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RESUMEN

La propuesta de trabajo de grado se basara en el estudio de funcionamiento al
sistema contra incendio de Patio 1 y Patio 2 de la Terminal de combustibles de Gualanday,
siguiendo los requerimientos minimos normativos aplicables a este tipo de sistemas como
lo es la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios). Esto con el fin de
asegurar que los diferentes escenarios criticos de emergencia presentes en la Terminal por
la naturaleza de sus procesos estén cubiertos por el sistema, y de esta forma garantizar la

seguridad en la operacion.

Para llevar a cabo este andlisis es necesario en primera instancia conocer cual es el objetivo
e importancia de los sistemas contra incendio, el funcionamiento y disefio actual que tiene

el sistema de acuerdo a las caracteristicas especificas de la Terminal.

Finalmente se plantea la entrega de un conjunto de documentos que seran de utilidad para
la instalacion como el procedimiento de funcionamiento de cada uno de los sistemas de
acuerdo a los escenarios de atencién de emergencia especialmente en tanques y llenadero,
actualizacion de escenarios criticos en el documento de plan de emergencias de la
Terminal, capacitacion al personal en el manejo del SCI (sistema contra incendio) de
manera automatica y manual, y la necesidad de soportar el cierre de recomendaciones por

estudios y/o pruebas realizadas previamente al SCI.

Palabras claves: Sistema contra incendio (SCI), norma NFPA, escenario critico, Terminal,

Incendio, liquidos inflamables y combustibles



ABSTRACT

The grade's work proposal will be based on the study of the operation of the Patio 1
and Patio 2 fire systems of the Fuels Terminal of Gualanday, following the minimum
regulatory requirements applicable to this type of systems as is NFPA (National Fire
Protection Association). This is in order to ensure that the different critical emergency
scenarios present at the Terminal due to the nature of its processes are covered by the

system, and thus guarantee the safety of the operation.

In order to carry out this analysis it is necessary in the first instance to know what is the
objective and importance of the fire systems, the operation and the current design of the

system according to the specific characteristics of the Terminal.

Finally, the delivery of a set of documents that will be useful for the installation as the
operating procedure of each of the systems according to the emergency care scenarios
especially in tanks and filling, Update of critical scenarios in the Terminal's emergency
plan document, training personnel in the handling of the SCI (fire protection system) in an
automatic and manual manner, and the need to support the closure of recommendations by

studies and/or tests carried out previously to the SCI.

Keywords: Fire system (ICS), NFPA standard, critical scenario, Terminal, Fire, flammable

and combustible liquids



INTRODUCCION

Las operaciones que involucran liquidos inflamables y combustibles deben ser cubiertas
por sistemas que permitan la mitigacion, detecion y prevencion de incendios. Para asegurar

que este riego en sus procesos esta controlado se disefian sistemas contra incendio.

La Terminal Gualanday, almacena y distibuye gasolinas (Motor - Extra) y Diesel que
provee Ecopetrol a través de su poliducto que se conecta con un multiple o manifold
ubicado en el area de patio de tanques. Los productos son almacenados en tanques de
diferentes capacidades, y a través de tuberias conectadas a bombas son despachados por un
sistema automatizado. Otros combustibles que alamecena son B-100 y Etanol. Todos estos
productos son mezclados con aditivos de acuerdo a las regulaciones vigentes y

posteriormente despachados mediante camionestanque para surtir el mercado local.

Para que la instalacion pueda operar de forma segura y cumpliendo la normatividad vigente
aplicable a los procesos de manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas debe contar
con un sistema de proteccion contra incendio que pueda asegurar y cubrir las emergencias

que se pueden presentar en la instalacion; en escenarios de mayor riesgo como incendio.

Los sistemas contra incendios de la Terminal Gualanday, estan contemplados para atender

dos tipos de grandes emergencias.

La primera emergencia, es proteger y atender el area de llenadero (area establecida para el
despacho y recibo de combustibles y biocombustibles mediante camiontanque), alli se debe

contar con una inyeccion de espuma resistente al alcohol, estas denominadas espumas



sintéticas. De los diferentes tipos de espuma aplicable en estos casos encontramos AR-FFF
al 3% o al 6% de concentracion es decir que cuando se esta atendiendo una emergencia el
producto que estoy inyectando se encuentra en proporciones de 97% agua y 3% de espuma
0 94% agua y 6% espuma, para este escenario se cuenta con un sistema de activacion
automatico; por deteccion de calor o luminosidad (sensores UV) o manual mediante

mecanismo de pulsadores, estos ubicados estrategicamente en el area.

El segundo escenario de emergencia son los tanques de almacenamiento de combustibles
(fosiles), donde se tiene que ser capaz de atender una emergencia de incendio presentado en
un tanque mediante la inyeccién de espuma y refirgerancion de camaras y tanques aledafios
. La inyeccidn de espuma puede realizarse con un sistema de camara de espuma (la espuma
llega hasta la parte superior del tanque y se inyecta de acuerdo a la concentracion ya
establecida sobre toda la superficie del producto o inyeccién de espuma por el fondo, por lo
cual se ingresa espuma mediante una valvula atravesando la masa de producto hasta la parte
superior, para que la espuma resulte arriba del producto y se extienda sobre el mismo, de

igual forma en las proporciones indicadas anteriormente.

El estudio realizado en el presente documento se bas6 en la normativa internacional en
seguridad contra incendios vigente para este tipo de instalaciones, destacandose las normas

de la National Fire Protection Association (NFPA), entre las cuales estan:

NFPA 11 — Norma para Espumas de Baja, Media y Alta Expansion (Standard for Low-,

Medium-, and High-Expansion Foam).



NFPA 20 — Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias para Proteccion contra

Incendios (Standard for the Installation of Centrifugal Fire Pumps).

NFPA 22 — Norma para Tanques de Agua para la Proteccion contra Incendios Privada

(Standard for Water Tanks for Private Fire Protection).

NFPA 24 — Norma para la Instalacién de Tuberias para Servicio Privado de incendios y sus
Accesorios (Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their

Appurtenances).

NFPA 25 — Norma para la Inspecci6n, Prueba, y Mantenimiento de Sistemas de Protecci6n
contra incendios a Base de Agua (Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of

Water-Based Fire Protection Systems).



1. CONTEXTUALIZACION

1.1. ANTECEDENTES
La necesidad surge a partir de la modificacion o aumento en el volumen de almacenamiento
de combustibles de la instalacion, cambiando las condiciones de escenario critico de
emergencia en un combate de incendio en tanque. La Terminal Conjunta Gualanday, tiene
como actividad el almacenamiento y distribucién mayorista de combustibles liquidos
derivados del petrdleo.
Actualmente la instalacién cuenta con dos sistemas contra incendio, uno capaz de atender el
escenario mas critico de emergencia de acuerdo a las nuevas condiciones, y el otro por ser
un sistema antiguo requiere de un andlisis de funcionamiento que permita asegurar que en
caso de una falla, un mantenimiento preventivo o predictivo del sistema contra incendio
principal, este pueda soportar la operacion, de esta forma se asegura que la instalacion
estara cubierta en caso de posible eventualidad de emergencia por incendio.
Por tanto, dentro del analisis que se debe llevar a cabo en el sistema contra incendio antiguo
el cual atiende los escenarios de emergencia para los tanques de almacenamiento del
producto B2E o Diesel, se evaluara la capacidad del motor diésel, adicionalmente los
requerimientos minimos establecidos por la normativa NFPA (Asociacion Nacional de
Proteccion Contra Incendios).
Es de aclarar que la instalacion cumple con la proteccion en caso de alguna emergencia que
se pueda presentar dado que tiene cuenta con un sistema principal de atencion y establece

su metodologia de evaluacion de riesgos a todos sus procesos.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Analizar el funcionamiento del sistema contra incendio de la Terminal, asegurando que
cuenta con las capacidades minimas para la atencion de los escenarios criticos de
emergencia de la instalacion.
1.2.2. Objetivos especificos
v Determinar el nuevo escenario critico de emergencia de la instalacién
v Validar requerimientos de agua, espuma, combustible, presiéon y tiempo de
atencion del sistema contra incendio.
v" Realizar levantamiento del plano del sistema contra incendio de la instalacion.
v’ Establecer los seteos de las valvulas de presién para cada uno de los motores del
sistema.
v" Disefiar un manual que explique el funcionamiento del sistema contra incendio.
v' Actualizar el plan/procedimiento de emergencia de la instalacion de acuerdo a

cada uno de los escenarios posibles.



1.3. JUSTIFICACION
El interés de llevar a cabo el analisis del sistema contra incendio de la Terminal, es asegurar
que la instalacion puede contar con un sistema redundante o de soporte para los escenarios

criticos de emergencia garantizando la seguridad y tranquilidad de la operacion.

Para que un sistema contra incendio logre atender una emergencia en cualquiera de los
patios de la Terminal, debe contar con sistema motriz que impulse el agua y un sistema
motriz que impulse la espuma, catalogados como equipos criticos de seguridad,
normalmente estos equipos cuentan con un backup. El sistema contra incendio de espuma o
sistema motriz tiene acoplado un motor diésel y este a su vez tiene acoplado una bomba de
desplazamiento positivo, pero también cuenta con un motor eléctrico que tiene acoplado

una bomba de desplazamiento positivo.

Basado en lo anterior se debe asegurar que el sistema contra incendio de patio antiguo y el
cual va hacer analizado cuente con la presion y el caudal suficiente para atender el
escenario mas critico de emergencia y algunos requerimientos adicionales de acuerdo con

la norma NFPA.



1.4. MARCO TEORICO
1.4.1. Sistema contra incendio
Equipos disefiados para la deteccion y control de incendios. Esta conformado por:
o Fuente de abastecimiento de agua (tanque o tanques)
o Hidrantes monitores de agua — espuma (red privada)
o Equipo de bombeo (bomba, motor y sus componentes, tablero controlador, valvulas,
entre otros)
o Sistema de espuma (boquillas, cAmara, valvulas, equipo de bombeo, entre otros)
1.4.2. Sistemas basicos contra incendio
Segun su configuracién y tecnologia de fabricacion, los sistemas de deteccion de incendios

se clasifican en:

1.4.2.1. Sistemas de deteccion de incendios convencional
Las instalaciones de deteccion de incendios convencionales son concebidas para una
méaxima duracion y minimo mantenimiento, ademas de su facilidad de manejo, por lo que
son muy comunes en pequefios locales comerciales y garajes de viviendas, ademas de ser
una instalacion de obligado montaje en practicamente todos los locales citados

anteriormente. (BOSQUEZ, 2013)

1.4.2.2.  Sistemas de deteccion y alarma.
Los sistemas de deteccion y alarma tienen por objeto descubrir rapidamente el incendio y

transmitir la noticia para iniciar la extincion y evacuacion.



1.4.2.3.  Sistemas de rociadores automaticos.
Los sistemas de rociadores autométicos desempefian simultaneamente dos funciones con

idéntica eficacia: deteccion y extincion de incendios.

Los sistemas se activaran automaticamente para controlar el fuego. El tiempo de vida util
de los rociadores automaticos depende en gran medida de las condiciones ambientales a las

que se encuentren sometidos. (BOSQUEZ, 2013)

1.4.2.4.  Sistemas con hidrantes
Los sistemas con hidrantes son equipos que suministran gran cantidad de agua en poco
tiempo, se conecta y forma parte integramente de la red de agua especifica de proteccién
contra incendios del establecimiento a proteger, permite la conexién de mangueras y
equipos de lucha contra incendios. El agua puede obtenerla de la red urbana de

abastecimiento o de un dep6sito, mediante una bomba. (BOSQUEZ, 2013)

1.4.2.5. Sistemas con extintores
Son los dispositivos de control de incendios més utilizados a nivel no profesional, por su
conveniencia, costo y disponibilidad. Los extintores como dispositivos de control tienen
como base la accion del agente extintor que contiene que ataca uno de los cuatro elementos
del tetraedro de fuego. Es decir, realiza la extincion por reduccion de temperatura,
eliminacion de oxigeno, combustible, inhibicion de la reaccion en cadena. (BOSQUEZ,

2013)



1.4.3. Incendio
Es una reaccion en cadena del aire (oxigeno), calor y combustible generando fuego
incontrolado, existen diferentes clases de fuego las mas representativas son:

o Clase A. Incendio de materiales combustible s6lido comin como madera, carton,
papel, tela, caucho y pléstica.

o Clase B. Incendios de liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas derivados
petréleo, aceites, pinturas a base de aceite, disolventes, lacas, alcoholes y gases
inflamables.

1.4.4. Terminal
Un lugar en la propiedad donde se reciben los liquidos en recipiente tanques, tuberias,
carrotanques o autotanques y se almacenan o mezclan a granel con el fin de distribuir estos
liquidos en contenedores tanques, tuberias, carrotanques o autotanques, tanques portéatiles o

contenedores. (NFPA, 2012)

1.4.5. Evaluacion del riesgo
Proceso para comprender la naturaleza del riesgo.

1.4.6. Metodologia de valoracion del riesgo
Para realizar la valoracion de riesgos se utiliza la metodologia el andlisis de riesgos a través
de escenarios, este incluye la identificacion del riesgo, su analisis y evaluacion para estimar
dafios y pérdidas potenciales, con el propdsito de establecer tipos de intervencion para la

reduccion del riesgo o el manejo del desastre.



En la valoracién del riesgo se estimara la probabilidad de que ocurra un evento no deseado
con una determinada severidad o consecuencias tanto a lo interno de la Terminal como a su
area de influencia externa. Con estos escenarios definidos se elaboraran los planes de
emergencia y contingencia para la atencion adecuada del desastre, minimizando los dafios a
las instalaciones y al ambiente, promoviendo el reinicio de operaciones bajo altos

estandares de seguridad.

En una adecuada evaluacion se debe considerar la naturaleza del riesgo, su facilidad de
acceso 0 via de contacto (posibilidad de exposicién), las caracteristicas del sector y/o
poblacién expuesta (receptor), la posibilidad de que ocurra y la magnitud de exposicion y
sus consecuencias, para de esta manera, definir medidas que permitan minimizar los
impactos que se puedan generar. Dentro de este analisis se deben identificar los peligros
asociados con los riesgos mencionados, entendiendo a estos peligros como el potencial de

causar dafo.



lHustracion 1. Matriz para la evaluacion de riesgos

MATRIZ DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

INTERPRETACION
CATEGORIA DE
DEFINICION DE LA INTERPRETACION CUALITATIVA CUANTITATIVA
PROBABILIDAD MATRIZ SGO (Probabilidad de
PROBABILIDAD Ocurrencia en el afio)
0.1a1
A B c D E A - Eventos similares han ocurrido en el sitio cada 0 a 10 afios Nominal 0.3
Muy Probable - Ha pasado varias veces en el sitio 0 muchas veces en la compafiia
| 20 | 30 B - Eventos simiares han ocurrido en el sito cada 10 a 40 afos 0001201
- Ha ocurrido una vez antes en el sitio o varias veces en la compafiia Nominal: 0.03

|Algo Probable
<
3]
= 1 2 3 4 c oS00 0 i |- EVentos simiares han ocurrido cada 10 a 40 aios en uno de los 10 siios de la compafia 00012001
= currencia en Algin 2 ¢ Nominal: 0.003
u oo - No ha sucedido antes en el sitio pero ha sucedido algunas veces en la compafia
3]
w
2 W 5 2 3 4 4 D - Eventos similares pueden ocurrir uno en 40 a 100 afios en uno de los 10 sitios de la compaiiia 0.0001 a 0.001
b - Se han producido sucesos aislados en la empresa o han sucedido varias veces en la indusiria Nominal: 0.0003
o No Suele Ocurrir

- Ha sucedido una vez o no ha sucedido en la compafiia
v 3 4 4 4 4 E Practicamente - Ha sucedido algunas veces o no en toda la industria < 0.0001
imposible
Consecuencia / Resultado: Determine qué clase de riesgo y/o oportunidad es el descrito, de acuerdo a la siguiente clasificacion

CATEGORIA DE LA

CONSIDERACIONES DE CONSECUENCIAS DE LOS RIESGOS

DEVOLUCION DE PRODUCTO POR

IMPACTO ECONOMICO

Largo Plazo

a Gran Escala; Cierre de Vias Principales > 24 Horas

CONSECUENCIA SALUD / SEGURIDAD IMPACTO AMBIENTAL IMPACTO AL PUBLICO CALIDAD Y/O CANTIDAD (USD)
. . " f P I 0
(atalidad, lesion grave que requiere tratamiento médico a_|E1C10S Adversos Significativos, a Largo Plazo, de posible _|nterrupcion Pabiica Significativa; Cobertura de Medios Nacionales o Muy Alto
| . diseminacion; Respuesta de Emergencia May( Internacionales Extendida; Gran Impacto en la Comunidad; Evacuacion |Generalizado
los miembros del publico > $ 700K

Lesi6n o enfermedad grave o pérdida de tiempo

Efectos Adversos Significativos, a Mediano Plazo,
Potenciales Localizados; Respuesta de Emergencia
Intermedia; Limpieza de Semanas/Meses

Interrupcion Publica Pequefia; Cobertura de Medios Nacional por Una
Vez o Local Extendida; Impacto Medio en la Comunidad; Evacuacion a
Pequenia Escala; Cierre de Vias Principales < 24 Horas

11-30 Clientes

Alto
$200K - $700K

Efectos Adversos Menores Potenciales a Corto Plazo,

Denuncias Pablicas; Cobertura de Medios Locales por Una Vez;

4 - edio
1] Trabaijo restringido o tratamiento médico de Local; Limpieza de Impacto Pequefio en la 6-10 Clientes
Dias/Semanas Comunidad; Cierre de Vias Secundarias < 24 Horas $50k - $200K
v Primeros awdlios / lesibn menor Efectos Sin Consecuencias o Sin Efectos Adversos Denuncia Pablica; Sin Cobertura de Medios < —s cientes Bajo y Muy Bajo
Limitado al Sitio o Proximidad Cercana Cierre Temporal de Via Lateral; Inconveniente Menor = < $50K

CATEGORIA DE LOS

CONSIDERACIONES DE LOS

RESULTADOS DE OPORTUNIDADES

DEVOLUCION DE PRODUCTO POR

IMPACTO ECONOMICO|

1 = Riesgo Alto

2 = Riesgo Medio — Alto

3 = Riesgo Medio

CATEGORIA DE APROBACION PARA ACEPTAR LA ACEE T A GG
OPORTUNIDAD OPORTUNIDAD
1 VP Suministro y Operacione: Explotar_|Potencializar para que suceda
A Gerente del Area Mejorar | Aumentar Ia posibilidad de la oportunidad.
3 Supenvisor del Sitio Compartir_|Compartir con terceros,
4 No se Requiere Aceptar | Aceptar la oportunidad

4 = Riesgo Bajo

RESULTADOS SALUD / SEGURIDAD IMPACTO AMBIENTAL IMPACTO AL PUBLICO CALIDAD Y/O CANTIDAD
- ; 6n P Previene Impacto Mu,
Previene -fatalidad, lesién grave que requiere tratamento |Feene - Efectos Adversos Significativos, a Largo Plazo, |Previene -interrupcion Publica Significativa; Cobertura de Medios ) p: y
| &d I bros del pabl de posible diseminacion; Respuesta de Mayor; o Extendida; Gran Impacto en la Comunidad; |Previene Impacto Generalizado Alto
médico a los miembros del piblico Limpieza a Largo Plazo [Evacuacion a Gran Escala; Cierre de Vias Principales > 24 Horas > $ 700K
. . Previene - Efectos Adversos Significativos, a Mediano Previene -Interrupcion Publica Pequefia; Cobertura de Medios Nacional
1 Previene -Lesion o enfermedad grave o pérdida de Plazo, Potenciales Localizados; Respuesta de Emergencia |por Una Vez o Local Extendida; Impacto Medio en la Comunidad; Previene Impacto a 11-30 Clientes Previe impacto Alto
tiempo Intermedia; Limpieza de Semanas/Meses Evacuacion a Pequefia Escala; Cierre de Vias Principales < 24 Horas $200K - $700K
gl'::f"e -Efectos Adversos Menores Potenciales & COrto. o, o penuncias Pbiicas; Gobertura de Medios Locales por Una Previene Impacto
([} Previene -Trabajo restringido o médico N d Local: Li d Vez; Impacto Pequefio en la Previene Impacto a 6-10 Clientes. Medio
Dioay e ocal; Limpieza de Comunidad; Cierre de Vias Secundarias < 24 Horas $50k - $200K
Previene -Efectos Sin Consecuencias o Sin Efectos o o Piblica: Sin Cobertura de Med Previene Impacto Bajo
v Previene -Primeros awiios / lesion menor Adversos reviene -Denuncia pblica; Sin Cobertura de Medios Previene Impacto a < =5 clientes y Muy Bajo
Cierre Temporal de Via Lateral; Inconveniente Menor
Limitado al Sitio o Proximidad Cercana < $50K
Nivel: Determine qué clase de riesgo y/o oportunidad es el descrito, de acuerdo a la siguiente clasificacion
CATEGORIA |[CONTINUAR LA OPERACION HASTA RESOLUCION| APROBACION PARA ACEPTAR EL RIESGO ACCION TIPICA A CONSIDERAR
DE RIESGO APROBACION NOTIFICACION RESIDUAL SSMA PERDIDAS EN EL NEGOCIO
1 VP Sumini Gerente del area No aplica Prevenir o Mitigjar Prevenir o Mitigjar
2 VP Suministro y Operaciones Gerente del area VP Suministro y Of Prevenir o Mitigjar Prevenir o Mitigjar
3 Gerente del Area Gerente del Area Prevenir o Mitigjar Desarrollar Beneficio / Costo
4 No se Requiere No se Requiere No requerido Ninguna Accion Adicional inguna Act nal

(1) Para escenarios que tienen riesgo residual en el cuadro 1-D o 1-E y se acepta el riesgo residual sin acciones de prevencién o mitigacion, las medidas de control deben ser verificadas en futuras evaluaciones de riesgos para asegurar que siguen
siendo validas y efectivas.

1 = Oportunidad Alto 2 = Oportunidad Medio - Alto 3 = Oportunidad Medio 4 = Oportunidad Bajo
DEFINICIONES
Riesgo Efecto de la sobre los objetivos. | | de Mejora: Definir el objetivo que se quiere obtener con la. identificada

Oportunidad:

Circunstancia, momento o medio que se presenta para

consequir un fin.

Plan de Accion:

Establecer las actividades a sequir para controlar y mitigar los riesgos y

*Basada en API 580 numeral 11.6.2

Fuente: Terminal Gualanday



El significado de cada Categoria de Riesgo es el siguiente:

o Categoria 1: Un riesgo alto que tendré controles especificos establecidos en el corto
plazo y que se reducird a un menor riesgo tan pronto como sea posible.

o Categoria 2: Un riesgo moderado superior que se reducird a menos que no sea
"razonablemente practico” hacerlo. "Razonablemente practico" puede demostrarse
si se han considerado las alternativas y se concluye que reducciones de riesgo
adicionales no son técnicamente viables o los costos del mismo son claramente
desproporcionados a las mejoras obtenidas.

o Categoria 3: Un riesgo inferior moderado que se reducird si existen opciones de
costo razonable para hacerlo.

o Categoria 4: Un riesgo inferior que se espera gestionar eficazmente con las practicas

SGO y por lo tanto ninguna accion adicional es requerida.

1.4.7. Probabilidad y consecuencias
La probabilidad esta definida como el grado de posibilidad de que ocurra un evento no
deseado y pueda producir consecuencias en términos de lesiones humanas, pérdidas
materiales y afectaciones al ambiente. A mayor probabilidad las consecuencias pueden ser
catastroficas, es por ello que esta evaluacion busca cuantificar la probabilidad de eventos
para establecer mecanismos de control en términos de intervencion de los procesos,

establecer mejoras de infraestructura o controles administrativos. (Guzman, 2019)



1.4.7.1. Niveles de riesgos aceptables y tolerables
Una vez identificadas, descritas y analizadas las amenazas y para cada una, desarrollado el
andlisis de vulnerabilidad a personas, recursos y sistemas y procesos, se determinaran las
acciones preventivas y mitigantes para posteriormente evaluar el nivel de riesgo final a

través de la matriz de evaluacion de riesgos.

La Compariia ha acordado que el nivel de riesgo aceptable en sus operaciones sera Inferior
(IV), aquellos riesgos con resultados mayores se controlardn con medidas preventivas y

mitigantes que permita reevaluar dichos riesgos. (Guzman, 2019)

1.4.8. Normatividad aplicable

Tabla 1. Listado de normatividad aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Afio Objeto
Decreto 1974 Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y Proteccion del
2811 Medio Ambiente.

Dicta disposiciones reglamentarias y legales para lograr la sanidad de todo
Ley 9 - el territorio nacional, para la conservacion y preservacion del medio
Codigo 1979 ambiente, para asi asegurar las condiciones de sanidad y de bienestar para la

Sanitario calidad de vida humana y la mejora de la salud en todos sus estamentos.

Articulos: 80, 93, 96, 102, Titulo Il 114, 116, 117, 501, 502

Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y
Resolucion seguridad en los establecimientos de trabajo.

2400 1979

Articulos:3, 16, 205, 207, 210, 220, 222, 223

Ley 1547 1984 | Creacion Fondo Nacional de Calamidades.

Por la cual se crea el “Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de

Ley 46 1988
y Desastres”.

Fuente: Terminal Gualanday




Tabla 1. Listado de normativa aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Afo Objeto
., Reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma los Programas de
Resolucion .
1016 1989 | Salud Ocupacional que deben desarrollar los patronos o empleadores en el
pais. Articulos: 11
"Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencidn y Atencion
Decreto 919 | 1989 | de Desastres y se dictan otras disposiciones”. Reglamenta todas las normas
vigentes relativas a la prevencién y atencion de desastres.
Reglamentacién del almacenamiento, manejo, transporte, distribucion de
Decreto 283 | 1990 | combustibles liquidos derivados del petréleo y el transporte por carro
tanques de petroleo crudo.
Directiva “Componente de Emergencias en los Planes de Desarrollo locales y
Presidencial | 1991 | regionales”.
N° 33
Constitucion Ley maxima y suprema de un pais. Articulos: 1, 8, 58, 67, 78, 79, 80, 95,
Politica 1991 | 101, 215, 226, 330, 332, 333, 360
Nacional
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
Pablico encargado de la Gestion y Conservacion del Medio Ambiente y los
Ley 99 1993 . . :
Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones. Articulos: 1
Ley 100 1993 | "Por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y se dictan otras
disposiciones".
"Por el cual se determina la organizacién y administracion del Sistema
Decreto 1295 | 1994 . . g y
General de Riesgos Profesionales".
Por el cual se ordena la elaboracion y desarrollo del Plan Nacional de
Decreto 2190 | 1995 | Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias
Nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres.
Convenio internacional sobre la constitucion de un fondo internacional de
Ley 257 1996 | . o N o .
indemnizacion por dafios causados por la contaminacion de hidrocarburos.

Fuente: Terminal Gualanday




Tabla 1. Listado de normativa aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Afo Objeto

Decreto 1996 | “Por medio del cual se reglamenta el funcionamiento del fondo de

1283 solidaridad y garantia del sistema general de seguridad social en salud y la
subcuenta de eventos catastroficos y accidentes de transito”.
Articulos: 33 numeral 4

Ley 400 1997 | “Por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes”.

Decreto 93 1998 | “Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres”.

Decreto 321 | 1999 | “Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia contra derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas”.

CONPES 2001 | Estrategia para consolidar la ejecucion del Plan Nacional para la Prevencién

3146 y Atencion de Desastres — PNPAD, en el corto y mediano plazo.

Decreto 2002 | “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de

1609 mercancias peligrosas por carretera”.

Decreto 2005 | “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejé de los

4741 residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral™

Decreto 2005 | Tiene por objeto la prevencién de accidentes mayores que involucren

4299 sustancias peligrosas y la limitacién de las consecuencias de dichos
accidentes.

Decreto 043 | 2006 | "Por el cual se dictan disposiciones para prevenir riesgos en los lugares
donde se presenten aglomeraciones de publico".

Resolucién 2007 | “Por el cual se sefala el criterio para definir la autoridad ambiental

1401 competente para aprobar el plan de contingencia del transporte de
hidrocarburos o sustancias nocivas de que trate el inciso 2 del articulo del
decreto 4728 de 2010”.

Decreto 2007 | “Por el cual se adopta el Plan Nacional de Emergencia y Contingencia para

3888 Eventos de Afluencia Masiva de Publico y se conforma la Comision
Nacional Asesora de Programas Masivos y se dictan otras disposiciones”.




Tabla 1. Listado de normativa aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Afo Objeto
Decreto “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
2015 .
1072 Trabajo”
Decreto 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
1076 Ambiente y Desarrollo Sostenible”
Resolucion 2016 “Términos de referencia para la elaboracion del plan de contingencia para el
607 manejo y transporte de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas”
"Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracion del
Decreto L . . - .
2157 2017 | plan de gestion del riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas
en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012"
Resolucién "Por medio de la cual se dictan medidas para garantizar la sostenibilidad de
1995 -
1602 los manglares en Colombia
“Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9% de 1979, asi
Decreto 2010 | oMo el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il del Decreto-ley 2811
3930 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones”.
Decreto Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
2011 .
4147 Desastres, se establece su objeto y su cobertura.
Documento “Estrategia para consolidar la ejecucion del Plan nacional para la
CONPES 2011 | Prevencion y Atencion de Desastres en el corto y mediano plazo.”
3146
“Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres
Ley 1523 2012 |y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones”.
“Por el cual se transforma el Sistema Distrital de Prevencion y Atencién de
Acuerdo 546 | 2013 | Emergencias -SDPAE-, en el Sistema Distrital de Gestion de Riesgo y
Cambio Climéatico-SDGR-CC.
Decreto 2014 Reglamenta el TituloVIllde la Ley 99 de 1993 sobre licencias
2041 ambientales.Articulos: 2, 8, 12, 20, 21, 25

Fuente: Terminal Gualanday




Tabla 2. Normatividad NFPA aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Descripcion

NEPA 11 Sistemas de Extincion de Incendios. Extintores

NEPA 77 Control Riesgos Eléctrico

NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables combustibles

NFPA 101 Codigo de Seguridad Humana

NEPA 47 Respuesta a incidentes con Materiales Peligrosos

NFPA 22 Depdsitos de agua para la proteccién privada contraincendios.
NEPA 24 ;nssailzzicc;r;gs;iocf tuberias para servicio privado de incendios
NFPA 70 Cadigo Eléctrico Nacional

NFPA 30? Instalaciones de redes suministro de combustible

Calificacion de inspectores de incendio. NFPA1983:
NFPA 1031 Indumentaria de seguridad para bomberos. NFPA 1081:
Aparatos de respiracion auto contenidos

NFPA 1401 Entrenamiento en informes y registros
NFPA 1982 Sistemas personales de alerta para bomberos
Organico, entrenamiento y equipos para brigadas contra incendio,
NFPA 600 privadas.
NFPA 2885 Extintores de fuego portéatiles
Higiene y seguridad. Tanques de agua para sistemas. Privados
NFPA 2885 . .
contra incendio.
Higiene y seguridad. Ropa de proteccion contra el fuego y contra
NFPA 3252 d y s P P 90y
el calor.
Standard en Disaster/Emergency Management and Business
NFPA 1600 Continuity Programs. (Norma sobre manejo de Desastres,
Emergencias y Programas para la Continuidad del Negocio).
Codigo de Seguridad Humana: Establece cuales son los
) _ requerimientos que debe cumplir las edificaciones en cuanto
Medios de Evacuacion a salidas de evacuacion, escaleras de emergencia,
y Caddigo NFPA 101 iluminacion  de evacuacion, sistema de proteccion

especiales, nimero de personas maximo por unidad de éarea,
entre otros requerimientos.

Fuente: Terminal Gualanday



Tabla 3. Normatividad NTC aplicable a la Terminal Gualanday

Norma Descripcion
NTC 1478 Material de seguridad y lucha contra incendios. Terminologia.
Higiene y seguridad medidas de seguridad en edificaciones
NTC 1700 medios de evacuacion.
NTC 1931 Proteccion Contra incendios, sefiales de Seguridad.
NTC 2885 Higiene y seguridad. Extintores portatiles Generalidades.
NTC 3324 Brigadas Privadas Contra Incendios.
Ingenieria civil y arquitectura. Co6d. Para el suministro vy
NTC 1669 dls_tr_lbu?lon de agua para la extincion de incendios en
edificaciones.
Higiene y seguridad. Sistemas de sefiales contra
NTC 1867 incendio. Instalaciéon mantenimiento y usos.
Higiene y seguridad. Detectores automaticos de incendio.
NTC 1868 Instalacién y localizacion.
NTC 1916 Extintores de fuego. Clasificacién y ensayo.
Ingenieria civil y arquitectura. Cbdigo para el suministro
NTC 2301 y _d_lstrl_bucmn de agua para la extincion de incendios en
edificaciones.
Establece en uno de sus apartes los requisitos para la inspeccion y|
mantenimiento de extintores portatiles, igualmente el cddigo 25
de la NFPA Standard for the inspection, testing and maintenance
NTC 2885 of Water — Based fire protection systems USA: 2002. Establece

la periodicidad y pruebas que se deben realizar sobre cada una de
las partes componentes de un sistema hidraulico contra incendio.

Fuente: Terminal Gualanday



1.4.9. Listado
Equipo, materiales o servicios incluidos en una lista publicada por una organizacion
aceptable para la autoridad competente y relacionada con la evaluacién de productos o
servicios, que mantiene inspeccion periédica de la produccion de equipos o materiales
listados o la evaluacion periodica de servicios y cuyos listados establecen que tanto el
equipos, material o servicio reine normas de disefio apropiadas o ha sido probado y

encontrado satisfactorio para propoésito especifico. (NFPA, 2019)

1.4.10. Area
1.4.10.1. Area de control
Area de un edifico o parte de el dentro del cual esta permitido almacenar, distribuir y usar o
manejar liquidos inflamables y combustibles en cantidades que no excedan la cantidad

méaxima permisible. (NFPA, 2012)

1.4.10.2. Area de incendio
Area de un edificio separada del resto de la edificacion por construccion que tiene una
resistencia al fuego de al menos 1 hora y tiene todas las aberturas de comunicacion
apropiadamente protegidas por un montaje con una clasificacion de resistencia al fuego de

al menos 1 hora. (NFPA, 2012)

1.4.10.3. Area interior de almacenamiento de liquidos
Un salon o edificio usado para el almacenamiento de liquidos en contenedores o tanques

portatiles, separado de otros tipos de ocupaciones. (NFPA, 2012)



1.4.11. Escenario critico
Se entiende como la emergencia de mayor riesgo dentro de la instalacion, en la cual se debe

asegurar los recursos minimos para su atencion.

1.4.12. Liquidos inflamables
Cualquier liquido con un punto de inflamacion copa cerrada por debajo de 37.8 °C (100 °F)
y una presion de vapor Reid que no exceda una presién absoluta de 40 psi (276 kPa) a 37.8

°C (100 °F). (NFPA, 2012)

1.4.13. Liquidos combustibles
Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacidn copa cerrada igual o superior 37.8 °C

(100 °F). (NFPA, 2012)

1.4.14. Emergencia
Todo evento identificable en el tiempo, que produce un estado de perturbacion funcional en
el sistema, por la ocurrencia de un evento indeseable, que en su momento exige una
respuesta mayor a la establecida mediante los recursos normalmente disponibles,
produciendo una modificacion sustancial pero temporal, sobre el sistema involucrado, el
cual compromete a la comunidad o al ambiente, alterando los servicios e impidiendo el

normal desarrollo de las actividades esenciales.



1.4.15. Equipo critico
Aquellos equipos que son requeridos por regulacién para la operacion segura de los
procesos de la Terminal, por ejemplo, Sistemas de deteccion de incendios, Sistema de

parada de emergencia, Sistemas de Seguridad Fisica/Alarmas, entre otras.

1.4.16.Normas NFPA
Una norma NFPA es un documento que contiene unicamente disposiciones obligatorias
utilizando la palabra “debe” para indicar los requisitos, y estd disefiado de una manera
generalmente adecuada para ser utilizado como referencia obligatoria para otra norma o

codigo, o para su adopcion como ley. (Lardear)

1.5. UBICACION DENTRO DE LAS LINEAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA
1.5.1. Area de investigacion

Ciencias Naturales, Exactas y Aplicadas.

1.5.2. Linea de investigacion

Prevencidn y atencién de desastres



1.6. DISENO METODOLOGICO
La propuesta se centra en la evaluacion y puesta en marcha del sistema contra incendio de
Patio 2, cumpliendo los requerimientos minimos establecidos por la NFPA para la atencion
del escenario critico de la instalacién, adicionalmente establecer que tanta versatilidad tiene

todo nuestro sistema.

1.6.1. Descripcion general de la terminal
La Terminal Gualanday tiene como actividad econdmica el almacenamiento y distribucion
de diferentes tipos de combustibles para la regién. Esto ultimo lo realiza a través de

carrotanques quienes hacen la entrega en las diferentes estaciones de servicio o industrias.

El 4rea de tanques estd conformada por dos patios, donde se distribuyen los tanques
estratégicamente para almacenar diferentes tipos de combustibles (Gasolinas Motor, Extra,
Diesel, B100, Alcohol). Adicionalmente, existen tanques para almacenamiento de aditivos,

asi como tanques para el sistema contra incendio.

Los tanques con productos se encuentran confinados en recintos disefiados para contener
hasta un 110% de su maxima capacidad, a través de diques perimetrales construidos con

materiales impermeabilizantes de concreto.

El mdltiple de recibo y entrega tiene facilidad para el manejo de Diesel y Gasolinas, los
cuales son enviados mediante el sistema de bombas a los tanques para su posterior entrega

alos carrotanques.



Todas las areas operacionales poseen sistemas contra incendios, el cual cuenta con
suministro de agua cruda y espuma a través de bombas que proveen suficiente presion a los

monitores para hacer frente a posibles contingencias.

La terminal cuenta con dos areas de bombas (Casabombas), conectadas al mdltiple de
despacho, desde alli y de manera automatizada se realiza la carga, mezcla, distribucion y

entrega de los distintos tipos de combustibles.

La entrega de combustible se ejecuta en el area de llenadero, alli se cuenta con un sistema
deteccion y alarma de incendio, mediante sensores luminosos UV y push botén

respectivamente.

lustracion 2. Esquema de procesos Terminal

Derivados del Almacenamiento de Sistema de bombeo
petréleo Transporte productos interno
— wass —>
cenit
Refineria e Poliductos y/o Terminales
importaciones carrotanques

Cliente
final/consumidor

Transporte a
clientes

Estaciones de
servicio e industria

Fuente: Elaboracién propia



llustracién 3. Logistica de recibo Terminal
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Fuente: Terminal Gualanday

1.6.2. Sistema contra incendio

Los sistemas contra incendio de la Terminal se constituyen:

1.6.2.1. Sistema de enfriamiento de patio 1
Este sistema se utiliza para refrigerar (con agua) los Tanques u otros elementos que se
requieran enfriar en caso de Incendio en Tanques o en Area de Recintos. Posee (1)
Motobomba Diesel para el suministro de Agua. También cuenta con una Interconexién con

el SCI de Patio 2.

1.6.2.2.  Sistema de espuma pata tanques, llenaderos e hidrantes de espuma

de patio 1



En la Estacion de Espuma “Principal”, se direcciona la espuma que va hacia las camaras de
espuma de los tanques, hacia los rociadores del Llenadero, hacia los Hidrantes de Espuma
del area de recintos, y hacia la Estacion de Espuma “Por Fondo” (en donde posteriormente
se direcciona los inyectores subsuperficiales de espuma de los Tanques). El concentrado de
espuma es AR-AFFF, por lo tanto, este sistema también funciona para combatir incendios
de Etanol. Cuenta con una motobomba eléctrica para el suministro de Agua y de
Concentrado de Espuma, y proporcionadores de presion balanceada que garantiza que la
soluciéon de espuma de 3% Concentrado de Espuma / 97% Agua, adicionalmente una

motobomba a Diesel como backup en caso de falla de la eléctrica.

1.6.2.3.  Sistema de enfriamiento de patio 2
Este sistema se utiliza para refrigerar (con agua) los Tanques u otros elementos que se
requieran enfriar en caso de Incendio en Tanques o en Area de Recintos. Posee (1)
Motobomba Diesel para el suministro de Agua. También cuenta con una Interconexion con

el SCI de Patio 1.

1.6.2.4. Sistema de espuma para tanques e hidrantes de espuma de patio 2
En la Estacion de Espuma, se direcciona la espuma que va hacia los inyectores
subsuperficiales de espuma y camara de espuma de los Tanques, y a hacia los Hidrantes de
Espuma del area de recintos. Para el suministro de Agua, cuenta con una Motobomba
Diesel. (También podria utilizar la interconexion con el SCI de Patio 1). El Sistema utiliza
concentrado de espuma AR-AFFF, y por medio de un eductor garantiza que la solucion de

espuma tenga una proporcion 3% de concentrado de espuma 'y 97% de agua.



1.6.3. Descripcion de los equipos del sistema
Los sistemas constan de:

1.6.3.1.  Sistema de enfriamiento patiol

o Tanque de Almacenamiento de Agua SCI con una capacidad de 5,000 bls/ 210,00
gls.

o Red de Tuberia.

o Motobomba para suministro de Agua:

v" Motobomba Diesel, con un punto de operacion de 750 GPM y una presién de
178 PSI.

o Monitores de Agua: Monitores de agua ubicados estratégicamente en Patio 1. Cada
uno con sus respectivos cafiones de 1 %" y dos hidrantes (conexiones para
mangueras), uno de 1 %", y el otro de 2 %"). Cada monitor tiene un caudal
aproximado de 250 GPM.

o Bomba Jockey: (1) Motobomba para mantener presurizada entre 100 y 140 PSI, la
red de agua del Sistema de Enfriamiento.

o Interconexion con el SCI de Patio 2: Cuenta con una vélvula ubicada cerca del que
interconecta los SCI.

1.6.3.2.  Sistema de espuma para tanques, llenadero e hidrantes de espuma de
patio 1
o Tanque de Almacenamiento de Agua SCI con capacidad de 5,000 bls/ 210,000

gls.



Tanque para Concentrado de Espuma AR-AFFF: (1) Tanque capacidad de

250gls.

Motobomba para suministro de Agua:

o (1) Motobomba Diesel con un punto de operacion de 750 GPM y una
presion de 178 PSI.

Motobombas para el concentrado de espuma:

o (1) Motobomba Eléctrica: (Primaria)

o (1) Motobomba Diesel: (Auxiliar)

Estaciones (Manifolds) de Espuma: (2) estaciones de espuma

o Estacion de Espuma Principal: se direcciona la espuma hacia los tanques
con camaras de espuma, hacia el Llenadero y/o hacia los Hidrantes de
Espuma del area de recintos.

o Estacion de Espuma por Fondo: para los tanques con sistema de inyectores
subsuperficiales.

Proporcionador de Presion Balanceada: (1) proporcionador para mezclar el

concentrado de espuma con el agua a la proporcién adecuada (3% Concentrado

de Espuma / 97% Agua)

Hidrantes de Espuma: Hidrantes de espuma de 1 %” distribuidos

estratégicamente en el area de recintos.

Camaras de Espuma: En donde se airea la solucion de espuma y se aplica (por

arriba) al tanque incendiado.



o Rociadores del Llenadero: A través de las cuales se agrega el aire a la solucion

de espuma y se aplica la espuma del SCI.

o Tablero de Control de SCI de Patio 1: En este tablero se controlan las
electrovalvulas y motobombas, que se deben operar para la formacion de

espuma.

1.6.3.3.  Sistema de enfriamiento patio2
Tanque de Almacenamiento de Agua SCI con una capacidad de 5,000 bls / 210,00
gls.

Red Tuberia
Motobomba para suministro de Agua:

v Motobomba Diesel con un punto de operacién de 750 GPM y una presion de
143 PSI.

Monitores de Agua: Monitores ubicados estratégicamente en Patio 2. Cada uno con
sus respectivos cafiones graduables y un hidrante (conexiéon para mangueras) de
1%". Cada monitor tiene un caudal aproximado de 250 GPM.
Bomba Jockey: (1) Motobomba para mantener presurizada entre 30 y 60 PSI, a red
de agua del Sistema de Enfriamiento
Interconexion con el SCI de Patio 2: Cuenta con una valvula ubicada cerca del que

interconecta los SCI.



1.6.3.4. Sistema de espuma para tanques, llenadero e hidrantes de espuma de
patio 2

Tanque de Almacenamiento de Agua SCI con una capacidad de 5,000 bls / 210,000
gls.
Tanque para Concentrado de Espuma AR-AFFF: (1) Tanque capacidad de 250 gls.
Motobomba para suministro de Agua:

v" Motobomba Diesel Motobomba Diesel con un punto de operacion de 750

GPM y una presién de 143 PSI.

Estacion de Espuma (de Patio 2): (1) estacion de espuma en donde se direcciona la
espuma hacia los inyectores subsuperficiales de los tanque y cdmara de espuma.
Eductores: Por los cuales el concentrado de espuma es succionado por el flujo de
agua (efecto Venturi), a una proporcion de 3% de concentrado de espumay 97% de
agua.
Aireadores: Por los cuales se le inyecta aire a la solucion de espuma.
Hidrantes de Espuma: Hidrantes de espuma de 1 '2” distribuidos estratégicamente
en el area de recintos.
Inyectores Sub-Superficial de Espuma.

Cémaras de Espuma



1.6.4. Inspeccion componentes del SCI de acuerdo a los criterios NFPA
La revision se realiza segun los criterios dados por la Norma, mediante checklist o lista de

verificacion de estudio realizado por externo.

1.6.4.1. Inspeccion fuente de abastecimiento de agua (tanque)
La Terminal cuenta con dos (2) tanques de almacenamiento de agua de 10,000 bls /
420,000 gls ubicados en cada uno de los patios, con una capacidad suficiente para la
atencion del escenario de mayor riesgo de la instalacion (el evento de mayor demanda de
agua esta dado en una emergencia en el area de tanques de almacenamiento, durante la cual
se deben activar el sistema de agua - espuma, cdmaras y monitores) requiriendo una

disponibilidad de agua de 12,000 gls aproximadamente.

Son tanques de succion de acero al carbono soldado de acuerdo a la clasificacion dada por
la norma NFPA 22, techo fijo cénico con fondo plano, ventilacion tipo cuello de ganso,
manhold o escotilla en techo, escalera exterior con dispositivo de seguridad y barandas de

seguridad en techo con una altura mayor a 1.5 m.

Tanque de succidon (Suction Tank). Un tanque que provee agua a una bomba contra
incendios para el cual se provee una cantidad minima de presion de cabeza (presion

positiva en la succion de la bomba). (NFPA, 2018)

Dentro la revision dada por el listado de verificacion de los criterios de la norma se
evidencia que los tanques no cuentan con un sistema de monitoreo (La alarma de alto y

bajo nivel estd operativa y es confiable), dado que en el disefio y construccion de los



tanques en la instalacion no se contempld la integracion de sistema de alarma para
monitoreo de nivel en los tanques de almacenamiento de agua, este tipo de sistema

operativo solo lo integran los tanques de almacenamiento de producto por seguridad del

recibo.



llustracion 4. Tanque de succion de acero soldado NFPA 22
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Tabla 4. Listado verificacion Tanques

sistema, en caso de tener almacenamiento para 4 horas)

REPORTE INSPECCION Sl NO
La capacidad atiende el mayor riesgo (tiempo: 4 horas) X
Es necesario verificar la calidad del agua (de acuerdo con la inspeccion visual) X
La valvula de suministro al equipo de bombeo se encuentra abierta y bloqueada - N
SAS
El nivel de agua almacenada en el tanque es el adecuado, para la atencion del N
mayor riesgo.
La escalera y acceso para la inspeccion del tanque se encuentra en buenas N
condiciones
Las valvulas se encuentran debidamente demarcadas y sefializadas (suministro, N
drenaje y retorno)
La linea de retorno se encuentra en buenas condiciones X
La condicion fisica del exterior del tanque es satisfactoria (Las paredes estan en N
buenas condiciones fisicas)
El area exterior del tanque esta libre de todo tipo de almacenamiento, material, N
equipos, etc. (;esta libre de materiales que aceleren su corrosion?)
El tanque cuenta con tapa X
La alarma de alto y bajo nivel esta operativa y es confiable. X
¢La reposicion del agua cumple con la norma? (50% de la demanda maxima del N




1.6.4.2.  Inspeccién hidrantes monitores de agua — espuma (red privada)
La inspeccion de hidrantes monitores de agua — espuma consiste en la revision visual de los
componentes de cada equipo entre los cuales estan la valvula de corte, valvulas laterales,

sefializacion, accesibilidad, entre otros.

La Terminal cuenta con (26) hidrantes monitores de agua ubicados estratégicamente en
toda la instalacion, esta distribucion esta dada por la cantidad de tanques de
almacenamiento, llenadero y areas de servicio (oficinas), adicionalmente con (16) hidrantes

espuma.

Los monitores existentes son tipo doble via (salida principal y conexién con mangueras en

laterales), con vélvula de corte de 4 in (pulgadas) tipo mariposa.

llustracion 5. Ejemplo de monitor de agua




Los hidrantes de espuma con valvula de cierre tipo bola, estos son usados para la conexion

de lanzas en caso de atencion de emergencia en recinto de tanques.

lustracion 6. Ejemplo de monitor de espuma

La instalacién cuenta con un programa de mantenimiento (plan de inspeccion prueba y
mantenimiento - IPM, conforme norma NFPA 25) para garantizar la integridad y

funcionamiento de estos sistemas.

1.6.4.3. Inspeccion equipo de bombeo contra incendio
Se realiza la inspeccion de los componentes del equipo entre los cuales estan el motor y sus

componentes, tablero controlador, valvulas, entre otros.

La norma NFPA 20 para la instalacion de sistemas de bombeo establece que las bombas

contra incendio deben estar sujetas a la revision de la autoridad competente o del



laboratorio responsable del listado, teniendo en cuenta lo mencionado se establece que el
sistema que cumple esta condicion o exigencia es el sistema principal (ubicado en patio 1)
dado a la actualizacién de la norma, para el sistema de patio 2 el cual seria el backup o la
redundancia de la Terminal no cumpliria este criterio debido a que es un sistema que fue

montado hace muchos afios.

Tabla 5. Listado de verificacion sistema bombeo Patio 1

REPORTE INSPECCION Sl NO
Generalidades
Cuentan con instrucciones de funcionamiento del sistema (NFPA 20 - 2019, Ca. N
4).
El personal del &rea conoce el funcionamiento del sistema. X
El personal del area conoce el mantenimiento requerido por el sistema. X
El area se encuentra en orden y aseada X
El sistema se encuentra debidamente sefializado y demarcado. X
El sistema se encuentra en automatico y operativo X
El sistema se encuentra fuera de las areas de riesgo. (NFPA 20 - 2019, Ca. 4) X
Las bombas cuentan con guardas protectoras (Acoples motor bomba y partes N
rotativas)




REPORTE INSPECCION Sl NO
Bomba Diésel
La bomba se encuentra listada para uso C&I (NFPA 20 - 2019, Ca, 4) X
La bomba cuenta con una placa de identificacion (NFPA 20 - 2019, Ca, 4) X
Se encuentran en buen estado los indicadores y display del tablero controlador. X
La funcion de parada manual local funciona adecuadamente. X
La valvula de succion de la bomba esta abierta. (NFPA 20 - 2019, Ca. 4) X
La valvula de descarga de la bomba esta abierta. (NFPA 20 - 2019, Ca. 4) X
Cuenta con manémetro de succién de acuerdo con la norma (NFPA 20 - 2019, N
Ca. 4)
Cuenta con manometro de descarga de acuerdo con la norma (NFPA 20 - 2019, N
Ca. 4)
Las baterias se encuentran bien ubicadas, con soporte y proteccion. X
Las tuberias se encuentran libre de corrosion y escapes. X
El tablero controlador se encuentra funcional y en posicién automatico X
El tablero se encuentra libre de alarmas. (NFPA 20 - 2019, Cap. 10) X
La funcion de parada manual local funciona adecuadamente. X
Arranca el motor con ambos grupos de baterias. (NFPA 20 - 2019, Cap. 10) X
Los arranques manuales del motor se encuentran operativos. X
El tanque de combustible tiene capacidad de 1 gl por Hp + 5% de volumen N
(NFPA 20 - 2019, Ca. 10)
Es correcto el nivel de aceite. (NFPA 20 - 2019, Ca. 10) X
Es correcto el nivel de liquido de enfriamiento. X
Se observa la recirculacion del agua de refrigeracion del motor. (NFPA 20 - N
2019, Ca. 10)
Se encuentran operativos el mandmetro de presion de aceite, indicadores de N

velocidad, de temperatura de agua y aceite del motor.




REPORTE INSPECCION Sl NO
Bomba Jockey
La valvula de succion de la bomba esta abierta. X
La valvula de descarga de la bomba esta abierta. X
¢Es apropiado el valor de arrangue de la bomba, por caida de presion? X
El tablero controlador se encuentra funcional y en posicién automatico X
La funcién de parada manual local funciona adecuadamente. X
Tabla 6. Listado de verificacion sistema bombeo Patio 2
REPORTE INSPECCION Sl NO
Generalidades
Cuentan con instrucciones de funcionamiento del sistema (NFPA 20 - 2010, Ca. N
4).
El personal del &rea conoce el funcionamiento del sistema. X
El personal del area conoce el mantenimiento requerido por el sistema. X
El area se encuentra en orden y aseada X
El sistema se encuentra debidamente sefializado y demarcado. X
El sistema se encuentra en automatico y operativo X
El sistema se encuentra fuera de las areas de riesgo. (NFPA 20 - 2010, Ca. 4) X
Las bombas cuentan con guardas protectoras (Acoples motor bomba y partes N

rotativas)




REPORTE INSPECCION Sl NO
Bomba Diésel
La bomba se encuentra listada para uso C&I (NFPA 20 - 2019, Ca, 4) X
La bomba cuenta con una placa de identificacion (NFPA 20 - 2019, Ca, 4) X
Se encuentran en buen estado los indicadores y display del tablero controlador. X
La funcion de parada manual local funciona adecuadamente. X
La valvula de succion de la bomba esta abierta. (NFPA 20 - 2019, Ca. 4) X
La valvula de descarga de la bomba esta abierta. (NFPA 20 - 2019, Ca. 4) X
Cuenta con manémetro de succién de acuerdo con la norma (NFPA 20 - 2019, N
Ca. 4)
Cuenta con manometro de descarga de acuerdo con la norma (NFPA 20 - 2019, N
Ca. 4)
Las baterias se encuentran bien ubicadas, con soporte y proteccion. X
Las tuberias se encuentran libre de corrosion y escapes. X
El tablero controlador se encuentra funcional y en posicién automatico X
El tablero se encuentra libre de alarmas. (NFPA 20 - 2019, Cap. 10) X
La funcion de parada manual local funciona adecuadamente. X
Arranca el motor con ambos grupos de baterias. (NFPA 20 - 2019, Cap. 10) X
Los arranques manuales del motor se encuentran operativos. X
El tanque de combustible tiene capacidad de 1 gl por Hp + 5% de volumen N
(NFPA 20 - 2019, Ca. 10)
Es correcto el nivel de aceite. (NFPA 20 - 2019, Ca. 10) X
Es correcto el nivel de liquido de enfriamiento. X
Se observa la recirculacion del agua de refrigeracion del motor. (NFPA 20 - N
2019, Ca. 10)
Se encuentran operativos el manémetro de presion de aceite, indicadores de N

velocidad, de temperatura de agua y aceite del motor.




REPORTE INSPECCION Sl NO
Bomba Jockey
La valvula de succion de la bomba esta abierta. X
La valvula de descarga de la bomba esta abierta. X
¢Es apropiado el valor de arrangue de la bomba, por caida de presion? X
El tablero controlador se encuentra funcional y en posicién automatico X
La funcion de parada manual local funciona adecuadamente. X

1.6.4.4. Inspeccion sistemas de espuma

Se realiza la inspeccién de los componentes del equipo entre los cuales estan los equipos

generadores de espuma (ej.: boquillas, camara), valvulas, equipo de bombeo, entre otros.

El sistema de espuma de Patio 1, cuenta una boba de desplazamiento positivo, marca vikig

Pump, con una capacidad nominal de 30 galones por minuto (gpm) y una presién nominal

de 200 psig (libra de fuerza por pulgada cuadrada o psi), un motor eléctrico de velocidad

1160 rpm (revoluciones por minuto) y una potencia (HP) de 7.5 y una bomba de respaldo

diésel de 1200 rpm. Por ultimo, una valvula de balanceo o exceso, un proporcionador de

espuma para la mezcla de concentrado (97% agua y 3% espuma) y un tanque de

almacenamiento de 350 galones de espuma.




Tabla 7. Listado de verificacion sistema espuma Patio 1

REPORTE INSPECCION Sl NO
Generalidades
Cuentan con instrucciones de funcionamiento del sistema. X
El personal del &rea conoce el funcionamiento del sistema. X
El personal del area conoce el mantenimiento requerido por el sistema. X
El sistema se encuentra funcional. X
La valvula de corte de agua se encuentra accesible y operativa. X
Las tuberias y valvulas se encuentran libres de corrosion, fugas y escapes. X
El sistema se encuentra debidamente sefializado y demarcado. X
Las valvulas del equipo se encuentran en la posicion correcta para el N
normal funcionamiento del sistema.
El equipo cuenta con todas las valvulas requeridas para su correcta N
operacion.
Se encuentra en buen estado la valvula de paso de concentrado. X
Estan en funcionamiento los mandmetros del sistema de N
proporcionamiento.
Esta lleno el tanque de almacenamiento de combustible de la bomba N
diésel.
Esta lleno el tanque de almacenamiento de concentrado X
Se encuentra en buen estado el tanque de almacenamiento de concentrado. X
Los tableros controladores presentan indicaciones de alarma. X
Se encuentran en buen estado los indicadores y display de los tableros N

controladores.

Por lo contrario, el sistema de espuma de Patio 2, lo integran las lineas de conexion o
tuberia y un proporcionador de espuma, para la mezcla del concentrado se genera justo en
la apertura de una valvula principal de agua tipo bola que extrae la espuma desde el tanque

de almacenamiento (Efecto Venturi, consiste en un fendmeno en el que un fluido en



movimiento dentro de un conducto cerrado disminuye su presion cuando aumenta la

velocidad al pasar por una zona de seccion menor. La depresion generada en un

estrechamiento al aumentar la velocidad del fluido, es muy frecuente la utilizacién de este

efecto en los mezcladores para afiadir espumogeno en una conduccién de agua para la

extincion. (WIKIPEDIA)

Tabla 8. Lista de verificacion sistema espuma Patio 2

controladores.

REPORTE INSPECCION Sl NO
Generalidades
Cuentan con instrucciones de funcionamiento del sistema. X
El personal del &rea conoce el funcionamiento del sistema. X
El personal del area conoce el mantenimiento requerido por el sistema. X
El sistema se encuentra funcional. X
La valvula de corte de agua se encuentra accesible y operativa. X
Las tuberias y valvulas se encuentran libres de corrosién, fugas y escapes. X
El sistema se encuentra debidamente sefializado y demarcado. X
Las valvulas del equipo se encuentran en la posicion correcta para el X
normal funcionamiento del sistema.
El equipo cuenta con todas las valvulas requeridas para su correcta X
operacion.
Se encuentra en buen estado la valvula de paso de concentrado. X
Estan en funcionamiento los mandmetros del sistema de N A
proporcionamiento. '
Esta lleno el tanque de almacenamiento de combustible de la bomba N A
diésel. -
Esta lleno el tanque de almacenamiento de concentrado X
Se encuentra en buen estado el tanque de almacenamiento de concentrado. X
Los tableros controladores presentan indicaciones de alarma. N.A
Se encuentran en buen estado los indicadores y display de los tableros NA




1.6.4.5 Escenario Critico de Emergencia
Los planes especificos de emergencia, se establecen para determinar acciones de respuesta

logrando controlar el siniestro, limitar sus consecuencias y facilitar la recuperacion.

En la Terminal se han desarrollado una serie de actividades en funcién de la prevencion y
rapido control de las emergencias, como la adecuacion de sistemas fijos y portatiles de
proteccién contra incendios, la organizacion de brigadas de emergencias, la adecuacién de
las instalaciones fisicas para permitir la evacuacion en los casos en que sea requerido; entre

otras.

El fin primordial de los Planes de preparacion de emergencias estd encaminado a la
proteccion del personal e intereses materiales de la Compafiia, asi como la continuidad de

las operaciones de la Terminal.

Para el afio 2020, ingresa a servicio el Tanque con mayor capacidad nominal (15,112 bls)
de almacenamiento de Gasolina Motor de la instalacion. Tanque con un disefio vertical, de
techo cdnico y piso conico invertido, membrana o pantalla flotante (permite restringir la
evaporacion de producto por condiciones de temperatura), una altura de 13 m (metro), por

lo cual este tanque se establece como el nuevo escenario critico de emergencia.

Los requerimientos de agua y espuma, se calculan mediante tabla establecida en la
Terminal que permite generar los resultados de acuerdo a la capacidad, diametro, altura y

area de producto expuesto para el tanque en emergencia. A continuacién calculo TK 290:



UNIDADES

TANQUE ]
PRODUCTO - MOGAS
CAPACIDAD Bls 15.112
DIAMETRO Mts 15,46
ALTURA Mts 14,51
Elementos del Techo - Pantalla Flotante
Elementos de Aplicacion de Espuma - (1) Camara de Espuma
Area de Producto Expuesto Mts2 191
Tiempo de Aplicacion de Espuma Mins 58
Tasa de Aplicacion de Espuma GPM/Mts2 1,1
Caudal de Aplicacion de Espuma GPM 210
Solucién de Espuma Requerida Gls 12.199
AGUA REQUERIDA Gls 11.833
CONCENTRADO DE ESPUMA REQUERIDA Gls 366
Area de Cara lluminada Mis2 3365

. . . -
Distancia Aproximada a los Tanques Aledafios (Didmetros*) 08-12D
Tasa de Aplicacion GPM/Mts2 1,0
CAUDAL DE APLICACION GPM 336
MONITORES DE AGUA REQUERIDOS*** Monitores 2

Nota: * Distancia minima de separacién con los tanques aledafios.
**_as unidades estan en funcion del Diametro del Tanque (aledafio) Incendiado;
***E| Caudal Tedrico de los Monitores de Agua de la Planta es de 250 GPM.



llustracién 7. Escenario critico de Emergencia TK 290
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tanque No No No Agua No
Teniendo en cuenta: Los dos didmetros del tanque incendiado, la verificacion de temperatura, yla direccion del viento, la respuestaa la emergencia es:
Camara de espuma 23 250 260
200 246 6yio] 250 246
260 Syio3 230 PLUS+
ThsPLUS+ 7yiol3 250

lHustracion 8. Calculo requerimientos Agua-Espuma

UNIDADES PATIO 1 PATIO 2
- MOGAS ETANOL MOGAS MOGAS MOGAS EXTRA MOGAS DIESEL | DIESEL | DIESEL | DIESEL B-100 B-100 | DIESEL
Bis 10.778 5.264 5.292 5.314 5.296 2.873 15.112 10.460 | 10.403 | 10.417 | 5.108 5.108 2.379 | 15.000
Mts 13,94 9,14 9,13 9,16 9,13 8,18 15,46 15,20 15,19 15,19 10,60 10,63 8,14 15,25
Mts 14,70 12,90 12,87 12,80 12,85 8,70 14,51 9,17 9,16 9,17 9,15 9,14 7,30 12,76
Pantalla Pantalla Pantalla . Cuello de | Pantalla | Cuellode | Cuellode | Cuello de | Cuellode | Cuello de
Flotante Flotante Pantalla Flotante | Pantalla Flotante Flotante Vawia P. & V. | Pantalla Flotante Ganso Flotante Ganso Ganso Ganso Ganso Ganso
(1) c: de E (1) Camara de [(1) c: de E (1) c: de Esy (1) Sub- (D) Camara de (1) Sub- (1) Sub- (1) Sub- (1) Sub- (1) Camara
) sobsupericnr | Espuma  |() subSwpericil |) sub supertcal | superfcial Fspuma (1 Sub- () Camara de Espuma W o 0o | superficial | Superficial | superficial | N tiene | Notiene |l ooy g
Mts2 155 67 67 67 67 54 191 185 184 185 90 90 53 186
Mins 55 55 55 55 55 55 58 30 30 30 30 30 30 32
GPM/Mts2 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
GPM 171 74 73 74 73 59 210 203 203 203 99 99 58 205
Gls 9.399 4.047 4.038 4.062 4.037 3.239 12.199 6.097 6.088 6.092 2.966 2.984 1.747 6.549
Gls 9.117 3.925 3.917 3.940 3.916 3.141 11.833 5.914 5.906 5.909 2.877 2.895 1.695 6.352

Gls 282 121 121 122 121 97 366 183 183 183 89 90 52 196




llustracién 9. Distancia entre Tanques

PATIO PATIO2 Diametro Zona de
Tk Incendiado Influencia
246 247 248 249 250 260 1 2 3 4 5 6 (mts) (1.5 Diametros)

0 7 12 3 34 5 13.94 209
I 0 ] 13 18 | 13 9.14 13.7
0 2 | 6 | o || 8 |1 913 137
I:: 31 13 18 5 36 9.16 13.7
o 34 18 13 5 0 34 9.13 13.7
5 13 7 3 34 0 9.13 137
40 59 58 7 72 42 1545 2.2
16 48 78 | 81 | 117 15.20 228
1% | 0 16 45 | 49 | &4 1519 228
o © [ [ 0 [ [ [ s | 1519 23
E 78 | 45 13 0 | 11| 10.60 15.9
a 81 49 17 1 0 23 1063 15.9
"7 | 8 51 | 3| 0 8.14 12.2
120 | 117 3| 8 15.25 29

- |
Nota 1: Los datos del cuadro, son las distancias reales de separacion (en metros) entre los tanques. Las columnas "Didmetro” y Zona de Influencia” hacen referencia a los Tangues
incendiados que estan resaltados enroje.




2. RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo se describirdn de acuerdo a los objetivos y fases
propuestas en el documento aprobado de anteproyecto, es de aclarar que algunas
actividades/tareas contindan en proceso de ejecuciéon dado a que el alcance esta sujeto al
tramite desde area centralizada de la compafiia (Especialista en mantenimiento e ingenieria

de proyectos).

e Se determina que el escenario critico en la Terminal, se encuentra en area de
Tanques especificamente en el tanque que tiene una capacidad de almacenamiento
de 15,112 bls para el producto Gasolina Motor, con un requerimiento de agua
11,833 gls y concentrado de espuma de 366 gls, en un tiempo de aplicacion de
espuma de 58 min (minutos).

e Durante el proceso de verificacion y prueba al sistema contra incendio Patio 2 de la
Terminal Conjunta Gualanday, se determina que cuenta con la capacidad para la
atencion del escenario critico de la instalacion, dado que los resultados de las
pruebas en campo demuestran la eficiencia de los equipos, esto basado en el
concepto del area de soporte especialista de la compafiia (Especialista en

mantenimiento Nacional).



Tabla 9. Resultados prueba agua SCI Patio 2

Parametros de Operacion SCI 2 - Parametros de Operacion SCI 2 -
Informe de mantenimiento Externo Pruebas en campo P1

RPM motor diésel: 2000 rpm aprox Presion con monitores cerrados: 150 psi
RPM salida de Bomba: 1550 rpm aprox Presion con monitores abiertos: 140 psi

Presidon con monitores cerrados: 150 psi

Presion con monitores abiertos: 130 psi

Tabla 10. Resultados pruebas espuma SCI Patio 1

Pardmetros de Operacion SCI 2 — Pruebas en campo P1

Presién entrada agua: 150 psi

Alivio: 190 psi

e El sistema de proporcionamiento de concentrado de espuma, tenia instalada una
valvula de alivio calibrada a 150 psi; lo que no permitia que el proporcionamiento

del concentrado de espuma con el sistema de bombeo de Patio 1, que se encontraba



entregando una presion por encima generando una mezcla deficiente debido a esto

fue reemplazada y seteada a una presion de 190 psi.



3. CONCLUSIONES

El sistema de Patio 2 (Sistema agua y sistema de espuma) y proporcionamiento de
espuma de Patio 1, no son equipos listados o aprobados para servicio contra
incendio de acuerdo a la norma NFPA, pero la instalacion esta garantizando la
eficiencia, efectividad y confiabilidad de los mismos realizando tareas programadas
mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos, y ejecucion de pruebas con
una frecuencia establecida en el programa de mantenimiento de la Terminal,
adicionalmente se garantiza el funcionamiento del sistema con las pruebas de
simulacion emergencia por incendio en tanques, llenadero y otras areas establecidas
en el Plan de Emergencias.

Como resultado de las pruebas realizadas al sistema contra incendio de Patio 2, se
determina que cuenta con la capacidad de funcionamiento para atender una
emergencia (escenario critico) en ausencia del sistema principal de bombeo o
actuando como sistema redundante o backup de la instalacion.

La proporcién de concentracién de espuma evidenciada en las pruebas en campo,
determinan que se esta realizando la mezcla adecuada (97% agua y 3% espuma) en
los sistemas para la atencion de emergencias, de acuerdo al concepto emitido por
especialistas externos expertos en sistemas contra incendio que acompariaron la
ejecucion de cada una de las pruebas desarrolladas.

El sistema Contra incendio en caso de emergencia en el llenadero de carrotanques,

la bomba arranca de forma automatica por accionamiento del sistema F&G, cierra



contacto para arranque, para emergencia en el area de tanques el arranque debe

realizarse de forma manual, directamente en el tablero de contactos.



4. ANEXOS

1. Actualizacion de Plan Especifico para Incendio en Tanque.

PLAN ESPECIFICO PARA INCENDIO EN TANQUE

contodo el personal de fa planta (pe. w

el e dela

Nota 2: para e a del

[ PROCEDIMIENTO. ST [

+ |l detectar la emergencia, a

> [Notficar duct )

2 |Asumir ef control de a emergencia. Dirgi ergencia

5 |Notficary Coordinar Equipos del5C1, Evacuacion,

+ [susp planta

5 [Evaluar v deini

7 Jordenarla oleducto o por a

¢ [Determinarsise activa el Plan de Evacuacion. (8. de Evacuacion)

5 |Determinar sise evacuan s camion tangues dellenadero (8_de Proteccion)

e pavimentado, Hlenar de agua el recinto, para evitar que el producto derramado se filre dentro de a tiera

3 |par / (Espuma para T tc).Defini plan. (8. Equipo def SC1)

¢ |Vertficar

5 [De ser, eiscila

16 |Hacer/C Jomb dades, lan de Ayuda Hospita .

.

15 [Una vez extinguido el fuego,y s dera actvarel

5 |Desarroll el informe de la Emergenca. Historiador)

0 debe activar ¢l Nivel TIER

BRIGADA DE OPERACIONES (CONTROL DE LA E?

f formar a CENIT

. Cascos, Botas, Gafaseet),

5 |comunicariea la 3 /561 del sal

B Verificar

« | . conectar mangueras de 1" en los hidrantes de espuma cercanos, y usar spuma. (en caso de no contar con Monitores / Hidrantes de tizar el sistema de eductores portaties)

7 [sise requiere, /o siel i o estpul indicados.

o [siuar. pueden usar extintores de 150 Lbs. de polvo quirico seco)

> [Uuiizarlos Extintores. para combatirel fuego.

doptor uno o octivor5C1 del tanque, (cargor
transferencias, etc|

. Refr superiores] del
rerigeran,y o

2 {Siclsefe dela e agua todo el recinto, para evitar que el producto derramadose it dentro dela terra.

[Vericar ' o
lcada uno A

Refrigerar 1 debido a calor; 3. quela
jde o (se debe evitar.

s Jefe de la Emergencia, 1, efec (awavés dela

16 | Revisar

15 [Informar cualquier novedad al Jefe de la Emergencia;y ponerse a su disposicion.
. BRIGADA DE EQUIPOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO.

s Tanques (siya se ha elin

- Tanaues)
+ [operar o

P b fujo de espuma

2 |para garantizar ave lo Verficar que la De ser P

5 Juna 1, monitoreary mantener

o [para a Verfcar que la seaigualo 1as presiones.

RTG).Informarselo al

. lizar RTG) 1o 3l efe de la Emergencia
7 [sise adopté la i wilzar RTG). Informarselo al lfe de la Emergencia
v T

5 |En caso aue se requiera y/o por orden explicita del efe de la Emergenci, dar (Revisar funciones de a

o i Jefe dela ; 5

3 BRIGADA DE EVACUACION

2 [psegurar ]

5 [sest 6nNo1
4 |Hacer, conductores y vistantes)
> [informar cuslauier novedad al Jefe de s Emergencia; y ponerse a su cisposicin,
" BRIGADA DE PROTECCION
' alaPlanta @ « va
5 |coordinar por el efe de la Emergencia, y se haya confirmado que el drea est libre de vapores)
o [En caso de ser i 6 " area esta lbre de vapores.

s |Vigila / Cuida s Planta y los cquipos de fa Compatia
Leva registros adecuados y conflables para ser suministrados al Historiador.

7 [informar cualauier novedad al Jefe de s Emergencia; y ponerse a su cisposicién,

Jcaldia, Gob L0PAD, CREPAD, Transito, Ejercito, Defensa Cil, Cruz Roja, etc)

2 [oar ] cealizar que hagan falta para atender la emergencia

5 [Sugerii al efe de la

+ iformar cualauier novedad al Jefe de a Emergencia;  ponerse a su disposicion.
I BRIGADA DE PRIMIEROS AUXILIOS

a Jefe dela 3

[Avucar en 1 recoleccidn de datos durante la emergencia

[ ot coboracin o e i errgrc |

3 @ Jefe dela 3

f s evacunr Proteccion

I yseguir




2. Actualizacion de Plan Especifico para Incendio en Llenadero.

PLAN ESPECIFICO PARA INCENDIO EN LLENADERO

Nota 1: Todos los 6n se deben chequear, . i Jiquen d do con is En caso de no contar con tado el personal de la planta (p.e. no contar con los miembros de alguna Brigada de
Emergencla debido a que a emergencia ocurrd nHoras de NO Oficina, o s de 1 Emergencla deber reparti fcazmente todas s funciones quese deben realza enre el personal que ste dispanile en el momento que ocure la emergeneia

Nota 2: Para ejecutar cualquiera de los que se describen a conti requiere la Jefe de I Emergencia

] PROCEDIMIENTO i wo [ wa

1 |l detectar la emergencia, accionar la Parada de Emergencia y activar la Alarma desde los pulsadores mds cercanos a su posicién en ese momento.

Sies posible, ataca el fuego con el extintor més cercano.

Si el fuego no puede ser controlado con los extintores, y i el SCI del Lienadero adn no se ha activado automaticamente, o activa por medio del pulsador mas cercano (quitando el vidrio del pulsador )

Notificar la Emergencia al al Supervisor de Ope (Describir lugar, isla, producty peligros que se tc)

JEFE DE LA EMERGENCIA

[Activar oficialmente el Plan de_Emergencia contra Incendio especifico

Asumir Dirigirla 5 &

Notificar y Coordinar las Brigadas de Operaciones, Equipos del SCI, Evacuacién, Primeros Auxilios, Comunicaciones, y de Protecci6n; y darles instrucciones especificas a cada una. (Revisar y monitorear la ejecucion de las funciones preestablecidas de cada
Brigada)

Suspender todos los permisos de trabajo que se estén desarrollando en la planta

Evaluar la magnitud de la emergencia, y definir el drea que se debe controlar

suspender el transito de personal no autorizado por el érea de la emergencia

Ordenar la suspensin de recibo de producto por oleoducto o por camion tangue.

Determinar si se activa el Plan de Evacuacion. (8. de Evacuacion)

Determinar si se evacuan los camidntanques del llenadero (8. de Proteccion)

Determinar si se alsta / utiiza el Sistema Contraincendio (Monitores de Agua e hidrantes de Espuma cercanos al llenadero). Defini plan. (B. Equipo del SCI)

1 | Verificar que todo el personal que se acerque al area de la emergencia lleve puesto el traje de aproximacién al fuego y/o el Equipo de Proteccion Personal indicado en el MSDS del producto

Hacer/Coordinar las llamadas y las notif I (Primax Colombia, Autoridades, Plan de Ayuda Mutua, Hospitales, etc.). (8.

Determinary pedir los suministos/recursos que hagan falta para atender la Emergencia. (8. Comunicaciones)

Una vez extinguido el fuego, y si hubo derrame de producto, proceder a activar el Plan del Derrame Especifico.

Desarrolla el informe de la Emergencia. (Historiador)

Determinar si se debe activar el Nivel TIER Il del plan de Emergencia
c. BRIGADA DE OPERACIONES (CONTROL DE LA EMERGENCIA)

1 ducto, informar a CENIT sobre la inmediato el despacho; y Cerrar lentamente la

Desenergizar el srea de la mergencia

3 |Verificar que se o de Carg rgue: que las palancas de despacho no estén activadas, que se hayan retirado los brazos de llenado y cerrado las cipulas de los compartimientos, etc.
4 |En caso de ser necesario, considerar la las i iba, para evitar ducto fluya hacia el llenadero.

5 |utiizar los M de Agua 1 Lenad Refrigerar dentro del érea de influencia del incendio, y/o para apagar conatos de fuego, segun se requiera

& [arsoporte enla 5 los camion tanques que

£n caso que se requiera, pedirle soporte a la Brigada de Equipos del SCI para funciones de combate de fuego.

Colocarse el equipo de aproximacion al fuego (Chaqueta, Pantalén, Guantes, Cascos, Botas, Gafas,etc), o el Equipo de Proteccidn Personal especificado en el MSDS del producto.

Situar extintores de polvo quimico seco alrededor del érea del derrame

10| Comunicarle a la Brigada de Equipos SCI, cudles hidrantes de espuma y/o mornitores de agua se necesitan usar, para que activen el SCI de acuerdo a sus requerimientos.

11c ‘gueras de 1%" en espuma ma v espuma. (en caso de no contar con Monitores / Hidrantes de espuma cercanos, utilizar el sistema de eductores portatiles)
12 [Utilizar los Extintores y (de Agua y/o el fuego.

13 |Una vez extinto el fuego, R el doy unsitio seguro ser recogido por un dispr (ver Especifico)

14 |Una vez controlada la emergencia, desactivar/normalizar las alarmas y limpar el drea

s {Informar cualquier novedad al Jefe de la Emergencia; y ponerse a su disposicion.
D. BRIGADA DE EQUIPOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

Activar Manualmente el SCI del Lienadero:

[Activar Motobombas para Suministro de Agua y Espuma (del Sistema de Enfriamiento y el istema de Espuma para Tanques)

b [Abrir Valvulas correspondientes, para permitir el flujo Agua, de Concentrado de Espuma (y Solucién de Espuma) hasta los raciadores del SCI del Lienadero,
2 |Siel Jefe de la Emergencia lo dets der 1| y operar las val alistar los monitores / hidrantes de agua y/o espuma.
Para garantizar que Ia solucion de espuma se esté mezclando a a solucion adecuada, Verificar que la lectura de la presion del concentrado de espuma, sea igual o mayor a a de la el agua; De ser la valvula para

ajustar las presiones

Una vez activado el SCI mantener sl do con de la Brigada de Operaciones.

Una vez controlada la emergencia, desactivar / normaizar el SCI

£n caso que se requiera y/o por orden explicita del Jefe de I Emergencia, dar soporte a a Brigada [ dela Brigada

informar cualquier novedad al Jefe de Ia Emergencia; y ponerse a su disposicion.

3 BRIGADA DE EVACUACION

sise activa el Plan de E dar soporte en la jecucion, de acuerdo a las del Jefe de la Emergencia.

Asegurar que los visitantes, o sinf ! I punto de

[Asegurar que las personas con funciones en el Plan de Emergencia se dirjan al punto de reunion No. 1

Hacer ol conteo (cabeza por cabeza) de las personas evacuadas; compararlo con el lstado del personal y l informacién de a porteria (incluyendo empleados, contratistas, conductoresy visitantes)

informar cualquier novedad al Jefe de la Emergencia; y ponerse a su disposicion.

BRIGADA DE PROTECCION

1 e ngreso a la Planta, Respuesta, Cuerpos de Emergencia y a quienes autorice explicitamente el Jefe de la Emergencia.

2 |Verificar que se hayan suspendido todas las operaciones en el llenadero (de llenado y recibo): que las palancas de despacho no das, que se hayan retirado los brazos d las cdpulas t

3 |Coordinar a Evacuacion de las Personas del Lienadero la 6 del vez la orden sea dada por el Jefe de la Emergencia, y se haya confirmado que el drea esta libre de vapores)

4 [En caso de ser necesario, coordinar Ia evacuacion del parqueadero de vistantes, retirando los vehiculos que tengan los . ¥ no permitir que hasta que se esta 2

Vigila / Cuida la Planta y los equipos de la Compaiia.

Lieva v I Historiador.

Informar cualquier novedad al Jefe de la Emergencia; y ponerse a su disposicion.

Dar soporte al Jefe de la Emergencia,para reaiza las llamadas de notifcacién que s requieran (Centro de Monitoreo Operacional, Centro de Control, Contactos Primax, Linea de Emergencias 123, Autoridades, Plan de Ayuda Mutua, Hospitales,
Bomberos, Policia, empresas/personas vecinas, Alcaldia, Gobernacion, CLOPAD, CREPAD, Secretaria de Salud, Trénsito, Ejercito, Defensa Civil, Cruz Roja, Junta de Accién Comunal, C e Empresas de Servicios Publicos, etc.)

Dar soporte al Jefe de la Emergencia, para realizar las llamadas para pedi suministros que hagan falta para atender la emergencia

Sugl:nr\nzl]dc dela £ i se deban hacer.

informar cualquier novedad al Jefe de a Emergencia; y ponerse a su disposicion.

BRIGADA DE PRIMEROS AUXILIOS
Prestar atencién de primeros auxilios a las personas que lo requieran,

2 [informar cualquier novedad al Jefe de la Emergencia; y ponerse a su disposicion.

HISTORIADOR

ConpucToRes
1 [supendert Cargue y Descargue despacho de producto, retirar los brszos de 1as capulas d !
> origrse a1 purto de reuronde ben o de 1 Brigada de Proteceion

VISITANTES / CONDUCTORES / PERSONAS QUE NO TIENE FUNCIONES EN EL PLAN DE EMERGENCIA

1 [En caso de Evacuacion, dirigirse al punto de reunion correspondiente, y seguir las instrucciones del Jefe de la Emergencia y/o la Brigada de Evacuacion




3. Actualizacion de los procedimientos de atencion SCI en campo e instalacion de los

avisos informativos.

Sistema Contra Incendio Patio 1

INSTRUCCIONES PARA LA OPERACION

SISTEMA CONTRA INCENDIO

*  ElPara la operacion automética del sistema en llenadero todos los selectores (Control, Valvulas, Valvula
Espuma, Vélvula Agua, Valvula Llenadero, Bomba Eléctrica Espuma) deben estar en modo AUTOMATICO
(AUT).

»  selectorde “BOMBAS” debe encontrarse en ONyselector “BOMBA DIESELESPUMA” en OFF.

*  Paraencender el SCl de manera manual en llenadero se debe accionar los selectores (Control, Vélvulas) a
MANUAL (MAN)y ubicar los selectores (Valvula Espuma, Vélvula Agua, Valvula Lienadero, Bomba Eléctrica
Espuma)a MAN.

*  Paralaoperacion manual del sistema en Tanques, los selectores (Control, Valvulas, Valvula Espuma, Valvula
Agua, Bomba Eléctrica Espuma) deben estar en modo MANUAL (MAN) y abrir en el Manifold a valvula del
tanque en emergencia.

*  El selector de “VALVULA LLENADERO” debe encontrarse en AUT, el selector de “BOMBAS” debe
encontrarse en ONy selector “BOMBA DIESEL ESPUMA” en OFF.

*  Encasodefallarlamotobomba eléctrica de espuma, accionar el selector “BOMBA DIESEL ESPUMA” a ON.

FINALIZADA LAEMERGENCIA PARA RESTABLECER O APAGAR EL SISTEMA

-Sifue operado en MODO AUTOMATICO: Dirfjase al tablero eléctrico SCl ubicado en oficina operaciones,

*  Oprimaelboton SILENCIAR, luego INGRESE LA CLAVE y por ultimo ENTER.

-Sifue operado en MODO MANUAL: Ubique los selectores en posicion AUTOMATICO (AUT)

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DEL SISTEMA DE ESPUMA

La valvula No. 1 debe estar abierta

La valvula No. 2 se abre para mayor caudal de espuma, solo si es necesario
La vélvula No. 3 se abre para mayor caudal de agua, solo si es necesario

La valvula No. 6 se abre para mayor caudal al llenadero, solo si es necesario

G e B el 2

Abrir la valvula correspondiente al tanque en emergencia

INSTRUCCIONES PARA LAVAR EL SISTEMA

1. Lavalvula No. 4 se cierra

2. Lavalvula No. 5 se abre

Vilvulas ROJO Normalmente Abierto Vélvulas VERDE Normalmente Cerrado



Sistema Contra Incendio Patio 2

INSTRUCCIONES PARA LA OPERACION

SISTEMA CONTRA INCENDIO

INCENDIO EN TANQUES
1. Dirijase al manifold de recibo de Diésel y abra la valvula de espuma correspondiente al tanque incendiado.

2. Verifique que las valvulas del tanque de espuma del inductor correspondiente estén abiertas.

3. Abriren el orden especificado las valvulas del tanque que se encuentre en emergencia.

Tanque No. Abrir vélvulas
1,23 8,52,1y11
4 [ 8,6,3,1y11

7 | 9,3,1y11

4, Verifique encendido de la bomba de agua SCI. En caso de no encender de forma automatica realice el procedimiento de
encendido manual.

DERRAME EN RECINTOS

1. Conectar la lanza al punto de espuma mas cercano del recinto en emergencia.

2. Abrir las valvulas 10, 1y 11,

3. Verifique que las valvulas del tanque de espuma del inductor correspondiente estén abiertas.
4

. Verifique encendido de la bomba de agua SCI. En caso de no encender de forma automitica realice el procedimiento de
encendido manual.

PROCEDIMIENTO ENCENDIDO MANUAL

DE BOMBA DE AGUA SCI

Opcion 1.

- Dirfjase al tablero eléctrico, abra el gabinete y ubique el selector en posicion manual,
Verifique encendido de la bomba de agua.

Opcion 2:

- Teniendo el selector en posicion manual, obture uno de los siguientes selectores:
“BATERIA #1” 0 “BATERIA #2" ubicados en el gabinete del tablero eléctrico.
Verifique encendido de la bomba de agua.

Opcion 3:

- Teniendo el selector en posicion manual, ubiquese en el motor del SCIy suba una de las cuchillas.
Verifique encendido de la bomba de agua.

Nota: Superada la emergencia, drene las lineas aplicando agua abundante.



INSTRUCCIONES PARA LA OPERACION
SISTEMA CONTRA NCENDIO

HOUEAS'deby ercrrtrm ea O

(A 4 T o ok Wit
.

VULA LENADERD" St excartarse an AUT, el seécie .
seectot“BOMBA DIESELESPUMA' 1 OFF

1165020 SILENCIAR Mo INGRESE LA CLAVE s htmo ENTER:

veevee
L
sasaay

4. Pruebas a Sistema Contra Incendio de Patio 2.

P

PRUEBAS SCI P2

» TERMINAL CONJUNTA GUALANDAY




Prueba Agua

Pardmetros de Operacién SCI 2 — Pardmetros de Operacién SCl 2 —
Informe de mantenimiento Pruebas en campo P1

RPM motor diésel: 2000 rpm aprox Presién con monitores cerrados: 150

RPM salida de Bomba: 1550 rpm psi

aprox Presién con monitores abiertos: 140
Presién con monitores cerrados: 150 = psi

psi

Presion con monitores abiertos: 130

psi

Descripcién: Se activan 3 monitores en puntos lejanos del Patio 1 (Monitor 23
TK290, Monitor 2 llenadero y monitor 9 TK 249-250).

TK247 TK290 s

Pardmetros de Operacién SCI 2 — Pruebas en
campo P1

Presion entrada agua: 150 psi
Alivio: 190 psi

Descripcién: Se activa sistema de cdmara de
espuma para los TK's 247 y 290.

5. Entrenamiento al personal de la Terminal, en el procedimiento de activacion manual

y automatica de los sistemas contra incendio.
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6. Pruebas area de tanques y llenadero por cambio vélvula de exceso Sistema de
Espuma Patio 1
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