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Resumen. En vista de la importancia que tiene el Gas Licuado de Petrdleo debido a
sus diferentes usos a nivel doméstico e industrial en el mercado interno venezolano,
se llevo a cabo un estudio exhaustivo de los procesos de distribucion y
comercializacion de este producto, ademas de las medidas de seguridad relacionadas
al correcto manejo y almacenamiento del mismo. El diagnostico de la cadena de
comercializacion del GLP se generd por medio del desarrollo de un analisis de riesgo
(HAZOP), junto con una evaluacién de las condiciones fisicas, operativas y de
seguridad en las unidades de transporte primario (cisternas), unidades de transporte
secundario (camiones de barandas) y plantas de llenado de recipientes de GLP
involucradas, llevado a cabo en el Ministerio del Poder Popular de Petréleo y
Mineria. Esta evaluacion detallada permiti6 detectar a través de inspecciones
técnicas, hallazgos que se definieron como no conformidades y oportunidades de
mejora, apoyados en un andlisis de riesgo a la seguridad y la operatividad de los
establecimientos destinados al suministro del GLP, asi como, de las unidades de
transporte que permiten la distribucion de los mismos en todo el pais. En este sentido,
se evidenciaron fallas en los vehiculos de transporte primario, como tanques con la
prueba hidrostatica vencida y deficiencias en los sistemas de medicién y control
(indicadores de nivel, mandmetros). De igual manera, la unidad automotor de estos
vehiculos y de aquellos utilizados para la distribucion de cilindros de GLP (transporte
secundario) mostraron fallas en sistemas de luces, cauchos, frenos, suspension, al
igual que ausencia de extintores vigentes y accesorios basicos de seguridad. En los
que respecta a las plantas de llenado de GLP, las mismas evidenciaron fallas en las
areas de procesos, los equipos involucrados y en el seguimiento de los requerimientos
de seguridad para evitar y combatir incendios. Aunado a ello, la documentacion y los
registros de formacion del personal se encontraron ausentes o vencidos. Este estudio
invita a mejorar las condiciones operativas y de seguridad de las plantas para evitar
afectar el correcto suministro del GLP y que se genere cualquier tipo de evento no
deseado que afecte la integridad de las personas, el medio ambiente, y produzca
pérdidas de equipos y productos.
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INTRODUCCION

Los productos derivados del petroleo y del gas natural tienen un valioso aporte en el
area doméstica, comercial e industrial del mercado interno venezolano. Es por ello
que el Estado venezolano a través del Ministerio del Poder Popular de Petroleo y
Mineria es el encargado de regir y controlar toda la cadena de comercializacion de

estos recursos.

El Gas Licuado de Petroleo (GLP) se obtiene a través del procesamiento del gas
natural y la refinacion del petréleo, originando con ello una mezcla de hidrocarburos
livianos, principalmente compuesta por propano y butano. Dicha mezcla presenta en
su composicion propiedades fisico-quimicas que permiten definirlos como
combustibles gaseosos, ya que son utilizados universalmente como una fuente
generadora de calor. Su beneficio en comparacion con otras fuentes de energia radica
en una mayor facilidad para realizar el suministro a poblaciones retiradas de las
grandes ciudades o lugares donde la instalacion de otras fuentes como el gas natural
requiere de una elevada inversion. Es por ello que el GLP es el combustible de
mayor accesibilidad para poblaciones de menos recursos y que se encuentran en

lugares remotos.

El suministro de GLP para el mercado interno, area donde se centra este trabajo,
inicia en las diversas Fuentes de Suministro: 3 Refinerias (El Palito, Puerto La Cruz
y Carddn), 3 Plantas Fraccionadoras (Complejo Criogénico José Antonio Anzoategui,
Ulé y Bajo Grande) y 2 plantas de Distribucion (El Guamache y Carenero). Por
medio de camiones cisternas, Transporte Primario, los gases licuados son
entregados por parte de la fuente (PDVSA Gas) a los diversos distribuidores
(publicos y privados), los cuales seran los encargados de llevarlos hasta las Plantas
de Llenado sobre las cuales tengan competencia, segun la distribucion en el territorio

nacional. Una vez en la planta el GLP es trasegado a los tanques de almacenamiento,



de los cuales posteriormente se realizara el llenado de los cilindros y de los tanques a
granel para llevarlos por medio del Transporte Secundario a los centros de acopio,

estantes y finalmente al Usuario.

Este trabajo viene a considerar todos los factores de indole fisico, operativo y de
seguridad que de alguna manera afectan el desarrollo normal de las actividades del
sector de GLP en el mercado interno venezolano, realizando un analisis de los sub
procesos que tienen vida en la cadena de comercializacién, con el objeto de
determinar el punto o los puntos donde ocurren estas fallas y posteriormente tomar

los correctivos aplicables segiin la normativa.



CAPITULO1I

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

I.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La principal problematica en el manejo del gas licuado de petroleo (GLP) es la
posibilidad de que se presenten fugas que propicien las condiciones dptimas para que
la mezcla gas- oxigeno junto con una fuente de igniciébn generen una combustion,
alcanzando esta riesgos sobre la integridad de los seres humanos, las instalaciones
fisicas y el medio ambiente. En consecuencia, el proceso de distribucion y suministro
del gas debe realizarse con sumo cuidado y siguiendo la normativa especificada. Es
alli donde el Ministerio del Poder Popular de Petrdleo y Mineria como ente rector,
debe garantizar el control adecuado y constante de todos los procesos que se
involucran en el mercado interno: transporte primario, transporte secundario asi como

la operacion en las plantas de llenado de bombonas y tanques a granel.

El Ministerio se ha planteado la tarea de llevar a cabo evaluaciones técnicas a nivel
nacional a efectos de verificar las instalaciones y los equipos, y detectar las posibles
fallas en todo el proceso de comercializacion del GLP, irregularidades que han
generado accidentes que disminuyen la eficiencia de las operaciones de transporte,
almacenamiento, distribucion y suministro. Y de esta manera emprender las acciones
preventivas y correctivas necesarias para el normal suministro del GLP en todo el

pais.

En los ultimos afios se ha observado una disminucién en cuanto a las Inspecciones
Técnicas a las instalaciones y unidades involucradas con la distribucion del GLP, lo
que trae como consecuencia el incremento de fallas y violaciones a las normativas

vigentes por parte de las empresas encargadas de realizar estas labores. Esto ocurre
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debido a que no existe un proceso de fiscalizacion eficiente y oportuno de cada una
de las actividades, asi como, de las condiciones laborales de sus trabajadores. Dicha
fiscalizacion, segin la estructura organizativa del Ministerio debe ser realizada a
través de los entes regionales de fiscalizacion ubicados estratégicamente de acuerdo a

los estados y ciudades que debe abarcar su seguimiento y control de actividades.

La inoperatividad o la inexistencia de elementos de seguridad y de operatividad
necesarios para que se logre un proceso de distribucion del GLP eficiente y oportuno
en el mercado interno venezolano, constituyen el incremento significativo del riesgo
por no tener un control seguro y 6ptimo de las operaciones que alli se involucran. La
ausencia de personal capacitado, equipos, maquinarias y elementos de seguridad
afectan de manera considerable la prestacion de tan vital servicio publico y el cual el
Estado venezolano esta en la obligacion de asegurar en los términos establecidos y
enmarcados en la Constitucion Nacional y de acuerdo a las Normas Técnicas
Aplicables (NTA). De igual manera la existencia de fallas e irregularidades en el
transporte primario, plantas de llenado y transporte secundario obliga a que se labore
en condiciones inseguras, y que su recurrencia en el tiempo puede conllevar a

accidentes de pequefia, mediana y gran envergadura.

1.2. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las condiciones fisicas, operativas y de seguridad en la cadena de
comercializacion de los Gases Licuados de Petréleo (GLP) en el Mercado
Interno nacional. Asi como, los riesgos asociados a las incorrectas condiciones de
operacion en la cadena de valor, con el fin de controlar la correcta y oportuna
distribucion y almacenamiento del mismo para su posterior suministro al

usuario.



Objetivos Especificos

1. Detectar la presencia de irregularidades que generen inoperatividad y/o
deficiencias en el trabajo de los diferentes equipos e instrumentos necesarios
para el proceso, almacenamiento, llenado y suministro de bombonas de GLP y
tanques a granel. A partir de esto generar un esquema comparativo del estado
de las plantas de llenado segun la Region a la que pertenecen.

2. Determinar los riesgos de seguridad al personal, las instalaciones y el medio
ambiente en las operaciones de almacenamiento, trasiego y distribuciéon de
los gases licuados de petréleo.

3. Revisar la Reglamentacion (resoluciones, leyes, normativas) utilizada para
regir el proceso de distribucion del GLP y determinar si los equipos e
instalaciones en inspeccion se ajustan a las condiciones vigentes; a partir de
alli hacer las recomendaciones en los casos que sea necesario.

4. Proponer una metodologia de control de la cadena de comercializacion del
GLP en el mercado interno por parte del Ministerio del Poder Popular de

Petroleo y Mineria, para evitar retrasos en las inspecciones técnicas.

1.3. ALCANCE

Este proyecto permitira obtener una vision detallada y actual de las operaciones
involucradas en la comercializacion del GLP en el mercado interno nacional, y
detectara las irregularidades que disminuyen o impiden un eficiente proceso de
distribucidon y suministro en toda Venezuela. Dard a conocer a los encargados de
regularlo (Direccion General de Mercado Interno del Ministerio del Poder Popular de
Petroleo y Mineria) sobre las desviaciones encontradas y propondra las soluciones

aplicables en cada caso.

Se realizard la evaluacion de 10 de las 85 plantas de llenado a nivel nacional, 50
unidades de un total de 300 de flota de transporte primario (camiones cisternas) y 50

vehiculos de 500 de transporte secundario, creando una base de datos con su
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identificacion, ubicacion geografica (en el caso de las plantas de llenado), fecha de
inspeccion e irregularidades detectadas. Evaluacion que permitira contrastar las
condiciones actuales con lo especificado en las normas técnicas aplicables de cada

una de las actividades, obteniendo finalmente las no conformidades.

Una vez procesada esta informacion se desarrollara un andlisis de riesgo cualitativo
en las 10 plantas de llenado evaluadas, que permitira sefialar en cada caso encontrado
las posibles consecuencias a las cuales estd sujeta la actividad en las condiciones
actuales, y su gravedad medida sobre los dafios a las personas, las instalaciones, el

medio ambiente y la operacion involucrada.

1.4. JUSTIFICACION

El Gas Licuado de Petroleo (GLP) como se le denomina a las mezclas de propano con
butano se comercializa en el pais al sector doméstico en bombonas o cilindros y a
granel a través de tanques estacionarios. Este combustible tiene una posicion muy
particular en el contexto de los servicios publicos en Venezuela pues contribuye
mayoritariamente a satisfacer las necesidades de energia. Un alto porcentaje de las
familias venezolanas consume GLP y lo usa principalmente para cocinar por lo que es
considerado un servicio de utilidad publica o como bien esencial, de esto se deduce
que su valor tiene una participacion considerable en el presupuesto familiar en cuanto

a prioridad se refiere.

La Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela en su capitulo II
“De la Competencia del Poder Publico Nacional”, articulo 156, Numeral 29
especifica “Es de la Competencia del Poder Publico Nacional: el régimen general de

los servicios publicos domiciliarios y, en especial, electricidad, agua potable, y gas”.

El presente Trabajo surge con el proposito de evaluar el proceso de comercializacion

del GLP en el mercado interno nacional, para asi contribuir a la realizacion de los
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planes establecidos para el afio 2012 por la Direccién General de Mercado Interno del
Ministerio del Poder Popular de Petroleo y Mineria. Esta evaluacion estd enmarcada
dentro del desarrollo integral de la nacidon y tiene como objetivo corregir las

irregularidades en la distribucion del servicio publico del GLP.

El Estado Venezolano a través del Ministerio de Petréleo y Mineria y demas o6rganos
competentes estan en la obligacion de realizar las labores regulatorias necesarias para
asegurar que las empresas encargadas de la distribucion de este recurso cumplan con
lo estipulado en las leyes. Por medio de proyectos como este, se realiza una
evaluacion detallada de las desviaciones existentes en toda la cadena de

comercializacion del GLP.

L.5. LIMITACIONES

1. Problemas de accesibilidad a los procesos en estudio en diversas regiones del
pais por motivos econdmicos, de tiempo y logisticos, que impidan realizar la
observacion directa por parte del investigador (fuente primaria). Para ello el
investigador se valdra de la evaluacion realizada por el inspector autorizado
por el Ministerio y que serd plasmada en la Planilla de Inspeccion de
Transporte de GLP y la Planilla de Inspeccion a las Plantas de Llenado de
GLP, segun el caso de estudio.

2. Relacionado con el punto 1, la imposibilidad de tener un control exacto sobre
las inspecciones a realizar en las unidades de transporte primario y
secundario, asi como de las plantas de llenado. Donde los inspectores tengan
un criterio de evaluacion igual en todos los aspectos de la observacion.

3. No poder contar con inspecciones técnicas realizadas en un pasado cercano
que permitan comparar el estado de las plantas y unidades de transporte de ese
tiempo con el actual, y de esa manera hacer una relacion de las irregularidades

acontecidas en ese periodo, su disminucidn o su recurrencia y agravamiento.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

IL.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La evaluacion de las condiciones de seguridad y de operacion en las plantas de
llenado de GLP, constituye una de las etapas mdas importantes en la Gestion de
Procesos Peligrosos en una instalacion industrial. En afios anteriores diversos autores
han realizado trabajos de investigacion con diferentes objetivos especificos pero que
se fundamentan en buscar los maximos niveles de seguridad y la mayor eficiencia
operativa posible en cada uno de los procesos que se llevan a cabo en las plantas

dedicadas al envasado del GLP para su posterior distribucion.

El principal trabajo realizado en este sentido y que sirve como base tedrica y
metodologica para la presente investigacion, es el denominado “Diagndstico de
seguridad en plantas de llenado de cilindros de GLP”, elaborado por Revete (2003), el
cual tiene como objetivo determinar los requerimientos minimos de control de riesgos
aplicable a cualquier tipo de planta de llenado de recipientes de Gas Licuado de
Petroleo (GLP), para que operen con los maximos niveles de seguridad en la
distribucion de cilindros en el mercado interno venezolano y que minimicen dichos
riesgos. Conforme a esto el investigador aplica las normas legales y técnicas, para
detectar por medio de auditorias e inspecciones técnicas las diferentes irregularidades

observadas en las instalaciones de envasado de GLP.

Si bien el estudio se enmarca en la evaluacion de las condiciones de seguridad
(sistema de prevencion, deteccion, alarma y extincion de incendios) y especifica su
importancia en la minimizacion de los riesgos y peligros, el investigador no indaga en

el estudio de los procesos y las posibles desviaciones operativas generadas. Por ello,



el investigador refiere en sus recomendaciones ejecutar el andlisis cualitativo de
riesgo, aplicado a la distribucion de areas en la planta de llenado que presente
mayores niveles de riesgo, y en las cuales identifica de mayor a menor riesgo: a la
zona de tanques estacionarios, plataforma de llenado, islas de trasiego, lineas de

tuberias y sala de bombas y compresores.

Esta investigacion elaborada para el afio 2004, permite tener un punto de
comparacion en el tiempo de los diferentes aspectos evaluados en las auditorias e
inspecciones técnicas. Aunque los instrumentos de medicion pueden variar en forma,
la observacion en campo es similar; afiadido a esto las irregularidades detectadas en la

evaluacion se soportan en la misma normativa legal y técnica.

En complemento a la investigacion anterior que realiza un estudio de los riesgos y la
peligrosidad en las plantas de llenado de GLP, se toman como referencia trabajos que
buscan soportar la aplicacion de reingenieria de procesos en estas instalaciones de
envasado. Estos trabajos preceden a la realizacion de modificaciones en las
instalaciones industriales y en los procesos involucrados en ella, que generan cambios

en la operatividad, costos y en los controles de riesgo y peligrosidad.

Para realizar modificaciones técnicas en plantas de llenado de GLP, los investigadores
tienen que evaluar los procesos de llenado que desean cambiar u optimizar. En este
sentido, Mora y Ramirez (2006) en su trabajo especial de grado para optar por el
titulo de Ingeniero Mecanico denominado “Disefio de un sistema de llenado tipo
carrusel para cilindros de gas licuado de petroleo (GLP), en EMEGAS planta San
Cristobal”, establecen las diferentes caracteristicas del sistema de llenado de
cilindros, donde por medio de entrevistas al jefe de mantenimiento y operadores de
equipos, ademas de la observacion de las actividades, identifican las diferentes fallas
operacionales o condiciones técnicas que deben tener en cuenta para el disefio del
nuevo sistema, y de esa manera aportar una mejora en la precision de llenado, un

menor costo de operacidon y un incremento en la seguridad y produccion.



De manera similar, Rosendo (2012) en su trabajo de grado denominado “La re-
ingenieria para el mejoramiento del proceso de llenado de GLP en la planta PDVSA
GAS COMUNAL S.A. Centro de trabajo Barinas”, describe la situacion existente en
cuanto al proceso de llenado de los cilindros de GLP en la planta. El autor obtiene la
data, a través de la realizacion de entrevistas al personal involucrado en las
operaciones de la planta y la observacion de las instalaciones, equipos e instrumentos.
El analisis de los datos obtenidos permite al investigador argumentar la aplicacion de
la reingenieria de procesos con el fin de mejorar, adaptar o transformar los

elementos que forman parte del proceso de llenado de cilindros.

Estas investigaciones recientes realizadas en plantas de llenado
venezolanas le dan mayor soporte al presente proyecto, ya que en general
todas buscan mejorar la operatividad y las condiciones de seguridad en
este tipo de instalaciones, ya sea a través de la modificacion en las
diferentes 4reas, incorporacion de nuevos equipos, cambios en los
procesos, cambios en el disefio mecdnico o en los procedimientos
operacionales, que pueden resultar del analisis de riesgo y la

identificacion de peligros.

La identificacion de peligros es un aspecto clave en esta evaluacion, ya
que a través de ella se puede conocer el alcance de accidentes o eventos
en instalaciones industriales y detectar las posibles causas que lo
generaron. Es por ello que se realizo la busqueda de documentos a nivel
mundial y la revision de registros a nivel nacional que estudiaran casos de

Accidentes Mayores en el manejo del GLP.
Casal (2002), en un ejemplo sobre un andlisis histérico de accidentes

ocurridos en el almacenamiento del gas licuado de petr6éleo, muestra la

distribucion porcentual de accidentes registrados de un total de 80
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accidentes (Ver Tabla II.1).

Tabla II.1. Ejemplo de andlisis histérico de accidentes con GLP

Accidente Numero de Accidente (%)
Llamarada 41
Bleve 21
Explosion de nube de vapor no
19
confinada
Explosion de nube de vapor confinada 19

(Fuente: Casal 2002).

Con este registro establece las causas originarias, entre las que sefiala: la
rotura de mangueras, derrame por rebosamiento, congelaciéon en posicion
abierta de valvulas de purga, rotura de conexiones de pequefio didmetro,
choque de vehiculos en maniobra, mantenimiento defectuoso y causas

naturales.

Igualmente se muestran los dafios ocasionados como: proyecciones de
fragmentos de hasta unos 1200 metros, rotura de vidrios a una distancia

de hasta 11 km y bolas de fuego de hasta 350 m de didametro.

Precisando en la busqueda de accidentes puntuales se tomaron dos
siniestros referidos por un documento de la empresa SistemasDACS S.A.

elaborado por Fernandez (2004):

El primero de los siniestros estudiados ocurrio en la ciudad de Feyzin,
Francia en enero de 1966, en una planta de almacenamiento con cuatro

esferas de propano y cuatro de butano.

Se realizé una rutina de “prueba de presencia de agua” en una de las

esferas de 1200m’ con propano presurizado. La véalvula de cierre de la
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toma qued6 trabada provocando una pérdida de gas que no pudo
detenerse, formando una nube a nivel del suelo que se fue extendiendo y
desplazando hasta un camino cercano donde un automovil que pasaba
desencadeno la ignicion produciendo una rafaga de fuego (flash fire) hasta
la boca de descarga del propano en vaporizacioén, generando un mechero o
antorcha sostenida (jet fire) justo debajo de la esfera. Por falta de espuma
para extinguirla se utiliz6 agua para mantener frias las otras esferas
vecinas pero sin enfriar la esfera expuesta a la llama, bajo el supuesto de

que la vdlvula de seguridad se encargaria de protegerla.

El resultado de esto fue:

e Unos 350 m’ de propano liquido fueron expelidos con el estallido
(Pressure Burst) de la esfera (que se rompid en cinco fragmentos),
vaporizandose y provocando una inflamacion instantdnea que ascendid
rapidamente como una nube de fuego (fire ball) en forma de hongo.

e Esta BLEVE mato6 a 18 personas e hiri6 seriamente a otras 80.

Un fragmento de la esfera rompio las patas de la esfera adyacente con

850 m’ de propano, y un segundo misil fue a dar en otra esfera

adyacente de butano que contenia 1000 m*:

e Subsecuentes BLEVEs y otras explosiones se sucedieron multiplicando
el fuego existente.

e Se produjeron pérdidas econdmicas por 5 millones de délares dentro de

la planta y por dos millones de ddlares fuera de ella.
Entre las causas de este siniestro el autor destaca procedimientos
operativos erréneos por inadecuada instruccion del personal, sumandose a
esto una inadecuada estructura de combate del fuego y falta de un
adecuado mecanismo o Sistema de Seguridad.

El segundo siniestro estudiado por Fernandez (2004), tuvo lugar en la Ciudad de
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México en el afio 1984, en el cual una planta de almacenaje de 11.000 m® de GLP
distribuido en 6 esferas de 1.600 m® c/u y 48 tanques cilindricos, todos ellos bastantes

proéximos entre si.

Una pérdida de GLP form6 una nube de vapor inflamable que se encendié con una
llama o fuente de ignicion de la vecindad. Las paredes de contencion de un metro de
altura dividian la planta en 13 dareas, ayudando a la acumulacién y parcial

confinamiento del vapor inflamable.

La explosion inicial VCE (Vapour Cloud Explosion) desarrollé un fuego intenso que
envolvid a varias esferas produciendo una sucesion de 9 explosiones BLEVE. Gran
parte del liquido se Vaporiza (Flashing) con la caida de presion, en tanto que otra
parte se sobre-enfria, produciendo un derrame o lluvia de gotas de helado GLP. Esta

lluvia se esparcid por un vecindario con viviendas para mas de 100.000 personas.

Cuando se fueron sucediendo las inflamaciones del vapor liberado en forma flash, las
resultantes y ascendientes Bolas de Fuego (Fireballs), de 300 m de didmetro y 20 seg
de duracion, con su intensa capacidad radiante provocaron el encendido e inflamacion
de las gotas de GLP esparcidas entre viviendas y personas, hasta unos 150 m de la
Planta. Ademas, cada vivienda contaba con cilindros de GLP para consumo

domiciliario, que multiplicaron la catastrofe.

El resultado de este accidente fue:

e Murieron unas 500 personas y otras 7.000 sufrieron dafios de diferente gravedad.

e El siniestro se extendié hasta unos 300 m de la Planta, destruyo6 2.000 viviendas y
dafi6 seriamente a otras 1800.

e Los vidrios de todas las ventanas se destruyeron hasta un radio de 600 m.

e Misiles fueron disparados en todas direcciones a grandes distancias, y entre ellos,
un cilindro fue arrojado por la explosion a 1200 mts de la zona de

almacenamiento.
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Otro accidente mayor de data mas reciente es el estudiado en el trabajo de Zenier y
otros (2001), en el cual los autores realizan una investigacion de un accidente con
GLP a través de la aplicacion de modelos matematicos. Este siniestro tuvo lugar en

Italia, cerca de la ciudad de Treviso en marzo de 1996.

Al realizar una descarga de una cisterna de 52 m’ de GLP, se produjo una fuga en las
valvulas de la cisterna, generando un llenado con GLP liquido en la caja protectora

de las valvulas y vaporizando otra parte del fluido.

Se generd una nube de vapor densa, que 40 minutos después se incendio como una
llamara de fuego como consecuencia de una chispa en las cercanias. El incendio se
propago en la piscina de propano liquido en el suelo y las llamas tomaron la parte
trasera del camion. La presion interna y el esfuerzo mecénico se incrementaron,
debido a las altas temperaturas, originando una profunda ruptura de la pared del
camioén con una pérdida de gas, muy similar a una bola de fuego, seguido por la

combustion del gas liberado como una llamarada.

Esta llamarada causo dafios en el brazo de carga conectado a otra cisterna cercana de
una capacidad de 15 m’. Una hora después la pared del tanque de esta segunda
cisterna, calentada por el chorro de fuego generado por la ruptura del brazo de carga,

se rompid y ocasiond una BLEVE, seguida por una bola de fuego.

Durante la realizacion de este trabajo surge otro acontecimiento de consecuencias
catastroficas y que viene a sustentar ain mas la importancia de tener un control del
riesgo en las instalaciones que manejan y almacenan gases licuados de petrdleo.
Especificamente ocurri6 el dia sdbado 25 de agosto de 2012 en la Refineria de Amuay
en el Estado Falcon de Venezuela, refineria que forma parte del Complejo Refinador
de Paraguana (CRP) y que es uno de los més importantes a nivel mundial.

Aproximadamente a las 1:05 de la madrugada del dia sdbado, una explosion de una
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nube de gas no confinada, producto de una fuga en el patio de esferas de
almacenamiento de olefinas (propano, butano), generé un incendio en toda la zona
del bloque 23 de almacenamiento de nafta, que afect6 a 9 tanques y que permanecio
hasta el 28 de agosto en los tanques 200, 203 y 204 (ultimo en extinguirse) y una
onda expansiva que devastd los alrededores, principalmente un destacamento de la

Guardia Nacional.

Las consecuencias de este accidente fueron verdaderamente catastroficas y se sitia
como el segundo accidente industrial mas importante en la historia de Venezuela. Mas
de 40 victimas fatales y 150 heridos, pérdidas materiales representadas en cientos de
casas afectadas, negocios destruidos y parte de equipos, tuberias, accesorios y
productos de la refinacion consumidos por el fuego y la explosion. Ademas de esto la
capacidad de refinacion de la planta se vio detenida por algunos dias mientras se

extinguia el incendio, luego fue reanudada pero no en su 100% (635 MBD).

Otra consecuencia de interés en este tipo de accidente es el impacto ambiental, quizas
no es el mas resaltante cuando se compara con pérdidas humanas y de materiales,
pero si es uno de los que tiene mayor expansion y puede afectar de cierta manera a
mayor cantidad de personas. En este accidente en la Refineria de Amuay se generd
una combustion de grandes volumenes de nafta presente en los tanques de
almacenamiento y que se incendiaron luego de la reaccion en cadena de la explosion.
Esta combustion incompleta produce un humo negro (particulas de hollin) que afecta
el sistema respiratorio, ademds de otro tipo de particulas no visibles que contaminan
la atmoésfera como lo son didxido de carbono, monoxido de carbono y o6xidos de
azufre (gases acidos), en el caso de que la composicion de los hidrocarburos tuviese
algun porcentaje de azufre. Estos gases acidos son los responsables de la formacion
de la “lluvia acida”, que al caer a la superficie afecta suelos, cuerpos de agua,

estructuras metalicas y de concreto entre otros efectos degradantes.

Si bien muchas de las consecuencias de este accidente se manifestaran a mediano y
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largo plazo, es importante destacar que para el final de este trabajo (octubre 2012) la
investigacion de las causas del accidente continuaban en proceso de estudio, por lo
cual no se hizo referencia a las mismas. Se mantienen muchas hipotesis acerca del
sitio donde se pudo generar la fuga del gas, aunque también habria que evaluar si el

sistema de prevencion, deteccion, alarma y extincion funcion6 al 100%.

Estos accidentes permiten tener una base de los tipos de fendmenos que se pueden
generar cuando se manejan sustancias peligrosas e inflamables como el GLP. La
prevencion de estos eventos se puede realizar utilizando un andlisis exhaustivo de los
riesgos en las instalaciones que almacenen GLP y haciendo el mantenimiento
adecuado de los sistemas operativos y de seguridad para proteger la vida de las
personas, el medio ambiente y disminuir el impacto econdmico del dafio sobre las

empresas.

I1.2. MARCO TEORICO

I1.2.1. Gestion de Procesos Peligrosos

2.1.1. Peligro

Situacion fisica que puede provocar dafios a la vida, a los equipos o al medio.
El peligro es "real" cuando existe aqui y ahora, y es "potencial" cuando el
peligro ahora no existe, pero se sabe que puede existir a corto, mediano, o largo

plazo, dependiendo de la naturaleza de las causas que crean peligro.

2.1.2. Riesgo

Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa no deseada en un
acontecimiento, o también, la probabilidad de que suceda un determinado
peligro potencial. Otra definicidon es la basada en el producto de la frecuencia

prevista para un determinado suceso por la magnitud de las consecuencias
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probables:

Riesgo = Frecuencia * Magnitud de consecuencias

Donde:

Frecuencia: probabilidad de ocurrencia de un accidente

Magnitud de las consecuencias: Dafios a los seres humanos y el medio

ambiente

2.1.3. Factores que determinan la Escala del Riesgo
La magnitud de las consecuencias de un accidente determinado depende de una
serie de factores, algunos de los cuales se comentan brevemente a

continuacion:

2.1.3.1. Inventario
Cuanto mayor sea la masa de material presente en una planta en la que tiene
lugar un accidente, mayor serd probablemente la masa involucrada en el

mismo.

2.1.3.2. Factor Energético
A medida que aumenta la energia contenida en un sistema (energia de

presion, calor de combustion) aumenta también su riesgo potencial.

2.1.3.3. Factor Tiempo

La reduccion del tiempo en el que es liberada una cantidad determinada de
energia o de material implica un incremento de la magnitud de las
consecuencias del suceso. Para una cantidad determinada de producto
involucrada en el accidente, cuanto mas corto sea el tiempo de escape, mas
elevadas seran las concentraciones a una determinada distancia, mas dificil
e improbable sera la huida o la evacuacion de la poblacion y mas dificil sera

el control de la situacion.
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2.1.3.4. Relacion intensidad/distancia

Como consecuencia de los demas factores, la relacion entre la intensidad de
la accion (sobre presion, radiacion térmica, etc.) y la distancia a la que se
encuentran las personas o el equipo sera muy importante al establecer las

consecuencias del accidente.

2.1.3.5. Factor de exposicion

El estudio de la distribucion sobre el terreno de los efectos (mapas de
isorradiacion, concentracion, etc.) y de las personas, puede conducir a
resultados excesivamente alarmistas si no se tiene en cuenta el grado de
exposicion, y excesivamente optimistas si se sobrevalora. Es necesario,
pues, estimar correctamente cual sera el efecto protector de edificios,

automoviles, etc., ante determinados accidentes.

Cuando la concatenacion de escenarios propaga el accidente hacia
diferentes zonas de una planta industrial e involucra cada vez mas una
mayor cantidad de producto, cosa que agrava de manera significativa el

dano producido, se dice que se produce el efecto domino.

2.1.4. Gestion de Procesos Peligrosos

Préctica que busca prevenir la ocurrencia de, o minimizar las consecuencias de

la liberacion catastroficas de materiales toxicos o explosivos. Aplicada en el

diseflo, construccion, puesta en marcha, operacion, inspeccion, mantenimiento

y modificacion de las instalaciones.

2.1.5. Informacion de la Seguridad del Proceso

Una compilacion de documentos sobre la informacion de seguridad de los

procesos debe ser ejecutada y mantenida para cualquier instalacion sujeta a la

practica de gestion de procesos peligrosos. Esta informacion proveera los
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fundamentos para identificar y entender los peligros involucrados en el
proceso. Esto debe incluir la informacion de seguridad de los materiales o
sustancias involucradas, asi como, informacion del disefio del proceso y el

disefio mecanico.

2.1.5.1. Informacion del Disefio del Proceso

Debe incluir un diagrama de flujo, el proceso quimico, el maximo
inventario al cual estd destinado, los limites superiores e inferiores en
pardmetros como temperatura, presion, flujo y composicion, y lo

relacionado a la seguridad segun las consecuencias de las desviaciones.

2.1.5.2. Informacion del Disefio Mecanico

Debe incluir los materiales de construccion, diagramas de canalizacion e
instrumentacion, clasificacion eléctrica del area, el disefio y las bases del
sistema de alivio, el disefio del sistema de ventilacion, especificaciones del
equipo y tuberia, una descripcion del sistema de apagado y bloqueo, y los

codigos de diseno empleados.

2.1.6. Analisis de Procesos Peligrosos

Es la aplicacion de una o mas técnicas analiticas que ayudan a identificar y
evaluar procesos peligrosos. El propodsito del andlisis es minimizar la
probabilidad de la ocurrencia y las consecuencias de la emision de una
sustancia peligrosa, a través de la identificacion, evaluacion, y el control de los

eventos que puedan causar esta liberacion.

2.1.7. Analisis de Riesgos

Consiste en la evaluacion de los diversos riesgos asociados a una determinada
instalacion industrial o, incluso, al transporte de sustancias peligrosas.
Orientado a la determinacion con una aproximacion razonable de los aspectos

siguientes:
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e Accidentes que puedan ocurrir
e Frecuencia de estos accidentes

e Magnitud de sus consecuencias

2.1.8. Analisis Cualitativo de Riesgos
M¢étodos descriptivos que permiten identificar y analizar posibles peligros que
pueden desencadenar eventos con potencialidad de dafios a trabajadores,

ambiente, a la propiedad o a terceros.

2.1.9. Analisis Cuantitativo de Riesgos

M¢étodo de ingenieria y formulaciones matematicas, combinada en informacion
estadistica de fallas y ocurrencia de eventos, para producir resultados
numéricos de consecuencias de accidentes y su frecuencia o probabilidad de
ocurrencia, usados para estimar riesgos a partir de los andlisis cualitativos

correspondientes.

2.1.10. Identificacion de Peligros

Pretende encontrar las condiciones de dafio potencial presentes en una planta o
proceso. El proceso racional de identificacion se realiza en dos fases bien
diferenciadas: la primera para detectar posibles accidentes, y la segunda para la
caracterizacion de sus causas, es decir, los sucesos que provocan el incidente
no deseado. La primera fase es relativamente sencilla, debe realizarse con

mucha atencion ya que define el desenlace de la segunda.

Entre las técnicas identificativas de peligros utilizadas estan:

Meétodos cualitativos: auditoria de seguridad (Safety review), andlisis historico
de accidentes, analisis preliminar de peligros (Preliminar Hazard Analysis,
PHA), listados de control (Check lists), qué pasa si...? (What if...?), anélisis de
peligro y operatividad (HAZard and OPerability analysis, HAZOP) y analisis
de modos de fallo y efectos (Failure Modes and Effect Analysis, FMEA).
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Métodos semi cuantitativos: indice Dow, indice Mond, indice SHI y MHI
(Substance Hazard Index and Material Hazard Index), arboles de fallos (Fault
Tree, FT) y arboles de sucesos (Event Tree, ET).

2.1.11. Estudio del Riesgo y la Operatividad (HAZOP)
Es un examen estructurado y sistematico de un proceso u operacion planificado
o existente, con el fin de identificar y evaluar problemas que pueden presentar

riesgo al personal o equipo, o impedir las operaciones eficientes.

Un estudio HAZOP es una técnica cualitativa basada en palabras guias y es
llevada a cabo por un equipo multi-disciplinario (equipo HAZOP) durante una

serie de reuniones.

Puede llevarse a cabo en las siguientes etapas de una instalacion:

e Al inicio de la etapa conceptual, cuando el disefio de la instalacion estd
disponible.

e Cuando los diagramas de canalizacion e instrumentacion estan disponibles.

e Durante la construccion e instalacion para asegurar que las
recomendaciones son implementadas.

e Durante la puesta en marcha.

e En la operacion para asegurar que los planes de emergencia y los
procedimientos operacionales son regularmente revisados y actualizados

como es requerido.
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2.1.11.1. Tipos de HAZOP

2.1.11.1.1. HAZOP de procesos
Técnica originalmente desarrollada para evaluar plantas y procesos del

sistema.

2.1.11.1.2. HAZOP de humano

Mas enfocado en los errores humanos que en las fallas técnicas.

2.1.11.1.3. HAZOP de procedimientos
Revision de los procedimientos o las secuencias operacionales. Algunas

veces denotado como estudio de las operaciones seguras (SAFe

Operation Study, SAFOP).

2.1.11.1.4. HAZOP de Software

Identificacion de los posibles errores en el desarrollo de un software.

2.1.11.2. Registro HAZOP

Los resultados del analisis HAZOP son registrados durante las reuniones
del equipo utilizando hojas de registros. En las hojas de registro se
especifica el nodo de estudio, la palabra guia y el parametro que define la
desviacion, la(s) causa(s), la(s) consecuencia(s) de dicha desviacion y las

medidas correctivas para evitarla o controlarla.

2.1.12. Gestion de Cambio

Una instalacion esta sujeta a continuos cambios para incrementar la eficiencia,

mejorar la operatividad y seguridad, colocar innovaciones técnicas e

implementar mejoras mecanicas. Cualquiera de los cambios puede introducir

nuevos riesgos o comprometer las medidas de seguridad en el disefio original.

Una apropiada gestion de procesos peligrosos debe asegurar que los riesgos
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asociados al cambio son identificados y controlados.

2.1.13. Procedimientos Operacionales

Los procedimientos operacionales escritos, los cuales especifican la siguiente

informacion, deben estar presentes en cualquier instalacion sujeta a la gestion

de procesos peligrosos:

El cargo de la persona o personas responsables de cada area operativa
de la instalacion.

Instrucciones claras de la seguridad en la operacion de cada instalacion
que son consistentes con la informacién de seguridad del proceso.

Las condiciones de operacion y pasos de las siguientes fases:

1) Puesta en marcha.

2) Operacion normal.

3) Operaciones temporales cuando surja la necesidad.

4) Operaciones de emergencia, incluyendo la parada de
emergencia, y la persona o las personas que ejecuten esos
procedimientos.

5) Parada normal.

6) Puesta en marcha después de una parada.

Los limites de la operacion resultando en la informacion especificada
en la informacion del disefo del proceso, donde las consideraciones de
seguridad son las siguientes:

1) Las consecuencias de una desviacion.

2) Los pasos requeridos para corregir o evitar una desviacion.

3) Sistemas de seguridad y sus funciones.

Las consideraciones de seguridad e higiene ocupacional, incluyen lo
siguiente:

1) Las propiedades y los peligros de los materiales utilizados en
los procesos.

2) Las precauciones especiales requeridas para prevenir
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exposicion, incluyendo controles de ingenieria y equipos de
proteccion personal.

3) Las medidas de control a ser tomadas si hay contacto fisico o
por exposicion en el aire.

4) Cualquier peligro especial o unico.

2.1.14. Practicas de Trabajo Seguro
Deben ser establecidas para asegurar la conduccion segura de la operacion,
mantenimiento, actividades de modificacion y el control de materiales y

sustancias que pueden afectar la seguridad del proceso.

2.1.15. Entrenamiento

Debe ser proporcionado a todo el personal responsable de la operacion de la
instalacion, en concordancia con sus deberes y responsabilidades. El
entrenamiento  debe  dirigirse a los procedimientos operacionales
recomendados, incluyendo cualquier cambio en la tecnologia o en la

instalacion.

2.1.16. Aseguramiento de la Calidad e Integridad Mecanica de los Equipos
Criticos

Los equipos criticos para cualquier instalacion sujeta a la gestion de procesos

peligrosos deben ser disefiados, fabricados, instalados y mantenidos en forma

consistente con los servicios requeridos.

2.1.16.1. Confiabilidad Operacional

Es la probabilidad que un equipo o accesorio desarrolle una funcion
especifica bajo ciertas condiciones operacionales y ambientales en un
tiempo determinado. En términos cuantitativos, la confiabilidad es la

probabilidad de éxito.
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Generalmente la confiabilidad es expresada como Tiempo Promedio para
Fallar (Mean Time To Failure, MTBF) para equipos no reparables o como el
Tiempo Promedio entre Fallas (Mean Time Between Failure, MTBF) para
equipos reparables, cuando estos tiempo son mayores en comparacion con
el tiempo previsto. Igualmente, valores promedio menores en comparacion

al tiempo previsto reflejan no confiabilidad.

2.1.16.2. Mantenibilidad

Es la habilidad de un equipo o accesorio, bajo ciertas condiciones
establecidas de uso, de conservarse o repararse a un estado en el cual puede
desarrollar su funcién requerida, cuando el mantenimiento es aplicado bajo
condiciones estables y utilizando procedimientos y recursos pre-concebidos.

Expresado como Tiempo Promedio para Reparar (Mean Time to Repair

(MTTR).

2.1.16.3. Disponibilidad

Es la probabilidad de que un sistema esté¢ disponible para su uso a un
tiempo dado, como funcién de la confiabilidad y mantenibilidad. Es la
relacion entre el tiempo de funcionamiento y el tiempo de carga, este
tiempo de carga es el tiempo disponible por dia menos el tiempo de

inactividad planificado.

2.1.16.4. Falla
La culminacion de la habilidad de un equipo de desarrollar su funcion

requerida.

2.1.16.5. Ingenieria de Confiabilidad
Es aquella que se enfoca en eliminar los requerimientos de mantenimiento.
Utiliza andlisis tecnologicos para lograr mejoras en las tareas de

confiabilidad y mantenimiento. Mejora el tiempo de actividad y la
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capacidad productiva de equipos criticos usando técnicas de resolucion de

problemas.

2.1.17. Revision de la Seguridad previo a la Puesta en marcha
Debe realizarse para nuevas y modificadas instalaciones sujetas a la gestion de
procesos peligrosos. Revisando lo siguiente:
e La construccion es en concordancia con especificaciones.
e Los procedimientos de seguridad, operacion, mantenimiento, y de
emergencia estan en el lugar y son adecuados.
e Las recomendaciones del andlisis de procesos peligrosos han sido
consideradas y ejecutadas, asi como apropiadas.

e El entrenamiento del personal operador ha sido completado.

2.1.18. Respuesta de Emergencia y Control
Se debe establecer un plan de emergencia, en concordancia con las normas y
resoluciones que regulen los procesos peligrosos. Igualmente, de ser necesario

se establecen brigadas de fuego.

2.1.19. Investigacion de los Incidentes relacionados a los Procesos

Los incidentes que resulten en, o puedan razonablemente ser causa de, una
liberacion catastrofica deben ser investigados. Las investigaciones de
incidentes deben ser iniciadas tan pronto como sea posible, considerando la
necesidad de asegurar la escena del incidente y proteger a las personas y el
medio ambiente, asi como, la necesidad de mantener y recuperar evidencias y

testimonios importantes.

2.1.20. Inspeccion a Instalaciones donde se ejecutan Procesos Peligrosos
Debe ser realizada para asegurar la efectividad del rendimiento. El equipo de
inspeccion debe estar compuesto por una 0 mas personas con conocimiento de

los procesos involucrados y otras especialidades de ser necesario.
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El reporte de la inspeccion, los hallazgos, deben ser emtregados a la gerencia
responsable de la instalacion. La gerencia debe establecer un sistema para
determinar y documentar la apropiada respuesta a los hallazgos y asegurar la

resolucion.

2.1.21. Normas Técnicas Aplicables (NTA)

Conjunto de normas técnicas que regulan las actividades relacionadas con el
manejo y comercializacion de los Gases Licuados de Petréleo (GLP), entre las
que se contemplan las Normas Venezolanas COVENIN, asi como las
Resoluciones, Circulares e Instructivos emanados del Ministerio de Petréleo y
Mineria y otros entes oficiales competentes.
En ausencia de Normas Técnicas Aplicables, en aspectos relacionados con
equipos para el manejo y la comercializacion de los Gases Licuados de
Petroleo (GLP), este Ministerio puede validar la norma técnica internacional

correspondiente, hasta tanto se publique la norma venezolana respectiva.

I1.2.2. Gases Licuados de Petroleo

2.2.1. Gases Licuados de Petréleo (GLP)

Mezcla de hidrocarburos livianos, compuestos principalmente de cantidades
variables de propano, propeno, butano y buteno; son gaseosos bajo condiciones
ambientales de presion y temperatura y son mantenidos en estado liquido por

aumento de presion o disminucion de la temperatura.

2.2.2. Propiedades y Caracteristicas del GLP

2.2.2.1. Gravedad especifica

Es la relacion entre el peso del GLP y el peso de un volumen igual de agua

0 aire a una misma presion y temperatura.
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2.2.2.2. Punto inicial de ebullicion

Es la temperatura a la que su presion de vapor es igual a la presion externa.
Al reducir la presion externa, disminuye el punto de ebullicion de un
liquido; al aumentar la presion externa, se eleva el punto de ebullicion de

los liquidos.

2.2.2.3. Limites de inflamabilidad
Son los porcentajes de GLP en el aire, tanto minimo como maximo de la
mezcla, entre los cuales se produce fuego al entrar en contacto con una

fuente de ignicion.

2.2.2.4. Presion de vapor
Es la presion que ejercen los vapores emanados del GLP en fase liquida
contra las paredes del recipiente que los contienen a una temperatura dada,

cuando se encuentran en el punto de equilibrio entre liquido y vapor.

2.2.2.5. Calor latente de vaporizacion
El calor latente de vaporizacion de una sustancia dada, es el necesario para
hacer pasar la unidad de masa de la misma del estado liquido al gaseoso a

una presion y temperatura dada.

2.2.2.6. Poder calorifico
Cantidad de energia liberada por una sustancia cuando alcanza su completa
combustion. Medido en Kilocalorias por cada kilogramo o litro, o en B.T.U

por libra.
2.2.2.7. Temperatura de Ignicion

Es la Temperatura minima a la que debe ser calentada una sustancia en el

aire para que en ella se pueda iniciar y mantener una combustion
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independientemente de la fuente de calor.

Tabla I1.2. Propiedades aproximadas de los Gases Licuados de Petréleo (GLP).

. . Butano
Propiedad Propano Comercial Comercial
Presion de Vapor en psi (Presion
absoluta) a:
70°F 145 32
100°F 218 52
105°F 233 56
130°F 315 84
Gravedad especifica de liquido a 60°F 0,504 0,582
Punto de ebullicion inicial a 14,7 psia,
en °F - 44 15
Peso por galon de liquido a 60°F, en Ib
4,20 4,81
Calor especifico de liquido, Btu/lb a
60°F 0,630 0,549
Pies cubicos de vapor por galon de
liquido a 60°F 36,38 31,26
Pies cubicos de vapor por libra a 60°F
8,66 6,51
Gravedad especifica de vapor (aire=1)
a 60°F 1,50 2,01
Temperatura de ignicion en aire, °F 920-1120 900-1000
Maxima temperatura de la llama en el
aire, °F 3595 3615
Limites de inflamabilidad en aire,
porcentaje de vapor en mezcla gas aire:
Inferior 2,15 1,55
Superior 9,60 8,60
Calor latente de vaporizacion al punto
de ebullicion
Btu por libra 184 167
Btu por galén 773 808
Valores  calorificos  después de
vaporizacion
Btu por pie cubico 2488 3280
Btu por libra 21548 21221

(Fuente: NFPA-58)
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2.2.3. Obtencion del GLP

La principal fuente de obtencion del Gas Licuado de Petroleo (GLP) es la
mezcla de gases de petrdleo producidos, ya sea por pozos petroliferos o
gasiferos. Estos gases, debidamente procesados en una Planta de
Procesamiento de Gas Natural, dan como resultado el Gas Licuado de Petréleo

(GLP).

2.2.4. Requisitos del Gas Licuado de Petrodleo

El GLP debe contener odorantes que permitan detectar por el olfato la
presencia de éste, cuando la concentracion del GLP sea la quinta parte del
limite inferior de inflamabilidad correspondiente al componente con los limites

mas bajo, salvo aquellos GLP destinados a usos especiales.

La proporcion del odorante en los gases licuados de petrdleo debe ser la
siguiente:

Etil o metil — mercaptano: 12g/m®> a 17 g/m’ (14ppm a 20 ppm) en GLP
(liquido). El odorante se dosifica en estado liquido y se mide en estado

£aS€0s0.

2.2.5. Mercaptanos
Son compuestos de azufre con la formula general R_SH, incoloros con un olor
fuerte y repulsivo. Se utilizan como gases odorantes, en el GLP domeéstico,

comercial e industrial.
2.2.6. Posibles Contaminantes del GLP
2.2.6.1. Agua

Libre y agua disuelta. Puede contaminar el GLP en muchos puntos de la

cadena de suministro. Incluyendo en los tanques de transporte y

30



almacenamiento que han sido abiertos a la atmosfera o limpiados con vapor,

los extremos de conexion de las mangueras o valvulas expuestas al clima.

2.2.6.2. Residuos de Petroleo e Hidrocarburos Pesados

Esta contaminacion puede variar de petroleo muy ligero a muy pesado y
viscoso. Algunas veces es un material como parafina, o puede ser similar en
consistencia a lubricantes. Puede ser transparente mientras otras veces es
marron claro, marron oscuro o incluso negro. Generalmente, tiene un fuerte

olor.

Puede provenir de muchas fuentes; de procesamiento del gas, gaseoductos,

bombas o compresores, sistemas de tuberias, y mangueras flexibles.

2.2.6.3. Particulas sélidas
Cubren un alto rango de de contaminacion potencial tal como sucio, polvo,

oxido, escoria de soldadura, entre otros.

La fuente mas obvia de estos solidos es durante la construccion y
manufactura de los equipos y sistemas de GLP. Otra fuente comun es de los

extremos de las mangueras que no estan protegidos.

2.2.6.4. Aire y Nitrogeno

Cualquier gas no condensable como el nitrogeno o aire, es encontrado en
los tanques de almacenamiento y lineas de tuberia de GLP, esto se debe
principalmente, a que estos equipos han sido abiertos a la atmosfera durante

la construccion, mantenimiento o renovacion.

2.2.6.5. Amoniaco
El anhidrido de amoniaco al igual que el propano es almacenado y

transportado como un liquido presurizado y utilizado como vapor, como un
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fertilizante.

El propano y el anhidrido de amoniaco son algunas veces utilizados en el
mismo tanque de almacenamiento y equipo de transporte, alternandose por
temporadas. Si el equipo de amoniaco es cambiado para el uso de propano y
el tanque de almacenamiento o cisterna no es limpiado apropiadamente, se

genera la contaminacion.

2.2.6.6. Alto contenido de butano, propileno, azufre, o hidréxido de
sodio

Se agrupan juntos porque ellos generalmente se originan en los puntos

aguas arriba de la cadena de suministro del GLP (campos de gas, refinerias,

plantas de gas).

El butano o propileno son parte de la composicion del GLP, pero ellos se
consideran como contaminantes si su concentracion es muy alta con

respecto a los estandares.

El azufre esta contenido en el petréleo y en el gas natural sin procesar, por
lo cual su concentracion debe ser llevada por debajo de los niveles maximos

permitidos.

El hidroxido de sodio es utilizado para tratar el propano en algunos

procesos y es un contaminante si entra en la corriente del GLP.

2.2.7. Usos y aplicaciones del GLP

2.2.7.1. Aspectos domésticos
e Preparacion de alimentos: donde se logra ventaja sobre otras fuentes de

energia por lo limpio rapido y econémico.
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e (alentamiento de agua (ventajas similares).

e (alentadores de ambiente: movilidad, direccion y reparto uniforme de
radiacion.

e Refrigeracion e iluminacion: llega a sitios donde no es posible la

obtencion de otras fuentes de energia.

2.2.7.2. Aspectos comerciales

En lavanderias se logra ventaja por su limpieza, evita el hollin y la
contaminacion del ambiente. En panaderias se garantiza la obtencion de un
producto libre de impurezas o elementos contaminantes. En cafeterias,
restaurantes y fuentes de soda, se logran las ventajas ya descritas ademas de

eficiencia y rapidez.

2.2.7.3. Aspectos industriales
En las siderurgicas y en la fundicion de metales se ha alcanzado grandes
volumenes de produccion, dada la gran rapidez con que se elevan las

temperaturas para fundir, forjar y moldear el metal.

En procesos de tratamiento térmico debido a la facilidad y rapidez para

obtener temperaturas estables y uniformes.

En hornos de calentamiento térmico de silice para la obtencion del vidrio, la
pureza del proceso por uso de GLP ha permitido un mayor rendimiento por

su bajo contenido de azufre en los productos de la combustion.

En la industria textil el GLP se usa como fuente de energia para la
produccion de vapor en procesos de tefiido y secado, de igual manera en la
pasteurizacion de alimentos, leches y jugos, el GLP se usa en calderas que

provisionan vapor para los procesos.
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2.2.7.4. Aspectos agropecuarios
El GLP es un gran auxiliar en la agricultura, especialmente en la quema de
malezas, en talas controladas, secado de granos y semillas, y en aspectos

pecuarios en la calefaccion de incubadoras y lugares de cria de pollos.

I1.2.3. Componentes de la cadena de distribucion del GLP en el Mercado

Interno venezolano a nivel doméstico y comercial

2.3.1. Fuente Suministro
Instalacion fisica autorizada por el Ministerio de Petréleo y Mineria para la
produccion o recepcion del productor del GLP, almacenamiento y suministro

de GLP al transporte primario, para que sea trasladado a las plantas de llenado.

2.3.2. Transporte primario

Persona natural o juridica, u organizacion o instancia de participacion
comunitaria o socio productiva, legalmente constituida y registrada, que cuente
con unidades cisternas (tanques semi-remolque) debidamente acondicionadas,
para realizar el transporte de GLP a granel, entre la fuente suministro y la
planta de llenado que le sea asignada. Para ejercer dicha actividad debera
obtener y mantener en vigencia un permiso de este Ministerio y contar con un

area de estacionamiento para el resguardo de las respectivas unidades.

2.3.3. Planta de llenado

Instalacion fisica a la cual se le ha otorgado un permiso por el Ministerio de
Petrdleo y Mineria para el almacenamiento y llenado de GLP en cilindros y a
granel a las personas naturales o juridicas debidamente autorizadas por este

Ministerio, de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas aplicables.
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2.3.3.1. Distribucion de las areas de las Plantas de llenado

2.3.3.1.1. Boca de trasiego

Es el sitio donde se conectan las mangueras de los carros- tanques a la
red interna de tuberias fijas a fin de cargar o descargar los gases
licuados de petroleo en los recipientes fijos de almacenamiento, o

viceversa.

2.3.3.1.2. Recipientes fijos
Son los tanques anclados donde se almacena el gas licuado de petréleo
que traen las cisternas o tanques semi-remolques desde la fuente

suministro.

Un tanque estacionario debe contar con los siguientes accesorios y

equipos de control:

e Valvula de seguridad o alivio.

e Valvula de exceso de flujo.

e Indicador de nivel de liquido en el tanque rotativo, flotante o
magnético (magnetel, rotogage).

e Indicador de nivel fijo.

e Manometro.

e Termometro.

e Boca de visita.

e Vilvula de retorno de vapor.

e Valvula de retorno de liquido.

e Vilvula de carga de liquido.

e Valvula de descarga de liquido.

e Valvula de drenaje.
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2.3.3.1.3. Recipientes movibles

Son todos aquellos que solo pueden ser cambiados de lugar mediante
sistemas y vehiculos aprobados. Entre ellos se encuentran los carros
tanques, los tanques de alimentacion para los motores de los vehiculos y

las bombonas o cilindros desprovistas de asas o agarraderos.

2.3.3.1.4. Sala de Bombas y Compresores
Es el sitio o local donde estan ubicados las maquinarias y equipos que,
conectados al sistema de tuberias internas fijas, son necesarios para la

transferencia de los gases licuados de petroleo.

2.3.3.1.5. Plataforma de llenado
Es el lugar donde se efectia el llenado, carga y descarga de las

bombonas. Su principal componente son las romanas o balanzas.

2.3.3.1.5.1. Romana automatica

Balanza que esta equipada con un dispositivo que tranca el paso de
gas al llegar a un limite pre fijado. Se encuentra en la plataforma de
llenado, y generalmente existen un niumero considerable de balanzas

dentro de la planta, depende de la capacidad de la misma.

2.3.3.1.5.2. Romana de Repeso
Balanza manual que es utilizada para comprobar el peso del cilindro
luego de ser llenado en la romana automatica. Cada planta debe estar

equipada con al menos una romana de repeso.

2.3.3.1.5.3. Automatico de llenado
Dispositivo utilizado para el llenado de los cilindros en la plataforma

de llenado, el cual por medio de un sistema de reguladores o un
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sistema eléctrico permite el paso de GLP al cilindro hasta alcanzar el

valor pre- fijado en masa y detectado por la romana.

2.3.3.1.6. Locales de servicio
Son aquellos entre los cuales se encuentran: taller de reparacion y pintura

de recipientes, garaje, conserjeria, oficinas y vestuarios.

2.3.3.2. Clasificacion de las plantas de llenado segiin el Ministerio de

Petrdleo y Mineria

2.3.3.2.1. Primera categoria
Comprende los terminales de transporte y distribucion de los gases
licuados de petroleo con espacio suficiente para tanques de

almacenamiento cuya capacidad total sea mayor de 500 m® de agua.

2.3.3.2.2. Segunda categoria

Incluye las plantas de llenado de recipientes movibles y portatiles para la
distribucion de los gases licuados de petroleo, con espacio limitado para
tanques de almacenamiento cuya capacidad total estd comprendida entre

100 y 500 m® de agua.

2.3.3.2.3. Tercera categoria
Comprende los llenaderos de bombonas provistos de tanques de

almacenamiento cuya capacidad no sea mayor de 100 m’ de agua.
2.3.3.3. Equipos de medicion y control en tanques de almacenamiento
2.3.3.3.1. Indicadores de nivel fijo

Tubos soldados en el interior del tanque ubicados de tal manera que

indiquen el punto en el cual el extremo del tubo entra en contacto con el

37



nivel del mismo. Por ejemplo 5%, 50% y 85% de liquido.

2.3.3.3.2. Indicadores de nivel variable (Rotogage y magnetel)
Accesorios utilizados para medir el contenido de GLP liquido en el

interior del tanque.

El Rotogage estd formado por un tubo curvo que gira normalmente y

produce un pequeio escape de vapor o liquido.

El Magnetel tiene un flotador que se mantiene en la superficie del liquido
y transmite el movimiento por medio de unos engranajes a un dial

indicador.

2.3.3.3.3. Mandémetros y Termometros

En el caso del mandmetro es un dispositivo que mide la presion interna
en el tanque de almacenamiento, generalmente tiene una escala entre 0 y
300 Ipc. El termémetro mide la temperatura interna del tanque ya sea en

°Co °F.

2.3.3.3.4. Valvulas de alivio de presion o de seguridad

Accesorio que se instala en tanques y tuberias para protegerlos de sobre
presion. Cuando la presion del tanque o tuberia aumenta a 250 psig o
mas, esta valvula se abre y deja salir vapor a la atmoésfera, hasta que la

presion baja a menos de 250 psig momento en el cual se vuelve a cerrar.

2.3.3.3.5. Valvulas de purga

Es aquella que permite ventear el liquido contenido dentro de las lineas
antes de desconectar las mangueras de trasiego. Las valvulas de purga
permiten la respiracion controlada del producto y le indican al operador

que las valvulas estan cerradas y que puede desconectar el acoplamiento.
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2.3.4. Transporte Secundario

Persona natural o juridica, u organizacion o instancia de participacion
comunitaria o socio productiva, legalmente constituida y registrada, que
cuenten con unidades (camiones tanques y/o vehiculo(s) para transporte de
cilindros), o embarcaciones, en propiedad o en comodato debidamente
acondicionadas; la cual debera contar con un contrato de Servicio suscrito con
un distribuidor primario. Esta actividad se realiza entre la planta de llenado y/o

los centros de acopio, estantes y usuarios finales (granel).

2.3.5. Estante

Denominacion del mercado para un local el cual se le haya otorgado un registro
por el Ministerio de Petroleo y Mineria, en el cual se instalan dispensadores o
se disponen de forma adecuada cilindros para GLP de hasta 10 Kg de
capacidad, equipados con multivalvula de conexion automatica (acople rapido).
Las actividades que cumplen estos estantes se refieren a la recepcion,

almacenamiento y venta al publico de cilindros para GLP.

2.3.6. Centros de acopio

Inmueble o establecimiento al cual se le haya otorgado un permiso por el
Ministerio de Petréleo y Mineria, el cual es utilizado como centro logistico de
almacenamiento y manejo de cilindros para GLP en sus diferentes capacidades.
En estos inmuebles se permitird la venta directa al publico Unicamente de
cilindros para GLP con capacidad de 10 Kg, equipados con multivalvulas de

conexion automatica (acople rapido).
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I1.2.4. Cilindros contenedores de GLP

2.4.1. Cilindro de GLP
Son recipientes herméticos, transportables, de capacidad no mayor a 120 litros

de agua y de una altura maxima de 1,5 m.

2.4.2. Capacidad del cilindro
La capacidad de un cilindro, cuando no se especifique de otra manera se

referiria al volumen de agua que pueda contener a la temperatura de 15,6 °C

(60 °F).

2.4.3. Multivalvula
Dispositivo ubicado en la parte superior del cilindro, compuesto por accesorio
que permiten controlar su llenado, suministrar GLP al recipiente y desalojar el
contenido en forma automatica en caso de sobre presion. Existen dos tipos:
a) Mecanicas
Conexion de servicio y llenado que requiere herramientas para su
acople.
b) Automaticas
Conexion de llenado y servicio que no requiere herramientas para su
acople. Utilizado en los cilindros con capacidad de hasta 10 Kg de

GLP.

2.4.4. Valvula de alivio de exceso de presion
Dispositivo que tiene como funcion descargar automaticamente, el exceso de
presion dentro del cilindro y estd compuesto por el retenedor, un resorte de

calibracion, un piston y una pastilla de asiento.

2.4.5. Acople

Es la pieza de forma circular, con un orificio central que presenta una rosca
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cOnica para gas, que va soldada al recipiente y sirve para incorporar la

multivalvula al cilindro.

2.4.6. Base de sustentacion del cilindro
Es el aro soldado en el extremo inferior que impide el roce del fondo del

cilindro con el piso.

2.4.7. Protector
Es el aditamento soldado a la parte superior del cilindro cuya funcion es la de

proteger la multivalvula.

2.4.8. Tara del cilindro
Especificacion marcada con troquel sobre el casquete o semi capsula superior o
en el protector soldado al recipiente, correspondiente al peso de este vacio, sin

pintar y sin incluir el peso de la multivélvula.

2.4.9. Clasificacion de los cilindros

2.4.9.1. Cilindro tipo I
Cilindro recto, formado por un cuerpo y dos casquetes semielipoidales con

relacion de ejes de 2:1, un acople, un protector y una base de sustentacion.

2.4.9.2. Cilindro Tipo II

Cilindro recto, formado por dos partes semi -elipsoidales, soldadas
circunferencialmente, un acople, un protector y una base de sustentacion.
Los extremos de las semi capsulas deben ser de forma semi elipsoidal con

una relacion de ejes de 2:1.
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I1.2.5. Peligros en el manejo del GLP

2.5.1. Efectos adversos potenciales sobre la salud

2.5.1.1. Inhalacién

A bajas concentraciones puede causar sed y opresion en el pecho. A
concentraciones mas altas puede causar inflamacion del tracto respiratorio y
asfixia. Los sintomas pueden incluir respiracion rapida, fatiga,
descoordinacion, somnolencia, confusion mental, shock, inconsciencia y

convulsiones.

2.5.1.2. Ingestion

Puede causar nauseas, vomito y congelamiento de boca y garganta.

2.5.1.3. Sobre la piel

Puede causar quemaduras por congelacion.

2.5.1.4. Sobre los Ojos
El gas produce irritacion. Al contacto con el liquido puede presentarse

irritacion, enrojecimiento y quemaduras.

2.5.1.5. Efectos créonicos
La exposicion prolongada y repetida puede producir anemia, en altas

concentraciones provoca asfixia, y el gas presurizado provoca quemaduras.
2.5.2. Escenarios de peligro catastrofico en plantas de llenado de GLP

Explosion y fuego son los dos mas importantes peligros existentes en una

planta de GLP.
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2.5.2.1. Fuego
Cuando un material entra en combustion, arde, generalmente con llama
(fuego), emitiendo y transfiriendo calor por radiacion, conducciéon y

conveccion.

La primera de ellas (Radiacion) puede causar serios dafios a las personas y
objetos, dependiendo de la energia térmica emitida, la que depende a su vez
del tipo y magnitud del fuego. En grandes fuegos en espacios abiertos, el
principal factor de riesgo para las personas es precisamente dicho nivel de

radiacion térmica.

Humo y gases de combustion son factores de riesgo que se suman en
ambientes cerrados tales como oficinas, negocios, laboratorios, depdsitos,

etc.

También el fuego pone en riesgo la resistencia de las estructuras, las que al
quedar encerradas entre las llamas, sufren por radiacion, conveccion y
también por conduccion, ademas de estar expuestas a otros efectos fisicos y
quimicos por su contacto directo con el fuego y con los productos de la

combustion.

2.5.2.2. Jet Fire (chorro de fuego)
Causado por una incontrolada emision de GLP, es una llama estacionaria y
alargada (de gran longitud y poca amplitud) provocada por la ignicion de un

chorro turbulento de gases o vapores.

2.5.2.3. Pool fire (piscina de fuego)
Combustion estacionaria con llama de difusion del liquido de un charco de
dimensiones conocidas (extension), que se produce en un recinto

descubierto.
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2.5.2.4. Flash fire (llamarada)

Llama progresiva de difusion, de baja velocidad. No produce ondas de
presion significativas. Suele estar asociada a la dispersion de vapores
inflamables a ras de suelo. Cuando éstos encuentran un punto de ignicion, el
frente de la llama generado se propaga hasta el punto de emision, barriendo
y quemando toda la zona ocupada por los vapores en condiciones de
inflamabilidad. Si el origen de los vapores es un vertido con evaporacion, el

fendmeno acaba en un incendio de charco.

2.5.2.5. Explosion

Es una liberacion repentina de energia, que genera una onda de presion que
se desplaza alejandose de la fuente mientras va disipando energia. Esta
liberacion tiene que ser, no obstante, bastante rapida y concentrada para que
la onda que se genera sea audible. No es necesario, pues, que se produzcan
dafios para poder considerar este fenomeno como explosion. La energia
liberada puede haber sido almacenada inicialmente bajo una gran variedad

de formas: nuclear, quimica, eléctrica o de presion.

2.5.2.6. Explosion Fisica
Es la ruptura mecanica del contenedor provocada por un aumento excesivo
de la presion del fluido que hace ceder el recipiente que alberga el fluido

(gases en particular) y produce su repentina liberacion a la atmdsfera.

Este tipo de explosion es la que genera la rafaga u onda de presion “Blast
Wave”, la que inicialmente viaja hacia afuera del compartimento a una
velocidad comparable a la de la expansion de los gases. Esta onda de
choque (Blast Wave) comienza con una fase de presion positiva, seguida de
una fase de presion negativa. Cuando la discontinuidad del pulso de presion

es muy aguda se le identifica como onda de Shock (Shock Wave).
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Los mayores dafios de una explosion de este tipo son provocados por los
“misiles” liberados en el reventon y proyectados hacia afuera del foco
explosivo con alto contenido de energia cinética, pudiendo viajar distancias
importantes e impactar con gran poder destructivo. La onda de choque
(Blast Wave) puede también lanzar a las personas contra objetos, dafiar sus
timpanos, sus pulmones y/u otras partes del cuerpo humano afectadas por el

golpe o choque de la onda.

2.5.2.7. Estallido mecanico o Reventon (Pressure Burst)
Es el efecto de la rotura mecénica del habiticulo o receptdculo de un
producto por efecto de una sobre presion interna, provocando la rafaga de

ondas de choque (Blast wave) y misiles.

2.5.2.8. Deflagracion
Es aquella en la que la reacciéon quimica avanza dentro del material “no
reaccionado” a una velocidad menor que la del sonido. (Inferior a 340

m/seg).

En una deflagracion répida de una mezcla de vapor inflamable y aire, el
frente de llama (Fuego) usualmente viaja a una velocidad de 30 m/seg hasta

varios cientos de m/seg.

Una deflagracion puede tener diferentes grados de violencia, desde casos de
“rafagas” de efecto minimo o despreciable (Flash Fire, por ejemplo) hasta

casos de fuerte poder destructivo (deflagracion explosiva).
2.5.2.9. Detonacion

Es la explosion resultante de una reaccion quimica extremadamente rapida

en la que el frente de la misma avanza dentro del material “no reaccionado”
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a una velocidad superior a la del sonido (superior a 340 m/seg).

2.5.2.10. BLEVE (Explosion de Vapor en expansion de un Liquido en
Ebullicion)
Acronimo de la expresion inglesa Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion. Este escenario se refiere a la bola de fuego (fireball) que se
produce por el estallido subito y total, por calentamiento externo, de un
recipiente que contiene un gas inflamable licuado a presion, cuando el
material de la pared pierde resistencia mecénica y no puede resistir la
presion interior. El calentamiento extremo es generalmente producido por
un incendio de charco o chorro de fuego, y la probabilidad de que estalle es
especialmente elevada en los casos en los que hay un contacto directo de la

llama con la superficie del recipiente.

2.5.2.11. Explosion de una nube de vapor inflamable no confinada.
(UVCE, Unconfined Vapor Cloud Explosion)
Tipo de explosion quimica que involucra una cantidad importante de gas o
vapor en condiciones de inflamabilidad, que se dispersa por el ambiente
exterior. Para que esto ocurra, a grandes rasgos, la cantidad de gas tiene que
superar el valor de algunas toneladas. Cuando no es asi, normalmente la
ignicion de la masa de vapor deriva en una llamarada sin efectos mecanicos
importantes. En general, este tipo de accidentes se asocia a situaciones que
determinan el escape masivo de gases licuados, gases refrigerados y
liquidos inflamables muy volatiles (con una intensa evaporacion), ya que en
estas circunstancias se pueden generar una gran cantidad de vapores

inflamables en un breve periodo de tiempo.
2.5.2.12. Fuentes o Focos de ignicion

Hace falta el complemento de una determinada cantidad minima de energia

térmica (en microjoules) para provocar la ignicion. El origen de esta fuente
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minima de calor puede provenir de:

e Una llama con suficiente capacidad térmica para provocar la ignicion
de ese vapor o gas en ese particular estado de temperatura y mezcla
con aire.

e Calor suficiente generado por friccion.

e (Calor suficiente generado por chispas.

e (Calor suficiente de motores de proceso o de vehiculos.

e (Calor suficiente de equipos eléctricos, cables, baterias, etc.

e Descargas electrostaticas (chispas grandes).

e Cigarrillos o fosforos no extinguidos (no enfriados).

e Energia solar concentrada por lentes de anteojos o superficies
concentradoras.

e (alor de reacciones exotérmicas.

e (Cualquier otra fuente de calor suficiente.

I1.2.6. Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS, Safety Instrumented
Systems)

Es toda la cadena de seguridad, integrada por todos los elementos (eslabones) que
la componen, esto es, desde los Sensores de Campo de las Variables de Riesgo (por
un extremo) hasta los Actuadores o Elementos Finales de Proteccion por el otro
extremo, pasando por la Unidad Central, Modulos de entradas y salidas,

componentes intermedios, Cableado, Comunicaciones y Software.

El Sistema de Seguridad puede ser de Caracter Preventivo, Correctivo o ambos.
2.6.1. Sistema de Seguridad de caracter preventivo
Contempla desde Monitoreo, Deteccion y Alarmas, hasta incluir

accionamientos por medio de Interlocking Systems, Emergency Shutdown

Systems, etc., para prevenir situaciones de riesgo, llevando la Planta o el
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Proceso a Condicion Operativa Segura mediante acciones de proteccion por
sectores hasta su detencion o parada total, mas otras posibles acciones

preventivas opcionales.

2.6.2. Sistema de Seguridad de caracter correctivo

Una vez desencadenado el Siniestro, el Sistema actua para contener, reducir,
atemperar, mitigar y/o extinguir los efectos del mismo antes de que éste se
propague generando nuevas situaciones de riesgo o provocando dafos

mayores.

2.6.3. Sistema de Deteccion de Gases, Proteccion, Alarma y Extincion de

incendios

2.6.3.1. Detector

Es un dispositivo automatico disefiado para funcionar por la influencia de
ciertos procesos fisicos o quimicos que precedan o acompafien cualquier
combustion provocando asi la sefializacion inmediata en el tablero central

de control para sistemas de deteccion y alarma de incendios.

2.6.3.2. Tablero Central de Control
Es un gabinete o conjunto modular de gabinetes que contiene dispositivos y
controles eléctricos y/o electronicos, necesarios para supervisar, recibir
sefiales de estaciones manuales y/o detectores automaticos, y transmitir
sefales de alarma a los dispositivos encargados de tomar alguna accion.
Entre las funciones del panel central estan:

e Supervisar lineas y circuitos eléctricos internos (led, color verde

correspondiente a el funcionamiento normal).
e Seialar zonas afectadas por fuego (led, color rojo).
e Senalar zonas averiadas (led, color ambar). Averias de la funcion

auxiliar, del difusor de sonido, de la bateria, de puesta a tierra.
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e Seiialar el funcionamiento de sus equipos internos.

e Transmitir instrucciones por medio de un microfono.

e Indicar la condicién normal de operacion.

e Activar automaticamente y manualmente por medio de una llave los
diferentes equipos de seguridad controlados por é€l.

e Activar funciones auxiliares.

e Generar sefales audibles para emergencia o averia.

2.6.3.3. Estacion Manual de Alarma

Es un conjunto formado, por dispositivos mecanicos y electronicos
montados en una caja cerrada, para transmitir una sefial cuando una de sus
partes integrantes es operada manualmente. En el caso de zonas de alto

riesgo se utilizan aquellas que son a prueba de explosion.

2.6.3.4. Difusores
Son dispositivos disefiados para difundir una sefial audible, que sirva de
advertencia al personal. Entre las clases de difusores se tienen aquellos que

emiten sefiales en caso de averias y los difusores de sefiales de alarma.

2.6.3.5. Sistema Fijo de Extincion con agua con medio de impulsion
propio

Es un sistema para combatir incendios, compuesto por una red de tuberias,

valvulas y bocas de agua, con reserva permanente de agua y con medio de

impulsion exclusivo para este sistema, el cual puede estar formado por un

tanque, un sistema de presion, una bomba o combinacion de estos.

2.6.3.6. Sistema de rociadores
Para fines de proteccion contra incendio, es un sistema integrado por tuberia
subterranea y aérea, disefiado de acuerdo con las normas de ingenieria de

proteccion contra incendio.
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La instalacion incluye uno o mas suministros automaticos de agua. La parte
del sistema de rociadores arriba de la superficie del terreno, es una red de
tuberia especialmente diametrada o disefiada hidraulicamente e instalada en
un edificio, estructura o area (por lo general aérea), a la cual se anexan los
rociadores en una forma sistematica. La valvula que controla cada
alimentador vertical del sistema (riser) esta localizada en la misma
alimentacion vertical o en su tuberia de alimentacion. Cada alimentador
vertical del sistema, incluye un dispositivo que acciona una alarma cuando
el sistema estd en operacion. Generalmente, el sistema se activa con el calor

proveniente de un incendio y descarga agua sobre el area incendiada.

2.6.3.7. Mangueras y pitones
Son equipos ubicados en gabinetes en sitios estratégicos para atacar fuego,
por medio de agua. Los gabinetes poseen una puerta de vidrio para ser rota

en caso de emergencia al no tener rota su respectiva llave.

2.6.3.8. Extintores portatiles
Son aparatos que contienen un agente extinguidor, que al ser accionado lo
expelen bajo presion, permitiendo dirigirlo hacia el fuego. Tipos de

extintores:

2.6.3.8.1.Extintor manual
Es aquel que podra utilizar el operador llevandolo suspendido de la mano
y su peso no deberda exceder de 25 kg (peso: agente extinguidor +

cilindro y accesorios).
2.6.3.8.2.Extintor sobre ruedas

Es aquel que debido a su peso (superior a 25 kg) posee ruedas para su

desplazamiento.
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I1.2.7. Clasificacién de las Areas en Plantas de Llenado de GLP
Cubre aquellas areas donde pueda existir riesgo de incendio o explosioén debido a

la presencia de gases o vapores inflamables.

2.7.1. Clasificacion de Lugares
Se clasifican de acuerdo a las propiedades de los vapores, liquidos o gases
inflamables que puedan estar presentes y la probabilidad de que una

concentracion o cantidad inflamable o combustible puede estar presente.

Lugares Clase 1. Los lugares Clase I son aquellos en los que hay o puede
haber en el aire gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para

producir mezclas explosivas o combustibles.

a) Clase I, Division 1.

1) En el que, en condiciones normales de funcionamiento, puede
haber concentraciones combustibles de gases o vapores
inflamables.

2) En el que frecuentemente, debido a operaciones de reparacion o
mantenimiento o a fugas, puede haber concentraciones
combustibles de dichos gases o vapores; o

3) En el que la rotura o el mal funcionamiento de equipos o procesos
podrian liberar concentraciones de gases o vapores inflamables
capaces de encenderse y que podria ocasionar también una falla
simultanea del equipo eléctrico, de manera que dicho equipo

pudiera convertirse en una fuente de ignicion.

b) Clase I, Division 2
1) Aquel donde se manipulan, procesan o utilizan liquidos volatiles

inflamables o gases inflamables, pero en el cual los liquidos,
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vapores 0 gases estan normalmente en contenedores cerrados o en
sistemas cerrados de los que pueden salir solo por rotura accidental
o averia de dichos contenedores o sistemas o en caso de operacion
anormal de los equipos.

2) En el que normalmente se evita la concentracion combustible de
gases o vapores mediante la ventilacion mecanica positiva y el cual
puede convertirse en peligroso por la falla o funcionamiento
anormal del equipo de ventilacion.

3) Adyacente a un lugar Clase I Division 1, y en consecuencia puede
llegar a concentraciones combustibles de gases o vapores, excepto
si dicha posibilidad se evita mediante sistemas de ventilacion
adecuados y se hayan previsto dispositivos para evitar la falla de

dichos sistemas.

IL.3. MARCO DE NORMATIVAS APLICADAS POR EL MINISTERIO DE
PETROLEO Y MINERIA

La normativa legal y técnica que debe considerarse y que sirve como lineamientos
para la realizacion de la inspeccion, control y supervision del sector de los Gases

Licuados de Petroleo GLP en el Mercado Interno venezolano es la siguiente:

I1.3.1. Normas Legales Aplicables

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

La Constitucion Nacional aprobada en referéndum popular en el afio 1999, en
su Capitulo II “De la Competencia del Poder Publico Nacional”, Articulo 156,
Numeral 29 especifica “Es de la Competencia del Poder Publico Nacional: el
régimen general de los servicios publicos domiciliarios y, en especial,

electricidad, agua potable, y gas”.
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Ley Organica de Hidrocarburos

Publicada en Gaceta Oficial N° 37.323 del 13 de noviembre de 2001,como
Decreto con Fuerza de Ley Organica de Hidrocarburos, y posteriormente
modificada en agosto de 2006 con la Ley de Reforma Parcial del Decreto N°
15.10 con fuerza de Ley Organica de Hidrocarburos publicada en Gaceta

Oficial N° 38.493, establece en su articulo N° 1, lo siguiente:

Todo lo relativo a la exploracion, explotacion, refinacion,
industrializacion, transporte, almacenamiento, comercializacion,
conservacion de los hidrocarburos, asi como lo referente a los
productos refinados y a las obras que la realizacion de estas
actividades requiera, se rige por esta Ley. (p.1)

En su articulo N° 2 establece sobre las actividades de los Hidrocarburos
(Gaseosos:

Las actividades relativas a los hidrocarburos gaseosos se rigen por
la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos, salvo la extraccion de
hidrocarburos gaseosos asociados con el petroleo que se regiran
por la presente Ley.

Mientras en el Articulo N° 8 de la Seccion Segunda, “De la Competencia”

especifica:

Corresponde al Ministerio de Energia y Petroleo la formulacion,
regulacion y seguimiento de las politicas y la planificacion,
realizacion y fiscalizacion de las actividades en materia de
hidrocarburos, lo cual comprende lo relativo al desarrollo,
conservacion, aprovechamiento y control de dichos recursos; asit
como al estudio de mercados, al andlisis y fijacion de precios de los
hidrocarburos y de sus productos. En tal sentido, el Ministerio de
Energia y Petroleo es el organo nacional competente en todo lo
relacionado con la administracion de los hidrocarburos y en
consecuencia tienen la facultad de inspeccionar los trabajos y
actividades inherentes a los mismos, asi como las de fiscalizar las
operaciones que causen los impuestos, tasas o contribuciones
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establecidos en esta Ley y revisar las contabilidades respectivas.

Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos
Publicada en Gaceta Oficial N° 36.793 en septiembre de 1999 y su
Reglamento publicado en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.471. La

Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos en su Articulo N° 3 establece:

Las actividades relativas a los hidrocarburos gaseosos estaran
dirigidas primordialmente al desarrollo nacional, mediante el
aprovechamiento intensivo y eficiente de tales sustancias, como
combustibles para uso doméstico o industrial, como materia prima
a los fines de su industrializacion y para su eventual exportacion en
cualquiera de sus fases. Dichas actividades se realizaran
atendiendo a la defensa y uso racional del recurso y a la
conservacion, proteccion y preservacion del ambiente.

En materia de la seguridad higiene y proteccion del ambiente en las
actividades relativas a los hidrocarburos gaseosos la ley especifica en su

Articulo N° 15:

Las actividades a que se refiere esta Ley, deberan realizarse
conforme a las normas de seguridad, higiene y proteccion
ambiental que les fueren aplicables, asi como a las mejores
practicas cientificas y técnicas disponibles para el mejor
aprovechamiento y uso racional del recurso.

El objeto del Reglamento de esta Ley estd indicado en su Articulo N° 1 y

define lo siguiente:

El presente Reglamento tiene por objeto desarrollar las
disposiciones de la Ley relativas a las actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos gaseosos no asociados, la
recoleccion, almacenamiento y utilizacion tanto del gas natural no
asociado proveniente de dicha explotacion, como del gas que se
produce asociado con el petroleo u otros fosiles, el procesamiento,
industrializacion, transporte, distribucion, comercio interior y
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exterior de dichos gases, asi como los hidrocarburos liquidos y los
componentes no hidrocarburados contenidos en los hidrocarburos
gaseosos y el gas proveniente del proceso de refinacion del
petroleo.
En su Titulo IV “De los Liquidos del Gas Natural (LGN)”, Capitulo II “Del
Gas Licuado de Petroleo (GLP)” el Reglamento establece en su Articulo N°

78:

La actividad de comercializacion del GLP comprende: transporte,
almacenamiento y distribucion del Gas Licuado de Petroleo (GLP),
asi como todas las actividades de intermediacion.

Ley sobre Sustancias Materiales y Desechos Peligrosos
Publicada en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No.
5.554 Extraordinaria, del 13 de Noviembre de 2001 establece en su articulo

Ne° 1:

Esta Ley tiene por objeto regular la generacion, uso, recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las
sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier
otra operacion que los involucre con el fin de proteger la salud y el
ambiente.

Resoluciones del Ministerio de Petréleo y Mineria

Resolucion 704

Publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 26.297 el 06
de julio de 1960, define ‘“Normas que Reglamentan la Ubicacion,
Construccion, Instalacion y Operacion de las Plantas de Llenado de

Recipientes para Gases Licuados de Petréleo”.

Resolucion 290

Publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 2071, de fecha 08 de agosto de
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1977, establece ‘“Normas para el Transporte Terrestre, Almacenamiento e

Instalacion de Sistemas de Gases de Petroleo Licuados™.

Resolucion 125

Publicada en Gaceta Oficial N° 39.470, de fecha 21 de julio 2010, establece
“Normas para el almacenamiento y comercializacion en el manejo de los
Gases Licuados de Petréleo (GLP), en cilindros, en los Centros de Acopio y/o

Estantes”.

Separata 1.5
Referida al “Mantenimiento de Tanques de Transportacion de GLP” Manual

de Pruebas de Recipientes para GLP.

I1.3.2. Normas Técnicas Aplicables
Son todas aquellas que definen los criterios técnicos en cada una de las areas del

sector GLP. El Ministerio de Petréleo y Mineria establece las siguientes normas:

Normas COVENIN (Comision Venezolana de Normas Industriales) y
FONDONORMA (Fondo para la Normalizacion y Certificacion de
Calidad)

Referentes a Cilindros de GLP

649:1997 Cilindros para Gases Licuados de Petroleo (GLP).

3454:1999  Cilindros para Gases Licuados de Petroleo (GLP).
Revision Periddica y Mantenimiento.

783:2001 Mecanica. Gases Licuados de Petréleo (GLP).
Multivélvulas de cilindros.

3574:2000  Mecanica. Gases Licuados de Petréleo (GLP).

Operacion de Llenado de cilindros.
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904:1998

Productos Derivados del Petroleo. Gases Licuados de

Petroleo (GLP).

Sistema de Prevencion y Extincion de Incendios

1040:1989
2062:1983
1213:1998
3026:1993
3506:1999

758:1989

1331:2001

1330:1997

1294:2001

1176:1980

2453:1993

823:1988

1376:1999

1377:1979

1041:1999

Extintores Portatiles. Generalidades.

Extintor Portatil de Bidoxido de Carbono.

Extintores Portatiles. Inspeccion y Mantenimiento.
Extintores Portatiles sobre Ruedas.

Gabinetes para la Disposicion de Equipos, Enseres,
Dispositivos y Sistemas de Prevencion y Proteccion
Contra Incendio.

Estacion Manual de Alarma.

Extincion de Incendios en Edificaciones. Sistema Fijo
de Extincién con Agua con Medio de Impulsion Propio.
Extincién de Incendios en Edificaciones. Sistema Fijo
de Extincion sin Agua con Medio de Impulsién Propio.
Hidrantes.

Detectores. Generalidades.

Bombas Centrifugas para Uso en Sistemas de Extincion
de Incendios.

Guia Instructiva Sobre Sistemas de Deteccion, Alarma y
Extincion de Incendios.

Extincién de Incendios en Edificaciones. Sistema Fijo
de Extincién con Agua. Rociadores.

Sistema Automatico de Deteccion de Incendios

Componentes.

Tablero Central de Deteccion y Alarma de Incendio.
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Equipos de Proteccion Personal

2237:1989  Ropas, Equipos y Dispositivos de Proteccion Personal.
Seleccion de Acuerdo al Riesgo Ocupacional.

39:1997 Calzado de Seguridad Requisitos.

1927:1982  Guantes de Cuero Para Uso Industrial.

815:1999 Cascos de Seguridad Para Uso Industrial.

Instalaciones Eléctricas

200:1999 Codigo Eléctrico Nacional.

Instalaciones Mecanicas

253:1999 Codificacion para la Identificacion de Tuberias que
Conduzcan Fluidos.
187:1992 Colores, Simbolos y Dimensiones para Sefales de

Seguridad.

Seguridad, Prevencion y Ambiente

3058:2002  Materiales  Peligrosos. Guia de Respuestas a
Emergencias que Deben Acompafiar a la Guia de
Despacho del Transportista.

2226:1990  Guia Para Elaboracion de Planes Para El Control de
Emergencia.

2260:1988  Programa de Higiene y Seguridad Ocupacional.
Aspectos Generales.

2266:1988  Guia de Los Aspectos Generales a ser Considerados en
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la Inspeccion de las Condiciones de Higiene vy

Seguridad en el Trabajo.

Transporte de GLP

3844:2004  Mecanica. Gases Licuados de Petroleo (GLP). Tanques
para el Transporte en Vehiculos a Motor.

2402:1997  Tipologia de los Vehiculos de Carga.

11.4. LINEAMIENTOS PARA INSPECCION POR ACTIVIDAD DEL SECTOR
DEL GLP EN EL MERCADO INTERNO VENEZOLANO, ESTABLECIDOS
POR EL MINISTERIO DE PETROLEO Y MINERIA

La inspeccion rutinaria es una actividad compleja que permite desde la perspectiva
técnica y de seguridad, evaluar y conocer mediante la observacién organizada y
sistematica la condicion, situacion y estado de las instalaciones y equipos destinados
a expender, almacenar y distribuir productos derivados de los hidrocarburos, para
verificar el cumplimiento de los requisitos que le sean exigidos para su aplicacion
segun la ley o normativas técnicas aplicables, que se debe realizar de forma
obligatoria y habitual para garantizar de manera oportuna y confiable el desarrollo o
ejercicio de las referidas actividades en condiciones Optimas, operativas y seguras,

tanto para el personal que la realiza como para el entorno que lo rodea.

A partir de esta premisa realizar las recomendaciones necesarias para corregir los
defectos, y/o no conformidades con el objeto de minimizar la posibilidad de pasar por
alto algunas deficiencias que pueden convertirse en dafios severos si no son reparados

a tiempo.

Tal inspeccion implica: revision de las instalaciones, equipos, unidades de transporte,

revision de cilindros de GLP y persona competente.
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Es responsabilidad del inspector elaborar y entregar un informe técnico con la
informacion y respectivas Actas levantadas en campo, las cuales deberan estar
elaboradas por funcionarios de carrera o personal contratado del Ministerio del Poder
Popular para la Energia y Petroleo, debiendo cerrarse en el mismo momento de la
actuacion, plasmando las no conformidades y solicitando al responsable de la
instalacion u operador a cargo que firme y selle dicha acta (en caso de negarse a
firmarla, se deja constancia de sus datos y se indica la negativa a firmar). Respecto a
las decisiones que deban tomarse de la visita efectuada, se le informara al

responsable de la instalacion via oficio.

I1.4.1. Inspeccion de Rutina a Transporte Primario

En Fuentes de Suministro y/o en Plantas de Llenado podra ubicarse el Transporte
Primario de la cadena, a los fines de que el inspector coordine con anticipacion el
lugar donde abordara las unidades cisternas para realizar la respectiva evaluacion

de las condiciones en las que se encuentran circulando por el mercado interno.

Para la inspeccion de las unidades cisternas se deberd efectuar siguiendo los
parametros establecidos en el “Instructivo para Inspeccion Técnica y de Seguridad
en Unidades para el Transporte de Gases Licuados de Petrdleo (GLP) a granel y en
cilindros” anexo a estos lineamientos y utilizando como instrumento de recoleccion
de informacion la “Planilla de Inspeccion Técnica y Seguridad en unidades para el
Transporte de Gases Licuados de Petroleo (GLP)”, tomando en cuenta las normas
establecidas por este Ministerio y el Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(INTT), asi como los siguientes parametros:

e Los frenos funcionen bien.

e El parabrisas esté limpio y libre de defectos.

e Los limpiaparabrisas funcionen correctamente.

e Los espejos retrovisores estén en condiciones satisfactorias.

e Las luces funcionen correctamente, tanto las traseras como las delanteras (de
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cruce, la de los frenos y las de parada “intermitentes”) y que sus protectores
(micas) no estén rotas.

e Los cauchos estén en buen estado, es decir, que no se encuentren lisos ni
rotos.

e Launidad debera tener su caucho de repuesto.

e La corneta funcione correctamente.

e Posea el tridangulo de seguridad.

e El motor funcione correctamente y no produzca detonaciones por el tubo de
escape.

e No exista escape de fluidos.

e Colocacion de extintores de Polvo Quimico Seco (PQS).

e Verificacion de la quinta rueda, mesa de traccion y King pin.

I1.4.2. Inspeccion de Rutina a plantas de llenado de Gases Licuados de
Petroleo (GLP)

El funcionario una vez presentado e informado al jefe de planta del alcance de su
visita debera, iniciar la actividad o durante del desarrollo de la misma, recorrer
todas las areas operativas de las plantas y verificar si estan o han realizado, trabajos
recientes con obras civiles, mecanicas o eléctricas (modificaciones,

remodelaciones, ampliaciones).

De detectarse algin trabajo, se deberd tomar nota de todos los detalles,
especificando fecha de inicio, alcance y extension, areas y equipos involucrados,
etc. Posteriormente y con el apoyo del expediente de la empresa, se debe verificar
si dichos trabajos han sido autorizados previamente por el Ministerio o notificado

por la empresa.

La inspeccion deberé efectuarse conforme a lo establecido en el “Instructivo para
la Inspeccion de Rutina a Plantas de Llenado de GLP” anexo a estos lineamientos y

utilizando como instrumento de recoleccion de informacion la “Planilla de
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Inspeccion Plantas de Llenado de GLP”, considerando la evaluacion de los

siguientes aspectos:

De la permisologia.

Revision de Credenciales.

De la capacidad técnica del jefe de Planta.

De la ejecucion del trabajo de Llenadores (personal que labora en la
plataforma de Llenado).

De la seguridad interna.

De las instrucciones operacionales.

De la posibilidad de generacion de chispa en plataforma de llenado.
De la proteccion del perimetro.

De la puesta a tierra.

Del relevo eléctrico de emergencia.

De la calibracion de las romanas automaticas (balanzas).

De la cantidad de GLP entregada.

Del trasiego de GLP.

Tuberias de GLP Liquido o Vapor.

Mangueras en islas de trasiego.

Mangueras y picos en automaticos de llenado.

De los tanques de almacenamiento de GLP.

Del tanque de recuperacion.

De las bombas y compresores.

De las instalaciones contra incendios.

Del tanque de almacenamiento de agua.

Del sistema de agua contra incendio.

De las instalaciones eléctricas en areas clasificadas.

De la prevencion y seguridad.

Del plan y registro de formacion y capacitacion del personal.

Del plan de seguridad y evacuacion del personal (registro y simulaciones de
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emergencia).

Del plan y registro del mantenimiento de los equipos operacionales.

De la revision del estado de las instalaciones y planes regulares de
mantenimiento preventivo.

Del plan y registro de resultado de inspecciones, adecuaciones y/o
auditorias de seguridad e higiene ocupacional.

De los recipientes fuera de servicio.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se define el “como” se realizara la investigacion, tomando en cuenta:
el nivel de investigacion que segun Fidias (1999) “se refiere al grado de profundidad
con que se aborda algun tema o fendmeno”; el disefio de la investigacion, que para el
mismo autor significa “la estrategia que adopta el investigador para responder a un
problema planteado”; y la toma de datos, que abarca la seleccion de la muestra de la

poblacion y las técnicas o instrumentos de recoleccion de datos.

Se puede decir que la gestion de procesos peligrosos es una practica sistematica que
estd destinada a ayudar a prevenir la ocurrencia de, o minimizar las consecuencias de,
la liberacion catastrofica de materiales toxicos o explosivos. Puede estar ubicada en
las diferentes etapas de una instalacion industrial que almacene y maneje gases
inflamables como el GLP, ya sea en el disefio, construccidon, puesta en marcha,

operacion, inspeccion, mantenimiento y la modificacion de las instalaciones.

Por consiguiente, la gestion de procesos peligrosos describe la realizacion de una
serie de pasos en el manejo de un sistema, con el objetivo de prevenir eventos
catastroficos que afecten la seguridad al personal, los equipos y las instalaciones, y
que aunado a ello disminuyan la operatividad. Estos pasos o areas de estudio son los
siguientes:

e Informacion de seguridad del proceso.

e Analisis de procesos peligrosos.

e Gestion de cambio.

e Procedimientos operacionales.

e Practicas de trabajo seguro.

e Entrenamiento.
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e Aseguramiento de la calidad e integridad mecénica de los equipos.
e Seguridad previa a la puesta en marcha.

e Respuesta de emergencia y control.

e Investigacion de los procesos relacionados a incidentes.

e Auditoria e Inspeccion de los procesos peligrosos del sistema.

Para el estudio de los procesos involucrados en la cadena de distribucion del GLP es
necesario revisar y estudiar cada una de las areas anteriores. Fundamentalmente, el
diagnostico del estado actual de las plantas de llenado, asi como del transporte
primario y secundario de este combustible, se lleva a cabo por medio de la auditoria e

inspeccion de los procesos y elementos del sistema y su posterior analisis.

Se establece a la inspeccion o auditoria como la etapa de la investigacion que permite
la evaluacion del correcto comportamiento de las otras diez areas ya enumeradas en la
practica de gestion de procesos peligrosos. Este estudio se puede definir como
descriptivo ya que como lo establece Sampieri (2006), los estudios descriptivos
miden, evaltian o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos,

dimensiones o componentes del fendmeno a investigar.

El estudio descriptivo sera soportado por una investigacion en campo, utilizando la
observacion estructurada como la técnica de recoleccion de datos, proceso en el cual,
en compafiia de uno o mas inspectores autorizados por el Ministerio de Petroleo y
Mineria, el investigador (fuente primaria) registrard directamente las condiciones
fisicas, operativas y de seguridad en la cual se encuentran las plantas de llenado y el
transporte primario y secundario de GLP, por medio de la utilizacion de instrumentos
de medicion en campo con base en la observacion de los procedimientos y equipos.
En algunos casos por limitaciones del tipo econdomico, de tiempo y logistico, el
investigador no podra realizar la observacion directa, debido a esto, recopilara los

datos que los inspectores del Ministerio registren en los Instrumentos de Evaluacion.
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Los instrumentos de medicion utilizados en cada uno de los casos corresponden a los
Formatos de Evaluacion Técnica, las cuales fueron disefiadas por expertos en el area
del Ministerio de Petrdleo y Mineria, y que poseen las herramientas necesarias para
indagar en los procesos involucrados y detectar posibles fallas en el cumplimiento de

la normativa técnica y legal vigente.

II1.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con base en esta normativa estan estructurados los formatos de evaluacion técnica,
las mismas constan de una serie de areas de evaluacion bien definidas. En el caso de
los formatos para inspeccion de plantas de llenado de GLP el investigador plasmar la
presencia o no, asi como, la operatividad o no, de cierto equipo, instalaciéon o
accesorio requerido, sus caracteristicas (donde lo requiera), el estado en el cual se
encuentra, si este es bueno, malo o regular (segn los criterios de observacion) y la
cantidad de ese elemento en la planta (en los casos que pueda existir mas de uno).
También evaluara las condiciones laborales de los trabajadores: numero de
trabajadores, si poseen licencia del Ministerio para ejercer la actividad, uso del
equipo de proteccion personal, y si la planta posee registro de accidentes. Se evaluara
la presencia de los documentos e informacion de la instalacion, registros de
formacion de personal y se solicitara alguna otra informacidon que sea necesaria para

finalizar con la evaluacidn.

Las areas de Evaluacion en el Formato de Inspeccion Técnica en Plantas de llenado
de GLP son las siguientes:

e Limites del terreno y cerca o pared del lindero.

e Vialidad de la planta.

e (Capacidad de la planta y posibilidades de ampliacion.

e Oficinas administrativas.

e C(Caseta de Vigilancia.

e Plataforma de llenado.
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e Sistema de recuperacion y drenaje de cilindros.

e Electricidad y areas clasificadas.

e Sistema de tuberias de GLP.

e Tanques de almacenamiento de GLP.

e Isla de trasiego.

e Sala de bombas y compresores.

e Planta eléctrica de emergencia.

e Sistema de prevencion y extincion de incendio.

¢ Funcionamiento del sistema de extincion de incendio.
e Explosimetro y/o detector de gas.

e Sala de pintura.

e Almacén o depdsito.

e Taller mecanico dentro del perimetro de la planta.
e Condiciones laborales.

e Documentos e Informacion de la planta.

En el caso del Formato de Inspeccion Técnica del Transporte de GLP utilizado por el
Ministerio de Petroleo y Mineria, el primer paso sera la identificacion de la unidad:
empresa, permiso del Ministerio, RASDA (Registro de Actividades Susceptibles de
Degradar el Ambiente); posteriormente plasmar los datos del conductor y ayudante y

si ambos cuentan con las licencias emanadas por el Ministerio.

El formato esta disefiado para poder evaluar tanto unidades de transporte primario
como secundario, ya que consta de un area para la evaluacion de la unidad automotor
donde se registra si el vehiculo es camidén- tanque (transporte primario) o de
transporte de cilindros (transporte secundario), en esta area el inspector debe plasmar
la existencia y el estado, si es bueno o malo, de cada uno de los elementos con los
cuales debe ser disefiado y debe operar un vehiculo de transporte de GLP segun la

normativa establecida por el Ministerio. Los elementos para la evaluacion de la
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unidad automotor son los siguientes:

o Sistema de luces.
o Sistema de Cauchos, frenos y suspension (delantera y trasera).
o Herramientas y accesorios (corneta, limpia parabrisas, retrovisores, llave de

cruz, cufias, tridngulo de seguridad, carretilla, almohadilla).

Identificacion del vehiculo en puertas .Avisos preventivos

Extintores portatiles

La otra area de evaluacion del formato es la del tanque para GLP, en el caso que sea
un vehiculo de transporte primario, aqui de igual manera el inspector plasmara el
estado (bueno o malo) de los elementos que estén presentes en el tanque, los cuales
estan definidos por la normativa técnica y son los siguientes:

e Mesa de Traccion.

e Sistema de cauchos y suspension.

e Avisos preventivos.

e Sistema de luces.

e Valvulas y accesorios.

e Vigencia de la Prueba hidrostatica

En el caso de los extintores el inspector debera registrar el nimero de extintores en el
vehiculo, el tipo (CO,, PQS, H,0), si estan cargados, capacidad en libras y la fecha de

la ultima recarga del contenido.

II1.2. MUESTREO

Tales instrumentos se ejecutan sobre una muestra del total de la poblacion, tanto de
las plantas de llenado de cilindros de GLP, como del transporte primario y transporte

secundario, con el fin de establecer en cada una las premisas que serviran para el

posterior analisis de los elementos y procesos. El porcentaje de muestra del total de la

68



poblacioén utilizado para este estudio, se determina segun los rangos de valores
indicados en el Manual de Introduccion al control Estadistico del Proceso de PDVSA
INTEVEP. Segun este Manual de la Gerencia de Normalizacién y Aseguramiento de
Calidad de PDVSA INTEVEP (1997) “El propoésito de reunir datos a partir de las
muestras extraidas de una poblaciéon determinada es adquirir un conocimiento
adecuado de la poblacion y adoptar asi las medidas apropiadas”. Por esta razon se

debe seleccionar muestras de la poblacion que sean representativas.

Se realiza un muestreo aleatorio donde con base en la tabla para muestreo simple en
una inspeccion normal del manual de PDVSA INTEVEDP, se estima el tamafio de cada

muestra segun el total de poblacion:

Tabla III.1. Tamafio de la muestra a inspeccionar de plantas de llenado y transporte

primario y secundario.

Total de poblacion en Tamafio de la Muestra,
Mercado Interno segun Tabla de PDVSA
Venezolano INTEVEP (ver Apéndice).
Plantas de Llenado 85 13
Unidades de
Transporte Primario 270 32
Unidades de
Transporte Secundario 500 >0

Basado en esto se eligen al azar los elementos de la muestra a evaluar en cada region,
segun su proporcion en el total de poblacion. Estas regiones son las determinadas por
el Ministerio de Petréleo y Mineria para el control de la cadena de distribucion del
GLP (Ver Figura III.1):

Barcelona (Estados Anzoategui y Nueva Esparta)

Barinas (Estados Apure, Barinas, Cojedes, Lara, Portuguesa y Téachira)

Bolivar (Estados Amazonas y Bolivar)

Cumana (Estado Sucre)

Falcon (Estados Carabobo, Falcon y Yaracuy)
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Maracaibo (Estados Mérida, Trujillo y Zulia)
Maturin (Estado Monagas)
Zona Central (Estados Aragua, Distrito Capital, Guérico, Miranda y Vargas)

Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria
Direcriones Brsioual

20w | ESTADOS I
5 It

Fig. II.1. Direcciones Regionales de Fiscalizaciéon del Ministerio del Poder Popular

de Petréleo y Mineria

La toma de muestras en el caso del Transporte Primario por ser un medio de
suministro de gas desde la Fuente Suministro hasta la Planta de Llenado sera
focalizado en las tres principales fuentes de suministro: Complejo Refinador
Paraguana en Falcon, la Refineria el Palito en Carabobo y el Complejo Refinador

José Antonio Anzoategui en el estado Anzoategui.
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I11.3. ANALISIS DE DATOS

Una vez realizada la toma de datos a nivel de campo se lleva a cabo el analisis de los
mismos, segun Fidias (1999), “En este punto se describen las distintas operaciones a
las que seran sometidos los datos que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion
y codificacion si fuere el caso”, es asi como el presente estudio direcciona la
investigacion hacia el diagndstico actual de la cadena de comercializacion del GLP a
nivel nacional, clasificando la data obtenida en funcion del area a la cual pertenece
segun la normativa técnica y que involucra la instalacion fisica, la operacion de los
equipos y la seguridad de todos los procesos. En detalle, este andlisis permite ubicar
cada Hallazgo detectada en la inspeccion en un lugar propicio para el estudio de los

procesos peligrosos.

Es a través del estudio explicativo como se puede llegar a las causas y las posibles
consecuencias de determinado fendmeno, como lo indica Sampieri (2006) “su interés
se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta,
o por qué se relacionan dos o mas variables”. Un estudio detallado de las relaciones
causa - efecto le da a la investigacion el caracter explicativo, ya no se trata solo de
exponer las variables que surgen en el estudio de la cadena de comercializacion del
GLP, ahora se establece el por qué de las mismas y su afectacion a los procesos
involucrados en el sistema. Para ello se apoya de informacion relacionada al manejo
del GLP y de la experiencia y conocimientos de especialistas en el area (técnicos,

ingenieros, jefes de plantas, operadores, entre otros).

I11.4. ANALISIS DE RIESGO

Este estudio es llevado a cabo a partir del analisis de riesgo en las instalaciones de
manejo y almacenamiento del GLP. En este sentido, acorde a la practica de Gestion

de Procesos Peligrosos se necesita desarrollar un método de analisis de riesgo que

permita la concepcidn en términos cualitativos de los riesgos relacionados al manejo
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y almacenamiento de un fluido inflamable como el gas licuado de petréleo. El
proposito de este andlisis es minimizar la probabilidad de ocurrencia y las
consecuencias de la liberacion de una sustancia peligrosa, por medio de la

identificacion, evaluacion y control de los posibles eventos.

I11.5. METODO HAZOP

Conforme a lo anterior se ejecuta el método de analisis del riesgo y la operatividad,
HAZOP (Hazard and Operability), el cual segin Casal (2001) es el método mas
utilizado que implica la exploracion exhaustiva de todos los origenes posibles de un

accidente.

El estudio HAZOP de procesos permite la evaluaciéon en plantas que manejen
sustancias peligrosas, como es el caso del GLP, debido a esto y bajo la base del
diagnostico de la cadena de distribucion de GLP, la presente investigacion realiza el
estudio HAZOP en una planta de llenado genérica la cual involucra a los tres
elementos inspeccionados: la planta de llenado como una instalacion donde se
ejecutan procedimientos operacionales para el manejo del GLP y las unidades de
transporte primario (camiones cisternas) y transporte secundario (camiones de
transporte de cilindros). Para el desarrollo del método de analisis de riesgo se realizan

las siguientes etapas:

Definicion de los limites fisicos de la instalacion y procesos a estudiar
A este nivel se establece el estudio de los procesos involucrados en las plantas de
llenado de recipientes (cilindros y tanques a granel) de Gas Licuado de Petroleo. Para
el estudio se detectaron dos sub-procesos principales en las operaciones de las plantas
de llenado, y son los siguientes:
e Descarga del GLP desde tanque semi-remolque hacia tanque de
almacenamiento.

Se involucra en ella la unidad de transporte primario (tanque semi remolque),
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la isla de trasiego de descarga de fluido, la linea de tuberia de carga del tanque
de almacenamiento, el tanque de almacenamiento de GLP, la linea de vapor
bi-direccional y el compresor de vapor.
e Llenado de recipientes movibles de GLP.

En este proceso interaccionan los siguientes equipos ¢ instalaciones: tanque de
almacenamiento, linea de succion de liquido, bombag(s), linea de retorno de
liquido al tanque de almacenamiento desde la sala de bombas, multiple de
llenado de cilindros para GLP, isla de trasiego de carga de tanques a granel y

tanque a granel.

Organizacion del equipo de estudio HAZOP

En esta etapa se ejecutan las reuniones y conversaciones con el personal multi
disciplinario involucrado y con experiencia en las operaciones de las plantas de
llenado de GLP. De esta manera el investigador que funge como el lider del equipo
HAZOP, y que no tiene responsabilidad sobre el proceso o desarrollo de las

operaciones en estudio, planea y prepara los pasos del analisis.

Las reuniones del equipo HAZOP permiten indagar en cada uno de los elementos en
estudio, para ello el investigador se enfoca en los riesgos potenciales y los discute con
Gerentes de planta, Jefes de planta, analistas de seguridad industrial e higiene

ocupacional, operadores y especialistas en el area.

Pre- Requisitos para el analisis
Para realizar las discusiones sobre los procesos involucrados es necesario contar con
los siguientes elementos e informacion:
e Diagrama de flujo del proceso.
e Diagrama de tuberias e instrumentacion (P& IDs, Piping and Instrumentation
Diagram)
e Diagramas de disefio

e Hojas de datos de seguridad de las sustancias peligrosas
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e Manuales operacionales
e (Calor y balance de materia
e Hojas de datos con los procedimientos de puesta en marcha y parada de

emergencia de los equipos.

Procedimiento del estudio HAZOP
El analisis de riesgo HAZOP se realiza de la siguiente manera en cada uno de los dos

sub-procesos en estudio en las plantas de llenado de GLP:

1) Dividir el sistema en secciones.
Las secciones son aquellas mencionadas en la etapa de definicion de los
limites fisicos de la instalacion y procesos involucrados en la planta de
llenado de recipientes de GLP.

2) Elegir un nodo de estudio.
Se selecciona los nodos en los cuales se evaliia el objetivo del disefio, que no
es mas que el comportamiento esperado de ese elemento en el proceso. Los
nodos seleccionados son los siguientes: tanque semi-remolque o cisterna (C-
1), linea de descarga de liquido (L-1), tanque de almacenamiento (T-1), linea
de vapor bidireccional (L-2), linea de succion de la bomba (L-3), multiple de
llenado de cilindros (M-1), linea de carga de tanque a granel (L-4) y auto-
tanque (A-1).

3) Describir el objetivo del diseiio.
Esta relacionado al correcto funcionamiento de los elementos en estudio, de
acuerdo a lo establecido en los diagramas de disefio y manuales operacionales.

4) Seleccionar un pardametro del proceso.
En este punto cada pardmetro que condiciona el proceso es presentado y
estudiado. Para los procesos en la planta de llenado se utilizan los parametros
de presion, flujo.

5) Aplicar una palabra guia.

La palabra guia es una palabra o frase corta que crea aunado a un parametro la
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desviacion del objetivo del disefio en el nodo.

Palabra Guia + Parametro = Desviacion

De esta manera se generan las desviaciones significativas de las condiciones
normales de operacion y se realiza un repaso exhaustivo de los posibles

funcionamientos anémalos.

6) Determinar causas.

a) Se busca la razon o las razones por la cual la desviacion puede ocurrir.

b) Evaluar consecuencias/ problemas.

c) Se colocan los resultados de la desviacion. Las consecuencias pueden
comprender tanto los peligros del proceso como los problemas de
operatividad, como parada de planta, o reduccion de la calidad del
producto.

7) Recomendar accion
Se recomiendan las actividades que permitan reducir la frecuencia de
ocurrencia de la desviacion o a mitigar sus consecuencias. Estas medidas de
proteccion se basan en cinco principios:

a) Identificar la desviacion.

b) Compensar la desviacion. Sistemas de control.

¢) Prevenir que la desviacion se produzca.

d) Prevenir una mayor escalada de la desviacion.

e) Aliviar el proceso de la situacion peligrosa.

8) Registrar la informacion en la HOJA DE TRABAJO de HAZOP.
9) Repetir el procedimiento (desde el punto 2).

Finalizado el analisis de riesgo HAZOP sefialando las recomendaciones sugeridas en

la hoja de registro seglin cada caso de peligro, principalmente aquellos por incendio o

explosion, se relacionan estos peligros y su alcance con los hallazgos (No
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Conformidades) detectados en las inspecciones de los diferentes elementos. Esta
relacion permite al investigador generar un diagndstico del estado actual del mercado

interno de distribucion y comercializacion del GLP.

El diagndstico abarca la generacion de unas medidas preventivas y correctivas a los
eventos de peligro, asi como a aquellos que puedan disminuir la eficiencia operativa
en las plantas de llenado y en las unidades de transporte de GLP en recipientes

presurizados.

Estas medidas seran recomendadas para que sean ejecutadas por los encargados de las
plantas y duefios de las unidades de servicio de transporte para prevenir, 0 minimizar
las consecuencias de una emision de un gas inflamable como lo es el GLP, o
cualquier otro peligro que pueda causar dafos a personas, a los equipos, el ambiente
y que disminuya o paralice la operatividad normal de estos procesos y elementos de

la cadena de distribucion y comercializacion del Gas Licuado de Petroleo.

IIL.6. GENERACION DE UNA METODOLOGIA DE CONTROL DE
PLANTAS

Finalmente se propondra en base al estudio de riesgos generado y principalmente
sobre los hallazgos de las inspecciones en plantas y unidades de transporte, una
metodologia de control de estos elementos desde la funcidon fiscalizadora del
Ministerio del Poder Popular de Petroleo y Mineria. Para esto se recomendaran las
acciones de inspeccion y auditorias a seguir en el tiempo, con el objetivo de
garantizar el adecuado control de las actividades de distribucion y comercializacion
del GLP, y la seguridad a personas, equipos y el medio ambiente que puede ser
afectado por la presencia de un gas inflamable como el GLP si no es manejado

correctamente.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

IV.1. INSPECCIONES TECNICAS A UNIDADES DE TRANSPORTE
PRIMARIO

La inspeccion a las unidades de transporte primario, tanques semi-remolque o
también llamados camiones cisternas, se realizd en las 3 principales Fuentes de
Suministro de gas licuado de petroleo (GLP) al Mercado Interno de Venezuela (Ver

Figura IV.1).

Fig. IV.1. Fuentes Suministro de GLP en Venezuela y regiones de abastecimiento

(Fuente: Ministerio de Petroleo y Mineria: 2011)
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La muestra representativa de 32 camiones cisternas fue tomada de la siguiente

manera:

Tabla IV.1. Cantidad de unidades de transporte primario inspeccionadas por Fuente

Suministro
Fuente Suministro Cantidad de camiones cisternas a
Evaluar
Complejo Reﬁnaflor J 0sé Antonio Dieciocho (18)
Anzoategui
Refineria El Palito Cuatro (4)
Complejo Refinador de Paraguana- :
Refineria de Cardon Diez (10)

A este nimero de camiones cisternas se le aplico el instrumento de medicion de
unidades de transporte de GLP (Ver Anexo [1]), con el objetivo de identificar
cualquier desviacion a la normativa técnica y legal que regula el area de transporte de

GLP en Venezuela y que es llevado a cabo por el Ministerio de Petréleo y Mineria.

Los resultados corresponden a los Hallazgos encontrados en las inspecciones,
expresados a través de graficos en valores porcentuales sobre el total de 32 unidades
evaluadas. La evaluacion en su totalidad se presenta en los cuadros ubicados en el

Anexo [3].

Inspeccion a Unidad Auto-motor (Chuto) del camion cisterna
En este nivel de la inspeccion se evaluo la unidad auto-motor de cada camiodn cisterna

segun las siguientes areas:
Las éreas del Sistema de Luces y del Sistema de Cauchos, Frenos y Suspension

fueron evaluadas en funcidn del estado de funcionamiento: bueno si se encontraba en

correcto funcionamiento y malo si presentaba alguna falla, resultando lo siguiente:
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Evaluacion de Cisternas-Unidad Automotor
100%
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81%
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Estado del Sistema de Estado del Sistema de
Luces Cauchos, frenos y

suspension
M Bueno MW Malo

Grafico IV.1. Estado del Sistema de Luces y Sistema de cauchos, frenos y suspension

de la unidad-automotor de camiones cisternas.

La presencia de la totalidad de Herramientas y Accesorios (corneta, parabrisas,
limpia parabrisas, retrovisores, llave de cruz, cufas, tridngulo de seguridad,
carretilla), de la Identificacién del vehiculo en puertas junto con los Avisos
Preventivos, asi como, de los Extintores portatiles (vigentes) en el vehiculo se

evaluaron, resultando en lo siguiente:
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Evaluacion de Cisternas- Unidad Automotor
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Grafico IV.2. Presencia de herramientas, accesorios y elementos de prevencion y

seguridad en transporte primario.

Inspeccion a Tanque de la Cisterna

En este nivel de la inspeccion se evalud el tanque de almacenamiento de GLP de cada
cisterna segun las siguientes areas:

El estado fisico y de funcionamiento de la Mesa de Traccion, el Sistema de
Cauchos y Suspension, el Sistema de Luces y las Valvulas y Accesorios del

tanque:
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Evaluacion de Camiones Cisternas- Tanques
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Grafico IV.3. Estado fisico y de funcionamiento de los diferentes sistemas

operacionales en los tanques de los camiones cisternas.

La presencia de Avisos Preventivos, asi como, la Vigencia de la Prueba

Hidrostatica y las fugas en Accesorios de los tanques fue registrada:

Evaluacion de Camiones Cisternas- Tanques

100%
90%
80%

88%

70%
60%
50%
40%
30%

50% 50%

20%
10%
0%

Presencia de Avisos Fugasen valvulasy Prueba Hidrostatica
Preventivos accesorios Vigente

HESi mNo

Grafico IV.4. Existencia de avisos preventivos, fugas en accesorios y vigencia de

prueba hidrostatica en tanques de camiones cisternas
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IV.2. INSPECCIONES TECNICAS A UNIDADES DE TRANSPORTE
SECUNDARIO

La inspeccion a las unidades de transporte secundario, camiones de barandas para
transporte de cilindros (bombonas) para GLP de capacidades de 10, 18 y 43 Kg, se

realizd a diferentes distribuidores de cilindros a nivel nacional.

La muestra representativa de 50 camiones de barandas fue tomada de la siguiente

manera segun la region a la cual distribuyen los cilindros:

Tabla IV.2. Cantidad de unidades de transporte secundario inspeccionadas por Region

a la cual distribuyen cilindros de GLP

Region de distribucién Cantidad de Cz;r‘r,l;;)l:l:: de barandas a
Barinas Siete (7)
Bolivar Diez (10)
Cumana Diez (10)
Falcon Veinte (20)
Maturin Tres (3)

Nota: Se tomaron sélo estas cinco regiones para la evaluacion debido a que en
las regiones de Barcelona, Maracaibo y Zona Central no se logré coordinar las
jornadas de inspeccion.

A esta cantidad de unidades de transporte secundario se le aplicé el instrumento de
medicion de unidades de transporte de GLP (Ver Anexo [1]), con el objetivo de
identificar cualquier desviacion a la normativa técnica y legal que regula el area de
transporte de GLP en Venezuela y que es llevado a cabo por el Ministerio de Petroleo

y Mineria.

Los resultados corresponden a las No-Conformidades encontradas en las

inspecciones, expresadas a través de graficos en valores porcentuales sobre el total de
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50 unidades evaluadas. La evaluacién en su totalidad se presenta en los cuadros

ubicados en el Anexo [4].

Inspeccion a Camion de Barandas para Distribucion de cilindros de GLP
De manera similar a la utilizada con las unidades de transporte primario, se evaluo

cada una de las unidades de transporte secundario segun las siguientes areas:

El estado de funcionamiento del Sistema de luces y del Sistema de Cauchos, frenos

y suspension (delantera y trasera) reporto6 los siguientes resultados:

Evaluacion de Unidades de Transporte de

Cilindros
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

58%

50% 50%

Estado Sistema de Luces  Estado de Cauchos, Frenos y
suspension

M Bueno M Malo

Gréfico IV.5. Estado del Sistema de Luces y Sistema de cauchos, frenos y suspension

de los camiones para transporte de cilindros.

El resto de las areas evaluadas como la presencia de la totalidad de las Herramientas
y accesorios (corneta, parabrisas, limpia parabrisas, retrovisores, llave de cruz,
cufias, triangulo de seguridad, carretilla, almohadilla), la Identificacion del
vehiculo en puertas junto con los Avisos preventivos y la vigencia de Extintores

se presentan en el siguiente grafico de resultados:
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Evaluacion de Unidades de Tranporte de
Cilindros

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

66%

Cuenta con todas las  Identificaciony Vigenciade
herramientas y Avisos Preventivos Extintores
accesorios

WS mNo

Gréfico IV.6. Presencia de herramientas, accesorios y elementos de prevencion y

seguridad en transporte secundario
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IV.3. INSPECCIONES TECNICAS A PLANTAS DE LLENADO DE
RECIPIENTES PARA GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

La evaluacion de las plantas de llenado de recipientes para GLP se realizé sobre una
muestra representativa de 13 plantas a nivel nacional las cuales se distribuyeron
segun la cantidad de plantas por region y su proporcion sobre el total de 85 plantas

operativas a nivel nacional (Ver Figura IV.2):

PLANTAS DE LLENADO DE GLP EN VENEZUELA

Colombia

MINISTERIO DEL PODER POPULAR DE PETROLEO Y MINERIA
VICEMINISTERIO DE HIDROCARBUROS
DIRECCION GENERAL DE MERCADO INTERNO
UNIDAD DE GLP

MAPA. PLANTAS DE LLENADOS DE GLP EN VENEZUELA
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Fig. IV.2. Mapa de plantas de llenado de GLP en Venezuela por Estado, indicando la

empresa o ente administrador. (Fuente: Ministerio de Petréleo y Mineria, 2012)

Las 13 plantas de llenado sobre las cuales se realiz6 la inspeccion se presentan en la
tabla siguiente, indicando también su capacidad instalada de almacenamiento de GLP
y la categoria a la cual pertenecen segun la normativa del Ministerio de Petrdleo y

Mineria plasmada en la Resolucion 704-1960:
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Tabla IV.3. Plantas de llenado Inspeccionadas, junto a su ubicacion y clasificacion

segun la capacidad instalada de almacenamiento de GLP

Planta de Llenado Ubicacion (Ciudad- Capacidad Categoria a la
Estado) instalada (gal)  cual pertenecen
BARINAS-1 Acarigua- Portuguesa 48.000 Segunda Categoria
BOLIVAR-1 San Félix- Bolivar 48.000 Segunda Categoria
BOLIVAR-2 Puerto O rdaz- 19.500 Tercera Categoria
Bolivar
CUMANA-1 Cartipano- Sucre 18.650 Tercera Categoria
FALCON-1 Punto Fijo- Falcon 15.500 Tercera Categoria
FALCON-2 San Felipe- Yaracuy 60.000 Segunda Categoria
FALCON-3 Valencia- Carabobo 51.000 Segunda Categoria
MARACAIBO-1 El Vigia- Mérida 39.000 Segunda Categoria
MARACAIBO-2  Sur del Lago- Mérida 31.400 Segunda Categoria
MATURIN-1 Maturin- Monagas 41.000 Segunda Categoria
ZONA CENTRAL-1  Baruta- Miranda 30.000 Segunda Categoria
ZONA CENTRAL-2 Caucagua- Miranda 14.700 Tercera Categoria
ZONA CENTRAL-3 Municipio Sucre- 60.250 Segunda Categorfa
Miranda

Nota: Es importante sefialar que debido a problemas logisticos no se logro
evaluar las plantas de llenado en la region Barcelona, que abarca los Estados
Nueva Esparta y Anzoategui, por lo cual se tomé una tercera planta en la region
Falcon para obtener el muestreo representativo.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de cada planta de llenado
por area, segun lo especifica el instrumento de Evaluacion de Plantas de Llenado de
GLP utilizado por el Ministerio de Petroleo y Mineria (Ver Anexo [2]). Estos
resultados corresponden a los Hallazgos detectados en la evaluacion de las plantas y
se expresan en graficos porcentuales en funcion del total de 13 plantas evaluadas. La

evaluacion en su totalidad se puede observar en los cuadros Anexos [5].
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Limites del terreno y Cerca o pared lindero de la planta

Las areas o zonas con las cuales las plantas limitan se reflejan en el siguiente grafico:

Edificios y zonas limitrofes con plantas de llenado
100%

80%
60%

40% 33%

17% 17%

20% 11%

0%

Edificios adyacentes

m Viviendas m Carreteras de alto transito
W Industrias M Terrenos y parcelas

M Escuelas, iglesias

Grafico IV.7. Edificios o zonas limitrofes a las plantas de GLP

La totalidad de las plantas esta cercada por muros de bloque, en algunos casos con

malla tipo ciclon de alturas superiores a los 2,5 metros.

Vialidad de la Planta

Presenta los siguientes resultados:

Vialidad de las Plantas de Llenado

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

38%

20%
10%
0%

Estado de la Vialidad

W Buena M Regular M Mala

Grafico IV.8. Estado fisico de la Vialidad de las Plantas de Llenado
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Vialidad de las Plantas de Llenado

100%
90%
80%

69%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Demarcacion del sentido de Avisos Preventivos
circulaciéon

mSi M No

Grafico IV.9. Demarcacion del sentido de circulacion y avisos preventivos

Posibilidades de ampliacion de la Planta

Posibilidad de Ampliaciéon de la Planta

100%
90%
80%
70% 67%

60%

50%

50%
40%
30%
20%
10%

0%
Incorporacion de nuevas Mavyorvolumen de
romanas almacenamiento

WS mNo

Grafico IV.10. Evaluacion de las Posibilidades de ampliacion de las Plantas
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Oficinas administrativas
La evaluacion en las areas administrativas consistid en evaluar el sistema contra

incendios, resultando en lo siguiente:

Area Administrativa- Sistema Contra Incendios
100%

90% 82% 839%

80%

70%
58% 58%

60% 55%

50% 50%

50%
40%
30%
20%

10%

0%

Detectores Estacion Senalizaciones Extintores Difusores de Instrucciones
Manualde de Seguridad vigentes sonido en caso de
alarma emergencia
HSi HNo

Grafico IV.11. Area administrativa- Sistema contra Incendios

Caseta de Vigilancia
De forma similar a las oficinas administrativas, se evalud el sistema contra incendios

en esta area, segun los requerimientos establecidos (Ver Grafico IV.12).

Caseta de Vigilancia-Sistema contra Incendios
100% 929
90%
80% 73%
67%
70%
) 60%
60% 55%
) aso ° 50%60% asos
L (]
50% 0%
40% 339
30% | 277 2790080 7%
4
20%
8%
10%
0%
& S N o . xe)
2 2 -, (s] 2
= & & R & & &
< ~ & £ N o &
P g Q‘% = & & N
< e o & & =
b & & &L N
o ) o > s e
& & i & & &
&° < < L <
’§<b &
X N
i WS EmNo mNooperativa 0 o8R fallas

Grafico IV.12. Caseta de Vigilancia- Sistema contra Incendios
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Otras areas operativas (sala de pintura, almacén o deposito de cilindros y taller
mecanico) también fueron evaluadas en lo que respecta al sistema contra incendios y
algunos elementos operativos, para ello se establecid el porcentaje de las plantas

inspeccionadas que contaba con estas areas:

Existencia de Otras Areas Operativas
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

77%

Salade Pintura Almacéno Depésitode  Taller Mecdnico
Cilindros

msSi  mNo

Grafico IV.13. Plantas que presentan otras areas operativas

Sala de pintura

Sala de Pintura- Sistema Contra Incendios
100%
100%
90% 86%
80%
70% 63%
0,
60% 50%50%
50%
40% 38%
30%
20%
0,
10% 0%
0%
Detectores Estacion Senalizaciones Extintores Difusores de Procedimientos
Manual de de Seguridad (vigencia) sonido operacionales
alarma
mSi mNo mNooperativa

Grafico IV.14. Sala de Pintura- Sistema contra Incendios
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Almacén o Depésito de cilindros

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Almacen de Cilindros- Sistema Contra Incendios

Detectores

Estacion Manual Sefializaciones
de alarma de Seguridad
W Si M No

Extintores
(vigencia)

89%

Difusores de
sonido

Grafico IV.15. Almacén de cilindros- Sistema contra Incendios

Taller Mecanico

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Reparaciones en Taller Mecanico

63%

Reparaciones Mayores o menores

m Mayores

m Menores

Grafico IV.16. Tipo de reparaciones realizadas en Taller Mecanico
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Operaciones en Taller Mecanico

100%

75%

80%

60%

40%

20%

0%
Presencia de equipos de oxicorte

W Si M No

Grafico IV.17. Operaciones en Taller Mecanico

Documentacion de la Planta y Condiciones Laborales

Se registr6 en la visita a cada planta informaciéon en estas areas reflejando lo

siguiente:
Documentacion de 1a Planta y Condiciones Laborales
100% 100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Usode equipo Registros de Permisode Organigrama Informacion  Registros de

de proteccion formacién del bomberos deBrigada de deRiesgosa siniestros
personal personal vigente Emergencia Terceros
| Si o No

Grafico IV.18. Evaluacion de la Documentacion y Condiciones Laborales de las

Plantas
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Plataforma de Llenado
Los resultados encontrados en esta area clasificada se presentan en los tres graficos

siguientes, segun criterios fisicos, operativos y de seguridad:

Plataforma de Llenado

100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% 0%

0%
Estado de la Defensa Estado del piso Ventilacion horizontal Condicion de picosy
contra impacto de mangueras

vehiculos
M Bueno mRegular m Malo

Grafico IV.19. Estado de la Plataforma de llenado y los elementos que la integran

Plataforma de Llenado

100%
100%

90%
80%
70%
60% 54%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

77%

Procedimiento Romanas conectadas N°Romana de repeso Fugasen el multiple
Operacional visible atierra de romanas

mSi mNo  mNooperativa

Gréfico IV.20. Operatividad de la Plataforma de Llenado
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Plataforma de Llenado- Sistema Contra Incendio
100%
90%
80% | e 73% 73%
70%
60% 55% 56%
50% 4%
40%
30% 7%
0%
20% ’ 0%
10% ’
0%
Detectores Sehalizaciones  Extintores Difusores de Estacion Reglamento
de Seguridad (vigencia) sonido Manual de Interno
alarma
WSi MWNo m Mo Operativa

Grafico IV.21. Plataforma de llenado-Sistema contra Incendios

Planta eléctrica de Emergencia
De acuerdo a su condicion y el rendimiento de funcionamiento se registro el siguiente

grafico de resultados:

Planta Eléctrica

100% | 92% 91% 91%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Posee planta eléctrica De arrangue automatico Capacidad suficiente
para abastecer el SCl y
actividades medulares

mSsi W No I No operativa

Gréafico IV.22. Evaluacion de Plantas Eléctricas de emergencia en plantas de llenado
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Electricidad en Areas Clasificadas
El seguimiento de las canalizaciones eléctricas dentro de las areas clasificadas de la

planta present6 los siguientes resultados:

Electricidad en Areas Clasificadas

100% 100%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Tangquillasde Lamparasa a Sellosa Prueba de Sistema electro- Los sellos a prueba
electricidad dentro prueba de explosion en mecanico de de explosion
de la planta explosion entradas y salidas llenadoa prueba poseen en
de canalizaciones de explosion compuesto
eléctricas sellante
mSi mNo

Gréafico IV.23. Evaluacion de Electricidad en Areas Clasificadas

Sistema de Tuberias de GLP

Se hallaron los siguientes resultados en la inspeccion a las tuberias de GLP:

Sistema de Tuberias de GLP
100% 100% 100%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0,
10% 0% 0%
0%
Color Valvulasde Indicaciondel Sustentacion Indicadores Filtrosen la Fugasen
indicado para  aliviode sentido de adecuadade de presion entrada a tuberias
tuberias de presion en circulaciéon  las tuberias bombasy
liquido y gas tuberia del fluido tanques
mSi mNo

Grafico 1V.24. Evaluacion del Sistema de Tuberias de GLP
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Sistema de Recuperacion y Drenaje de cilindros
Se registr6 tanto la presencia de este sistema como el estado fisico y de

funcionamiento de sus accesorios, expresado en los siguientes graficos:

Tanque de Recuperacion de
GLP

100%
90%
80%
70% 62%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Presencia de Tanque de
Recuperacién o Drenaje de GLP en
la Planta

mSi mNo

Grafico IV.25. Presencia del Sistema de Recuperacion y Drenaje de Cilindros

Tanque de Recuperacion de
GLP
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60%

Estado de los accesorios de
medicién

W Bueno H Malo

Grafico IV.26. Estado de los accesorios de medicion del tanque de recuperacion

(indicador de nivel, mandémetro, valvulas)

Tanques de Almacenamiento de GLP
La totalidad de las plantas de llenado cuentan con tanques estacionarios de
almacenamiento de GLP, aunque su niimero puede variar desde un (1) tanque hasta

tres (3) tanques de almacenamiento, asi como su capacidad. Por lo cual los resultados
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se expresan en funcion de la totalidad de los tanques evaluados (25), el estado fisico,

operativo y la presencia de elementos o accesorios de seguridad.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tanques de Almacenamiento de GLP

46%

Capacidad de Tanques de Almacenamiento de GLP

M Tangues Menores o Iguales a 10.000 gal
W Tanques de 10.001 a 20.000 gal

W Tangues Mayores a 20.001 gal

Grafico IV.27. Capacidad de los Tanques de Almacenamiento en Plantas
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: 88%

80%
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28%
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Grafico IV.28. Elementos y Accesorios en Tanques de Almacenamiento de GLP
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Tanques de Almacenamiento de GLP

100%
90% 85%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aspecto externo Estado de las valvulas de exceso
de flujo

mBueno m Regular m Malo

Grafico IV.29. Estado fisico y de funcionamiento de los Tanques de Almacenamiento

de GLP

Isla de Trasiego

De forma similar a lo realizado con los tanques de almacenamiento se expresaron los
resultados de la evaluacion de las islas de trasiego para carga o descarga de GLP, en
funcion del nimero total de islas (19) y los elementos operativos y de seguridad en

ellas.
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Islas de Trasiego de GLP-Elementos Operativos
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Grafico IV.30. Isla de Trasiego de GLP- Elementos operativos
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Grafico IV.31. Isla de Trasiego de GLP- Elementos de Seguridad

Sala de Bombas y Compresores

En esta area operativa se encontr6 que la totalidad de los equipos (compresores y
bombas) presentan motores a prueba de explosion y poseen re-circulacion del fluido.
S6lo en una de las 13 plantas evaluadas se registré que estos equipos no estaban

conectados a tierra.

En cuanto a los resultados a nivel del sistema contra incendios en la sala de bombas y

compresores se presenta el siguiente grafico:
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Sala de Bombas y Compresores- Sistema contra Incendios
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Grafico IV.32. Sala de Bombas y Compresores-Sistema contra Incendios

Finalmente se presentan los resultados de la evaluacion de los Sistemas de
Prevencion y Extincion de Incendio, la presencia de Explosimetro y/o Detector
de Gas portatil y el Funcionamiento del Sistema de Extincion de Incendio en los

siguientes graficos:
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Sistema Automatico de Prevencion, Deteccion, Alarma y
Extincion de Incendios
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Automaticode abastece servicio devolumende  parasuministro  Explosimetro
Prevencion, generales aguapara de agua externa Portatil
deteccion, alarma servicios
y extincion de generales
incendios
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Grafico IV.33. Sistema Automatico contra Incendios y Explosimetro portatil

Funcionamiento del Sistema Automatico contra Incendios
100%

90%
80% 75%
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60%
50%
40%

50%50% 50%50%
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20%
10%

0%
Central de Lazona Seactivoel  Activacionde  Seactivola  Sedesalojo a
incendio  indicada porlos sistema de Difusores de brigadacontra las personasy
detectola leds, se extincion en sonido incendios los camiones

alarma corresponde tanques

WSi EmNo mDeforma manual

Grafico 1V.34. Funcionamiento del Sistema Automatico contra Incendios

102




1V.4. RESENA FOTOGRAFICA

A continuacion se presenta una serie de fotos tomadas en las diversas inspecciones
realizadas a las plantas de llenado de GLP alrededor del pais y que soportan cada uno
de los diagndsticos de las condiciones fisicas, operativas y de seguridad en las areas

de las plantas ya presentados.

Estas imagenes también sirven para reflejar y contrastar lo que es una condicion
operativa correcta contra una que se presenta en mal estado (deterioro), o que no
posea todos los accesorios requeridos por la normativa vigente. En alguna de ellas se
identifican los diferentes elementos que intervienen en tanques, tuberias, sistemas
contra incendios, entre otras areas, y ademas se puede observar hasta mas de una No-

Conformidad a la norma.
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IV.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO HAZOP

El estudio de los peligros y la operatividad realizado en una planta de
almacenamiento y llenado de cilindros y tanques a granel de GLP genérica, sirvid
para detectar las desviaciones a los procesos principales ejecutados en ellas, las
posibles causas y consecuencias y las medidas de seguridad que se deben aplicar para
evitar o mitigar estos riesgos. A continuacion se presenta un resumen del analisis
HAZOP plasmado en las hojas de reporte (Ver Anexo [6]) en funcidon de destacar las
Desviaciones de parametros encontradas, las principales consecuencias y las
medidas de seguridad que se deben aplicar en las plantas de llenado de GLP

producto del estudio.

La principal desviacion encontrada en todos los nodos estudiados es la Fuga de GLP.
Las posibles consecuencias de una fuga de GLP incontrolada son repetitivas a lo largo
del analisis HAZOP tanto para los tanques de almacenamiento, tuberias de transporte
de GLP y maltiples de llenado de cilindro. Por este motivo a continuacion se
presentan las siguientes “posibles consecuencias” en el caso de fugas de GLP para las
areas de procesos en las plantas de llenado:

1) Pérdida de gas y su emision a la atmoésfera.

2) Formacion de un mechero o chorro de fuego (Jet fire) en el lugar de la fuga, si
existe una fuente de ignicion.

3) Formacion de nube de vapor inflamable cuando la fuga se presenta a ras de
piso, donde el gas se acumula rdpidamente. Si la nube entra en contacto con
una fuente de ignicion, dependiendo de la magnitud de la misma, se podria
generar desde una llamara (flash fire) que finaliza en el punto de la fuga hasta
una explosion de la nube de vapor no confinada.

4) Si el fuego entra en contacto con uno o alguno de los tanques por un periodo
de tiempo de varias horas puede originar un fenémeno de BLEVE (Explosion
de Vapor en expansion de un Liquido en Ebullicion). Este fenomeno se

caracteriza por los siguiente:
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5)

6)

7)

8)

a) Vaporizacion dentro del tanque por ebullicion del liquido (sobrepresion).
Las valvulas de alivio no poseen suficiente capacidad de descarga.

b) Reventon o estallido mecanico del tanque (Pressure Burst).

c) Desprendimiento de misiles (materiales y accesorios del tanque) a
distancias de decenas de metros que afecten a las instalaciones de la
misma planta y zonas pobladas o industriales alrededor.

d) Onda de presion provocada por el escape del producto tras el reventon y
por la expansion del producto en el medio ambiente.

e) Posible y probable inflamacién instantanea de la nube de vapor no
confinada (VCE, vapor cloud explosion).

f) Flotacion de la masa de gas inflamada por la veloz combustién que se
eleva en el aire formando una nube o bola de fuego (fire ball).

Posible afectacion a tanques cercanos con fluidos inflamables, lo cual puede

generar otros efectos continuos de BLEVEs, explosiones e incendios.

Fendémeno denominado Efecto Domino.

En el caso de estas grandes explosiones e incendios se generan dafios a las

personas que entren en contacto con cualquiera de los efectos mencionados,

tales como pérdida de vidas, quemaduras, asfixia, choque de misiles
desprendidos.

De igual manera esto implica un alto costo econdmico para la empresa, debido

a la destruccion de las instalaciones de la planta, pérdida del producto (gas),

pérdida de la imagen de la empresa, posible indemnizacion a los afectados,

posibles multas por los entes nacionales competentes y falla en el suministro
del servicio de comercializacion del gas por un tiempo determinado.

Otra importante consecuencia es la afectacion al medio ambiente que va desde

la emision a la atmoésfera de gases contaminantes y de efecto invernadero

como didxido de carbono (CO,) y mondxido de carbono (CO), ademas de
gases acidos como dioxido de azufre (SO,) que es el causante de la lluvia
acida que afecta suelos y aguas, y tiene efectos toxicos e irritantes sobre las

personas y seres vivos. Otras particulas como el hollin son producidas por la
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combustion incompleta al generarse un incendio de este tipo y es visible como

un humo negro pesado que afecta el sistema respiratorio.

Ahora bien no solo se generan gases, también, una explosion o incendio en
estas plantas generara un alto numero de desechos solidos contaminantes al

medio ambiente, que deben ser bien manejados y dispuestos.

Estas consecuencias son las mas comunes y de mayor peligrosidad en toda la revision
de los procesos de las plantas de llenado de GLP, sin embargo, el analisis HAZOP
encontrd otros efectos de menor magnitud que generan dafios a la operatividad, fallos
en equipos y que afectan la seguridad del personal, y son producto de las siguientes
desviaciones en el correcto funcionamiento de los procesos y equipos utilizados para
el llenado de recipientes de GLP:

e Mayor presion en tanques y lineas de liquido y vapor que la presion de

disefio.

e Contaminacion del GLP en tanques y linea de descarga de la cisterna.

e Ausencia de Flujo en las diferentes lineas de liquido y vapor.

e Cambios de fase en la linea de succion de liquido de las bombas.

e Mala Medicion en las romanas de llenado de cilindros de GLP.

Las Medidas de Seguridad para evitar o mitigar estas consecuencias se exponen en
el Apéndice H y surgen del estudio de andlisis de riesgo y la operatividad (HAZOP).
Muchas de estas medidas estan contenidas en la normativa vigente venezolana, en
normativa internacional, en articulos técnicos sobre instalaciones similares de
almacenamiento de GLP o son producto de investigaciones de accidentes. En ese
sentido este trabajo presenta la recopilacion de todas ellas, enfocadas en la prevencion

de cada una de las desviaciones mostradas y sus posibles consecuencias.
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IV.6. ANALISIS DE RESULTADOS

IV.6.1. Transporte Primario

Una considerable proporcion (en el orden de 10 a 30%) de las unidades evaluadas
evidencian fallas en el sistema de luces, principalmente en las luces direccionales e
indicadoras de freno. De igual forma se encuentra el sistema que abarca los cauchos,
frenos y suspension, donde se presentan cauchos en mal estado, ausencia de cauchos

de repuesto, fallas en frenos de estacionamiento, entre otras deficiencias.

A nivel de la presencia de accesorios y herramientas bésicas en la unidad automotor
del camion cisterna, asi como de extintores vigentes, se tiene que alrededor de un
50% de las unidades no poseen la totalidad de estos elementos. Por el contrario, la
identificacion de los camiones en puertas es uno de los aspectos que se puede

diagnosticar como visible en mas del 90% de las unidades.

En la evaluacion se encontré que 50% de los tanques no poseen todos los avisos
preventivos, como el rombo de seguridad, y 31% de los mismos presentan la prueba
hidrostatica vencida. Este ultimo reporte se puede relacionar con la observacion de
fugas en el tanque, principalmente en la valvula de seguridad y conexiones, ya que

sugiere una falta de mantenimiento en los tanques.

Todas estas deficiencias implican un aumento en los riesgos de que se presente un
accidente que involucre la unidad y por ende al fluido peligroso que transporta,
teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Las grandes distancias de recorrido de las unidades por carretera, desde la
fuente suministro hasta las plantas de llenado de GLP, las cuales se realizan
en horas de la noche principalmente, y donde la vialidad presenta fallas graves
en el asfaltado, y la iluminacion artificial en muchas de las vias esta ausente.

b) El transporte de un combustible peligroso como el GLP a presion, donde los
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terceros en cierta medida no tienen conocimiento del riesgo de inflamabilidad
si no se tienen los avisos de informacion y prevencion en los lugares y en un
estado adecuado para su facil visibilidad.

c) En el caso de presentarse un accidente donde se generen dafios al tanque es
altamente probable la formacion de fuego, donde los elementos de extincion
deben estar en pleno funcionamiento y ser de facil acceso, de no ser asi el
fuego puede tomar una mayor magnitud y ocasionar un evento catastréfico.

d) La redundancia en fallas o en ausencia de instrumentos de operacion y
seguridad, representa un mayor riesgo de que se generen accidentes. Por
ejemplo, la falla en los frenos de estacionamiento junto a la ausencia de cuiias,
implican que la descarga de la cisterna en zonas con cierta pendiente se realice
de forma insegura y con la probabilidad de que el vehiculo pueda desplazarse
desprendiéndose de la conexion con la manguera. Otro ejemplo claro es la
ausencia del tridngulo de seguridad y las fallas en las luces intermitentes del
vehiculo, necesarios para advertir que el vehiculo esta accidentado o detenido
en plena via, lo cual contribuye al aumento del riesgo de impacto de la unidad
en la via.

e) La falta de mantenimiento en los tanques contribuye a que las condiciones
fisicas del mismo se deterioren de manera mas acelerada, lo cual lo hace mas
susceptible a que cualquier impacto sobre €l, produzca fracturas y ocasione

fugas en grandes proporciones, que puedan considerarse como derrames.

1V.6.2. Transporte Secundario

La evaluacion en las unidades de transporte secundario produjo resultados aun mas
alarmantes en comparacion con la evaluacion de las unidades de transporte primario.
En ese sentido, se detectaron que entre el 40% y 50% de las unidades presentan fallas
en el sistema de luces, principalmente en luces direccionales y luces indicadoras de
frenos. De igual manera ocurre en el sistema de cauchos, frenos y suspension, debido

al mal estado de cauchos y mal funcionamiento de los frenos.
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En lo que respecta a la presencia de avisos preventivos, de herramientas y accesorios

y la presencia y vigencia de los extintores, se encontré que en cada uno de estos

aspectos hay alrededor de un 30% a 50% de no conformidades.

Estas faltas a la normativa y al buen y oportuno manejo del GLP implican un

aumento de los riesgos en las actividades de suministro de los cilindros a los usuarios

e incrementan las probabilidades de accidentes en las unidades, teniendo en cuenta

que:

a)

b)

Las unidades de transporte secundario suministran la mayor parte de cilindros
de GLP a zonas remotas o con dificultad en el acceso. Estas zonas
generalmente presentan vias de comunicacion en muy mal estado, que
incrementan la probabilidad de fallas mecénicas en la unidad.

El transporte de cilindros dentro de los camiones de barandas, donde no
poseen una sustentacion y disposicion adecuada, provoca que los mismos
reciban golpes que deterioran su estado fisico y que pueden ocasionar ruptura
en las soldaduras y posteriores fugas.

Las zonas donde se distribuyen los cilindros generalmente son altamente
pobladas, por lo cual no poseer los elementos de proteccion de los cilindros
(almohadillas), asi como los extintores de incendios en estado Optimo,
incrementan el riesgo de generacion de un incendio y la imposibilidad de que

este sea controlado rapidamente.
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1V.6.3. PLANTAS DE LLENADO

1V.6.3.1. Areas Administrativas y complementarias de las plantas

La evaluacion sirvié para constatar que la mayoria de las plantas evaluadas se pueden
clasificar, como de Segunda Categoria, segiin la Resolucion 704 del Ministerio de
Petroleo y Mineria, siendo esta categoria aquella que establece las capacidades de
almacenamiento de GLP entre 100m’ y 500m’, esto evidencia que los volimenes que
manejan las plantas de llenado son relativamente altos y de alli la importancia de

controlar las distancias de seguridad con los alrededores.

A través de las inspecciones se logré identificar los edificios o zonas adyacentes a las
plantas de llenado, donde los resultados encontrados establecen que 17% de las
plantas limitan con viviendas y otro 11% limita con zonas de alta concentracion de
personas como iglesias o escuelas. Este particular resultado indica la importancia de
guardar las distancias de seguridad para evitar que eventos catastroficos afecten a las
comunidades o zonas aledafias de alta concentracion de personas, otro punto
importante es que las plantas no limiten con industrias metalurgicas donde se generan
actividades de oxi-corte, debido a la probabilidad de que una nube de vapor no

confinada encuentre alli su fuente de ignicion y genere una explosion.

Un 62% de las plantas de llenado evaluadas presentaron una vialidad con un estado
de regular a malo, de igual forma solo un 31% poseia la demarcacion del sentido de
circulacion y un 46% no presentaban los avisos preventivos. Esto permite sefialar que
las probabilidades de choque entre vehiculos de carga de GLP aumentan en plantas
con las deficiencias sefialadas, un leve impacto puede ser una fuente de ignicion para
cualquier mezcla explosiva en el medio y puede llegar a producir un efecto en cadena

catastrofico como el resefiado por el estudio HAZOP.

En las zonas de oficinas administrativas y la caseta de vigilancia el estudio se enfocd

en la presencia de los elementos del sistema contra incendios. De esta manera un
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promedio aproximado del 60% de las plantas presentan detectores y sefializaciones de
seguridad en estas zonas, mas del 50% no presentan extintores o estos no estan
vigentes y alrededor del 90% no poseen instrucciones en caso de emergencia. Los
difusores de sonido son un elemento ausente en mas del 80% de las oficinas
administrativas y en 40% de las casetas de vigilancia. Estos resultados se pueden
relacionar con fallas en el disefio y en la instalacion del sistema contra incendios en
las plantas, lo cual conlleva a un deficiente sistema de prevencion, deteccion, alarma
y extincion de incendios y que al suscitarse una emergencia las personas no conozcan

cOmo actuar.

Ahora bien, dos elementos de suma importancia en la caseta de vigilancia como lo
son la central de incendios y el teléfono se encontraron ausentes o no operativos.
Alrededor del 75% de las plantas no cuentan con una central de incendios o estas no
estan operativas lo cual impide que el sistema automatico contra incendios actué, asi
como, que el personal de la planta reconozca cual es la zona donde se concentra el
incendio. El teléfono y los numeros telefonicos del cuerpo de bomberos de la
localidad no se evidenciaron en el 50% de las casetas de vigilancia, lo cual implica
que estas plantas no pueden establecer comunicacioén con los bomberos rapidamente a

la hora de presentarse un evento peligroso, ocasionando un posible aumento del dafio.

En otras areas operativas como sala de pintura y almacén de cilindros se siguio la
evaluacion del sistema contra incendios, obteniendo valores en porcentaje que tienen
una gran similitud con los expresados en las dreas administrativas, con excepcion de
la presencia de detectores (principalmente térmicos y de humo) en la zona de almacén
de cilindros, la cual se encontr6 en el orden del 67% de las plantas. Si bien, se
encontraron plantas con almacén para cilindros, un 23% no cuenta con algtn tipo de
lugar cerrado para que los cilindros dafiados o para reparacion permanezcan, esto
genera que el personal de la planta los coloque al aire libre, donde no tienen ningln
tipo de proteccion ante las condiciones ambientales, y que produce que las

instalaciones se encuentren completamente copadas, en algunos casos interfiriendo
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con las actividades en las areas clasificadas.

Otra area complementaria en las plantas de llenado es el taller mecanico, en los que
un 38% realiza trabajos de reparaciones mayores, de los cuales el 75% son trabajos
con equipos de oxicorte. Estas reparaciones de vehiculos utilizados para transporte de
GLP pueden generar la formacion de fuego si no se adoptan las medidas de
separacion de los talleres con las areas clasificadas de la planta. Por ello es necesario
que estos lugares posean un sistema contra incendios basico (detectores, estacion

manual de alarma y extintores portatiles).

Otro punto importante que se evaluo es el relativo a la documentacion y condiciones
laborales de cada planta. En ese sentido se detectd que més de un 75% de las plantas
inspeccionadas no poseen registros de formacion de personal, permiso vigente de los
bomberos, organigrama de la brigada de emergencia, informacion de riesgos a
terceros o registro de siniestros. Este tltimo resultado refleja una mala administracion
de las plantas de llenado, donde no se cumplen los requisitos basicos del control de
riesgos y de la formacién del personal ante posibles emergencias. Esto a su vez incide
en el aumento de los errores humanos en las operaciones y en la ignorancia de los

operadores ante la inquietud de como actuar ante una posible emergencia.

1V.6.3.2. Areas Clasificadas de la Planta

La Plataforma de Llenado presenta resultados en dos areas fundamentales: elementos
operativos y el sistema contra incendios. En el caso del estado de los elementos
operativos como la defensa contra impacto vehicular, el piso de la plataforma y la
condicion de picos y mangueras estos se encuentran en una condicion de regular a
malo en un 50% a 60% de las plantas, inclinandose mas hacia la condicion mala. Esto
sugiere que el deterioro de componentes de proteccion de la plataforma de llenado no
recibe el mantenimiento en el periodo de tiempo apropiado afectando la seguridad

para las operaciones de los “llenadores” de bombonas.
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En segundo lugar un 46% de la planta no posee un procedimiento operacional visible
y tampoco poseen una romana de repeso, estos dos elementos indican que existe una
falla en los procedimientos de llenado de cilindros que se realizan ya que no se esta
verificando el peso de los cilindros y si las romanas de llenado se encuentran
calibradas correctamente, esto puede ser una causa de un llenado inferior o superior

de la capacidad estandarizada del cilindro como se especifica en el analisis HAZOP .

En cuanto a los componentes del sistema contra incendio en la plataforma de llenado
se evidencio que elementos como los detectores y sefializaciones de seguridad se
encuentran en cerca del 70% de las plantas, siendo estos los mas visibles, a diferencia
de extintores y difusores de sonido que no se encontraban en 60% a 70% de las
plataformas de llenado. Con este resultado ademas de apoyar lo ya descrito del mal
estado de los sistemas contra incendios en otras areas, se puede soportar la idea de
que todos los elementos de seguridad deben estar presentes y existentes en estas areas
clasificadas, ya que un sistema contra incendio incompleto no garantiza la seguridad
ni la prevencion de accidentes como los sefialados en el estudio de riesgo HAZOP en

caso de fugas de GLP.

La electricidad en areas clasificadas es un area que permiti6é la evaluacion de las
diferentes canalizaciones eléctricas, y que resultaron en que un 23% de las mismas no
presentan sellos a prueba de explosion en las entradas y salidas, y que el 30% de los
sellos a prueba de explosion no poseen el compuesto o pasta sellante que le da la
rigidez a las canalizaciones. En consecuencia, las plantas con estas deficiencias tienen
un mayor riesgo de que se produzcan explosiones por no tener un sistema
intrinsecamente seguro en lo que respecta a las conexiones eléctricas en zonas con
altas probabilidades de concentracion de mezclas explosivas, segin lo establecido en

la norma venezolana COVENIN 200 “Codigo Eléctrico Nacional”.

El sistema de tuberias por el cual se desplaza el GLP tanto en estado liquido como

vapor, presenta en un 25% de las plantas fugas, lo cual se evidencia en las conexiones
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a bombas y compresor, asi como en las valvulas de cierre y regulacion de flujo. Por
otro lado se tiene que un 58% de las plantas no poseen indicadores de presion,
mientras que un 42% no posee la demarcacion del sentido de circulacion del fluido.
Asi como se argument6 en el estado de las plataformas de llenado, se puede decir que
hay fallas en el mantenimiento e inspeccion rutinaria del sistema de tuberias y los
accesorios que la componen, lo cual genera pérdidas del fluido no deseadas y
aumenta el riesgo de generacion de fuego. A su vez la falta de indicadores de presion
en la tuberia impide que los operadores tengan un mayor conocimiento de las
presiones en condiciones normales de operacion en las tuberias y de esa manera
reconocer cuando se presentan fugas o pérdidas de fluidos en las mismas, esta falta de

mandmetros se puede adjudicar al proceso de construccion e instalacion de la planta.

Como se encontr6 en el andlisis de riesgo realizado, las tuberias de GLP son el lugar
donde se pueden generar mayor nimero de fugas de GLP debido a la gran cantidad de
accesorios y conexiones como: filtros, valvulas de cierre rapido, valvulas de globo,
conexiones flexibles, visores de flujo, valvulas de alivio de presion y conexiones a
bombas y compresor; igualmente, efectos de sobrepresion pueden dar lugar a que
GLP sea liberado, por ello se necesita de elementos de control y prevencion de fugas

Optimos y en buen estado.

Otro elemento importante en la concepcion de un tanque de recuperacion o drenaje de
GLP, el cual solo fue observado en un 38% de las plantas y de los cuales un 40%
presentaba los accesorios de medicion en mal estado. La importancia de este equipo
es que a través de €l se puede recuperar el GLP de cilindros con fugas o de recipientes
que se dejaran de usar por un mal estado fisico, de esta manera se impide que el
fluido sea desprendido a la atmosfera, generando un riesgo de que se formen nubes de

gases si no es venteado correctamente.

El tanque de almacenamiento es historicamente segun la literatura el elemento mas

riesgoso que interviene en el manejo del GLP presurizado. Su capacidad es uno de los
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parametros mas importantes ya que esto define la envergadura del dafio que puede
generar un evento catastréfico como una explosion o Bleve, por esta razéon en los
tanques de almacenamiento de GLP en la totalidad de las plantas, se encontr6 que un
46% eran tanques entre 10000 gal y 20000 gal de capacidad y junto a ello un 38%
eran tanques de mas de 20001 gal, llegando hasta un maximo de 30000 gal de
almacenamiento. Esto implica que la inspeccion y mantenimiento continuo de las
vélvulas y accesorios, asi como el resguardo a través de elementos de proteccion de
impactos, fuego o sobre presion debe expresarse en un nivel excelente y de maxima

confiabilidad.

Asumiendo lo anterior se encontr6 que 70% de los tanques cuenta con la prueba
hidrostatica vencida, un aspecto a resaltar y que sefiala la necesidad de hacer el
mantenimiento de todos estos tanques, previendo la generacion de fugas y fallas en
las valvulas de exceso de flujo, valvulas de alivio de presion y accesorios de
medicion. Si bien se encontrd que solo un tanque presentd fugas, un 20% de las
valvulas de exceso de flujo tienen el sistema accionamiento neumatico inoperativo o
no lo poseen. En lo que respecta al sistema contra incendios se observo que un 32%
de los tanques no poseen rociadores o estos estan inoperativos, ademas que 50% no
cuentan con detectores, lo cual deja al tanque sin sistema de enfriamiento instantaneo
en caso de que el fuego externo lo afecte, haciendo més probable que eventos como
Bleves o explosiones de nubes de vapor se susciten, debido a un mayor tiempo de

contacto del fuego con el tanque.

Siguiendo la evaluacion del estado fisico, operativo y los sistemas de seguridad, se
encontrd que tanto la sala de bombas y compresor como las islas de trasiego de cada
planta no poseen en mas del 50% elementos de seguridad importantes como

detectores, estacion manual de alarma, extintores con vigencias y rociadores.

Los procedimientos operacionales, de gran relevancia en la isla de trasiego por ser el

lugar donde se realizan las conexiones entre los auto-tanques o cisternas a la red de
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tuberias de la planta, ya sea para carga o descarga de gas, no se encontraron en un
28% de las islas. Este ultimo hallazgo ratifica lo ya mencionado en cuanto al
incremento del riesgo a un error humano producto del desconocimiento de los pasos
que deben ejecutarse para tener un trasiego de fluido 6ptimo y con la méaxima
seguridad posible. Si a esto se le suma que algunas plantas no contaban con sistema
de pull-away (valvula de separacion), o que las mangueras y conexiones tenian en
17% de las islas fugas de gas, se puede concluir que se estd trabajando en condiciones
inseguras, donde la posibilidad de generacion de incendio estdn siempre latentes y

donde los mecanismos de mantenimiento no son correctamente realizados.

Si bien es cierto que el mayor peligro a la seguridad en las plantas de llenado es la
inflamabilidad del gas licuado de petroleo y la posibilidad de que se generen eventos
de mayor impacto a las personas, equipos y el ambiente y que tengan un radio de
alcance mayor como incendios, explosiones de nubes de vapor confinadas, Bleves,
impacto de misiles generados del estallido del tanque, existen otros riesgos que
afectan el buen manejo de los gases en la cadena de distribucion del GLP Uno de
estos es la contaminacion del fluido que puede darse en los tanques, tuberias, o
conexiones como se establecid en el estudio HAZOP realizado. En el caso de las
mangueras de GLP se encontré que un 17% no presentaban soporte para su
colocacion cuando no se estuviera realizando el trasegado de gas, esto implica que la
posibilidad de que elementos como sucio, arena u otras particulas, ademas de agua
puedan entrar en el sistema, contaminando y afectando las propiedades del GLP. Esto
evidencia la importancia de que los operadores lleven a cabo las labores de purga e
inspeccion rutinaria para evitar que agentes indeseables entren en contacto con el

fluido y otros equipos que lo manejan como bombas y compresores.

Para culminar con el diagnostico de las plantas de llenado en todos los elementos y
los procesos que hacen vida, se analizo lo referente a los resultados de la inspeccion
al sistema automatico de prevencion, deteccion, alarma y extincidon de incendios. Se

encontr6 que un 30% de las plantas no poseen este sistema o0 no se encuentra
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operativo. Visto el mismo como fundamental en el control de las actividades que
puedan afectar la seguridad en las instalaciones que manejan grandes volumenes de
GLP y como el que puede evitar que se generen eventos catastroficos como los
mencionados en el estudio HAZOP, se puede decir que este numero de plantas se
encuentran en un niveles maximos de riesgo, por lo cual su operacion rutinaria debe

colocarse bajo observacion.

En las plantas que poseen el sistema automdtico existen grandes fallas en el
funcionamiento del mismo como la no deteccidon del incendio y las zonas donde se
generaron, la activacion de los rociadores de forma manual y no automadtica o la
ausencia de la sefial de alarma para todo el personal de la planta. Igualmente, en un
44% de las plantas no se activo la brigada contra incendios y en el 56% de las que se
activaron, algunas no lo hicieron de manera satisfactoria. Afiadido a esto el 56% de
las plantas no realizaron el desalojo del personal y los camiones de la planta. Todo lo
expuesto evidencia que en las plantas no se realizan los simulacros para preparar al
personal en caso de una emergencia algo que se relaciona directamente con el
deterioro progresivo del sistema automatico contra incendios y la falta de

mantenimiento del mismo.
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CONCLUSIONES

Se evaluo el estado fisico, operativo y de seguridad de las plantas de llenado y del
transporte primario y secundario de GLP a nivel nacional, logrando obtener una
informacioén que se puede definir como constante y repetitiva en todo el territorio
nacional, donde la division por regiones no representa una variable importante a

tomar en cuenta para definir el estado actual de la cadena de distribucion del GLP.

En la aplicacion del analisis de riesgo se encontrd que la normativa venezolana debe
ser actualizada, ya que en el caso de la Resolucion 704 del afio 1960 para el control
de las actividades en las plantas de llenado de GLP, no cuenta con toda la informacion
y parametros requeridos para evaluar este tipo de instalaciones y garantizar asi las
maximas condiciones de seguridad y operacion, por lo cual es posible incorporar

algunas normas internacionales de mayor alcance.

A través de la evaluacion se constatd las desviaciones a la normativa técnica y legal
en estas areas y se apoyo en un analisis de riesgo del tipo cualitativo (HAZOP) para
definir las consecuencias de las mismas y la afectacion a la seguridad de las personas,

los equipos y el medio ambiente.

El peligro principal en el manejo del GLP en su almacenamiento en recipientes
presurizados es la posibilidad de que una fuga prolongada forme una nube de vapor
que ante una fuente de ignicidon explote, o que ocurra un incendio que se sostenga
debido a la combustion prolongada del GLP. Ambos eventos pueden ocurrir en un
accidente con este tipo de gases y puede conllevar a catastrofes mayores como el

Bleve.

A continuacion se presentan las conclusiones por cada eslabon de la cadena de

comercializacion y distribucion del GLP evaluada, donde se define en base a los
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Hallazgos encontrados en las inspecciones junto con lo obtenido del andlisis de

riesgo y la operatividad (HAZOP), los niveles de relevancia de las condiciones

operativas y de seguridad de las plantas. Esto permite generar tres niveles de

relevancia de los hallazgos:

No Conformidad Mayor

No cumplimiento directo de la normativa, relacionado al aumento del riesgo
de fuga e incendio de gases de GLP en tanques, tuberias, equipos y
conexiones. Asi como la imposibilidad de realizar la deteccion rapida y
ejecutar los procedimientos de extincion correctamente.

No Conformidad Menor

No cumplimiento directo o indirecto de la normativa, que reflejan un estado
fisico malo o deteriorado de los materiales, equipos y accesorios que integran
los diferentes sistemas de operacion de las unidades de transporte y plantas de
llenado.

Punto de Atencion/Oportunidades de Mejora

Aquellos aspectos que no se encuentran fuera de la norma, pero que la
aplicacion de un nuevo procedimiento, o la incorporacion de elementos o
equipos, puede mejorar la operacion de la planta o en algunos casos generar

mayores garantias de seguridad.

TRANSPORTE PRIMARIO Y SECUNDARIO

Un 31% de las unidades presenta la prueba hidrostatica vencida, asi como, no
se ha realizado el mantenimiento a los accesorios de medicion y control (nivel
de liquido, mandmetros, valvulas) con lo cual el riesgo de fuga y falla de la
unidad tanque de almacenamiento y sus accesorios es maximo.

Las fallas de luces, cauchos, frenos y suspension, asi como la ausencia de
extintores vigentes y accesorios basicos y de seguridad son comunes en casi
todas las unidades, y aumentan el riesgo de que el transporte via terrestre se

ejecute en condiciones inseguras y propicias a generar accidentes.
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e Dec forma similar a las unidades de transporte primario, las unidades de
barandas para transporte de cilindros (secundario) presentan fallas en sistemas
basicos de funcionamiento como luces, cauchos, suspension, ademas de la
ausencia de accesorios para la proteccion de cilindros y los avisos de
seguridad. Estos precedentes aumentan la probabilidad de que un accidente

ocurra en el transporte via terrestre de los cilindros.

PLANTAS DE LLENADO

e La mayoria de las plantas se encuentran al maximo de su capacidad de llenado
de cilindros, lo que implica que el area de trabajo esta colapsada de
materiales, equipos y cilindros que afectan la correcta operacion.

e Un 50% de las plantas de llenado de GLP limitan con edificaciones que
concentran gran cantidad de personas, lo cual aumenta los riesgos de que un
accidente de amplio rango de accion afecte a un mayor nimero de personas.

e Se evidencid un deterioro de la instalacion fisica de las plantas, lo cual
comprende la vialidad y las diferentes areas administrativas y clasificadas.

e Los sistemas basicos contra incendio (detectores, difusores de sonido, estacion
manual de alarma, extintores portatiles) no se encontraron en muchas de las
plantas o en otros casos estaban inoperativos. Esto se repetia tanto en las areas
administrativas como en las areas clasificadas. De forma similar, ocurrié con
los sistemas automaticos de control de incendios compuestos por tanques de
agua, bombas, panel de control, detectores, rociadores, monitores y
mangueras, ausentes en un 30% de las plantas y de los cuales mas del 50% de
los existentes presentabas fallas en el funcionamiento.

e Se determind que las Areas Clasificadas donde se evidencio mayor riesgo de
fuga de GLP relacionado a la magnitud de los peligros asociados a esta, es en
la zona de los tanques de almacenamiento. En cambio la zona donde ocurre
con mayor frecuencia la fuga de GLP es en la zona de tuberias (25%) e isla de

trasiego (17%) debido a la deficiencia en conexiones, valvulas y accesorios.
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El sistema de recuperacion de cilindros esta ausente en el 62% de las plantas,
por lo cual se libera el gas a la atmésfera sin ningtn control.

La documentacion y registros de control de las plantas y sus actividades se
encuentra en la mayoria de los casos ausentes o vencidos.

Otro punto importante como los registros de adiestramiento del personal que
labora en las plantas de llenado de GLP solo se obtuvieron en el 15% de las
instalaciones, por lo cual no se puede comprobar la correcta formacion de los
trabajadores en la operacion de estos equipos y el control de incendios.
Relacionado al aspecto anterior no se observo la aplicacion de mantenimiento
preventivo periddicamente a los equipos utilizados para el manejo del gas, por

parte de los operadores.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de profundizar esta investigacion se recomienda realizar estudios que
determinen a nivel cuantitativo las probabilidades de que se generen fugas de GLP en
un periodo de tiempo determinado, ya sean producto de falla en las valvulas o
conexiones. Conforme a ello presentar la probabilidad de que una fuente de ignicion
produzca cualquiera de los fenémenos de incendio, explosion o Bleve encontrados

por medio del analisis cualitativo (HAZOP).

Realizar un estudio a nivel de campo para conocer el Tiempo promedio de Falla o el
Tiempo entre Falla de los equipos como bombas, compresores, romanas, asi como las
valvulas de exceso de flujo, de alivio de seguridad, de regulacion y de cierre rapido.
Todo esto teniendo en cuenta las diferentes formas de fallas que pueden presentar

estos elementos (ver Apéndice E) y que afectan la continuidad operativa.

En cuanto a las recomendaciones para mejorar las condiciones fisicas, operativas y de

seguridad de la cadena de distribucion de GLP se plantean los siguientes aspectos:

Evaluar la construccion de nuevas plantas de llenado en ciertas zonas del pais, ya que
muchas se encuentran sobre-cargadas por la cantidad de mercado que atienden. En
este sentido, reforzar el estudio en lo relativo a las distancias de seguridad entre las
areas clasificadas de las plantas y los edificios o areas adyacentes de alta
concentracion de personas o donde se ejecuten actividades industriales. De esta
manera, determinar las zonas propicias para instalar un centro de almacenamiento de
GLP en lo relativo a la seguridad a terceros, y en aquellas plantas ya operativas,
evaluar si se debe modificar la planta y sus areas clasificadas o en ultima opcion

desmantelarla.
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Llevar a cabo las labores de mantenimiento necesarias en todos los tanques para el
transporte del GLP y en aquellos tanques estacionarios para su almacenamiento en
plantas que presenten fecha vencida, de esta manera detectar si es necesario que se
realicen reparaciones menores o mayores o por el contrario si debe ser
desincorporado. Aunado a lo anterior se propone incluir en la revision a todos los
sistemas de prevencion, deteccion, alarma y extincion de incendios; donde se reparen
los sistemas que estdn inoperativos y se instalen sistemas instrumentados de

seguridad nuevos en aquellas plantas en las cuales su disefio inicial no lo incluyo.

Se propone realizar un fortalecimiento del entrenamiento del personal en base al
contenido de las practicas de trabajo seguro, conocimiento de cdmo actuar en caso de
emergencia y a los riesgos involucrados en el manejo de una sustancia inflamable
como el GLP. Es importante formar a los operadores para la ejecucion constante del
mantenimiento preventivo en cada uno de los equipos y unidades, donde se haga
hincapi¢ en las inspecciones de rutina para detectar posibles fugas de gas. Los
administradores de las plantas deben llevar y actualizar periddicamente los registros
de formacion de personal en cuanto a los procedimientos operacionales y los riesgos
de estas actividades. Igualmente, es importante la practica de simulacros de incendios

constantemente.

Es necesario fomentar la aplicacion de una excelente gestion de confiabilidad
operacional en cada una de las empresas vinculadas a la distribucion y
comercializacion del GLP, donde tanques, vélvulas y accesorios presenten un alto
indice de tiempo promedio para fallar o entre fallas, y de esta manera lograr el mayor
tiempo productivo. Conforme a esto, evaluar la actualizacion de los equipos y los
costos de implementar la re-ingenieria de procesos en algunas plantas, para de esta
manera automatizar muchos de los procedimientos que son de alto riesgo para el

personal que los ejecuta.
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Las plantas y especialmente desde sus gerencias, tienen que fomentar un crecimiento
en la capacidad de gestion de riesgos y la gestion de la integridad mecanica
(confiabilidad de los sistemas), donde todo los empleados y trabajadores tengan una
responsabilidad compartida. En este sentido, se propone que las medidas de seguridad
(Apéndice H) producto de esta investigacion sirvan como una guia para una
apropiada gestion de riesgos y procesos peligrosos en las plantas de llenado de GLP.
Es necesario, cambiar la actitud hacia el riesgo reflejada en las plantas de llenado de
GLP, dirigiendo la misma hacia una actitud pro-activa (anticiparse a los eventos) y no
aplicar una actitud reactiva hacia una falla, accidente o peligro ocurrido, para luego

tomar las acciones pertinentes.
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METODOLOGIA RECOMENDADA PARA LA EJECUCION DE LAS
INSPECCIONES TECNICAS AL MINISTERIO DEL PODER POPULAR DE
PETROLEO Y MINERIA

1) Instruir y actualizar periddicamente a los funcionarios encargados de llevar a
cabo las inspecciones en lo que respecta a las operaciones y equipos
involucrados en la cadena de comercializacidon, haciendo énfasis en las
normativas establecidas y las condiciones de seguridad industrial que deben
presentar estos elementos. Todo esto para que los criterios de observacion y
reporte de la evaluacion de los diferentes inspectores, segun el area que les
corresponde, sea lo mas uniforme posible y donde el manejo y conocimiento
de la planilla de inspeccidn juega un rol muy importante.

2) Realizar un cronograma de seguimiento periodico de las plantas de llenado y
de las unidades de transporte de GLP en recipientes, donde se determine
anualmente las fechas de inspeccion a cada distribuidora de transporte
primario y secundario y a las plantas de llenado.

3) Las inspecciones a las plantas de llenado es conveniente ejecutarlas
semestralmente, visto el estado actual de las mismas. Todas las inspecciones
deben ser acompafiadas por una re-inspeccion posterior, para verificar que las
No-Conformidades detectadas y comunicadas a la empresa por medio de
Oficios sean corregidas en un periodo de tiempo determinado, dependiendo de
la gravedad de las mismas.

4) La inspeccion técnica en plantas donde el estado fisico se encuentre muy
deteriorado y donde los reportes de accidentes, asi como otros registros de
control de riesgos no sean suministrados por los jefes de plantas, serad
necesario que el inspector permanezca por varias jornadas de trabajo
evaluando los procesos alli dados, para de esta manera tener una mejor
apreciacion de las condiciones de seguridad y operacion.

5) Plantas que no cumplan con los sistemas automaticos contra incendio deben

ser puestas en observacion por el alto riesgo de incendio que representan.
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6)

7)

8)

Evaluando la posibilidad de asumir planes de contingencia para garantizar el
suministro de GLP en esas zonas mientras se realiza la modificacion y
reparacion de la planta.

Las unidades de transporte de GLP que presenten desperfectos mecanicos
graves en areas fundamentales para su desplazamiento, deben ser
desincorporadas hasta su reparacion. Para ello se debe tener un plan de
contingencia para evitar el desabastecimiento del gas en las diversas zonas del
pais.

El vencimiento de la prueba hidrostatica junto a un deterioro fisico notable de
los tanques de almacenamiento y tanques semi-remolques de GLP es un
motivo para solicitar la desincorporacion de la unidad hasta que no se realicen
los trabajos de mantenimiento y reparacion necesarios.

Es necesario que desde el Ministerio de Petréleo y Mineria en coordinacion
con las empresas operadoras, conciba un plan para el mantenimiento de los
tanques y sus accesorios debido al vencimiento de la prueba hidrostatica y de
funcionamiento de valvulas de exceso de flujo y de alivio de presion. Este
plan también debe prever la afectacion del suministro del GLP en el mercado
interno, por ello debe ser llevado de forma estructural y progresiva, aplicando

planes de contingencia en las zonas afectadas.
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APENDICE A

DIAGRAMA E INFORMACION DE EQUIPOS Y PROCESOS

TANQUES SEMI-REMOLQUES

Estan disefiados para el transporte de GLP en forma liquida, generalmente de una
capacidad de 12500 gal. Tienen una presion de disefio de 250 psig y valvulas de
alivio de presion (Ver Figura A.1) que se activan a presiones 10% mayor o menor de
su presion de disefio. Estos tanques cuentan con un cajetin por debajo del tanque o en
su parte trasera, en la cual se encuentran tres conexiones, una para el llenado o
descarga de GLP liquido, una para el llenado por rocio y otra para el retorno de vapor
Ademas cuentan con los elementos de medicion y control establecidos para este tipo

de equipo (Ver Figura A.2).

Fig. A.1. Valvula de Alivio de Presion
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Fig. A.2. Caracteristicas y elementos de tanques semi- remolques

ISLA DE TRASIEGO DE TANQUES SEMI-REMOLQUES

En una isla se realiza las operaciones de descarga de camiones cisternas y en otra se
realizan las operaciones de carga de auto-tanques. En las tuberias de liquido y vapor
se instalaron valvulas de exceso de flujo de 2”, para cerrar el paso de liquido y vapor
cuando ocurra una rotura en las tuberias o mangueras, igualmente en las mangueras
de liquido y vapor se colocaron valvulas de desacople rapido “pull away”, de 1 1 y
de 2” de diametro, las cuales poseen un sistema de doble check que permite cerrar

automaticamente los extremos de las mangueras, cuando en forma accidental estas
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son desprendidas por el vehiculo evitando que el gas que se encuentra frente a ellas

salga a la atmosfera.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Tanque estacionario anclado sobre bases de concreto con una capacidad de 30.000
gal. Conectado a tres lineas: una corresponde al retorno y/o succion (bidireccional) de
vapor hacia la isla de trasiego de 2” de didmetro, una de succion de las bombas de @

3” y una de retorno o re-circulacion de liquido desde las bombas @ 2”.

El tanque estacionario cuenta con los siguientes elementos:
1. Boca de visita.

. Valvula de alivio de presion.

. Vélvula de retorno de vapor.

. Valvula de retorno de liquido.

. Valvula de carga de liquido.

. Valvula de descarga de liquido.

. Valvula de drenaje.

. Valvula de trasiego de liquido

O o0 3 O W K W DN

. Indicador de nivel magnético (Magnetel) o Indicador de nivel rotatorio o flotante
(Rotogage).
10. Manometro.

11. TermOometro.

Todas las conexiones de liquido y vapor de los tanques estacionarios, a excepcion de
las conexiones para alivio de presion y drenaje, estan equipadas con una valvula
interna o de exceso de flujo (Ver Figura A.3), automatica de cierre rapido remota, con
operacion neumatica o mecanica y cierre automatico por actuacion térmica, con
fusible disparador, con punto de fusion no superior a 100 °C. (Ver accionamiento en

Figura A.4).
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(1) VAWULACERRADA(Z) PURGADO RAPIDO @ vAwULAABIERTA (3) VALVULA DE EXCESO
ABIERTO DE FLUJO CERRADA

Fig. A.4. Accionamiento de valvulas de exceso de flujo o valvula interna

COMPRESOR PARA GLP

Compresor destinado a la transferencia de gases, con flotante eléctrico incorporado en
la trampa de liquido, el cual apaga el motor cuando existen fallas en la operacion o se
inunda de liquido, ademés posee una valvula de seguridad con presion de apertura de
250psi que lo protege de sobrepresion. El motor eléctrico de 15 HP a prueba de
explosion y se encuentra conectado eléctricamente a tierra. Posee un sistema de

proteccion.
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BOMBA PARA GLP

Dos bombas de capacidad de 77 gal/min destinadas a la transferencia de GLP liquido,
cada una con un motor a prueba de explosion. A la salida de cada bomba hay una
conexion “by pass” que protege a la tuberia de sobrepresion descargando a los
tanques, asi mismo, poseen una valvula de re-circulacion interna para proteger a las

bombas de sobrepresion de trabajo. Se encuentran conectadas eléctricamente a tierra.

Las bombas y los compresores de GLP estan provistos de controles o

interruptores de operacion, ubicados en la cercania de los mismos.

TUBERIAS PARA GLP

El sistema de tuberias estd conformado por diferentes tipos de didmetro de acuerdo a
la fase del fluido que transporta, segiin la NFPA 58 las tuberias y valvulas de globo
(Ver Figura A.5), valvulas de bola (Ver Figura A.6) y valvulas de parada de
emergencia (Ver Figura A.7) poseen una presion de disefio de 250 psig, mientras la
temperatura de disefio esta en 120°F. En cuanto a la presion de trabajo se establece en

200 psig y una temperatura de 100°F.

Poseen valvulas de alivio de presion a lo largo de la tuberia que se activa al llegar a
presiones correspondientes a un 10% mas de la presion de disefio, en este caso 275
psig. Las tuberias de GLP deben cuentan con un filtro antes de la entrada del fluido a
cada bomba. La interconexion de las tuberias con los equipos de transferencia,
bombas y compresores de GLP serd a través de tuberias flexibles para evitar que la

vibracion de los equipos afecte a las tuberias.

145



Fig. A.5. Valvula de Globo para regulacion del flujo

Fig. A.6. Vélvula de Bola Fig. A.7. Vélvula de Parada de
Emergencia (Emergency Shutdown Valve, ESD)
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APENDICE B
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (P&ID, Pipe and

Instrumentation Diagram)

Tomado de la empresa PDV Comunal S.A., se presenta un plano del diagrama de

Tuberias e Instrumentacion de una plana de GLP tipo.

LEYENDA

-_
% VALVULA DE CIERRE RAPIDO

@(\ VALVULA DE GLOBO

%, VALVULA DE EXCESO DE
FLUJO DE LINEA

R VALVULA DE CHECK

@ VISOR
@

o
PICO DE LLENADO

PULL AWAY

VALVULA DE SEGURIDAD

VALVULA DE EXCESO DE
FLUJO INTERNA

BRIDA

FILTRO Y

MANGUERA FLEXIBLE CON
CONECTOR

|

UNION UNIVERSAL

MANOMETRO

%

@

k:

Q | eovocion
v
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§

Fig. B.1. Leyenda de Plano de Diagrama de Tuberias e Instrumentacion de planta de

llenado de GLP
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APENDICE C

HOJA DE SEGURIDAD DEL GLP SEGUN PDV COMUNAL S.A.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

1. Hojas de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas: N°: HDSSQ- LPG
2. Nombre del Producto: Gas Licuado comercial, olorizado

3. Nombre Quimico: Mezcla Propano-Butano

4. Familia Quimica: Hidrocarburos del Petroleo

5. Formula: C3H8 + C4H10

6. Sinénimos: Gas LP, LPG, gas licuado de petrdleo

COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Propano — 60%
Butano — 40%

Etil - mercaptano (odorizante) 0,0017 — 0,0028%

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Clasificacion de Riesgo (HR); 1=Bajo, 2 = Mediano, 3= Alto. La clasificacion para el

GLPes HR: 3

El gas licuado tiene un nivel de RIESGO ALTO, sin embargo, cuando las

instalaciones se disefian, construyen y mantienen con estandares rigurosos, se

consiguen Optimos atributos de confiabilidad y beneficio. La Concentracion Letal

Media (LC50) es de 100ppm, se considera por la inflamabilidad de este producto y no

por su toxicidad.
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SITUACION DE EMERGENCIA

Cuando el gas licuado se fuga a la atmosfera, vaporiza de inmediato se mezcla con el
aire ambiente y se forman subitamente nubes inflamables y explosivas, que al
exponerse a una fuente de ignicion (chispas, flama y calor) producen un incendio o
explosion. El multiple de escape de un motor de combustion interna (435°C) y una
nube de vapores de gas licuado, provocaran una explosion. Las conexiones eléctricas
domésticas o industriales en malas condiciones (clasificacion de areas clasificadas

peligrosas) son las fuentes de ignicion mas comunes.

Utilicese preferentemente a la intemperie o en lugares con Optimas condiciones de
ventilacion, ya que en espacios confinados las fugas del GLP se mezclan con aire
formando nubes de vapores explosivas, éstas desplazan y encarecen el oxigeno

disponible para respirar.

Su olor caracteristico puede advertirnos de la presencia de gas en el ambiente, sin
embargo el sentido del olfato se perturba a tal grado que es incapaz de alertarnos
cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas. Los vapores del GLP son

mas pesados que el aire (su densidad relativa es 2,01; aire=1).

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

OSHA PEL: TWA 1000 ppm (Limite de exposicion permisible durante jornadas de

ocho horas para trabajadores expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos).

NIOSH REL: TWA 350 mg/m’; CL 1800 mg/m’/15 minutos (Exposicion a esta

concentracion promedio durante una jornada de ocho horas)

ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concentracion promedio segura, debajo de la cual se

cree que casi todos los trabajadores se pueden exponer dia tras dia sin efectos
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adversos).

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

PEL: Permissible Exposure Limit, limite permisible de exposicion.

CL: Ceiling Limit: En TLV y PEL, la concentracion maxima permisible a la cual se
puede exponer un trabajador.

TWA: Time Weighted Average, concentracion en el aire a la que se expone en
promedio un trabajador durante 8 horas, en ppm 6 mg/m’.

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

REL: Recommmended Exposure Limit, limite recomendado de exposicion.

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists

TLV: Threshold Limit Value.

Ojos: La salpicadura de una fuga de gas licuado provocard congelamiento

momentéaneo, seguido de hinchazon y dafo ocular.
Piel: El contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras fias.

Inhalaciéon: Debe advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 ppm), el gas
licuado es un asfixiante simple, debido a que diluye el oxigeno disponible para
respirar. Los efectos de una exposicion prolongada pueden incluir: dolor de cabeza,
nausea, vomito, tos, signos de depresion en el sistema nervioso central, dificultad al
respirar, mareos, somnolencia y desorientacion. En casos extremos pueden
presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la muerte como resultado de la

asfixia.

Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una via potencial de

exposicion.
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PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar daio fisico a los ojos
desprotegidos, ademas de quemadura fria; aplicar de inmediato y con precaucion

agua tibia. Buscar atencion médica de inmediato.

Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frias; deberd rociarse o
empapar el area afectada con agua tibia o corriente. No usar agua caliente. Quitarse la

ropa y los zapatos impregnados. Solicitar atencidon médica inmediata.

Inhalacion: Si se detecta presencia de gas en la atmdsfera, se debe retirar a la victima
lejos de la fuente de exposicion, donde pueda respirar aire fresco. Si no se puede
ayudar a la persona, entonces alejarse de inmediato. Si la victima no respira, se debe
iniciar la respiracion artificial (RCP= respiracion cardio — pulmonar). Si la victima
presenta dificultad al respirar, personal calificado debe administrar oxigeno

medicinal.

Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una via potencial de

exposicion.

PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash de 38°C o menor se considera
peligrosa; entre 38° y 93°C, moderadamente inflamable; mayor a 93°C la
inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del GLP (-98°C) lo hace un

compuesto sumamente peligroso
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Tabla C.1. Propiedades del GLP relativas a peligros de incendio y explosion

Punto de Flash -98,0°C
Temperatura de ebullicion -32,5°C
Temperatura de auto-ignicion 435,0°C
Limite de explosividad Inferior (LEI) Inferior 1,8 %
Limite de explosividad Superior (LES) Superior 9,3%

Mezclas Aire + Gas licuado

Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 1,8% y mas de 9,3% de gas licuado de petroleo no explotaran, aun en
presencia de una fuente de igniciéon. Sin embargo, a nivel practico debera
desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva, donde
solo se necesita una fuente de ignicidon para desencadenar una explosion (Ver Figura

C.1)

(0% Aire + 100% Gas licuado

Zona A

Limite Superior de Inflamebiidad o

(90.7% Aire + 9.3%Gas icuado) de Explosividad
Zona Explosiva
. Limke Inferior de Inflamebilidad o d=
o Aire +1.8%Gas licuado "y
(98.2% Aire +1.8% ) Explosiidad (LE)
Punto 2
Zona B
Punto 1
(100% Aire + 0%Gas licuado) '

Fig. C.1. Zonas de explosividad del GLP

Punto 1= 20% del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de las

mezclas explosivas.

Punto 2= 60% del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, bloqueo de

valvulas, etc., antes de llegar a la Zona Explosiva.
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Medios de Extincion: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio,

bicarbonato de sodio, fosfato mono amonico), bidoxido de carbono, agua rociada para

enfriamiento. Apague el fuego, solamente después de haber bloqueado la fuente de

fuga.

INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA EL COMBATE DE INCENDIOS

a) Fuga a la atmosfera de gas licuado, sin incendio:

Condicion realmente grave, ya que el GLP al ponerse en contacto con la atmoésfera se

vaporiza de inmediato, se mezcla rapidamente con el aire ambiente y produce nubes

de vapores con gran potencial para explotar violentamente al encontrar una fuente de

ignicion.

Algunas recomendaciones para prevenir y responder a este supuesto escenario

son:

e Asegurar anticipadamente que la integridad mecédnica y eléctrica de las

instalaciones estén en Optimas condiciones (disefio, construccion y

mantenimiento).

e Siaun asi llega a fallar algo, deben instalarse con precaucion:

l.

Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas sonoras y
visuales.

Vélvulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas
salidas, en prevenciéon a la rotura de mangueras, etc., para actuarlas
localmente o desde un refugio confiable.

Redes de agua contra incendio permanentemente presionado, con los
sistemas de aspersion, hidrantes y monitores disponibles, con revisiones y
pruebas frecuentes.

Extintores portatiles.

Personal de operacion, mantenimiento y seguridad contra incendio
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altamente entrenado y equipado para atacar incendios o emergencias.

6. Simulacros operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instrumentos,
falla de agua de enfriamiento, rotura de manguera, rotura de ducto de
transporte, etc.) y contra incendio.

7. No intentar apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que
si se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de vapores con gran
potencial explosivo. Se debera enfriar con agua los equipos o instalaciones

afectadas por el calor del incendio.

b) Formacion de una nube de vapores no confinada, con incendio:

e Evacuar el personal del area y poner en accion el Plan de Emergencia. En caso
de no tener un plan de emergencia a la mano, retirarse de inmediato lo mas
posible del area contrario a la direccion del viento.

e Proceder a bloquear las valvulas que alimentan gas a la fuga y ejecutar las
instrucciones operacionales, mientras se enfria con agua, tuberias y recipientes
expuestos al calor (el fuego, incidiendo sobre tuberias y equipos provoca
presiones excesivas). No intentar apagar el incendio sin antes bloquear la

fuente de fuga.

Respuestas en caso de fuga
e Se debera bloquear las fuentes de fuga y eliminar las fuentes de ignicion, asi
como disipar la nube de vapores con agua rociada para enfriamiento o mejor
aun, con vapor de agua. Evacuar el area inmediatamente y solicitar ayuda a la

Central de Fugas de la localidad.

PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

e Almacenar los recipientes en lugares autorizados, lejos de fuentes de ignicion
y de calor.

e Disponer precavidamente de lugares separados para almacenar diferentes
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gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a las normas aplicables.

e Almacenar invariablemente todos los cilindros de GLP, vacios y llenos, en
posicion vertical, (con esto se asegura que la valvula de alivio de presion del
recipiente, siempre esté en contacto con la fase de vapor del GLP).

e No dejar caer ni maltratar los cilindros.

e (Cuando los cilindros se encuentren fuera de servicio, mantener las valvulas
cerradas, con tapones o capuchones de proteccion de acuerdo a las normas
aplicables.

e Los cilindros vacios conservan ciertos residuos, por lo que deben tratarse
como si estuvieran llenos.

e Los vapores del GLP son mas pesados que el aire y se pueden concentrar en
lugares bajos donde no existe una buena ventilacion para disiparlos. Nunca se
debe buscar fugas con flama o fosforos.

e Utilizar agua jabonosa o un detector eléctrico de fugas. Asegurarse que la
valvula del contenedor esté¢ cerrada cuando se conecta o se desconecta un
cilindro. Si se nota alguna deficiencia o anomalia en la valvula de servicio,
desechar ese cilindro y reportarlo de inmediato al distribuidor de gas. Nunca

insertar objetos dentro de la valvula de alivio de presion.

Controles Contra Exposicion / Proteccion Personal
e Ventilar las areas confinadas, donde puedan acumularse mezclas inflamables.
e Cumplir con las medidas de seguridad en la normativa eléctrica aplicable a

este tipo de instalaciones (Codigo Eléctrico Nacional).

Equipo Auto contenido de Proteccion Respiratoria
e En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto contenido
para respiracion (SCBA o aqualung para 30 6 60 minutos o de escaper para 10
6 15 minutos), en estos casos la atmoésfera es inflamable 6 explosiva,

requiriendo tomar precauciones adicionales.
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Ropa de Proteccion Personal
e Eyvitar el contacto de la piel con el GLP debido a la posibilidad de quemaduras
frias. El personal especializado que interviene en casos de emergencia, debera
utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios, ademas de guantes,
casco y proteccion facial, durante todo el tiempo de exposicion a la

emergencia.

Proteccion de Ojos
e Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos,
protectores faciales cuando se efectiien operaciones de llenado y manejo de

GLP en cilindros y/o conexién y desconexion de mangueras de llenado.
Otros Equipos de Proteccion

e Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti resbalante y casquillo

de acero.
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PROPIEDADES FiSICAS / QUIMICAS DEL GLP

Tabla C.2. Propiedades Fisicas / Quimicas del GLP

Peso molecular 49,7
Temperatura de ebullicion @ 1 atm 32,5°C
Temperatura de fusion 167,9°C
Densidad de los vapores (aire=1) @ 201
15,5°C ’
Densidad del liquido (agua=1) @ 0,540

15,5°C

Presion de vapor @ 21,1°C

4500 mmHg- 5,92 atm

Relacion de expansion (liquido a gas

@ 1 atm)

1 a 242 (1 litro de gas liquido, se convierte
en 242 litros de gas en fase de vapor,
formando con el aire una mezcla explosiva
de aproximadamente 11000 litros).

Solubilidad en agua @ 20°C

Aproximadamente 0,0079 % en peso
(insignificante; menos del 0,1%)

Apariencia y color

Gas insipido e incoloro a temperatura y
presion ambiente. Tiene un odorizante que le
proporciona un olor caracteristico, fuerte y
desagradable

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica

Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Condiciones a Evitar

Manténgalo alejado de fuentes de ignicidon y calor intenso, asi como de oxidantes

fuertes.

Productos Peligrosos de Combustion
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Los gases o humos, productos normales de la combustion son bioxido de carbono,
nitrogeno y vapor de agua. La combustion incompleta puede formar monoxido de
carbono (gas toxico), ya sea que provenga de un motor de combustion o por usos
doméstico. También puede producir aldehidos (irritante de nariz y ojos) por la

combustion incompleta.

Peligros de Polimerizacion

No polimeriza.

INFORMACION TOXICOLOGICA

El GLP no es toxico; es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades
ligeramente anestésicas y que en altas concentraciones produce mareos. No se cuenta
con informacién definitiva sobre caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas, 6rganos

que afecte en particular, o que desarrolle algin efecto toxico.

INFORMACION ECOLOGICA

El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo sobre la formacion de oxidantes
fotoquimicos en la atmosfera. No contiene ingredientes que destruyen la capa de
ozono. No estd en la lista de contaminantes marinos DOT (Departamento de

Transporte de los Estados Unidos).

Consideraciones para disponer de sus Residuos

Los recipientes vacios deben manejarse con cuidado por los residuos que contienen.
El producto residual puede incinerarse bajo control si se dispone de un sistema
adecuado de quemado. Esta operacion debe realizarse bajo las normas técnicas

aplicables.
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INFORME SOBRE SU TRANSPORTACION

Tabla C.3. Informacion sobre transportacion del GLP.

Nombre Comercial Gas Licuado del Petroleo

Identificacion *DOT UN 1075 (UN: Naciones Unidas)

Clasificacion de riesgo *DOT  Clase 2: Division 2.1

Etiqueta de Embarque GAS INFLAMABLE

Identificacion  durante  su Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273
transporte: mm x 273 mm (10 Mg 10 ””), con el nimero

de Naciones Unidas en el centro y la Clase de
riesgo DOT en la esquina inferior.

DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos de América).

UN 1075 = Numero asignado por DOT y la Organizacion de Naciones Unidas al
GLP. 2 = Clasificacion del riesgo de DOT.

Fig. C.2. Rombo para transportacion del GLP
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ROMBO DE CLASIFICACION DE RIESGOS

Grados de Riesgo
4 =MUY ALTO
3=ALTO

2 =MODERADO
1 = LIGERO

0 = MINIMO

INFLAMABILIDAD

SALUD

REACTIVIDAD
ESPECIAL

Fig. C.3. Rombo de Clasificacion de Riesgos del GLP
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APENDICE D

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE DESCARGA DE GLP DEL
TANQUE SEMI REMOLQUE

1) Recepcion del tanque Semi- Remolque: la cisterna se debe estacionar en la isla de
trasiego, posicionando la caja de conexion del tanque con las mangueras de la
isla. Inmediatamente, el conductor debe apagar el motor, colocar una velocidad
fuerte y aplicar frenos de estacionamiento.

2) Colocar accesorios de seguridad:

a) Colocar en el Tanque Semi- Remolque estacionado, cuiias por delante y por
detras de una de las ruedas traseras.

b) Colocar pinza de aterramiento de la isla de trasiego en un lugar libre de pintura
y 0xido del Tanque Semi- Remolque con el disipar la electricidad estatica.

3) Dejar reposar el tanque Semi- Remolque entre 5 a 10 minutos antes de hacer las
lecturas de porcentaje de liquido en €l.

4) Leer porcentaje de liquido en el (los) tanque (s) de almacenamiento, con el objeto
de no sobrellenar estos cuando descargue el Tanque Semi-Remolque. De
sobrepasar el almacenamiento en el tanque estacionario afiadiéndole el fluido
proveniente de la gandola, se puede descargar esta parcialmente sin sobrellenar el

85% del volumen permitido en la capacidad del tanque estacionario.

163



Fig. D.1. Verificacion de porcentaje de liquido en el Rotogage del tanque

5) Purga de las valvulas globo: en linea de liquido y vapor

a) Verificar que las valvulas globo del Tanque Semi-Remolque se encuentren
completamente cerradas.

b) Abrir valvula de purga en la linea de liquido, ubicada en el tramo entre las
valvulas globo de liquido y el tapon.

¢) Dejar escapar a la atmosfera el fluido hasta su extincion.

d) Cerrar valvula de purga de la valvula globo de liquido.

e) Realizar el mismo procedimiento de los puntos 5- b, ¢ y d con la linea de
vapor.

f) Retirar los tapones de las conexiones de las mangueras de liquido y vapor.

6) Conexion de las mangueras:
a) Revisar que no haya suciedad en los conectores de las mangueras.
b) Conectar la manguera de liquido asegurandose de que la empacadura del
conector se encuentre en su lugar.

c) Conectar la manguera de vapor asegurdndose de que la empacadura del

164



d)

conector se encuentre en su lugar.

Abrir valvulas internas de liquido y vapor del Tanque Semi-Remolque, halando
las palancas con las guayas, que estdn conectadas a cada una de estas valvulas
(descarga de liquido y linea de vapor) hasta la posicion abierto.

Tomar lectura de las condiciones del Tanque Semi- Remolque. Anotar en la
hoja de la planta y la boleta del tanque Semi- Remolque la temperatura
indicada por el termometro, la presion que indica el manometro del tanque,
ademas de verificar nuevamente el porcentaje de liquido en el tanque mediante

el medidor rotativo o indicador de nivel magnético.

'n—ll

Fig.D.2. Conexion de mangueras a cisterna (tomado de manual de PDV Comunal)

7) Descarga de la gandola por diferencia de presion

a)

b)
c)

d)

Abrir valvula globo de liquido del tanque Semi- Remolque (lentamente) para
presurizar la manguera de liquido.

Se verifica que no presente fuga la conexion de la manguera de liquido.
Observar el visor en la entrada de liquido del tanque estacionario y verificar
que esté abierto. Esto indica que efectivamente el liquido esta entrando al
tanque.

Cuando las presiones del tanque semi- remolque y el tanque estacionario se
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8)

9)

igualan, se da por finalizado la descarga por diferencia de presion. En ese

momento el visor del tanque debe estar cerrando.

Toma de muestra de GLP en el gravitometro:

a) Conectar la manguera de la muestra en el gravitometro (en este paso se debe
abrir la vélvula de la manguera hasta que salga liquido y luego se conecta al
gravitometro).

b) Colocar el gravitdmetro en una superficie totalmente firme y plana donde no
esté expuesto al sol directo para que no afecte la muestra.

c) Observar que el gravitdmetro no presente burbujeo constante por razones de
fugas, esto afecta las propiedades de la muestra.

d) Leer los datos del gravitometro (gravedad especifica y temperatura) diez (10)
minutos después de tomada la muestra.

e) Botar al ambiente el contenido del gravitometro.

Continuar descarga con ayuda de compresor y desplazamiento de fase gaseosa:

a) Abrir valvula globo de vapor del Tanque Semi- Remolque.

b) Eliminar todo el liquido contenido en la linea de vapor (entre el Tanque Semi-
Remolque y la isla de trasiego) abriendo la valvula de purga ubicada en la
valvula globo del Tanque Semi- Remolque.

c) Ventee a la atmosfera el liquido que pueda haber en la linea.

d) Cuando solo salga vapor por el tubo de purga, cerrar la valvula.

e) Abrir la valvula globo de vapor que se encuentra en la isla de trasiego.

f) Abrir la valvula de purga ubicada en el compresor y girar la valvula de cuatro
vias en sus dos sentidos.

g) Botar a la atmosfera el liquido que pueda haber en la linea de vapor del
compresor, trampa de liquido. Cuando solo salga vapor por la tuberia de
purga, cerrar la valvula de purga

h) Verificar el nivel de aceite del compresor.

1) Prepara compresor, colocar la valvula de cuatro vias del compresor en
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posicion tal, que permita succionar vapor del tanque estacionario, comprimirlo
y enviarlo al Tanque Semi- Remolque.

j) Poner en funcionamiento el compresor de GLP.

k) La diferencia de presion indicada por los manometros de entrada y salida debe
estar entre 25 y 35 Lpc.

1) El mandmetro de presion de aceite debe marcar una presion de 20 + 5 Lpc.

m) Verificar entrada de liquido de GLP en el tanque estacionario, por medio de

los visores en las lineas de tuberias.

LiQuipbo

B

)i

GANDOLA
-} TANQUE ESTACIONARIO

Fig. D.3. Presurizacion de la cisterna con ayuda del compresor.

10) Finalizar descarga de liquido del Tanque Semi- Remolque:
a) Observar en los visores que no pase mas liquido.
b) Apagar el compresor
c) Observar que el rotogage (medidor rotativo) del Tanque Semi- Remolque

marque 0%.
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d) Cerrar vélvula interna y valvula globo de liquido del Tanque Semi- Remolque.

e) Cerrar valvula de liquido de la isla de trasiego.

11) Recuperar vapor: del Tanque Semi- Remolque hacia los tanques estacionarios
a) Colocar la valvula 4 vias del compresor en posicion opuesta.
b) Encender el compresor y recuperar el vapor del Tanque Semi- Remolque
durante un tiempo de 10 a 15 minutos. Esperar que el manoémetro del Tanque

Semi- Remolque muestre una presion de 90 y 100 Ipc.

12) Desconectar manguera de liquido
a) Purgar la manguera mediante la perilla de purga ubicada en la valvula globo.
b) Desconectar la manguera de liquido.

c) Instalar el tapon correspondiente a la valvula globo de liquido.

13) Apagar el compresor.
14) Cerrar valvulas de vapor:
a) Cerrar la valvula de vapor de la isla de trasiego.
b) Cerrar la valvula de exceso de flujo de vapor del Tanque Semi- Remolque.

c¢) Cerrar la valvula globo de vapor del Tanque Semi- Remolque.

15) Desconectar manguera de vapor:
a) Purgar la manguera mediante la valvula de purga ubicada en la valvula globo.
b) Desconectar la manguera de vapor.

c) Instalar el tapon correspondiente a la valvula globo de vapor.
16) Retirar los accesorios de seguridad (cufias y conexion a tierra) y colocarlos en

lugar asignado. Cerrar la puerta de la parte trasera de la gandola y avisar al chofer

para su salida.
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PROCEDIMIENTO OPERACIONAL PARA TOMA DE MUESTRA CON
HIDROMETRO

Es un instrumento para medir la gravedad especifica de GLP, en estado liquido, en las

condiciones de presion y temperatura existentes en el momento de la medicion.

El instrumento consiste en un tubo (jarra) transparente, sujeto en ambos extremos por
dos tapas de aluminio, en la tapa inferior o base hay dos valvulas, una para la entrada
del liquido de muestra y otra para la salida del liquido después de hacer la medicion.
La tapa superior tiene una valvula que sirve para purgar y una valvula de seguridad

que trabaja a 250 Ipc.

Fig. D.4. Toma de muestras para medir para medir la gravedad especifica del GLP

Procedimiento:

1) Conectar la valvula “A” con la manguera, que para este objeto existe en la isla de
trasiego.

2) Abrir un poco la vélvula “C” y luego abrir con mucho cuidado la vélvula “A”

hasta que entre liquido a la jarra, en este momento sale vapor por la valvula “C”.
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(Si la valvula “A” se abre bruscamente el GLP liquido que entra hara que el
hidrometro golpee contra las paredes de la jarra y se rompa)

3) Dejar que el liquido suba hasta que el hidrometro flote libremente, entonces cerrar
la valvula “C” y la valvula “A”.

4) Dejar que el hidrometro se estabilice y tome nota de la gravedad especifica y
temperatura.

5) Para vaciarlo abra la valvula “B” lentamente y permita que el liquido salga y

cierre la valvula.

GRAVITOMETRO

VALYULA DE PURGA
VALVULA DE SESURIDAD
TAPA METALICA

VALVULA DE ENTRADA

CONECTOR POOL —8E
TAPA METALICA

VALYULA DE SALIDA
BASE

Fig. D.5. Partes del Gravitometro con el hidrémetro para medir gravedad especifica

del GLP (tomado de Manual de VENGAS)

PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE LLENADO DE CAMION TANQUE

Planta de Llenado (Conductor del Camion Tanque):
1) Estacionar el camion tanque en la isla de trasiego, apagar motor, colocar una

velocidad y aplicar freno
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Planta de Llenado (Supervisor de Plataforma/ Jefe de planta/ Operador de

Trasiego):

1) Utilizar en todo momento los equipos de proteccion personal asignados (botas,
guantes, lentes).

2) Colocar avisos de precaucion del conductor en ambas puertas del vehiculo.

3) Colocar las cunas por delante y por detras del neumatico trasero del vehiculo.

4) Instalar la pinza de aterramiento en el lugar indicado para ello o en un sitio libre
de 6xido y pintura.

5) Verificar que las valvulas del camién tanque y de la isla de llenado estén
debidamente cerradas.

6) Esperar cinco (5) minutos mientras el liquido del camion- tanque reposa.

7) Realizar lectura del porcentaje de liquido remanente en el tanque y anotar dicho
porcentaje.

8) Retirar los tapones de la tuberia de liquido y vapor del camion tanque.

9) Conectar las mangueras de liquido y vapor, asegurandose que las empacaduras se
encuentran en su lugar.

10) Abrir todas las valvulas de paso de las lineas de liquido y vapor, incluyendo las
del camion- tanque.

11) Purgar la bomba antes de ponerla en funcionamiento.

12) Con la bomba, llenar el camidn- tanque al 85% de su capacidad.

13) Apagar la bomba cuando el nivel de liquido alcanza el 85% y anotar dicho
porcentaje.

14) Cerrar las valvulas de los extremos de las mangueras de liquido y de vapor.

15) Cerrar las valvulas de vapor y liquido en la isla de trasiego.

16) Purgar la presion existente entre las valvulas de las mangueras de liquido y vapor
y las vélvulas del camion- tanque, por medio de los grifos de las valvulas de las
mangueras.

17) Desconectar las mangueras y colocarlas en el lugar establecido.

18) Colocar los tapones protectores en las tuberias del camion- tanque.
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19) Verificar, a través del rotogage, el porcentaje de liquido final y anotar dicho
porcentaje.

20) Retirar las cuiias, las pinzas de aterramiento y los avisos preventivos y colocarlas
en el sitio establecido.

21) Informar al conductor del camion- tanque, para el retiro del vehiculo de la isla.

PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE CILINDROS

1) Acarrear los cilindros desde la unidad de reparto hasta la plataforma de llenado.

2) Verificar que la multivalvula del cilindro este completamente cerrada.

3) Revisar condicion del cilindro. Inspeccionar fecha de fabricacion o ultima
reparacion, estado del aro de proteccion y de la base de sustentacion, corrosion,
picaduras, abolladuras, estrias, rasgaduras, pliegues o cualquier otra deformacion.
a) Si el cilindro no presenta ninguna de las fallas descritas, continuar en la

actividad nimero 4.
b) Si el cilindro presenta alguna de las fallas descritas, identificarlo con un

marcador y se trasladada hasta el sitio asignado para cilindros defectuosos.

4) Colocar cilindro en el sistema de llenado. Colocar el recipiente en la bandeja de la
romana.

5) Colocar tara del cilindro en la romana.

Si el cilindro es de 43 o 18 Kg, colocar en el cursor superior el valor que resulta de
sumar el contenido neto del gas segin sea la capacidad del cilindro, més el peso de la
multivalvula (360 gramos- 18Kg) (500 gramos- 43 Kg), mas el peso de la manguera y

el pico de llenado (1 kilo 600gramos) y en el cursor inferior la tara del cilindro.
Si el cilindro es de 9 o 10 Kg, colocar en el cursos superior el valor que resulta de

sumar el contenido neto del gas seglin sea la capacidad del cilindro, mas el peso del

banco que se usa de base para el cilindro, més el peso de la valvula (400 gramos),
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mas el peso de la manguera del pico de llenado (1 kilo 600 gramos) y en el cursor

inferior la tara del cilindro.

6) Conectar el pico de llenado al cilindro.
7) Abrir la valvula de cierre rapido.
8) Chequear fugas en valvulas con agua jabonosa.
a) Sino se detecta fuga en el llenado, continuar en la actividad N° 9.
b) Si se detecta fuga, detener el llenado, retirar el cilindro del sistema de llenado,

marcar la falla y apartarlo para que sea recuperado el gas.

-8 | Pedestal

' Soporte Protector |

Fig. D.6. Cilindro colocado en romana para el llenado

9) Abrir valvula.
Si el cilindro es de 10 Kg:
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a) Si no hay fuga por el O' ring del acople rapido, continuar en la actividad
ntmero 10.
b) Si existe fuga por el O' ring del acople rapido, se retira el cilindro del sistema

de llenado y se lleva a la recuperacion del gas.

Fig. D.7. Proceso de abertura de valvula del cilindro para llenado

10) Inspeccionar visualmente el estado del cilindro.
Realizar la inspeccion visual considerando lo siguiente:
a) Si el cilindro presenta escape, continuar en la actividad N° 12, y trasladar
hasta el sitio asignado para trasegar cilindro.

b) Sino presenta escape, continuar con la operacion.

11) Cerrar valvula de cierre rapido. Esta actividad se realiza cuando el sistema de
llenado cierra automaticamente el paso de GLP al llegar al peso prefijado.

12) Cerrar valvula del cilindro.

13) Retirar pico de llenado.

14) Aplicar agua jabonosa alrededor de la multivalvula del cilindro para verificar la
hermeticidad de esta en posicion cerrada. Considerando:
a) No presenta fuga, continuar con la actividad ntimero 15.
b) Si presenta fuga, retirar e identificar el cilindro y enviarlo al proceso de

trasiego.
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15) Retirar cilindro del sistema de llenado.

16) Acarrear cilindro hasta la unidad de reparto o al area de almacenamiento para el

Stock operativo en plataforma.

PROCEDIMIENTO PARA EL ACARREO DE BOMBONAS EN LA
PLATAFORMA DE LLENADO

D

2)

3)

4)

S)

6)

7)
8)

9)

El acarreo del cilindro desde los camiones a las romanas y viceversa, debe ser
efectuado por personal de la Empresa debidamente autorizado.

Todo el personal que realice acarreo de cilindros debe usar todo el equipo de
proteccion personal.

a) Vestimenta apropiada

b) Guantes de cuero

c) Zapatos de seguridad

Los cilindros grandes deben ser trasladados haciéndolos rodar sobre el aro de
sustentacion (de 43 a 27 Kg).

Los cilindros mas pequeiios (9,10 y 18 kg) deben ser trasladados suspendidos con
las manos, evitando que sean arrastrados por el piso.

En caso de tener que levantar un cilindro, se deben usar las técnicas de levante de
carga apropiadas, doblando y estirando las piernas y manteniendo la espalda
derecha.

En desniveles no se debe lanzar los cilindros sino hacerlos deslizar debidamente
sujetos.

Utilizar las defensas o plataformas marinas como superficie de las plataformas.
Para el traslado en distancias largas en la plataforma, utilizar carretillas ¢ carros
disenados para tal efecto.

Durante todo el proceso de traslado de cilindros llenos o vacios, debe cuidarse de
no apretarse los dedos contra otros cilindros o de ser golpeados por cilindros que

caigan o deslicen.
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10) Tener siempre presente que el equipo de incendio no debe ser bloqueado, para

tener facil acceso en caso de emergencia.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL EN EL PESO DE LOS CILINDROS
LLENOS

1) Antes de pesar el cilindro se debe cerciorar que la tara sea legible.

2) Una vez obtenida la tara, sumarle el peso del contenido neto del gas, mas el peso
de la valvula, mas el peso de la pintura.

3) Pesar el cilindro en la romana patrén

4) Comparar la obtencion del peso total, con el obtenido en la romana patron.

5) Observar si el peso esta dentro de los limites establecidos por la normativa.

6) Si el peso no esta dentro de los estandares, debe calibrarse la romana.
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APENDICE E

FALLAS EN EQUIPOS, ACCESORIOS Y TANQUES DE
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Fallos de componentes
Cualquier elemento que forme parte de una instalacion puede fallar bajo unas
condiciones de trabajo determinadas, descontrolandose la operacion y pudiéndose

producir algln tipo de accidente.

Equipos principales y maquinaria

Segun lo especificado en la Norma NTP 446, “Fallos de componentes: valvulas™ del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, en equipos
principales en instalaciones industriales como columnas de destilacion, tanques de
almacenaje y reactores, los modos de fallo mas comunes son la corrosion interna, el
desgaste, las grietas o la rotura de soldaduras y la sobrepresion. En tuberias, los fallos
se producen generalmente por conexiones defectuosas, corrosion (tanto interna como
externa), obstrucciones, roturas o debilitamiento, ya sea por vibraciones o por

tensiones ciclicas.

Esta norma presenta un estudio estadistico realizado por los bancos de datos de
accidentes MHIDAS y MARS con base en accidentes a nivel mundial (Tabla XX)
que indica que el mayor porcentaje de accidentes con implicacion de equipos

principales o maquinaria, pertenece a los tanques de almacenaje y a las tuberias fijas.
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Tabla E.1. Grado de implicacion de equipos en accidentes graves

Equipo Porcentaje de Accidentes de
Gravedad

Tanques de Almacenaje 39 %
Tuberias Fijas 39%
Reactores 9%
Hornos 4%
Intercambiadores de calor 2%
Bombas 2%
Compresores 1%
Gasometros, condensadores, evaporadores, 4%
vaporizadores, agitadores,...

(Fuentes: MHIDAS y MARS, tomado Norma NTP 446)

Este resultado estadistico demuestra el alto riesgo de accidentabilidad en plantas que

manejen combustibles inflamables como el GLP y por ello la importancia en el

cuidado y control de todos los equipos y accesorios utilizados, como lo son los

tanques de almacenamiento estacionario y de transportacion, asi como las lineas de

tuberias y los componentes en ella.

DANOS EN TANQUES DE TRANSPORTACION DE GLP

Oxidacion en superficial en areas desprotegidas

Zonas de corrosion con reduccion del espesor de las paredes de las cabezas y
el cuerpo

Filtraciones a nivel de uniones de tuberias, valvulas y accesorios de control o
determinadas por grietas y fisuras en zonas de presion.

Abolladuras, rasgaduras y cortes originados por impactos y volcamientos.
Desprendimiento de partes internas como rompeolas, tubos de vapor, tubos de
profundidad.

Dafios estructurales ubicados en el bastidor, refuerzos, soportes, anclajes o el
sistema de rodamiento.

Deformaciones, desgaste o fractura en la mesa de traccion (quinta rueda).
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FALLAS EN VALVULAS DE CONTROL Y REGULACION DE FLUJO

Fallo por Estanqueidad

Ocurre cuando la valvula presenta una fuga y deja escapar el fluido que pasa por ella.
Se produce generalmente por efecto de la corrosion o debilitamiento de los
materiales, un disefio inadecuado o por falta de mantenimiento y control de la

misma.

Fallo en operacion
Se presentan durante el funcionamiento normal de la instalacion y no permiten que se
ejecuten la funcion propia de la valvula. Estos fallos pueden ser:

e Bloqueo de la valvula.

e Obstruccion de la seccion de paso de la valvula.

e Cierre defectuoso que permite el paso del fluido, cuando el cierre deberia ser

estanco.
e Actuaciones incontroladas, como apertura o cierre por vibraciones,

sobrepresiones.

Rotura

Se consideran los accidentes que han sido provocados por la rotura de una valvula. El
debilitamiento de las valvulas a causa de la corrosion o las vibraciones, puede
provocar su rotura, asi como golpes con carretillas, graas u otros equipos moviles que

pueden generar impactos contundentes.

Fallo a Demanda

Se producen cuando existe una falta de respuesta de la valvula al recibir la orden de
apertura o cierre. Asi, se incluyen los accidentes causados por fallo al cierre a
demanda y fallo a la apertura a demanda. La falta de respuesta frente a la demanda
puede ser debida tanto a un fallo mecéanico, a un fallo de transmision de la sefial o

bien a alteraciones de las condiciones del sistema, como sobrepresiones, etc.
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Inversion del Flujo

Ocurre cuando una Valvula anti- retorno o “check” falla, debido a que el
desplazamiento de un fluido a través de la tuberia llega a velocidad “cero” o se
invierte contrario a la intencion del disefio, por lo cual la valvula deberia cerrarse, si

esto no ocurre se dice que la valvula fallo.
Segun la norma NTP- 446 los valores estadisticos de porcentaje de fallo de las
valvulas presentados por los bancos de datos de accidentes MHIDAS y MARS son

los siguientes (Tabla E.2):

Tabla E.2. Porcentaje de accidentes segtin el modo de fallo de la valvula

Modo de Fallo de valvula % de accidentes segiin modo de
fallo
Fallo por estanqueidad 47
Fallo en operacion 26
Rotura 18
Falla a demanda 6
Inversion del flujo 3

(Fuente: MHIDAS y MARS, Tomado de Norma NTP-446)

FALLOS EN VALVULAS DE SEGURIDAD

En general los dispositivos de seguridad son de disefio robusto y sin piezas rotativas
sometidas a desgaste continuo. Aunque a primera vista parezcan dispositivos fiables,
su funcionamiento en ensayos muestra cierta falta de fiabilidad, la cual en los
procesos reales puede ser catastrofica. Los modos de fallo de una valvula de

seguridad son:

No abre a la presion de tarado

Puede deberse a:
e Disco adherido al asiento.

e Dafio en las superficies deslizantes (ejes y guias) debido a vibraciones,

180



castafieo 0 corrosion excesivos.
e Materias extranas dentro del sombrerete que afectan el movimiento de la

valvula.

No abre completamente a la presion de alivio
Entre las causas se tiene:
e Dafio en las superficies deslizantes (ejes y guias) debido a vibraciones,
castafieo 0 corrosion excesivos.
e Materias extranas dentro del sombrerete que afectan el movimiento de la

valvula.

Apertura prematura a presion inferior a la presion de tarado
Las causas pueden ser:

e Relajacion del muelle (6 pérdida de tension).

e Fallo del resorte.

e Tuerca de ajuste floja.

No reasienta bien después de la apertura (mas comuin)

El fallo de reasiento es un problema mecanico que puede ser causado por una
desalineacion temporal del disco respecto al asiento o mas grave, un dafio permanente
en el asiento de la vélvula causado por erosiéon o golpeteo. Una desalineacion
temporal se puede arreglar levantando la vélvula y restableciendo luego la presion de

reasiento.

Fluctuacion y castaiieteo de la valvula (rapidas aperturas y cierres)

La fluctuacion de la valvula (valve simmer or flutter) consiste en un movimiento
alternativo rapido de las piezas moviles sin contacto entre el disco y el asiento. El
castafieteo de la valvula (valve chatter) es el mismo tipo de movimiento con contacto
intermitente entre el disco y asiento. Ocurre cuando la presion de funcionamiento esta

muy cercana a la presion de tarado y se experimentan transitorios de presion.
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Fuga a través del asiento de la valvula, fuga a través del cuerpo de la valvula,
rotura del cuerpo de la valvula
Estos tres ultimos modos de fallo se deben a golpes que debilitan las valvulas de

seguridad.

FALLOS EN VALVULAS DE EXCESO DE FLUJO

Falla en el cierre
Las valvulas de exceso de flujo pueden no cerrar automaticamente si se presentan las
siguientes condiciones:

o Las restricciones del sistema de tuberias (debido a la longitud, las
ramificaciones y reduccion en el tamafio de la tuberia o al niumero de otras
valvulas instaladas) disminuyen el volumen de flujo a un volumen menor que
el flujo de cierre de la valvula.

o La rotura o el dafo a la linea corriente abajo de la valvula de exceso de
flujo no es suficientemente grande para permitir un flujo que sea suficiente
para cerrar la valvula.

o Una valvula de cierre en la linea esta solo parcialmente abierta y no permite
que haya suficiente flujo para cerrar la valvula de exceso de flujo

o La presion de GLP corriente arriba de la valvula de exceso de flujo, no es

suficientemente alta para producir un volumen de flujo de cierre.

Contaminacion (tal como escorias de soldadura, incrustaciones o desechos)

se atascan en la valvula y no permiten el cierre.

No se abre la valvula

Esto puede deberse a alguna fuga aguas abajo, que hace funcionar la bomba
demasiado pronto, o a desgaste excesivo en la valvula interna. Si el volumen excesivo
es en el sistema de aguas abajo, se necesita mas tiempo para ecualizar las presiones

(tanques y aguas abajo) antes de que pueda funcionar la bomba.
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Cierre prematuro de la Valvula

Esto puede ocurrir al hacer funcionar demasiado pronto la bomba, por un resorte de la
valvula de exceso de flujo con una clasificacion menor, o por una palanca operativa
de la valvula interna conectada en forma indebida que no abre por completo la

valvula.

Capacidad de Flujo Baja
Esto podria deberse a una valvula interna demasiado pequefia, tuberias de aguas abajo
demasiado pequenas o largas, mallas obstruidas, alguna restriccion en el sistema de

aguas abajo o a que una valvula de desvio se atasque en la posicion de abertura.

FALLAS EN COMPRESOR

Los compresores estan disefiados para el trasiego de vapor, y Unicamente de vapor,
pequenas cantidades de liquido en un compresor usualmente produce un dafio muy

serio a la unidad.

El taponamiento por liquido es el término usado para describir un compresor cuando
se convierte accidentalmente en una bomba de liquidos. El tapon de liquido ocurre
cuando el piston ha empujado todo el vapor fuera del cilindro, y encuentra una pared
de liquido incompresible. En la mayoria de los casos, esto ocasiona una destruccion

inmediata de la unidad.

Basado en esto los compresores de GLP deben usar algin tipo de dispositivo para
remover liquido, o trampa de liquido que se basa en el principio de reduccion de la
velocidad de la corriente de vapor para decantar las gotas de liquido suspendidas en el
vapor. La trampa acumula las gotas de liquido, pero si este volumen aumenta
demasiado un dispositivo automatico detiene el compresor, para poder drenar la

trampa.
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FALLAS EN BOMBAS

Se deben principalmente a la friccion excesiva que se produce cuando la alimentacion
a la bomba contiene un porcentaje muy alto de vapor. El vapor que entra en una
bomba desplaza el liquido, lo cual disminuye el flujo del liquido. Esto causa tiempo

de descargas mas largos, energia desperdiciada y un mayor desgaste para la bomba.

El vapor es un refrigerante y lubricante relativamente pobre, si se compara con el
liquido. Debido que el disefio de bombas de GLP requiere superficies de friccion en
los sellos y las aspas, el liquido debe lubricar y enfriar estas superficies. Una mayor
cantidad de vapor causard que haya menor lubricacion y enfriamiento, lo cual a su

vez ocasionara mayor desgaste y fallas.

Las mezclas de liquido/vapor causan un flujo inestable e irregular. Esto hace que las
diferentes cargas en la bomba fluctien e induce vibraciones que causan un desgaste

acelerado.

FALLAS EN ROMANAS

La falla tipica es la inexactitud en el peso, la cual puede motivarse al desperfecto y
desgaste de sus partes.

e Fallas en los accesorios instalados en ellas.

e Roce de la base con la defensa marina.

e Fallas en la puesta a fiel.

184



APENDICE F

MANTENIMIENTO Y CUIDADOS DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

MANTENIMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Frecuencia de las Inspecciones y Ensayos segiin el Ministerio de Petroleo y

Mineria
. Inspeccion visual externa: cada dos (2) afios.
° Inspeccion visual interna: cada diez (10) afios.
o Ensayo de hermeticidad: cada afio.
o Ensayo de presion hidrostatica: cada diez (10) afios.
o Ensayo de funcionamiento de la (s) valvula (s) de seguridad y valvula

principal de exceso de flujo: cada cinco (5) afos.

Si la unidad de transporte sufre alguno de los dafos antes sefialados, producto de
colisiones o volcamientos o aparezcan fallas que comprometan sus condiciones de
seguridad, se procedera a someterlo de inmediato a un programa de mantenimiento
completo que incluya:
e Inspeccion visual externa.

Se realizan en todas las areas, accesorios y soportes del tanque de almacenamiento
(cisterna o estacionario) con el fin de detectar corrosion, defecto de soldaduras,
deterioro por golpes, desgaste, o cualquier otra falla que comprometa la seguridad del

tanque.

e Inspeccion visual interna.
Una vez el tanque es despresurizado, venteado, drenado a través de la inyeccion de un
gas inerte y sea limpiado con chorro de arena, se introducira por la boca de visita un

inspector siguiendo las medidas de seguridad apropiadas con el fin de detectar la
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presencia de zonas de corrosion, abolladuras y defectos de soldaduras, fisuras, grietas
o disminucién visible en el espesor del tanque en todos los elementos y las paredes
del tanque.

e Correccion de dafos.
Si el tanque presenta dafios en su estructura fisica, debe ser llevado a un taller para la

correccion y reparacion de los mismos, a través del reemplazo de partes.

e Medicion de espesores del cuerpo y las cabezas.
La verificacion del valor del espesor de la lamina con que esta construido el tanque,
se hace esencialmente para determinar la disminucion que ha experimentado este

como consecuencia de la aparicion de zonas de corrosion o cualquier otro dafio.

e Ensayo de funcionamiento de la (s) valvula (s) de seguridad y valvula

principal de exceso de flujo. (Ver Procedimientos de Mantenimiento).

e Verificacion de los accesorios de control restantes.

e Prueba de presion hidrostatica.
Para esta prueba sera necesario retirar todos los accesorios de control del tanque, con
excepcion de las valvulas de exceso de flujo e instalar en todas las salidas tapones

roscados de acero.

El procedimiento consiste en hacer llevar la presion hidrostatica aplicada por el
agua dentro del tanque a 1,5 veces la presion de disefio del mismo. Donde posterior a

esto se golpearan las juntas del tanque para verificar que no existan fugas.

e Prueba de presion neumatica.
Si el tanque pasa satisfactoriamente la prueba hidrostatica, se procedera a equiparlo
con sus accesorios de control, luego de esto se sometera a una presion neumatica de

cien (100) Ipc. Esta presion debe ser mantenida como minimo por 10 minutos o el
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tiempo que sea necesario para comprobar la hermeticidad del recipiente mediante la
aplicacion de agua jabonosa en todas las uniones roscadas, bridas, cuerpo de valvulas

y accesorios.

MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE SEGURIDAD

Prueba de Funcionamiento

Este ensayo se hara cada cinco (5) afios en el caso de tanques semi- remolque y auto-
tanques y cada diez (10) afios para tanques estacionarios o antes, cuando se determine
que las valvulas han sufrido algin maltrato fisico o han sido manipuladas en alguna

forma.

Toda valvula de seguridad para tanques semi-remolques o auto- tanque esta ajustada
para abrir a una presion equivalente a la presion de disefio de éste con una tolerancia
del £10%. Este valor se verifica instalando cada valvula en un campo de pruebas
adecuado y aplicando presion neumadtica hasta lograr su apertura inicial; luego se

disminuye lentamente la presion hasta que la valvula cierre totalmente.

Una vez verificadas y probadas las valvulas de seguridad, si estas arrojan resultados
satisfactorios, se procedera a reinstalarlas utilizando una herramienta adecuada, como

seria un dado con torquimetro.

MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE EXCESO DE FLUJO

Prueba de Funcionamiento

La (s) valvula (s) interna de exceso de flujo pueden ser verificadas, durante el ensayo

de presion hidrostatica de la siguiente manera:

1) Ensayo de Cierre Hermético:

a) Reduzca lentamente la presion hidrostatica del tanque hasta llevarla a
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la presion de disefio.

b) Cierre ahora la valvula interna de exceso de flujo.

c) Abra lentamente la valvula de paso hasta desalojar totalmente el agua
contenida en la tuberia de descarga del tanque.

d) Espere por lo menos un cuarto de hora y observe si no hay salida de
agua por la tuberia de descarga.

e) Si se cumple esta condicion, es prueba de que la valvula cierra

herméticamente; en caso contrario debera proceder a su reemplazo.

2) Ensayo de Cierre Automatico:
a) Cierre la valvula de paso (valvula globo).
b) Abra lentamente la valvula interna de exceso de flujo.
c) Ahora abra lo mas lentamente posible la valvula de paso, si la valvula
interna de exceso de flujo opera correctamente se cerrard cortando el flujo

de agua.

MANTENIMIENTO EN MANGUERAS PARA TRASIEGO DE GLP

e Todas las mangueras para GLP deben ser verificadas por medio de una
inspeccion visual corta cada vez que van a ser utilizadas, y deben ser
mensualmente inspeccionadas. Esto revela si la manguera ha sufrido alguna
ruptura, lo cual puede resultar en un peligro para la seguridad y una fuente de
contaminacion si el material de la manguera se desprende y entra en el sistema
de flujo del GLP.

e Las mangueras deben ser inspeccionadas segun los requerimientos de la
norma NFPA-58. El reemplazo de las mangueras debe ocurrir luego de un
periodo establecido de tiempo o cuando las mangueras presenten sefiales

visibles de deterioro.
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MANTENIMIENTO DE CILINDROS PARA GLP

Previo al llenado de los cilindros se debe someter a una inspeccion visual

externa considerando lo siguiente:

1) El cilindro no debe presentar vencida la fecha del ensayo de prueba
hidrostatica.

2) El cilindro no debe presentar corrosion o picaduras, fugas, abolladuras,
estrias, pliegues, rasgaduras, desprendimiento de material o exposicion
ante la accion del fuego.

3) El cilindro debe encontrarse claramente identificado, poseer el logotipo de
la empresa, tara, fecha de fabricacion y fecha de ultima prueba
hidrostatica.

4) La Multivalvula no debe presentar fuga, ni encontrarse golpeada,
deformada o mutilada.

Los cilindros que no estén aptos para ser llenados seglin lo establecido en el

punto anterior, deben ser retirados de la Plataforma de llenado y ubicados en

un area debidamente identificadas para posteriormente ser llevados a una de
reparacion y mantenimiento.

El proceso de mantenimiento se llevara a cabo segun lo especificado en la

norma COVENIN 3454:1999.

MANTENIMIENTO DE ROMANAS DE MEDICION MANUAL

Chequear frecuentemente el fiel de las romanas.

Chequear que las romanas estén calibradas usando las pesas patron.

No aceitar ninguna de las partes de las romanas.

Mantener las romanas limpias y secas, en lo posible.

Evitar golpear las romanas con los cilindros, ya que esto les hace perder la

fidelidad y acorta la vida util de sus partes.
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APENDICE G

RECOMENDACIONES EN INSTALACION Y OPERACION DE BOMBAS Y
COMPRESORES

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para la instalacion y operacion
de bombas y compresores de GLP, tomadas de la Guia de Equipos para el trasiego de
GLP de la empresa CORKEN Inc. (1992). Igualmente la empresa operadora de la
planta debe verificar la correcta instalacion de estos equipos y solicitar a la empresa
contratista todas las medidas de correcta operacion y mantenimiento de los equipos

para garantizar de ellos la maxima confiabilidad.

RECOMENDACION EN LA INSTALACION DE COMPRESORES

Las gotas de liquido suspendidas en el vapor de la succion estan sujetas a dos tipos de
fuerza:

e (Gravedad

e Friccion

Mientras mas rapido viaje la corriente de vapor, desarrolla una mayor friccion contra
las paredes, y esto levanta pequefias gotas de liquido. Si se disminuye la velocidad de
la corriente, es mas facil decantar las gotas de liquido. Esto lo permite la utilizacion
de la trampa de liquido, ya que tiene un mayor diametro que la tuberia lo cual

disminuye la velocidad del vapor.

Aunque este liquido sera drenado, existe el riesgo de que ocurra el taponamiento, por
lo cual se deben seguir algunas reglas al momento de la instalacion del compresor:
e Cuando el compresor esta detenido, con frecuencia se produce condensacion

en las lineas de succion y de descarga. Se deben instalar las tuberias de
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manera que este liquido que se forma no se escurra hacia el interior del
compresor.

e Instalar el compresor lo mas cerca posible del tanque a descargar, usando
tuberias del tamano adecuado. Esto reduce al minimo el enfriamiento del gas
en la linea de descarga, con lo cual se obtiene el mayor volumen de gas en el
tanque a recepcion.

e Usar tuberias con tamafos adecuados, en los cuales la caida de presion total
del sistema no exceda los 30 Ipc.

e Atornillar firmemente la base del compresor a la fundacién para reducir al

minimo la vibracion.

RECOMENDACION EN LA INSTALACION DE BOMBAS

Caidas de presion en la linea de succion
Las caidas de presion que contribuyen a formar vapor en la linea de succion pueden
atribuirse a tres causas:

e Cambios de elevacion

e Friccion

e Arrastre de vapor

La presion en la succion de una bomba de GLP es igual a la presion de vapor en el
tanque menos la caida de presion en la linea de succion mas la “carga de succion”. La
carga o presion de succion es la presion adicional debido al peso del GLP sobre el

nivel de la succion de la bomba.

Siempre que un fluido fluye sobre una superficie se produce friccion. En las lineas de
una bomba de gas licuado de petroleo, esta friccion causa que parte de la energia de
presion del fluido se convierta en calor. Hay dos factores que determinan que tan

grande sera la caida de presion debido a la friccion:
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o La velocidad del liquido.

o La turbulencia del liquido.

En las tuberias de mayor diametro, la velocidad del liquido es menor, y por lo tanto,
la caida de presion es menor. Las restricciones en la linea producen velocidades mas
altas y mayores caidas de presion. Estas restricciones pueden ser debido a filtros,
valvulas de exceso de flujo o valvulas de retencion. Se deben seleccionar los

accesorios de tal forma que restrinjan el flujo lo menos posible.

La turbulencia es la cantidad de agitacion interna de un fluido. Mientras mas
turbulento sea el liquido mayor sera la friccion y mayor sera la caida de presion. La
turbulencia es causada por restricciones de la linea (valvulas, filtros, etc.), y por los
codos de la linea. Con el fin de lograr una mejor operacion de la bomba, se deben
alejar de las bombas los accesorios que causan turbulencia, por lo menos a una

distancia igual a diez veces el diametro de la tuberia.

El vapor que se forma en el tanque de almacenamiento y que entra a la bomba se
denomina vapor de arrastre. El arrastre de vapor se debe a una caida en la presion
en el interior del tanque. A medida que la bomba saca liquido del tanque, el espacio
que ocupa el vapor crece, causando que la presion del tanque baje. Esto hace que el
liquido hierva y se convierta en vapor con el fin de aumentar la presiéon de vapor
nuevamente. Desafortunadamente la ebullicion ocurre en el fondo del tanque. Este es
precisamente el punto en el cual existe la mayor probabilidad de que sea arrastrado
hacia la linea de succion. Para mantener el arrastre de vapor a un nivel lo
suficientemente bajo con el proposito de proteger la bomba, no se debe remover
mas del 2 al 3% del volumen del tanque por minuto. Esto también impedira que se

forme un remolino lo que incrementaria de manera significativa el arrastre de vapor.
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APENDICE H

MEDIDAS DE SEGURIDAD A IMPLEMENTAR PRODUCTO DEL

ANALISIS HAZOP

1. EN EL CASO DE UNA FUGAY POSIBLE INCENDIO

Prevencion

Normas de Seguridad en la ubicacion e instalacion:

La planta debe contar con un reglamento interno que prohiba, lo siguiente:

o

o

(@]

Portar fosforos, yesqueros, tabacos, cigarrillos.

Fumar

Encender fuego o cualquier clase de llama abierta.

Practicar operaciones que den lugar a chispas y/o generen altas
temperaturas.

El manejo de teléfonos celulares.

El acceso de personas no autorizadas.

Estacionar vehiculos ajenos al transporte de gas, en las areas
clasificadas de la planta.

Mantener en funcionamiento el motor de los vehiculos estacionados, a

menos que sea necesario para las operaciones.

La plataforma de llenado debe contar con ventilacion horizontal sin

obstaculos y en todas las direcciones.

Las plantas de llenado deben contar con cierta pendiente del terreno para

evitar la acumulacion de material inflamable debajo de los tanques u otro

componente que pudiera sostener un fuego (pasto incluido) tales como

valvulas, bridas y uniones con juntas o empaquetaduras que son fuentes

probables de pérdidas.

Definicion clara del distanciamiento de las Areas Clasificadas Clase I
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Divisiones 1 y 2, segun los criterios establecidos en la norma COVENIN
200:2004.

Las Areas Clasificadas Clase I Divisién 1 que cuenten con aparatos o equipos
eléctricos deben ser disefiados como intrinsecamente seguro segun lo
establecido en la norma COVENIN 200:2004.

Colocar controles de operacion en las bombas y compresores ubicados en la
planta, que sean accesibles desde las areas clasificadas de la planta.

Las tanquillas eléctricas deben ser herméticas a fin de no permitir el ingreso
de gases, agua y desperdicios. Deben instalarse segin las especificaciones
indicadas en la norma COVENIN 200:2004.

Todas las canalizaciones eléctricas que se encuentren dentro de Areas
Clasificadas o pasen a través de ellas deben poseer sellos a prueba de
explosion en los extremos de la tuberia.

Evitar la instalacion de valvulas de drenaje por debajo de los tanques de
almacenamiento para evitar la acumulacion de gases cuando accidentalmente

exista una fuga de GLP en las conexiones de las valvulas.

Previo a la puesta en marcha:

Antes de llenar con GLP, los recipientes deben ser probados de estar libres de
fuga por los ensayos de hermeticidad, prueba hidrostatica y neumatica (Ver
Apéndice F).

Igualmente los tanques deben ser purgados con GLP luego de las pruebas,

para eliminar cualquier presencia de agua, aire, o gas inerte.

Desmantelamiento de instalaciones:

Antes de abrir cualquier recipiente de GLP este debe ser vaciado de cualquier
presencia de GLP, por métodos de despresurizacion y venteo.
Las lineas de tuberias utilizadas para drenar el GLP de un tanque deben poseer

al menos dos valvulas de cierre rapido.
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Chequear todas las lineas para asegurar que no exista vapor de GLP.

Seguimiento de los procedimientos operacionales en el manejo del GLP:

Se deben instalar los procedimientos operacionales en cada éarea, donde el
operador este instruido y calificado para ejercer tal funcioén y de los riesgos en
el manejo del GLP. Igualmente deben contar con los equipos de proteccion
personal (guantes y botas de seguridad).

Debe ser definido previamente, las responsabilidades de cada una de las
personas implicadas en la carga y descarga del GLP tanto en tanques como
cilindros.

Debe examinarse cada manguera utilizada en el trasiego del GLP antes de
usarse.

Debe tenerse extremo cuidado con el manejo de los cilindros, previo y
posterior al llenado, evitando los golpes con otras superficies duras o entre
cilindros.

Durante la descarga de una cisterna de gas, un operador de la planta debe

visualizar el correcto funcionamiento de todo el proceso.

En el control de los equipos y valvulas:

Los equipos de control y accesorios como valvulas de cierre rapido, valvulas
de regulacion de flujo, valvulas de exceso de flujo, valvulas de alivio de
presion, filtros de GLP, mangueras para el trasiego de gas y para conexion de
tuberias deben ser constantemente chequeados para verificar su buen
funcionamiento y detectar cualquier desperfecto en su condicion fisica.

Es necesario que la gerencia de gestion de riesgos establezca una planificacion
de paradas de planta anual, para verificar el buen estado de todos los
accesorios, y realizar pruebas de agua jabonosa para detectar cualquier posible
fuga en los equipos.

El mantenimiento de los tanques (estacionarios y semi-remolques), cilindros y
sus valvulas de control (de exceso de flujo, de alivio de presion) debe

realizarse de acuerdo a lo especificado por el Ministerio de Petréleo y Mineria
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(Ver Apéndice F). De igual manera otros elementos como mangueras y
romanas deben seguir un proceso de mantenimiento recomendable para evitar

fallas.

Seguimiento del sistema instrumentado de seguridad:

Los elementos de deteccion y alarma deben estar en correcto funcionamiento.
Para ello el tablero o panel de control central debe indicar cualquier averia de
este sistema, y el equipo de técnicos debe tomar las medidas de correccion al
instante.

En caso de presentarse una averia que amerite la interrupcion funcional del
sistema de deteccion y alarma, no deben realizarse trasiegos de gas dentro de
la planta.

Todo el sistema de extincion de incendio debe ser chequeado previo a la
puesta en marcha de la planta o posterior a una reforma o
reacondicionamiento. De igual manera deben hacerse auditorias periddicas

para verificar el correcto funcionamiento del mismo.

Deteccion y Alarma

La deteccion temprana de escape de GLP asi como la deteccion de presencia de fuego

y su pronta extincion son elementos basicos para la prevencion y reduccion del riesgo

del siniestro.

En caso de una fuga de GLP:

Detectores de explosividad (explosimetro) deben instalarse en las areas de
almacenamiento y trasiego de GLP (4reas clasificadas) para detectar fugas en
sus probables zonas de pérdidas (valvulas, uniones, etc.).

La planta debe contar con un explosimetro o detector de gas portatil, con
certificacion de calibracion periddica.

Detectores confiables de paso abierto, tales como barreras detectoras

perimetrales, deben instalarse en las plantas de llenado para percibir la salida
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de nubes de vapor inflamable fuera de las fronteras de seguridad.

Cualquier fuente de ignicion cercana a una fuga debe ser extinguida.

Cerrar todas las valvulas de cierre rapido para cortar la fuga.

Si la fuga no se detiene los técnicos especializados deben buscar el lugar o
problema que genera la fuga.

Nunca se debe ingresar o pasar a través de una nube de gas.

En caso de generacion de fuego:

Deben utilizarse detectores térmicos y detectores de opticos de llama que
generen la sefial de alarma y permitan elaborar comandos automaticos de
proteccion, tal como habilitar medios de extincion para eliminar los focos de
fuego y habilitar los rociadores para crear una lluvia de enfriamiento sobre los
tanques.

Los detectores térmicos deben instalarse a una distancia méxima de 50 cm de
la parte mas alta del recipiente (tanque estacionario).

El personal de la planta debe realizar comunicacion telefonica con la estacion

de bomberos desde la caseta de vigilancia o algiin otro punto de la planta.

Extincion

Contar con una Brigada capacitada para la emergencia de incendios, con
entrenamiento en el uso de extintores portatiles, extintores sobre ruedas y las
mangueras provistas de agua desde el tanque de agua (australiano).

Los extintores portatiles deben colocarse en cada una de las areas de la planta.
En las areas clasificadas estos deben ser del tipo PQS y deben poseer la carga
vigente.

La ubicacion del los extintores portatiles debe ser como lo indica la
normativa, una altura maxima de 1,30 m del suelo a fin de ser de facil acceso

de los operadores.
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Del Sistema de Bombeo de Agua:

En caso de fuego, inmediatamente se debe enfriar los tanques de
almacenamiento para GLP y detener las operaciones en la planta.

Todos los tanques del almacenamiento deben ser enfriados asi no tengan
contacto directo con el fuego.

Los hidrantes de agua deben encontrarse en distancias que cubran mediante
chorros de agua toda el area comprendida dentro de la planta.

Los volumenes de agua destinados para el sistema de extincion de incendio de
la Planta de Llenado deberan ser independientes del sistema de agua para los
servicios generales. De alimentarse ambos servicios de un mismo tanque,
deberda implementarse un sistema limitador que impida el consumo de
volumenes de agua destinados al sistema contra incendio para los demas
servicios.

El sistema de tuberias para extincion de incendios debera contar con una toma
siamesa para proveer agua que suministre el Cuerpo de Bomberos al sistema
de tuberias de extincion de incendios en caso de un incendio prolongado.

El sistema de bombeo del agua contra incendios debe contar con al menos dos
bombas, que sean accionadas por fuente de energia independiente al sistema
de suministro eléctrico de las operaciones normales. El caudal de agua que
deben proporcionar las bombas debe ser el exigido por las normas técnicas
aplicables.

La autonomia del agua contra incendio debe ser de al menos 4 horas.

Si la llama de la fuga de GLP no puede ser extinguida luego del cierre de las
valvulas de paso del GLP, el control del incendio se debe llevar a cabo solo
por personal adiestrado y el cuerpo de bomberos.

Si la llama de la fuga incide en el (los) recipiente (s) de GLP y no se puede
detener, entonces se debe desalojar el area alrededor de la planta, para que las

personas no reciban los efectos de la posible explosion y su onda expansiva.
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La planta debe poseer un sistema de drenaje para el tratamiento del agua

contra incendios.

2. SOBREPRESION

En Tanques de almacenamiento de GLP y tanques semi-remolques:

Realizar el mantenimiento preventivo de los accesorios de medicion de nivel
de liquido en los tanques (magnetel, rotogage), verificar su correcto
funcionamiento y realizar una inspeccion visual en cada oportunidad que se
utilice. De la misma forma realizar los procedimientos de mantenimiento e
inspeccion con el medidor de presion en tanques (mandémetro).

Seguir los procedimientos operacionales de descarga de los tanques semi-
remolques y llenado de tanques de almacenamiento, asi como, de llenado de
auto-tanques (Ver Apéndice D). Teniendo en cuenta los volumenes previo a la
carga y descarga de los mismos.

Ejecutar el mantenimiento de las valvulas de alivio de presion en los tanques
segun lo indicado por el Ministerio de Petroleo y Mineria en sus normativas

técnicas (Ver Apéndice F).

En linea de liquido para llenado del tanque:

Prever en la instalacion de las plantas las posibles caidas de presion en el
sistema de tuberia.
Instalar en la linea valvulas de alivio de presion, asi como pintar las tuberias

de colores que absorban menos calor.

En caso de que la sobrepresion sea causada por fuego externo se debe:

Cerrar las valvulas de cierre de emergencia, cierre rapido y las valvulas
interna de los tanques.

Activar todas las medidas de extincion de incendios.
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En linea de descarga de las Bombas:
e Colocar una linea de retorno con valvulas de desvio que permitan enviar el
fluido al tanque de almacenamiento, y de esta manera no sobre presurizar la

linea hacia el multiple de llenado de cilindros.

3. CONTAMINACION

Por agua:
e Mantener los sistemas de tuberias y tanques de GLP que no estan en uso,
sellados y bajo presion.
e Chequear todos los tanques de almacenamiento de GLP para verificar que el
agua no esta presente.
e Estar seguro que los tapones son usados para sellar los extremos de
mangueras y valvulas de servicio en tanques.

e FEliminar agua en propano en plantas de llenado a través de filtros

coalescentes.

Por particulas solidas (sucio, polvo, 6xido, escoria de soldadura):

e Limpiar los tanques y sistemas de tuberias, ya sean nuevos o que hayan
sufrido alguna modificacién o reparacion, previo a la introduccion del GLP
por primera vez

e El uso y frecuente inspeccion de filtros y pantallas que puedan ayudar en la
proteccion de bombas, reguladores y otros equipos en el sistema de

distribucion de GLP.

Por Aire o Nitrogeno:
e Los métodos estandar para el eliminar el aire de tanques y tuberias es seguir
un método bien desarrollado y documentado de purga, donde el vapor de

propano es usado para eliminar todas las trazas de aire previo a llenar un
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tanque o sistema de tuberias con GLP liquido.

Por alta proporcioén de butano, propileno, azufre, H,S, o contenido de Hidréxido de
sodio:

e La prevencion de estos contaminantes requiere equipos apropiados, procesos,
y procedimientos de control de calidad en las refinerias y plantas procesadoras
de gas, donde es producido el GLP.

e En el caso de las plantas de GLP, una forma sencilla de determinar esta
contaminacién es por medio del uso del gravitometro y la verificacion de la
gravedad especifica del GLP a la temperatura que se encuentra (Ver Apéndice
D). Una gravedad especifica variable a los estandares indicaria que el GLP
presenta otros componentes y seria conveniente un analisis cromatografico en

laboratorio.

4.NO HAY FLUJO A NIVEL DE TUBERIAS

Por Fugas de GLP:

e Seguir todas las medidas de seguridad explicadas en el caso de fugas de GLP.

Por obstruccion en la linea:
e Realizar el mantenimiento preventivo a cada una de las valvulas de la tuberia
segun lo recomendado por la empresa contratista.
e Apagar el compresor y realizar el mantenimiento correctivo a las valvulas o
zonas de obstruccion.
e Apagar el compresor para no sobre cargar el motor y dafarlo por efecto del

taponamiento de liquido.

Por fallas en el compresor:
e Tener en cuenta las fallas del compresor por taponamiento de liquido. Realizar

un estudio de las presiones de entrada del vapor en el compresor. Seguir
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recomendaciones de instalacion del compresor (Ver Apéndice G).

Por fallas en bombas:

Realizar el mantenimiento preventivo en las bombas, teniendo en cuenta su
lubricacion constante y los parametros de presion de entrada y descarga.
Ejecutar la instalacion de la bomba con las medidas de proteccion (Ver

Apéndice G) Optimas para que no se genere vapor a la entrada.

5. MALA MEDICION

Realizar el mantenimiento de las romanas (Ver Apéndice F) y el chequeo de la
calibracion de las mismas frecuentemente, evitando llenar el cilindro de GLP

por debajo o por encima segln lo establecido por la norma.

6. CAMBIO DE FASE DE LiQUIDO A VAPOR DEL GLP

Seleccionar accesorios que restrinjan el flujo lo menos posible.

Alejar las bombas de accesorios que causan turbulencia como filtros, codos,
valvulas. Por lo menos una distancia de 10 veces el diametro de la tuberia.

No remover mas del 2% o 3% del volumen del tanque por minuto, para no
arrastrar el vapor generado.

Reducir el area de superficie de la tuberia, instalando la linea de succion lo
mas corta posible, evitando asi la radiacion solar y sus efectos.

Pintar las lineas de liquido de color blanco, para reflejar la radiacion.
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ANEXO [1]

FORMATO DE INSPECCION DE UNIDADES DE TRANSPORTE DE GLP

PLANILLA DE INSPECCION TECNICA Y SEGURIDAD EN UNIDADES PARA EL TRANSPORTE DE
GASES LICUADOS DE PETROLEO {GLP)

Fecha: Fuente o Planta de Lienado:
Empresa: Permiso del MENFPET
Representante Legal: TLF:
Conductor: 4 N® Lic. MENPET:
Protec. personal (conductor): B - M GradoLic. Conducir_ Fechawenc_ [/ [
Cert. Médico FechaVenc._ /[ |
Ayudante Cl N® Lic. MENPET:
Protec. personal (ayudants) B r M
UNIDAD AUTOMOTOR: Tangue Remolgue: Camion Tanque: Barandas: Flelero;
Placa: Serial de carroceria Marca:
Afio I Color: Agpecto Externo: B R M
Fecha de venc. SeguroRCV:__ (  / N ® RASDA:
Parametros Condicién Parametros Condicion

LUCES: ACCESORIOS
I Delantera [~ Corneta M

Trasera [ Retrovisores M
Emergencia Parabrisas M
Indicadora de freno Limpiaparabrisas M
Sobre cabina Posicion de escape M
Faros delanteros (alta y baja) Llave de cruz (herramientas) NO
SUSPENSION: (Delantera) Curias NO
Ballestas Trigngulo/conos de segunidad MO
Bujes IDENTIFICACION EM PUERTAS
Amorituguadores / Espirales Mombre de la empresa Sl [ND
Cauchos Permiso de MEMPET Sl |[NO
Esparragos RASDA Sl |[ND
Pastillas OTROS CRITERIOS
SUSPENSION: (Trasera) Posicién de Bombonas
Neumatica | Ballestas [ Fijacion de Bombonas

Bujes Awiso Preventiva Sobre Cabina
Cauchos Auviso Preventivo Parte Trasera
Esparragos Altura de Banrandas
Bandas de Frenos Carretilla
Freno auxiliar Almohadilla

Fluido en ruedas Protector de Vahulas del Cilindro

Observaciones

203



EXTINTORES N® Tipo: Caa PQS H20 _—
Cargados: Si No Capacidad: Libras Fecha dltima rev.
TANQUE:
Placa: Propietario: Fabricante:
Fecha de fabricacion: Uit PH Capacidad Litros
Serial: Presidn de disefio Color
Parametros Condicién Parametros Condicién
MESA DE TRACCION: Suspension: |-
Pemos Meumatica [
Fisuras Ballesta/Balancines [

AVISOS PREVENTIVOS:
Gases Inflambles
Rombos

Logo de la empresa

Parachogue {ancha y larga)

LUCES:
Direcionales
Emergencia
Indicadora de freno
De contorno

Cableade eléctrico {embutido)

Bujes de Balancin
Bujes de barra tensora
Bandas de Frenecs
Esparragos

Cauchos

Chapaleta

Caucho de Repuesto
Pernos en eje trasero
Faldones

VALVULAS Y ACCESORIOS:
Indicadores de nivel fijo
Rotogage

Valulas de seguridad (Fecha de Fab.
Vahula: Carga / Descarga / Vapor

Vahula exceso de flujo
Vahula de Venteo

Proteccidn de Vahulas de seguridad

Mandmetro

Termdmetro

Mangueras: Carga / Descarga / Vapor

) !

Observaciones

204



4174

‘SVIOANVD dd # -VIA dOd OILSININNS

‘VINVId VT dd VIWONOLNY 9d SVId

1e3

‘VAVIVLSNI avdIdvdvD

VINVId V1dd avdidvdv)

N ‘OdLO OON [OIS

SAVINIIHAA NOIDVINIYUID A NOIDVOIVINAA

N OdILINYdd AVAIDOTIA 9d dLIAIT OON [OIS

-0avNOAdV NOIDVINIYUID A OAILNAS

oN VIDNADYING 9d VAITVS

ONW Od [@Od -avdlITvIAVT1dd odvlsd

OON[IIS ‘SOALLNAAHYd SOSIAV

‘O4LO  [ONOZNVYD [JOLTVASY [ OLFZYONOD ‘SVOILSIIILOVIVO

VINVId V1H3d dvdl'lviA

*SANOIDVAYISHO

(6N A OdIL) SOALLNIAHYd SOSIAV

TIVILANTEEd dddvd O vOIdD V1 dd SVOLLSTIALOVEVO

(W) AEYVd O VO¥dD V1 4d VINLTV

VINVId VT HA OYHANIT dddVd O VOIdD

‘SANOIDVAYEASHO

O SOMLO [QOTI¥Av1 [Jdn00Td [ NOTOID VOIdD 4d OdIL _ [0 ON OIS -avdI'TvLOL NS NAd VAvOddD V.LSH
e VAVZITILO ONJYYAL 3d VIdY _ P ‘ONHYYAL 4d VSOIDO0 VAdY Fed ‘ONHYYAL 4d TVLOL VAdY
(SOYLO ‘SOULVAL ‘SVISATOI “SVTANISH ‘SYIALSNANI SALNADVAAY SANOIDVOIAIAH ‘HLSHO
‘HLSH Ans ‘HLION

ONTHYAL Tdd SHLINIT
SIVALOV TVIOOS NOZVY VSHIING VT 3d Fd9INON

NOIDVOIMLLNAAI

‘NOIDDHdSNI 9d VHIHd A VDT

(d'TD) OFTOAULAd A SOAVAIIT SASVO Ad OAVNATT Ad SVINVId
SVIVIVd NOIDDHAJSNI HA TVEOHALNI VTTINVId

d'TO Hd OAVNATT HA SVINVId SVIVHVd NOIDOHAISNI Hd OLVINIOA

[Z] OXANV




90¢

OONOIS:ATAIDTT OW O¥ 04 dIdISIA N ‘OdIL oN ‘OdIL
OONDOIS:ATAIOTT COW O¥ [O9 dIdISIA  oN :OdIL “oN :0dIL
[JON [J IS :avdrdnNods d4d SANOIDVZITVNAS [0 ON [J IS “IDS T1dd SH90LDd1dd

OW 0¥ 08 IVaNLYN NOIOVILLNIA VINAIVIN

OON OIS OW Od O9:0SId13a 0avis3 ‘¢ OW 0¥ [J9:0avisd CJON IS
‘SHTVNOIDVYIIdO SOLNAINIAAD0dd ‘0SId 13d VIY3LVIN T ‘SOTNDIHAA 3d OLOVANI VILNOD VSNHA3d

OdVN3T1 3d VINHO4VLVd '1

:SANOIDVANASHO
0 ON [ IS “ONO4FTAL NOD VINAND H”moo_uzm:, oN H“mmhzm_oS NS avavdvd - odiL
OoN[ :SOAIDNAA oN ‘SALNADIA N 5qI :@vaiovdvo :0dIL
IS VIONADYIWA 3d OSVO NI SANOIDONULSNI STYOLNILXH
SVILO
01 YNOZ 6 VNOZ 8 VNOZ L VNOZ 9 YNOZ
'S YyNOZ  vNOZ € VyNOZ  %TVNOZ  1VNOZ
T :SYNOZAd.N [JON [JIS :SOIaNTONI 9d TVILNID
RSN ‘OdIL TGN OON[JIS :ONYALX™ TN ‘OdIL
TN ‘0dIL T N [JON[JIS :ONYALNI TN :0dIL
] ON [ IS :avdrdnods ad SANOIDVZITYNES :0dINOS Id Josndid 0 ON [J IS 1I10S Tdd SHIOLOF.LHAd
VIONVIIDIA Ad VLASVD
:SANOIDOVANASHO
COON [JIS OON [OIS CJON[IIS
SSHTVIMALVIN 4d OLISQdAd NN ALSIXA 'VIONIDYIWE d OSYD NA SANOIDONYLSNI | :VIONADYIWA dd vVAITVS 3d NOIDVZITVYNAS
T N [JON[JIS :ONYALXT T ISOAIONFA N :SALNADIA N SqI :avdaiovdvo :0dIL
" N [OON[IIS ‘ONY¥HINI T ISOAIONAA N SAINADIAGN  sal  dvdidvdvd  :OdIL
] ON [ IS :0dINOS dd ¥0Sndid STYOLNILXA
N :0dIL "N :0dIL
"oN ‘0dIL T N [JON [JIS:VNYdLXd "oN “0dIL
"oN ‘0dIL T N [OON [JIS 'VNYHALNI "oN ‘0dIL
] ON [ IS :avdrdnods ad SANOIDVZITYNAS TIVANVIA NOIDVLSE 0 ON [J IS IS Tdd SHIOLOF.LHAd
SVAILILVILSINIINAY SVNIDIAO
# OON | OIS OLNAINVNADVINTY 4d STNONVL
# OON | OIS (VINIOAVIVT VI YVITdAY NIS) SYNVINOY

VINVId V1 Hdd VOISIA NOIDVI'TdINYV dd SHAVAI'TIdISOd




LOC

Svragant

OW Od¥ O 9-VINLNId VT dd OdvLsd

OdVLSd Nd dTD ViIvd OdVIIANI dOT0D

Sind 8ind SVIIagNn1 4d SOYLTNYIA

aa SOMLANVIA OW O¥ O 9:VININId VT ad 0OavLSd
CJON[JIS

CJON[JIS :0SOdSvD :0aINOIT

0avISd NA JdTD Vivd OdVOIANI ¥OTOD

ogarser) op se[s] o sa10sa1dwod A sequioq op e[eS ‘OJUSIEUIIBW]Y op sonbue]

SVIHAANL 3d VINALSIS

OON[OIS “HOIYALNI NS NH HLNVITAS
OLSHNdNOD Td NIISOd NQISOTdXH 3d VEdNdd V SOTTAS SOT

OON[IS
‘NOISOTdXH 3d VEINdd V OAVNITT 3d ODINYODIINO YLD TI VINALSIS

OON OIS
‘SVAVOIIISVID

SVAYY SVIHdAdVAITVS AVAVILNA OooN[Is

ONWOY O49-vVIdd4nL v14dd Oavlsa
VAIOId VOI'TY LdN

ONW O¥ O49-SVIVAAYTSVTdd OdVLSd
‘N NOISOTdXd 4d VEdNdd V
‘oN SVAVIIAISVID SVAAY NA TVIDYdINOD OSN 4d

V1V SYOIMLOA T SANOIDVZITYNYD
NOISOTdXd 4d VEANdYd V OTTAS HLSIXH SVAVAAYT
JON ois NQIDOHLO¥d NHASOd _ N [JON OIS :AvVAIOILOATd 3d SYTIINONVL
SYAVIOHISVID SYVHYY A AVAIDIILOATH
'SOYLO OWOY 09 :SYYINONVA
OWDOY Od9g SYINATYA O WOY O 9:SOYLINONYIN :SOIMOSIO0V SO 3a 0avLs3
‘NQISIATY VINILTN 30 YHO3 [ 1EB NQIOVY3IdNO3Y 3d INONV.L AvalOvdyD
SOJUANITIO 3A ArvN3dd A NOIDVHIdNO3Y 3d VINTLSIS
INQIDVOIdN
T oN [JON[JIS :SVIAdNL O (ATOAINVIN) SYNVINOY Ad ATdILTNN NI SYDNA
T WNON  NIS VEEHILV SVAVLOINOD SYNVINOY -

OW 0¥ 09 :SYIINONVIA A SOOI 4d TVNLIV NOIDI oN ON oN IS VIUHIL V SVAVLOANOD SVNVINOY
ANOD OW 0¥ 09 SYYINONVIN A SOOId 4d TVNLOV NOIDIANOD
NOIDYVIEITYD VINILTO V1 dd VHOAA T INODVYAITVO VINLLIA VT 9d VHOHA
VOUVIN oN :0Sadad 4d SYNVINOY VOUVIN~ oN SYALLYYHdO oN SSYNVINOY
INQIDVOIdN
N [J ON [J IS :VINIVTV Ad TVANVIN NOIOVLSH
" SOUIDNAA N~ SALNADIA N - sql }aAvdaidvdv) ‘0dIL OWDO¥Od NODVIIEN

‘SOAIONHA oN 'SHLNEOIA N S| }avdaiovdvo “0dIL
" SOUIONAA N~ SHINADIA N  sqI }AvaIdvdvo ‘0dIL O ON [ IS *ONYALNI OLNHNV TOTY

" SOUIONAA N~ SHINADIA N  sq }aAvaiovdvo ‘0dIL
T SOAIONAA N — :SHINADIA N  sq :AvaIdvdvo “0dIL "oN
‘SHYOLNILXH [J ON [J IS :0dINOS 3d YOSNAId
OoNOIS:ATIIIDdT OW O¥ O9 :aT1dISIA -~ N “0dIL "oN ‘0dIL




80¢C

ODHISVIL Hd SVISI
‘SANOIDOVAYASHO
COON [JIS SATYNOIOVIAdO SOLNATNIAAD0dd
OWDO¥Od OW@O¥Od OWQO¥YOd 'ONYALXT OLOAdSY
"N :0dIL "N :0dIL "oN ‘0dIL :SOALLNAATYEd SOSIAV
TN GOdIL | N OdIL | oNT GOdIL | N :OdIL

TN f0dIL | oN tOodIL | oN fOdIL | N :OdIL 10S 1A STIOLOALAA
(LN :STIOAVIDOY
{(N) SANOIXANOD N4 VONA
OON[IS COONIS goN[OIS goN[Is (OYLANONVIN) OALLY ¥HdO NOISHd dd JOAYIIANI
COON[IS COONIS COONIS goN[OIS "OAILYIAdO
(SOINY/TALANDVIA/ADVOOLOYW) NOIDIAAN 4d VINALSIS
CJON[JIS CJON[J1IS CJON[IIS goN[Is ‘0DILYINNAN JOAVNOIDIV NOD OfN'Td OSAIXH VINATYA
(OTVIA / ONANEG) TVYANAD OAV.LSH
{(GN) OrNTd 4d OSAOXH VINATYA
(OTVIN / ONANE) TVIANID OAVLSH
(6N NOISHYd dd OIAITY SVINATYA
CJON[1IS COJON 1S COJON 1S OON[IS NAVINDOIHAA OLOVANIT VILNOD VSNAIAA
CJON[JIS CJON[JIS CJON[JIS OON[IS VIYALL V NQIXANOD
COON[IS COJON[JIS COJON[IIS OON[IS ‘0LTIONOD 9d SISV
(AVINOTI/OTYIN / ONANE) ONIALXA OLIAdSY
(SANOTVD O SOULIT) AVAIDVAYD

¥ oN ANONVL € N ANONVL T oN dNONV.L I oN ANONVL SoLvad

41O 3d OINATINVNADVIN'TV Hd SANONVL

‘SANOIDOVAYASHO
:NOIDVOIdN

oN [ ON[IS-SVIdddNnL N3 SvOHNA

COON [JIS :SANONVLY ODAISVYIL Ad VTSI 4d VIYAaNL Nd OdLTId
OON OIS :SHIOSHIINOD A SVHINOL A VIVS VIV VAVILNA 9d VIIddNL N9 OdLTI4

[0d9SOd ON [J ON

[ IS OALLVYAdO (OILANONVIA) NOISTYd 0 OAVIIANI

O ON OIS SVI¥ddNL 3d 0dvNDddV NOIDVLINALSAS

OON[OIS -dTDTdd NOIDVINDYID 3d OdILNAS VHOAT1d




60¢

OW O 4:NoIDvoIdn T LN OgON[OIS oN :0dIL
COON[JIS :SATYNOIOVIAdO SOLNAIANIAID0dd VINIVTV dd TVANVIN NQIOVLSH [0 ON [J IS 'IOS Tdd Sd40LDd.Ldd
COONIIS OONIIS CJON[JIS COON[IIS 'VIYALL V OaVLOANOD
COON[IIS OON[IIS CJON[JIS OONIIS NOISOTdX™ 4d VEINYd V JOLOW
CJON[JIS CJON[JIS CJON[JIS CJON[JIS INQIDVINDUIDAY 9S0d
“MOLOW Tdd dH
(vanod) Tvanvo
(JOSTIdNOD) AVAIDVAVD
zvawod 1 vaWod 7 JOSTIINOD 1 JOSTIINOD solva
STAOSTAJINOD A SYVAINO4A Ad V'IVS
:SANOIDVAYASEIO
CJON[IIS CJON[IIS OON[IIS SHTYNOIOVYAdO SOLNATNIAID0¥d
TN 0dIL TN odIL TN odIL
TN 0dIL |~ oN :0dIL TN :0dIL ‘SOAILNIATEd SOSIAV
TN 0dIL |~ oN :0dIL TN :0dIL
NIA oN OIA | NHAN  CDIAGN | T NHAON  DIAWN )
oN sq[ WdVD T GOdIL sq {dvD OdIL | sql {dvD 0dIL STUOINLLXE
COJON[IIS CJON[IIS COJON[IIS INQISOTdXd 4d VEINYd V VIVANYT
CJON[IIS CJON[IIS OJON[IIS FIVIOIALLIYY NOIOVNINNTI ALSIXA
OONIIS COON[IIS CJON[JIS VNIV 3d TVANVIN NOIDVLST
(N £ 0dIL) 1DS THA STYOLOILAA
(LN STIOAVIDOY
SSVIANDONVIN SVT dd NQIOVIOT0D ViVd AL40dOS
(6N SANOIXANOD O/A SYIANONVIA NI SYDNA
COON[IIS COON[IIS CJON[IIS 'VAVIONV AINTFWVAIFId VIININONT aS
goN[IS QgoN[IS OONIS (AVAYV T1Nd) NQIDOVIVAAS 9d VINATYA
CJON[JIS CJON[JIS CJON[IIS :0SVd 9d VINATVA
COONIIS COON[IIS CJON[JIS NAVINOIHAA OLDVANI VILNOD VSNAIAd
COONIIS COON[IIS COON[IIS 'VYALL V NOIXANOD
(34S0d ON / 49S0d) SYNND
“TANVYED V VOTIINA VIVd OrN1d 4d YOodIddn
(OTVIN / ONANE) VAILVYAdO NOIDIANOD
€ N VISI ToNVISI 1 N VISI SoLva




01¢

goN[OIs Bos OWOYOg
‘OdINOS 3d S3FHO0SN4Id NOYVAILOY 3S ‘VINFLSIS 13Ad VLS3INdS3Y 3d OdIN3IL ‘SINONVL NI S3H0AVIO0Y 3A NOIS3Hd

O ON O 1S :S3ININOTHH SVE3Ndd NvZIvad [ ON [0 IS ‘VAVAILOVY VNOZ V1 NOD JANOdSIHH0D IS
[JON[JIS‘SYNOZ NVOIANI Sd3T [OON[OIS VANYVTVY 0LO0313d OIANIONI 3d TVH1INIO

‘NOIOVOIgN [ ON OIS ‘VIN'VTY 3d TYNNVIN NQIOVLST

NOQIOVOIdn ‘OdlL  OON[IS 108 73d s34010313d
‘3ds3d vdvNlo343 vaanydd

OIANZONI 3d NOQIONILXH 3d VINFLSIS 73d OLNAINVNOIONNA

‘SANOIDVAYESdO

'$340AVIO0Y 3a OYINNN INOIOVOIgN [ ON [IS :SYSIANVIS
'SYHINONVYIN SY13d ANLIONOT OW Od O9:NQIvalan ~— N :VY3INONVN 3A SANILANYD
(OdW3IL) VINONOLNY OON [1S:S3TvH3INID SOIDIAYIS SOTVHVd HOAVLINIT INAIL
OON [O1S:S3Tvd3INIO SOIDIAYIS SO1303LSvVavY SOYLIT ‘INONVL 130 avaiovdvo

OON [OIS ‘OIAN3ONI 3A NOQIDONILX3 3d VINTLSIS 13 VdVd YNOV 3d OLNIINVYNIOVINTY 3d INONVL NOD VININD

OON [OIS ‘SOIANIONI 3d NQIONILXI A VINEVTY ‘NQIDO313A 3d OJILYWOLNY VINFLSIS NOOD VININD

OIAN3IONI 3d NOIONILX3 A NQION3IATAd 3d VINALSIS

-SHNOIDVAYASHO

:OdINEILL O ON
OIS :(IDS) OIANIONI VIINOD VIWALSIS T4 A STIVINAAW SANOIDVIAJO SVT IVINOdOS VIV ALNAIDIANS ST VINVIA VT d AVAIDVAVO VT

OON [JIS vAY OON [OIs
ODILYNOLNY ANONVIYY dd S4 dH "VIONHLOd 'VORILOITA VINV1d 99S0d

VIONEDOUINA Hd VOIMLOATH VINV1d

-SANOIDVAYASHO

OON [OIS :d154ddSsvDnd OW Od¥ O4 ‘NOIDVNINNTIVTHd Odvlsd

OON[IS HT14dIXdTd VI¥AdNL 3d STAVILYV SH STIOSTIINOD A SVAINOE NOD VIHddN.L 3d NOIXANOIDYILNI VT

[0 ON O IS :NOIDVYIddO dd SHIOLdNTIALNI  SHTOYLNOD NOD NVINAND SHIOSTIJINOD A SVHINOL SVT SVAOL

oN -OdIL *SOAIDNHA oN ‘SHINADIA oN - 841 ‘avdaidvdvo ‘OdIL

N -OdLL “SOdIDNHA oN ‘SHINADIA oN - 891 -avdaidvdvo ‘OdIL
[0 ON IS ‘SOAILNIAHYd SOSIAV ‘SHIOLNILXH




I1C

OON [OIS:SOoLsdNddd [JON [JIS:SOHDNVD
OON [OIS:SVIdVIVHD dd VIONISHdd

OON [IS SHIONIN
OON [OIS SHIOAVIN SINOIDVIVIHY NVNLOIAd dS

V.INVd V1 3d Od13NRI3d 13d OY1NIA OJINVYOIIN d3TIVL

‘SANOIOVAYASHO
ooNOIs SOdION3A N 'STLINIADIA N sq| :avalovdvo ‘0dIL
VIONEDHHING 3d VATTVS 3d NOIOVZITYNAS 'SOATIONEA oN ‘SHINEDIA N ST :QVAIIvavo :0dIL
[ ON [0 IS :OdINOS dd YOSNAIA ‘STIOLINILXA
"N :0dIL N OON [OIIS ‘'VNYALXH “oN :0dIL
"N :0dIL N OON OIS 'VNYELNI “oN :0dIL
OON  [O1S :SOALLNIATY SOSIAV OON [OIS "IVANVIN NOIDVLSH 0 ON OIS :1DS Tad STYOLOALAA
01ISOd3Aa O NIDVINTV

‘SANOIDOVAYASEO
SOQIDNAA oN ‘SHLNADIA N SAI :AVAIOVAYO :0dIL STIOLNILXA

“oN 0dIL N :0dIL

OONOIS N 0dIL ~ WoN :0dIL

SHTVNOIOVIAdO SOLNAINIAAD0Ud "N ‘0dIL N :0dIL :SOALLNAATY SOSIAY
N JON [JIS oN N :0dIL
VINIVTV 8d TYANVIN NOIDVLSH CJON  [1S :OdINOS 4d YOSNAId OON  [JIS IS THd STYOLOFLAd
w
OW O¥ O 9 IVLNOZIYOH NOIDVTILNIA 'S VN1V w ‘OHONY W '09YY1 SINOISNIWIA '+
V3NLNId 3A VIVS

‘SVOLLSIIALOVYIVO

OON [OIS:SVD dd J4OLDdLdd O/A OYLANISOTdXH NIISOd

SVO 30 301031340 O/A OUL3INISOTdX3

‘SANOIDVAYESHO

O ON OIS ‘0ld010V4SILVS OLNIININTOANTS3A
O ON OIS ‘SINOINVYO SO13d Ooroivs3a

[JON OIS ‘:0ld0L0V4SILVS OLNIININTOANIS3AA
[0 ON [ IS ‘SYNIOIJO T¥YNOSH3ad 3d Oroivs3d

goN[OlIs ‘0I40L0V4SILYS OLNIINIANTOANTSZA

vVavoldd v 3d viSINdS3d 3d OdINTIL [ ON [ IS :SOIAN3IONI VH1INOD VAvoldd V1 QAILOV IS

‘OdN3IL OON[OIS SOIAN3ONI 3d T104LNOD A NQIONILX3 3d SOdINDT goN[dlIs
SO 3d OLNIINVYNOIONNA 13 dV1H0d0S 3dANd VIONIOHINT 3d VOIHLOFTI VINVYId V1 [FTVHINIO N3 VOIHLOFT13 VIOHINT 31400




[4Y4

[OJON [1S:S3LNIAIOJV Id SOHLSIOFH NILSIX3

OON [IS:S0dIND3 SO 3d OLNIININILNVIN 3A SYAVHOOHd A NOIDOIdSNI 3d SOHLSIOFH NILSIX3

OON [OISVIONIOHINT 3d OSYO N3 Oro1vs3d 3d SOAILYHAdO SOT 3d SOHLSIOFY NILSIX3

OON [OIS:0ro1vs3d 3d SONV1d N3LSIX3 7 OON [OIS:0ro1vs3ad 3a SsOHOVINNIS 3d SOHLSIOFd NILSIX3

OON [1S:VIONIOE3INT 3d vAvOIldd V1 3d SINOIONNS SNS NOD YINVHIOINVOHO 13 31SIX3

[OJON [1S:VIONIONILNOOD A VIONIOH3NT 3d NV'1d 7 [0 ON OIS ‘3LN3IOIA SOH3IAINOd 3A Od43ND 130 OSING3d 33S0d

OON [OIs :(vasvy) IINIIGAY TV ¥vavyo3d 3a S3791LdIOSNS SIAVAIAILOY Id OHLSIOFY 13 33S0d

V1NV1d V1 3d NOIDVINYOLNI 3 SOLN3IINND0Ad

‘SANOIOVAY3SO

OON [O1S (OAILYHIdO T¥YNOSHId) NOIOVINHOL 3A YINVHOOHd 13d SOYLSIOTY NILSIX3

[OJON [1S:0dv¥yN3aT13a
VLINYId V1V "YSTHONI TV NIHHOD IND SOOSAIY SO 3d SOAILYIAAY NOS (SOHLO ‘SILNVLISIA ‘'STHOAINGIYLSIA 9NS) SOYIOYAL SO

[OON [O1S ‘VIONIONILNOD A VIONIOHINT 3a SOLNIINIAIO0Hd SOTIOONOD OAILYHLSININGY A OAILYHEHO T¥NOSH3d 13 0dOL

‘SOY10 [OON [dIssviod [OON [OISS3ILNVNO
TIVNOSYH3Ad NOIDO310dd 3d SOdINDT SOTVZITILN TYNOSH3d 13

O ON OIS 13dN3IN 13d YIONIOIT 33S0Od VINY1d V1 N3 YH08gVv1 3IND T¥YNOSH3d 13

-S0avays ‘SANYHIA V SHNNT -0Ofvdvdl 3d OIdVIOH

S37Tvd04dv1 SANOIJIANOD

*SANOIDVAYISHO

Odadavd [ VO¥dD “40d SOAvIVdas NY.LSa OJON IS OJON [OIS:SOAILOV NVILNANONH dS
'VINVId V1 dd SOAVIVdAS d140JIX0 9d SOdINOd SOTNY.LSH OON [JIS :ALd0DIX0 dd SOdINOY 9d VIONASTdd




¢lc

ON 14 1S 1S ouang ouang 01-9sof
pepLn3as

op o[nSueLny £ SeUNnd ‘ZnId 9p dAE[| 1S I 1S ON ouang ouong 6-9s0f
U0J BIUSND ON] “IOJunXa [ 93sod 0[0g

‘pepringas op ojnJueLy )
K SBUNO ‘ZNId 9P SAB[[ UOD BIUSND ON °N ! 'S °N ouend ouend 8-o80f
SOPESIBOSIP UL)SO SOIOIUIIXd SOf A o . . ouon ore 550
0UR1j 3P SLIOPBIIPUI SION| UBUOIOUN] ON N 4 ' s 4 PN L7osof
Otdy 9p seiopeoiptl ON I I 1S ouang N 9-3sof
9 SBIQJUE[OP SOIN] UBUOIOUNJ ON : :
sope31eosap SOJ 9p SeIoUNXY ON 4 I I ouang ouang G-asor
OpE}So [BW U SOYONEI A SOUAL,] oN | IS IS - - p-osof
"BIOUASIOWd 9P SOJN[ SB[ UBUOIOUN] ON : :
SOpEZIBISIP SAIOIUIIXF] ON 14 1S ON ouang ouang ¢-asor
. SEUNO [U PEpLINGos I 14 1S ON ouang ouang Z-9sof
op o[nSueLy ‘Znid op dAe[] Bjuasaid oN : :

pepLngas

op onSueLy £ znid op oAe[| ejuesaid 1S 14 1S ON N ouang [-9sof
oN ‘sestiqeted A soyoned op opelsa [e]A

AUIBIA SOLI0S30® uorsuadsns
pepnue) ! 01
SIUOIIBAIIS F e uoLIYNUI Asguaweriay | - & soudiy mMM_—“.—mW . epru
I q0 onEdJNHUIPY se[ sepo) ‘soyone)) ; aam.m peplu)
S310JUNXY uod Bjudn) Jp opeisy [

HOLONOLAYV AVAINA NI NOIDODAdSNI

ORIVIAIYd HLIOdSNVYUL 4d SHAVAINA VNOIDVA'TIVAT dd SOdAvNd

[€] OXANV




vi¢

OUQIJ Op SBIOPBOIPUI SOON] UBUOIOUN] ON ON 1S 1S ouang A p-uopie)
IS IS IS ouong ouong | ¢-uopren
IS IS IS ousng ouong | Z-uopren
sejrond U9 uoIBONUIPI B[] 1S ON 1S ouang ouong | [-uopie)
3 .v
JOSIAOIIQI U9 SOUED ‘Seund uejfe] ON 1S ON ouang ouang OMEd 1
sepeIseasap 1 1 1 o[e ouan ¢
se1oseq) sepueq A soyoned ap opeIsd e\ 'S 'S 'S PN q -o)ted 14
3 Suewn £ , ¢
pepLn3as op o[n3ueLy A SeUNd ‘soudl] ON 1S ON G ouang NP 1d
I
IS IS IS ouang ouang -oyed 14
‘SBUNO UB)[BJ ‘OUdIJ 9P BIOPBIIPUI )
9 SO[BUOIOOAIIP SOON] UBUOIOUN] ON °N 'S °N ouend O g1-osor
'Sedno £ pepLingos 1 1 0 ouon ouon -9s0
op o[n3ueLny ‘ZnIo op dAe[[ BI[E] s ' N 4 dq L1-osor
“ZNId Ip IAR[| A pepLIngos
op o[n3ueLy ‘Seund B)[e] "BIOUITIOW 1S 1S ON ouang O[eIN 91-9sof
op £ SO[BUOIOIIIP SOON] UBUOIOUN] ON
pepn3as op ojn3ueLy
K ZnIo op 9AR][ ‘SBUND B[R, "BIOUIZIOUWD 1S ON ON ouang O[eIN G1-osof
op A ouaIy 9p BIOPEIIPUI ZN| BUOIOUNJ ON
"OUQIy Op BIOPEIIPUI ZN| UD Se[[e,] ON 1S 1S ouang EN y1-9sof
OpIOUdA A I0JUT)XO | O[OS ON IS ON ouang ouang ¢1-9sof
ON 1S 1S ouang ouang Z1-9sof
‘o[nSueLn A zZnIo op 9AL[[ BI[e,] ON 1S ON ouang ouang 11-9sof




SIc

pepungos op oquiol ve,] |  JUOTIA ON | oueng | ouong ON ouang ouang L-9s0f
(0661) -
epIOUOA ON | oueng | ouong 1S ouang ouang 9-3sof
OUQIJ op BIOPEIIPUL ZN| BUOIOUN] ON (z661) ON | ouong | oOeN 1S ouang ouang G-asor
T : BPIOUSA :
pepLINgas op B[NATRA UD B3N, "OUIOIU0D o1UeS1 . ore ore o ore ouen 550
9p A ouaIJ 9p $9oN] ‘0qUIOI B}[BJ ‘SOYONED ‘SOUdI] HUOSIA 'S PN PN N PN dq yo8or
PEPHINGIS 9P B[NA[gA UD uadt I ore ouan 0 ouan ouan -3s0
e3ny 93SIX0 A e3Ie] e3I8D ‘PEPLINGDS 9P OqUIOI B)[B,] HUSSIA 'S PN 4 N 4 q c-osor
(1002) -
epIOUOA ON | ouang | ousng 1S ouang ouang Z-9sof
(1661) -
OpE)Sa [eW U SOyone)) epIOUOA ON | ouang | ousng 1S NEN ouang [-3sof
BN E)ISOIPIH Seand | opeisd S9N AP | SOADUIALJ ugrsuadsns ugndRI],
SOUOEAISAO .«m_e-:m. SOLI0SIIIY BUIDISIS m.om_>< A soyone) omg.«mc-z pepHin
A Se[nA[BA 9P OpPBISH
ANONVL NI NOIDDAdSNI
0UdIJ 9P SeIOpEdIpUI 01
SOON[ UBUOIOUNJ OU ‘ZNID 3P JAR[[ BI[E,] 'S 4 'S °N OPN O -uopae))
SOpE5IE0sap ! 1 ! ofe ouan -uopie
S2I0JUIIXA SO[ AP | "Sope)sessap soyone) s I ' s PN g | 67UoPIE)
IS 4 IS IS ouang ouong | g-uopien
ON [4 IS IS ouang ouong | L-UOpIeD
IS [4 IS IS ouang ouong | 9-uopien
SOpEUEp S9I0JUIIXd ‘seirond uo ope[niox i
oLI)SIUIA [op ostudd [9 93sod oN °N ! °N 'S ouong ouong §UOPIED




91¢

I

QuoTIA ON | ouong | ouong 1S ouang ouong -
‘euorouny ou Jodea op ofnyy y-oured
9P 0S90Xd P B[NA[RA "B3IE| B3IED A OqUIOI BY[B AWIBIA °N OIF | otend °N ouend ouend 3
ol1J joA1u op Jopeorput dasod c-oyed
ON uroue[eq op salnq ‘oudly op epueq 9p OpeIsd e AWIBIA ON | oueng | oteng 'S Ol ouend a
e3ind op e[nA[eA U €3N, ‘oudly ome
9P BIOPBIIPUI ‘BIOUAZIOWID OP ‘S[BUOIIOAIIP $9IN| NA mwwwv 1S N oleIN ON ouang ouong coned
ruoIOUNJ ON “e3Ie] e31ed A peprLngdas op oquioy PIOURA 14
[-oifed
pepLngas op oquiol B)e] QuoTIA ON | ouong | ouong ON ouang ouang a
pepLIngos QuoTIA 1S EN EAN 1S ouang ouong | 81-9sof
Op BINAJEA US €3N, "SO[BUOIOIIIP SOON] U B[[e] : : :
seansiy ejuasald uorooer) ap esojN QuOTIA ON | ouong | ouong IS ouang EN L1-9sof
OUe4 9p wSﬁmo%ﬁ 9 S9[PUOIo0p UOSIA ON | ouong | O\ ON ouang ouong | 91-9sof
SQ0N[ UBUOIOUNJ OU ‘PEPLINGOS 9P OqUIOI BI[B] :
peprngas op oquior ejej mm%aow%/ ON | ouong | ouong ON ouang ouong | G1-9sof
pepln3as op oquiol vle] m%@oww\v/ ON | ouong | ousng ON ouang ouong | $[-9sof
QUASIA ON | ouong | ousng 1S ouang ouong | ¢[-esof
0pe)sa [ew ud onbuey [op BIMUIJ QuoOTIA ON | ouong | ouong ON ouang ouong | z]-9sof
QuOTIA ON | ouong | ouong 1S ouang ouong | [1-9sof
e31e] 3180 £ pepLn3as op oquiol ejfe UABIA oN ouang | ouang ON ouang ouong | ([-9sor
pepLngas op oquiol vj[ej QuoTIA ON | ouong | ouong ON ouang ouang 6-9sof
esa1dwo e op 030] A e31e] 318D Op OSIAE BI[B] UABIA oN ouang | ouang oN ouang ouang 8-9sof




L1C

(6661) 01
epIOUOA ON | ouang | oueng 1S ouang ouang ~uopIe)
QuaSiA ON | ouang | ousng 1S ouang ouang -mowéo
QuaSIA ON | oueng | ouong 1S ouong ouang -cowéo
INNQUIS UIS OPBI[QED A SO[BUOIOIAIIP SOON| US Se[[e,] |  JUOTIA ON | ouong | oOeN 1S ouang ouong | - WEU
uaSIA ON | ouong | ouong 1S ouang ouang -qowso
(z661) S
epIoUOA ON | oueng | oueng 1S ouang ouang “uopIe)
pepungas op oquioi Bye,] | JuASIA ON | ouong | oueng ON ouang ouang -cowéo
opeisa | (1007) €
[ew ud pepLngas op oquiol £ e3Ie] B3Ied 9P SOSIAY | BPIOUIA ON | oueng | oueng °N oueng ouong -uopie)
vaIe| Quadt 0 ouan ouan 0 ouan ouan 4
©3Ie0 ‘So[qeuR[JuUl SOSET ‘OqUIOI IP SOSIAR UB)[E] JUODIA N 4 4 N 4 dq -uopie)




8I¢C

so1pul[1o ered e[[ipeyowi]e A €[[1}o11ed B[ UOD IU| o o o ousn ousn €
‘S0AT)UOARId SOSIA® A UQIOBIIJIIUAPI UOD BIUIND ON] N 4 N N q d AVAI'1TOg
SOAIIUAAAId SOSIAR A UQIOBIJIUIPI UOD BIUAND ON]| | o o ouan ousn z
“B[[IpeYOWE ‘pepLINGas op o[n3ueL) U0d BIUAND ON]| 'S 4 N N 4 q AVAI'TOg
PlIpEqowY 1S 4 I ON o[eIN ouong I
“e10U109 09s0d ou ‘opeuep JeI[IXNe OUudl,] : : AVAI'TOg
9[QISIA SO OU UQIOBIIJTIUIPT
op ope[niol [ ‘Ope)sd [ew ud ugIisuadsng ON z ON 1S N ouwong | L
‘SOUOTOIPUOD SB[EUW U SOYINED SO[ SOPO] SYNIdvd
9
oysandai ap oyoneds aasod o 1 1 1 ofe ouan
P oy N IS 4 IS IS BN d SVNTIVE
S
I I I ouan ouan
IS [4 IS IS dq g | SYNTIVE
ojsondar op oyone) o . . ore ore ¥
00s0d ou £ e1ou0FIdWS 9P SIJN| SB[ UBUOIOUN] ON]| N 4 'S 'S PN PN -SYNIIVEI
€
Ope)So [BW U SOYONED S} 9SO 0 1 1 ofe ouan
peIsa | q } d N [4 IS IS BN d -SVNIIVE
[3 N
ojsandar ap oyones ‘sestiqesed erdwiy a9sod o o I o ore ouan
) P oY Hq Tduury N N 4 IS N [EIN dq SVNTUVE
AN ON 4 IS IS OB\ OB\ !
IRI[IXNE OULIJ ‘SepeUEp 90NIO A OUdIJ 9p ZN] : : -SYNIIVEI
UISIA
A | pepnue) S0L10s30¢E A | ugisuadsns
©3I839Yy SOATIUIAIIJ SN
: SBJURIUEB.LIYY | A SOUdLf
SAUOIIBAIISqO SOSIAY o “SouanE") Jp BWII)SIS | peprun
A ugrEsyHuIPY uod Bjudn) | Ip opels opeIsd
sa10)unXy !

ORIVANNDIS HLIOdSNVIL Hd SHAVAINA VNOIDVN'TVAY 3d SOddv1D)

[¥] OXANV




61¢

S0AT)UOAAId SOSIAE 9D B[R]

‘eJosen) A vIduR[dp uoQIsuadsns e[ ud A O[NIIYIA| 1S Z ON 1S O[eN OleN VN <h_>50
[9P [eIoUSS UD UQIORUIWIN(I OP BUWIAISIS [d U SO[[B]]
e[peyowe 9asod oN| 1S ¢ 1S ON oueng ouand -<z%28
B[[IPRUOWR U UQIOBJIJIJUIPI UOD BIUAND OU ‘OPL)Sd) S
[EW U SOYONEI ‘SepPeUBp SI[BUOIIIAIIP SN °N 4 °N N aligd I “VNVINND
e[pegowe 2asod oN| 1S I 1S ON ovend | ouend -<z/wz:o
soAnIuaAdId sosiAe ‘seyond ud uQIoOBOIIUIPI . o . ouan ore €
00s0d ou ‘B1OULTIOWS Op SOON| SB] UBUOIOUN] ON]| 'S 4 N 'S d PN “VNVINND
ClIPEYOwY ON z 1S ON ouong o[eIN 4
00s0d ou £ e1oU0FIOWS AP SAJN| SB| UBUOIOUN] ON]| : “VNVINND
“e[[Ipeyowye 99sod| S z IS ON ouong PN I
OU ‘0UdIJ 9p SBIOPEIIPUI SIJN| SB| UBUOIOUN ON]| : : “VNVINND
'soAnuAdId|
SOSIAB 99s0d ON "OpPEIS? [ell Ud SOYONEDd ON z ON 1S oleN ouong | 01
S0 ‘sopeuep uejsd soFelredss A satopengniowe so] AVATIOH
SOAIIUAAQI SOSIAR U0D BIUIND o o o . ore ore 6
ON 'SOpBUED JBI[IXNE OUdLJ A SO[BUOIIIAIIP SN N N N 'S W PN “AVAI'TOd
‘serond uo ugroeoIUAPI 99s0d ON| 1S z ON 1S ouong ouong -M<>w50m
SOATIUAAQI SOSIA® 1U B[[1}LIBD 9350d ON]| . o o ouon ore L
‘SepeuEp UE)SO OUAIJ 9P A SO[BUOIOIAIIP SION] Se7] 'S 4 N N d N “AVAI'TOd
. 9
IS Z I 1S ouong ouong AVAITOS
“B[[I}911BD TU SOANIUAAJIA sosiAe 9os0d ON] 1S 4 ON ON ouang ouong -M<>m5 od
SOAIJUQAQIL
SOSIA® U09 BJuond ododwe], “e[[Ipeyowe ON ON ON ON O[RIN ouang -,m<>mqom

“e30U109 09s0d ou ‘opeyep JeI[IXNe Oudl,]




0¢¢

BJOUIOD U SesLiqered . . oN ouong — 4
erdwI] oo LIUSND OU “SOON| 9P BLUAISIS [d US SE[[B] 'S 'S I -NODTVA
OpE}So [BW U SOYONED BJUISALJ 1S I 1S EN ouang -Zownzm
BISJUR[Op UoIsuadsns . . . — — 01
K soyoned op opeIsa [BJAl "S9ON| P BUWAISIS U SE[[. ]| 'S s 'S I I -NODTVAd
oo1neIpIy 0jes 1u seund ‘pepringes op onSupLy, . . o ouen ore i
0O BJUONO OU ‘SI0N] 9P BWISIS [d U SB[[E]] 'S s N d EN - |6"NOITVd
‘pepungas op onduern oasod ou A opeuep| o | o ouen ore i
sesriqered erdwi] ‘soon| op BWIAISIS [ U SE[[B,]] N s N q PN [8"NOJIVA
'SOUQI} 9p BWAISIS [0 A ugrsuadsns . . . ore ore i
B[ UD OWOD [SE ‘SOON]| Op BUIA)SIS UD SB[[E,]] 'S 'S 'S PN PN |LNOJTVE
"Seunod
U pepLn3as op ongueLy ‘Zznid ap aAe[[ 99sod oN| 1S 1S ON ouang OlfeIN  |9-NOD TV
‘soxej op se[reyued A SOTRUOTOOQIIP SOON] UD SE[[.]
"B[[IPBYOWIE TU B[[ALILD ‘SOAUIAI) S oN oN ousng o |s-NODTVA
SOSIAE 90s0d ou ‘soon| op BW)SIS [0 UD B[[. ]| :
OpE}Sa [BW US SOIISLI) SOYONE)) 1S I 1S EN ouang  |$-NODTVA
'S0ATIURAId SOSIAE 99s0d ON "OpeISa [BW U . R o ore ouon i
SOUQIJ 9P BUWIA)SIS A SOYONED ‘UQTED [9p Sepueted 'S N N PN g4 |&NOOTVd
"soAnuaAa1d SosIAE SO 1u sesLiqeled| . . o ouon ore i
erdwiny 09sod ou ‘soon| op BWOISIS [0 UD SE[[B ]| 'S s N q PN 1 TNODTVA
¢ sosandxa IS IS IS ouong O[EIN  |I-NODTVd
So1qe0 BIUsaId ‘soony op BWIISIS [0 BUOIOUN] ON]| : : :
B[[Tpeyowe 01
‘soAnjuaAd1d sosiae 9osod oN “erousSIowo 1S ON ON ouang OfeIN |
op $90N| A 0UAIJ A BIOPEIIPUI ZN| US SB[[B,] VNVINNO
e[[Ipeyou[e 20s0d ON "opeIsa [ew Uy oN IS oN - - 6
SOIOSEI) SOYONE)) "OUdIJ Op BIOPBIIPUI ZN[ UD SE[[. ]| : -VNVINND
e[[ipeyow|e 33sod oN] 1S I ON ouang ouang 8

“VNVIAND




1c¢

"SOAT)UOADId SOSTA® UOD BJUIND o o o ouon ouan €
ou ‘pepLngas op o[ngueLy 1u seund 93sod oN| N I N N q i “NIRINIVIN
SoAIIuAAdId SOSIA® o o . ouon ore 4
90s0d 1U SO[BRUOIDJAIIP SN[ SB| UBUOIOUN ON] N [ N S q s NRRINILVIA
SOATIUAAQI SOSIA®R A UQIOBIIJJUOPI UOD o o . ouon ore I
BIUOND ON "BIOUSFIOWD P SAJN| SB| UBUOIOUN] ON]| N I N 'S q N -NINLVIA
0PSO [BW UD SOIOSBI) SOyone)  ON ON IS 19 ofeIN ouang -ZOoUN4<m
soAnuaAald sosiae udasod o 1 0 1 ouan ouan 61
n . N IS 4 N N d g | -NooTva
oanerddo ou sesuqered erdwi -ouauy 81
5 ; : oo IS [4 IS ON ouang OleIN .
P SBIOPBIIPUL J SI[BUOIDIAIIP SION| UBUOIOUN] ON]| NODTVd
"BUOIOUNJ OU BJOUIOD
e[ £ seyond uo ugroeoy13uap! 99sod oN ‘opelso 1S 4 ON ON N ouang | L1
[ew ud U)o eIoyuR[Op uoIsuadsns e[ A soyones o NOOTVd
S0ANUAARId sosIA® 93s0d ON]
‘sestiqered erdwiy [9p ‘sepueleq e[ op OPeISd [BJA] 1S I ON ON ouang N ) ol
“BIOUOTIOWO 9P A SLIOSE) ‘SBIOJUB[OP SOON| U SB[[E ]| NOOTVA
moZEmoMMMmﬁmomSM 90sod oN -oudyj op saIopEdIpUl IS z ON 1S ousng ore ] Sl
[ ‘BIOUSTISUWID OP SION| S| UBUOIOUN) ON]| NODTVA
"SOIPUI[IY 9p 10309j01d IU B[[IpRyOW[E ¥1
‘230U109 09s0d ou ‘opeuep JeI[IXNe OUdl] 'S 4 'S s OlEN ouond -NODTVA
IS [4 IS S ouang ouang ¢l

“NODTVd




(444

anbojq ‘ . €-TVIINAD
8 IS € op 0INW 10D UQ[ILY) IS BI9)a1Ied "B[anosy 005y VNOZ
anboiq . TIVIINAD
9 ON z o O W0 W[ 1S SBI9JAIIRD A SOUAILIA], $09°¢ VNOZ
6 ON € anboig 1S sejoored A SEpUaIAIA €0€'T THMM%WED
- - € anborg 1S - - I-NIINIVIN
6 1S €T anboiq 1S sefooted A SEPUQIAIA 000°C1 <
: 9p oanur uod UuQ[II) : o -OdIVOVIVIA
6 1S € anboyq 1S [eLgsnpur BUOZ €SSy !
: 9p oInwr uod uQydI) : ’ ’ -0dIVOVIVIN
6 IS 8C anborg S SELNSNPUT @ SOUSLIST, - €-NODTVd
8 ON (43 anborg S SOURLIDL, SCly ¢"NODTVA
L ON € anborg IS SOURILID ], 60L9 [-NODTVA
onbojq
S IS € op oINW 10D UYL IS - - I[-VNVIAND
< O:—Uoﬁﬁ— ¢ = . _
- ON 14 op OINW 10D UQ[ILY) IS ISO[S] ‘SEOIUROAW-[E)N 00¥'¢ CAVAI'IO4
- 0 ¢ onbo 1 sernsnput : -
N 14 19 IS 9 BIOJOLIED ‘SEPUSIAIA oreel [-IVAI'TO4
- ON I'e anborg IS - - I -SVNIIVd
mmmwmnm SOARUAAdL | - (W) 0100 ©010) 9p odi], vmwﬂ%omw wm SOJUQ0BAPY SOUOIOBIIJIPH ()
oyouy SOstAv ey . uo mﬁmoEU . . [P10L oty VINVId
VOudD ONAYIH.L Tdd SHLIAIT

d'TO 4d OAVNATT Hd SVINVId VNOIDOVAN'TVAHT Hd SOYAVND

[S] OXANV




€ce

aqisod oN ajqisod so oN 9 1 0509 1S N e[epy m-d\mw%o
BILIJT -
alqisod 52 1 a1qisod 50 oN z I 00LF1 oN oN A%_\% RO
- SPUI SEUBWIOY ¢ 4 Ul 000°0€ IS IS seuang T&M%Wmo
- - - - 0001+ IS IS euong | [-NIINLVIN
- SPUI SEUBLIOY 7T 4 I 00t 1€ IS ON Ten3ay | om~<om<m<§
. I
- - 1 (6] e[e
4 Ul 000°6€ IS N L O D
d[qisod sa ON d[qisod sa ON 4 I 000'1S ON ON ouang €-NOOTVA
- o[qisod sa ON 4 4 00009 IS 1S euong -NOOTvd
onbue} un rerodioour .
ap PEPIIQISOd a[qisod so ON 4 Ul 00S°ST ON ON M3y | [-NODTVA
- - I Ul 05981 IS N euong [-VNVINND
i i . o o (ex1om) ;
4 Ul 00561 N N - AVAI'TO9
- SPUI SEUBLIOY § 9ty - 0008t ON ON rem3ay | [-YVAITOH
- o[qrsod s2 oN 4 1 000°8% ON ON T3y | [-SVNIIVE
SBUIQ)ISIO (1e3) HOIEINAND
ojudrwreuddewife Seuewo.r SeAdNu 15t eruouoine I SOANIURAIJ p PpepIjeIA e
’ dp OLIRIp epeyejsur : o
9p uaWN[OA JOKRIA] op uoroerodioou] - ap seIq : SOSIAY opnuas [9p | 9p opeIsy
onstuIIng peproede) UQIOBIIBWS(] VINVId
VLINVId V1 VINV1d V14dd AvAaidvdvO VINV1d V14dd avdariviA

HA NOIDVI'TdINY dd SHAVAITIIISOd




v<e

(soprouoA ] ETVILNID
(6] (6] : T 1 OJ1TILID
N N 01 SOd ¢ IS N o I, SI VNOZ
TIVILINAD
[0 (6] OPIJUDA [0 (6] - (6]
N N 0t SOd (oprousa) | N N N VNOZ
. . - TVILNAD
1 1 - - (6] [0 1 OJ1ILId 1
IS IS N N 1S T I, 8 IS VNOZ
- - - - - - - - - I-NTINIVIA
13 N
[0} (6] [0} o oun 1
N N 01 00 I N N H 1S OEIVOVIVIA
13 13 M
[0 - 1 1 oun 1

N 01 700 I IS I'1S H 8 ‘IS - OEIVAVIVIN
ON ON - - ON ON ON - ON ¢-NOO V4
ON ON 0T “mOm 9 IS 1S owny 61 1S T-NODTVd

S$TOO 1 : : .
o o ) o o ) (oanyerado )

N N 0T SOd v N N ou) b 9§ [-NODTVd
1S 1S 0¢ SOd I 1S 1S - [°1S [-VNVINND
ON ON - - ON ON ON - ON -dvVAI1Od
ON ON - - ON IS ON - ON [-4VAI'TOd
ON ON - - ON ON ON - ON [-SVNI4Vd

pepuue)
(ouyss) erouasiowd | (ON 0 1S) @an sarojunxe | (erouaJia) (ON 015) ‘eurree $910J0919p | pepnue)
Jp osed OPIUOS 9P | SAIOJUNXD : : : pepLn3as ap . :
op odig, SQIOIUNIXH dp [enuen op odig, $91030319(]
uo sauoroonnsu] | sarosnji(q | peproede) SOUOIJRZI[BUDS b e— VINVId

SVAILVILSININAY SYNIDIA0




Y44

CIVILINAD
(6] (6] 1 1 OPIJUDA 1 - (6]
N N IS IS 0T SOd (oprousa) | IS N VNOZ
TIVILNAD
(6] (6] - (6] - - (6] (6] - (6]
N N N N N N VNOZ
- TVILINAD
- (6] (6] T - - (6] I - (6]
N N N N 'S N VNOZ
- - - - - - - - - - [-NRINLVIN
(seuoz -
2Ignd (0] (6] - SOPIJUDA (6] oun ‘1
w q N N 01 SOd (soprouaa) ¢ N H 118 OHIVIVEYIA
[0S) IS
ﬂl
1 1 T - OPIJUIA 1 - o
IS IS 1S 01 SOd (oprousa) | IS N OEIVAVIVIN
(seuoz
Ealetslisiul} ON IS ON 0t SOd I ON - ON ¢-NODTVA
ou) IS
ON ON ON ON - - ON IS owngy TS -NODTVA
(eanyerodo
ou) I ON N ON 01 SOd I ON - ON 1"NODTVd
IS
1S ON 1S IS 01 SOd I IS - 1S [-VNVINND
ON ON ON ON - - ON ON ON ON -avVAI10g
1S ON - IS 01 SOd I - - - [-4VAI'TOd
ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON [-SVNIIVL
(ousis) e
OPUSNL | sgtows (ou 0 15) (oN 0 1S) (qn) (ON 01S)
ap : 0ouo0Jo[a) N OIS al salounxa | (erouadia) NS $910)0919p | pepnue)
Jp osed : OPIUOS P | SAIOJUTIX : : : pepLn3as op . :
[ERUa3 op ud sou uos S9I0SNJI eproede op o&H SotojunXH SOUOIJIRZIRUD op o&H seloj91( VINVId
BIOUISAI] oroonISt gjuon)) Jid | Pep! D I0BZI[eUSS

VIONVIIDIA 4d VILISVO




97¢

EIVILNGD
VNOZ
CIVIINAD
VNOZ
[TVILINAD
0 0 - - 0 1 - - 0 Buon
N N N IS N q VNOZ
ON ON 01 SOd I ON ON - ON Tengoy [-NIRINIVIA
NI
OdIVOVIVIN
‘ 1-
1 - - 0 0TI 1 BN
IS 0T SOd I N gy 118 € | qavovavin
IS ON 0¢ SOd I ON ON - ON euong €-NOIDTVd
ON ON - - ON ON ON ON ON euong C-NODTV4
[-NODTVAd
IS ON 0¢ SOd I IS ON OJTIR [, 1S euang [-VNVINND
CAVAI'TO4
o o ) ) o o (eanerado o o ) ;
N N N N -ou) 1§ N N [-IVAI'TO4
ON ON - - ON ON ON ON ON Tengoy [-SVNIUVd




LTT

¢ TVIINGD

VNOZ
TIVELNAD

VNOZ
eAnerado [FTVIINAD

N (6] - - (6] (6] (6] - (6]

ou vory N N N N N YNOZ

- ON 01 SOd I ON ON - ON I-NRINLVIA
(oprouaa) . 4
- (6] . (6] 0 SOJTULID T
N 0T SOd I N N IR TS OHIVOVIVIA
. I
- (6] - - 0 (6] T oun T
N N N IS ] TS ogvovavin

- ON - - ON ON - - IS €-NODTVA
- 1S 01 SOd I 1S 1S owny [ T-NOD1Vd
- ON - - ON ON ON - ON [-NODTVA
- ON 01 SOd I IS ON 0d1uIR I, 1S I-VNVIAND
T-AVAI'TOd
- ON - - ON ON ON owny 1S [-dVAI'TOd
- - - - - - - - - I-SYNIIVY




8¢CC

%0T 1P € TVILNID
0 0 1 0 1 1 - 0 saIou?
N N 'S N 'S 'S 10papaIly N n VNOZ
%09 1°p CIVALNAD
0 1 0 0 0 1 0d1UBddW I9[[e) 93s0d 0
N IS N N N IS 10papaILY ; I N VNOZ
[FIVIINAD
o o 1 0 0 1 0 - 0 SQ10A®
N N IS N N IS N N N VNOZ
ON ON - ON ON IS ON - ON SOIOUSN [-NIINLVIN
NI
0 0 0 0 0 1 0 0dTuBdoU I9[[B) 93s0d 0
N N N N N IS N et 1183 N OFIVOVIVIN
ON ON ON ON ON 1S 706 091UBdU I3[} 29s0d ON -
) [9P SOUS]\ i O4dIVOVIVIN
ON ON ON ON ON IS ON - ON SIIOUSN £-NOIJTV4
1S 1S 1S ON 1S 1S %ST 0d1UBdAW J9[[B) 93s0d ON 7-NODTVA
! ! ! ! ! 19p SOUSI\ el
ON ON ON ON ON IS st - ON SOIOUSIN [-NODTVAd
‘ 9P SOu]N
ON ON - ON ON IS ON - ON SIIOUIN [-VNVIAND
ON ON ON ON ON 1S ON 0d1uBdoW I9[e) 93s0d ON -dVAI'TOd
ON ON ON ON ON IS ON IS IS SQI0ARIN [-dVAI'TOd
ON ON ON ON ON IS ON ON IS SoI0ABIA [-SVNIdVd
(ouo (ouyis) (ouyis) (ouyts)
S SOIJIQY, | eroudgiowyg : Jeuosiod | OLIAISTUIIA] : 911091X0
1S) 9Jua3IA | [euosiad [op eyueld e[ op sa1oudw
onsaIuIs | B S03sary | op epedug uo1099301d | [op QJuAFIA ap
SOIOQUIOQ | UQIORULIOY 911091X0 Jp 0 SAI0KRIA S
s ap uo pe op odmba | erouaor] uoo sodmbo
ap ap sodmbs ap Juoroeredoy
onsI3ay | roewoju] | werduesio op os) [euosIog op VLINV1d
OSTWLIdJ sonsigoy uoroeredag
‘ ‘ ‘ BIOUQSAIJ
VINVId VT dd NOIDVININNDOd SATVIOIVT SHNOIDIANOD VINVId v'1 0 OdLINIAIEd THd

OYINAd OOJINVIIN ddTTVL




6¢CC

EIVILINID
ON I 1S ouang 0€ /0§ 1S euong ouang ouang VNOZ
(se3ng UuoIXouod T IVIINAD
v Ien3o 0 - Ien3o ore
1S I w00 71 [N59Y 6l/61 N M8y TeIN VNOZ
[FIVILINED
0 1 Ien3o I BUN ouan ouan
N I IS 89y SI/S1 IS d d d VNOZ
ON - IS ousng 8¢/8¢ ON euong Te[n3oy Tengoy [-NTINLVIN
ON eaneiado 1S EN L1/91 1S ruong EN EN C
ou [ , : . : : OdIVOVIVIN
0 eaneIado 1 Ien3o 1 BUAN ofe ouan -
N ou ‘g IS [N89Y 61/61 IS d [eN S| OdIVOVIVIN
ON I IS ouang (4943 IS euong ousng ousng £-NODTVAd
ON C IS ouang 8P 8 ON euonyg ouang - ¢"NODTVA
ON ON IS ouang Sl/ST IS euonyg O[EIN ousng [-NODTV4
ON ON IS ouang 6°P 6 IS euong ousng ousng [-VNVIAND
IS I IS Te[ngoy 02/0¢ ON euong O[EIN OleIN CAVAI'TIOY
rvAnRIddO
IS ou q - O[EIN 9¢e/ve ON euong Te[ngoy OleIN [IVAI'TOd
UQIOBPIXO
ON - - “OTRTA - ON euong O[eIN Te[ngoy [-SVNIEVd
[eN
(ou 0 15)
: (orewx SO[NOIYAA
SBUBWIOX (ouo ’
5 osadar op T seron3uew | SBUBWON (N JIqIsiA K 1em3a1 osid op ojoedur
p rUBWIOY | ° : Ksooidop | /seanesado | peuorderadQ ‘ouanq) : BIUOD
Adnyu SEPBIOOUOD | 61515000 | seurwor OJUBIIPA0I eyuozuoy | PP P | peuajaq v
1o oN seuewoy OIdIpuoy) oN | Oju_IIpP d | [ejuozLIoy Jo( Bl VINVId
o sesny UOIOB[IIUSA op opelsy

VAILVEddO VHYY -OAVNATT 3d VINJOAVIV1d




0¢¢

. 01 9p (soprouda . ¢ TVILINAD
(6] T (6] T OJ1uId) 1
N €IS N K07 ¢ SOd 99 IS TULLIG 9 1S VNOZ
TIVALNAD
- (6] (0] SOPIJUIA T - (6]
N N 0T SOd (soprouaa) 7 IS N VNOZ
‘ (oprousa . [~ TVILNAD
- I 0 R T OJTUILID 1
IS N 0¢ SOd De IS TuLIR) ¥ 1S VNOZ
_ _ _ .m:ﬁo.i.mo _ _ _ _
0s1 402 SOd | - £ menod 9 I"NIINLVIN
13 [3 NI
T T (6] SOPIJUDA T - T
IS ¥ IS N 0T 00 pr S IS ¥ 1S OFIVIVIIVIN
13 - 13 ‘HI
1S N 1S 0t SOd ¥ 1S IS OFIVOVIVIN
. (soprouoa .
1S TS ON 0T SOd b < IS - ¥ 1S €-NODTV4
700 70D
0Z A (SOd) | 1 ‘(w0118 .
- (6] 1 1 OJTULIY T -
N IS Py ap v IS Ty €S T-NOD1Vd
‘0¢ 2 SOd ¢
(
1S ON ON 01 SOd v ON ooy | soanerdo | [-NODTVA
ou) ¢
IS IS ON 0T SOd 14 IS - IS [-VNVINND
0STp 1
(6] (6] (6] SOPIJUIA o - (6] -
N N N L0790 7 SOd | (soprouaa) ¢ N N AVAITOd
(oanerodo
ON IS ou) 1 - - - ON - - [-4VAI'1I04
oN - - - - - - - - [-SVNIIVd
(oN 0 1S)
AOQ wﬂ\ﬁmﬁw OpIuosS 9 AO—C SAIOJUIIXD BIOUISIA AOZ 0 ﬁmv $3.1039319
p p p
0 IS) ouIu| p 108N SAI0JUN)XO : : : pepLn3as ap $91039919(]
JId op odig, SQI0JUIIXF op odry,
OJuUoWe[3Y | [enue peproede) SQUOIORZI[BUSS VINVId
uoroeISq

aAvdrandds 4d SOLNAINATH -OAVNATT 4d VINJO4VIV1d




1¢¢

IS IS IS 8 1S IS IS IS MWW IS m-AMM%Wmo
’ CTIVILINAD
- ! 0 - 1 1 1 1
IS N I'1S IS IS dH 8¢ IS VNOZ
[FIVILINEID
- I (6] I 0 I I I
IS N IS N IS IS VA 08 IS VNOZ
IS IS IS IS - IS IS M\WW IS [-NIINLVIN
VA %
1 1 I 1 1 I 0 I
IS IS IS IS IS IS N ¢/3 IS OFIVOVIVIN
VA I-
1 1 I 1 1 1 1 1
IS IS IS IS IS IS IS 001 IS OFIVOVIVIN
ON IS ON LTS IS IS IS dH 0LI IS €-NOIJTVd
ON IS IS IS IS ON IS VAX09 IS -NOOTV4
s IS s s IS s s e s 1-NODTVA
s 1S s 01 IS is s o 1S | IF'VNVINND
" ” " (seanerodo " ) ) ) (eanerodo ZUVATTOH
. . . 9)S11S . ou) I
- IS IS - ON IS IS - IS [-dVAI'TO4
ON - IS - IS - - - IS [-SVNIIVE
IS uorsojdxa SBOINI[d sare[npaw
JUel op souoroezijeued | (ou o Is) ejuerd SOpepIALO.
ojsandwod DN ; o (ou o 1s)
o uoasod eqonid S | op sepifes uoisojdxa | e] op onuap £1DS oonEIONME (VA | ®eommog[o
e opeud[[ op | A sepenud op PEpIOLIOdId | [0 I90d)seqe | L 0 dH) ejuerd
op eaomad | O2mugoAW | ud uorsojdxe | eqonide ap ered 5 BIOUSJOJ | 99s0d VINV1d
. mvo wm © -01399[2 ap eQanIg seredwie] | sembuey | oSjueroyns a
1 1 BUIQJSTS [ ® SO[[9S peproede)

SVAVIIISVID SVHIY Nd AdVAIDIELOATH

VIONADYHNA 5d VOIILOATd VINVId




(454

€ TVILNID
ouan 0 1 I 1 1 1 1 1
g 0ST N N 'S 'S 'S (818 IS N VNOZ
(se3ny ]
- do0sod oN | u0o saredn| 1S ON 1S ON )18 1S 1S CTIVALNED
’ ‘ ‘ ' ' VNOZ
90) 1S
[FTVIINAD
- oosod o 0 I I I I 1 1 1
N N IS 'S 'S IS (#)1S IS IS YNOZ
ouang - ON IS ON IS IS - IS IS [-NIINIVIA
NI
o[e 0 I I I 0 - 1 1
BN 0s¢ N IS IS IS N IS IS OdIVOVIVIN
- dssod oN ON 1S ON 1S ON (TS 1S 1S omE%«%«E
- dssod oN ON 1S ON 1S ON (6)1S 1S 1S €NOOTVA
- oosod o 0BaISEx 1 I I I 1 1 1 -
N | op egst g IS IS IS IS DS IS IS TNOOTVA
(onbuey)
ON -
ouang 0ST ON (sequiog) ON 1S 1S ()18 1S 1S 1-NODTV4
IS
- assod oN ON 1S 1S 1S 1S (©)1s 1S 1S I-VNVINND
BqUIOq
- oasod ON | e[ & souorun IS ON IS ON IS IS IS CAVAI'TIOY
ud ‘13
- sosod oN ON IS ON IS IS - IS IS [-IVAI'TIOd
O[eN - - - - - - - - - [-SVNIYVd
UQRIpAUL | o (ouyts) OPMB 3P | o somyus | (0w 0 15) (ouo
s (ouo sonbue) (ouo1s) | seuoqmy se| | UQIOBRNOID | ¢ : 1s) opibi|
anbue) : ‘ - " |uorsaxd op | se3ered | - L
0110S9998 Is) seroqn) | A sequoq | uorsaxd op | op epenodpe op - ered
so[ PP uo seSng | © epenuo v | SOIOPEAIPU] | UOIOBIUNISNS | OPHUAS [op | rLe OP | OPEIIPUL | oy VINVId
op opeisg eprovde) ud SoN|I . - so.ﬁomo:uﬁ SEINAIZA | 10100 goﬁmo .
NOIDVEddNOHId (03arsen

4d ANONVL

ap se[st 2 sa1osa1dwod £ sequioq 3p e[es ‘Ojusrwreusdew(e 3p dnbuey) SYIYIAN.L 90 VINALSIS




1344

IS ON ON ON ouang O[eIN ON ON IS O[EIN | 86/80/10 00501 N-AMM%WMO
vH -
IS v 1S 8¢ ‘IS ON ouong - IS IS IS enSoy S0/€0/10 00€S¢ ! HMM%WEU
IS ON ON ON ouong - IS IS IS ousng | 01/80/10 0000¢ | I"-NIINIVIN
owny A 0 | 0
- oyoedut 91 1S ON Jewouet - IN IS IS L661 00¥LI
() 1S 00s0d oN B3y dIVOVIVIA
- owedut | cqg | on | oung | oung | s 1S IS o | 00/50/10 | 000€1 1o
Pz ! : : : e[n3oy dIVOVIVIN
1
ON ON LIS ON ouong | ouong IS IS IS enSoy 10/10/S1 0009¢ €-NODTVd
IS se3op IS | $T IS ON ouong | ouong IS IS IS ouang 900¢ 0000¢ -NODTVA
oanerado 1
ON ON ON ON ouong - - IS IS enSoy 66/S0/11 00SST I-NODTVd
0011}
IS wm ’ IS ON ouong | ousng ON IS IS ousng | L0/€0/10 00€6 I-VNVINND
I
ON ON ON ON ouong | ousng ON IS IS enSoy 86/01/11 000€T CTAVAI'TO4
I
IS - IS ON ouong | ousng - IS IS enSoy 10/80/10 000tC [-IVAI'TOd
- - IS - - O[EN - - - OleIN - - [-SVNIIVd
0
u ofnyy op | opewnou . (O e
UQIOIPAW | 0SAJXd | UQIOOE 0
u orpuadur | o s 0IXoUu0d e B ton B[NOTYOA 1019110 ouangq) | onesoIpry T
OIOUJARIJ | BIUOD S eunge ojoedur ouIdIXd | BQANIg VINV1d
v 2I0pEIOOY OLI0S900Y | BINATRA | olnff op : op eproede))
9P SOSIAY | 210309)3(] uo BIUOD 0 BUIN N
s Op OpeIST | Se[op | 0S90Xd SR soseq ity | 6 e
opeisg ap
B[NATEA

[-OLNATANVNAOVINTY 4d ANONVL




ved

d1D 9p ojuorwreusoewWy op anbue] opun3og 99s0J ON [7IVIINAD
. VNOZ
IS ON ON ON ouang - IS IS IS oudang | 01/80/10 | 00011 | I-NIYNLVIN
- ON ON ON ouong | ousang IS ON () ON - - 000t 1 o
. dIVOVIVIN
- oweduf | g ON | ouong |ousng | 1S 1S IS = | 00190710 | 000€1 10
z ' : : : BMm3oy dIVOVIVIN
I
ON ON SIS ON oudsng | oudng IS IS IS enoy | [O/PO/10 | 000EL €-NOOTVA
1S se3op IS | HTIS ON ouong | oudng € 1S 1S ouong 900C 0000€ 7-NODTV4d
41D 9p ojusrweuddBW]Y op anbue] opungag 99504 ON I-NODTVA
OJTULIY
IS g 7 IS ON ousng | oudng IS IS (+) ON | ousng | L0/€0/10 0S€6 [-VNVINND
(6] (6] (0] 1 ouan ouan 1 1 1 ! ANEOQ®>V -
N N N IS q q IS IS IS emsoy | oqifon 0059 T-4VAI'TOd
I
IS - IS ON ousng | oudng - IS IS ensoy | [0/80/10 | 000¥C | [-AVAITOH
d1D 9p ojuaIweuddeW|Y op anbue] opun3ag 29504 ON I-SVNIIVY
(o)
u UOIdIpalx MMMWM% QNMHMMQ ! (6] AOEE ¢
u OIpPUdIUL orxouod | P = B[NIIYIA oudnq) | oNeISOIPIY
OIJUQAJIJ | ©nuood s enge op s eungye b oS 1o ojoedur it OUIdXd |  BQINIJ (1e3) p VINVId
m. sosiav | axo1ommaer | POPEROY w 0110S900Y | B[NAJRA | oly) op P— ap o . eproede))
PRV e segn OP OPEISH | SPL 9P | 0S90X9 mmnao 3 SISEH | 15ads Jgppe .uoﬂw
q opeIsa op Jod 100dsy | op eyod
B[NAJBA
T -OINAINVNADVINTY 4d ANONVL
091ULID) ] EIVILINGD
1S c1S 2 ON ouong | ouang IS 1S 1S ousng | 96/1/10 | 0000¢€ VNOZ




354

419 9p oywrueuddew(e eied OLIBUOIIE)SI dInbue) 190.19) un 33sod ou sejueyd se[ Ip 0331 [
*0p®)SI UINQ UJ SEPLBAIISQO u0Idny A ugisdad dp OIAI[e IP SB[NA[BA UO0D UB)uINd sanbue) sof sopo], 'BJON
- opeduwy ‘I 0 ouan ouan: I I I ! -0
o SN N d a| 18 N S | gngoy | 00/90/10 | 0001 | grosvgyin
ON ON S ON ouong | oueng IS IS IS ouong | [0/10/S1 000C1 €-NODTVA
(6]
5| oo | osems | oo | 4| o | Cmu| o
u OIpudOUL oIXouod | ' - : B[NOIYIA ouanq) | o1BISOIPIY
enge op s s ap s uod 1I0U0D (1e8) p
OIOUJAJIJ | BIUOD S eunge oyoedwr OUuIdXd | BQINIJ VINV1d
QI0PEI0Y 0110S900Y | B[NAJRA | oly) op p eproede))
9P SOSIAY | 910309319(J ud BIJUOD o BUID(N
se8ng dp opeIsy | Se|op 0S99X9 esuaoq soseqg wadsy | op eyoag
opelsy Pp
BINATEA
€ ~OLNAINVNAOVIN'TY dd dNONVL
1S 8&@ e IS ON ouong | ouong IS 1S IS | oueng | 96/C1/10 | 0STOE m-qwm%w@
IS ON ON ON ouong OleBIN ON ON IS OEIN | 86/80/10 002y N-A/WM%WEU




9¢¢

€ TVILNGD
I 0 I 1 1 I I I 0 BUN
IS N IS IS IS IS IS IS N dq VNOZ
(rodan CIVALNAD
o eron3uew 1 o 1 1 1 o o BUMN
N ﬁ ) IS N IS IS S N N g VYNOZ
[FIVIINAD
1 0 1 1 1 1 1 0 0 et
IS N IS IS IS IS IS N N dq VNOZ
- ON IS IS IS IS IS - ON euonyg ["NTINLVIN
4
1 0 I I 1 I I 1 0 BUN
IS N IS IS IS IS IS IS N dq -OHIVOVIVIN
I
1 0 1 1 1 1 I I 0 BuN
IS N IS IS IS IS IS IS N dq -OgIVOVIVIN
S ON IS IS IS IS IS S IS euonyg €-NODTVd
IS ON IS IS IS IS IS IS ON euong ¢"NODTVA
IS ON IS IS IS IS IS IS ON euong [-NODTV4
IS ON IS IS IS IS IS IS ON ruong [-VNVIAND
ON ON IS ON IS IS ON ON ON euong CAVAI'IO4
IS ON IS IS IS IS ON - ON ouang [-IVAI'TOd
ON - - - - - - ON - euang [-SVNIIVL
seron3uew [oueid
SQUOIXAU0D (ouo (Keme JR[NOIYRA (erewr
ap (ouo & B3onud
0/k 1S) epe[oue -1nd) osed op | ojoedwn | euone 0 'UANQ)
uQIoBI0[09 1S) seuno ered VINVId
exed seronguew ©)S0 uoroeredos | B[NA[EA | BIUOD | UQIXAUOD) E— ofgg 2p eAnesado
apodog uo sedng B[SI BT | Op B[NATRA BSULJO(J Ho.v DO uoIdIpuo))

SOAILLVIAdO SOLNINATA - 1-ODHISVY.L d4d V'ISI




LeT

(soprouoa) OOTIIY T, € TVILNAD
I 1 ’ 0 1 : 0
S IS 0T SOd 7 N IS “s N VNOZ
CIVALNAD
0 1 - - 0 0 0 0 0
N IS N N N N N VNOZ
‘ OJMID I, [FIVIINAD
1 1 1 0 1 0
IS IS 0¢ SOd ¢1S N IS g N VNOZ
IS 1S 02T SOd 1S - - - ON I-NIRINLVIA
¢ - 4
0 0 - - 0 0 1 owny ‘1
N N N N S HES -OdIVOVIVIN
(oprouaa) . - I
I I : I I own 1
IS IS 0S1 SOd | IS 1S H S -OaIVIVIVIN
IS IS 0¢C SOd 1S IS IS ON ON €-NODTVd
ON IS - - ON ON ON ON (©)1s "NODTVA
. o o o o eanerodo | oanerodo o )
IS N I SOd 1S N oN oN N [-NODTV4
OOTULIY
IS IS 0l SOd IS IS ON .;m:w ON [-VNVINND
ON ON - - ON ON ON ON ON CAVAI'IO4
IS ON - - ON ON ON ON ON [-dVAI'TOd
- - - - - - - ON ON [-SVNI¥Vd
(uorsojdxe | ewefe
d (an
[euoroeiodo | SOAUOAII] sazojunxa | (eroualia) | op eqonid op (odn)
SQI0JUNX SQIOPBIN0Y VINVId
OJUSIWIPAIOIJ |  SOSIAY ) op odi], | seI0junIXH | B) [BIOYNIY | [enUB]A | S910309)0(
Pep! uoloRUIWN[] | UOIOR)SH

avdardnods 4d SOLNAWNA T [-ODHISVYL d4d V'ISI




8¢C

€ TVILNID
I 0 1 1 1 1 1 1 0 BUMN
IS N IS IS IS IS IS IS N dq VNOZ

CIVILNAD
VNOZ
["IVILNAD
1 0 1 1 1 1 1 0 0 BuaN
IS N IS IS IS IS IS N N dq VNOZ

IS ON IS IS IS IS IS - ON euong [-NTINLVIN

4
-OdIVOVIVIN

I
-OdIVOVIVIN

€-NODTVd

"NODTVA

[-NODTVA4

CTAVAI'TIOL

[-IVAI'TOd

SOAILVIAdO SOLNIINATA -¢-ODHISVYL Hd V'ISI




6¢£¢C

(soprouan) SOOTWLIY) C-IVILINAD
1 1 : 0 1 : 0
IS S 0T SOd 7 N IS “s N VNOZ
CTIVILINAD
VNOZ
¢ SOOTULIRY ["IVIINAD
1 1 1 0 1 : 0
'S 'S 0T SOd T8 N IS “s N VNOZ
IS IS 0¢ SOd 1S - - - ON [-NIINIVIAN

4
-O4dIVOVIVIN

I
-OdIVOVIVIA

eAnesado

on €-NODTVA

C"NODTVA

[-NODTVd

CAVAI'TO4

I O R R I S R

avdardnods 34d SOLNAINATA -¢-ODHISVYL 4d VISI




0r¢

Teqrwars 10sa1dwod 0130 BIudsdld ()

01/21q1SIA | SA[qISIA | €~ TVILNAD
1 1 T Q[QISIA O 1S/1 I1S/T 1S/1
IS IS IS (+) ST | QIQISIAON | IS/IS IS/1S IS/IS oN oN VNOZ
. S SO[QISIA | T TVILNAD
T T T J[QISIA O 1S/1 I1S/1T 1S/1
IS IS IS $'L IqISIAON | IS/1S IS/1S IS/1S $'8/5°8 oN VNOZ
) e [ TVILINAD
T T T - 1S/1 IS/ 1S/1 -
IS IS IS 01 IS/1S IS/1S IS/1S SL/S'L VNOZ
1S 1S 1S -
- IS/1S IS/1S IS/1S - - [-NDINLIVIA
C
T 1 T - 1S/1 I1S/1T 1S/1 - -
IS IS IS 81 IS/1S IS/1S IS/1S OIVAVIVIN
I
T 1 (6] - 1S/1 1S/ 1S/1 - -
IS IS N S1 IS/1S IS/1S IS/1S OIVOVIVIN
IS IS IS - - IS/1S IS/1S IS/1S S1/ST AEIE | eN0OTVH
. . . IS/t IS/! IS/ ON/SL
1S IS - SI - IS/1S IS/1S IS/1S - 091/091 | T-NODTVA
IS IS - SI - IS/1S IS/1S IS/1S - - I-NODTVd
1S IS - 01 - IS/1S IS/1S IS/1S §E/SE | 0ST/OST | T-VNVINND
1S IS IS - - IS/1S IS/1S IS/1S - - -AVAITOd
ON IS - - - ON/ON IS/1S IS/1S - - [-4VAI'1O4
- - - - - - - - - - [-SYNIIVE
e || VRO | (@N© ) (dH) (o) | eaon e uorsodxe | (ON 0 IS) (dH) (uraye5)
: op eqonid | UQIORNDIIO Jojowr : 5 : op eqonuid | uoIOR[NOIIO Jojouwr : VINVId
UQIXauo)) . - peproede) | uorxauo) ) [epne)
W N 99s0d [°P dH ® J0J0J\l Y 93s0d °p dH
[-4OSTAINOD -VANO4g /1-VENOd

SHIOSTHIJINOD A SVHINOEL dd VIVS




¢

€ TVIINGD

I I I - - 0 0 0 0

IS IS IS N N N N “VNOZ

IS IS IS - - ON ON ON ON ¢ M«MMMMO
(oprouaa)

1S 1S 19 pI1A0z | SOd | ®oueo 1S 1as | oommpg | ! Awwwmmo
I ‘[eniod |

- - - - - - - - - [-NIINLVIN

IS IS ON - - ON ON [ owny ‘1 |Z-0dIVOVIVIA

IS IS ON 0¢ SOd I ON ON oo} *[ | [-OdIVOVIVIN

IS IS ON 0¢ SOd I ON ON ON £-NODTVA
(soprouda) .

IS IS ON 0¢ SOd z ON IS Jores | ¢-NODTVA

eanerado

IS IS ON 0¢ SOd I IS .MZ soanerddo oN|  [-NODTVA

IS IS IS 0¢ SOd I IS ON 0OTULIR) ‘[ [-VNVIAND

IS IS ON - - ON ON ON ON CAVAI'TO4d

IS IS IS - - ON ON ON ON [AVAI'TOA

- - - - - - ON - - [-SVNIdVd

Q1qIX9[y uoroerodo
EHoqM) 9p OIpatn | 9p [0XU0d SOATIUQAI] () sa1ojunxo | (erouadia) | [euorderddo BULIETY (odn)
o B teuan SOSIA SQIONIP® |-y oy saxoyunxq | oyuortrpasorg P PN sa103000 VINVId
SO u0d elRqN)  |10saxdwos £ v peproede) P OGLL JUHXE | OJUSHIPOOOId uoroe)sy 1oRd
9P UOIXJUOJIdIU] [Sequioq e

avdardanods 9d SOLNINATH

SHIOSHIINOD A SVHINOYL A VIVS




e

091199]9 ) ) € TVILNGD
ON 89 IS € osndur ON 0000% £ 000€S VNOZ
SOIPUQOUI 9P UQIOUNXF A BULIE[Y ‘UOI009)(] ‘UQIOUIAII] OOIJLWOINY BWAISIS 99S0J ON N-q%%Wmo
0911}99[9 [FIVELINAD
ON 144 IS € os[ndu BURMILS | IS IS 00099 £ 0001 VNOZ
oanerado oN I-NIINIVIN
ON 91 ON € Rt - ON IS - ¢
osindu . -0dIVOVIVIN
IS Sl IS - oI 14 IS IS 0001¢C !
. . os[ndu . . -0gIVOVIVIN
o | 091199[0 ) | | )
N Ll IS € os[ndu IS IS 009t¢ €-NOIJ1Vd
o . BUIOIUI ) ) o )
N 0¢ IS S UoNSNqUI0d N 00009¢C "NODTVA
oAnerado oN [-NOD TV
. . 0901199]0 . . i
IS 91 IS (4 os[ndu I IS IS 0000¢ [-VNVINND
SOIPUAOUI AP UOIOUNXH A BULIR[Y U0 ‘UQIOUIAIJ 0O1RWOINY BUWI)SIS 9950 ON -AVAI'TO9
. ) . (soanerodo | 001090 ) ) o )
IS IS ou ) ¢ os[ndu N 0000¢ [-IVAI'TOd
ON - - - - - ON IS - [-SVNIIVd
(ou o18) (ou 0 18)
(ou BSOWEIS (03110912 0 so[erouad | eyueid ey op | (jed) enle op
0 15) [neod | sa10peroos : elonduew | uonsnquiod) | (seioy)
onamsords ap UQIXauU0d ap equiog onbue; 1op SOIOIAIOS | SO[BIOUST | OJUSIWUBUSOBWI[Y T
’ ap ered SOIOIAIS op onbuej,
U0d BJUSND | OIOWINN sounefe) | op UOIOBAT)OR | BILUOUOINY o
BIOUOSAI] JOpeIII| So[ 19p peproede)
euzld e P OPORIN 00s0J © 009)SeqQy

SOIANAONI Ad NOIDNILXA A VINIVTV ‘NOIDDFLAd ‘NQIONAATYd 4d ODILYINOLNY VINALSIS

SOIANAONI VILNOD VINA.LSIS




eve

[enuen EIVILINGD
0 0 OpPBAI}OE O 0 BUN - 0 opensi3a1 o
N N PEALOE ON N dq WO} o(] N penst N VNOZ
SOIPUAIUL AP UQIOUNXH A BULIE[Y ‘UQI009)9(] ‘UQIOUIAAIJ OONBWOINY BUIA)SIS 93S0J ON N-qu%Wmu
[-TVILINAD
I I Selo I I euan I I I
IS IS (sexoy €) 1S IS q IS IS IS T1/10/12 VNOZ
oanerado oN [-NRINLVIA
ON ON - ON BleN ON - ON OpeNsIZaI ON |Z-OdIVOVIVIA
0 1 1 0 ele A - 0 opensi3a1 o FOHIVOVIVIA
N IS IS N TeIN euLI0} 9] N Ppenst N
IS IS IS IS euong IS ON IS opensi3aIoN | €-NODTVAd
IS IS ON IS euong IS IS IS opensi3aIoN | Z-NODTVAd
oanerado oN [-NOD TV
IS s 1S IS wong | 15 [ 18 | 15 |opensiBaroN| I-VNVIWNO
SOTIPUIUL 9P UOIOUNXH A BUWLIE[Y ‘UOI003)9( ‘UQIOUSADIJ OJINBUIOINY BUIA)SIS 99S0J ON -AVAITOg
ON ON - ON - ON - ON OpensIfoION | [-YVAITOH
ON ON - e[eN IS - - OpensISAION | [-SYNIIVE
sauorwed (1em3az1 (ou o1s) (ou
: SOIPUAOUI | OJUSIUEUOIOUN] (ouo ) sonbuey :
So| 0 Blew ‘euanq) opuodsaliod (0 IS) euLIR[R
BIUOD 2 1e310dos  [IS) OpIuos ap, uo uQrounxd| eqonid euunin
K seuosiod onbue) 21qos 9S ‘SpoJ SO | ®] 030919 VINVI1d
epeSuq | opand eoIno9[e [sa1osnyI(] Ap op BUWIQ)SIS op B
se[ e SOIOPEIO0I 1od epeorpur | orpudour
e[ oApOR OG|  ®Bjued e UQIOBAT}OY 9 0ATIOR oS
olofesap g ap uoIsaIg BUOZ B] | 9p [BDUR))

OIANHDNI VILNOD ODILLYINOLNY VINFLSIS THd OLNHINVNOIONNA

SOIANAONI VHLNOD VINALSIS




14749

BAIJRWLIOU
| ap sojuarwLIonbax (soa9rg ‘souorsojdxa
SO ® OpIOdE  SOIPUIDUI | ‘OIPUIUL) ouruo(q
Op uoUNXd A BULIR[R | 0492f [OP SOJUSW[O  SO[
UQ100939p ‘ugroudaaid | sopo} o e1dmbend IeUOISEOO
9p  BWOISIS un  uod|opond o3ony |4 €11
Iejuoo 9qap Bjue[d BT €111
axe A sased ap earsordxa anbjourar
‘sedny 1e10010p vied esouoqel | B[0ZoW B[ UOD  0}OBIUOD -1wos anbue)
eqonud ] QJUOWOIURISUOD |US  UQIUSI  op  ojudny [0 U2 dTD vond I
TezI[ey 111 | eun 2181%0 1S epeIRWE|] BUN op epejonuodul
9p uQrRWLIOY qIsod Tl eang
BUIOISIO
‘(4 9orpuady 19A) 41D epejonuOouI B[ Op 0OuOQJIed [B 0Id0B
9p uoroeyodsuen op sonbuey op pated e[ op Josadsd
BIOUBWI  Op  BIOJSoUnE
so[ op opepmo A ugrodadsur . l1op o seanpepjos
c oyeq.r | Bl B SBS Op uoIsIuyg ']
OJUSTUITUSIUBTA] I'TT1 se| op eaydn
£ oyorwenniqa@ 11
avannods SVIDNHANDASNOD vino
Ad SYAIAAIN SATAISOd SVSAVD SATAISOd | NOIDVIASAA | OYLIINYIVd VIIVIVd oN
onbjowas -rwas anbuey 0 UINSI) :QAON TAA NOQIDIIIDSAA
cIn60 VH A dTO VaVd SHINAIIDHY 4d OAVNATT 4d VINVId -OLDTAOUd
1 'VIOH 1-D :00ON .

dOZVH OIdNLSH THd ALJO0ddY d4d SVIOH

[9] OXANV




944

‘seprjos senoned sesd
JoAowar ered  Oproo[qeIsd
odwory [0 ud  sonbue)
| ap OJUSIWIUIUB
° TeZI[edy] | e

-olnyy
op solope[ngol U SeIN}Idqe
segonboad op oenborg 177

(eanpepjos 9p BLIOJSI
‘opixo ‘oajod  ‘orons)
SEPI[OS  Se[ndnIed ¢°C

-9uasaid eyso ou enge
12 anb 1eoyuoA vIRd 1D Op
ojudreUdORWE 9p sonbue)
so] sopo) Ieanbay) ¢ 1°1°C

‘sonbue) ud 0191A138
op sejnajea A seron3uew
Op sowonxd  SO[  Ie[[os
ered sopesn uos souode)
so] onb om3os Jeisy 71T

‘uoroesado ap uorsaid e| op
UQIOONPAI B[ djUBIND O SOLY
SBWII[O UO  OJUSIUEB[OSUO0D
op sewoqoid resneo opand
d1D 10 ue wdd 97 ® J0AeWM

SO pepawiny €] opuen) 7 ['7

"$9JUIISI[BOD SO.)[IJ Op
soAen) B Opeud[] op sejued

“BUIQISIS [P soyuduoduwiod
SO[ 9P BPIA B[ 9P UQIOINPAI
K QueIlopo [9p J10[0 [op

sed [0
U S9[qeasapul
SO
ap BIOUASAI]

NOIDVNINVINOD

® g P w ouosed .8:28625%@@ o ugIquie], endy 17
enSe f— T ouoqied [e 0199€ op sonbue)
T uo  seurdul - sordryradns
op UQISBPIXO I're
:0W09 S9JUd3e
1od ANOTONTY
-TNES dNONVL
[ W JdT1D 9P
UOIOBUTUIBIUOD O[qQISOJ
uorsaxd op seuoz
saioperado i
uo seinsy A sejond tod
SO| B 0S900B [10B] Op I9S

UQQAP SAIOJUNXD SO ‘BUIISIO
B[ op ®©31eosop e[ JIeZI[EAl
op  opwow [V oy

1k
TUTT'T°1 9p sewsN ['C']

sepeloudd  [onuod op
SOLI0SQ00E A SB[NA[BA
‘SeLIdqN) 9p sauoIun Ip
[oATU B SQUOION[L] T']




9r¢

"SQUOISIW
sejje JeAI0 A UQIISNQUIOd
ap SBOI)S1I0)OBIRD

sel Jerd)e opand oudrrdoxd
9P OPIUSIUOD OAISIIXT T'H'T

d1D [0 opronpoid s9
opuop se3 op selopesaooid
seyue[d K SBeLIOULAT
SB[ UQ pepI[ed 9p [01U0D op
sojuoripadord A ‘sosaooxd
‘soperdoide sodmba
2101nbaI S9IUBUILIBIUOD SOISO

-ouedoad
[0 Owod QuAWIOP] Ue}
eziiodea 9s ou SOl SewI[d
uo A <odea op uorsaxd
Jouswl Quon  ouenq [q
“Tepug)so e[ anb sazoAew uos
oueing Op SOUOIOLIIUOOUOD
se| opueno ojuoweperdoide

"0IPOS 3P OPIXQIPIH

op OpIUIUOD
o ‘STH ‘oynze
‘oudqidoad ‘oueing

op uomiodoid By ¢

op uowusadxd e [['HC|terado ou uopand
[euy osn op sodinbg [4'C
“OPEBAIUIA

B3S one [o onb souow [e
‘opeud]| [0 9yueinp onbuey [0
uo uoIsald e[ op ojuowaIOUL
Iesneo uopang €€C

‘soreuly
osn op sodmbo uo 41D
[op uonsnquiod e[ Iruoraid o
Ieplejal A alre A 9[qUISnquiod
op souoroe[ar seperdoideur
Ieuiduio  opond  ousSoniu
K amre op eroussald e 7°€'C

se3 [0
Ud S9[qeasapul
SOJUOUID[O
op eIOUdSAI]

NOIDVNINVINOD

‘serIqmny
op ewIA)SIS 0 anbue) un JeUA]
e oraoxd ome op sezen se|
sepo} Jeurw[d ered opesn s9
ouedoid op i1odea [0 opuop
‘e3and op opejuoWNOOp A
OPE[[O1IBSIP UAIq OPOIQW Un
1m3os so serraqny A sonbuey
op ome [o Jeurwne [o eled
Iepup)sd SOPOIQW SO ['[°€'C

J10po [9p eprpiad
opuesned ougydeorowr
12 JueIOpo [ Jeprxo apand
aIre [0 ud oudIXo 19 1°¢€°C

oua3onIu A 911y €'




Lye

“epnbry
‘e3nj JoAew eaiep - uo - opmy OJUSIWBUOOBW[.
[° esed sorend sef iod :
epAd  eied opider  owom SEINATEA SBI 5D BUNSIE 9p anbuey
o semAlgA £ BoudsIowd BIQJSOUIIE B[ B UQISIWD coM § M ﬁwsw:m Mo v anbjowa:
Op  SE[NATRA  ‘OLIBUOIOE)SD | , JSOUE vl © Uo! . Pep! ! -1uds anbuey ornia ON I
: ’ se§  op epprdd ['I']|op ®IE} O eIONSUBW :
onbuey [op A BUIOISIO : N 5 emior o 12°PSeP opmbi|
B[ op oln[y op 0s39x0 9p ! b w [op onunuood
L UQIXOUOJSIP  ‘SerIoqmn)
SB[NA[BA SB[ 9p QLIdI) ['1°]°] mﬁ_. op emor sod olnyj un Aey oN
eoul] B[ U0 e3ng ']
avanrhanods SVIONANDASNOD vIinoO
Ad SYAIATIN SATIISOd SVSNVD SHTIISOd | NOIDVIASHA | O4LANYIVd VIIVTIVd oN
OJUTWBUIOBII].
op onbue) [op (opmbi[) eSied op eour] :QAON TAA NOIDIIADISAA
¢1-60 *VHOdA
dTO VIVd SHLNHIIDTYE 3d OAVNITT 4d VINV1d ‘-OLDTAOUd
¢ -VIOH [-T-:0OdON
"0199®
op soroiradns  uo  BIOASS
uQIsol0d  Iesneo  opond

OIpOs 9p OPIXOIPIY TH +'¥'C

'90U0I1q Op SE[NA[BA
0 ugye[ A 2105 Op SserIqN)
OuI09 $3[B) “9IQOI AUANUOD

onb so[eLIojeWw Op B[[E]

£ U0IS01109 B[ B 110NPUOD
opand 0359 ‘ooyyroadsa oy
[0 anb JoAew s3 axyynze

9P OPIULIUOD [9 1§ €'4'C




144

(D 2d1puady 104 )
J0sardwod  [op  uoroR[RISUL
op SOUOIIBPUAI0IAT
1n3ag 10s01dwod [9 ud 1odea
[op epenuo op souorsaid
Se| Op OIPMIS UN JIeZI[edy
‘opmbr;  op  ojusnweuodey
Jod Josoxdwod [op  se[e)
SB[ BJUONO UQ IOUQL, [']°€C']

‘ojusIBUAIBW[R
op onbue) [e oBIAUQ
ered onbjowoar 1wos onbue)
[o uo opmbiy jop afdwo op
0309J0 [0 ®130] oS ON [°€']

“BUIQ)SIO B[ B BIAUD
o] A ojusrweuodBWI[E

ap anbuey &)
uo Jodea 1o ezumsoxd
anb J0sa1dwod
op odnjewIoine

oonbojq o e[eg ¢’

OJUQIIIBUQOBUI[E
op anbue)

[e anbjowax
-Tds anbue)
[2 9psap opmbyj
[op onunuoo
oy un Aey oN

ornI1d

ON

“esardwd
[ eied seorwiouood sepipiod
uo oonpen 9§ "epeIqued
108 0 OJUSIUIUIUBWL
B OSIBAJ]] o@dp omb
A ‘SBINAJBA SB[ 9p ®BUn3[e
U9 0 BAUI B[ UD UQIOONISQO
eun 0)STX0 opuend
eAanerodo  peprnunuod el
op A vyuerd op epered 7’7’1

‘oonbojq op oyund |9

“eIsienuoo esoxdwo e[ Jod “BOUI] B[ Op
: 'ISey eoul| ] U9 A onbjowas ’
OpEPUSWOAI O] UNS9S BLIdqN) ’ sojund so| op oun3[e
’ ’ -1was onbuey [0 ud uorsaxd
B[ Op SE[NAJBA SB[ 9P BUN BPBO | ° 7 uo osed [0 opidu
’ el op oalsaidoid ojuowne o
€ oAnuorold OJUSIIIUSIUEB : onb uorIooNISqo
o Iezieo g | B Ew8HO oS Oprpusoua 1 LA 3P BNA[EA T°
I ey LT josardwos P w0y 171 [0 9P BINATEA C'1
“QIudIqUIB
orpowr £ sodmba ‘seuosrod
SB[ B UQIOBJOQJR UQ oonpen
“BAIJRULIOU ¥ .
: 9GS  ‘(seaorg  ‘souorsojdxa
Bl op sojuarwirionbal |, ’
c sorpuoour) ounuoq
SO| & OpIOOE SOIPUAOUI Op ‘ : S
-+ : 0192f77 9P  SOJUSWI[
uorounNxo A euLIR[E ‘UOI0JJOP
A o SO sopo} O eiombeno
uoIoUdAdId Op BWISIS UN UOD :
: : IBuoISed0 opond anb

IeJU0d 9Qap BIuR[J B [T 11

OJuaAy “uoIoIugr op Sjueny
BUN 9JSIXQ IS BpBIBWIE[] BUN
9P UQIOBULIO) 9[qIsOd T'T°[




6v¢

“IO[BD SOUAW
ueqlosqe onb soi0[00 op
seraqn) se[ Jejurd owod Ise
‘ugrsaid ap OIAI[e Op Se[NA[BA
BOUI] B[ UQ IE[RISU] [''CTC

"OIAI[R
0 pepun3as 9p EB[NA[BA B
ap uoroeAnor Jod BISFSQUIE
[ & se3 op ugiswuyg ['7'C

0od13BWI[d
olqued op 039930 Iod
rUIOIXO  einmjeroduwo)

B[ UD SOUOIOBLIBA T'C

“eINIOqe 9p uorsaxd
B[ B UB3Q[ IS ‘BIOJSouIe
se3 op UuQISIWO UAIAUAZ
onb oI1AI[e Op Se[nA[eA SE]
9p ugroeAnoe 9[qIsod ¢'1°C

“eLIoqN)
op BwoIsIS [0 ud uogrsaxd ap
sepreo so[qisod se| sejued se|
9P UQIOB[RISUL B[ US JOAJIJ [T

“0AI}091100
OJUSIWIUIUBW O  OIqUIBD
eJLIOWeE [end O eloqmy

el ud moaﬁowuhm SOLI0S322%¢e
so| ® ouep o[qisOd [T

“B[[0 9P S9ALH)

e oMy 1o Iem3ar
[ o epder Anw
BIOUBWI  OP  B[NA[BA

BUN JRID [B ‘9)oLIe
op odjo3 104 [T

oleqen op
euwiIxew uorsaxd

e[ anb eou|
B[ uo opmbi| op
uorsaxd J0Ae N

NOISHdd

SVIA

‘se3 [op omsmuImuns
[0 ud Sse[ej ‘uUOIONQIYSIP
op sodwon So| U9 sorquied
uo opupynsar  ‘JIH 9p
OpIUOJUOD NS AP BPBIOBA IOS
eled euio)so e] op eladso
op odwon 10k €€

‘ejueld e[ ud J0sa1dwoo
un uood ®BUAND IS O[OS
onb B d1D 9p SOIpUI[IO
op opeud] op 0sdd01d
[op eanerodo peprnunuoo
| op ojuaIuINgos
I° us elleq el




0s¢

-10dea 9p aqnu e[ UOD
010BIU09 U J8)so uopand
anb seuafe seuosiod owoo
eyueld e[ op saiopeleqen
ojue) ‘seuosiad op eoIsy
PepLISAUL B] B SOUR( '€'T

“1e30]dx9 elIRY B[ UQIOIUTI
op Quony Bun  Opuop
ejueld e[ op JOpopaIe SeUOZ
Seno ® OJUdIA [op 0}0JJd
10od 1efera opond o eyuerd
B[ Op SBIUBOIO) SB[ UQ BOS
ex Iejojdxo opond o3ony
[0 UOJ 0}0PJUOD UD JRIUD
[V "Bpeuyuod ou earso[dxo
loden op oqnu  eun
op uoroeiouad e[ 9qrsod s9
osid op ser [e seron3uew se|
K eroqny e[ I8IS? Y €€°C

BATJRULIOU
4| op sojuarwiLIonbax
SO| & 9OpIlOdE SOIPUAdUI P
UQIOUNXd A BULIE[R UOQIOI)IP
‘UQrouUdAdId Op BUILISIS UN UOD
Tejuod 9qap vIue[d B ['TE'T

‘SOpepIIUEBD SopueI3 ud sed
[9p sedny uoursuo anb eouy|
B U9 souasaid SOLI0S90®
K se[nAeA O SBLIdqN) SB[ U
eImo1 £ ouep 9[qisod 7' €T

‘sonbuey so[ op
BUIOJUI SB[NARBA SB[ A opidel
OIIOID ‘BIOUSSIOWD Op QLIAIO
Op SBINARA SB[ JBIID)) ['1°€'T

"OIAI[®
O pepLINgds 9p B[NA[BA B
op uogroeanoe 1od BI9JSowle
e[ & seS op ugIsiuyg ['¢'C

IOLIdIX9 03ony
[e ugndIsodxy ¢'7

oleqen op
ewurxewW uorsaxd
e[ onb eour|
e[ uo opinby| op
uorsaxd J0Ae N

NOISTAd

SVIA




IS¢

zoA erownd
Jod 1D [9p uoronponul €|
& 01A21d Serroqn) Op SBUI)SIS
sopedlIpow K soAdnu
so[ sopoy Jerduny 7€

‘sequioq
owod sodmbo £ olny
op sa1ope[n3ar ud seInjoqe
seyonbad op oanboig [°7'¢

(eInpepjos op BLIOJSO
‘oprxo  ‘oajod ‘orons)
SEpIOS se[nolied ¢

‘sonbuey
Ud OIOIAIOS  Op  SB[NA[BA
K seron3uew op SOWANXD SO[
Ieqos ered sopesn uos sauode}
so] onb oin3os Ieysg €1 1°¢

‘uorsaxd
ofeq A sopej[os ‘osn ua upjsd
ou oanb JTH op seuqn) op
SBUIO)SIS SO[ JIQUUBIN T [']°€

‘uoroesado op uoisaid e op
UQIOONPAI B[ dJUBIND O SOLY
SBWII[O UO OJUQIE[OSUO0D
op sewoqoid resned opond
d1D 10 w0 wdd 97 ® 10AeWr

SO pepowuny| B] opuen)) 7 1°¢

"S9JUIISI[B0D
son[y op soARn) e
opeudj| op sejue[d ud ouedoid
uo ende Jeurung [1[°€

"BUIO)SIS [P
sapuauodwod so| 9p epla el
op uQI0oNpal £ AuBIOPO [P
IO[O [Op OJUSIWIOIUBASIP [d
UQIQWIB], "OUOQIED & 0Id0B
op seLoqn) 9p  SBWQISIS
SO] Ud Seurdjul saronIadns
P UoIoepIxQ I're

en3y [°¢

:0wo0o
sojuade SOJUAWIA[D
1od serIoqNn} ap
BUWISIS [d US JTD) [P
UQIOBUIWEIUOD [qISO

sesd
19 U9 sajqeasapul
SOJUOUID[O
ap e1ouasalg

NOIDOVNINVINOD

‘(seroqny op eour|
‘sonbue}) sodmbo sof op
BLIOARW B[ UQ SOUEp BISE(
‘0110S9008 UN 9p OIqUIEd un
opsop sodmbs ud ouep 1od
eueld e] op epeled G€'C




(454

‘so[eurj osn op sodmba
uw JIOD [op uonsnquiod
] Jwoadxd o Ieprejal
K ‘ome K 9[qusnquod
op souoroejar soperdoideur
reuiduio  opand  oudSoniu
K oxre op eroussaid v 7°¢'¢

‘ser1aqn)
op ewwjsis o onbuey un
Teuo[| ® o1Ad1d oxre op sezen
se[ sepo} Teurwind ered opesn
so ouedoud op 1odea [9 spuop
‘e3md op opejuownoop A
OpeB[[OLIBSOP USIQ OpOjoUW Un
ingos so  seuaqny £ sonbuey
op ome [0 Ieurwo [ ered
Iepue)so sopojw SO ['[°¢°€

10po [op epipJad
opuesnes ouejdeodrowr 13O
dueropo o Jepixo opand
Q1B [0 UD OUdBIXO [ [€°¢

ouoFoniu £ a1y ¢°¢

(4 do1pundy
I10A) opmyj [op o3oisen
12 eaed sepeojdwo seron3uew
se[ op opepmd A uorodddsur
“OJURTIITUIUBIA] €Te

sed
[0 U9 so[qeasapul
SOJUSWI[
9p e1oUSSAIg

NOIDVNIINVINOD

dTO 9p
uoroONqLUSIp Ap BUWIASIS [0 U
sodmba sono £ salopen3ax
‘sequioq 9p uordod01d B[ U
Iepnie uepond onb sejjejued
K sonqy op  uorodadsur
9 quenodyy K osn [ TTE




134

"ser1aqn} 9p 0I0e
op soyradns UQ  BIOASS
uQIsor0d  Iesned  opond

OIpOs 9p OPIXOIPIY [q {'y'¢

'90U01q dp
Se[NATRA O UOJE[ K 91q0d dp
selroqn) Owod Sa[e) ‘9I1q0d
ouonuodo onb  soferdlRW
op e[e} K  UOISO1I0D
e[ ' Jonpuoo  opond
0150 ‘ooyroadse oy
[0 onb IJoAeWw so oynze
Sp Opruauod 2 I§ €9'¢

"‘UONSNQUIOD B[ 9P SAUOISTID
seje IBAID A UONSNQUIOD
op SBOTISIIO)ORIRD
se| Jeidye opand ouopidoxd
9P OPIUAIUOD OAISIIXH T'H'¢

‘d1D 10 opronpoid so apuop
se3 op seropesaooid sejueld
K SELIOUIJOI S| U PepI[ed dp
[01u0d 9p sojudmuIpadoid A
‘s0sa001d ‘soperdoide sodmba
o10tnbar sojuBUIIERIUOD SOISO
op uowuordxd ®T ['['¥E

-ouedoad |9 owod
Jquowyoe}  ue) ezuodea
9S Oou SOl SeWIO U
K ‘10dea op uorsard 1ouow
uouon oueng [ Jepuelsd
sef onb  sarokew  uos
oueinq Op SOUOIOBIUIOUOD
se| opuend 2uowepeldoide
Iexado ou uopand
reury osn op sodmbyg [4°¢

"0IPOS 3P OPIXQIPIH]

op OpIUdIUOD
0 ‘STH ‘ayynze
‘ouaqidoxd ‘oueinq

ap uororodoid By 4°¢




1454

‘se[jej

UO0D UQIOIPAW 3P SOJUSWII[S
so| JIeredol op pepIsaddu
op sewope ‘esaidwo e vred
onpoid op sepipiod ¢ 1'1

(@ 2o1puady 10A) ©31BISOP
e[ ® omadid  soudwinjoA
SO[  BIUOND UQ  OPUAIUAL
‘oJudrRUAdLWE 9p sonbue)
9p opeud| A sonbjowai-1wuos
sonbue} so| op ©31eOSIp op

op  peproedeo

"09JUdA

ojuaIoNNS

QUOT) OU OIAI[E 9P B[NA[BA B[
1s ‘uorsaid a1qos 1od onbuey
[op emdnr oqisod 71

soreuoroerodo sojuarIpaosold 0judIIBUSOBWI[E
SO[ 1ngog I op onbue) NOISAdd SVIA I
"BUID)SIO B[ opsap | ud uorsaid a1qog
ol 1o odwnuour
ou [end o] Jod
oLreuoroeisd  anbugy
‘sonbue; so "OIAITe [ [9p  onuop  opnby|
U5 UQGIOIATAL Op SOMIAWAD SO 0 pepLn3os op BNA[BA B[ (9P [PAIU [ IBJOJ)OP
oD SIBISUOS UOISIAD 1111 | °P UOIBANOE 1od e1oysoune | Joperodo e oprdw
P oyuey OIS T el © se3 op uoistuyg ['1°[ | onb anbue) |3 vUI[[ 9
sejudnu (onowouBw
‘o1ouSewr  ‘a3e3010Y)
UQISIPIN op
BUWIOISIS UO eB[[B [']
avananods SVIONANIDHASNOD SVSAvO (0] vIiNno
Hd SYVAIdAIN SATAISOd SATAISOd NOIOVIASAA HLANVIVd | VHAVTVd oN
(o1reu010B)S3) OJUSIWEUAOBW]Y 9P anbue] :QAON TAA NOIDIIIDSAd
cIr60 VHOA d'TD VIVd SHINAIIDAIY 3d OAVNATT 4d VINVId :OLDTAOUd
€ -VIOH [-L :OdON




544

"BATJRULIOU
[ op sojuaruLIonbox
SO[ & 9plode SOIpUSdUI 3Jp
UuQIOUNXd A BULIB[R ‘UQIOJ)IP
‘ugroudAald op BWOISIS UN U0
IeJu0d 9qap BjuR[d B ['TH 1

“e3180S9p 9p
peproedes dquaroyns uddsod
Ou OIAI[E Op SBINA[BA SET]
‘(uorsaxdaiqos) opmbi] [op
uorornge 1od onbuey [op
onuop uowezuoden 7]

sejIo1qe Je)so uepand
onb onbuey [op semaea
se] sepo} IBIRD [

"OIAI[R
O pepLINSds 9p B[NA[BA B
9p uoroeanoe 1od eI1dJsowle
e[ & seS op uoIsiug ['p']

JIOLIdIX9 03ony
[e uotorsodxy 4|

anbuey [op uorsardaiqos
B[ 9S[ndx9 OIAIE 9P B[NATRA
e[ anb 1elop o anbue) [0
Tergud dqisod o ug ['1°¢'l

"OIAI[R
0 pepuLn3as Jp e[NA[BA B|
9p uoroeanoe iod eI1dJsowse
B[ & seS op uoisiug ['¢'[

0dnpwI[d
olquied op 0309§e Iod
eUIOX  eInjeIoduro)

B] UO SOUOIOBLIBA €]

se[nA[eA A 10s91dwod
[ ud seqe} eoznpoid
onb ‘onbue; o A eouyy
el ®'po} uo uoroezunsaid
01q0s eun JINoo opond
odwon owsmu [e saUNWod

uos ¢ £ 17 IS €T

owsIu [9p
opeud[| 21qos [9 Jod onbuey
[e epenud op SOUOIXAUOD
K serroqny op seaul| Se[ Ud
uorsaxd op ojuowny 771

OJUdIWIBUAJBUI[R
op onbue)
ud uorsaid a1qos

NOISTId

SVIA

(d eo1puddy 10A)
oL)sIulN [0 Jod oprosjqelso
O] & OpIonoe op Se[NA[RA
se| ap OjuaIWIUd)URW
1o TezI[edy el

uorsaxd a1qos
lod onbuey [op winpepjos
op seyunl uo eImoy [T

uorsoxd ewrxew op
ojund [e e39[] opuend
J0deA BIJUIA EN
ou [end o] 1od ‘anbuey
[ BUJ[| 3 SeUIIW
OIAIle O PepLIN3as ap
SENA[BA UD B[[e] T']




9¢¢

"BATJRULIOU
[ op sojuarLIonbox
SO[ ® OpIOdE SOIPUAOUI Jp
UQIOUNXd A BULIR[R ‘UQIOIA)IP
‘ugrouaAald op BWAISIS UN UOD
Iejuod 0qap vjue[d BT €111

1T
A 1'1'C 9p SBWSIN ['T'T

uo1said op seuoz
uo semsy A sejoud
Jod sepeuruo}op o
[OI)UOD Op SOLIOSQ00E
K se[nafea  ‘seroqnm)
op souoIUN Jp [OATU
e souowen(y 7'¢

“QIudIqUIB
olpowr A souolde[e)sul
‘sodmba ‘seuostod

B OUBp UQ OSOPUQIONPEI],

. ‘(soaelg A souorsordxa
se3ny 1e300)0p ered esouoqel ‘sopugour) outoq
eqonud B[ 9JUOWIDIUEBISUOD 0193 . : op m&:.oEBo
e (AN SO sopo} O eiombeno
JeuoIseoo opand oanb
0JUOAY ‘UQIOIUFI op dJuony
BUN 9)SIXd IS EPEIBWE[[ BUN
9P UOQIOBULIOJ 9[qISOd T'1'C

(g do1pusdy

I9A) OJUDIWRUIIBWI[E

‘(4 9o1puady 19A) 41D 9P p onbuey

ojudrweudorWE 9p sonbuey
SO[ op opepmd A ugrodadsur
“0JUDTWITUIURIA I'T1l

BIQJSOUIJE B[ B UQISIWUD
‘se3 op  EPIPR  T'1'C

[9p ouoqied [e 01d0®
9p poied e op 10sadsa
[p O  sempepjos
| op ermdna
A oerweniqgeq 17

ojuarueuadewfe

op
onbue) 2 ud e3ny

vOond

-guarqure orpaw A sodmba
‘seuosiod se ' SouUOIdOIJE
uo 9SOpURIONPEI],
‘(soaolg A souorsordxa
‘sorpuoour) [9 uo sauasald
SOUOWIQUQJ SO] O QuUIHO(T
0122f77 un op UQIOBIOUIS
o|qisod -(3sang  2mnssalyd)
onbue;  [9p 001UBOdW
OPI[[EISO O UQIUIAY ¢4’




LST

ZaA e1ownd

lod JTO 19p uQrodnponur ‘sequioq
g ® ommaoxd  sonbuey | owoo sodinba A oy ao@w%mﬂmmowc m%ﬂﬂ%
K SBLIOqN) 9P  SBWQISIS | 9p SAIOpe[NSol ud SseInIoqe PIXC w T
sopesljIpow K soadnu | seuonbad op oanboig [°7'¢ SEPHOS SEIMORIEd T
so| sopo} Jerdwry 7€

‘sanbue)
Ud  OIOIAIOS  dp  SEB[NAJRA

K seron3uew 9p SOWANXD SO[
Ieqos ered sopesn uos sauode}
so] onb oin3os Ieysg ¢ [°¢

-ojuasaxd pyso ou ende
[o anb reoyuoa eied J1H op
ojudIWRUAdBWE 9p sonbue)
so] sopo} JIeonbay) €€

‘uorsaxd ofeq &
SOpe[[es ‘osn ud ug)sa ou onb
d1D 9p sonbuey £ serroqmy op
SBUWO)SIS SO JOUNUEIN ' 1°1°€

‘uoroesado op uoisaid e op
UOIOONPAI B djUeIND O SOL
SBWII[O UO OJUSIWE[OSUO0D
op sewoqoid tesned opond
41D [° ud wdd 97 e 10Aew

SO pepawIny B[ opuen) 7' 1°¢

“BUWIA)SIS [OP
sojuouodwoo sof op epia e[

“S)UISA[BOI | OP UQIIONPAI A AJUBIOPO [P

son[iy op soARn) B [IO[0 [9p OJUSTWIOIUBASIP - —
opeudj| op seueld ud ouedoid | [2 ugrquie], "0u0qIed
uo ende Jeunug [']'['¢|[e o0mde op  sonbug)
uo  sewuul  saroradns
°p UQIOBPIXQ I're

:0wo0o

sajuade sojudwo Jod
ojudleUdOBWIE 9P

onbue} [0 U9 J1D [op
UQIORUILIBIUOD J[qISO]

sed
[9 ud So[qeasapul
SOJUAWIA[
op BIOUASAI]

NOIDVNIINVINOD




85T

"OpEOIUIA
IS o1k [0 oanb sousw [e
‘opeud|[ [0 9yueinp anbue) [0
ud uogrsaxd e[ 9p 0JuSWAIOUL
Jesneo uopang cee

‘soeury osn 9p sodmba
u J1D [op uonsnquiod
'] Jwoadxd o0 Ieprejal
K ome K 9[qusnquod
op seuordejar soperdoideur
Jeuiduo  opend ous3oniu
K o1re op eroudsaid e 7€

sed
[ Ud sa[qeasapul
SOJUQWII[d
op BIOUASAI

NOIOVNINVINOD

‘seraqmny
op ewwasis o onbuey un
Teud[[ & o1ad1d oIre 9p sezen
se| sepo} JTeurwpo eied opesn
so ouedoud op 1odea [0 opuop
‘e3md op opejuownoop A
OPE[[OLIBSIP UAIQ OPOW UN
mngos so  senaqmy A sonbuey
op ome [0 Ieunuid [0 ered
Iepueisd sopojw soJ ['1°¢°¢

10po op epipiad
opuesned oueydeorowr 139
Queropo o JIeprxo opand
aIre [0 uo oudSIxo [g 1°¢€°¢

ouo3onIu A a1y €°¢

dTO 9p
UOQIONQLISIP 9P BWAISIS [ UD
sodmba sono £ salopein3ax
‘sequioq op uoroodjoId e| uo
repnke uepond onb sefjejued
K sony op  uordadsur
9 quenodyy K osn [ TTE




65¢

"0190€
op soroyradns U9 BIOADS
uQIsoLI0d  Jesned  opand

OIpOS 9p OPIXQIPIY [H v'{'¢

*90U01q dp

SE[NAeA O UOIe[ A 2100 dp
SeLIoqn) OUWI0d SI[e) 9Iq0d
ouonuod anb soferIdrew

9P E[[eJ A UQISOII0d

B[ & 11onpuod spand

0159 “‘021J10adsa ajr|

[2 anb JoAew so ayynze

9P OPIUJUOD [9 1§ ¢'p'¢

"uQNSNQUIOD B[ 9P SAUOISTID
sej[e IBAID A UONSNQUIOD
op SBOIISIIOJORIRD
se| Jeidye apand ouopidoxd
9P OPIUAUOD OAISIIXY T'H'€

‘d1D 10 opronpoid so apuop
se3 op seropesaooid sejueld
K SELIOUIJOI S| U PepI[ed dp
[01u0d 9p sojudmuIpadoid A
‘s0sa001d ‘soperdoide sodmba
o101nbaI SOjUBUIIIBIUOD OISO
op uowuordxd ®T ['['¥E

-ouedoad |9 owod
Jquowyoe}  ue) ezuodea
9S Oou SOl SeWIO U
K ‘10dea op uorsard 1ouow
ouon ouenq [ ‘Iepuelso
gl onb solofew  uos
oueinq Op SOUOIOBIUIOUOD
se| opuend 2uowepeldoide
Iexado ou uopand
[euyy osn op sodinbyg [y'¢

"OIpOS 9p OPIXQIPIH

p OpIuIUOD
o ‘STH ‘ayynze
‘ouaqidoad ‘oueinq

op uorozodoid ey ¢




09¢

‘BIsIEuO0o Bsaxdwo e[ Jod
OpEpUAWO0aI O] UNJas BLIdqN)
B[ 9P SE[NAJBA SB[ 9p BUN BPRD
® OAIJUSAQId  OjuSIIIIUS)UBUI

“euI)sIo el Jezumsaid ei3of
as ou ‘eAnerado peprunuod
Kl us BlIed I'cl

-olnyy
op uOIdB[NSAI 9P OWO0D
oprder 21010 9p se|
OJuR) ‘Se[nAeA U9 ofnyy

5 [— - [o ey o oprdu
I HES, | el anb uonoNNSqO 7'
QJuoIquIe OIpow
eAEULIOU K sodmbo ‘seuosiad e ouep
: UQ OSOPUQIONPEI], QU110
| JPp sojudrwiLronbar 0192 \Nv :E% Hm&:wEoM
SO| & OpIOdB SOIPUAOUI Op so] sopoy © wsombpeno
uoIoUNXd A BULIR[E ‘UOID0IOP IBUOISERO ovond  onb
‘uoroudA2Id 9p BWIISIS UN UOD : P onbjowar
181005 9qop BuR[d B 1T 1T | O UQIOUBY 9p djuory -1wes anbue) [e
! 4P UL BT TTTT | gy Q)SIX0 IS BpRILWE[] BUN o%no_amnoomwc_m
9P UOQIOBWLIO) 91qIsod C'['1 op o.:mco_oﬁmw orn1A ON !
SOHOIBIQIA | gy [op 1odea
S0399J9 IIMuIwsIp ap ofnfy Ay ON
ered Josardwoo |op :
- BpENUS B[ UD $9JUdsaId
J seron3uew  se[  op
renao  ered - oprder oL oyuaruridwior ‘o3arsen
M@ mmwzwwwm\/ £ %ﬂﬂ%wﬂﬁ“ BIQJSOUNE B[ B UQISTWO | OP m_mw B[ ud 1odea
P [ATS : US| (g op epipiod ['1']|°p ®eimonduew e] 9P
onbuey  [op. A BuIdIsId . eImdnI o UOIXOUOISIP
el op olnj op 0s90xd 9p AOISOLIOD o
SPINAIPA SBL 9P 9495y T mom.ﬁow Jod seroqny se|
op emdni e 9S19Qop
opond  onb  iodea
op eoul] B[ U9 €3N [']
avananods SVIONANDIASNOD 0] vIino
Hd SYAIdIN SATAISOd SVSQVO STTHISOd | NOIDVIASAA HLINVIVd | VHAVTVd oN
(feuoraoaipiq) JodeA ap eaul'T :QAON TAA NOIDAIIDSHA
C1-60 -VHDdAd
dTO VaVd SHINAIIDHY 4d OAVNATT 4d VINVId :OLDHAOHUd
¥ -VIOH ¢'1:0dON




19¢

‘sed
Op OIJIAIdS [op OXSIUINS
K uoronquysip op sodwon
SO[ opueldJe  dID  9p
OPIUJJUO NS OP BPRIORA IOS
ered euio)sio e] op eradso
op odworn J10AB|N €€

‘eyueld e[ ud J0sa1dwod
un uod BUANOd S O[OS
onb X ‘JTD op SoIpuIId
op opeud|] op 0sao0xd
[op eApeiodo pepmunuod

| P ojuoIuIngos

I° uo Blred 2!
(D oo1puady 1op) ‘(onbjowar
Josardwod  [op  uoloR[BISUL -TWIQS onbuey)
op SOUOIOBPUAI0IAT "OJUSIWBUAJRWI[R | BUIAISIO B] B  BIAUD

1m3og 10s21dwod [9 ud 1odea
[op epenuo op  sauorsaxd
Se] op OIPMISd UN JIBZI[BIY
‘opmbr;  op  ojusnweuodey
Jod 1osaxdwod [op  se[e}
Se] BJUOND WD IAUDL, ['['E’[

op onbue} e ofelAUD
ered onbjowoar 1wos onbue)
19 uo opmbyy [op ofndwo op
030930 0 1307 oS ON [°€'T

0] A ojudnuBRUOOBWIE

p onbuey P
uo Jodea 1o ezunsoxd
onb (g oopuady
I9A) J0so1dwod

19p 0anbojq o e[[e] ¢'1

opmmbi| op ojudrweuode;
[op 010950 1od opeuep £
Jojow [9 Ie3IBD 21qO0S ou eied
Josaxdwoo [ 1eSedy 1°¢T1

‘oonjpwIoINe
opedede [0 ieanoe opand
owsiw [0 anb of 1od ‘eugy|
os opmby op edwen e|
K 10s21dwod [e BPRIUD B Op
sojue opmyy [0 ezumsaxd os
J0sa1dwoo [op equue sende
1S9 UQIooNNsqo B[ IS €°C'[

onbjowar
-1wds onbue) [e
OJUQIIIBUDOBUWI[E
op OLIBUOTOR)SO
onbue) [op 10dea
op olnyy Aey oN

orn1d

ON

UQIOONI)SqO Op SLUOZ
O SB[NA[BA SB[ B OAI}OQLIO0
ojudrwIIudUEW [0 Jezijeal K
Josaxdwoo 9 1eSedy 171

“eour|
e U9 uoIsaid e[ op ojudwINe
un BILINJO ‘J0sa1dwod 19 ud
1odea 1op uoroezumsaid e| ©
Jord)sod enuanoud 9s BIUI|
B[ U9 UQ100Nn)sqo B IS T'C'1




9¢

“00TULIY) 030
Jod A pjowdl ‘[EnUBW BULIOJ
op uouoroe os onb eourf

“uQIoIug1
op duony eun 9)SIX? Is BINJ
e[ op Je3n| [0 uo (21 19[)

B[ U0 erouddiowd op epered | 0ony op 0LIOYS O 0IOYOIW SOIpUI[ID
Op SBMA[BA Ie[eISU] T'['[']|un op uQoBWLIO] T[] op Opeud[|
op dqdnnuw
[0 BIsey
“epmby] | oyuorweuasRWR orn1a ON I
BUWIIO} Ud  opmyj op onbuey
“e3n] 10KeW IR)1AD WM Mwmm So[eno S| M& [op opnby
[NATRA SB[ 9p BUNS[E |  [9p ONUNUOD
ered eroqny uo oprder o191
RIQJSOWIE B B UQISIWD | ud  pepranbueiss  ap | ofnpy Aey oN
Op Se[NA[BA A OLIBUOIOBIS? |, o :
b i se3 op epip1dd [['[|®}eE} O sequoq Se| B
onbue) [op oflny op 0s00Xd op epenus op wronSuvm
SPINATEA SB[ 9P 91108y T'T'I' ud  'INOI  ‘seloqn)
se] op eimor Jod
'OUI] B] UO B3N ||
avangnods SVIONHANDIASNOD SVSNvO vinod
Hd SYAIdIN SATAISOd SHTAISOd NOIDVIASHA | OULINYUVd Vidvivd oN
SOIPUI[IO 9p Opeud[| 9P d[dNNW [e TI1LISOp A OjudIIBUIILW[R
op onbuey ud JTH 9p ugONg dp AUl :QAON TAA NQIDIIIISAd
C1-60 -VHDHA
dTO VIVd SHINAIdIOTT 3d OAVNATT 4d VINV1d :OLDHAOUd
S VIOH £1-:0dON




€9¢

‘epenud e] e Jodea a10uo3
os ou onb eied sewndo (H
01puady I9A) uoroodjoid op
SEpIpaW Se| UOd BQUIOq B 9p
uoIoR[R)ISUI B[ IS €17’ ]

seanjerodour sequioq
7 Joud) 1epayg sewdjqod
quosaxd onb equoq 'un op
OA}OO1I0D  OJUSIWIUSIUBW [
0JeIpaWUL op Iedalg 7' 1°7 1

‘eueld
®] 9p eanelodo pepmunuod
B  9p EpIpldd  CTTI

SOIpUI[ID
op opeud] op o0soo0xd
[op  uorodnuyuy 17|

(g 2o1puddy 10A)

uoroons 9p (s)equioq

se]

us (S)efred Tl

“esorduwo
B[ Op uoSew B A opeoIow
op ‘opmy 1op ‘sodmbo
op sepipaod sarqisod
lod esoxdwo e eied
S0OIIOU029 sojoedw] ¢ 1|

‘sequuoq se|
€ 0AnudAald ojudruIIUUBW
2 TBZI[BY I'Tel

"SOIpUI[ID

ap opeug[ [0 eied seron3uew
us oAnuaAald ojusrwuIUSUBU

")UdIqUIB OTPOWT
& & ejuerd e op so10papaife
so] ‘souoroefeisul  ‘sodibo
SO| B SOOIJOIISE)BD SOouep
‘seuewuny SepiA op seprpiod

SOIpUI[Id
op Opeud[|
op ordnnu

19 BISey
ojudIWIBUQOBWI[E
op anbuey
[op opby|
[op onunuood
oy} Aey oN

orn

ON

& Teziedy ¥ 1°1°1|soiqisod eisey ‘saroperodo
SO ® seapewonb
op UQIORIUIN) A
‘quarquIe
opaw A sodmbo ‘seuosiod
‘BAIjRULIOU | - :
: ® soyep U Qonpen os
4| op sojudrwiLronbar

SO] & oplOdE SOIPUAdUI P
UQIOUNXd A BULIE[R ‘UOQIOI)IP
‘ugrouaAaid ap BWAISIS UN UOD
Iejuod 0qop ejueld BT €1°1°'1

onQ) -ouoweprder an3unxe
os ou £ 03onj [0 BWLIOJ 98 IS
‘19 ud souasard soudwQuLj
so[ op e1ambrend
op O ouimoq 0122f7 un
9p uoroRIAUAZ QIS0 €'




v9¢

"RLIDQN) B] 9P OJ)OWRIP
[2 SQ09A ()] dp BIOURISIP BuUN
SOuUdW O] I0J ‘SB[NA[BA ‘SOPOD
‘sonij  Owod  BIOUINQIN}
uesned anb SOL10S322¢
op sequioq se| ey 11T

eperoIp1adsap
eldoud A sodre] sew
se3reosop op odwor esneod
0)sg ‘opmnbr| [op ol o
oAnurwisip Tend o] ‘opinbyy
[0 ®ezeldsop eqwoq eun
uo enuo anb todea [ 7°1°C

-91qisod souaw
o] olny 1o uelumysar onb
SOLIOS999® JRUOIdI9[dS ['1°1°C

sequioq
Se] UO OpEId[AdE Q)SeIsop
un uesnedo anb souorovIqiA
donput 9 uanjonyj
sequoq se[ Ud  Se3IRD
sef onb ooey ren3omn
0 oqesour ol 11T

(7 291puddy
I9A) duaweuwIAUI
epronpur - UQINgs

esneo anb ‘eou| e[ uo
uorsaid op sepre) ¢

(opmbry)
091012d 9p
openol| ses [op
uoroezriodep

ASVAI

OIFINVD

sequioq Se[ & BpeIUd 9p
son[iy so[ 9p djuowedIpoLrad
uolsiaal - Iezi[esy  ['I'Y']

SB[NAJBA SB[ Ud
OJUSIWIIUSIUEW [0 IBZI[BAI
op peprseoou  Jod euerd
B[ 9p eaneIodo pepmunuood
B[ 9p EpPIPRd [V

‘opidel 911910 op
o ofnyy [op uoroemn3alr
op SE[NATRA
Se] WO O BHAOQM)
B[ UD UQIoonnsqQ 41

UQIOBO0[09 B[ UD SE[[e]
I2)1A0 eied ‘se[nATeAa se] op
UQIOR[RISUL B JBSIAQY €' 1°¢C'[

‘sounuador So1Id1o
epAd  ered  ‘oleqe  sen3e
uod onbue} [op souorsaxd
Se|  SBPEZI[ENOS ZOA  BUN
‘sequIoq SB[ OJUSIWEBUOIOUN]

ud Jouod rel
(g 2o1puady 19,
(I 9o1puddy 104 )onbuey ocoﬁmum ovv mowﬁomww
[op ofny op 0s3dxd 9p Tl m_z e ozmbnow. 6:&.
SE[NA[EA S| & OJUSIWIUSJUBW | A ['Z'] 9P SBWSIU SBT ['¢'| op 0S00X2 9P B[NABA
P Tezi[eay et P bt

B 9p Am) €[




§9¢

‘eanje1odo peprnunuod
e  op epiprod  eun
uo eoyy1ugis anb of ‘BAISO0Xd
SO e3reosop op uorsaid
B[ Oopuend equwoq B[ 9P
oonewone opededy ¢1°¢

e1310U0 9p 03se3 J0ABW A
Jojow [op eSIed 21q0S €'1°¢

saior)sod
se[eJ K S9)SBISIP
ueIouad onb sequioq se| ud
SBAISOOXO SQUOISAIJ '€

ojuaIweUddkWE ap anbue)
[e opezunsoxd 21qos opInyy
[0 reraud ueyrzod anb orasop
op SB[NAJBA UOD  OUIO}AI
op ®AUI] BUN 1BJO[0D) ['['['€

‘BIOJSOWIE B[ B SBT
9JIWR S [BNO O] U0 ‘BLIdqN)
U9  OIAI[E 9D  SB[NAJBA
Se[ 9p UQLEAROY ['['¢

sequioq
Se[ op opmy 9
ope31edsap op o3on|
SEAIS?0Xd  souorsaxd
op SeUAINIQ  ]°€

ofeqen op
rpwuIxEW UOIsaId
e[ onb eou|
e[ uo opinby| op
uorsaxd J0Ae N

NOISTIdd

SVIA

‘ugroeIpel g| Jelopjar
ered ‘ooue|q 10]0o op opnby|
op seauj] se[ Iejuld T'[CC

‘Ie[0S
uoIoBIpEI B[ OpUBIAS ‘d[qIsod
B)IOO Sew O] UOQI0ONS dp

eour| ] opue[esur droyradns
op BAIR [0 JONPIY ['[CTT

1T
A1 1'C9p BWSIAN ['T'C

QJUOWIBILIAIXD
epronput - uonINge
BSned ‘PUIIXD

quonjy  BUn  9pSop
IO[ED 9P BIOUAIQJSULT)
Jod ®ouy B ud
uorsaid op sepre) 7'¢

-operoudd Jodea [0
Iensesre ou eied ‘oynurw Jod
onbue) [op USWN[OA [9P %€ O
7 19p Sew J9AOWAI ON €' 1°1°C




99¢

‘sequioq
se| op erouddiowo 9p epesed
op oAnpsodsip un  ‘opeud[|
op euwiojejeld e op operdoide
IeSn] un ud IS0[0) G ['[']

Opeud[[ 9p
sewiojeje[d se] uo peprngdos
op seprpaur se[ 1eo1[dy ¢ ['["[

BATJRULIOU
[ op sojuaruLIonbox
SO| B 9plode SOIpUSdUI 3Ip
uQIOUNXd A BULIB[R ‘UQIOJ)IP
‘ugroudAald op BwoISIS UN U0
IBJU0d 2qap Bue[d BT €111

‘sedny 1e30939p eied esouoqel
eqonid B[ QJUOWIQIUE)ISUOD
Tezl[esy Il

*SOIPUI[IO 9P OPBUI[[ AP
ojudTIPad01d [0 OpuBZI[eal
up)so  onb  saroperado
so] ® 9109je onb uogroU3!
op Qeny eun uod oJony
op uoroeIduag 2[qIsod 7'1°1

(d eorpuddy
I9A) opmyj [op o039Isen
[0 vled sepeodwo seronJuew
se[ op opepind A uorooadsur
“0JUSTWITUIUBIA I'T1l

rIQJSOUIIR
®] © se3 op uoisiwuyg ['[']

ofeqen op
odwon 1od 9)se3sop o
sadjo3 1od seron3uew
se] uo soue [']

d1D
op soIpur[Io
ap opeud[|
op seauy]
se[ op eun3e
ud opIngy
[9p BpIpI9d

vONnd

avangnods
Hd SYAIdIN

SVIONANIDHASNOD
SATAISOd

SVSAVD SHTAISOd

vInO

NOIDVIASAd VIV IV

OYLINYIVd

oN

C1-60 -VHDdAd

opeud]] op (AN :OAON TAd NOIDIIIDSAd

9 VIOH

[-IN -OdON

dTO VdVvd SHINAIIDAY 3d OAVNATT 4d VINVId :OLDTAOUd




L9C

OIOIAIQS [BW
un op uoroe)sard e eoyIuIIS
[end O °SEPIOd[qeISd  SB|
© SOJUQIJIP SOpPEpPHUBD UD
d1D [ep oydedseq €'1°1°C

SOIpUI[ID
so[ op osad
crieppepiqsed cIre [op uoIpaW | NOIDIGAW | VIVIA
i B[ UO SO[[B} ’
AIUAWRIUANIILY “BIOJSOUIE U0d SBUBWOY
SEUISTI Sel °p 3 OpUANIWD BUBWOI B] 9
uororIqIed B[ 9p oonboyo 1o wﬁ v puant 19P
£ (1 sompuady 1)) Seaswox OIAI[E 9p B[NAJRA B[ 9AT)OE | soyred se| op o)se3sop
J 9J1puRdy IoA -
onb oipuro [op opezunsaid | A 0309310dso 12
se| op ojuLIWIUIUBUI 2308 211504 1T
2 TeZI[eay Cl'Ie )
ue3uo)
os ou opuop sejue[d se[jonbe
SepOo) Ud J1O 9p uoroerodnoar
op sonbuey Ieeisuy 77l
T'1'1 9p peprjiqisod
A Trrn BIOUAZ
oG ‘eiojsoune e[ B (J1D
$1°1°1 | op uoroerodnoar op onbuey 41O
‘C'1T'1°1 9p SeWISIN 7'1°7'] | U0d Bjuond 9s ou Is) opeuep ob soIpulllo
OIpUI[ID [0 UQ OpeuddBUIE o opeua|
e sed o 1e3reosop msow mwﬂﬂwm vond
op  pepIsddN  TTI Msw_u_éﬁ
(4 201pundy 19D EPIPIOd
1A) 6661:7SPE NINAAOD o
BULIOU B[ UO Sopeoyroadss
A 41D °p  soipuro [N d1D ered soIpurfid
SO] op OUQIUIUAIUEW [d Ud (A ['['] 9p SBWSIN [Z[|s0] ud edngy 7’|
SOpIOd[qe)se  sojudruLIonbar
SO ® 9Seq UO  [ensIA

uorooadsur ey rezIfedy 1171




89¢

BAIJEULIOU
3| op sojuarwiLIonbar
SO| & 9plodE SOIPUAdUI Ip
uQIOUNXd A BULIE[R ‘UOQIOI)IP
‘ugroudAold op BwOISIS UN U0
IBJU0d 9qap vjue[d BT €111

‘19 U9 sajuasard souswouay
eIombend
op 0 oummoqg 032f7 un
op uQIoRIAUAT J[qISOd €'1°]

SO[ op

"00TULIQ) 0309F0
Jod £ ejowal ‘Jenuewr eULIO)
op ueuorde s anb eau

“uoIoIUGI
op Quony eun 9JSIX9 IS €3Ny
e[ op Je3nj [0 uo (21 19[)

(1ouei3d) onbuey
-oJne |9 BIsey

B[ U9 erouddiowo op epered | 03on) 9p OLIOYD O 0IOYOAW OJUSTWILUAIBWI.
9p SBINA[BA JIefeiSU] ' ['['] |un 9p uQmewWIO] T[] op anbuey ornmd ON !
‘0391sen 1p opmby|
: [op onuruod
op ®[SI ] UD seronguew
SB[ 9P UOIXAUOISIP O ofny Aey oN
. eImjol o epmbi| ewio}
eany JoAew IeIAd ud opimyj [0 esed sofeno
eied Laqn) U3 opidgr 11010 BIOJSOWIE B[ B UOISIWD | Se[ 10d Se[nA[RA S| 9
9p senA[gA K OLIBUOIOE)SI 358 1 & Uois! I INATE L op
’ : : ‘sed  op epipiod []'] |eun3[e uo pepronbueiso
anbuey [op ofnyy op 0s0x2 op op wqE ‘sequoq se[
SPINAIPA SBL 9P 9405y 1T © epenud op eronduew
ud  BINJOI  ‘serroqn)
sel op eimox Jod
eoull B[ U0 e3ng ']
avananods SVIDNHNDASNOD vino
Ad SVAIAAIN SATIISOd SVSAVO SHTIISOd | NOIDVIASHA | OYLHNYHVd VIaVIVd oN
[ouel3 & anbue) op Opeud[| 9p edUIT :QAON TAA NOIDITIDSAA
C1-60:'VHDdA
d'TD VIVd SHINAIIDHY 4d OAVNATT 4d VINVId :0OLDHTAOUd
LVIOH ¥=1:0dON




69¢

(€
oo1pugdy  19A)onbjowal-rwas
onbue) [op olnyy op 0s9o%d 9p
SE[NA[RA SB] B OJUQIIIUS}UBL
& TeZI[By] I'ret

Tl
A 171 op sewsiwu s ¢’

(g do1puddy

ToA) OuesIp op
UQTOUdIUI B[ B OLIBIIUOD
‘(o11RUOIOB)S?)
I0paod)seqe anbue)
[op ofnfy op 0s90%9d op
B[NA[BA B] 9p SLIRID) ¢

‘epenud e| & Jodea 210u03
os ou onb eied sewndo (H
o1puady I9A) uoroodjoad op
SEpIPaW Se| U0d BQWOQ B[ 9p
uorIoR[R)SUI B[ IO €' 17’1

(1oueid) onbuey
-oJne |9 BIsey

seque ua[ej anb ierodss ou OJURILIBURBLITE
‘Quuowejeipowul - sewd[qoxd “eyued op anbuey ornid ON
quosard  onb  equoq eun|e] op eanerddo pepmunuod _vaowﬂhwwo
op 0AIO1I00 oEo_EEo.ﬁ.EH.h B op epipd TTI ofy \Am,: oN
& Teynoaly WA
‘sequioq se[ | ‘Jouei3 e sonbue) o soIpurro (4 9o1puady 19A)
© oAnuoAold OJUSIUIUSIUEW [ 9P  OpeuUd[] 9p 0sd001d | uoroons 9p  (s)equioq
1o TezI[eay [UCT|Pp  uodnuojuy  [Z[|se[ ud (S) B[ed T'[
“esordwo
B[ op uoJewl e] A opeoIOW
°p ‘opmy (op ‘sodmba
op sepipiod sorqisod
lod esoxdwo ] eied
SO2TIOU029 sojoedw] G 1°]
*)UdIqUIE OIPAW
& & eyue[d e op so1opapaife
"SOIpUI[IO | sO] ‘souordeelsur  ‘sodinba

9p opeuQ[| [o eied seron3uew
U9 0AnUIAdId ojudIUIIU UL
I° Tezijesy AN

SO| B SOJIjONSEIEd Ssouep
‘seuewNy Ssepia ap sepipiod
so[qisod ejsey ‘saroperodo
SO| ® sempewonb
op UQIORIOUID) VIl




0LC

-operouad Jodea [0
Jensexe ou ered ‘ojnunu tod
onbue) [op uownjoA [9p %€ O
7 19p SeWl JOAOWAI ON €'1°1°C

"BLI9QN) B] 9P OLQWRIP
[0 S909A ()] dp BIOUBISIP BUN
SOuUQW O] I0J "SB[NA[RA ‘SOPOD
‘son[j  owod  BIOUINQIN
uesned onb SOLIOSdIJ®
op sequoq se| ey 7' 11T

eperorp1odsap
BISI0U ‘sodre| sew
se31eosop op odworn esneo
oi1sg ‘opmbyy [op ofnyy o
oAnurwisip [end o] ‘opimbyy
[0 ®ezeldsop eqwoq eun
uo enuo anb todea [ 7°1°C

sequioq

(opmbry)
o910130d 9p
openol| sesd [op
uoroezriodeA

ASVA

OIFINVD

SB[ UO OpEIJ[AJEe )Se3sop ‘(4 2orpuady
-o[qisod souaw | un uesnes onb souoIdRIqIA | I9A) QJUOWRULIANUI
o] oy 1o uefumsar onb |onpur 9 uonon(j | epronput uoIdINgd
SOLIOS900E JRUOIDO9[AS ['1°1°C | sequioq  se] uo  seSreod [ esned onb ‘esur] e[ uo
se] onb ooey aem3om |uorsaxd 9p sepre) [C

0 Jqeseur  ofnpy  1°1°C
eueld ‘opider

sequioq Se[ & BpeIUud 9p
son[i sO[ 9p djuowedIpoLad
UQISIAQI  TBZI[EdY I't'1

UQ  OJUSTWITUIIURW IBZI[Edl
op pepisoodu Jod ‘eyuerd
B[ 9p eAneIodo pepmunuod
B[ 9p EPIpRRd  TY

o110 9p O oMy [op
uorIoR[NGaI 9p SINARA
Se] Ud 0  BLRQM
B[ U9 UQIOONNSqQ ']

UQIOBO0[0D B[ UD SE[[E]
Ie)IA9 ered senAjeA se[ op
UQIOR[RISUL B JBSIAQY €' 1°¢C'[

“SQIII0
epAd  ered  ‘oleqe  sen3e
uod onbuey [op souorsaid

Se|  SBPEZI[ENO® ZOA  BUN
‘sequIoq SB[ OJUSIWEBUOIOUNY
uo 1ou0g TIET




ILC

$910521dw oo
K sequoq op Bles
e[ opsop o ewojeyed e[ opsop
equoq el Jefedy [[7¢

"O1AI[R
0 pepun3es 9p EB[NA[BA ]
ap uoroeAnoe Jod eIgysoune
®] © SE3 Op uoIsiuy [7'¢

J101191%9 03any
[e ugrorsodxy 7'¢

‘eAneIodo peprnunuoo

oleqen ap
ewrxew uorsaxd

e[ onb eour

ef op epprd  wun ol ho ow_:?m_ov NOISTdd SVIA
u9 eolIugIs anb Of ‘BAIS9OXd worsoxd 10 \mﬁz
so e3reosop op uorsaxd o
B[ opuend equWoq B[ 9P
oonewoine opededy 1°¢

e1310U0 9p 03583 J0ABW A
Jojow [op ©3IBd 31qOS €' [°¢

saror)sod

SeIIe £ SaIssp NE”MMMW Moo_mgm
ueloud3d onb sequioq se| uo m._ b m%:_ NOISTHA SVIU

SBAISAOXd SAuoIsald T'[°¢

ojuaIweUdkWE 3p anbue)
[e opezunsaxd 21qos opinyy
[0 Teraud ueyrrod anb orasop
op SB[NA[BA UOD  OUIO}AI
op ®eoUI] BUN 1BO0[0D) ['['['€

‘BIOJSOWIE B[ € SeT
9)IWS S [BNO O] UOD ‘BLIdqN)
Ud  OIAI[E 9D  SB[NA[BA
Se[ 9p UQEBANDY ['['¢

Sequioq se[ 9p opmyy
[ opedieosop op o3an|
SBAISQOX0  souorsaid
op seudRyIq  ['€

'] ud opmbi| op
uo1sard J0ABN

"UQIORIPEI B[ Je[o[jor
ered ‘ooue|q 10[05 op opmby|
op seaul] sel JIejuld T[T

“Ie[OS
uQIORIpel B| OpuB)IAd ‘d[qisod
BlI0D SpW O] UQIOONS 9p

BOUI[ B[ Oopue[eisul dronIadns
op BAIR [0 JONPIY ['['CTT

1T
AT TZepewsIN [T

QJUAWIBILIAIXD
epronput uoIdIfnge
BSNLO ‘LUIX

Quony  eun  9pSop
IO[Ed Op BIOUQIOJSUERI)
Jod ®eouyy Bl WO
uoisaid op sepre) 7'g




LT

‘(serroqny op eoul|
‘sonbue}) sodmbo sof op
BLIOARW B[ U SOUED BISEY
‘0L10S900E UN 9p OIqUIEd un
opsop sodmbo uo ouep iod
vjuerd e] op epered S'7'¢C

‘10deA Op 9QNU B[ UOD
0JoBjU0d U JIBIS?  udpand
onb seuofe seuosiod owod
elueld ] op saiopeleqen
ojue) ‘seuosiod op eIISY
pepLgoul e[ € soue( #'7'¢

‘1e30]dx9 eLIRY B[ UOIOIUT!
op Quonj eun  Opuop
eyued e[ op J0papaIfe seuoz
SeI0 B OJUSIA [Op 0309)9
1od 1efern opond o wyueld
B[ Op SEIUBOIOO SB[ UD BIS
ex Iejoldxo opond o3ony
[0 UOd 0J0BIUOD U Jenud
[V "epeunjuod ou eAlsojdxo
loden op oqnu  eun
op uoroesouad e| oqisod s9
osid op sel [e sezon3uew se|
K eroqny el I18ISD [V €7°€

"BATJRULIOU
[ op sojuarwLIonbox
SO] & OpIOdE SOIPUAOUI Jp
uQIOUNXd A BULIE[R ‘UOQIOI)IP
‘ugroudAald op BwoISIS UN U0
IBJU0d 9qap BuR[d B ['TT €

'sopeprued sopuel3 ud sed
[op sedny uouidLio anb eauyy
B[ U9 souasaid SOLI0S00®
K se[nAfeA o seloqny Se| ud
eIMo1 K ouep 9[qIsod T'T'€




€LT

“se[[ej
UO0D UQIOIPAW 9P SOJUIWI[D
so] Jeredor op pepIsodu
op sewope ‘esaidwo e vied
SBOIIOUOJd SBPIPId ¢€'1'[

ojudIEUAdEWE 9p anbue)

[op  owopoocord  e3reosop
el ® omadid  souswnjoa
SO[ BIUSND  US  OPUSIUJ,

'sanbue) one op opeus|| op
soreuoroerado sojuarurpadord
so] RUEEN Tl

"09JUIA
op peproedes  ojuoroyns
QUOT) OU OIAI[E 9P B[NAJBA ®B[
1s ‘uorsaid a1qos 1od onbuey
[op emdnr ojqisod 711

‘sonbue) so|
U9 UQIOIPIJA] 9P SOIUSWA[S SO|
op 9JuBISUOD UOISIADY ['1'T'T

"OIAI[R
O pepLINSds 9p B[NA[BA B
9p uoroeanoe 1od eI1dJSowle
®] & se3 op uoIsiwuyg ['[']

‘OLIBUOIOR)SD
anbue) [0 opsap olnyy [o
odwmnugiur ou fend of
10d [ouei3 e onbue) Jop
onuap opmbi| op [oAlu
[0 I1e30930p Ioperodo
e oprdwr onb anbue)
[@ BUJJ| 3 SenUIIW
(onowouew ‘[joudewr
9883010y) UQIJIPIIN
op BwWoISIS UL B[R [']

anbuej -ojne [op
uorsaid a1qog

NOISHdd

SVIA

avananods
4d SVAIdIIN

SVIDNHNDASNOD
SATIISOd

SVSAVO SATIISOd

NOIDVIASAA

OYLINYYVd

vINO
VI4VIVd

C1-60 -VHDdAd

(enbuey ony) [ouern e onbue, :QAON TAA NOIDIIIDSAA

8 VIOH

[-V :OdON

dTO VIVd SHINAIdIDTT 3d OAVNATT 4d VINV1d :OLDHAOUd




vLC

BATJRULIOU
[ op sojuaruLIonbox
SO] & OpIOdE SOIPUAOUI P
UQIOUNXd A BULIB[R ‘UQIOD)IP
‘ugrouaAald op BUISISIS UN UOD
Iejuod 0qop vjueld BT ['TH' 1

“e31e0S9p 9p
peproedes 9juorons uddsod
Ou OIAI[E Op SEB[NA[BA SB]
‘(uorsaxdaiqos) opmbi] [op
uorolnge 1od onbuey [op
onuop uorezuoden 7]

seya1qe Je)so uepand
onb onbue) [op semAeA
se| Sepo} IeId) [

"OIAIfR
O pepLINSds 9p B[NA[BA B
9p uoroeanoe Jod evIdjsoune
e[ & seS op uQIsiuyg [’

JOL19)X9 03any
[e uorotsodxy |

anbuey [op uorsardaiqos
B[ 9s[ndxa OIAI[E 9P B[NATRA
e[ onb Jefop o onbue) |2
Tergud djqisod oj ug 1€’

"OIAIR
0 pepun3os dp e[nA[BA B|
op uogroeanoe Jod BI9Jsowie
®] © se3 op ugIsiug ['¢']

odnpwI
olquied op 030930 Jod
eUIXO  eimjerodwd)

B[ UO SOUOIOBLIRA €[

SO1108909€ SO] A
BQUIOQ ©[ US se[[e} edoznpoid
onb ‘onbue; [0 A eouy
B[ BP0} US uOoeZLINSAId
21qos eun JLunoo opand
odwar owsiwu B SAUNWOD

uos I A I'T IS €T

onbue) -one [op
uorsaid a1qog

NOISHdd

SVIA

owsIu [9p
opeud[| 21qos [9 1od onbuey
[e BPRHUD Op SOUOIXAUOD
K seroqny op seaul| se| uo
uorsaid op ojuowny 771

(d eo1puddy 1oA)
oL)sIuIN [0 Jod oprosjqelso
O] & OpIondoe op SeINA[RA
se[ p OJUQTWITU)URT
1o TezI[edy el

uorsaxd a1qos
lod onbuey [op winpepjos
op seunl uo eIMoy 71

uorsaxd ewrxew
op owund [ e39[]
opueno 1odea BOJUIA 9S
ou [end o] 10d ‘onbue)
[@ BUJJ| 3 SenUIIW
OIAI[E O pepLn3as ap
Se[nAfeA U9 B[R] T'[




SLT

BATJRULIOU
4| op sojudrwiLronbar
SO[ B OpIOdE SOIPUAdUI P
UQIOUNXd A BULIE[R ‘UQIOI)IP
‘UQroudAdId 9p BUIAISIS UN WO
Ieju0d 9qap vyue[d BT €[]

cre
A 11 9p sewsIN 1'T'C

uorsaid op seuoz
uo semnsy A sepusd
1od SEPBUIWLIAIP
0 [onuod op
SOLI0S900E K SEBINATRA
‘selIoqn) 9p souorun op
[OATU ® SOUOIORII] Z'C

ouaIquie
olpaw A sodmbo ‘seuosiod
Se[ & OUBP U 9SOPUIINPRI],
‘19 ud sodsaid soudwoudj

‘se3dng 1e310919p eied esouoqel | so[ op eidmbend o ourmoq
eqonid B[ QJUOWIIUBISUOD | 0f22f7  [9p  SOJUSWI[
Iezijeay T1'T'1|so] sopoy o erombreno
JBUOISBOO opand anb
OJUOAH "UOIOIUSI op QJudny
BUN 9)JSIX IS BpRIBWE[[ BUN
9P UOQIOBULIO) 9[qIsOd T'1'C

(7 d0o1puddy

I0A)  OJUSIWBUIIBWI[E

(d eo1puddy 107 ) 1D 9P op onbue)

ojudIweUAdBWE 9p sonbue)
SO] op opepmo A uorooadsur
“0JURTIITUIURIA] I'TT1

RIQJSOWR B[ B UQISTWD
‘se3  op eppRd [T

[op ouoqied [e 0IddE
op pased e| op Josadso
[op O  seinpeplos
| ap ermdna
A owerweigeq  1°C

OJUQIIIBUDOBUWI[B
op onbuey
o uo e3nyg

vond

duuorquue orpawr A sodmba
‘seuosiod se| & SQUOIDO9JE

ud osopuIonpel],
outwoq 012 1°p
uoroeIoudad op peprIqIsod
‘(3smg 2INnssa1y)

anbuey 1op 021UBOW
OpIJ[EISe O UQIRAY €]




ANEXO [7]

RESENA FOTOGRAFICA DE ACCIDENTES CON GLP A NIVEL MUNDIAL

ACCIDENTE DE REFINERIA DE AMUAY. VENEZUELA (25-08-12)

it

Foto 1. Extension del incendio de Amuay

Foto 2. Incendio de Amuay (Fuente: Héctor Silva)
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Foto 4. Consecuencias de la Explosion (victimas humanas y dafios materiales)
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Foto 6. Bomberos apagando el incendio de Amuay (4 dias tardo en extinguirse el

incendio)

278



Foto 8. Estado del area afectada por el fuego y la explosion, luego de apagar el

incendio.
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ACCIDENTE PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP. MEXICO 1984:

T N (St e — SO

Foto 9. Esferas de GLP afectadas por la explosion

Foto 10. Recipientes completamente devastados
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Foto 11. Area destruida por la explosion e incendio. Esferas de GLP estallaron

(BLEVE y efecto domind)
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