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Criterios Minimos aplicables a la determinacion del Escenario de Maximo
Riesgo Individual Probable en Plantas Envasadoras de GLP

1. Alcance y Aplicacién

Uno de los primeros Reglamentos Nacionales que se revisan al momento de disefiar una Planta Envasadora

de GLP es el Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de Gas Licuado de Petréleo, aprobado

mediante Decreto Supremo N° 027-94-EM. El articulo 73 de este Reglamento establece la necesidad de

contar con un Estudio de Riesgos?, precisa las normas NFPA aplicables? y establece que la capacidad minima

de almacenamiento de agua contra incendio debe determinarse considerando el “maximo riesgo individual
”3

probable”?.

La normativa nacional vigente no tiene otras consideraciones o requisitos establecidos para determinar
cuales serian los parametros y criterios que permitan establecer este “escenario de maximo riesgo individual
probable -EMRIP”4,

Por ello, muchos de los estudios presentados en los tramites a Osinergmin que incluyen la determinacion
del EMRIP no cubren todos escenarios de eventos de riesgo, basados en requerimientos de agua contra
incendio.

A su vez, la determinacién del requerimiento de agua permite dimensionar posteriormente la capacidad de
la bomba contra incendio que se requiera instalar en la Planta Envasadora de GLP, la cantidad de gabinetes
contra incendio, cantidad de trajes de proteccion para la brigada contra incendio y otros; con lo cual la
determinacion de los escenarios de eventos de riesgo resulta un factor critico en el dimensionamiento del
sistema contra incendio.

La determinacion del EMRIP presenta grandes dificultades técnicas, justificada por la escasa bibliografia
disponible sobre escenarios de riesgo en Plantas Envasadoras de GLP, mds aun si consideramos las
particularidades de las instalaciones en nuestro entorno nacional.

En ese contexto, en el presente informe se proponen los lineamientos base para que en un proyecto de
construccion de Planta Envasadora de GLP se determine:

Los escenarios de riesgo que requieran de atencion mediante agua de enfriamiento

El maximo riesgo individual probable

El caudal de la bomba contra incendio basado en estos escenarios de eventos de riesgo

La minima cantidad de gabinetes y mangueras contra incendio a utilizarse en cada evento de riesgo

La minima cantidad de trajes de proteccién para la brigada contra incendio.

Todo esto basado en el fendmeno “JET FIRE”, el cual es uno de los escenarios finales que podrian ocurrir
como consecuencia de los escenarios de riesgos identificados en una Planta Envasadora de GLP. Otros

1 Articulo 73: En todas las Plantas Envasadoras, la instalacion de un sistema de proteccidn contra incendio, debe ser planificada desde
el inicio del proyecto, a base de un calificado Estudio de Riesgos (...)

2 Numeral 1 del articulo 73: A falta de Normas Técnicas Nacionales, las siguientes normas de la NFPA son de requisito minimo; NFPA
10; NFPA 13, NFPA 14; NFPA 15; NFPA 20; NFPA 25; NFPA 26; NFPA 58; NFPA 59.

3 Numeral 4 del articulo 73: “El almacenamiento minimo de reserva de agua contra incendios, para enfriamiento de capacidades
superiores a los 3,78 m3 (1000 galones) de GLP, obedecera a las siguientes consideraciones (salvo que el estudio de riesgo indique
almacenamientos mayores), las cuales estan basadas en el maximo riesgo individual probable {(...)”

4 En adelante EMRIP




escenarios finales, tales como UVCE, FLASH FIRE, POOL FIRE, etc., no son evaluados en el presente informe
y podrian determinar distancias de seguridad mayores a las aqui establecidas, medidas de seguridad
adicionales o una variacion de los requerimientos del sistema contra incendio.

Tenga en cuenta que, de igual manera a cualquier otro documento de cardacter técnico, solo se puede
conseguir una comprension integral y exhaustiva de la informacion contenida en este documento mediante
una revision profunda de la informacion aqui expresada; no obstante, en caso de diferencia entre lo
expresado en el presente documento y lo que se indique en la Normas y/o Reglamentos aplicables a Plantas
Envasadoras de GLP, primara lo que se indique en las Normas y/o Reglamentos.

2. El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable (EMRIP)

En el presente documento el escenario de maximo Riesgo Individual Probable se manifestara como aquel
evento que requiera el mayor flujo de agua, considerando como evento final al JET FIRE. Para esto, se
considera que los principales equipos y/o unidades involucrados, cuando ocurra este evento final, son los
siguientes:

Tanque estacionario (TK)

Tanque pulmon (TP)

Camiodn cisterna (CC)

Camidn granelero (CG)

Camidn baranda (CB)

Plataforma de envasado

Plataforma de almacenamiento de cilindros con GLP (u otra zona donde se almacena cilindros llenos
0 vacios, pero no se envasan).

Cabe destacar que los escenarios que asi se establezcan, representan la estructura basica de un escenario
tipico, que involucra al GLP, los equipos y procesos asociados. Dependiendo de la instalacion especifica, el
equipo utilizado y los procesos involucrados, podria ser necesario seleccionar caracteristicas adicionales para
realizar un analisis completo y mayor.

Por otro lado, los incendios pueden producir fendmenos adicionales, que no se representan en los escenarios
gue se determinardn a partir de los criterios indicados en este informe, principalmente porque la generacion
de fendmenos adicionales depende de las circunstancias individuales de cada instalacion y su entorno.

3. Determinacion del Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable

A efectos de mostrar la metodologia a aplicar se tomard como ejemplo, una Planta Envasadora que
cuenta con:

v" Un (1) tanque estacionario expuesto en superficie (con aspersores cuyo caudal total es 150 gpm?®,
para enfriamiento de la superficie del tanque)
Un (1) tanque pulmdn de capacidad menor a 500 galones
Dos (2) Camiones cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de capacidad, cada uno.
Un (1) camién granelero de 6,000 galones.
Una (1) plataforma de envasado de cilindros
Seis (6) medios de transporte de cilindros (camién baranda)

En este ejemplo, no se tiene una plataforma adicional para almacenamiento de cilindros con GLP u otra
zona donde se almacena cilindros llenos o vacios.

La secuencia de pasos a seguir se indica a continuacion:

3.1. Identificar y ubicar los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora: Para

el ejemplo utilizado, los posibles equipos y/o unidades de riesgo son:

5 La determinacion del caudal requerido por el sistema de aspersores debe ser calculado previamente y no es materia
del presente informe.
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TK1 : Incendio entanque estacionario expuesto en superficie

TP . Incendio en tanque pulmon de capacidad menor a 500 galones
CC1 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad
CC2 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad
CG : Incendio en camion granelero de 6000 galones de capacidad
CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camién baranda 3

CB4 : |Incendio en camidn baranda 4

CB5 : Incendio en camidn baranda 5

CB6 : Incendio en camion baranda 6
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado
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Asimismo, se sugiere preparar un plano de distribucién de la Planta Envasadora de GLP e implantar
todos los equipos y/o unidades de riesgo:

PLATAFORMA DE ENVASADO
Cilindros llenos

S
L=

I
= = =

Imagen referencial, a efectos de mostrar la metodologia aplicada.

3.2. Seleccionar una (1) de las unidades de riesgo vy ubicar el punto desde donde se medird el radio de

alcance de la afectacidn, tal como se muestra en la siguiente imagen




3.3. Trazar un radio de 10 metros

Nota: Para determinar el punto desde donde se debe medir el radio, véase el numeral 4 del presente
informe.

PLATAFORMA DE ENVASADO
Cilindros llenos

3.4. Verificar los equipos y/o unidades afectadas y completar la tabla: Los equipos y/o unidades afectadas

son aquellos que se encuentren dentro del radio de 10 metros que fueron medidos, segln se indica
en el paso anterior. Luego complete la siguiente tabla, considerando el escenario seleccionado, y
determine el Flujo total requerido (GPM), el N° minimo de mangueras y el N° minimo de trajes de
bomberos:

Si el riesgo ocurre en: Camidn cisterna (CC1)

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas:

Mangueras ‘" Aspersores Rociadores

Camidn cisterna (CC1) 2*100

Camidn cisterna (CC2) 2*100

Tanque aéreo (TK1)

Tanque pulmén (TP)

Plataforma de envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras 6

N° minimo de trajes de bomberos 6

(*) Las cantidades minimas de mangueras que se deben utilizar por capacidad de las cisternas, tanque pulmon, plataforma de
envasado y camion baranda, se ubica en el numeral 5.1 del presente informe.

3.5. Repetir los pasos del 3.2 al 3.4, para todos los equipos y/o unidades de riesgo en la planta
envasadora, tal como se listan en el paso 3.1: Una vez calculado el Flujo total requerido (GPM), el N°




minimo de mangueras y el N° minimo de trajes de bomberos por cada equipo y/o unidad de riesgo,
complete la siguiente tabla:

No
Unidad de riesgo unidades
afectadas

Camion cisterna (CC2) 4

Flujo N° N° trajes de
(GPM) mangueras bomberos

Tanque aéreo (TK1)

Camiodn granelero (CG)

Tanque pulmén (TP)

Plataforma de Envasado

(zona de llenado de cilindros)

Plataforma de Envasado

(zona de cilindros llenos)

Camidn baranda (CB1)

Camidn baranda (CB2)

Camidn baranda (CB3)

Camidn baranda (CB4)

Camidn baranda (CB5)

Camidn baranda (CB6)

3.6. Seleccionar el equipo y/o unidad de riesgo que requiera la mayor cantidad de flujo requerido.

Tomando en cuenta la informacién de la tabla 3.5 y para el ejemplo dado, el Escenario de Maximo
Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un incendio en el camién cisterna (CC1),
requiriéndose un flujo de 750 GPM y 6 mangueras con 6 trajes de bomberos para brigadas como
minimo para dar atencién a dicho escenario. Estas cantidades pueden ser mayores si es que el Estudio
de Riesgos lo requiere, en base a una evaluacion detallada y/o se consideran otros escenarios finales
tales como UVCE, FLASH FIRE, POOL FIRE, etc.

3.7. Determinar el minimo nimero de mangueras vy trajes de bomberos.

Si bien el EMRIP requiere solo 6 mangueras, la cantidad de mangueras que debe instalarse en la planta
debe ser aquel escenario que senale el mayor nimero de mangueras, es decir, de acuerdo a la tabla
3.5 y para este caso se debe contar con siete (7) mangueras y siete (7) trajes de bomberos para los
brigadistas (riesgo en la plataforma de envasado- zona de cilindros llenos).

A todo esto, debe anadirse que la configuracién y disposicion en planta determinara la ubicacién vy la
necesidad de instalar un nimero mayor de mangueras contra incendio.

Finalmente, se menciona que, para efectos del presente informe y considerando que se trata de
Sistemas Clase Il, con conexiones de mangueras de 1 %", al menos un brigadista debe contar con traje
de bombero, por cada manguera contra incendio utilizada. Para mayor detalle, ver numerales 7y 8
del presente informe.

® En adelante “mangueras Clase 11"




4. Consideraciones respecto al radio de alcance, en los eventos evaluados

Se ha seleccionado el evento de Jet Fire (fuga de GLP que al alcanzar una fuente de ignicidon forma un
dardo de fuego), ya que éste, por efecto de radiacién térmica generada por el propio dardo de fuego,
puede afectar a elementos cercanos y sufrir dafios importantes.

Asimismo, mediante el software ALOHA versidn 5.4.7 se ha determinado que para un orificio de 1.0 cm
de didmetro y un nivel de proteccién de 10.0 Kw/m2 de radiacion, el radio de alcance minimo
correspondiente a un dafio potencialmente letal (dentro de los 60 segundos iniciado el evento) es de 10
metros aproximadamente. Por ello, en la presente metodologia se toma el criterio de los 10 metros de
alcance por radiacién.

El radio de 10 metros serd medido desde cualquier punto del elemento donde pueda ocurrir una fuga de
GLP. En cualquier caso, siempre se debe seleccionar el punto mas desfavorable en la unidad, es decir,
aquel punto desde el cual al trazar el radio de alcance se comprometan el mayor nimero de equipos y/o
unidades, de tal manera que se requiera el mayor flujo de agua (gpm) posible. Témese en cuenta lo
siguiente:

Unidad Punto de medicion

El punto mas desfavorable del cuerpo de la cisterna, en el cual al
Camidn cisterna: trazar el radio se comprometa el mayor nimero de equipos y/o
unidades

El punto mas desfavorable del cuerpo del granelero, en el cual al
Camidn granelero: trazar el radio se comprometa el mayor nimero de equipos y/o
unidades

El punto mas desfavorable del manifold o carrusel de envasado de
Plataforma de Envasado: cilindros, o de los cilindros llenos de GLP, en el cual al trazar el radio
se comprometa el mayor nimero de equipos y/o unidades.

Otras plataformas o El punto mas desfavorable donde se encuentren cilindros con GLP
zonas de donde se (liquido o vapor), en el cual al trazar el radio se comprometa el mayor
almacenen cilindros: numero de equipos y/o unidades.

El punto mas desfavorable del cuerpo del tanque estacionario, en el
cual al trazar el radio se comprometa el mayor nimero de equipos
y/o unidades. En caso de tanques soterrados o monticulados, se
tomard respecto a la parte expuesta.

Tanque estacionario:

El punto mas desfavorable del cuerpo del tanque pulmdn, en el cual
al trazar el radio se comprometa el mayor nimero de equipos y/o
unidades. En caso de tanques soterrados o monticulados, se
tomara respecto a la parte expuesta.

Tanque pulmén:

Camién baranda: El punto mas desfavorable del compartimiento de carga de los
cilindros con GLP (liquido o vapor), en el cual al trazar el radio se
comprometa el mayor nimero de equipos y/o unidades.

5. Consideraciones respecto al flujo de agua requerido para atender un equipo o unidad

5.1. Flujo por mangueras: En el presente informe Unicamente se consideran mangueras Clase Il, con

capacidad minima de 100 gpm?:

7 Pueden establecerse mangueras de Clase | (2 % “) si asi lo indica el Estudio de Riesgos, en cuyo caso se tomara en
cuenta un flujo de 250 gpm en vez de 100 gpm.
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Equipo o Unidad N° minimo de mangueras (salvo que el EE.RR. indique mayores valores)

- 1 manguera para cisternas con capacidad de hasta 6,000 galones.

- 2 mangueras para cisternas con capacidad mayor a 6,000 pero menor o

Camion cisterna: igual a 14,000 galones.

3 mangueras para cisternas con capacidad mayor a 14,000 galones.

1 manguera para graneleros con capacidad de hasta 6,000 galones.

2 mangueras para graneleros con capacidad mayor a 6,000 pero menor

i6 lero:
Camion granelero o igual a 14,000 galones.

3 mangueras para graneleros con capacidad mayor a 14,000 galones.

Plataforma de envasado: 1 manguera

Plataforma de
almacenamiento de
cilindros con GLP (u otra
zona donde se almacena
cilindros llenos o vacios,
pero no se envasan):

1 manguera

Tanque estacionario Requiere flujo por aspersores (Ver item 5.2 del presente informe)
aéreo:

Tanque estacionario Requiere flujo por aspersores de la parte expuesta (Ver item 5.2 del
semimonticulado: presente informe)

Tanque estacionario Requiere flujo por rociadores, en la parte expuesta del tunel inferior.
monticulado:

Tanque estacionario No requiere flujo de agua para enfriar.
enterrado

Tanque pulmdn aéreo: 1 manguera o sistema de enfriamiento por aspersores.

Tanque pulmon Requiere flujo por rociadores, en la parte expuesta del tdnel inferior (si
monticulado: lo tuviera), caso contrario no requiere flujo de agua para enfriar.

Tanque pulmdn No requiere flujo de agua para enfriar.
enterrado

Camioén baranda: 1 manguera

5.2. Flujo por aspersores: Solo requeriran flujo por aspersores los tanques estacionarios del tipo aéreo
o la parte expuesta de los tanques semimonticulados. Como un calculo rapido y para efectos de la
presente evaluacion, el calculo de flujo (gpm) se determina del siguiente modo:

q=KvP

Caudal en el aspersor, en gpm (q): Donde K: expresado en GPM/PSI®®

P: expresado en PSI

. Q=N*q
Caudal total requerido, en gpm (Q):
Donde N: numero total de aspersores




Eiemplo: Si un tanque estacionario del tipo aéreo posee 30 aspersores (K= 1.2 GPM/PSI°® y P=50psi), el
caudal que requerird para enfriar el tanque sera:

Caudal del aspersor: q=1.2*/50 = =8.49 GPM

Caudal total: Q=30*8.49 = Q=255 GPM

El caudal minimo de enfriamiento debera considerar el area total del tanque en el caso de los
tanques aéreos (expresado en pies?) multiplicado por la densidad de enfriamiento de 0.25 gpm por
pie?. En el caso de tanques semimonticulados, se tomaré el drea de la parte expuesta del tanque

multiplicado por la densidad de enfriamiento.

El caudal total anteriormente obtenido deberd ser mayor o igual al caudal minimo de enfriamiento.

Flujo por rociadores: Solo se considerarad el flujo por rociadores en los tanques estacionarios del tipo
monticulado, para la parte expuesta (tunel).

q=KvP

Caudal en el rociador, en gpm (q): Donde K: expresado en GPM/PSI°®

P: expresado en PSI

Q=N*q
Caudal total requerido, en gpm (Q): Donde N: numero total de rociadores, hasta un

maximo de tres (3) rociadores.

Eiemplo: Si un tanque estacionario del tipo monticulado posee 3 rociadores (K= 5.6 GPM/PSI°>> y P=30psi),
el caudal que requerird este sistema serd:

Caudal del aspersor: g=5.6*v30 = g=30.67 GPM

Caudal requerido: Q=3*30.67 = Q=92 GPM

6. Consideraciones respecto a la cantidad de mangueras contra incendio en la planta envasadora

La cantidad minima de gabinetes contra incendio y mangueras contra incendio que se deben instalar en
la planta envasadora es determinada a partir de la evaluacién de aquel escenario de riesgo que involucre
el mayor nimero de mangueras. Esta cantidad puede, aunque no siempre ocurre, coincidir con la
cantidad de mangueras requeridas en el Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable.

La configuracién y disposicidn de equipos, zonas de transito y demds dreas en planta determinara la
ubicacién de los gabinetes y mangueras, pudiendo existir la necesidad de instalar un nimero mayor de
mangueras contra incendio, de modo que se cumpla con las distancias establecidas en NFPA 14 (39.7
metros de distancia maxima de recorrido hacia la zona a proteger) y ademds que estos gabinetes se
encuentren fuera de los radios de afectacidn de los escenarios evaluados. Este analisis debe realizarse en
el Estudio de Riesgos.

. Consideraciones respecto a la cantidad de trajes de bomberos que se requieren para la brigada contra
incendios

Teniendo en cuenta que para efectos del presente informe se utilizaran mangueras contra incendio Clase
I, la cantidad minima de trajes de bomberos para la Brigada Contra Incendios es por lo menos un traje
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por cada manguera que corresponde al escenario de riesgo que involucre el mayor nimero de mangueras
a utilizar, considerando que la brigada contra incendio debe tener programas de capacitacién y de
entrenamiento permanente y durante todo el afio.

El Estudio de Riesgos debe evaluar las condiciones y requisitos para quienes conformen la brigada contra
incendio y de ser el caso puede exigir una mayor cantidad de trajes de bomberos. Cabe resaltar que la
cantidad de trajes de bomberos y mangueras con que contard la Planta Envasadora de GLP estd
directamente relacionado con la cantidad de brigadistas disponibles que debe existir en la Planta
Envasadora para dar atencién a una emergencia.

8. Consideraciones a tomar en cuenta para reducir el Riesgo

v Reducir la cantidad de vehiculos dentro de la planta. Los que se encuentren al interior de las
instalaciones deben contar con libre acceso y suficiente espacio para su evacuacién ante una
emergencia.

Automatizar el sistema enfriamiento de los camiones cisternas, graneleros y/o plataforma de
envasado. El enfriamiento automatico a base de aspersores reemplaza el uso de mangueras,
reduciendo ademas la cantidad de brigadistas necesarios y su equipamiento (traje de bombero).

Enterrar o monticular totalmente los tanques estacionarios. Al enterrar o monticular se evita la
necesidad de instalar sistemas de enfriamiento para el tanque estacionarios mediante aspersores.
Separar, en la medida que sea posible, los camiones cisterna o graneleros que se encuentren
contiguos; minimo 10 metros.

No superar la cantidad maxima de vehiculos dentro de la planta que se indique y evalle en el Estudio
de Riesgos.

Proteger los equipos con muro cortafuegos. Es una alternativa en caso no se disponga de espacio
suficiente para separar 10 metros entre los camiones cisternas/graneleros de equipos o areas que
podrian quedar afectadas. La afectacidn por ondas de sobre presidn también debe ser evaluada.

Si tuviera algiin comentario, por favor contactese al 219-3400 - anexo 1214
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ANEXO
CASOS TiPICOS




CONSIDERACIONES PARA LOS CASOS TiPICOS

Para los casos que se presentardn a continuaciéon se ha supuesto lo siguiente:

a) Elradio de 10 metros trazado desde un equipo/unidad solo afectara a aquellos que tengan una visual
(no a aquellos que se encuentren superpuestos)

La distancia de los tanques estacionarios hacia el limite mas proxima de la plataforma de envasado
es de tres (03) metros.

la distancia de separacién de los camiones baranda contiguos a los limites de la plataforma (de
envasado u otro segln el caso) es menor a 3 metros.

la distancia de separacién del tanque pulmén al limite de la plataforma mds proxima (de envasado
u otro segun el caso) es de 3 metros.

Las capacidades de los camiones cisternas son menores o iguales a 14,000 galones, por lo que
requeriran 02 mangueras para su enfriamiento.

Las capacidades de los camiones graneleros son menores o iguales a 6,000 galones, por lo que
requeriran 01 manguera para su enfriamiento.

El flujo de agua para enfriamiento por aspersores, para cada tanque, es:

Caso1 (tanque Superficial expuesto) : 150 GPM

Caso 2 2 (tanque Enterrado) : 0 GPM

Caso 3 (tanque superficial expuesto) 50 GPM

(tanque superficial expuesto) : 180 GPM
Caso 4

(tanque semi-monticulado) : 60 GPM

(tanque superficial expuesto) : 180 GPM

(tanque monticulado) : 0 GPM

h) Elflujo de agua por rociadores requerido para enfriar la parte expuesta en la zona del tunel de cada
tanque monticulado es de 60 GPM (aplicable al Caso N° 5).




CASO N°1: “Tanque estacionario tipo aéreo”

Para el presente caso se considera una planta envasadora que cuenta con:

Un (1) tanque estacionario expuesto en superficie (con aspersores cuyo caudal total es 150 GPM,
para enfriamiento de la superficie del tanque)

Un (1) tanque pulmdn de capacidad menor a 500 galones

Atencidén simultanea de dos (2) Camiones cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de
capacidad, cada uno.

Una (1) plataforma de envasado de cilindros

Tres (3) medios de transporte de cilindros (camidn baranda)

Una (1) plataforma adicional para almacenamiento de cilindros.

Por tanto, los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora son:

v

AN N N N N NN

TK : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie

TP : Incendio en tanque pulmén de capacidad menor a 500 galones

CC1 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

cc2 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camidn baranda 3

PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de llenado de cilindros
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de cilindros llenos
PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO DE CILINDROS: Incendio en Plataforma

Para efectos practicos y de presentacidon en este informe, solo se tomara en cuenta ocho (8) posibles

escenarios.

Un esquema grafico de la instalacién se muestra a continuacién:

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

C= o

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos




1°¢" Analisis: “Tanque estacionario” (TK)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

PLATAFORMA DE ENVASADOD

mona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en: “Tanque estacionario (TK)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas:

Mangueras Aspersores Rociadores

Tanque estacionario (TK) - 150

Camidn cisterna 1 (CC1) -

Camidn cisterna 2 (CC2)

Tanque pulmén (TP)

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




2% Andlisis: “Camidn cisterna N°1” (CC1)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

/_

PLATAFORMA DE ENVASADOD

zona de cilindras llenas

Si el riesgo ocurre en: “Camion cisterna (CC1)”

Flujo minimo requerido (GPM)

Unidades que podrian quedar afectadas:
Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn cisterna (CC1) 2*100

Camidn cisterna(CC2)?8 2*100

Tanque estacionario (TK)

Tanque pulmén (TP)

Plataforma de envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

8 El camion cisterna N° 2 no dispone de libre acceso y espacio suficiente para su rdpida evacuacion. Cabe sefialar que las maniobras que se necesitan
realizar para despejar los accesos originara que la evacuacién de los vehiculos sea mas lenta.
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3¢" Andlisis: “Camidn cisterna N° 2” (CC2)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

PLATAFORMA DE ENVASADOD

zona de cilindras llenas

Si el riesgo ocurre en:

“Camidn cisterna (CC2)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras Aspersores

Rociadores

Camion cisterna CC2)

2*100 -

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Tanque estacionario (TK)

Tanque pulmén (TP)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




4% Analisis: “Tanque pulmén” (TP)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

\III
|

PLATAFORMA DE ENVASADOD

zona de cilindras llenas

Si el riesgo ocurre en: “Tanque pulmoén (TP)”

Flujo minimo requerido (GPM)

Unidades que podrian quedar afectadas:
Mangueras Aspersores Rociadores

Tanque pulmén (TP) 1*100 - -

Camidn cisterna (CC1) 2*100

Camidn cisterna (CC2) 2*100

Tanque estacionario (TK) -

Plataforma de envasado

Plataforma de almacenamiento de
cilindros

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




5% Andlisis: “Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

=
N

PLATAFORMA DE ENVASADOD

zona de cilindras llenas

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

Unidades que podrian quedar afectadas:

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

(zona de llenado de cilindros)

1*100

Tanque pulmén (TP)

1*100

Tanque estacionario (TK)

Plataforma de almacenamiento
de cilindros

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




6" Analisis: “Plataforma de Envasado (zona de cilindros llenos)”

PLATAFORMA DE ALMACEMAMIENTO
DE CILNDROS

Si el riesgo ocurre en: “Plataforma de Envasado (zona de cilindros llenos)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas: Mangueras Aspersores Rociadores

Plataforma de Envasado 1*100 - -

Tanque estacionario (TK) -

Camiones Baranda
(CB1, CB2 y CB3)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




7™ Analisis: “Camion baranda N° 1” (CB1)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILIMDROS

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros lle

Si el riesgo ocurre en: “Camion Baranda CB1)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas®:

Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn Baranda (CB1) 1*100 -

Camidn Baranda (CB2) 1*100

Tanque estacionario (TK) -

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

A pesar que el Camidn Baranda CB3 se encuentra dentro del radio de afectacién de 10 metros; para el presente

analisis no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el Camion
Baranda CB2.
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8" Analisis: “Camién baranda N° 2” (CB2)

PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO
DE CILINDROS

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camidén Baranda (CB2)”

Flujo minimo requerido (GPM)

Unidades que podrian quedar afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn Baranda (CB1)

1*100

Camidn Baranda (CB2)

1*100

Camidn Baranda (CB3)

1*100

Plataforma de envasado.

1*100

Sub-Total

400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de traje de bomberos




RESUMEN DE ANALISIS

N° unidades Flujo N° N° trajes de

R C R afectadas (GPM) mangueras bomberos

750 6
750

Tanque estacionario (TK)

Camidn cisterna N° 1 (CC1)

5

5 6
Camion cisterna N° 2 (CC2) 4 650 5

6 7

Tanque pulmén (TP) 850

Plataforma de Envasado
. 4 450
(zona de llenado de cilindros)

Plataforma de Envasado s50
(zona de cilindros llenos)

Camidn baranda N° 1 (CB1) 4 450
Camidn baranda N° 2 (CB2) 4 400
Camidn baranda N° 3 (CB3) 3 300

Conclusion:

El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un jet fire en el tanque pulman,
requiriendo asi un flujo de 850GPM y 7 mangueras con 7 trajes de bomberos para brigadas como minimo
para dar atencién a dicho escenario. Estas cantidades pueden ser mayores si es que el Estudio de Riesgos asi
lo determina.

¢Como reducir el EMRIP?

A manera de ejemplo demostrativo, para el Escenario de incendio en el tanque pulmén, se proponen los
siguientes cambios:

DE CILINDROS

@ PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos




De acuerdo al diagrama mostrado, para reducir el riesgo en el caso de que ocurra un incendio en el tanque
pulmodn, se ha realizado los siguientes cambios:

v Reubicacién del tanque pulmdén(TP), de modo que el radio de afectacidn no alcance hasta la Plataforma
de Almacenamiento de Cilindros.

v' Reubicacién de los dos camiones cisterna (CC1y CC2), de modo que el radio de afectacién por incendio
en el tanque pulmdn no los alcance.

v/ Cambio de posiciones del tanque pulmén y los dos camiones cisternas tal que estos disten més de 10
metros entre sus limites;

Con esta nueva distribucidn, el minimo flujo necesario para la atencidn de un incendio en el tanque pulmén
sera con el uso de dos (2) mangueras (tanque pulmoén y plataforma de envasado) equivalentes a 200 GPM
mas el flujo por aspersores para el tanque estacionario (150 GPM), logrando asi una reduccién del flujo de
agua de 850GPM a 350 GPM vy la reduccion del nimero de mangueras de siete (7) mangueras a dos (2)
mangueras.

Cabe mencionar que, al haberse modificado la disposicidn y distancias entre equipos, unidades y sistemas,
se debe proceder a realizar un nuevo anélisis por cada unidad y/o equipo siguiendo los pasos indicados en
el numeral 3 del presente documento, a fin de encontrar el nuevo EMRIP, a fin de identificar si el EMRIP
sigue siendo el mismo o es un nuevo escenario.

Asimismo, corresponde al evaluador identificar la mejor redistribucién y espaciamiento de los equipos y
posteriormente volver a realizar un analisis competo, de manera que se logre que el EMRIP requiera la
menor cantidad posible de mangueras y trajes de bomberos para brigadistas. El escenario mostrado
(escenario del tanque pulmdn - TP) inicialmente para reducir el flujo de agua y cantidad de mangueras sélo
es demostrativo.

Cabe resaltar que existen otras formas de reducir el riesgo tales como:

v' Alejar la plataforma de almacenamiento de cilindros, de modo que existan menos zonas afectadas ante
un evento de incendio.
v' Monticular o enterrar el tanque estacionario, de modo que no se requiera el sistema de enfriamiento

por aspersién para el tanque estacionario.
v Colocar muro cortafuegos, de modo que exista compartimentacion de las dreas y la exposicion al fuego
se vea reducida.

Estas variaciones de equipos y/o unidades dentro de las instalaciones modifican el Estudio de Riesgos, por
lo que este debe ser revisado y actualizado.




CASO N°2: “Tanque estacionario tipo enterrado”

Para el presente caso se considera una planta envasadora que cuenta con:

Un (1) tanque estacionario enterrado (por tanto, no requiere aspersores para enfriamiento de la
superficie del tanque)

Un (1) tanque pulmdn de capacidad menor a 500 galones

Atencidén simultanea de dos (2) Camiones cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de
capacidad, cada uno y, ademas, en simultaneo un (1) Camién Granelero de 6000 galones.

Una (1) plataforma de envasado de cilindros

Seis (6) medios de transporte de cilindros (camidn baranda)

Una (1) plataforma adicional para almacenamiento de cilindros.

Por tanto, los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora son:

v TK : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie

TP : Incendio en tanque pulmén de capacidad menor a 500 galones

cc1 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

cc2 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

CG : Incendio en camidn granelero de 6000 galones de capacidad

CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camidn baranda 3

CB4 : Incendio en camidn baranda 4

CB5 : Incendio en camidn baranda 5

CB6 Incendio en camidn baranda 6

PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de llenado de cilindros
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de cilindros llenos
PLATAFORMA DE ALMACENAMIENTO DE CILINDROS: Incendio en Plataforma

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

<

Para efectos practicos y de presentacién en este informe, solo se tomara en cuenta siete (7) posibles
escenarios. Un esquema grafico de la instalacion se muestra a continuacion:

8
g
=
. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

ALMACENAMIENTO DE CILIN




1°¢" Andlisis: “Camion cisterna N°1” (CC1)

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camion cisterna (CC1)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Camion granelero (CG)

1*100

Plataforma de Envasado?®

1*100

Sub-Total

600

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

10 pebido a que el tanque estacionario esta enterrado y la plataforma de envasado esta ubicada a menos de 10 metros del camidn cisterna dicha

plataforma queda afectada.
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2% Andlisis: “Camidn cisterna N°2” (CC2)

. PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

Si el riesgo ocurre en: “Camidn cisterna (CC2)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas: Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn cisterna (CC2) 2*100 - -

Camidn cisterna (CC1) 2*100

Camidn Granelero (CG) 1*100

Sub-Total 500

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




3¢" Andlisis: “Camidn granelero” (CG)

zona de cilindros llenos

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

Si el riesgo ocurre en:

“Camion granelero (CG)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camiodn granelero (CG)

1*100

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Plataforma de envasado

1*100

Sub-Total

600

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




4 Analisis: “plataforma de envasado (zona de llenado de cilindros)”

zona de cilindros llenos

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de envasado

1*100

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn granelero (CG)

1*100

Sub-Total

400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




5% Andlisis: “Plataforma de envasado (zona de cilindros llenos)”

zona de cilindros llenos

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

E PLATAFORMA DE ENVASADO

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de envasado (zona de cilindros llenos)”

Unidades que podrian quedar afectadas:

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de envasado

1*100

Camiones baranda
(CB1, CB2 y CB3)

3*100

Plataforma de almacenamiento
de cilindros llenos

1*100

Sub-Total

500

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




6% Analisis: Plataforma de almacenamiento de cilindros llenos”

ALMACENAMIENTO DE CIANDROS LLENOS

. zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de almacenamiento de cilindros llenos”

Flujo minimo requerido (GPM)

Unidades que podrian quedar afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de almacenamiento
de cilindros llenos

1*100

Camidn baranda (CB1)

1*100

Plataforma de envasado

1*100

Sub-Total

300

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




7™ Analisis: “Camion baranda N° 5” (CB5)

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS LLENOS

Si el riesgo ocurre en: “Camidn baranda (CB5)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas: Mangueras Aspersores Rociadores

1 Plataforma de envasado 1*100 - -

Camiones baranda
(CB4, CB5 y CB6)

3*100

Sub-Total 400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




RESUMEN DE ANALISIS

Unidad de riesgo

N° unidades Flujo
afectadas (GPM)

N° mangueras

N° trajes de
bomberos

Camidn cisterna N° 1 (CC1)

4 600

6

Camidn cisterna N° 2(CC2)

3 500

5

Camidn granelero (CG)

4 600

6

Plataforma de Envasado

400
(zona de llenado de cilindros)

Plataforma de Envasado

500
(zona de cilindros llenos)

Plataforma de almacenamiento 300
de cilindros llenos

Camidn baranda (CB5) 400

Conclusién:

El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un jet fire en el camion cisterna
N° 1 o el camién granelero, requiriendo asi un flujo de 600GPM y 6 mangueras con 6 trajes de bomberos
para brigadas como minimo para atencién a dicho escenario. Estas cantidades pueden ser mayores si es que
el Estudio de Riesgos asi lo exige.

éComo reducir el EMRIP?

8
g

ALMACENAMIENTO DE CILI

i

De acuerdo al diagrama mostrado, para reducir el riesgo en el caso de que ocurra una emergencia en el
camién granelero, se ha realizado cambio de posiciones de los 02 camiones cisternas tal que estos disten
mas de 10 metros desde sus limites hasta el limite de cualquier otra unidad o equipo de riesgo; por lo que el
flujo necesario para dar atencidn a este nuevo escenario sera de 2 mangueras (tanque pulmén y plataforma
de envasado) equivalentes a 200GPM, reduciéndose asi el flujo de 600GPM a 200GPM vy el nimero de
mangueras de 6 a 2.




CASO N°3: “Grupo de tanques estacionarios con un sistema de enfriamiento comun”

Para el presente caso se considera una planta envasadora que cuenta con:

Cinco (5) tanques estacionarios en superficie expuestos (con aspersores, cuyo caudal por cada
tanque estacionario es de 50 GPM, para enfriamiento de la superficie del tanque)
Atencién simultanea de un (1) Camion Cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de
capacidad, y, ademas, en simultaneo dos (2) Camiones Graneleros de 6000 galones cada uno.
Una (1) plataforma de envasado de cilindros
Cuatro (4) medios de transporte de cilindros (camién baranda)
Asimismo, se considera que en sistema de actuacién de los aspersores esta conformado por una Unica
valvula de diluvio.

Por tanto, los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora son:

v TK1 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK1

TK2 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK2

TK3 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK3

TK4 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK4

TKS : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK5

CC : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

cGl1 Incendio en camidn granelero de 6000 galones de capacidad, CG1
cG2 Incendio en camidn granelero de 6000 galones de capacidad, CG2
CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camidn baranda 3

CB4 : Incendio en camidén baranda 4
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de llenado de cilindros

AN NI N NN U N U N NN

<

PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de cilindros llenos

Para efectos practicos y de presentacion en este informe, solo se tomara en cuenta siete (7) posibles
escenarios. Un esquema grafico de la instalacion se muestra a continuacion:

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADOD

VALVULA DE
piLuvio el




1°¢" Analisis: “Tanque estacionario N°1” (TK1)

zona de cilindras llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULA DE
oiLuvio el

Si el riesgo ocurre en:

“Tanque estacionario (TK1)”

Unidades que podrian quedar
afectadas':

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Tanque estacionario (TK1)

Tanque estacionario (TK2)

125%50 = 250

Camidn granelero (CG2)

Camion cisterna (CC)

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

11 A pesar que el Camién Granelero CG1 se encuentra dentro del radio de afectacidon de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el Camién
Granelero CG2.

12 o5 cinco (05) tanques estacionarios de capacidad de 1000 galones c/u tienen un sistema de enfriamiento en comun, activado
por una (1) valvula de diluvio, es decir, si ocurre un incendio en cualquiera de los tanques, siempre se enfriard a los 5 tanques.
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2% Andlisis: “Tanque estacionario N°2” (TK2)

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

\

VALVULA DE
oiLuvio

Si el riesgo ocurre en: “Tanque estacionario (TK2)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas®:

Mangueras Aspersores Rociadores

Tanque estacionario (TK1) -

Tanque estacionario (TK2) 4 5%50 = 250

Tanque estacionario (TK3)

Camidn cisterna (CC)

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

A pesar que el Camion Granelero CG2 se encuentra dentro del radio de afectacion de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el Tanque
estacionario TK1.

Los cinco (05) tanques estacionarios de capacidad de 1000 galones c/u tienen un sistema de enfriamiento en comun, activado
por una (1) valvula de diluvio, es decir, si ocurre un incendio en cualquiera de los tanques, siempre se enfriard a los 5 tanques.
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3¢" Andlisis: “Camidn granelero N°2” (CG2)

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULA DE
piLuvio e

Si el riesgo ocurre en:

“Camion granelero (CG2)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn granelero (CG1)

1*100

Camidn granelero (CG2)

1*100

Tanque estacionario (TK1)

155%50 = 250

Camidn cisterna (CC)

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

15 Los cinco (05) tanques estacionarios de capacidad de 1000 galones c/u tienen un sistema de enfriamiento en comun, activado
por una (1) valvula de diluvio, es decir, si ocurre un incendio en cualquiera de los tanques, siempre se enfriard a los 5 tanques.
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4" Analisis: “camidn cisterna” (CC)

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULA DE
oiLuvio

Si el riesgo ocurre en:

“Camion cisterna (CC)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn cisterna (CC)

2*100

Tanque estacionario (TK1)

Tanque estacionario (TK2)

Tanque estacionario (TK3)

165%50 = 250

Tanque estacionario (TK4)

Tanque estacionario (TK5)

Camiodn granelero (CG)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

16 Los cinco (05) tanques estacionarios de capacidad de 1000 galones c/u tienen un sistema de enfriamiento en comun, activado
por una (1) valvula de diluvio, es decir, si ocurre un incendio en cualquiera de los tanques, siempre se enfriard a los 5 tanques.
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5% Anadlisis: “Plataforma de envasado (zona de llenado de cilindros)”

zona de cilindres llenos

PLATAFORMA DE EMNVASA

VALVULA DE
oituvio e

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

1*100

Camidn granelero (CG1)

1*100

Camidn granelero (CG2)

1*100

Tanque estacionario (TK1)

Tanque estacionario (TK2)

175%50 = 250

Tanque estacionario (TK3)

Tanque estacionario (TK4)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

17" Los cinco (05) tanques estacionarios de capacidad de 1000 galones c/u tienen un sistema de enfriamiento en comun, activado
por una (1) valvula de diluvio, es decir, si ocurre un incendio en cualquiera de los tanques, siempre se enfriard a los 5 tanques.
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6" Analisis: “Plataforma de envasado (zona de cilindros llenos)”

zona de cilindros llenos

VALVULA DE
oiLuvio

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de envasado (zona de cilindros llenos)”

Unidades que podrian quedar
afectadas:

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

1*100

Camidn baranda
(CB1, CB2, CB3y CB4)

4*100

Sub-Total

500

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




7™ Analisis: “Camioén baranda” (CB3)

~ e}
0 [==]
2 [

zona de cilindras llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULA DE
piuvio

Si el riesgo ocurre en: “camion baranda (CB3)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas®®:

Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn baranda
(CB2, CB3y CB4)

3*100

Plataforma de envasado 1*100

Sub-Total 400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

18 A pesar que el Camidn Baranda CB1 se encuentra dentro del radio de afectacién de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el Camidn
Baranda CB2.
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RESUMEN DE ANALISIS

N° unidades Flujo
afectadas (GPM)

Tanque estacionario N°1 (TK1) 5 650 4

5 550 3
Camidn cisterna (CC) 7 550 3
Camidn Granelero N°1 (CG2) 5 750 5

N° trajes de
bomberos

4

Unidad de riesgo N° mangueras

Tanque estacionario N°2 (TK2)

3
3
5

Plataforma de Envasado 550
(zona de llenado)

Plataforma de Envasado 500
(zona de cilindros llenos)

Camidn Baranda N° 3 (CB3) 400

Conclusién:

El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un jet fire en el camién granelero
N° 2 (CG2), requiriendo asi un flujo de 750 GPM y 5 mangueras con 5 trajes de bomberos para brigadas como
minimo para dar atencidn a dicho escenario. Estas cantidades pueden ser mayores si es que el Estudio de
Riesgos asi lo exige

¢Como reducir el EMRIP?

T

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULADE |
oiLuvio

De acuerdo al diagrama mostrado, para reducir el riesgo en el caso de que ocurra una emergencia en el
camién granelero N°2, se ha realizado el cambio de posiciones del camién granelero N°1y 2 (CG1y CG2)y
el camidn cisterna (CC) tal que estos disten mds de 10 metros desde sus limites hasta el limite de cualquier
otra unidad o equipo de riesgo; por lo que el flujo necesario para dar atencién a este nuevo escenario serd
de 01 manguera (camioén granelero N°2) equivalentes a 100GPM mas el flujo por aspersores para enfriar los
tanques estacionarios (250GPM); reduciéndose asi el flujo de 750GPM a 350GPM, asi como el nimero de
mangueras de 5a 1.




CASO N°4: “Grupo de tanques estacionarios con sistemas de enfriamiento independientes”

Para el presente caso se considera una planta envasadora que cuenta con:

v' Dos (2) tanques estacionarios (con aspersores, cuyo caudal por cada tanque estacionario es de 180
GPM, para enfriamiento de la superficie del tanque). Cada tanque tiene un sistema de actuacién
mediante valvula de diluvio, independientes uno del otro.

Dos (2) tanques estacionarios semi-monticulados (con aspersores, cuyo caudal por cada tanque
estacionario es de 180 GPM, para enfriamiento de parte expuesta de la superficie del tanque). La
actuacién del sistema de enfriamiento de ambos tanques estd conformada por una Unica valvula de
diluvio.

Atencidn simultanea de un (1) Camién Cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de capacidad,
y, ademas, en simultaneo un (1) Camidn Granelero de 6000 galones.

Una (1) plataforma de envasado de cilindros

Cinco (5) medios de transporte de cilindros (camién baranda)

Por tanto, los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora son:

v TK1 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK1

TK2 : Incendio en tanque estacionario expuesto en superficie, TK2

TK3 : Incendio en tanque estacionario semi-monticulado, TK3

TK4 : Incendio en tanque estacionario semi-monticulado, TK4

CcC : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad

CG : Incendio en camidn granelero de 6000 galones de capacidad, CG

CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camidn baranda 3

CB4 Incendio en camidn baranda 4

CB5 : Incendio en camidn baranda 5

PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de llenado de cilindros
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de cilindros llenos

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

<

Para efectos practicos y de presentacion en este informe, solo se tomara en cuenta siete (7) posibles
escenarios. Un esquema grafico de la instalacién se muestra a continuacion:

zona de cllindros Nenos

zona de cilindros llanos

PLATAFORMA DE ENVASADO

VALVULAS DE

. . . . o

zona de cilindros llenos




1°¢" Analisis: “Tanque estacionario N°1” (TK1)

2ona de cllindreas Nenos

=
=4

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

VALVULAS DE
DILUVIO

Si el riesgo ocurre en:

“Tanque estacionario (TK1)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores Rociadores

Tanque estacionario (TK1)

180 -

Tanque estacionario (TK2)

180

Camion cisterna (CC)

Plataforma de envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




2% Andlisis: “Tanque estacionario N°2” TK2

zona de cilindros Nenos

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO
VALVULAS DE

DILUVIO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en: “Tanque estacionario (TK2)"”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)

1e) q
afectadas™: Mangueras Aspersores Rociadores

Tanque estacionario (TK1) - 180

Tanque estacionario (TK2) 180

Tanque estacionario (TK3) 202*60 = 120

Plataforma de Envasado -

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

19

20

A pesar que el Camién Cisterna (CC) se encuentra dentro del radio de afectacion de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el tanque

estacionario TK1
Por estar conectados los dos tanques semi-monticulados por un mismo sistema de enfriamiento, se activara el flujo

de 60 GPM por cada tanque a pesar de que el segundo tanque no es afectado.
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3¢" Andlisis: “Tanque estacionario N°3” (TK3)

zona de cilindros Nenos

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Tanque estacionario (TK3)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas?:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Tanque estacionario (TK2)

180

Tanque estacionario (TK3)

22%60 = 120

Tanque estacionario (TK4)

Sub-Total

300

Flujo total requerido (GPM)

300

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

21 A pesar que el Tanque estacionario TK1 se encuentra dentro del radio de afectacién de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el tanque

estacionario TK2.
Por estar conectados los dos tanques semi-monticulados por un mismo sistema de enfriamiento, se activara el flujo

de 60 GPM por cada tanque a pesar de que el segundo tanque no es afectado.

22
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4 Analisis: “Tanque estacionario N°4” (TK4)

zona de cilindros Nenos

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

DILUVIO

Si el riesgo ocurre en:

“Tanque estacionario (TK4)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas?:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Tanque estacionario (TK3)

242%60 = 120

Tanque estacionario (TK4)

Camidn granelero (CG)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos

23 A pesar que el Tanque estacionario TK2 se encuentra dentro del radio de afectacién de 10 metros; para el presente
analisis, no se tomara en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que se encuentra apantallado por el tanque

estacionario TK3.
Por estar conectados los dos tanques semi-monticulados por un mismo sistema de enfriamiento, se activara el flujo

de 60 GPM por cada tanque a pesar de que el segundo tanque no es afectado.

24
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5% Anadlisis: “Plataforma de envasado (zona de llenado de cilindros)”

zona de cilindros Nenos

O

zona de cilindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

7 T S\

VALVULAS DE
DILUVIO

I_!_I

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

1*100

Tanque estacionario (TK1)

Tanque estacionario (TK2)

Tanque pulmon (TP)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




6" Analisis: “Plataforma de envasado (Zona de cilindros llenos)”

zona de cilindros Nenos

zona de cilindros llenos

VALVULAS DE
DILUVIO

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de llenado de cilindros)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

1*100

Camidn baranda

(CB3,CB4, y CB5 )

3*100

Sub-Total

400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




7™ Analisis: “Camién baranda N°3” (CB3)

zona de cilindros lenos

PLATAFORMA DE ENVASADO
VALVULAS DE

. . . . o

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en: “Camidn baranda (CB3)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas?:

Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn baranda
(CB2,CB3y CB4)

3*100

Plataforma de Envasado 1*100

Sub-Total 400

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de traje de bomberos

25 A pesar que los camiones baranda CB1 y CB5 se encuentran dentro del radio de afectacién de 10 metros; para el
presente analisis, no se tomaran en cuenta para efectos de enfriamiento debido a que ambos camiones baranda se
encuentran apantallados por los camiones baranda CB2 y CB4, respectivamente.
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RESUMEN DE ANALISIS

N° unidades Flujo N° N° trajes de
afectadas (GPM) mangueras bomberos

Unidad de riesgo

Camidn cisterna (CC) 3 480 3 3
660 3 3

Tanque estacionario N°1 (TK1

Tanque estacionario N°2 (TK2 580 1 1

Tanque estacionario N°3 (TK3 300

220

)
)
)
)

Tanque estacionario N°4 (TK4

Plataforma de Envasado
(zona de llenado de cilindros)
Plataforma de Envasado
(zona de cilindros llenos)

Camidn baranda (CB3) 400

560

400

Conclusién:

El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un jet fire en el tanque
estacionario N° 1 (TK1), requiriendo asi un flujo de 660 GPM y 3 mangueras con 3 trajes de bomberos para
brigadas para dar atencién a dicho escenario. Cabe sefialar que, aunque solo se requiera 3 mangueras para
atender el este escenario, la planta debe contar como minimo 4 mangueras por si ocurriese un jet fire en la
plataforma de envasado (zona de cilindros llenos) o en el camidn baranda (CB3). Estas cantidades pueden
ser mayores si es que el Estudio de Riesgos asi lo exige.

¢Como reducir el EMRIP?

zona de cilindros llenos

zona de clindros llenos

PLATAFORMA DE ENVASADD

VALVULAS DE

. . . . o

zona de cilindros llenos

:\. _‘_.4"

De acuerdo al diagrama mostrado, para reducir el riesgo en el caso de que ocurra una emergencia en el
tanque estacionario N°1 (TK1), se ha realizado cambio de posicién del camidn cisterna (CC) tal que este diste
mas de 10 metros desde sus limites hasta el limite de cualquier otra unidad o equipo de riesgo; por lo que el
flujo necesario para dar atencién a este nuevo escenario serd de 01 manguera (plataforma de envasado)
equivalentes a 100GPM mas el flujo por aspersores para enfriar los tanques estacionarios N°1y 2 (TK1 y
TK2): reduciéndose asi el flujo de 660 GPM a 450 GPM asi como el nimero de mangueras de 3 a 1.




CASO N°5: “Tanque estacionario tipo monticulado”

Para el presente caso se considera una planta envasadora que cuenta con:

Dos (2) tanques estacionarios monticulados (con rociadores en el tunel de monticulo).

Un (1) tanque pulmon.

Atencidn simultanea de tres (3) Camiones Cisterna para transporte de GLP, de 14000 galones de
capacidad, y, ademas, en simultaneo un (1) Camidn Granelero de 6000 galones.

Zona de parqueo para cuatro (4) camiones cisterna.

Una (1) plataforma de envasado de cilindros

Cuatro (4) medios de transporte de cilindros (camién baranda)

Por tanto, los posibles equipos y/o unidades de riesgo dentro de la planta envasadora son:

v TP : Incendio en tanque pulmdn

cc1 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC1

cc2 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC2

CC3 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC3

cc4a : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC4

CC5 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC5

CCe : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC6

cc7 : Incendio en camidn cisterna de 14000 galones de capacidad, CC7

CG : Incendio en camidn granelero de 6000 galones de capacidad, CG

CB1 : Incendio en camidn baranda 1

CB2 : Incendio en camidn baranda 2

CB3 : Incendio en camidn baranda 3

CB4 Incendio en camidn baranda 4

PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de llenado de cilindros
PLATAFORMA DE ENVASADO: Incendio en Plataforma de envasado — zona de cilindros llenos

v
v
v
v
v
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v
v
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Para efectos practicos y de presentacidn en este informe, solo se tomara en cuenta seis (6) posibles
escenarios. Un esquema grafico de la instalacion se muestra a continuacion:

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos




1¢" Analisis: “Camion cisterna N°1” (CC1)

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camion cisterna (CC1)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Tanque estacionario (TK1)

Camidn granelero (CG)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




2% Analisis: “Camion cisterna N°2” (CC2)

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camidn cisterna (CC2)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Camidn cisterna (CC3)

2*100

Tanque estacionario (TK1)

Camion granelero (CG)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




3¢" Andlisis: “Camidn cisterna N°3” (CC3)

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camidn cisterna (CC3)”

Unidades que podrian quedar

Flujo minimo requerido (GPM)

afectadas:

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Camidn cisterna (CC3)

2*100

Camidn granelero (CG)

1*100

Tanque estacionario (TK2)

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




4" Analisis: “Camidn granelero” (CG)

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Camion granelero (CG)”

Unidades que podrian quedar
afectadas:

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Camidn granelero (CG)

1*100

Camidn cisterna (CC1)

2*100

Camidn cisterna (CC2)

2*100

Camidn cisterna (CC3)

2*100

Tanque estacionario (TK1)

Tanque estacionario (TK2)

Plataforma de Envasado

Sub-Total

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de trajes de bomberos




5% Andlisis: “Plataforma de Envasado (zona de cilindros llenos)”

.TAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en:

“Plataforma de Envasado (zona de cilindros llenos)”

Unidades que podrian quedar afectadas:

Flujo minimo requerido (GPM)

Mangueras

Aspersores

Rociadores

Plataforma de Envasado

1*100

Camiodn baranda (CB1, CB2, CB3 y CB4)

4*100

Sub-Total

500

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de traje de bomberos




6" Analisis: “Camion cisterna N°5 en zona de parqueo” (CC5)

. . PLATAFORMA DE ENVASADO

zona de cilindros llenos

Si el riesgo ocurre en: “Camidn cisterna CC5 (zona de parqueo)”

Unidades que podrian quedar Flujo minimo requerido (GPM)
afectadas:

Mangueras Aspersores Rociadores

Camidn cisterna (CC4) 2*100 - -

Camidn cisterna (CC5) 2*100

Camidn cisterna (CC6) 2*100

Sub-Total 600

Flujo total requerido (GPM)

N° minimo de mangueras

N° minimo de traje de bomberos




RESUMEN DE ANALISIS

N° unidades Flujo N° N° trajes de

=20 afectadas (GPM) mangueras bomberos

Camidn cisterna N° 1 (CC1) 560 5

Camidn cisterna N° 2 (CC2) 760

Camidn cisterna N° 3 (CC3)

4
5
4
7

7
560 5
Camidn granelero (CG) 920 8

Plataforma de Envasado

- 500
(zona de cilindros llenos)

Camidn cisterna en parqueo (CC5) 600

Conclusion:

El Escenario de Maximo Riesgo Individual Probable se daria en caso exista un jet fire en el camién granelero
(CG), requiriendo asi un flujo de 920 GPM y 8 mangueras con 8 trajes de bomberos para brigadas como

minimo para dar atencidn a dicho escenario. Estas cantidades pueden ser mayores si es que el Estudio de
Riesgos asi lo exige.

¢Como reducir el EMRIP?

v

zona de cilindros llenos \ | | ]

De acuerdo al diagrama mostrado, para reducir el riesgo en el caso de que ocurra una emergencia en el
camién granelero, se ha realizado cambio de posiciéon del camion granelero, los camiones cisternas N° 1, 2
y 3 tal que este diste mds de 10 metros desde sus limites hasta el limite de cualquier otra unidad o equipo
de riesgo; ademas se ha retirado los camiones cisternas N° 4, 5, 6 y 7; por lo que el flujo necesario para dar
atencion a este nuevo escenario sera de 02 mangueras (plataforma de envasado y camion granelero) y el
consumo de los rociadores del tanque monticulado TK1 (60 GPM), con lo cual el flujo requerido seria el

equivalente a 260GPM; reduciéndose asi el flujo de 920 GPM a 260 GPM asi como también el nimero de
mangueras de 8 a 2.

(G by
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