, entre otros, en las instalaciones y/o
equipos.

e Magnitud de riesgo (R): La magnitud de riesgo permite clasificar y jerarquizar
el riesgo a las personas, medio ambiente e instalacién, de manera de focalizar
y priorizar las acciones.

C. Metodologia Andlisis Checklist

El cuarto método utilizado para el presente Estudio de Riesgos de Seguridad es
el “Anadlisis Checklist”, estd técnica utiliza una lista de items o pasos
procedimentales para verificar el estado del sistema y su finalidad es detectar
peligros. Ademas, se usa para verificar el cumplimiento de estandares y practicas
teniendo en cuenta peligros, deficiencias en el disefio, potenciales accidentes
asociados a equipos o procedimientos existentes. El checklist es usualmente
usado para evaluar un disefio especifico en el que la compafiia tiene experiencia
y puede usarse también en etapas tempranas de ingenieria para identificar
peligros en base a la experiencia en equipos similares. Esta metodologia también
tiene el soporte informatico el software Excel, a fin de alinearse como a la
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estructura planteada en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH. consignada en la
figura siguiente.

Figura 14: Metodologia General Checklist

@

Definicion de Objetivos y alcance
del estudio

v

l Dividir la instalacién en secciones }4
|

| Elegir una seccion ‘

v
Desarrollar Checklists ‘—b‘ Seleccionar Checklist especifico |4

L

‘ Seleccionar item ‘4—

v

Responder al Item y justificar
respuesta

v

Generar recomendaciones, si
aplica

+ No

¢ Todas los items han sido
analizadas?

Si + No

¢ Todas las checklists han sido
respondidos?

Si v No

¢ Todas las secciones han sido
analizadas?

-

Fuente: Anexo B de la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH.

C.1. Etapas para la elaboracion de plantillas “Checklist”

Para lograr el método se necesita un proceso adecuado con el cual podamos
identificar riesgos:

1° El proceso se divide en partes mas pequefias, llamadas secciones. Para cada
seccion, se analizan todos los items propuestos.
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2° El facilitador debe generar los checklist a utilizar. Se deben tener en cuenta
modos de operacioén, y la afectacién a personas, ambiente y activos.

3° Puede considerarse realizar visitas o inspecciones visuales de las areas o
equipos a evaluar. Durante esta visita el equipo puede responder al checklist,
basado en lainspeccion, documentaciéon y participaciéon del equipo.

C.2. Recursos Necesarios

Los responsables de lograr la ejecucién de la técnica de Andlisis Checklist, son un
grupo seleccionado de expertos que cuentan con un conocimiento especifico de
cada area.

El equipo multidisciplinario debe estar conformado por:

e Facilitador / Lider Checklist (empresa ejecutora)
e Escriba del estudio Checklist (empresa ejecutora)

e Personal de la empresa solicitante con suficiente experiencia en la operacion,
mantenimiento, control y/o disefio de la instalacién y/o modificacion.

e Operaciones (Obligatorio)

e Ingenieria de Procesos (Obligatorio)
e Seguridad de Procesos (Obligatorio)
e Ingenieria de Proyectos

e Instrumentacion & Control

e Mantenimiento

e Seguridad e Higiene

e Confiabilidad

e Entre otros.

5.2.2. Andlisis de alcance de consecuencias (EAC)

Para prever las ramificaciones de los posibles accidentes finales, se requiere
inicialmente determinar la cantidad de sustancia liberada y sus posibles impactos,
como radiacion térmica, sobrepresion y la formacion de nubes inflamables y/o
toxicas, basandose en umbrales especificos de dafio. Estos calculos se
fundamentan en la evaluacion de las variables fisicas (tales como temperatura,
presion y concentracion) que podrian manifestarse en el espacio y tiempo como
consecuencia de los accidentes previamente descritos. Este andlisis se efectia
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utiizando modelos computacionales especializados que consideran
detalladamente los factores mencionados.

A continuacién, se presenta un esquema general de la metodologia.

Figura 15: Metodologia del anélisis EAC

Definir los objetivos y alcance del estudio

v

Describir el proceso e instalaciones a estudiar

v

Recolectar los datos meteoroldgicos del sitio

. Estudio de identificacion de
Definir las pérdidas de contencion (LOC) o escenarios peligro y riesgo
peligrosos . P&ID
* *  Bases y Criterios

{l

Definir el tipo de liberacién y fendmenos peligrosos
resultantes

v

Calcular la extensién de las consecue ncias

y

Fuente: R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH, Apéndice B.

Software para célculo de alcance de
consecuencias

A

5.2.2.1. Estimacioén de frecuencias

La frecuencia de falla de un componente particular (recipiente, tuberia, y otros)
puede ser deducida a partir de informacion historica y si es posible, soportada en
juicios de expertos que tomen en cuenta diferencias entre caracteristicas de la
planta analizada y las que pudiesen haber estado envueltas en los registros
historicos de fallas.

Para determinar qué informacion es la més relevante para la Planta, se debera
aplicar un buen juicio de ingenieria. Generalmente se usa informacién genérica de
fallas obtenidas de varias fuentes, y ‘se supondra que la planta es operada de
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acuerdo con estandares razonables’, la misma no tendria por qué fallar con mayor
o0 menor frecuencia que aquellas en donde se origind la informacién de fallas.

La frecuencia de falla puede ser sintetizada por un Andlisis de Arbol de Fallas
(FTA) o de Arbol de Eventos (ETA), el cual su desarrollo se considerara
estructurado, a partir de un suceso inicial, para continuar a través de sucesos
intermedios hasta llegar al evento final.

a) Analisis de Arbol de Eventos (ETA)

El andlisis de las frecuencias de las hipétesis de accidente realizado por Andlisis
de arbol de Eventos (ETA) cubre una secuencia l6gica de propagacion del evento,
desde el derrame de producto, hasta las consecuencias posibles como incendio,
explosion o simplemente la dispersion de la sustancia.

Posterior a la construccién de los arboles de eventos, la frecuencia de cada
escenario de accidente se obtiene multiplicando la frecuencia de los eventos
iniciadores por las probabilidades de cada una de las ramificaciones del arbol
(probabilidad de ignicién y probabilidad de ocurrencia de explosion).

En la figura 14 se muestra el arbol de eventos partiendo de siniestros iniciales
como liberaciones de liquidos, ademas, se deben calcular los valores de
probabilidad de ignicién inmediata (P direct ignition), probabilidades de ignicién
tardia (P delayed ignition) y probabilidad de explosién, estos valores han sido
tomado de la tabla 11 del manual “BEVI Risk Assessments version 3.2 — Module”
B.

Figura 16: Analisis de arbol de eventos para el caso de liberacién de liquido

inflamable
Direct
ignition
Pool fire (+ jet fire/BLEVE)
liquid
Delayed Explosio
ignition [ Explosion
| 2 3
Flash fire + (late) pool fire

No effect

Fuente: Reference Manual Bevi Risk Assessments version 3.2 — Module B”. Edicién 2009. Fig. 6
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b) Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

El objetivo principal del Andlisis de Arbol de Falla (Fault Tree Analysis, FTA) es
determinar los valores de frecuencia de ocurrencia del incidente peligroso o la falla
global de un sistema mediante modelos l6gicos de falla. Este se basa en la
combinacién de la falla de los componentes del sistema bésico, sistema de
seguridad, confiabilidad humana, entre otros, representado graficamente en un
diagrama de arbol.

Esta metodologia también tiene el soporte informatico el software Excel, a fin de
alinearse como a la estructura planteada en la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH.
consignada en la figura 15.

Analisis Semicuantitativo de Riesgos

Se emplea para evaluar el nivel de riesgo asociado a un escenario especifico en
relacion con su impacto en la propiedad y el medio ambiente. Este enfoque implica
la utilizacion de la Matriz de Riesgos Corporativa de para calcular un indice de
riesgo del escenario bajo analisis, que consta de tres niveles. A diferencia del
método cualitativo utilizado en los estudios de identificacion de peligros (PHA),
como HAZOP, HAZID, entre otros, este enfoque evalla las consecuencias
baséndose en un Estudio de Alcance de Consecuencias (EAC) y la estimacion de
frecuencias, utilizando fuentes bibliograficas y técnicas especializadas como
Arboles de Fallas y Arboles de Eventos. Los resultados del EAC se clasifican
segun la tabla de severidad de la Matriz de Riesgos corporativa, mientras que los
resultados de la estimacion de frecuencias se clasifican en funcion de la columna
cuantitativa de la tabla de frecuencias y probabilidades de dicha Matriz de Riesgos
corporativa.
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Figura 17: Metodologia para estudios FTA

Definir los ohjetivos y alcance del estudio

Y

Describir el procesos e instalacion a evaluar

k J

& Estudio HAZOP, FMEA
Identificar el (los) eventols) tope(s) 4—{*  PRID, Layout, etc.
#  Bases y Criterios

Y

Desarrollar |2 logica de Falla de cada evento tope

|

Evaluacion cualitativa de |a estructura

Y Datos de falle/confiabilidad de:
&  Componentes

*  Respuesta del operador
* *  Enire otrs.

Evaluecion cuantitativa del arbol de fallas L

Fuente: Apéndice B de la R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH.

5.2.2.2. Andlisis Cuantitativo de Riesgos (ACR)

Una vez identificados los mayores escenarios de riesgo mediante la evaluacién
preliminar (evaluacion cualitativa) para todos los tanques de la Planta de ventas
Tarapoto, se someteran estos escenarios a un analisis cuantitativo de riesgos
(ACR). Se determina los riesgos que atentan contra la seguridad de las personas
llamado Riesgo Individual y Riesgo Colectivo/Social.

Este andlisis se caracteriza por considerar la combinacion de dos elementos:
Frecuencia y Consecuencia. Estos elementos se explican a continuacion.
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A continuacién, se presenta un esquema general de la metodologia.

Figura 18 Metodologia del andlisis cuantitativo de riesgos

Definir los objetivos y el alcance del
estudio

Y
Describir el proceso e instalaciones a
estudiar

h

v »  Estudio de identificacion de
Definir las pérdidas de contencion peligro y riesgo
(LOC) o escenarios peligrosos . P&ID
‘ +  Bases y Criterios

Recolectar |os datos meteoroldgicos
del sitio

b 4 Y
Calcdlar las consecuencias producidas

por los fendomenos peligrosos.
Estudio EAC

Caleular las Frecuencia de ocurrencia
para cada LOC

Cuantificar Riesgo Individual | _
y Sodial

No

Aplicar medidas de -
reduccidn de riesgo siaplica|

{Riesgo
Tolerable?

Si

Fuente: R.D. N° 129-2021-MINEM/DGH, Apéndice B.

Riesgo Individual: Es el riesgo experimentado por una persona en un periodo de
tiempo determinado y refleja la cantidad de tiempo expuesto a los peligros y la
gravedad de los mismos. El riesgo individual es conveniente porque podemos
calcularlo teniendo como base el paradero de las personas, cuanto tiempo pasan
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las personas en diferentes ubicaciones y presenta el riesgo individual al que
estaria sujeto si estuviera en ese lugar el 100% del tiempo.

Riesgo Social: Es una medida del riesgo sobre un grupo de personas. Se expresa
en términos de la distribucién en frecuencia de letalidades mdltiples por medio de
las curvas F-N. Donde “N” es el numero maximo de fatalidades relacionadas con
un evento determinado y “F” es la frecuencia acumulada de ocurrencia de “N” o
mas fatalidades.

Justificacion de la metodologia

El propésito de los andlisis realizados para la planta de ventas Tarapoto es

identificar peligros, situaciones peligrosas o eventos accidentales especificos que

pueden producir una consecuencia indeseable y evaluacion de riesgos. Para la

planta de ventas Tarapoto evaluada se ha considerado el andlisis que se detalla

a continuacion.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizé la metodologia HAZOP,
concordancia con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para analizar
desviaciones de variables del procesos y modos de operacion.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizé la metodologia CHECKLIST,
concordancia con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para verificar
el cumplimiento normativo.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utiliz6 la metodologia HAZID,
concordancia con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para analizar
la afectacion por agentes externos como desastres naturales, vandalismo,
maniobras operativas, etc.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizé la metodologia ETA, concordancia
con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para determinacion de
probabilidad de ocurrencia o frecuencia de evento iniciador.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizo la metodologia FTA, concordancia
con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para la determinacién de
probabilidad de ocurrencia o frecuencia de evento iniciador.

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizé la metodologia EAC, concordancia
con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para la determinacién de
alcance de consecuencias de eventos finales (Pool fire, derrames, etc).

e Para la planta de ventas Tarapoto se utilizé la metodologia ACR, concordancia
con lo indicado en la R.D. 129-2021-MINEM-DGH, para la determinacion de los
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valores de riesgo mediante la estimacion de la frecuencia de un escenario y el
potencial impacto de sus consecuencias que pudieran afectar a las personas.
6. DESCRIPCION DEL PROCESO E INSTALACIONES

6.1. LISTA DE DOCUMENTOS DE LA INSTALACION

Para la realizacién del presente analisis se ha empleado la siguiente informacion.

Tabla 7: Planos de referencia en la Planta de ventas Tarapoto

Documentos de referencia

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Diagrama de instrumentacion y tuberia (P&ID) 1111

- Plano diagrama P&ID CE&A-2406-ER-P-DWG-001.3

- Plano diagrama P&ID Simbologia y nomenclatura CE&A-2406-ER-P-DWG-001.3.2

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Planos PFD 1112

- Plano PED CE&A-2406-ER-P-DWG-002.3

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Plano de ubicacién geogréfica 1.1.1.3

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Plano de Layout General de la Planta 1114

. Diagrama Layout CE&A-2406-ER-P-DWG-003.3

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Planos del sistema contra incendio 112

- Plano diagrama P&ID del sistema contra incendios CE&A-2406-ER-P-DWG-006.3

- Plano Layout del sistema contra incendios CE&A-2406-ER-P-DWG-006.3.1

- Inventario de extintores

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Planos de drenajes 1.1.1.5

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Planos de seguridad 1.1.1.1.1

- Mapa del Area de Influencia Directa e indirecta CE&A-2406-ER-MA-DWG-005.3
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Documentos de referencia

- Plano de Sefializacion

CE&A-2406-ER-SS-DWG-002.3

- Plano de Rutas de Evacuacion y Puntos de Reunion

CE&A-2406-ER-SS-DWG-006.3

- Plano de Rutas de Escape y/o Puntos de Evacuacion

CE&A-2406-ER-SS-DWG-005.3

- Plano de Localizacién del Equipamiento de Respuesta a
Emergencia

CE&A-2406-ER-SS-DWG-003.3

- Plano de Localizacion de Dispositivos de Seguridad

CE&A-2406-ER-SS-DWG-004.3

- Plano de Ubicacién de Llaves de Corte y Suministro
Energético

CE&A-2406-ER-E-DWG-005.3

- Plano del Sistema de Deteccion y Extinciéon de Incendios

CE&A-2406-ER-E-DWG-004.3

Plano puesta a tierra

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.1.7

- Plano puesta a tierra

CE&A-2406-ER-E-DWG-002.3

Plano de circulacion

Anexo 01, inciso 1.2, subinciso
1.2.2

- Plano de circulacién

CE&A-2406-ER-SS-DWG-001.3

Plano de tuberia

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.1.10

- Plano de tuberia

CE&A-2406-ER-P-DWG-005.3

Planos de éareas clasificadas

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.3

- Plano de areas clasificadas

CE&A-2406-ER-E-DWG-001.3

Matriz Causa Efecto

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.4

- Matriz Causa Efecto

CE&A-2406-ER-P-IT-003.3

Hojas de datos de seguridad

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.5

Politica de gestion de riesgos

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.6.1

Inspeccién y mantenimiento de equipos

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso
1.1.6.2
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Documentos de referencia

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Filosofia de control 1.1.6.3

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Procedimientos operativos 1.1.6.4

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Fichas técnicas de equipos 118

Anexo 01, inciso 1.1, subinciso

Arquitectura SCADA 1.1.1.9

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
6.2. INFORMACION SOBRE EL ENTORNO

6.2.1.Ubicacién geogréafica

La Planta de Ventas Tarapoto, operada por la empresa Petroperi S.A., se
encuentra ubicada dentro de los terrenos del aeropuerto Cadete Guillermo del
Castillo en el distrito de Tarapoto, provincia de San Marti, region San Martin y
comprende un area total de 7 656.47 m2.

La Planta de Ventas Tarapoto esta instalada sobre un area cuadrada cuyos
vértices tienen las siguientes coordenadas UTM que se presentan en la tabla.

Tabla 8: Coordenadas UTM de la instalacion Planta de Ventas Tarapoto

Vértice Este Norte
A 348365 9280333
B 348427 9280346
C 348493 9280271
D 348463 9280267
E 348464 9280259
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Vértice Este Norte

F 348385 9280245

Fuente: Google earth

Figura 19: Coordenadas UTM

Fuente: Google earth
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.2.2.Caracteristicas del entorno ambiental

6.2.2.1. Entorno fisico

Las instalaciones de la Planta de Ventas Tarapoto se encuentran cerca de la
cuenca de los rios Shilcayo y Cumbaza en un area comercial/industrial/urbana,
dentro del ecosistema del bosque tropical humedo de la region, que muestra una
diversidad biolégica moderada. Las acciones humanas desarrolladas en el tiempo
han permitido el desarrollo de zonas urbanas en esta &rea, que ya esta
intervenida, albergando fauna silvestre y flora domesticada.

La planta de Tarapoto no se ubica dentro del radio de alcance de ninguna area
natural protegida por el estado peruano o zona de amortiguamiento. A lo largo del
afo, esta zona mantiene condiciones meteorolégicas constantes en términos de
temperatura, humedad relativa, precipitacion, velocidad y direccion del viento, asi
como presion atmosférica. Estas condiciones proporcionan un entorno propicio
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para el desarrollo constante de la vida. El clima en Tarapoto es tropical humedo,
con lluvias durante todo el afio.

a. Topografia

Todo el distrito de Tarapoto se ubica en una meseta delimitada fisicamente por los rios
Cumbaza y Shilcayo. La topografia de su territorio se caracteriza por presentar areas con
pendientes que van de suaves a casi planas (0 — 5 %), no inundables, con aterrazamientos
hacia los rios Cumbaza y Shicayo., en donde se observa pendientes moderadas (5 — 20
%), considerandose en resumen como un territorio ligeramente plano en las partes bajas,
moderado en la partes altas (INDECI, 2004)2.

b. Geologia

Segun el boletin del Mapa Geoldgico del Peril INGEMENT, 1997)3, el area sobre la cual
se encuentra Planta de Ventas Tarapoto, presenta como unidad geoldgica a:

Depésitos Aluviales (Qh-al)

En Tarapoto se han delineado como aluviales los depésitos de inundacién actuales que
consisten mayormente de arenas y limos grises, grises marrones, que yacen en posicion
horizontal mostrando un notable contenido de restos de plantas.

C. Geomorfologia

Segun el Mapa Geomorfoldgico del Pert (INGEMENT, 1997), el area donde se encuentra
la planta Pucallpa corresponde a la siguiente unidad geomorfoldgica:

Terraza aluvial (T-al)

Constituyen pequefas plataformas sedimentarias 0 mesas construidas en un valle fluvial
por los propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares en

2 INDECI (2004). PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
DE LA CIUDAD DE TARAPOTO. PROYECTO INDECI — PNUD PER / 02/ 051 CIUDADES
SOSTENIBLES. Recuperado de
http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios CS/Region San Martin/san_martin/tarapoto.pdf

3 INGEMENT (1997). Geologia de los cuadrangulos de Tarapoto, Papa Playa, Utcurarca y
Yanayacu. Hojas: 13-k, 13-1 , 14-k y 14-| - [Boletin A 94]. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional; n° 94.
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los que la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad de arrastre también
se hace menor.

d. Hidrografia

La red hidrolégica del departamento de San Martin* comprende un sector de la cuenca del
rio Huallaga Central. Las nacientes de las principales sub-cuencas de la margen izquierda
del Huallaga Central se localizan en territorios de la Cordillera Oriental, algunos de ellos a
mas de 4,000 m.s.n.m; mientras que las sub-cuencas de la margen derecha nacen en la
Cordillera Sub-Andina a unos 2,000 m.s.n.m. Sin embargo, los valles formados en las
partes media y baja de los principales rios de la zona de estudio presentan altitudes que
no sobrepasan los 1,000 m.s.n.m. Los rios recorren planicies y terrenos colinosos formando
valles aluviales intramontanos.

En el area de influencia de Planta de Ventas Tarapoto, no se encuentran cuerpos de agua
superficiales como rios o lagunas. Segun el mapa de unidades hidrogréaficas del Perld (ANA,
2009), tanto la planta como la ciudad de Tarapoto se encuentran en la cuenca del rio Mayo.

e. Suelos
La zona comprendida por los distritos de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo
presentan suelos de diferentes tipos, pero los que predominan son los arenosos y los
arcillosos®.

Los suelos de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo pertenecen a la era cenozoica y
al sistema cuaternario; tienen la estratigrafia propia de los valles amazénicos, la cual esta
formada por depdsitos aluviales, fluviales, talud de escombros y suelos residuales,
compuestas por limos, arcillas, y gravas inconsolidados. Se conoce que los depésitos
aluviales estan constituidos principalmente por bloques de arenisca y los depdsitos
residuales son de naturaleza arcillosa, arcillo-arenosa, areno-limosa, de colores marrén
rojizo a amarillento, cuyo espesor es variable alcanzando los 20m. Sobre todo, en las rocas.

6.2.2.2. Entorno biolégico

a. Fauna

La fauna fluvial en la zona de Tarapoto esta representada principalmente por especies
como la Llambina, Yahuarachi, el delfin rosado y el Bagre. En tierra firme, se encuentran
especies como el Sajino, Venados, oso hormiguero y ronsocos, que habitan especialmente
en el margen derecho del rio Huallaga. La flora local estd dominada por bosques con una
alta diversidad de plantas como el ceibo, el lupuna, el aguaje, entre otras.

https://es.scribd.com/document/268049515/Geologia-Local-Ciudad-de-
Tarapoto#:~:text=Se%20concluye%20que%20l0s%20suelos,de%20escombros%20y%20suelos%20residuales.
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b. Vegetacion

La abundante vegetacion® de la zona de la ciudad Tarapoto hace que esta sea una
alfombra verde que brinda oxigeno a los habitantes. El relieve accidentado hace que se
tengan terrazas naturales desde las cuales se puede tener una bella vista panoramica, y la
diversidad de especies de plantas nos brinda una conjugacién de diferentes tonalidades de
verdes.

6.2.2.3. Climay meteorologia

La zona correspondiente al distrito de Tarapoto presenta un clima B(o , i) B/, el cual
describe como una zona una lluviosa con otofio e invierno secos templado.

Tabla 9: Condiciones climatolégicas de la zona (Periodo: 2019-2023)

Caracteristicas Descripcidén
Altitud 250 msnm
Minima 18.5°C
Temperatura Maxima 39.2°C
Promedio 26.5 °C
Humedad relativa
promedio Promedio 82.4%
DII’EC(?IOH ENE
. Predominante
Vientos -
Velocidad
. 1.0 m/s
promedio
Precipitacion pluvial
P P 966.6 mm
(anual)
Presiéon barométrica 1006 hPa
Estabilidad atmosférica
) A-0.9
mas probable
Estabilidad atmosférica
A-1.2

mas desfavorable

4 https:/lwww.midagri.gob.pe/portal/download/pdf/especiales/bioenergia/san_martin/hidrografia_de_la_region_san_martin.pdf

5 Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite (1931)
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Nivel de calificacion Mediano (MAPA DE
CALIFICACION DE PROVINCIAS
SEGUN NIVELES DE PELIGROS SISMICOS,
2003)

Sismicidad

Fuente: SENAMHI
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.2.3.Elementos de valor histérico o cultural en el entorno o area de
influencia de la instalacién considerando histérico

Los elementos de valor histérico en el entorno de la Planta de Ventas de Tarapoto
se muestran a continuacion:

Tabla 10: Elementos de valor histdrico

Elemento valor . ., Distancia a la
P Ubicacion . .,
histoérico o cultural instalacion
Distrito de
Plaza de armas Tarapoto, Provincia 2 61 Km
Tarapoto de San Martin, San '
Martin.

Jr. Moyobamba
119, Tarapoto

22200 Provincia de | 164.48 Km
Mariscal Caceres,
Region San Martin

Parque Nacional del
Rio Abiseo

Fuente: Google Earth
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.2.4.Densidad demografica de las zonas pobladas que quedan dentro de la
zona de influencia
Segun INEI en el afio 2017, el distrito de Tarapoto concentra una poblacién de 193316
habitantes, representando los hombres el 49.14% y las mujeres 50.86%. En la tabla 12 se
muestra la distribucion de la poblacion en el distrito de Tarapoto y en la provincia de san
Martin.

Tabla 11. Poblacion segun sexo en el distrito de Tarapoto

5 5 POBLACION 2017
AREA GEOGRAFICA
HOMBRES MUJERES TOTAL
Distrito de Tarapoto 37 409 38713 76 122
Provincia de San Martin 96 785 96 310 193 095

Fuente: INEI
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Tabla 12. Estructura demografica por grupo de edades - distrito de Tarapoto
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DISTRITO DE LURIN
GRUPO ETARIO POBLACION PORCENTAJE %
Menores de 1 afio 1171 1.54%
Dela4d 4673 6.14%
De5a9 5936 7.80%
De10al4 5627 7.39%
De 15a19 6 323 8.31%
De 20a 24 7 459 9.80%
De 25 a 29 7 136 9.37%
De 30 a 34 6110 8.03%
De 35 a 39 5457 7.17%
De 40 a 44 5005 6.57%
De 45 a 49 4 690 6.16%
De 50 a 54 4 359 5.73%
De 55 a 59 3 603 4.73%
De 60 a 64 2741 3.60%
De 65 y a mas afios 5832 7.66%
Total 76 122 100%
Fuente: INEI

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
Tabla 13: Densidad poblacional del distrito de Tarapoto

Densidad
Distrito | Habitantes | Area (km?) Poblacional
(Hab/Km?)
Tarapoto 76 122 60.8 1252

Fuente: INEI,2017
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.2.5.Actividades comerciales, industriales, u otras desarrolladas por
terceros en el entorno del proyecto, instalacién o actividad

En los alrededores de planta de ventas Tarapoto, se desarrollan las siguientes
actividades:

¢ Norte: Vegetacion y casas.

e  Sur: Aeropuerto Guillermo del Castillo Paredes.

e QOeste: Parque Aviacion.

e Este: Mirador del Aeropuerto Guillermo del Castillo Paredes.
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Figura 20: Mapa de edificaciones cercanas en la planta de Tarapoto

eropuerto de Tarapoto Propiedad de
l| | ‘ terceros
|

{

Planta Ventas PjROPERU Tarap

Eje de aterrizaje

Aeropuerto Cadete
Guillermo del Castillo

e .ma O2024 Aiibus.

219 m ¥ J

Fuente: Google Earth
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Poblacion en Edad de Trabajar (PET)

La Poblacion en Edad de Trabajar (PET) es el conjunto de personas que estan aptas en
cuanto a edad para el ejercicio de las labores productivas. Se ha fijado un limite de edad
para participar en el mercado laboral, este limite etareo es diferente para cada pais y
depende de la legislacién, el acceso a la educacion, y las costumbres nacionales. En el
caso del Peru la edad limite es a los 14 afios, lo cual significa que todas las personas que
tienen 14 afios y mas conforman la Poblacion en Edad de Trabajar (PET).

Tablal5: Poblacion en edad de trabajar, 2017

PET
AREA GEOGRAFICA POBLACION 2017 | pOBLACION 14 ANOS | PARTICIPACION
A MAS RELATIVA
Distrito de Tarapoto 76 122 59 837 78.61%
Provincia de San Martin 193 095 144 064 74.61%

Fuente: INEI - Censo 2017
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6.2.6.Exposicion de las instalaciones del proyecto, instalacion o actividad a
fendmenos naturales

Planta de ventas se encuentra ubicada en el distrito de Tarapoto, lugar donde se
presentan las siguientes caracteristicas de exposicion de esta instalacion.

Sismologia

La ciudad de Tarapoto en general esta expuesta a una zona 28 de peligro sismico
producto de la alta actividad sismica producida por la subduccién de la Placa de
Nazca debajo de la Placa Sudamericana, cuyos bordes convergen a pocos
kilbmetros del litoral peruano—chileno.

En la region San Martin la actividad sismica esta vinculada a fallas geolégicas
superficiales y/o de reciente formacion, presentandose también hipocentros a
profundidades mayores a 33 Kms®.; y son un reflejo de la interacciéon de las placas
sudamericanay las de Nazca, evidenciada con dafios en varias ciudades y centros
poblados con los dos ultimos terremotos ocurridos (1990 y 1991). El nUmero de
terremotos registrados en la zona en estudio es de 1 entre 0 y 33 Kms. de
profundidad; 1 entre 33 Kms. y 100 Kms., y 1 entre 100 Kms. y 300 Kms.

Si bien es cierto, dichos terremotos no han afectado considerablemente a las
ciudades de Tarapoto'®, Morales y La Banda de Shilcayo, debido a su baja
vulnerabilidad, se puede apreciar viviendas con grietas importantes en sus
paredes, debido a la acumulacion de efectos sismicos

8 Segun el Plan Regional de Prevencion y Atencion de desastres de la ciudad de Tarapoto:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/5260

8 ¥ 9 Segln el Plan Regional de Prevencion y Atencion de desastres de la ciudad de Tarapoto:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//5260_plan-de-usos-del-suelo-y-medidas-de-
mitigacion-ante-desastres-de-la-ciudad-de-tarapoto.pdf
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Figura 21: Zonas Sismicas

Tsunami

La ciudad de Tarapoto no esta ubicada en literal costero por lo que no hay
escenarios de tsunamis.

Tormentas eléctricas

La ciudad de Tarapoto al presentar un clima lluvioso (ver seccion 6.2, subseccion
6.2.2) presenta fendmenos geoldgicos y climaticos!! donde entre ellas esta las
tormentas eléctricas, donde estas se forman de una combinacién de humedad,
aire caliente que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar aire (como el
encuentro de un frente caliente con otro frio 0 una montafa). Lo méas peligroso de
una tormenta eléctrica, son los rayos o descargas eléctricas resultantes de la
acumulacion de cargas positivas y negativas dentro de una tormenta eléctrica.
Debido a la ubicacion de la Planta de Ventas Tarapoto, las instalaciones se
encuentran propensos a descargas eléctricas.

Frente a este escenario se cuenta con sistema de proteccién contra tormentas
eléctricas (pararrayos) para la proteccion de las instalaciones de la Planta.

11 Segln Mapa de ante fenémenos geoldgico, climatico de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/4462
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6.2.7.Presencia de enfermedades endémicas

6.2.7.1. Acceso al seguro de salud

El acceso al Seguro de Salud a nivel Nacional segun el Ultimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el afio 2017, un total de 60 689 personas
tienen acceso a un seguro de salud, lo cual representa el 78.80% del total de la poblacion
del distrito de Tarapoto.

Tabla 16: Poblacién afiliada al seguro de salud, distrito de Tarapoto.

Seguro Seguro de | Seguro
N°| DESCRIPCION | Mt€978 |eqga yp| fuerzas | privado | Otro oo | Total
de Salud armadas de seguro
(SIS) o policiales salud

1 [Menores de 1 afio 625 428 14 18 4 92 625
2 |De 1 a 14 afios 7 000 6 494 165 294 114 2289 7 000
3 |De 15 a 29 afios 8470 5099 516 483 566 5953 8470
4 |De 30 a 44 afios 5222 6 787 178 531 198 3 857 5222
5 |De 45 a 64 afios 4 846 6 804 292 360 222 3034 4 846
6 |De 65y mas afios 2130 2 556 112 85 76 910 2130

Total 76 122

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017.

6.2.7.2. Enfermedades endémicas

En el distrito de Tarapoto, existen las siguientes enfermedades endémicas segun
el Ministerio de Salud.

e Fiebre Chikungunya
e Dengue

e Malaria

e Fiebre Zika

e Fiebre Amarilla
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6.2.8.Determinacién de zonas con posibles conflictos sociales o declaradas
en emergencia

La defensoria del pueblo, segun su Vigésimo sexto informe anual del afio 2022, entre
quejas, petitorios y consultas ha logrado atender 1721 casos.

Figura 22. Casos atendidos por la Defensoria de Pueblo en Tarapoto, afio 2022

Total de casos atendidos: 1721

corss | I > D | ey
- organizaciones

Petitorios 292 © atendidas:

Quejas _35@ W 1445

Fuente: Sistema de Informacion Defensorial (SID) - 2022

A continuacion, se presenta la tabla 17 que muestra la cantidad de casos emblematicos
presentados en defensa de los derechos realizados en diferentes instituciones publicas en
Tarapoto.

Tabla 14. Instituciones quejadas - Defensoria del Pueblo

- ADMITIDAS
ITEM INSTITUCIONES QUEJADAS EN TRAMITE FUNDADAS | INFUNDADAS | TOTAL
1 Municipalidades 4 128 5 137
2 Sector Salud 0 45 7 52
3 Sector Educacioén 6 39 4 49
4 Sector Justicia y Derechos Humanos 5 13 13 31
5 Emp_rgsas puplicas o privadas de 1 21 2 o4
servicios publicos
6 Poder Judicial 1 13 0 14
7 Sector Interior 1 11 2 14
8 Org}anismos constitucionales 0 10 2 12
autbnomos
9 Sector Trabajo y promocion del 1 7 1 9
empleo
10 INPE 3 1 3 7

Fuente: Sistema de Informacion Defensorial (SID) - 2021

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

El mapa interactivo de conflictos sociales del Perl actualizado a abril de 2024, elaborado
por la Defensoria del Pueblo, no reporta ningun tipo de conflicto o emergencia declarada
en el en el entorno proximo de la planta de Ventas Tarapoto
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6.3. ACTIVIDADES E INSTALACIONES DE HIDROCARBUROS

La planta de ventas de Tarapoto se encuentra en la provincia de San Matrtin, en el
distrito de Tarapoto; es un establecimiento que se encarga del almacenamiento y
venta de combustibles (Gasolina, Diesel y Turbo Al). En la instalacion se realizan
las operaciones de recepcién y despacho de combustibles.

Es importante destacar que la Planta de ventas de Tarapoto desempefia un papel
fundamental en el suministro de combustible, ya que desde alli se realiza la
distribucion de combustibles hacia el Aeropuerto Guillermo del Castillo Paredes.
Este aeropuerto juega un papel vital en la conectividad de la regién, facilitando no
solo el transporte de pasajeros, sino también el traslado de mercancias y la
operatividad de vuelos comerciales y de servicio publicos.

Las instalaciones de la planta estan conformadas por todas las areas necesarias
para el desarrollo normal de los procedimientos y las operaciones de
almacenamiento y distribucién de combustibles.

6.3.1 Productos manipulados

La instalacién tiene como funcion principal, la recepcién, almacenamiento y
despacho de Combustibles (liquidos clase IA y Il), para su posterior
comercializacion en la region y zona de influencia. Los combustibles ingresan a la
planta mediante camiones cisterna para posteriormente ser transvasados a los
tanques de almacenamiento). Adicionalmente se realiza el servicio de despacho
de Turbo A1 mediante tuberia que conecta con el aeropuerto.

Tabla 18: Productos manipulados en la instalacién

Producto Tipo producto Punto inflamacién

Gasolina 1A -46 °C
Diésel Il 52° C

Turbo Al Il 38°C

Fuente: PETROPERU S.A.C

Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Nota: En la instalacion, se manejan liquidos inflamables clasificados como liquidos clase 1A y Il
segun el Anexo | del D.S. 052-93-EM, pues para Clase IA es cuando su punto de inflamacion
es menor de 22.8°C (73°F) y para clase Il cuando tienen puntos de inflamacion igual o mayor
a 37.8° C (100° F), pero menor de 60° C (140° F), para ver mas detalle sobre las sustancias,
revisar la hoja de datos de seguridad (HDS) en el anexo 01, inciso 1.1 y subinciso 1.1.5 del

ERS.
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6.3.2 Bases de disefio de la Instalacion
En la siguiente tabla se muestra la informacion referente a la instalacion:

Tabla 19: Protecciones fisicas, de disefio de la instalacidn

item Caracteristica Descripcién

1 Instalacion Planta de ventas Tarapoto

Planta de Abastecimiento de

2 Tipo de instalacion Combustibles liquidos

Puerta principal altura de la Avenida

3 Acceso .
Aviacion.

Protecciones fisicas

Cerca de proteccion / La Planta cuenta con acceso

4 P 5 d restringido y doble control (Propia y
roteccion de accesos aeroportuaria).

No existen equipos que operan con
5 Llama abierta llama abierta en las instalaciones de la
planta de ventas Tarapoto.

Prohibicién de Esta .prohlbldo fumar en las
6 instalaciones de la planta de ventas
fumar

Tarapoto.

Se cuenta con la sefializacién de
seguridad correspondiente en las
instalaciones de la planta de ventas
Tarapoto.

7 Sefalizacion

Las tuberias, bombas y tanques,
incluye accesorios estan recubiertos

Control de la _
8 » con una pintura adecuada para el
corrosion ambiente al que se encuentran
expuestos.
Los tanques de almacenamiento se
Control de encuentran dentro de la zona estanca

9 impermeabilizada. En las zonas de
derrames . .

operaciones se cuentan con kit de
antiderrames
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item Caracteristica Descripcién

Los equipos y recipientes, tuberias
poseen puesta a tierra con la finalidad
Eliminacion de de .eliminar la carga estatica que
10 o pudiera  generarse  durante el
carga estatica almacenamiento de los fluidos segun
la NFPA 77 y los pararrayos estan
disefiados con la NFPA 780.

Los cables eléctricos se encuentran
Equipos instalados cotlforme. a norma. Los
11 cables estan instalados en

eléctricos conductores  aislantes  (conduits)
segun la NFPA 70 y CNE
La Planta de ventas Tarapoto cuenta
con un sistema contra incendio
Control de cerca a todas las facilidades de

12 . recepcion y despacho de productos,
emergencias L
los cuales seran utilizados en caso de
producirse un incendio en esas
instalaciones.

Equipamiento contra incendio

En las instalaciones de la Planta se
cuentan con extintores portéatiles y
rodantes, con diversos tipos de agente
extintor (

PQS BC, CO2), los cuales se
encuentran ubicados en puntos
estratégicos de la Planta de Ventas
Tarapoto,

13 | Extintores

tal como se ha indicado en el anexo
01, Inciso 1.1, subinciso 1.1.2

La Planta de Ventas Tarapoto cuenta
con un sistema C.| impulsado por dos
14 | Sistema contra incendio motobombas C.| listada de 1500 gpm
@ 175 psi, tanque y poza de agua
contra incendios. Un sistema de
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item Caracteristica Descripcién

espuma conformado por camara de
espuma para los tanques de
almacenamiento TK-01, TK-07 y TK-
08 y un sistema de enfriamiento
mediante monitores hidrantes
distribuidos en la instalacion, ademas
de gabinetes contra incendio.

Protecciones de disefio

Las tuberias dentro de la Planta son
15 | Soportes aéreas y estan tendidas sobre
soportes metalicos.

i L lanch | n han
Eactor de disefio as planchas de los tanques se ha

16 disefiado con un margen adicional

(Espesor de planchas) .,
de espesor contra la corrosion.

Las tuberias estan disefiadas con un

17 Factor de disefio margen adicional de espesor contra
(Espesor de tuberias) la corrosion. El cédigo de disefio de

las tuberias es segun ASME B31.3.

Las tuberias de recepcion / despacho
cuentan con véalvulas de compuerta

18 Valvulas de para el aislamiento
Bloqueo de tramos de tuberias en caso de

alguna perdida de contencién en las
mismas.

En los tanques se indica el liquido
que contienen, pintado directamente
sobre el tanque conforme a normay
la numeracion de las Naciones
Unidas (UN).

Identificacién de productos

19
almacenados en Tanques
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item Caracteristica Descripcién

Indicadores de Se cuenta con a!armas y sistema de
20 vel parada de alto nivel en tanques de
Nive turbo A1 (Tk-03/04/05)

Controles administrativos

. : En todo la Planta de Ventas Tarapoto
Permisos de trabajo

21 se dispone de un

seguro . . .
g sistema de permisos de trabajo.

La Planta de Ventas Tarapoto cuenta

) o ) personal de seguridad
22 | Sistema de Vigilancia , _
ubicado en cada una de las garitas de

vigilancia.
Tanques
23 | Tanques Los tanques estan disefados con la
q API 650

Los venteos de tanques de

24 | Venteos de tanques almacenamiento estan disefiados con
API 2000

. Los diques estan disefiados segun la
25 | Diques d g

NFPA 30

6.3.3 Zona de Recepcidn

La recepcion de combustibles de los camiones cisterna que son transferidos
desde la refineria Talara, para esta operacion cuenta con 05 lineas de recepcion:
una linea para Gasolina regular, una linea para Gasolina 84, una linea para Turbo
A-1, una linea para Diésel B5, una linea para kerosene (actualmente fuera de
servicio).
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Tabla 20: Caracteristicas de las bombas de recepcidn

P
N°local | Marca | Modelo Cg:iﬂal RPM HP AMP Servicio
( ) (head)
U.S.
ELECT L
67-E/B-6 | RIC 350 | 3530 | - 20 52'5!326'2 E/B gae;egg'on'
MOTO
RS
. Turbo A-1
67-E/B-7 Hldarlo st - 350 3530 - 20 52'5226'2 Despacho/Rec
epcién
U.S.
67 - E/B - ELECT Des acho/Rec
RIC 3196 250 3600 90 10 |26.8/13.4 p
11 epcién Turbo
MOTO A1
RS
67 - E/B -| Nidec E/B Diesel-B5
15 M-C 3196 500 3560 | 99-7 20 26.9 Recepcion
Nider
67-E/B - | Motor E/B Recepcion
16 Corpor 500 1770 99 20 23 Gas 84°
ation

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.3.4 Tanques de almacenamiento

La Planta de Ventas Tarapoto cuenta con (08) ocho tanques cilindricos (tres (03)
verticales y cinco (05) horizontales) para el almacenamiento de combustible y con
tanque para almacenamiento de agua contra incendio, adicionalmente cuenta con
una poza de almacenamiento de agua de 47.14 m3 (12 461 galones) de
capacidad, esta dividida en dos grupos:

¢ Tanques de Productos Blancos (Gasolina Regular, Gasolina Regular 84,
Turbo A-1y Diésel-B5).
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e Tanque de Agua Contra Incendio. (Agua Potable).

Patio de tanques

La capacidad bruta de almacenamiento de combustible en tanques de la Planta
de Ventas Tarapoto es de 1400,67 m3 (370 017,80 galones), y de agua C.I. entre
el tanque y la poza es de 180 474, 42 galones.

La planta cuenta con tres (03) tanques metalicos cilindricos horizontales
superficiales para el almacenamiento de Turbo Al, dos (02) tanques para
almacenamiento de Diésel y dos (02) tanques para almacenamiento de Gasolina
regular, donde uno es vertical y el otro horizontal

En la siguiente tabla se presenta las caracteristicas de los tanques que conforman
el sistema de almacenamiento.

Tabla 15: Caracteristicas de los tanques de almacenamiento

: Tipo |~z :
Diametro | Altura | Capacidad
Tag Producto Clase Mo e de P
tanque tanque

techo | (mm) | (mm) (m3)

TK-01 Diesel B5 Clase Il | VERTICAL TF 8610,6 5435,6 305,44

TK-02 | Gasolina-84 C'Iise HORIZONTAL | - 32258 | 11730 | 89,59

TK-03 Turbo-Al Clase Il | HORIZONTAL - 3149,6 11730 89,80

TK-04 Turbo-Al Clase Il | HORIZONTAL - 3175,0 11730 92,09

TK-05 Turbo-Al Clase Il | HORIZONTAL - 3175,0 11730 91,72
Kerosene

TK-06* (Fuera de Clase Il | HORIZONTAL - 3175,0 11730 91,87
servicio)

TK-07 Diesel B5 Clase Il | VERTICAL TF 92456 |49787,4 315,23

. Clase

TK-08 | Gasolina regular A VERTICAL TSF 9423,4 | 4902,2 324,93

TK-09 Agua ClI - VERTICAL - 7500 636,00
Poza de

- almacenamiento Poza 47,17

C.

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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Nota: TF: Techo fijo
TSF: Techo sabana flotante
*El tanque 6 (TK-06), actualmente se encuentra fuera de servicio.

Area de zona estanca

En la planta de Ventas Tarapoto se ubican dos (02) cubetos E y F que
seguidamente se detallan:

Cubeto E. El cubeto E tiene un area de 1 244.4 m2 y corresponde para los tanques
verticales TK-01, TK-07, TK-08 y el tanque horizontal TK-02 tiene dos accesos y
la altura del digue de contencién en promedio es de 0,9687 m con una capacidad
volumétrica de contencion de 1120 m3.

Cubeto F. El cubeto F tiene un area de 724 m2 y corresponde para los de Turbo
A-1 tiene una altura promedio de 0.65 m y una capacidad volumétrica de 355 m3,
asimismo los diques de ambos cubetos estan hechos de concreto armado de
seccion rectangular.

Tabla 16: Diques de contencion.

Tanque Producto Dique Material del d.',que de Altura [ Capacidad (m3)
contencion

TK-01 | Diésel B5 E Concreto

TK-07 | Diésel B5 E Concreto

TK-08 Gasolina £ Concreto 0.9m 1120

regular

TK-02 | Gasolina E Concreto

TK-03 | Turbo A-1 F Concreto

TK-04 | Turbo A-1 F Concreto

TK-05 | Turbo A-1 F Concreto 0-65m 355

TK-06 Kerosene F Concreto

Fuente: PETROPERU S.A.C
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

6.3.5 Zona despacho
Zona de Despacho a cisterna

El sistema de despacho consta de 4 lineas de transferencia (Isla de despacho N°1.:
Gasolina-90 y Diésel-B5 e Isla de despacho N.° 2: Gasolina-84 y una linea de
transferencia hacia las aeronaves ubicada en la rampa de ADP.
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Tabla 17: Caracteristicas de las bombas de la zona de despacho
Model | Caudal 2
N° local Marca GPM RPM HP AMP SERVICIO
o |(GPM) (head)
67-E/B-1 | N9EISO| A 350 |3500| 35 | 5 | 13467 | E/BGas84
I Rand Despacho
67-E/B-2 | N9ETSO1 A 350 [3500| 35 | 5 |21.0/105| E/BGas90
I Rand Despacho
67-E/B-3 Ingerso E/B Kerosene
EXI\IISTE I Rand - 240 - 35 5 | 12.2/6.1 Despacho/Rec
epcién
InCerso E/B DB5
67-E/B-4 9 A 350 3500 35 5 | 13.4/6.7 | Despacho en
Il Rand
stand by
GENE
RAL E/B Despacho
67-E/B-5 ELECT - 400 3500 35 20 51/25.5 DB5
RIC
. Turbo A-1
67-E/B-7 H|darlo St - 350 3530 - 20 52'5;26'2 Despacho/Rec
epcion
uU.S.
67 - E/B - ELECT Des aEc/Eo/Rec
RIC 3196 250 3600 90 10 |26.8/13.4 p
11 epcién Turbo
MOTO A1
RS
Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
Despacho de Turbo A-1 a aeronaves
El despacho de Turbo Al se realiza desde los tanques de turbo A1(TK-03/04/05)
hacia la pista de despacho del aeropuerto por medio de una red de tuberias.
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6.3.1 Servicios auxiliares
a. Grupo electrogeno
En esta area se encuentra un grupo electrogeno de 90KW marca CATERPILLAR,

generando 440V que este comando desde la sala de tablero y solo se puede usar
una a la vez, en caso de que haya un corte del suministro eléctrico.

La edificacién donde encuentra el grupo electrégeno es de material noble, para el
ingreso estd libre no hay muro y su ventilacién es natural

b. Subestacion eléctrica

La subestacién alberga un transformador de 100KVA de marca DELCROSA, que
disminuyen la tension de 10000 voltios a 440 y 220 voltios provenientes de la
empresa distribuidora electroriente para el funcionamiento de los equipos de la
planta.

c. Sistemade puesta atierra

La Planta de ventas Tarapoto cuenta con un Mastil autbnomo abatible de 14 mt. De
acero galvanizado, de 6 tramos empalmables, base abatible, consta de 3 pozos a
tierra, balizaje, contador de rayos y captor de rayos, para mas detalle revisar el
plano de drenajes ubicado en el anexo 01, inciso 1.1, subinciso 1.1.1.7

Sistema de drenaje

Los drenajes oleosos de la Planta son dirigidos mediante tuberias hacia la poza
separadora API, ubicada al lado del cubeto F. La poza API esta construida en
concreto armado y presenta conexién para derivacion de agua, a las cunetas que
derivan el agua pluvial. Para mas detalle revisar el plano de drenajes ubicado en el
anexo 01, inciso 1.1, subinciso 1.1.1.5.

6.3.6 Instalaciones civiles, oficinas administrativas u otros

Conformado por:

e Caseta de Vigilancia.

e Edificios Administrativos

e Almacén de insumos quimicos/aditivos

e Almacén de repuestos y herramientas/material y equipos
e Almacén de documentos

e Almacén posterior/ Deposito de chatarra
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e Almacén temporal de residuos sélidos peligrosos

Garita de Control (caseta de Vigilancia)

La garita de control estd construida con material noble, se realiza alli, la
supervision del ingreso y salida de personas al igual que las unidades de
transporte (encargados de realizar el checklist correspondiente).

Oficinas administrativas

La Planta de abastecimiento Tarapoto cuenta con oficinas administrativas, las
cuales estan ubicadas frente a las islas de despacho.

Esta area comprende las oficinas y servicios higiénicos, las instalaciones son de
material noble y construcciones de un solo piso, los ambientes presentan una
puerta de ingreso, los ambientes presentan ventanas con sistema de aire
acondicionado y un area menor a 280 m2.

Almacén de insumos guimicos/aditivos

El almacén de insumos quimicos es un almacén techado con dimensiones de 6.6
X 4.5 mt con una altura menor a 3.70m, piso de cemento, paredes de ladrillo, techo
de calamina, sardineles antiderrames, un lado de malla metalica, se almacena
aditivos y extracto de espuma contra incendio. El almacenamiento de aditivos es
de cilindros (12 aprox) de 55gal, en pallets con un nivel de almacenamiento.

Almacén de repuestos y herramientas/Almacén de material y equipos

El almacén de material y equipos es un almacén techado con dimensiones de 5 x
4 mt., altura menor a 3.70m piso de cemento, paredes de ladrillo, techo de
calamina, sardineles antiderrames, se almacena repuestos y herramientas.

Almacén de documentos

El almacén de documentos tiene medidas 2.3 x 5 mt., piso de cemento, paredes
de ladrillo, techo de calamina, se almacena documentos.

Almacén posterior/ Deposito de chatarra

El almacén posterior o depoésito de chatarra tiene medidas 7.6 x 5 mt., piso de
cemento, paredes de ladrillo, techo de calamina, se almacena materiales fuera de
uso.
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Almacén temporal de residuos sélidos peligrosos:

Este almacén tiene medidas 5 x 3.5 mt., piso de cemento, paredes de ladrillo y malla
metalica, techo de calamina, se almacena residuos solidos peligrosos
temporalmente.

6.3.7 Sistema Contra incendio

El sistema de respuesta contraincendios de Planta de Ventas Tarapoto esta
constituido por un tanque de almacenamiento de agua contra incendio, una red de
tuberias contraincendios, 6 hidrantes tipo pedestal en total de salidas de 1 2"y 2
2"y 6 monitores de 2 ¥2”; una motobomba de SCI de 1 500 GPM a 175 psi,
sistema de espuma, Yy extintores portatles y rodantes distribuidos
estratégicamente.

Bombas Contra Incendio

El sistema de bombeo de Planta de Ventas Tarapoto esta conformado por dos (2)
bombas contraincendios Marca Aurora de 1,500 gpm de capacidad de 1,800 rpm,
encendido eléctrico — manual.

La caseta de la motobomba del sistema contra incendio tiene dimensiones de 5.4
m. x 14.5 m., la estructura que limita su area y soporta la cubierta de su techo es
una estructura metalica. Presenta un muro perimétrico de 50 cm. de elevacién
sobre el nivel del suelo, muro y losa de la caseta en concreto y tiene canaleta de
drenaje.

Tanques de Almacenamiento de Agua contra Incendio

La planta cuenta con un tanque almacenamiento de agua Contra Incendios TK-09
de de 636 m3 (168,000 galones) tipo vertical, soldadas de acero al carbono de
8.077 m. de didmetro x 6.960 m. de altura, ubicada lado sur este de la planta
cercano a la caseta contra incendios, pegado al cerco de malla metélica que
delimita la propiedad. La fuente de abastecimiento se realiza de la red publica en
horarios de 4:00 h a 10:00 h y de 17:00 h a 21:00 h (agua potable).

Ademas, la planta cuenta con un sistema alternativo de almacenamiento (poza
auxiliar de agua C.1.) de 47.17 m3 (12,461 galones), abastecida de la red publica
(agua potable) de concreto armado de seccion transversal de 6.30 m. x 5.30 m.

6.3.7.1 Equipos Complementarios Contra Incendios

Extintores de incendios:

Estos equipos son portétiles o permanentes. Por lo general, estadn cargados con
polvo quimico seco, que al rociarse sobre el fuego sale como espuma, que inhibe
el oxigeno del aire, que es uno de los agentes generadores de fuego, para de esa
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manera apagar el incendio.

Los extintores portatiles son efectivos en un comienzo del incendio porque su
accion es muy localizada. Deben ser verificados mensualmente la fecha de
expiracion y de presion minima de operacion.

Ver la relacion de inventario de extintores con los que cuenta la planta. En el
anexo 01, inciso 1.1, subinciso 1.1.2

Sistemas Fijos de Enfriamiento

e Red del sistema contra incendio, Monitores Hidrante

Las tuberias utilizadas para el sistema de agua contra incendio aéreas estan
pintadas de color rojo y son de acero al carbono.

Los hidrantes son grifos o tomas de agua que estan distribuidos convenientemente
dentro de un patio de tanques, por ser este producto inflamable. Los hidrantes con
los que cuenta La Planta de Abastecimiento Tarapoto son de tipo pedestal. Consta
de una valvula con una o mas boquillas donde se conectan las mangueras que
suministran el agua para combatir el incendio. Estos monitores-hidrantes
requieren de calibracién en boquillas mediante pruebas de chorro con medidor
Pitot. La planta cuenta con seis (08) hidrante-monitores ubicadas en el perimetro
del cubeto de los tanques

Dentro de las instalaciones se tienen en distintas zonas Monitores Hidrante de
Agua Contra Incendio, cuyas cantidades y ubicacion se muestran las siguientes
tablas:

Tabla 18: Ubicacion de los Monitores Hidrante de Agua Contra Incendio de la Planta

Caudal | Caudal
Item Ubicacion Cantidad | monitor | hidrante
(GPM) (GPM)

Al costado de las
oficinas

1 administrativas (HM- 1 500 2x 250
01)
Al frente de las
2 oficinas 1 500 » 250

administrativas (HM-
02)
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Caudal | Caudal
Iltem Ubicacion Cantidad | monitor | hidrante
(GPM) (GPM)
Al frente de la zona
de recepcién de
8 combustigles (HM- 1 500 2% 250
03)
Al costado de la zona
de recepcién de
4 combustibles (HM- 1 500 2x 250
04)
Al costado de la zona
5 de tanques de 1 500 2 x 250
aditivos (HM-05)
Al frente de la poza
6 de agua C. I. (HM- 1 500 2 x 250
06)
Al frente del tanque
7 g (HM_Wq) 1 500 2 x 250
8 Atras del tanque 6 1 500 2x 250
Total 8

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C

Sistema de Aplicacién de Espuma

Lanzadores de Extracto de Espuma:

Consiste en un sistema de dosificacién de liquido proteico al 3% respecto al
volumen de agua,; dicha solucién es dirigida hacia el cubeto del tanque incendiado
por medio del hidrante-monitor, que incorpora un lanzador de espuma.

La Planta de Abastecimiento Tarapoto cuenta con un tanque bladder horizontal
marca Chemguard Inc., listado UL y aprobado.

Tabla 19: Caracteristicas de los tanques bladder de espuma

Capacidad Tipo de Tipo de
ftem | Ubicaciéon | Disposicion P concentrado | concentrado Marca
(galones) .
en placa contenido
Cuartos de Lo
. Liquido
1 bombas | Horizontal 300 3% AFFF . Chemguard

Cl proteico

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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Céamaras de Espuma:

Las cdmaras de espumas son accesorios que forman espuma mediante la mezcla
de agua- extracto proteico (3%)-aire: la espuma ingresa al interior del tanque
formando una capa aislante sobre la superficie liquida evitando su contacto con el
oxigeno del aire. Los tanques verticales TK-01, TK-07 y TK-08 cuentan con
camara de espuma.

6.3.7.2 Sistema de deteccion y alarma contra incendio

Equipo de Alarma:

Planta de Ventas Tarapoto cuenta con una (01) Alarma tipo Sirena, una ubicada
frente de la Subestacion.

No presenta sistema automatico de alarmas sin embargo cuenta con alarmas
accionada en forma manual por parte del personal encargado de tipo sirena
mecanica.

Ademads, las sirenas tienen una funcion primordial de entrenamiento al personal
dentro de la Planta diferenciando las actividades de simulacro de una alerta real
de la siguiente manera:

e Untoque: Prueba del sistema de alarma.

e Dos toques: Simulacro o practica.

e Tres toques: Emergencia real — Incendio.

Del cual se acata una actitud de acuerdo al toque de las sirenas.

Sistema de deteccion (Gas, Temperatura, Humo):

El sistema de deteccion de emergencias lo realizan personal operativo, seguridad
y bombero quienes constantemente inspeccionan las areas de Planta de Ventas
Tarapoto.

Se tiene personal de seguridad perene en la garita de control que esta cerca de
los tanques de almacenamiento.

No presenta equipos automéaticos de deteccién de fugas ni incendios.

6.4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES

La planta de Ventas de Tarapoto solo cuenta con procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho de hidrocarburos.

e Recepcion de hidrocarburos (Gasolina, Turbo Al y Diésel) desde camiones
cisterna.

e Despacho de hidrocarburos (Gasolina y Diésel) desde camiones cisterna.

e Despacho de Turbo Al a aeronaves.
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6.4.1. Recepcion de productos derivados de petrdleo (Diesel B5, Turbo A-
1 y Gasolinas), procedente desde Planta de Ventas Yurimaguas y
Eten, de la Refineria Talara y El Milagro, a través de camiones-
cisternas.

A la llegada del Camién Cisterna a la Planta de Ventas Tarapoto, el Supervisor de
Planta y/o Auxiliar de Operaciones solicitara al chofer del camién cisterna la guia
de remision remitente, verificando los datos del producto consignado por la planta
de Ventas Yurimaguas y Eten, de la Refineria Talara o El Milagro e iniciara las
maniobras para la descarga de producto al tanque receptor.

El Auxiliar de Operaciones en coordinacion con el Operador de Planta y el
inspector (servicio de tercerizado) procederan a cumplir con las disposiciones de
Control y Seguridad vigentes como son:

» Dar instrucciones al chofer del Camion Cisterna para estacionarse en zona
nivelada.

»  Se verificar el estado y la numeracion de los precintos instalados en las tapas
y las véalvulas de descarga de la cisterna; cualquier indicio de manipuleo de
precintos sera responsabilidad del transportista.

+  Se verificara que la tarjeta de cubicacion de la cisterna este actualizada.

»  Se sacara muestras del producto para efectuar las pruebas basicas de calidad
(gravedad API, temperatura y apariencia) del producto por recepcionar.

El operador de planta procedera a realizar la preparacién del tanque receptor del
producto, verificando ademas el vacio disponible en el tanque y alineara la valvula
de recepcion de este.

Seguidamente el Operador de Planta conectara la manguera del adaptador API
de la linea de descarga a la valvula API del camién cisterna y se procedera a
realizar la descarga.

Al término de la descarga, el operador de Planta constatard que en los
compartimentos y tuberias del camién cisterna no exista ningin remanente de
producto; en caso de haber algin remanente se procederd a secar totalmente el
tanque de este.

Luego del tiempo de reposo (minimo 1 hora por pie de altura de recepcion) del
producto en el tanque receptor, el operador de planta procedera a la liquidacion
del producto recibido; la medicion de los niveles finales de producto que incluye:
corte de agua, temperatura, °API y lectura final del contometro en caso se haya
realizado despachos durante la descarga). Principio del formulario




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU CE&A-2406-ER-P-DG-
S.A. 003

Revision: 0

ENERGETICA SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE
S&AMBIENTAL

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O =

(EE " CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD

DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 92 de 144

Al final de la descarga el auxiliar de operaciones efectuard el calculo de los
volimenes recibidos de producto en el tanque receptor de Planta de Ventas
Tarapoto y firmara la guia de remision remitente en recibido conforme.

6.4.2. Despacho a camiones cisterna de productos para clientes.

Para el despacho de productos, el operador realizara el siguiente procedimiento:

+ Alineamiento del Sistema de Tanques, lineas y bombas.

En las islas de Despacho:

+ Alingreso del camidn cisterna a la Planta, el inspector realizara la inspeccion
visual del interior de los compartimientos del mismo para descartar presencia
de agua y otros contaminantes, se verificara ademas el buen estado de la
flecha de cubicacion, revisando que las valvulas del camién cisterna estén
completamente cerradas y que el chofer este autorizado para el transporte de
combustibles con su respectiva licencia de conducir.

« El operador de planta indicara al chofer del camién cisterna el lugar exacto
para estacionarse en el puente de despacho, previa comunicacion del chofer
del producto a cargar.

» Antes de iniciar el despacho, el chofer conectara el cable de corriente estatica
a la parte metalica del tanque del camién cisterna.

« Para despachos de Turbo A-1, introducir el ticket de impresion al contometro
mecanico y marcar la medida inicial del totalizador del contémetro.

» Para despachos de Gasolina y Diésel B5, se programara en el contdbmetro
masico o turbina la cantidad de producto a despachar y abrir la valvula de
ingreso al contémetro; la bomba de despacho ser4d accionada
automaticamente por el contémetro masico o turbina.

* Elllenado se realiza por el fondo de los compartimientos del camién cisterna,
se efectuara el empalme del adaptador API con la valvula API del camién, de
forma répida y segura. El desempalme del adaptador de la vélvula API se
efectuara rqpidamente para evitar fugas.

* Si el despacho se realiza por la parte superior del camién cisterna, se
introducira la cachimba con mucho cuidado hasta el fondo del compartimiento
de tal forma que durante el llenado ésta permanezca sumergida.

«  Verificar que los compartimientos del camion cisterna estén llenos hasta la
flecha de cubicacion, o lo que marque el contémetro.

»  El camion cisterna sera revisado por personal precintador en garita de salida
para verificar que se haya despachado correctamente de acuerdo a lo
indicado en la factura tanto en volumen como en producto, observando por
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las escotillas superiores las flechas de cubicacién y el contometro
despachador.

6.4.3. Despacho de Turbo Al a aeronaves

Para el despacho de Turbo A-1 a aeropuerto Tarapoto se realiza el siguiente
procedimiento:

Antes del despacho:

+ ADP oficia un cronograma de vuelos a la jefatura de Planta de Ventas
Tarapoto la cual hace de conocimiento del operador Planta y Aeropuerto
Tarapoto para su atenciébn oportuna; el cual va dirigida hacia la
rampa/plataforma del Aeropuerto Tarapoto, en donde se ubica el PIT de
despachado y toma precaucion en la ruta de acceso.

» Antes de todo despacho o alineamiento de tanques, lineas y valvulas de Turbo
A-1 y/o productos de aviacién; deben ser drenados.

» Se procede a retirar el candado de seguridad y abrir la valvula del tanque
Turbo A-lque sera utilizado para el despacho, alineando la bomba de
despacho y el filtro separador. Se recomienda no usar simultdneamente un
tanque para despacho y recepcion de Turbo A-1.

+ Considerar si el despacho es sobre el ala 0 debajo del ala.

» Usar EPPs contra gases y vapores organicos e inorganicos y particulas.

+  Se tomara muestra del spitch del filtro separador para las pruebas abreviadas
(apariencia clara y brillante pastilla Shell detectora de agua y color).

» El operador deberéa asegurarse de llevar los recibos pilotos, facturas, pastillas
Shell detectoras de agua y los recipientes para las muestras (si es necesario)
linternas antiexplosivas certificadas.

» Debera contarse ademas en el lugar de despacho con extintores de PQS y
con escaleras de tijera u otro.

» Antes de instalar los equipos a las aeronaves, el operador debera esperar el
parqueo correcto de la aeronave y esperar la orden al operador aeroportuario
gue coloquen sus calzas y haber apagado las luces de emergencia del avion;
y esperar la orden de inicio de las operaciones de despacho.

* Antes de iniciar el despacho, conectar el cable de corriente estatica del
gabinete de abastecimiento a la aeronave. El punto de conexion a tierra de la
aeronave se encuentra generalmente en el tren principal de aterrizaje; en caso
de duda consultar con el mecéanico de vuelo u otra persona autorizada.
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Durante el despacho:

» El operador de Planta y Aeropuerto procede a abrir el candado del PIT de
despacho y consultara al encargado de la aeronave el volumen de Turbo A-1
a despachar.

* Los medidores de flujo (contémetros), deberan estar en cero y se anotar las
cantidades que indica el totalizador.

*  Se extenderala manguera de suministro y se conectara a la aeronave en caso
fuera el despacho en la noche colocar los conos de seguridad.

» El operador de Planta y Aeropuerto esperara instrucciones del encargado
para comenzar el abastecimiento.

*  Abrir la valvula de despacho y acciona el control “deadman” para empezar el
abastecimiento de Turbo A-1 a la aeronave, verificar que no haya fuga en el
sistema. Si se produce una fuga de importancia, soltara el control “deadman”
para detener el abastecimiento y solucionar el problema.

* Unavez que se hayan cerrado todas las valvulas de la aeronave y/o se haya
entregado la cantidad requerida de combustible, cerrar la valvula de bloqueo.

Despues el despacho:

» Parar la bomba de despacho y desconectar del avién la manguera, enrollarla
e inmovilizar la pistola de pistola de abastecimiento. La pistola de
abastecimiento no debe der arrastrada por el suelo.

» El operador procedera a extraer dicha muestra para verificacion visual y
someter a prueba con la pastilla Shell detectora de agua.

» El operador MPA procedera a desconectar el cable de tierra y enrollarlo en su
carrete, guardando los extintores y demas implementos.

» Anotara la lectura final del totalizador del contémetro y calculara la cantidad
de Turbo A- 1 suministrada, comparandola con la cantidad registrada en el
contémetro.

+ Concluido el abastecimiento de Turbo a la aeronave, el operador MPA
procederd a emitir el respectivo recibo piloto, consignando los datos de la
aeronave y la cantidad de producto despachado conciliado con el Ing. de
vuelo y/o mecanico y firmar ambos en sefial de conformidad.

»  Verificar que se ha colocado en su lugar adecuado todo el equipo y cerrar las
tapas del PIT de despacho.

« Al final del dia o jornada todas las valvulas de despachos y las tapas de las
escotillas de medicion de niveles de los tanques deberan ser cerrados y
asegurados con candados.

» El personal segrega los residuos generados durante el despacho de Turbo A-
1 en los dispositivos correspondientes.
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6.4.4. Hojas de Datos de Seguridad (HDS)

Las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) se encuentran en el anexo 01, inciso
12.1, suinciso 1.1.5 del ERS.

6.5. CANTIDAD DE PERSONAL TOTAL Y TURNOS DE TRABAJO

En la Planta de Ventas Tarapoto se tiene el siguiente turno de trabajo y el personal

total:

Tabla 20: Listado de personal en la Planta de Ventas Tarapoto

HORARIO
ITEM PUESTOS CANTIDAD AREA
Lunes-viernes Sabados
1 Jefe de Planta 1 Operaciones 07:30 - 18:00 07:30 - 13:00
2 S”pglr;"nstgr de 1 Operaciones | 07:30-18:00 | 07:30 - 13:00
3 Operador 3 Operaciones 07:30 - 18:00 07:30 - 13:00
4 Facturador 2 Operaciones 07:30 - 18:00 07:30 - 13:00
5 Auxiliar de planta 1 Operaciones 07:30 - 18:00 07:30 - 13:00
TOTAL 8

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Tabla 22: Listado de personal de tercero en la Planta de Ventas Tarapoto

) HORARIO
ITEM PUESTOS CANTIDAD AREA
Lunes-viernes Sabados
1 Fiscalizacion de 2 Vigilancia 07:30-18:30 | 07:30 - 13:30
cisternas
2 Limpieza 1 Limpieza 06:00 - 16:30 06:30 - 12 :00
3 | Mantenimiento Mec. 4 07:30-18:00 | 07:30 - 13:00
y Elect.
4 Seguridad 1 Vigilancia 07:00 — 19:00 07:00 - 19:00
S o 06:00 - 18:00/ 06:00 - 18:00/
5 Vigilancia 5 Vigilancia 18:00 - 6:00 18:00 - 6:00
TOTAL 13

Fuente: PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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6.6. MECANISMOS DE COMUNICACION EFECTIVA Y SEGURA ANTE
EMERGENCIAS

Para asegurar una comunicacion adecuada la empresa dispone de los medios y
equipos que se indican a continuacion:

Tabla 21: NiUmeros de teléfonos de emergencia externa

Descripcién NUumeros
Entidades de apoyo externo 17
Fuente: PETROPERU S.A.

Todos estos mecanismos se encuentran a disposicion para poder brindar soporte
ante cualquier tipo de emergencias que se presenten dentro de las instalaciones
de la Planta de Ventas Tarapoto, u otros lados donde se requiera la atencion.

En la siguiente tabla se lista las principales entidades de apoyo externo.

Tabla 22: Lista de contactos externos

Contactos externos teléfonos de emergencia
Central telefénico PETROPERU (065)581040

S.A. - Iquitos

Central telefénico PETROPERU (01) 630 4000

S.A. — Oficina principal

Jefatura Plantas Oriente 965610525

Jefe Unidad Planta de Ventas 965629808

Tarapoto -Yurimaguas

Jefatura Unidad Seguridad Fisica 965671746

Hospital Il ESSALUD central 0117

telefénicas emergencias

Clinica San Martin 042-527860

Compafiia de Tarapoto B-71 116

Bomberos Morales emergencias 042-523333

PNP — Comisaria Tarapoto 042-522141

PNP — Comisaria Morales 042-522929

PNP — Comisaria Banda Shilcayo 042-522341
Emergencia Policial 105

Instituto Nacional de Defensa Civil (01)2259898

— INDECI

OSIERGMIN Central 01-2193410/042503730
Lima/Tarapoto

EMAPA San Martin 042-523345

Reclamos y emergencias

Electro Oriente S.A. 042-562325/042-523300
Reclamos y emergencia 080014242

Fono servicio
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Contactos externos teléfonos de emergencia

SEI AAP 042-524363
Fuente: “PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Figura 23: Aviso de comunicacién en caso de emergencias

OCURRENCIADE LA EMERGENGA ‘

MEDID VISUAL

DPERADOR O VIGILANTE DE PLANTA DE PERSOMALCONTRATISTA
WVENTAS TARAPOTO M1

M2

I SUPERVISOR DE PLANTA EN TURND ‘
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JE FES DE DEPARTAMENTO
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o ]

GERENCIA REFINERIAS Y DUCTOS

Fuente: “PETROPERU S.A.”
Tabla 23: Lista de contactos para emergencias
Nombre / Puesto Cargo en PC Anexo / Celular

Christian Gerrero Seminario Lider Com. Central Contingencia 35120
Gerente Ref. Selva 962333097
Ruben Perea Barzola Miembro Com. Central Contingencia 35700
Jefe Operaciones 981033163
Jose Tong Scotto Miembro Com. Central Contingencia 35500
Jefe U. Ptas. Oriente 981032470
Dan Casas Tello Miembro Com. Central Contingencia 35800
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Nombre / Puesto Cargo en PC Anexo / Celular

Jefe Tecnica 981033073
Hugo Lozano Cardama Miembro Com. Central Contingencia 35292
Supervisor C.I. Ref. Selva 929896768
Victor Guardia Vargas Miembro Com. Central Contingencia 35290
Jefe QHSSE 993280480
Miguel Gomez Ruiz Miembro Com. Central Contingencia 35219
Jefe U. Contabilidad 976982096
Gary Gago Rodriguez Miembro Com. Central Contingencia 35600
Jefe U. Mantenimiento 981033034
Miguel Girbao Flores Miembro Com. Central Contingencia 35150
Asesor Legal 934291984
Nelly Varela Gatty Miembro Com. Central Contingencia 35125
Supervisor Comunicaciones 965937272
David Cardenas Garcia Coordinador de Contingencia 58100
Jefe de Planta de Ventas

Tarapoto 965767116
Erik Rieckhof Di Paolo Jefe Brigadas de Contingencia 58105
Supervisor de Planta de Ventas

Tarapoto 945000717

Fuente: “PETROPERU S.A.”

6.7. VERIFICACION DE LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD ESTABLECIDAS EN
LOS REGLAMENTOS APLICABLES A LA ACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS

En la presente seccion se verificara el cumplimiento normativo de las distancias
de seguridad en la Planta de Ventas Tarapoto.

6.7.1. Distancia de seguridad de tanques de almacenamiento

Segun el literal f) del articulo 25 del D.S. 052-93-EM, las distancias requeridas
para tanques que almacenan liquidos clase | y Il sera de acuerdo con la tabla 1
de dicha norma (excepto lo indicado en el siguiente articulo o almacenando
liguidos inestables o liquidos con caracteristicas de ebullicion desbordante;
operado a presiones no mayores de 0.175 Kg/cm 2 (2.5 psig), proyectados con
accesorios de venteo de emergencia y/o disefiados con unién débil del techo y
cilindro) de la mencionada norma (equivalente a la tabla 22.4.1.1(a) de la norma
NFPA 30, Ed. 2021). En ese sentido, en las tablas siguientes se muestra la
verificacion del cumplimiento de las distancias establecidas.
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Tabla 24: Distancia minima a linderos de propiedad de terceros donde existan o
puedan existir edificaciones (incluye el lado opuesto de vias publicas)

Tanque Hasta Distancia en Distancia CUMPLE
campo (m) Segura (m) Si/No
Tanque TK-1 Av. Aviacion 130.68 8.6 Si
Tanque TK-2 Av. Aviacion 137.79 6.0 Si
Tanque TK-3 Av. Aviacion 138.4 6.0 Si
Tanque TK-4 Av. Aviacion 1711 6.0 Si
Tanque TK-5 Av. Aviacion 175.5 6.0 Si
Tanque TK-5 Carretera Sta Santa Rosa 320.7 6.0 Si
Tanque TK-6 Av. Aviacion 172.85 6.0 Si
Tanque TK-7 Av. Aviacion 147.6 9.2 Si
Tanque TK-8 Av. Aviacion 123.1 4.71 Si

e Se verifica que los tanques de almacenamiento cumplen con la distancia a
linderos de propiedad de terceros donde existan o puedan existir edificaciones
(incluyendo el lado opuesto de vias publicas).

Tabla 25: Distancia minima al lado mas préximo de una via publica o al

edificio importante mas cercano dentro de la misma propiedad

Distancia en Distancia
Desde Hasta campo segurat (m) Cumple
(m)
Muro Perimetral de Mecéanica
Tanque TK-1 | automotriz que colinda con la Av. 89 2.87 Si
Aviacion
Muro Perimetral de Mecanica
Tanque TK-8 | automotriz que colinda con la Av. 102.6 1.57 Si
Aviacion
o — -
Tanque TK-1 @) |9|na§ administrativas 227 287 S
(al interior de la Planta)
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Distancia en
Desde Hasta campo

(m)

Distancia

segura’ (m) Cunmple

Oficinas administrativas
T TK-2 L 7. 1. 1
anque (al interior de la Planta) 373 > S|

Segln el literal c) del articulo 26 del D.S. 052-93-EM, las distancias entre
tanques de almacenamiento que almacenan liquidos clase | y Il estara a las
distancias indicadas en la Tabla (7) del anexo Il, En ese sentido, en la tabla
siguiente se muestra la verificacibn del cumplimiento de las distancias
mencionadas:

Tabla 26: Distancia entre tanques de almacenamiento

Desde Hasta Distancia en Distancia segurat! Cu}mple
campo (m) (m) Si/No
TK-1 TK-2 5.2 1.97 Si
TK-1 TK-8 4.5 3.01 Si
TK-1 TK-7 7.7 2.98 Si
TK-2 TK-8 7.0 2.1 Sl
TK-2 TK-7 4.8 2.08 Sl
TK-3 TK-4 2.8 1.05 Sl
TK-4 TK-5 2.6 1.06 Sl
TK-7 TK-8 3.16 3.1 Si

Conforme a Anexo Il, Tabla 7 del D.S. 052-93-EM

6.7.2. Distancia minima de tanques al muro de contencién de su cubeto

Segun el literal d) del articulo 39 del D.S. 052-93-EM, las distancias entre
tanques de almacenamiento que almacenan liquidos clase |1 y Il y el borde interno
del muro estara a las distancias indicadas en la NFPA 30, Capitulo 22 / seccién
22.11.2.5. En ese sentido, en la tabla siguiente se muestra la verificacion del
cumplimiento de las distancias mencionadas:

Tabla 27: Distancia entre tanques — murete de diques

Tanque Dlstagglgpaé <(j||1?)ue €N | pistancia segural (m) Cgl,r/anc:e
TK-01 3.6 15 Si
TK-02 2.9 15 Si
TK-03 2.6 15 Si
TK-04 2.6 1.5 Si
TK-05 2.6 15 Si




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU
S.A.

CE&A-2406-ER-P-DG-
003

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O
ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE
SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE

CONSULTORIA
ENERGETICA
&AMBIENTAL

Revision: 0

&

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD

DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 101 de 144

Distancia al dique en . : a Cumple
Tanque campo (m) Distancia segura* (m) Si/No
TK-07 3.1 15 Si
TK-08 3.1 15 Si

1 Conforme Art. 21° del D.S 036-2003-EM

6.7.3. Distancia desde el pie exterior del digue de contencidon hacia los

linderos de la Planta.

Segun el literal c) del articulo 39 del D.S. 052-93-EM, las distancias entre el pie
exterior del dique de contencion hacia los linderos de la Planta es de 5 m. En ese
sentido, en la tabla siguiente se muestra la verificaciéon del cumplimiento de las
distancias mencionadas:

Tabla 28: Distancia desde el pie exterior del dique de contencién hacia
los linderos de la Planta

Distancia en Distancia
Desde Hasta campo a Cumple
segura* (m)
(m)

Exterior del dique (lado :

del tanque N° TK-01) Lindero de Planta 10.7 5 SI
Exterior del dique (lado .

del tanque N° TK-07) Lindero de Planta 6.8 5 Sl
Exterior del Dique (lado .

del tanque N° TK-05 Lindero de Planta 5.1 5 Sl

Nota:
1. Conforme Conforme Art. 39, inciso c) del D.S 052-93-EM.

6.7.4. Distancia entre las distintas unidades/areas de la instalacion

Segun el literal b) del articulo 14 del D.S. 045-2001-EM, las distancias entre los
puntos de carga y las oficinas de la planta es de 20 m. En ese sentido, en la tabla
siguiente se muestra la verificacion del cumplimiento de las distancias
mencionadas:

Tabla 29: Distancia minima desde los puntos de carga a las Oficinas de la

Planta de Ventas Tarapoto

Desde Hasta Distancia en campo Dlstanlma Cumple
(m) segura* (m)
Islas de Oficinas 18 20.00 NO
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Distancia en campo

(m)

Desde Hasta

Distancia
segural (m)

Cumple

carga administrativas

1 Conforme Anexo I, Tabla 1 del D.S 052-93-EM.

Actualmente hay un Muro cortafuego de 54 cm de grosor que protege a las

oficinas de zona de despacho.

Segun el literal g) del articulo 15 del D.S. 045-2001-EM, las distancias entre
los edificios de operacion y linderos de la planta es de 15 m en caso de ser de
malla de alambre. En caso de que el cerco sea sélido, la distancia podra
reducirse a seis (6) metros. En ese sentido, en la tabla siguiente se muestra la
verificacién del cumplimiento de las distancias mencionadas:

Tabla 30: Distancia minima de Edificios de Operaciones (Estaciones de
Bombeo, Edificios de Envasado) hacia los Linderos de la Planta de

Ventas Tarapoto

Distancia en Distancia
Desde Hasta campo a Cumple
segura’ (m)
(m)
Bombas de .
recepcion de Limite
P Perimetral 21.7 15.00 S|
Diésel y
. Oeste
Gasolina

1 conforme Articulo 15, Literal g), del Titulo Segundo del D.S. 045-2001-EM.

Tabla 31: Distancia minima de Edificios de Operaciones (Estaciones de
Bombeo, Edificios de Envasado) hacia los Linderos de la Planta de

Ventas Tarapoto

Distancia en : .
Desde Hasta campo Dlstanlma Cumple
segura’ (m)
(m)
Bombas de L
despacho de Limite
. Perimetral 18.8 15.00 Sl
Diésel y
. Este
Gasolina
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Distancia en Distancia
Desde Hasta campo 1 Cumple
segura' (m)
(m)
Bombas de .
despachoy Limite
., Perimetral 16 15.00 S
recepcion de Sur
Turbo Al

1 Conforme Articulo 15, Literal g), del Titulo Segundo del D.S. 045-2001-EM.

Segun el articulo 12 del D.S. 045-2001-EM, El patio de maniobras debera
cumplir con lo siguiente: Las pistas 0 accesos de ingresos y salidas de las
instalaciones seran lo suficientemente anchas para permitir el pase de un camion
cisterna, aunque otro esté estacionado. Tendran no menos de seis (6) metros de
ancho

Tabla 32: Distancia minima en las puertas de vias de acceso y salida de

cisternas
Distancia en . .
Distancia
Puerta campo a Cumple
(m) segura’ (m)

Puerta de acceso
y salida (lado 7 6 Sl
perimetral este)

1 conforme Articulo 12, del Titulo Segundo del D.S. 045-2001-EM.

Segun la seccion 4.14.1.1 de la norma NFPA 20, Ed. 2022 las distancias
requeridas para el cuarto de bombas contra incendio se muestran en la tabla
4.14.1.1.2 de la mencionada norma o deben estar fisicamente separadas del
riesgo que esta siendo protegido para evitar que un incendio asociado
directamente con el riesgo exponga a la unidad de bombeo.

Tabla 33: Distancias del cuarto de bombas contra incendio hacia otras
unidades/areas requeridas segun la NFPA 20

Distancia Distancia

real (m) requerida (m)

Bombas CI Tanques 18.7 15 Sl

Unidad Hasta Cumple
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7  ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

7.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DETERMINACION DE RIESGOS DEL
PROCESO Y/O EQUIPOS ASOCIADOS

7.1.1 Informacidn del proyecto, del proceso y del entorno

La planta de ventas de Tarapoto se encuentra en la provincia de San Matrtin, en el
distrito de Tarapoto; es un establecimiento que se encarga del almacenamiento y
venta de combustibles (Gasolina, Diesel y Turbo Al). En la instalacion se realizan
las operaciones de recepcién y despacho de combustibles.

Es importante destacar que la Planta de ventas de Tarapoto desempefia un papel
fundamental en el suministro de combustible, ya que desde alli se realiza la
distribucion de combustibles hacia el Aeropuerto Guillermo del Castillo Paredes.
Este aeropuerto juega un papel vital en la conectividad de la regién, facilitando no
solo el transporte de pasajeros, sino también el traslado de mercancias y la
operatividad de vuelos comerciales y de servicio publicos.

Las instalaciones de la planta estan conformadas por todas las areas necesarias
para el desarrollo normal de los procedimientos y las operaciones de
almacenamiento y distribucion de combustibles.

Estas consideraciones se tomaron en cuenta para la presente actualizacion del
Estudio de Riesgos de Seguridad, conforme a la hormativa vigente y exigida por
las autoridades (Resolucién Directoral N° 129-2021-MINEM/DGH, Resolucion
Directoral N° 088-2022-MINEM/DGH y sus modificatorias).

7.1.2 Antecedentes de accidentes e incidentes en la misma
instalacion/actividad o similares

La planta de ventas Tarapoto no cuenta con politica de registros histéricos sobre
los eventos mencionados anteriormente.

7.1.3 Listado de peligros considerando lanormalSO 17776, de corresponder

No corresponde, puesto que dicha norma es para Industrias del petréleo y del gas
natural en instalaciones marinas de produccion.

7.1.4 Los resultados del “Informe final” de las técnicas de identificacion de
peligros utilizadas

Se han identificado los peligros, determinado los riesgos del proceso y equipos
asociados mediante técnicas de identificacion de riesgo cualitativas tales como:

e Hazard and Operability (HAZOP).
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7.2

e Andlisis de Riesgo HAZID.
e Analisis de Riesgo Checklist.

El documento realizado como referencia de la utilizacion de la metodologia
HAZOP es el CE&A-2406-ER-P-1T-003.1, “Informe HAZOP de la planta siendo
PETROPERU.”, ubicado en el anexo 01, inciso 1.2, subinciso 1.2.1.

A partir de los resultados obtenidos de las técnicas cualitativas para la
identificacion de peligros se ha elaborado una lista de escenarios que ha servido
de base para realizar las siguientes evaluaciones:

Andlisis de arbol de eventos (ETA).

Andlisis de arbol de falla (FTA).

Andlisis de alcance y consecuencia (EAC).

Andlisis cuantitativo de riesgos (ACR).

VERIFICAR CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES Y PRACTICAS

Para realizar la identificacion de los cumplimientos e incumplimientos normativos,
se seleccion6 la metodologia CHECK LIST, considerando los lineamientos de la
IEC 31010 y la CCPS (Guidelines for Hazard Evaluation Procedures).

El analisis CHECK LIST utiliza una lista de items o pasos procedimentales para
verificar el estado del sistema y su finalidad es detectar peligros. Tradicionalmente,
los CHECK LIST se utilizan para verificar cumplimiento de estandares y practicas.

En los Check List se tienen en cuenta peligros, deficiencias en el disefio, etc.
ligados a requisitos normativos aplicables. Se divide las instalaciones en
secciones mas pequefas y manejables denominadas “Secciones”, y se examina
todas las posibles desviaciones de los requerimientos normativos.

El facilitador debe generar los CHECK LIST a utilizar. Se deben tener en cuenta
modos de operacion, y la afectacion a personas, ambiente y activos. Se debe usar
como referencia el apéndice 2 del libro CCPS — Guidelines for Hazard Evaluation
Procedures, asi como cualquier otro criterio que el equipo considere agregar
Durante el desarrollo de la evaluacion, las instalaciones de las Plantas fueron
divididas para un mejor andlisis de los riesgos asociados en secciones, las cuales
se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 34: Secciones de la instalacion para la metodologia Checklist

NO

., Descripcién de la seccidn Descripcién de la subseccion
seccion

Subsecciéon 1.1: Sistema de tuberias de
recepcion

- . Subseccién 1.2: Zona de bombas de recepcién
Recepcion desde camion

Seccion 1 cisternas hacia tanques de
almacenamiento

Subsecciéon 1.3: Zona de operaciones de
recepcion de productos (Diésel, Gasolina)

Subsecciéon 1.4; Zona de operaciones de
recepcion de Turbo Al

Subseccion 2.1: Sistema de tuberias de
despacho

Despacho desde tanques de Subseccion 2.2: Zona de bombas de despacho

Seccion 2 almacenamiento hacia
camiones cisterna

Subseccion 2.3: Zona de operaciones de
despacho de productos (Diésel, Gasolina)

Subseccion 2.4: Zona de operaciones de
despacho de productos (Turbo Al)

Subseccion 3.1: Tanques de almacenamiento
de la zona estanca (Diésel, Gasolina)

Subseccion 3.2: Tanques de almacenamiento

Seccion 3 Almacenamiento de la zona estanca (Turbo Al) y equipos
auxiliares
Subseccion 3.3: Zona estanca
Subseccion 4.1: Almacén de productos
quimicos
Subseccion 4.2: Almacén de material y equipos
Seccion 4 Almaceén

Subseccion 4.3: Deposito de chatarra / Taller

Subseccion 4.4: Depésito de residuos
contaminados
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NO

. Descripcién de la seccion Descripcion de la subseccién
seccidn

Subseccion 5.1: Oficinas del personal
Secciéon 5 Edificios administrativos administrativo, casetas de control, sala de
espera garita, SSHH

Subsecciéon 6.1: Patio de bombas contra
incendio

Subseccidn 6.2: Tanque de almacenamiento de
agua contra incendio

Seccion 6 Sistema contra incendios Subseccién 6.3: Sistema contra incendio:

enfriamiento

Subseccidn 6.4: Extintores portatiles

Subseccion 6.5 Disposiciones complementarias

Subseccion 7.1:; Subestacion eléctrica

Seccion 7 Unidades auxiliares. Subseccion 7.2: Grupo electrégeno

Subseccion 7.3: Sala del transformador

7.3 IDENTIFICAR FUNCIONES INSTRUMENTADAS DE SEGURIDAD Y ASIGNAR
EL NIVEL DE INTEGRIDAD DE SEGURIDAD A CADA UNA DE ELLAS

Tabla 35: Funciones instrumentadas de seguridad

TIPO .
TAG SUSTANCIA FUNCION TIPO ACCIONAMIENTO ACCIONAMIENTO UBICACION
Gasolina Regular Brazo 1 -
PCV-42 : HIDRAULICA | SV1-103/ SV2-103 ELECTRICO Gasolina
Regular flujo
Regular
Gasolina oo Sefial . Brazo 1 -
PT-42 Regular Medir flujo analoga Analogo 4-20mA Gasolina
Regular
Gasolina Medir Sefial . Brazo 1 -
TT-02 Regular Temperatur analoga Analogo 4-20mA Gasolina
a Regular
. . = Brazo 1 —
Gasolina Medir Senial . ;
FT-02 . . Anélogo 4-20mA Gasolina
regular Presion analoga Regular
Regular
PCV-41 D-B5 flujo HIDRAULICA | SV1-103/ SV2-103 ELECTRICO Brazo 2 — DB5
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TAG SUSTANCIA FUNCION TIPO ACCIONAMIENTO =Y UBICACION
ACCIONAMIENTO
N Sefial p
PT-41 D-B5 Medir flujo ) Analogo 4-20mA Brazo 2 — DB5
anédloga
Medir Sefial
TT-01 D-B5 Temperatur . Anélogo 4-20mA Brazo 2 — DB5
a anédloga
FT-01 D-BS Medir Sefial Anélogo 4-20mA Brazo 2 — DB5
Presion anédloga
Gasolina Regular Brazo 3-
PCV-40 : HIDRAULICA | SV1-103/ SV2-103 ELECTRICO Gasolina
Regular flujo R
egular
PT-40 Gasolina | 1o i fiujo Sefial Andlogo 4-20mA g?szc())ng;
Regular anéaloga Regular
TT-40 Gasolina Ter'\rf:grlgtur Sefial Anélogo 4-20mA g?szc?lig;
Regular a anéaloga Regular
. . o Brazo 3-
Gasolina Medir Sefial . .
FT-03 : . Anélogo 4-20mA Gasolina
regular Presion anéaloga Regular
Medir fugas
SCULLY atierra / Sefial Brazo 1 -
(Xs-01/ - nivel en analoaa Anélogo 4-20mA Gasolina
LSH-01) tanques 9 Regular
cisterna
Medir fugas
SCULLY a tierra / Sefial
(Xs-027/ - nivel en analoga Anélogo 4-20mA Brazo 2 - DB5
LSH-02) tanques
cisterna
Medir fugas
SCULLY a tierra / Sefial Brazo 3 —
(XSs-03/ - nivel en analoga Anélogo 4-20mA Gasolina
LSH-03) tanques Regular
cisterna
Control de
uc-001 instrumento Brazo 1 —
(ACULOAD - s/ Sefial 485 - - Gasolina
1)) comunicar Regular
DCS
Control de
UC-002 instrumento
(ACULOAD - s/ Sefial 485 - - Brazo 2 — DB5
1)) comunicar
DCS
Control de
UC-003 instrumento Brazo 3 —
(ACULOAD - s/ Sefial 485 - - Gasolina
1)} comunicar Regular
DCS
Parar el Sefal Brazo 1 —
HS-01 - proceso de L digital 220 vac Gasolina
eléctrica
despacho Regular
Parar el Sefal
HS-02 - proceso de . digital 220 vac Brazo 2 — DB5
eléctrica
despacho
Parar el Sefal Brazo 3 —
HS-03 - proceso de . digital 220 vac Gasolina
eléctrica
despacho Regular

Fuente: PETROPERU S.A.
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Elaboracién: Consultoria Energética Y Ambiental S.A.C

7.4 IDENTIFICAR Y CUANTIFICAR LA FRECUENCIA DE RESULTADOS QUE
PUDIESEN OCURRIR DADO UN EVENTO INICIADOR

De acuerdo al Andlisis de riesgo cualitativo realizado para cada area de la planta
de Ventas Tarapoto, se han extraido eventos con potencial de incidentes los
cuales han sido analizados a través de la técnica de Arbol de Eventos (ETA) y
Arbol de fallas(FTA), dando como resultado una serie de escenarios como
Explosion, Jet Fire, Flash Fire, derrames, dispersion o falla estructural, en el Anexo
01, inciso 1.2, subinciso 1.2.4 detallan los pasos para obtener la frecuencia base
y obtener la frecuencia final, ademas, se listan los resultados obtenidos de
frecuencia o probabilidad de ocurrencia para cada caso, asi como el arbol de
eventos y arbol de fallas asociados. Cade afadir que se presta especial atencion
a los eventos finales de Explosién, Jet Fire, Flash Fire, derrames, dispersion o falla
estructural.

7.5 DETERMINAR VALORES DE FRECUENCIA DEL INCIDENTE PELIGROSO O
FALLA GLOBAL DE UN SISTEMA

Para que suceda una falla global del sistema, esta se daria en el caso de que
suceda un evento no deseado multiple al mismo instante.

Si llegaran a suceder estos eventos, la probabilidad de ocurrencia seria la
multiplicacién de sus frecuencias correspondientes.

Tabla 36: Modos de fallay frecuencia de falla para tuberias aéreas

Evento o Suceso Iniciador Frecuencia de Fallo

DN <75 mm 1.0x10

Rotura total de la tuberia. 75 mm < DN <150 mm 3.0x107

DN > 150 mm 1.0x107

Rotura parcial de la tuberia, la DN < 75 mm 5 0x106
fuga se produce a través de un

agujero de diametro efectivo igual 75 mm < DN < 150 mm 2.0x10
al 10% del DN (hasta un maximo

de 50 mm). DN > 150 mm 5.0x107

Fuente: Tabla 27 del Manual del Bevi.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
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Tabla 37: Modos de fallay frecuencia de falla para tuberias enterradas

Evento o Suceso Iniciador Frecuencia de Fallo
Tuberia en tuberia 75109
bahia
Rotura total de la tuberia. El oleoducto cumple 7
con NEN 3650 1.525x10
Otras tuberias 5x107
Tuberia en tuberia !
Rotura parcial de la tuberia, la bahia 6.3x10
fuga se produce a través de un
ga p i S El oleoducto cumple 4.575x107
agujero de didmetro efectivo igual con NEN 3650
a20 mm Otras tuberias 1.5x10

Fuente: Tabla 28 del Manual del Bevi.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Tabla 38: Frecuencia por fuga o derrames en tanques

Fuaa Frecuencia
9 (veces/ano)
Liberacion instantanea del inventario completo (rotura total del 5 Ox10°
tanque) '
Liberacion continua del inventario completo en 10 minutos a una 6
; : o 5.0x10
velocidad constante de liberacion
Liberacion continua de un agujero con un diametro efectivo de 10 4
1.0x10
mm (fuga por el fondo del tanque)

Fuente: Guideline for Quantitative Risk Assessment-Purple Book (Tabla 3.5) o
Tabla 17 del Manual del Bevi.

Nota 1: Se considera este evento como el derrame por sobrellenado, debido que,
durante ese tiempo, se percibira la pérdida del combustible.

Tabla 39: Frecuencia por fuga o derrames en cisternas

Fuga Frecuen~cia
(veces/afio)
Liberacion instantanea del contenido de la cisterna 1.0x10°
Libgracién de contenido completo desde la conexion mas grande de 5 0x107
la cisterna.
Fuente: Tabla 42 del Manual del Bevi.
Tabla 40: Frecuencia por fuga o derrames en mangueras
Fuga Frecuencia
(veces/hora)
Fuga por ruptura de la manguera 4.0x106
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Fuga Frecuencia
(veces/hora)
Fuga a través de un agujero en la manguera con un diametro 4.0x10°5
efectivo de 10% del didmetro nominal, hasta un maximo de 50 mm. '
Fuente: Tabla 50 del Manual del Bevi.
Tabla 41: Frecuencia por fuga o derrames en brazos
Fuga Frecuencia
(veces/hora)
Fuga por ruptura del brazo 3.0x108
Fuga a través_ de un agujgro en el brazo conun diametro efectivo 3.0x107
de 10% del diametro nominal, hasta un maximo de 50 mm. '

Fuente: Tabla 50 del Manual del Bevi.

Tabla 42: Frecuencia por fuga o derrames en bombas centrifuga

Evento o Suceso Iniciador Frecuencia de Fallo (veces/afo)
Fuga de gasolina por fallo Con junta 1x105
catastréfico de bomba de . ;
recepcion. Sin junta 1x10
Fuga por un agujero del 10% de Con junta 5x105
diametro del suministro a la
bomba. Sin junta 4.4x103

Fuente: Tabla 35 del Manual del Bevi.

Cabe indicar que los escenarios evaluados generan como maximo un riesgo
Tolerable esto teniendo presente la matriz de riesgos de Petroleos del Pera —
PETROPERU S.A y las frecuencias de ocurrencia de los escenarios que estan
categorizadas como extremadamente remoto que sucedan.

Tabla 43: Criterios de valorizacion de probabilidades (Frecuencia) de un Evento
Peligroso

Valorizacion de la Frecuencia

1 Frecuente 10! eventos/afio
2 Probable 1072 eventos/afio
3 Ocasional 103 eventos/afio
4 Improbable 10 eventos/afio
5 Remota 10 eventos/afio
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Valorizacion de la Frecuencia

6 Extremadamente 10 eventos/afio
Remota
Fuente: PETROPERU S.A.(PROA1-464)

Elaborado: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C

7.6 Determinar la extension de las consecuencias por radiaciéon térmica,
sobrepresion y toxicidad

Para el andlisis de consecuencias de eventos por radiacion térmica, sobrepresion
y toxicidad, se han empleado calculos matematicos y softwares especializados
tales como el Phast PHAST 6.5, ALOHA 5.4.7, a partir de los cuales se analiza la
afectacion que podria ocasionar la radiacion térmica liberada a las instalaciones,
al medio ambiente y a la salud de las personas.

Para mayor detalle sobre la determinacion de consecuencias de cada evento y/o
escenario analizado; revisar el anexo 01, inciso 1.2, subinciso 1.2.6.

A continuacion, se muestran los limites del riesgo por radiacion térmica

Tabla 44: Limites del Riesgo por Radiacion Térmica

RADIACION
TERMICA DANOS ESPERADOS
(KW/M?)

Suficiente para causar dafio al equipo de proceso. Pérdida de Resistencia
31.5M del acero no protegido y colapso de estructuras pesadas inclusive. No es
posible evitar nuevos incendios en equipos, aun con agua de refrigeracion.

250 Energia minima para encender madera sometida a largas explosiones.

Ignicién de la madera, fusion de los recubrimientos plasticos en cables
eléctricos.

12.6@) ) . i o
El acero fino puede llegar a un nivel de estrés térmico lo suficientemente
alta como para causar falla estructural.
952 Dolor por exposiciéon después de 8 segundos, quemaduras de segundo
‘ grado después de 20 segundos de exposicion.
51@ Quemaduras de ler grado en 15 a 20 segundos. Deshidratacion de la
| madera.
400 Suficiente para causar dolor al personal si no es capaz de estar bajo
' proteccion en 20 segundos.
1.586) Méaximo soportable por personas son vestimentas normales y un

tiempo prolongado.
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Fuente:

(1) National Institute of Standards and Technology-NISTIR 6546 (2000).

(2) Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, segunda edicién (2000) que
recoge los efectos de la radiacion térmica del Banco Mundial (1985).

(3) HIPAP 4 — Risk Criteria for Land Use Safety Planning.

(4) EPA -— Risk Management — Appendix D (Technical Background) — 1999.

(5) Fuente: API 521 Pressure-relieving and Depressuring Systems.

Tabla 45: Consecuencias de Eventos de Explosiones

SOBREPRESION -
DANOS ESPERADOS
PSI BAR ATM
0.03 0.002 0.002 Rotura ocasional de grandes ventanas ya algo dafadas.
0.04 0.003 0.003 Un ruido alto (143 dB); estruendo sonico, fallas en el vidrio.
0.1 0.007 0.007 Rotura de ventanas pequefias bajo tension.
0.15 0.01 0.01 Presion tipica de fallas en vidrio.
03 0.021 0.02 Distancia segura, 95% de probabilidad de no sufrir dafio
: : : debajo de esta presion. Algunos dafios para techos
caseros; 10% de vidrios de ventana rotos.
0.4 0.028 0.027 Dario estructural limitado.
1 0.069 0.068 Demolicién parcial de casas; convertidas en inhabitables.
1.3 0.09 0.088 Estructuras de acero de construcciones ligeramente
distorsionadas.
2 0.138 0.136 Desplome parcial de paredes y techos de casas.
2.3 0.159 0.156 Limite inferior de dafio estructural grave.
2.5 0.172 0.17 50% de destruccion de casas de ladrillo
3 0.207 0.204 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y
: : extraidas de sus cimientos. Equipo pesado (3000 Ib) en
edificios industriales sufre dafio pequefio.
5 0.345 0.34 Armazon de madera destrozado. Equipo pesado (40,000 Ib)
en edificios ligeramente dafnado.
7 0.483 0.476 Vagones cargados son volteados.
9 0.621 0.612 Vagones cerrados de tren con carga demolida
Probable destruccion total de los edificios. Maquinas y
10 0.689 0.68 equipo pesado (7000 Ib) son removidas de su lugar y
seriamente dafiadas, solo quedan sin dafio maquinas muy
robustas (12,000 Ibs).

Fuente: Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, segunda edicién (2000)
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Como se muestra en la tabla siguiente la duracién de un evento de fuga puede ser
limitado a (10) minutos en concordancia con lo indicado en el Manual Reference
BEVI Assessments.

Tabla 46: Tiempo de respuesta ante emergencias

TIPO DE
SISTEMA DE CARACTERISTICAS (I\;II-IIIELI\JA‘II'D(?S)
BLOQUEO
La deteccion es totalmente automatica y especifica.
Automatica L_a deteccion ,resulta en una orden automaética de 2 min.
cierre de la valvula.
No se requiere la actuacion de un operador.
La deteccion es totalmente automatica y especifica.
La deteccion emite una sefal de alarma (en campo o
Operada a enlla §ala de c_ontrol), como por ejemplo una sefial _
. . acustica o luminosa, o ambas. 10 min.
Distancia . ~ .
El operador valida la sefial, localiza el pulsador de la
valvula y lo actla desde campo o desde la sala de
control.
La deteccion es totalmente automatica y especifica.
La deteccion resulta en una sefial de alarma (en
Operada .
campo o en la sala de control). 30 min.
Manualmente . ~
El operador valida la sefial, se desplaza hasta el
lugar, localiza la valvula y la cierra manualmente.

Fuente: Manual Reference BEVI Risk Assessments (version 3.2), Module C, apartado 4.2.2.

— Blocking Systems.

Para mayor detalle del célculo de volumen derramado, area de derrame y area de
incendio ver anexo 1 inciso 1.2.6.8. Asimismo, para mayor detalle de las
propiedades y caracteristicas de la sustancia ver en anexo 1 inciso 1.2.6.6 y
1.2.7.Y para conocer la tabla resumen de consecuencias revisar el anexo 1, inciso

1.2.6.4.




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU CE&A-2406-ER-P-DG-

SA. ‘ 003
PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O
CONSULTORIA [ ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE - Revision: 0
e | SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE ‘

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD

DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 115 de 144

7.7 Determinar valores de riesgo de un escenario particular y el impacto sobre
personas, terceros y activos

Para determinar valores de riesgo de un escenario particular y el impacto sobre
personal interno y activos propios, se tomara en consideracion los criterios para la
categorizacion del riesgo individual exterior e interior (ver tablas siguientes)

Tabla N° 47: Evaluacion del Riesgo Individual Exterior

RIESGO GEOGRAFICO (RG) CRITERIO DE ACEPTABILIDAD

10°< RG < 10 Riesgo Tolerable

Fuente: PROA1-464 de PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Tabla N° 48: Evaluacion del Riesgo Individual Interior

RIESGO GEOGRAFICO (RG) CRITERIO DE ACEPTABILIDAD
10°<RG < 103 Riesgo Tolerable

Fuente: PROA1-464 de PETROPERU S.A.
Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.

Para determinar valores de riesgo de un escenario particular y el impacto sobre
personas, terceros y activos, se tomard en consideracion los criterios para la
categorizacion del riesgo social exterior e interior (ver figuras siguientes).

Figura N° 24. Criterios de aceptacion de Riesgo Social Exterior




CONSULTORIA
EQA enercETica
ZAMBIENTAL

PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU
S.A.

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O
ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE
SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD
DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO

CE&A-2406-ER-P-DG-
003

Revision: 0

Pag. 116 de 144

Fuente: Manual

PROAL1-464.

Curva F-N (Riesgo Social Exterior)

-
m
+
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de Procedimientos como Modelo de Gestiébn Corporativo, cddigo

Figura N° 25. Criterios de aceptacion de Riesgos Social Interior

Curva F-N (Riesgo Social Interior)
= 1E+00
e

R

1E-07

Fuente: Manual de Procedimientos como Modelo de Gestién Corporativo, cdigo PROA1-

464.

En el Anexo 1, inciso 1.2.7.3, se muestra el célculo y se resume en tablas los
valores de frecuencia acumulada por escenario, agrupados por areas y en forma
global, estos resultados representan el riesgo en términos del nUmero de victimas
mortales causadas por los diferentes resultados de los eventos peligrosos, y su
correspondiente frecuencia. Esta curva representa el nimero de victimas mortales
N frente a la frecuencia de que se produzcan N o mas victimas mortales. Cada
punto de la linea roja representa la frecuencia total (acumulada), de todos los
sucesos gque podrian provocar al menos ese numero de victimas mortales.

7.7.1 Resultados de riesgo individual y social

El riesgo individual esta en funciéon a la frecuencia de evento final, el factor
climatologico y la probabilidad PROBIT.
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Frecuencia de evento final: La frecuencia de evento final ha sido extraida de los
arboles de eventos desarrollados en el anexo 1 inciso 1.2.7.8.

Factor climatoldgico: El factor climatologico para el dia es 0.7 y para la noche es
0.3, segun lo senalado en la seccidn 5.3 del ““TNO. Guidelines for Quantitative risk
Assessment Purple Book, Directorate General of Labour, Holanda, 12 Edicion,
1999".

Probabilidad PROBIT: La probabilidad PROBIT (P) esta en base al valor PROBIT
(Pr) el cual tiene un rango de 2.67 hasta 7.33, como se aprecia en la tabla
siguiente.

Tabla 49. Valor PROBIT (Pr) en funcién de la Probabilidad PROBIT (P).

P 0 0.01 | 0.02 | 0.03 ] 0.04 | 0.05 ]| 0.06 | 007 ] 0.08 | 0.09
0 - 267 | 2951 3.12 | 325 | 336 | 345 352 | 3.59 | 3.66
01| 372 | 3.77 | 3.82 | 387 | 392 | 396 | 401 | 405 | 408 | 4.12
02 416 | 419 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
03| 448 | 450 | 453 | 456 | 459 | 461 | 4064 ]| 467 | 469 | 4.72
04 475 | 477 | 480 | 482 | 485 | 487 | 490 | 492 | 495 | 497
0.5 500 | 503 | 505 | 508 | 510 | 5.13 | 5. I5 | 518 | 520 | 523
0.6 | 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 550
0.7 | 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 577 ] 581
0.8 584 | 583 | 592 | 595|599 | 6.04 | 6.08 | 6.13 ] 6.18 | 6.23
09 ] 628 | 634 | 641 | 648 | 655 | 6.64 | 6.75 ] 688 ] 7.05 ] 7.33

Fuente: Tabla 5.1 del “TNO. Guidelines for Quantitative risk Assessment Purple Book,
Directorate General of Labour, Holanda, 12 Edicién, 1999”.

El valor PROBIT (Pr) tiene como base la evaluacion de un ambiente con personal
el cual se ve expuesto a radiacién de calor, sobrepresién y/o toxicidad.

Valor PROBIT (Pr) por exposicion alaradiacién de calor: El valor PROBIT (Pr)
para la exposicion a la radiacion de calor esta dada por la seccion 5.2.3 de la guia
de referencia “TNO. Guidelines for Quantitative risk Assessment Purple Book,
Directorate General of Labour, Holanda, 12 Edicién, 1999”.

Pr=-36.38 + 2.56 x In (Q*3x 1)
Donde
e Pr: Valor PROBIT

¢ Q: radiacion de calor del evento analizado (W/m?)
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e t: el tiempo de exposicion, el cual se ha considerado de 20 segundos segun
lo sefalado en la seccidn 5.2.3 de la guia de referencia “TNO. Guidelines for
Quantitative risk Assessment Purple Book, Directorate General of Labour,
Holanda, 12 Edicion, 1999

Posterior a calcular el valor PROBIT se debe revisar la tabla 47 para obtener la
probabilidad PROBIT correspondiente a un evento por exposicion a la radiacion
térmica.

En caso que el valor PROBIT (Pr) esté fuera de los rangos de la tabla 43, que
van desde 2.67 hasta 7.33, se considerara que la probabilidad PROBIT sera
igual a 1 si la radiacién de calor del evento analizado es superior a 35 kW/m?,
y serd igual a 0 si la radiacion de calor del evento analizado es inferior a 35
kW/m?2, segun lo indicado por la seccion 5.2.3. de la guia referencial “TNO.
Guidelines for Quantitative risk Assessment Purple Book, Directorate General
of Labour, Holanda, 12 Edicién, 1999”

Asimismo, cuando la persona se encuentra dentro de la zona de flama (flash
fire) se se considerara que la probabilidad PROBIT es igual a 1, segun lo
indicado por la seccion 5.2.3. de la guia referencial “TNO. Guidelines for
Quantitative risk Assessment Purple Book, Directorate General of Labour,
Holanda, 12 Edicion, 1999”.

Valor PROBIT (Pr) por exposicion a la sobrepresién: El valor PROBIT (Pr)
por sobrepresion estd dada por la ecuacion PROBIT de Hurst, Nussey and
Pape, 1989.

Pr=1.47 + 1.35 x In(P)
Donde

e Pr: Valor PROBIT

e P: sobrepresion del evento analizado (psi)

Posterior a calcular el valor del PROBIT se debe revisar la tabla 43 para obtener
la probabilidad PROBIT correspondiente a un evento por sobrepresion.

En caso de que el valor PROBIT (Pr) esté fuera de los rangos de la tabla 43,
gue van desde 2.67 hasta 7.33, se considerara que la probabilidad PROBIT si
la sobrepresion es superior o igual a 0.3 bar (4.35 psi), y sera igual a 0 si la
sobrepresién es menor a 0.3 bar (4.35 psi), segun lo indicado por la seccion
5.2.3. de la guia referencial “TNO. Guidelines for Quantitative risk Assessment
Purple Book, Directorate General of Labour, Holanda, 12 Edicién, 1999”.
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Para conocer mas detalles del calculo de riesgo individual interior y exterior
revisar el anexo 01, inciso 1.2, subinciso 1.2.7.1.

7.7.2 Resultados de riesgo colectivo y social

Para los escenarios en las zonas de recepcion y despacho de combustible, los
cuales corresponden a las operaciones de carga y descarga de gasolina, diésel
B5 y Turbo Al la cantidad de personas que se verian afectadas es de dos (02)
trabajadores de Petroperd que realizan las operaciones

Para escenarios en la zona de tanques de almacenamiento, los cuales
corresponde, la cantidad de personas afectadas serian dos (02) trabajadores g
operan en las caseta de despacho.

Finalmente, para los deméas escenarios se ha considerado que no se tendra
afectacion al personal puesto que los radios de afectacibn no impactan a los
mismos.

Para conocer mas detalles el riesgo social interior y exterior revisar el anexo
01, inciso 1.2, subinciso 1.2.7.2.

Figura 26: Curva F-N global del riesgo social interno de la Planta de Ventas
Tarapoto antes de considerar las medidas de prevencion, control y/o mitigacion
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CURVAF - N ANTES DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION, CONTROL Y/O
MITIGACION EN PLANTA DE VENTAS TARAPOTO
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Elaboracién: Consultoria Energética & Ambiental S.A.C.
Asimismo, se evaluo el riesgo social exterior considerando una afectacion de 15
personas afectadas.

Figura N° 27. CURVA FN del riesgo social externo antes de las
salvaguardas
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7.7.3 Reduccion de riesgos

De tener un riesgo inaceptable se debera realizar una reduccion de riesgos sin
importar el costo de las medidas de mitigacién, hasta que los riesgos sean
tolerables.

Para definir si el riesgo tolerable baje a ampliamente aceptable, se debera hacer
un analisis econdmico para determinar si las medidas de mitigacion a implementar
son rentables en el tiempo; de no ser asi, estas medidas no se podran implementar
y se podra operar la instalacién siempre y cuando se mantenga y se supervise el
funcionamiento adecuado de las medidas de mitigacion propuestas.
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En caso de salir un riesgo tolerable, no sera necesario implementar nuevas
medidas de mitigacion. Esto no quiere decir que se deba descuidar las existentes,
para mantener el riesgo en el nivel deseado se tendra que realizar el
mantenimiento de éstas.

Teniendo presente todas las medidas de control, salvaguardas preventivas y
salvaguardas mitigantes se han reducido la cantidad de fatalidades a 1 persona.

En caso de salir un riesgo tolerable, no sera necesario implementar nuevas
medidas de mitigacién. Esto no quiere decir que se deba descuidar las existentes,
para mantener el riesgo en el nivel deseado se tendra que realizar el
mantenimiento de éstas.

7.7.4 Riesgo social después de las medidas de prevencién, control y/o
mitigacion

En las figuras siguientes se muestran las curvas de FN de riesgo social interior y

exterior después de las medidas de prevencion, control y/o mitigacion

Figura 28. CURVA FN del riesgo social interno después de las salvaguardas
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Figura N° 29: CURVA FN del riesgo social externo después de las salvaguardas
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8 DETERMINACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros que se dan en nuestro pais,
deben ser tomadas en cuenta para incorporar los criterios de prevencion y atencion de
los desastres, en la formulacion de los Planes de Desarrollo y Programas de Inversion,
en los distintos niveles.
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Para identificar los mayores riesgos dentro del presente estudio, se hace uso de una
metodologia cualitativa, la cual consiste en tomar datos histéricos, verificacion de
requisitos de seguridad y la aplicacion de la técnica de identificacién y evaluacién de
riesgo por la metodologia HAZOP (cuyo desarrollo se consigna en el Anexo 01, inciso
2.1, subinciso 1.2.1). Una vez que se haya determinado cualitativamente el nivel de
riesgos mediante la metodologia HAZOP, se procede a realizar el andlisis en forma
cuantitativa; estimando sus efectos del derrame y/o fallo estructural y su probabilidad.

Para identificar aquellos peligros asociados al entorno natural y conflictos sociales, se
utilizé la metodologia HAZID cuyo desarrollo se consigna en el Anexo 01, inciso 1.2,
subinciso 1.2.3.

En el presente capitulo se identificaran peligros y evaluara riesgos por los siguientes
agentes:

8.1 ESCENARIOS DE RIESGO PARA INCENDIOS EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE LiQUIDO

En el presente Estudio de Riesgos de Seguridad, se consideré como parte de la
evaluacion de riesgos, los escenarios de incendio en los tanques de
almacenamiento de la Planta de Ventas Tarapoto; esto debido a que los productos
almacenados en dichos tanques son Liquidos Combustibles e inflamables de
Clase IAy .

Asimismo, segun la tabla 2.2 del “storage incident frequencies, report N°434-3.
International association of oil&gas producers-IOGP” se establece frecuencias de
incendio en tanques de almacenamiento atmosférico, la cual, se determiné en los
tanques de almacenamiento de la Planta de Ventas Tarapoto.

Tabla 50: Probabilidad de Explosion interna e incendio en toda la superficie

Tanque | TROSe | recno | Probabildad or GTanaue
TK-01 Vertical Fijo 9.00E-05
TK-02 Horizontal - -
TK-03 Horizontal - -
TK-04 Horizontal - -
TK-05 Horizontal - -
TK-07 Vertical Fijo 9.00E-05
TK-08 Vertical | 1echo flotante 1.20E-04
interno

Fuente: 124able 2.2 del “storage incident frequencies, report N°434-3.
International association of oil&gas producers-I0GP
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8.2 ESCENARIOS DE RIESGO A PARTIR DE ALGUNA FUGA O DERRAME DE
COMBUSTIBLE (EVENTOS DE PERDIDA DE CONTENCION)

Para el caso de escenarios de riesgo partir de alguna fuga o derrame de
combustible (eventos de pérdida de contencion), se empled la frecuencia de falla
genérica, proveniente de las fuentes bibliograficas utilizando bases de datos
procedentes de fuentes como la Guia RIVM- Reference Manual Bevi Risk
Assessments version 3.2., entre otros. Cuando fue necesario recurrir a las bases
de datos del BEVI (basadas a su vez en las de TNO descritas en el Libro Purpura)
para la estimacién de frecuencias de los LOCs, se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones:

La frecuencia de falla de las bombas comprende al equipo en si y a todos sus
accesorios (tomas de presién, tomas de muestras, etc.) pero no a las tuberias de
entrada y salida del equipo. Estas se tomaran considerando un metro de tuberia
en todos los casos.

La frecuencia de falla de las tuberias incluye a las uniones, valvulas y accesorios.

Las frecuencias base de falla se particularizan al contexto de la instalaciéon
(cantidad de operaciones al afio por producto y por equipo, longitudes de tuberias,
criterios de llenado de tanques, etc.) calculando las frecuencias de falla final o
especifica. Entre los escenarios de accidentes genéricos por pérdida de
contencion, se encuentran:

Tabla 51: Escenarios de accidentes por pérdida de contencidn

. CODIGO ] )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Liberacion instantdnea del contenido
1 (gasolina) de la cisterna (recepcién de
PETRO-01
producto).
VT Liberacion de contenido(gasolina)
2 Camidn cisterna (recepcion) completo desde la conexion mas grande de
PETRO-02 )
la cisterna.
VT Liberacion instantdnea del contenido
3 (diésel) de la cisterna (recepcién de
PETRO-03
producto).
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Liberacion de contenido(diésel) completo
4 desde la conexidn mas grande de la
PETRO-04 | B
cisterna (recepcion de producto).
VT Liberacion instantdnea del contenido
5 (Turbo A1) de la cisterna (recepciéon de
PETRO-05
producto).
VT Liberacion de contenido (Turbo A1)
6 completo desde la conexion mds grande de
PETRO-06 _ -
la cisterna (recepcidn de producto).
VT Fuga de gasolina por ruptura de Ia
7 manguera de recepcion de 4" aguas arriba
PETRO-07 y
de la bomba de recepcion.
Fuga de gasolina a través de un agujero en
VT la manguera de recepciéon de 4" aguas
8 arriba de la bomba, con un diametro
PETRO-08 _ N _
efectivo de 10% del didmetro nominal,
hasta un maximo de 50 mm.
VT Fuga de diésel por ruptura de la manguera
9 Mangueras de recepcion de recepcién de 4" aguas arriba de la
PETRO-09 g
bomba de recepcidn.
Fuga de diésel a través de un agujero en la
VT manguera de recepcion de 4" aguas arriba
10 de la bomba, con un didmetro efectivo de
PETRO-10 g ,
10% del didmetro nominal, hasta un
maximo de 50 mm.
VT Fuga de turbo Al por ruptura de la
11 manguera de recepcion de 4" aguas arriba
PETRO-11 o,
de la bomba de recepcion.
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
Fuga de turbo A1l a través de un agujero en
VT la manguera de recepcién de 4" aguas
12 arriba de la bomba, con un diametro
PETRO-12 . ., .
efectivo de 10% del diametro nominal,
hasta un maximo de 50 mm.
13 PVT- Fuga de gasolina por fallo catastréfico de
PETRO-13 | bomba de recepcion.
VT Fuga de gasolina por un agujero del 10% de
14 didametro del suministro a la bomba de
PETRO-14 L,
recepcion.
15 PVT- Fuga de diésel por fallo catastréfico de
PETRO-15 | bomba de recepcioén.
8 bombas de recepcion VT Fuga de diésel por un agujero del 10% de
16 diametro de la tuberia de 4” suministro a la
PETRO-16 o
de bomba de recepcion.
17 PVT- Fuga de turbo A1l por fallo catastréfico de
PETRO-17 | bomba de recepcion.
VT Fuga de turbo Al por un agujero del 10% de
18 diametro de la tuberia de 4” suministro a la
PETRO-18 o
de bomba de recepcion.
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
19 PETRO-19 enterrada de recepcion de 4" en el tanque
de almacenamiento (tanque TK-02/08).
Tuberia enterrada de recepcion de
tanques de almacenamiento Fuga de gasolina a través de un agujero con
20 PVT- un didmetro hasta un maximo de 20 mm de
PETRO-20 |la tuberia enterrada de recepciéon de 4”
(tanque TK-02/08).
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) CODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
21 enterrada de recepcidn de 6" en el tanque
PETRO-21 .
de almacenamiento (tanque TK-02).
Fuga de gasolina a través de un agujero con
29 PVT- un didmetro efectivo hasta un maximo de
PETRO-22 |20 mm de la tuberia enterrada de
recepcion de 6" (tanque TK-02).
VT Fuga de diésel por ruptura en la tuberia
23 enterrada de recepcion de 4" en los
PETRO-23 ,
tanques de almacenamiento (2 tanques).
Fuga de diésel a través de un agujero con
" PVT- un didmetro hasta un maximo de 20 mm de
PETRO-24 |la tuberia enterrada de recepcion de 4" (2
tanques).
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
25 aérea de recepcién de 4" en el tanque de
PETRO-25 ,
almacenamiento (tanque TK-02/08).
Fuga de gasolina a través de un agujero con
VT un didmetro efectivo del 10%, del diametro
26 nominal de la tuberia aérea de recepcion
L, L, PETRO-26 L.
Tuberia aérea de recepcion de de 4", hasta un maximo de 50 mm (tanque
tanques de almacenamiento TK-02/08).
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
27 aérea de recepcién de 6" en el tanque de
PETRO-27 )
almacenamiento (tanque TK-02).
PVT- Fuga de gasolina a través de un agujero con
28 PETRO-28 | un didmetro efectivo del 10%, del diametro
nominal de la tuberia aérea de recepcion
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
de 6", hasta un maximo de 50 mm (tanque
TK-02).
VT Fuga de diésel por ruptura en la tuberia
29 aérea de recepcion de 4" en los tanques de
PETRO-29 .
almacenamiento (2 tanques).
Fuga de diésel a través de un agujero con
VT un didmetro efectivo del 10%, del diametro
30 nominal de la tuberia aérea de recepcion
PETRO-30 o
de 4", hasta un maximo de 50 mm (2
tanques).
VT Fuga de turbo Al por ruptura en la tuberia
31 aérea de recepcion de 4" en los tanques de
PETRO-31 _
almacenamiento (3 tanques).
Fuga de turbo Al a través de un agujero con
VT un didmetro efectivo del 10%, del diametro
32 nominal de la tuberia aérea de recepcion
PETRO-32 o
de 4", hasta un maximo de 50 mm (3
tanques).
33 PVT- Liberacion instantanea del contenido de la
PETRO-33 | camara de relajacidn de turbo Al.
VT Liberacion de todo el contenido (Turbo A1)
34 ) o » de la cdmara de relajacion en 10 min. en un
1 Camara de relajacion (recepcion) | PETRO-34 . .
flujo continuo y constante.
VT Liberacion continua de turbo Al de la
35 camara de relajacién desde un orificio con
PETRO-35 L, .
un diametro efectivo de 10 mm.
. Liberacion instantanea del contenido
Tanques de almacenamiento PVT- .
36 . ) completo del tanque horizontal de
horizontal de gasolina Tk-02 PETRO-36 ) .
almacenamiento de gasolina (Tk-02).
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Liberacion de todo el contenido (gasolina)
37 del tanque horizontal (Tk-02) en 10 min y
PETRO-37 . .
en una corriente continua y constante.
Liberacion continua desde un orificio en la
38 PVT- parte baja del tanque horizontal de
PETRO-38 |gasolina (Tk-02) con un didametro efectivo
de 10 mm.
VT Liberacion instantdnea del contenido
39 completo del tanque vertical de
PETRO-39 . .
almacenamiento de gasolina (Tk-08).
VT Liberacion de todo el contenido (gasolina)
40 del tanque vertical (Tk-08) en 10 min y en
PETRO-40 _ _
una corriente continua y constante.
Tanques de almacenamiento
vertical de gasolina Tk-08 Liberacion continua desde un orificio en la
41 PVT- parte baja del tanque vertical (Tk-08) de
PETRO-41 |gasolina con un didmetro efectivo de 10
mm.
VT Derrame por sobrellenado de tanque
42 vertical (Tk-08) de almacenamiento de
PETRO-42 _
gasolina.
VT Liberacion instantdanea del contenido
43 completo del tanque vertical (Tk-01) de
PETRO-43 , B
almacenamiento de diésel.
. Liberacion de todo el contenido(diésel) del
Tanques de almacenamiento PVT- ) )
44 . ., tanque vertical (Tk-01) en 10 min y en una
vertical de diésel Tk-01 PETRO-44 ) .
corriente continua y constante.
VT Liberacion continua desde un orificio en la
45 parte baja del tanque vertical (Tk-01) de
PETRO-45 | | g .
diésel con un diametro efectivo de 10 mm.
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Derrame por sobrellenado de tanque
46 vertical (Tk-01) de almacenamiento de
PETRO-46 |
diésel.
VT Liberacion instantdnea del contenido
47 completo del tanque vertical (Tk-07) de
PETRO-47 . L,
almacenamiento de diésel.
VT Liberacion de todo el contenido(diésel) del
48 tanque vertical (Tk-07) en 10 min y en una
PETRO-48 _ _
Tanques de almacenamiento corriente continua y constante.
vertical de diésel Tk-07 VT Liberacion continua desde un orificio en la
49 parte baja del tanque vertical (Tk-07) de
PETRO-49 L, ., .
diésel con un diametro efectivo de 10 mm.
VT Derrame por sobrellenado de tanque
50 vertical (Tk-07) de almacenamiento de
PETRO-50 |
diésel.
VT Liberacion instantdanea del contenido
51 completo del tanque de almacenamiento
PETRO-51 ,
horizontal de Turbo A1(Tk-03).
. Liberacion de todo el contenido (Turbo A1)
Tanques de almacenamiento PVT- . .
52 . del tanque horizontal (Tk-03) en 10 min y
horizontal de turbo Al PETRO-52 ) )
en una corriente continua y constante.
Tk-03
Liberacion continua desde un orificio en la
53 PVT- parte baja del tanque horizontal de Turbo
PETRO-53 | A1l (Tk-03) con un diametro efectivo de 10
mm.
Tanques de almacenamiento VT Liberacion instantdnea del contenido
54 horizontal de turbo Al PETRO-54 completo del tanque de almacenamiento
Tk-04 horizontal de Turbo A1(Tk-04).




PROPIETARIO: PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU CE&A-2406-ER-P-DG-
S.A. 003

Revision: 0

ENERGETICA SEGURIDAD DE PLANTAS ORIENTE

EE " CONSULTORIA | ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE
S&AMBIENTAL

PROYECTO: SERVICIO DE ELABORACION Y/O =

DESCRIPCION: ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD

DE LA PLANTA DE VENTAS TARAPOTO Pag. 132 de 144

) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Liberacion de todo el contenido (Turbo Al)
55 del tanque horizontal (Tk-04) en 10 min y
PETRO-55 . .
en una corriente continua y constante.
Liberacion continua desde un orificio en la
56 PVT- parte baja del tanque horizontal de Turbo
PETRO-56 | A1l (Tk-04) con un didmetro efectivo de 10
mm.
VT Liberacion instantdnea del contenido
57 completo del tanque de almacenamiento
PETRO-57 ,
horizontal de Turbo A1 (Tk-05).
. Liberacion de todo el contenido (Turbo A1)
Tanques de almacenamiento PVT- ] )
58 . del tanque horizontal (Tk-05) en 10 min y
horizontal de turbo Al PETRO-58 ) )
en una corriente continua y constante.
Tk-05
Liberacion continua desde un orificio en la
59 PVT- parte baja del tanque horizontal de Turbo
PETRO-59 | A1l (Tk-05) con un diametro efectivo de 10
mm.
60 PVT- Liberacion instantdnea del contenido
PETRO-60 |completo del tanque aditivo de gasolina.
VT Liberacion de todo el contenido (gasolina)
61| Tanques de almacenamiento de PETRO-61 del tanque aditivo en 10 min y en una
aditivos de Gasolina corriente continua y constante.
VT Liberacion continua desde un orificio en la
62 parte baja del tanque aditivo de gasolina
PETRO-62 L, .
con un didmetro efectivo de 10 mm.
63 Tanques de almacenamiento de PVT- Liberacion instantdnea del contenido
aditivos de Diesel PETRO-63 | completo del tanque aditivo de diésel.
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Liberacion de todo el contenido(diésel) del
64 tanque aditivo en 10 min y en una corriente
PETRO-64 .
continua y constante.
VT Liberacion continua desde un orificio en la
65 parte baja del tanque aditivo de diésel con
PETRO-65 y ,
un diametro efectivo de 10 mm.
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
66 aérea de despacho de 3" en los tanques de
PETRO-66 _
almacenamiento.
Fuga de gasolina a través de un agujero con
7 PVT- un didmetro efectivo del 10%, del diametro
PETRO-67 | nominal de latuberia aérea de despacho de
3", hasta un maximo de 50 mm.
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
68 aérea de despacho de 4" en los tanques de
PETRO-68 .
almacenamiento.
Tuberia aérea de despacho desde
tanques de almacenamiento Fuga de gasolina a través de un agujero con
69 PVT- un diametro efectivo del 10%, del didametro
PETRO-69 | nominal de latuberia aérea de despacho de
4", hasta un maximo de 50 mm.
VT Fuga de gasolina por ruptura en la tuberia
70 aérea de despacho de 5" en los tanques de
PETRO-70 ,
almacenamiento.
Fuga de gasolina a través de un agujero con
- PVT- un diametro efectivo del 10%, del diametro

PETRO-71 | nominal de latuberia aérea de despacho de
5", hasta un maximo de 50 mm.
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
VT Fuga de diésel por ruptura en la tuberia
72 aérea de despacho de 3" en los tanques de
PETRO-72 .
almacenamiento.
Fuga de diésel a través de un agujero con
73 PVT- un didmetro efectivo del 10%, del didametro
PETRO-73 | nominal de latuberia aérea de despacho de
3", hasta un maximo de 50 mm.
VT Fuga de diésel por ruptura en la tuberia
74 aérea de despacho de 4" en los tanques de
PETRO-74 .
almacenamiento.
Fuga de diésel a través de un agujero con
25 PVT- un didmetro efectivo del 10%, del didmetro
PETRO-75 | nominal de latuberia aérea de despacho de
4", hasta un maximo de 50 mm.
VT Fuga de diésel por ruptura en la tuberia
76 aérea de despacho de 6" en los tanques de
PETRO-76 ,
almacenamiento.
Fuga de diésel a través de un agujero con
77 PVT- un didmetro efectivo del 10%, del diametro
PETRO-77 | nominal de latuberia aérea de despacho de
6", hasta un maximo de 50 mm.
Fuga de turbo A1l por ruptura en la tuberia
28 PVT- aérea de despacho de 4" en los tanques de
PETRO-78 |almacenamiento. (Incluyendo tuberia
aérea fuera de la Planta)
Fuga de turbo Al a través de un agujero con
79 PVT- un didmetro efectivo del 10%, del diametro
PETRO-79 . .
nominal de la tuberia aérea de despacho de
4"  hasta un maximo de 50 mm.
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) CODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
(Incluyendo tuberia aérea fuera de la
Planta)
80 PVT- Fuga de gasolina por fallo catastrofico de
PETRO-80 | bomba de despacho centrifuga.
VT Fuga de gasolina por un agujero de 10% de
81 didmetro en la tuberia de 4” suministro a la
PETRO-81 )
de bomba de despacho centrifuga.
82 PVT- Fuga de diésel por fallo catastréfico de

PETRO-82 | bomba de despacho centrifuga.
Bombas centrifugas de despacho

(4 bombas) VT Fuga de diésel por un agujero de 10% de
83 didametro en la tuberia de 4” suministro a la
PETRO-83 )
de bomba de despacho centrifuga.
a4 PVT- Fuga de turbo A1l por fallo catastréfico de
PETRO-84 | bomba de despacho centrifuga.
VT Fuga de turbo Al por un agujero de 10% de
85 diametro en la tuberia de 4” suministro a la
PETRO-85 )
de bomba de despacho centrifuga.
86 PVT- Fuga de gasolina por ruptura del brazo de
PETRO-86 |despacho hacia el camidn cisterna.
Fuga de gasolina a través de un agujero en
VT el brazo de despacho de 4" hacia el camidn
87| Brazo de despacho (4 bombas) PETRO-87 cisterna, con un diametro efectivo de 10%
del didmetro nominal, hasta un maximo de
50 mm.
88 PVT- Fuga de diésel por ruptura del brazo de

PETRO-88 | despacho hacia el camidn cisterna.
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
Fuga de diésel a través de un agujero en el
VT brazo de despacho de 4" hacia el camion
89 cisterna, con un didmetro efectivo de 10%
PETRO-89 ., . L
del didametro nominal, hasta un maximo de
50 mm.
VT Liberacion instantdnea del contenido del
90 camién cisterna de gasolina (despacho de
PETRO-90
producto).
VT Liberacion de contenido(gasolina)
91 completo desde la conexién mds grande de
PETRO-91 .
la cisterna (despacho de producto).
VT Fuga de gasolina por sobrellenado de
92 camion cisterna de gasolina (despacho de
PETRO-92 g
Camion cisterna (despacho) producto).
VT Liberacion instantanea del contenido del
93 camién cisterna de diésel (despacho de
PETRO-93
producto).
VT Liberacion de contenido(diésel) completo
94 desde la conexion mas grande de la
PETRO-94 |
cisterna (despacho de producto).
95 PVT- Fuga de diésel por sobrellenado de camién
PETRO-95 | cisterna de diésel (despacho de producto).
Fuga de Turbo A1 por ruptura en la tuberia
9% PVT- enterrada de despacho de 4" hacia las
. PETRO-96 |aeronaves del aeropuerto. (fuera de la
Tuberia enterrada de despacho janta)
(fuera de la planta) P
PVT- Fuga de Turbo Al a través de un agujero
97 PETRO-97 |con un didmetro hasta un maximo de 20
mm de la tuberia enterrada de despacho de
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) cODIGO ) )
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO DESCRIPCION DE LA SUBSECCION
ESCENARIO
4" hacia las aeronaves del aeropuerto.
(fuera de la planta)
VT Fuga de turbo Al por ruptura de la
98 manguera de despacho de 1%” hacia la
PETRO-98
aeronave (fuera de la planta)
Manguera de despacho de Turbo
A1 hacia la aeronave (fuera de la Fuga de turbo A1l a través de un agujero en
planta) VT la manguera de despacho de 1%" hacia la
99 aeronave, con un diametro efectivo de 10%
PETRO-99 ., . -
del didmetro nominal, hasta un maximo de
50 mm.(fuera de la planta)

Para mayor detalle de todos los escenarios especificos de riesgo estudiados y sus
caracteristicas como peligro, ubicacién, causas iniciadoras, eventos de pérdida de
contencién y consecuencias; revisar el “Anexo 01, inciso 1.2, subinciso 1.2.4
Anélisis de Arbol de Eventos - ETA” y el “Anexo 01, inciso 1.2, subinciso 1.2.3.
Informe HAZID”.

8.3 ENTORNO NATURAL

Los peligros identificados segun el Plan Regional de Prevencion y Atencién de
desastres de la ciudad de Tarapoto son:

Sismologia

La ciudad de Tarapoto en general esta expuesta a una zona 2*? de peligro sismico
producto de la alta actividad sismica producida por la subduccién de la Placa de
Nazca debajo de la Placa Sudamericana, cuyos bordes convergen a pocos
kilometros del litoral peruano—chileno.

En la region San Martin la actividad sismica esta vinculada a fallas geoldgicas
superficiales y/o de reciente formacion, presentandose también hipocentros a

12 segin el Plan Regional de Prevencion y Atencién de desastres de la ciudad de Tarapoto:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/5260
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profundidades mayores a 33 Kms?3.; y son un reflejo de la interaccion de las placas
sudamericanay las de Nazca, evidenciada con dafios en varias ciudades y centros
poblados con los dos ultimos terremotos ocurridos (1990 y 1991). El nUmero de
terremotos registrados en la zona en estudio, es de 1 entre 0 y 33 Kms. de
profundidad; 1 entre 33 Kms. y 100 Kms., y 1 entre 100 Kms. y 300 Kms.

Si bien es cierto, dichos terremotos no han afectado considerablemente a las
ciudades de Tarapoto'4, Morales y La Banda de Shilcayo, debido a su baja
vulnerabilidad, se puede apreciar viviendas con grietas importantes en sus
paredes, debido a la acumulacién de efectos sismicos.

Figura 30: Zonas Sismicas

Tormentas eléctricas

La ciudad de Tarapoto al presentar un clima lluvioso (ver seccion 6.2, subseccion
6.2.2) presenta fendmenos geolégicos y climaticos!® donde entre ellas esta las
tormentas eléctricas, donde estas se forman de una combinacion de humedad,
aire caliente que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar aire (como el
encuentro de un frente caliente con otro frio 0 una montafa). Lo mas peligroso de

13y 12 gegun el Plan Regional de Prevencién y Atencion de desastres de la ciudad de Tarapoto:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//5260_plan-de-usos-del-suelo-y-medidas-de-
mitigacion-ante-desastres-de-la-ciudad-de-tarapoto.pdf

15 Segln Mapa de ante fenémenos geoldgico, climatico de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/4462
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una tormenta eléctrica, son los rayos o descargas eléctricas resultantes de la
acumulacién de cargas positivas y negativas dentro de una tormenta eléctrica.
Debido a la ubicacion de la Planta de Ventas Tarapoto, las instalaciones se
encuentran propensos a descargas eléctricas.

Frente a este escenario se cuenta con sistema de proteccidén contra tormentas
eléctricas (pararrayos) para la proteccion de las instalaciones de la Planta.

8.4 . EVALUACION DE RIESGO DE ACUERDO CON EL CRITERIO EMPLEADO

Para propésitos del analisis de probabilidad de frecuencia, no se tomaron en
consideracién aquellos eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea menor que
10-8 afios-1, conforme a lo recomendado por el Libro Purpura CPR18E, Seccion
3.1y Apéndice 3A.

Asimismo, para el analisis de consecuencias de escenarios de Explosién, Jet Fire,
Flash Fire, Pool Fire y derrames, para los escenarios de derrame se utilizé los
siguientes criterios:

e Fugas por sobrellenado, se considera el caudal de las bombas de recepcién
y despacho y el tiempo de deteccion evaluado.

e Fugas por agujeros en tuberias y/o mangueras, se calcula el caudal de fuga
considerando las propiedades de los combustibles liquidos e infimables, y el
tiempo de deteccion evaluado.

e Fugas por roturas de tuberias y/o mangueras y/o bombas, se considera el
caudal de las bombas de recepcion y despacho y el tiempo de deteccion
evaluado.

o Fugas por rotura de tanques, se considera todo el volumen del recipiente
evaluado.

8.5 DETERMINACION DE ESCENARIOS CRITICOS

Se entiende como evento y/o escenario “critico” a aquellos escenarios de riesgo
gue presentan los niveles de riesgo con mayores magnitudes y/o aquellos que,
luego de haberse determinado las consecuencias de cada evento y/o escenario,
se identifique que podrian producir los efectos mas criticos a terceros en sus
bienes y personas.

A continuacion, se muestra los escenarios de riesgo criticos identificados; los
cuales cumplen con la caracteristica de tener el nivel mas alto, luego de la
evaluacion respectiva:
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¢ Fuga de gasolina por ruptura de la manguera de recepcion de 4" aguas arriba
de la bomba de recepcion.

e Fuga de gasolina a través de un agujero en la manguera de recepcién de 4"
aguas arriba de la bomba, con un didmetro efectivo de 10% del diametro
nominal, hasta un maximo de 50 mm.

¢ Fuga de diésel a través de un agujero en la manguera de recepcion de 4" aguas
arriba de la bomba, con un diametro efectivo de 10% del diametro nominal,
hasta un maximo de 50 mm.

e Fuga de gasolina por un agujero del 10% de didmetro del suministro a la bomba
de recepcion.

e Liberaciéon continua desde un orificio en la parte baja del tanque horizontal de
gasolina(Tk-02) con un diametro efectivo de 10 mm.

e Liberacién continua desde un orificio en la parte baja del tanque vertical (Tk-
08) de gasolina con un didmetro efectivo de 10 mm.

o Derrame por sobrellenado de tanque vertical (Tk-08) de almacenamiento de
gasolina.

e Fuga de gasolina por un agujero de 10% de diametro en la tuberia de 4”
suministro a la de bomba de despacho centrifuga.

¢ Fuga de gasolina a través de un agujero en el brazo de despacho de 4" hacia
el camioén cisterna, con un diametro efectivo de 10% del diametro nominal,
hasta un maximo de 50 mm.

¢ Fuga de gasolina por sobrellenado de camion cisterna de gasolina (despacho
de producto).

e Fuga de combustibles a través de un agujero en el brazo de despacho de 4"
hacia el camion cisterna.

8.6 MEDIDAS DE TRATAMIENTO DEL RIESGO

Luego de evaluar los escenarios y asignarles el nivel de riesgo correspondiente,
se identific6 las medidas de tratamiento del riesgo aplicables a cada escenario,
para de esa forma, reducir los niveles de riesgo de “Alto” y “Moderado”, a
“‘Moderado” y “Bajo” respectivamente. A continuacion, se muestra las medidas de
tratamiento de riesgo correspondientes a los escenarios evaluados en las
metodologias HAZOP, HAZID, Checklist y segun el tipo:

9 CONCLUSIONES

En el HAZOP, en la evaluacién del riesgo Inherente, el nivel de riesgo méaximo obtenido
es Tolerable, luego de la evaluacién posterior considerandose las salvaguardas
existentes hacen que el nivel de riesgo sea un Riesgo Tolerable y riesgo ampliamente
aceptable. De acuerdo con los resultados del Riesgo residual, considerando las
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salvaguardas de la instalacion no se obtuvieron riesgos inaceptables, siempre y
cuando se aseguren la operatividad de las salvaguardas consideradas en dichas
evaluaciones.

En el HAZID, en la evaluacion del riesgo Inherente, el nivel de riesgo maximo obtenido
es Tolerable, luego de la evaluacion posterior considerandose las salvaguardas
existentes hacen que el nivel de riesgo sea Ampliamente aceptable. De acuerdo a los
resultados del Riesgo residual, considerando las salvaguardas de la instalacion no se
obtuvieron riesgos inaceptables, siempre y cuando se aseguren la operatividad y
cumplimiento normativo de las salvaguardas consideradas en dichas evaluaciones.

En el ETA se identificaron causas generadoras de accidentes genéricos y especificos,
agregandose casos no provistos en Manual BEVI, como el sobrellenado, falla de
integridad mecanica y acumulacion de vapores en los tanques. Se identificaron que
los eventos con mayor frecuencia calculados son los escenarios de recepcion de
Gasolina debido a un agujero en la manguera, que tienen una frecuencia categorizada
como un evento ocasional o probable de ocurrir, segin el PROA1-464 de
PETROPERU S.A. Los productos que forma parte de la evaluacion del presente
analisis es el Turbo A-1, Diésel y Gasolina.

En el FTA, la estimacion de la frecuencia iniciadora de ocurrencia de la liberacién de
producto por cualgquiera de los mecanismos de falla para sobrellenado de las cisternas.

En el EAC, se identificé que se cuentan con 370 escenarios evaluados de los cuales
255 son eventos por gasolina regular y 115 por diésel B5. Con los datos obtenidos se
paso a realizar el andlisis cualitativo de riesgos - ACR, previa elaboracién del analisis
de arbol de eventos - ETA y andlisis del arbol de fallas - FTA para poder contemplar
en este andlisis todos los escenarios de riesgos posibles de ocurrir en la planta de
ventas Tarapoto.

En el ACR, se evalu6 toda la extension de la Planta de Ventas Tarapoto, representando
los niveles de probabilidad de letalidad de las personas que laboran dentro de la
instalacion (Metodo PROBIT) mediante un Plano de isoriesgos. Estos niveles han sido
determinados en funcion de la probabilidad de ocurrencia (mediante el arbol de
eventos), consecuencia de escenarios finales (Pool Fire, Jet Fire, Flash Fire y
Explosion, mediante el uso del simulador PHAST 6.5) y tomando en cuenta la cantidad
de personas y factor de presencia de las mismas en un ambiente especifico, también
se han tenido en cuenta los riesgos externos obteniéndose como resultado un riesgo
Tolerable en la planta de ventas Tarapoto, segun lo descrito en el Manual de
Procedimientos como Modelo de gestion Corporativo, cédigo PROA1-464.
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En el célculo de agua y espuma, se ha evaluado todos los escenarios que requieren

de agua contra incendio, siendo la mayor demanda de agua y espuma el tanque TK-
08, requiriendo como minimo un flujo de agua de 799.42 gpm, un minimo de cantidad
de concentrado de espuma de 138.87 galones y una cantidad minima de agua de 633
m3. Respecto a la capacidad de almacenamiento de agua, la instalaciéon cuenta con
un tanque de almacenamiento de agua (636 m3), el cual si cubre el méximo
requerimiento de agua en el escenario de mayor riesgo. Respecto a las bombas contra
incendio, la instalacion existente cuenta con 2 motobombas de 1500 gpm cada una, la
cual si cubre el requerimiento de agua de 799.42 gpm. La planta de ventas Tarapoto
cuenta con 300 galones de espuma en el tanque bladder, los cual si cubre el
requerimiento de concentrado de espuma de 168.50 galones. Asimismo, se adjunta la
propuesta de calculo de demanda de agua y espuma, considerando el retiro del 50%
del anillo de enfriamiento de los tanques TK-01 y TK-07 con la finalidad de optimizar
el uso del agua contra incendios. Cabe mencionar que ambos tanques presentan una
capacidad menor a 1000 m3

10 RECOMENDACIONES

INDICADOR DEL

Item Recomendacion RESPONSABLE CUMPLIMIENTO

La jefatura de la planta de
Implementar un sistema de ventas  Tarapoto es el
HAZOP / protecci()ncatédicaparalas'zonas Jefatura de la Planta responsable de_'implementar
enterradas de la tuberia de esta recomendacion, la cual se

CHECKLIST - . de Ventas Tarapoto ) .
recepcion o instalar canaletas vera reflejada en la en la
para descubrir estos tramos. disminucion  de  incidentes

relacionados

La jefatura de la planta de
ventas  Tarapoto es el

Realizar el mantenimiento responsable de implementar

Jefatura de la Planta

/calibracién de las valvulas esta recomendacion, la cual se
HAZOP - . Ventas Tar ) .
presion vacio de los tanques de de Ventas Tarapoto vera reflejada en la en la
almacenamiento. disminucién  de  incidentes
relacionados

La jefatura de la planta de
ventas  Tarapoto es el
i imi responsable de implementar

Realizar el mantenimiento delos | jefatura de la Planta p - p
Checklist | Bndues de almacenamiento de la |\ '\ o oo o | esta recomendacion, la cual se
instalacion segun reconocidos P verd reflejada en la en la
estandares. disminucién  de  incidentes

relacionados
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INDICADOR DEL

Item Recomendacion RESPONSABLE CUMPLIMIENTO
La jefatura de la planta de
ventas  Tarapoto es el
] o responsable de implementar
Realizar el mantenimiento del Jefatura de la Planta -
Checklist sistema de tuberias de producto de Ventas Tarapoto esta recomendacion, [a cual se

vera reflejada en la en la
disminucion de incidentes
relacionados

de la instalacion.

Caleulo d incendios de los tanques TK-01y Jefatura de Ia Plant Se vera reflejada en la en la
- i imi efaturadelaPlanta | ..~ .~ = .
alculode )\ TK-07, afin de optimizar el uso disminucion de la cantidad de
demanda de |de agua contra incendios, cabe de Ventas Tarapoto id . di
agua mencionar que ambos tanques agua requerida contra incendios

Retirar parte del anillo contra

presentan una capacidad menor a
1000 m3.

11 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Se ha evaluado todos los escenarios gue requieren de agua contra incendio,
siendo la mayor demanda de agua y espuma el tanque TK-08 requiriendo como
minimo un flujo de agua de 799.42 gpm, un minimo de cantidad de concentrado de
espuma de 138.87 galones y una cantidad minima de agua de 633.05m3.
Respecto a la capacidad de almacenamiento de agua, la instalaciéon cuenta con un
tanque de almacenamiento de agua (636 mS), el cual si cubre el maximo
requerimiento de agua en el escenario de mayor riesgo, como es el del tanque TK-
08(633.05 m?®) de agua.

Respecto a las bombas contra incendio, la instalacion existente cuenta con 2
motobombas de 1500 gpm cada una, la cual si cubre el requerimiento de agua de
805.05 gpm del tanque TK-08

La planta de ventas Tarapoto cuenta con 300 galones de espuma en el tanque
bladder, los cual si cubre el requerimiento de concentrado de espuma de 138.87
galones.

Para mayor detalle sobre el calculo de agua y espuma revisar el anexo 01 inciso
1.1.2.2. Memoria de calculo de demanda de agua y espuma.

Asimismo, se adjunta la propuesta de calculo de demanda de agua y espuma,
considerando el retiro del 50% del anillo de enfriamiento de los tanques TK-01 y
TK-07 con la finalidad de optimizar el uso del agua contra incendios. Cabe
mencionar que ambos tanques presentan una capacidad menor a 1000 m3. En
este caso, el mayor requerimiento de agua es en el escenario de incendio del
tanque TK-07 correspondiente a 557 m3.
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