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RESUMEN

En esta investigacion se explora la estanqueidad de tanques enterrados en Grifos y
EE.SS. en la provincia de Huancayo mediante el analisis de los Informes de indice de
Riesgos y Certificados de Inspeccion de Hermeticidad, para el diagnéstico general del
estado actual del total de los tanques metalicos que almacenan combustibles liquidos.
Para ello, se realiz6 una investigacion no experimental transaccional descriptivo de
observacién directa con el sector estudiado; recabandose informacion publica y de
analisis técnico particular de 88 establecimientos con registro activo, dando un total de
306 tangques metalicos enterrados censados.
Obteniendose como resultados porcentuales el analisis de datos procesados de los
documentos técnicos primordiales de los STE que son inspeccionados por empresas
certificadas por INACAL u Osinergmin, demostrando la validez de la informacién
primaria obtenida y la observacion directa realizada en el desarrollo de estas. De tal
manera, se identificd que por lo menos el 2,0 % de tanques presentan fugas de
combustible, donde se estimd pérdidas econdmicas que ascienden a los S/ 34 103,50;
el 47,38% de tanques con una antigiiedad entre 15 a 30 afios, deben ser monitoreados
cada 1 a 3 afios, y que, en base a la teoria empirica, presentan un estado de corrosion
progresiva; se verifico la existencia del 0,98 % superan los 30 afios de antigiiedad que
deben ser retirados, reemplazados o reparados; y siendo el distrito de EI Tambo que
representa el mayor nivel de riesgo en la provincia.
El diagndstico se propone para mejorar la gestion de las supervisiones de Osinergmin
y los agentes, esto a fin de adoptar medidas preventivas frente a denuncias, incidentes
0 posibles accidentes que afecten socioeconémica y medioambientalmente.

Palabras clave: tanques metalicos enterrados, combustibles liquidos, indice de

riesgos, certificado de hermeticidad, sistema de tanques enterrados.
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ABSTRACT
This investigation explores the tightness of underground storage tanks in Petrol Station
and EE.SS. in the province of Huancayo through the analysis of the Risk Index Reports
and Airtightness Inspection Certificates, for the general diagnosis of the current state
of the total of the metal tanks that store liquid fuels. To this end, descriptive non-
experimental cross-sectional research of direct observation was carried out with the
studied sector; collecting public information and particular technical analysis from 88
establishments with active registration, giving a total of 306 underground storage metal
tanks registered.
Obtaining as percentage results the analysis of processed data from the primary
technical documents of the STE that are inspected by companies certified by INACAL
or Osinergmin, demonstrating the validity of the primary information obtained and the
direct observation made in the development of these. In this way, it was identified that
at least 2,0 % of tanks have fuel leaks, where economic losses amounting to S/ 2 086,60
were estimated; 47,38 % of tanks with an age between 15 to 30 years, should be
monitored every 1 to 3 years, and based on empirical theory, present a state of
progressive corrosion; the existence of 0,98 % exceeds 30 years old that must be
removed, replaced or repaired was verified; and being the district of EI Tambo that
represents the highest level of risk in the province.
The diagnosis is proposed to improve the management of the supervision of Osinergmin
and the agents, this in order to adopt preventive measures against complaints, incidents
or possible accidents that affect socioeconomic and environmentally.
Keywords: buried metal tanks, liquid fuels, risk index, airtightness certificate,

underground storage tank system (UST).
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se han venido presentando y cuestionando hechos que han sido
denunciados por medios locales o por la misma ciudadania en cuestion a aspectos como
la contaminacion de tierras, rios cercanos o fuentes de agua de consumo, etc. a
establecimientos de despacho de combustibles liquidos, presencia de gases en la
superficie que se detecta en el aire, ademas de incidentes que originan incendios o el
mismo temor de la ciudadania por la combustién generada por este tipo de
establecimientos, mismos que vienen incrementandose a lo largo de los ultimos afos;
este tipo de establecimientos de venta de combustibles hasta el afio 2013 en la regién
de Junin tan solo se registraban 192 con registro activo, a la actualidad se registran 265
agentes.

Es por ello y por el alcance presencial dentro de la provincia de Huancayo la presente
investigacion, con el objetivo de tener un diagndéstico del estado de estanqueidad /
hermeticidad de los tanques enterrados de almacenamiento de combustibles liquidos en
la provincia, realizando un analisis del contenido de documentos técnicos de los agentes
suscritos, que son inspeccionados por empresas especializadas y acreditadas por
instituciones gubernamentales, que garantizan la validez de las mediciones en campo.
De forma que se concluye en la conformidad o no, de si estos tanques presentan
problemas, como fugas o corrosiones que al no ser detectadas y atenuadas podrian
significar riesgos sociales, ambientales, materiales o econémicos.

La investigacién muestra en el capitulo I, la exposicién de la realidad problematica,
donde la poblacion provincial muestra preocupacion ante sefiales de fuga de
combustible que produzcan tragedias por su cercania a estos establecimientos, el
planteamiento del problema, sus objetivos y justificaciones; en el capitulo I, se

presenta los escasos antecedentes internacionales y nacionales, la definicién de
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principales términos y conceptos de la investigacion; el capitulo Ill, define la
metodologia usada en la presente, la delimitacion universal de la muestra y el censo
poblacional total de los establecimientos evaluados, los instrumentos y procesamiento
de los datos obtenidos; en cuanto al capitulo 1V, presenta los resultados graficos y su
discusion; finalmente se da las conclusiones y recomendaciones propuestas con fines
de posibilitar supervisiones, procedimientos, acciones e informacion para la poblacion,

organismos estatales o futuras investigaciones.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problematica

Los combustibles liquidos que se comercializan en Grifos y Estaciones de
Servicios se obtienen de la refinacion del crudo del petréleo, estos son productos
inflamables, que en ciertos niveles de concentracion resultan ser contaminantes
para el medio ambiente, explosivos o tdxicos para un ser viviente; estos se
almacenan en tanques enterrados los cuales en su mayoria son de acero al carbono,
donde los producidos e instalados méas antiguos no cuentan con métodos de
proteccién contra la corrosion u otros dafios estructurales.

En muchas ciudades del Peru se han suscitados casos denunciados o se han
verificado a través de inspecciones, sobre contaminaciones de tierras, aire, pozos
de agua, rios u otros medios de consumo o habitables y medioambientales, que se
han originado por fugas de combustible de establecimientos cercanos o expuestas
a estas. Y la provincia de Huancayo no es la excepcion; estas circunstancias
generan preocupacion en la poblacion que vive alrededores de estos
establecimientos; puesto que dejan fuentes de agua y tierras inutilizables, se
presentan riesgos de intoxicacion o inhalacion de los gases emanados y en casos
excepcionales, la sobrexposicién a dafios materiales, econdmicos o fisicos si se
suscitara algun incidente como explosiones, incendios u otros.

Dado a estos hechos fundamentamos la razén de la presente investigacion,
para lograr recabar informacién que nos permita realizar un diagnéstico de
estanqueidad del total de los tanques enterrados que almacenan combustibles

liquidos en los Grifos y Estaciones de Servicio de la provincia de Huancayo.
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1.2 Formulacién del problema de investigacion

1.2.1. Problema General

¢Cudl es el diagndstico de la estanqueidad de los tanques enterrados de

Grifos y Estaciones de Servicios en la provincia de Huancayo mediante el

andlisis realizado a los informes de indices de riesgo y certificados de

inspeccion de hermeticidad?
1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cuantos tanques enterrados existen en la provincia de Huancayo?

e ;Cuél es el estado del tanque enterrado en base al analisis de los factores
considerados en el indice de Riegos de los Grifos y Estaciones de
Servicios de la provincia de Huancayo?

e ;Cual es el estado del tanque enterrado en base al anélisis de los
Certificados de Hermeticidad de los Grifos y Estaciones de Servicios de
la provincia de Huancayo?

1.3 Delimitacién espacial
A nivel nacional el total de agentes de venta al pablico de combustibles
liquidos hasta el 2020 son 4 468 establecimientos en funcionamiento y registro
activo; teniendo en consideracion que un establecimiento podria tener de 1 a 9
tanques y algunos mas dado su capacidad territorial, estariamos hablando de

aproximadamente mas de 16 000 tanques a nivel nacional.
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Como observamos en la figura 1, dentro de los primeros departamentos con
mas establecimientos, se encuentra la region Junin con 265 grifos y estaciones de
servicio, una de las regiones donde se concentra el mayor crecimiento del parqueo
automotriz que incentiva la inversion de este tipo de agentes y ademas de tener en
consideracién el acceso territorial presencial e informativo, la investigacion se
destinara en esta region; pero al contar con universo extenso destinaremos un censo
a la provincia principal del departamento; la provincia de Huancayo, uno de los
centros de acopio, traslado e interseccion de embarque entre las regiones del centro
como Pasco, Huancavelica, Huanuco, Lima, Ayacucho y Cusco de combustibles,
y con entradas hacia otros departamentos de produccion de hidrocarburos como

refinerias de Ucayali y Lima.

Figura 1
Establecimientos de venta al publico de combustibles a nivel nacional.

Total de EVPC (Grifos vy EE.SS) a nivel nacional por deparmentos del Peru.
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La provincia de Huancayo se encuentra ubicada entre los 10°45°55”" y

12°43°10.5”” de latitud Sur y entre 73°26°300”’ y 76°30°40.5”” de longitud Oeste

del meridiano de Greenwich a 3 298 m.s.n.m, con una poblacion de 545 615

habitantes, siendo la sexta ciudad mas habitada del pais (INEI, 2018). Atravesada

por la cuenca del rio Mantaro, siendo este uno de los mas importantes de los andes
centrales peruanos; cuenca generadora del 35 % de la energia del pais, asi como la
principal fuente abastecedora de alimentos del centro y capital del pais, que
involucra una poblacion de aproximadamente 700 000 habitantes (Instituto

Geofisico del Peru, 2005).

Figura 2
Vista satelital de la provincia de Huancayo, ubicada en el departamento de Junin, Peru.
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Como se observa en la figura 3, actualmente la provincia de Huancayo
cuenta con 88 establecimientos de venta de combustibles, entre Grifos y Estaciones
de Servicios (OSINERGMIN, 2020), con un total de 306 tanques de

almacenamiento de combustibles liquidos.

Figura 3
Establecimientos de venta al publico de combustibles a nivel regional.

Total de EVPC (Grifos y EESS) de la region Junin por provincias.

Recuento de EVPC a nivel regional

Huancayo Satipo Tarma Concepcion
Chanchamayo Jauja Chupaca Junin

Provincias de la Regién Junin

Fuente: Elaboracion propia, tomando base de datos de OSINERGMIN web, 2020.
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1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Diagnosticar la estanqueidad de los tanques enterrados de Grifos y EE.SS.

en la provincia de Huancayo mediante el analisis realizado a los informes de

indices de riesgo y certificados de inspeccion de hermeticidad.
1.4.2 Objetivos especificos

e Obtener el numero de tanques enterrados de Grifos y EE.SS. en la
provincia de Huancayo que presentan fugas o no cumplen con la
hermeticidad y los que necesitarian ser renovados.

e Recabar la frecuencia de monitoreo de los establecimientos en la
provincia de Huancayo, establecido en la matriz de accion entre la
relacion de la antigliedad del tanque enterrado y su estado de
estanqueidad.

e Mejorar la planificacion de las fiscalizaciones por parte del organismo
supervisor, mediante la generacion de informacion sobre el estado de
estanqueidad de los tanques enterrados.

e Establecer un mapa de calor geografico, mediante un analisis basado en
riesgos, de los distritos de la provincia de Huancayo que representan un
mayor riesgo ante una fuga de combustible.

e Estimar el costo de pérdidas econémicas generadas por un indice de fuga

promedio de 0,3785 I/h, para el periodo de un mes.
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1.5 Justificacion de la investigacion
1.5.1 Justificacion tedrica
La investigacion se realiza porque se carece de investigaciones
respecto a los tanques enterrados, su funcion, limitaciones y consecuencias a
largo plazo en nuestro medio. En tal sentido la presente investigacion se
realiza para contribuir al avance de conocimientos sobre la problematica en
mencion y por ende tomar mas razon e indagacion de lo que podria originar
las instalaciones de tanques enterrados al no ser herméticos; todo ello
aportando en el &mbito de hidrocarburos y energias no renovables.
1.5.2 Justificacion socioeconémica
En caso del deterioro de los tanques enterrados, estos podrian
presentar con el tiempo fugas de combustible, que generarian vapores que
Ileguen a acumularse y formar una atmosfera explosiva en los alrededores
del establecimiento, que en su mayoria se encuentran ubicados en zonas
clasificadas como urbanas; por ende, pondrian en riesgo una Vvasta
ciudadania. Sumado a ello, combustibles como el diésel presentan
componentes gque pueden resultar altamente carcinogénicos para una amplia
variedad de organismos vivos, entre ellos los mamiferos superiores
(Cavazos, Pérez, & Mauricio, 2014). Por mencionadas causadas, el aporte de
la presente investigacion es la de componer informacion que sea base para
evitar riesgos a la seguridad puablica, disminuyendo la probabilidad de
pérdidas sociales y econdmicas.
1.5.3 Justificacion medioambiental
Con la presente investigacion se desea aportar informacion para el

cuidado y proteccion del medio ambiente, como se ha de saber en la
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actualidad es de suma importancia originar acciones a favor de nuestro medio
ambiente y entre una de estas es evitar contaminaciones en sus diferentes
esferas, como aire, agua, o suelo; si se presentaran fugas de combustible de
los tanques enterrados infiltrandose al subsuelo, pondrian en riesgo las
cualidades del mismo; limitando su permeabilidad, convirtiendo suelos
agricolas en infertiles, asi también contaminar aguas subterrdneas que en
ocasiones son utilizadas para riego y/o consumo tanto humano como para
otras especies vivas, afectando no solo de esta manera los cultivos o la
existencia de vida en si, también los recursos abidticos con los cuales
coexistimos.
1.5.4 Justificacidn practica

Con el diagnostico del estado de hermeticidad de los tanques
enterrados permitird a los operadores de los establecimientos de venta al
publico de combustibles evitar pérdidas de combustible, dafio al
medioambiente, hacer frente a fiscalizaciones y evitar ser sancionados por
organismos supervisores u otros, reduciendo sus afectaciones econémicas.

1.6 Formulacién de la hipotesis
1.6.1 Hipotesis

El anélisis de los informes de indices de riesgo y certificados de
inspeccion de hermeticidad permite realizar un diagnostico de la
estanqueidad de los tanques enterrados de combustibles liquidos de los
Grifos y Estaciones de Servicios de la provincia de Huancayo, que demuestra

que el 3 % de los tanques presentan fugas de combustible.
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1.7 Identificacion y clasificacion de las variables
1.7.1 Independiente:
e Indice de riesgos del Sistema de Tanques Enterrados
e Certificados de inspeccién de Hermeticidad
1.7.2 Dependiente:

e Diagnostico de Estanqueidad

21



DIAGNOSTICO DE ESTANQUEIDAD EN GRIFOS Y EE.SS. EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO

1.8 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables.

22

Variable Definicién Dimensiones Indicadores Item
. Material de fabricacién/mecanismo de proteccién contra A
Factores de  riesgo la corrosion.
asociadas al tanque e Uso del tanque: Nuevo/Usado. B
enterrado. )
. Antigliedad del tanque. N
. Existencia de agua a nivel del tanque. C
Informe donde se calcula un indice *  Resistividad especifica. D
a base de factores de riesgos . . Clase de suelo. E
Informe de indice de concernientes al tanque y al medio Fact(_)rgs del rlezgo R Humedad
riesgos del Sistemade donde esta instalado. Define la a§00|adas al medio ' F
Tanques Enterrados  periodicidad de las inspecciones C'fcundante. e ValordePH. G
de hermeticidad. e  Contenido de cloruros del suelo H
. Contenido de sulfatos del suelo |
. Existencia de rios cercano a menos de 1km. J
Factores  de  riesgo o  Existencia de agua de mar a menos de 200 m. K
asociadas al impacto ) )
medio  ambiental e ©  EXistencia de pozos de agua potable a menos de 1km. L
infraestructura. . Existencia de edificaciones cercanas a los STE a menos M
de 50 m.
Certificados de Certificado que valida un STE y si Inspeccion de Resultado Final de
inspeccion de este se encuentra debidamente her?neticidad o Resultado de prueba CIH STE
hermeticidad hermético.

Nota. Resumen de operacionalizacion de las variables independientes de la presente investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Investigacion a nivel internacional

EPA (1987) elabord el informe denominado “Causes of realease from
UST Systems”, traducido al espafiol “Causas de escape en sistemas de
tanques de almacenamiento subterraneo” consideré como objetivo aclarar las
causas de liberacion de los sistemas de tanques enterrados (STE), siendo una
investigacion gubernamental con fines de normar los establecimientos de
hidrocarburos de los Estados Unidos. En la cual se obtuvo los resultados de
las experiencias y datos de empresas, organismos reguladores y asociaciones
nacionales de intereses comunes, demostrando que la principal falla de los
tanques de acero sin proteccion es por corrosion, la cual esta ligada a su
tiempo de servicio, estableciendo como critico el periodo de 10 a 15 afios,
reafirmando esto con los resultados que obtuvo de una muestra de
24 452 tangues, todos de acero, donde el 30,2 % de los tanques cuyas edades
eran de 10 a 15 afios no eran herméticos, obtuvo también que la proliferacion
de la corrosion se debe a una mala seleccion y compactacion del relleno con
el cual cubren a los tanques, resaltando que muchas veces este relleno esta
contaminado con madera u otros tipos de suelo; determind que, tanques
viejos o que han presentado perforaciones al aplicarles revestimiento interno
extienden su vida util y presentan un porcentaje menor de fallas por corrosion
después de ser revestidos; rescata que las nuevas generaciones de tanques de
plastico reforzados con fibra de vidrio (FRP), con anodos de sacrificio

instalados, con cubierta de resina, raramente presentan fallas por corrosion,
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y que el uso de estas a pesar de su elevado costo inicial se ha incrementado
debido a la consciencia ambiental que se ha ido generando por parte de los
operadores incentivadas por las regulaciones normativas. Concluyo6 que los
tanques de acero instalados sin ningun tipo de proteccion mas antiguos fallan
principalmente por corrosion, sin embargo los tanques y tuberias de "nueva
generacion” de FRP, acero revestido de FRP con proteccion catodica o
tanques revestidos parecen haber eliminado parcialmente la falla inducida
por la corrosion externa; también concluyeron que los vertidos y los
derrames, algunos por sobrellenados, de las tuberias de entrega de productos
son las fuentes mas numerosas de fugas, y no ocurren en los tanque como se
creia originalmente.

La investigacion realizada por la EPA aporta significativamente a la
presente tesis, puesto que se utiliz6 como referencia, dado que la informacion
obtenida en esta investigacién es de uso gubernamental; tales como, el
periodo en los cuales se presentan fallas de corrosion y fugas de combustible
en los tanques enterrados u otros datos que se evaluaran durante el desarrollo

de la presente investigacion.

Azcuntar, lzquierdo y Sanchez (2011) desarrollaron el articulo
denominado “Modelo conceptual de la contaminacion del suelo y agua
subterranea por hidrocarburos”, el cudl su objetivo fue definir los conceptos
relacionados a la contaminacion del suelo y subsuelo como consecuencia del
derrame de hidrocarburos generada por las actividades de la estacion de
servicio Esso Cavasa. Utilizaron el método cientifico, descriptivo, teniendo
como muestra a la estacion de servicio Esso Cavasa a 20 km de Cali,

Colombia. Obtuvieron como resultados la identificacion de los tanques
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enterrados como posible fuente contaminante, acuiferos de 3 a 6 m de
profundidad como medios de transporte del contaminante, y los receptores
como pozos, viviendas y empresas como los afectados, asi también que el
nivel freatico (a 1,8 m en verano y 3,5 m en invierno) se encontraba superior
del nivel de profundidad de los tanques enterrados (4 m) estableciéndose un
alto riesgo de contaminacion por el contacto directo producto de una fuga
entre hidrocarburos y agua subterranea. Asi concluyendo, que los resultados
sirvieron para tener un panorama general de un sitio contaminado que le
permita a la entidad ambiental proponer y tomar acciones correctivas para
contrarrestar procesos de contaminacion por derrame de hidrocarburos.

La investigacion realizada por Azcuntar, 1zquierdo y Sanchez aporta
a la presente tesis porque demuestra como influye el medio donde estan
instalados los tanques enterrados para la propagacién de una fuga de
combustibles a través del subsuelo y las consecuencias que causa en las

fuentes de agua de uso doméstico e industrial cercanas.

Enamul (2011), en su articulo "The current and future trends of
composite materials: an experimental study" traducido al espafiol "Las
tendencias actuales y futuras de los materiales compuestos: un estudio
experimental”, tuvo como objetivo evaluar experimentalmente los usos
actuales y potenciales de los materiales compuestos reforzados con fibra de
vidrio generalmente empleados para la industria del petréleo, los cuales
fueron el vidrio AR, vidrio E sin boro, vidrio C y vidrio E, en ambientes
acidos y alcalinos. De su investigacién obtuvo que, en un ambiente acido (3
M HCI, 25 °C), el vidrio E es atacado rapidamente por la corrosion, presenta

una pérdida de peso de 11,5 % en las primeras 100 h, y luego una pérdida
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mas lenta de 12,5% en 600 h, el vidrio C pierde un 2,1% de material en sus
primeras 100 h, no obstante, a un tiempo de 600 h su pérdida es de 4,5 %,
por el contrario, los vidrios E y AR presentan una mejor resistencia a la
corrosion, de estas la ultima presenta un mejor resultado para el uso a largo
plazo de cualquier aplicacion en campo petrolifero, asi también obtuvo que
las tasas de pérdidas de peso aumentan conforme aumenta la temperatura,
siendo el la fibra de vidrio AR la que presenté mejores resultados. Para el
ambiente alcalino (5 M NaOH, 25 °C) obtuvo que, no existen diferencias
importantes en las pérdidas de peso entre las fibras E, C y E sin boro,
resaltando que en el medio alcalino las pérdidas de peso de los materiales de
FRP son mayores que en el medio &cido, y que el vidrio AR tiene mayor
resistencia a la corrosion que los otros tres materiales de fibra. Como
conclusion se obtuvo que, el vidrio AR es resistente a la corrosion a altas
temperaturas y en ambientes altamente acidos y alcalinos. La pérdida de peso
debido a la corrosion es menor que la de los otros tres materiales. El vidrio E
sin boro también es mejor que el vidrio C y el vidrio E, especialmente en
ambientes &cidos.

La investigacion realizada por Enamul aporta significativamente a la
presente tesis porque aporta con el conocimiento de materiales diferentes al
acero al carbono, como son la fibra de vidrio, utilizados comunmente en la
industria de los hidrocarburos, y que estos presentan altos niveles de
resistencia contra la corrosion comprobados experimentalmente en medios

acidos y alcalinos.
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Vaca (2015) desarrolld la tesis denominada “Diagndstico de la
gestién de derrames de hidrocarburos en gasolineras de la ciudad de
Guayaquil”, del que su objetivo fue realizar un diagndstico de los
establecimientos de venta de combustibles en Guayaquil con relacion a si
estos disponen de medidas preventivas ante derrames de combustibles. El
disefio de la investigacion fue un enfoque mixto, exploratorio-descriptivo,
transversal, no experimental. Donde se obtuvo los resultados mediante
entrevistas a expertos de cada sector involucrado en el estudio, donde
demostro que que el tiempo de operacion de los tanques y las caracteristicas
de los materiales empleados en su fabricacién son factores principales
vinculados a las causas de contaminacién del suelo por combustible y que
los métodos fisicoquimicos complementados con la accidn bacteriana son los
méas son los mas utilizados para remediaciones del sitio contaminado.
Concluyd, que a pesar de que los establecimientos de venta de combustibles
cuentan con instrumentos de gestidn y control de derrames de hidrocarburos,
estos no son suficientes y el suelo continta siendo contaminado, por lo que
requiere ser tratado; y que ante esto los operarios de los establecimientos
muestran inseguridad ante el plan de remediacion, porque de no elegirse los
criterios adecuados puede generar dafio a la infraestructura interna del
establecimiento, por ejemplo, las tuberias, el tanque, etc.

La investigacion realizada por VVaca aporta en cuanto a la mencion de
comentarios y experiencias de forma verbal de los agentes de los
establecimientos y especialistas dentro del sector hidrocarburos en
Guayaquil, de donde se obtendra informacion de primera fuente por

entrevistas directas en un panorama simil al nuestro.
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Abrigo (2015) desarrolld la tesis titulada “Mantenimiento de tanques
enterrados utilizados en el almacenamiento de combustibles liquidos”, del
cual su objetivo fue desarrollar un plan de mantenimiento de estos tanques,
teniendo como muestra las gasolineras de Ecuador. Los resultados obtenidos
fueron; planificar acciones para la deteccion de fugas como realizar pruebas
de hermeticidad anuales realizadas por entidades acreditas, analizar
mensualmente los controles de inventario de combustible, supervisar los
pozos de monitoreo y detectores de gases de manera quinquenal, planificar
acciones para el sistema de proteccion catddica como inspecciones
semestrales y posteriormente cada tres afios, planificar acciones de
inspeccion interna, mediante mediciones de espesores y ensayos no
destructivos de acuerdo con los intervalos de la matriz de inspecciones.
Concluyé que la aplicacion de un correcto plan de mantenimiento, que
involucren inspecciones periddicas, alarga la vida util de los tanques
enterrados de combustible.

La investigacion realizada por Abrigo nos dard una percepcién de
acciones de inspeccion y mantenimientos periddicos de corto plazo, ademas
del uso de recubrimientos a los tanques para prolongar la vida atil de los

tanques enterrados de combustibles.
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2.1.2 Investigacion a nivel nacional

Quincho (2013) desarrolld la tesis titulada “Diagnéstico de
antigliedad para evaluar la renovacion del parque de tanques enterrados en
EE.SS. de la provincia de Lima”, donde su objetivo fue diagnosticar la
renovacion de los tanques enterrados en las EE. SS. de Lima provincia base
la antigliedad del tanque. Empleé la metodologia descriptiva simple,
teniendo como muestra la poblacion de tanques enterrados que presentaron
sus declaraciones juradas al ente regulador Osinergmin en el periodo 2012.
En la cual obtuvo los resultados que en la provincia de Lima existe 1 223
tanques que tienen una edad mayor a los 15 afios, cuarenta y dos (42) tanques
tienen una edad superior a los 28 afios. Concluyé que en la provincia
estudiada existen tanques que exceden los 30 afios de antigiedad
diagnosticando su renovacion.

La investigacion realizada por Quincho aporta significativamente a la
presente tesis porque muestra una parte de la problematica de los tanques
enterrados en el Perll como es su falta de proteccion contra la corrosion, su

antigliedad y los perjuicios que estos podrian representar.

Mendoza (2020) desarroll¢ la tesis denominada “Disefio de un tanque
subterraneo de 6 000 galones de plastico reforzado con fibra de vidrio para
almacenamiento de hidrocarburos liquidos” considerd dentro de sus
objetivos presupuestar el disefio y fabricacion de un tanque subterraneo de
plastico reforzado con fibra de vidrio. Utiliz6 el método analitico,
cuantitativo, nivel descriptivo y no experimental, aplicado para la industria
peruana. Obtuvo que el disefio y fabricacién de un tanque de 6 000 galones

del material en estudio tiene un costo de $ 12 852,68 dolares americanos,
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ocupando una posicion intermedia en comparacion con los costos para
tanques fabricados con otros materiales como el acero A36 ($ 11 824,00) y
el acero inoxidable SS316 ($ 39 156,00); obtuvo también, una relacion de
ventajas en relacion a un tanque de acero como, excelente resistencia a la
corrosion, mantenimiento minimo y a largo plazo, bajo peso (1/6 del peso de
un tanque de acero) y que su fabricacion se puede realizar de diversas
geometrias y hasta complejas. Concluy6 asi, con el disefio planteado y su
presupuesto en comparacion a tanques fabricados con otros materiales.

La investigacion realizada por Mendoza aporta significativamente a
la presente tesis porque aporta con la consideracion de nuevos materiales
como el plastico reforzado con fibra de vidrio y sus ventajas en comparacion
con los tanques fabricados en acero, destacando entre ellas su poca o casi

nula afectacion por la corrosion de estos nuevos disefios de tanques.

Figura 4
Aplicacion de recubriendo de laminado de tanque enterrado de combustible liquido
enterrado que presento fugas, con capas de fibra de vidrio.

Nota. El laminado del tanque consta de 03 capas con fibra de vidrio, a esto le incluimos una
capa mas, llamada fibra de superficie para la proteccion final; al final de las 04 capas se
realiza un bafiado de resina GEL-COAT a todo el tanque para darle mayor durabilidad y
proteccion al laminado. Tomado de Osinergmin, tomas fotograficas, 2019.



DIAGNOSTICO DE ESTANQUEIDAD EN GRIFOS Y EE.SS. EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 31

Celada (2020) desarroll6 la tesis titulada “Disefio de un sistema de
proteccion catddica por corriente impresa para incrementar la vida util de los
tanques estacionarios de almacenamiento de 5 000 y 3 000 galones en el grifo
“San Juan” - Lambayeque”, donde uno de sus objetivos fue diagnosticar la
situacion actual de los tanques de combustibles del grifo “San Juan” ubicado
en distrito de Chiclayo, en cuanto a fallas que se presentan por corrosion. Se
caracterizo su investigacion como aplicada, experimental, documentada y
explicativa. Se obtuvo los resultados de la situacion actual de los tanques de
5000 y 3 000 galones en referencia a su peso perdido por corrosion, para tres
medios electroliticos Cloruro de Sodio (0,1 N, 50 ml), Hidréxido de Sodio
(0,1 N, 50 ml) y Sulfato de Cobre (0,1 M, 50 ml), los cuales fueron 225,1683
kg ( 6,64 %), 2,4443 kg (0,07 %) y 1 551,1445 (45,74 %) respectivamente,
se determiné para ello la velocidad promedio de corrosion de una placa de
prueba de acero A36 bajo los tres medios electroliticos indicados, cuyos
resultados fueron 2,29E-11 m/s, 2,49E-13 m/sy 1,58E-10 m/s para cada uno
respectivamente. Concluyd gue los tanques presentaban corrosion y que para
el medio electrolitico de sulfato de cobre se dan las mayores pérdidas de
masas de los tanques por corrosién en comparacion con los otros dos medios.

La investigacion realizada por Celada, nos aportard en cuanto a la
consideracién de métodos de proteccién contra la corrosion como la
proteccién catédica en tanques enterrados de combustible para que sigan
operando por mas afios. Y, en suma, a tener presente como se experimenta
en laboratorio el deterioro o corrosion de los tanques frente a elementos
quimicos propios del entorno (aire, agua, suelo, etc.), dando una percepcion

del estado estructural de los tanques al verse propenso a estos componentes.
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De Tomas (2018) desarrollo el trabajo de suficiencia profesional
denominado ‘“Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento
preventivo en el sistema de tanques enterrados de la cadena de estaciones de
servicios Petromix S.A.C para garantizar la continuidad en las operaciones”,
cuyo objetivo fue proponer un modelo de gestion de mantenimiento
preventivo para los tanques y tuberias de las estaciones de servicio de la
mencionada empresa, a fin de asegurar su operatividad, teniendo como
muestra a 05 establecimientos de esta empresa, las cuales se ubicaron en la
ciudad de Lima. Obtuvo que para la gestion de mantenimiento preventivo
de los tanques enterrados se deben realizar sobre estos; pruebas anuales de
hermeticidad, limpieza semestral, verificacion de las existencias de
combustible de manera inter diaria y medicion del contenido de agua de
forma diaria; concluyendo de que la empresa Petromix al no realizar trabajos
de mantenimiento adecuados sobre sus instalaciones, durante 25 afios de
operacion, la llevd a detener sus operaciones en algunas de sus estaciones, a
desaprobar las supervisiones del ente regulador Osinergmin, tener pérdidas
econdmicas derivados de mantenimientos correctivos y a perder clientes por
despachar combustible de calidad no 6ptima para la venta.

La investigacion por De Tomas demostr6 que la falta de
conocimiento del estado actual de los tanques enterrados por los propios
agentes y al no contar con un modelo de gestion de mantenimiento preventivo
pueden llevar a dejar establecimientos inoperativos, clausurados o con
multas por el ente regulador, que generan afecciones no solo econémicas o

sociales, también medioambientales.
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2.2 Terminosy conceptos
2.2.1 Ministerio de Energia y Minas
El Ministerio de Energia y Minas del Perad (MINEM), es el ente del
gobierno que tiene como finalidad administrar las politicas relacionadas a las
actividades mineras y energéticas (Ministerio de Energia y Minas, s.f.).
2.2.2 Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
El Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), es una institucion del estado que fiscaliza, supervisa y
regula a las empresas del subsector eléctrico, hidrocarburos y minero con el
fin de que estas cumplan con las préacticas legales de correspondiente a sus
actividades. Este organismo se encarga de emitir los procedimientos en los
sectores mencionados, para que estos desarrollen sus actividades en
condiciones seguras y sostenibles (OSINERGMIN, s.f.).
2.2.3 Instituto Nacional de Calidad
El Instituto Nacional de Calidad (INACAL), es un Organismo
Publico Técnico Especializado, encargado de normar y regular la
acreditacion y metrologia en base a estandares y normas internacionales.
Teniendo como finalidad institucional ser promotor y certificar el
cumplimiento de la Politica Nacional para la Calidad con el objetivo de que
las actividades econdmicas se desarrollen con competitividad, eficiencia y
proteccién al ciudadano y el medioambiente (INACAL, s.f.).
2.2.4 Sistema de Tanques Enterrados (STE)
Segun la normativa peruana, este sistema comprende al tanque, las
tuberias y sus conexiones, que se encuentren bajo la superficie del suelo

(MINEM, D.S. 064-2009).
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2.2.5 Tanques enterrados de almacenamiento de combustible
Estructuras fabricadas generalmente en acero, donde se almacenan
productos inflamables, como es el caso del gasohol y diésel. De acuerdo con
el Reglamento de Seguridad para Establecimientos de Venta al Publico de
Combustibles Derivados de Hidrocarburos indica que para ser considerado
como tanque de almacenamiento de combustible su capacidad no debe ser
menor a 0,216 m® (MINEM, D.S. 054-1993).
2.2.6 Diagnostico
El diagnostico puede definirse como un resultado definitivo o
transitorio del comportamiento del objeto de estudio que se desea conocer,
para unas circunstancias determinadas. Un diagnéstico no solo es
descriptivo, sino también es explicativo y base de prondsticos (Vallejos,
2008, p. 13).
2.2.7 Fuga de combustible
Se puede presentar en forma de derrame, goteo, emision, escape,
entre otros, desde una estructura de almacenamiento de combustible (tanque)
o transporte (tuberia) al medio exterior (MINEM, D.S. 064-2009).
2.2.8 Indice de fuga
Se define como la perdida de producto desde un tanque o tuberia por
unidad de tiempo a una razén de 0,3785 I/h, siendo esta el minimo para ser
considerado como fuga de combustible (MINEM, ibid.)
2.2.9 Registro de hidrocarburos
Registro donde se encuentran inscritos todas aquellas empresas,
personas naturales, consorcios, y demas, que requieran dedicarse en el Peru

a actividades del subsector hidrocarburos (OSINERGMIN, D.S. 032-2002).
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2.2.10

2211

En este se consignan datos acerca del titular del establecimiento, direccion,
especificaciones de las instalaciones técnicas, informacion técnica, entre
otros. La lista de estos registros es de acceso publico y gratuito, los cuales
pueden ser consultados via web (apéndice 1).
Certificado de hermeticidad

Certificado que valida un STE vy si este se encuentra debidamente
hermético, este documento es emitido por empresas particulares acreditas
ante el INACAL (MINEM, D.S. 064-2009). La informacién contenida en
este certificado estd referida a los datos del establecimiento, a las
caracteristicas del tanque sometido a prueba, el método de prueba empleado,
el tiempo de duracién de la prueba y los resultados de esta (apéndice 3).
Corrosion

Es el deterioro de un metal debido a una reaccion con su ambiente.
Para estructuras enterradas de acero, la corrosion externa es un proceso
electroquimico debido a la existencia de areas sobre la superficie del metal
con diferentes potenciales eléctricos conectadas eléctricamente, producida
debido a la existencia de una celda de corrosion electroquimica, formada por
cuatro componentes; un anodo, un catodo, un camino metalico que conecta
el &nodo con el catodo y un electrolito (American Petroleum Institute, 1996).
En estructuras metalicas enterradas el tipo de corrosion que generalmente se
presentan, como se observa en la figura 3, son corrosiones uniformes y

corrosion por picadura, siendo estas ultimas las mas destructivas.
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Figura 5
Corrosion por picadura en tanque enterrado de combustible liquido, Gasohol 95 plus.

Fuente: Osinergmin, toma fotografica, 2019.

2.2.11.1 Anodo
Es el componente donde se produce la reaccion de
oxidacion, libera electrones que viajan hacia el catodo (NACE
International-The Corrosion Society, 2002). En otras palabras,
donde se produce la corrosion (API, 1996).
2.2.11.2 Catodo
Es el componente donde se produce la reaccion de
reduccién, los electrones fluyen hacia €l (NACE, 2002), en otras
palabras, no hay pérdida de metal que ocurra en el catodo (API,
1996).
2.2.11.3 Conexidn metalica entre anodo y Catodo
Es el componente donde se circula corriente positiva desde
el anodo al catodo, la conexion puede ser la misma superficie

metélica de la estructura (API, 1996).



DIAGNOSTICO DE ESTANQUEIDAD EN GRIFOS Y EE.SS. EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 37

2.2.11.4 Electrolito
Es el componente donde se encuentran presentes iones que
migran en presencia de un campo eléctrico, en el caso de estructuras
enterradas se refiere al suelo o liquido adyacentes al ellas (NACE,
2002). Es el medio por donde se cierra el circuito eléctrico, puesto
que atraves de él circula corriente positiva del catodo al anodo (API,

1996).

Figura 6
Celda de corrosion electroquimica.

Electrolyte

Currant flow

Tomado de API, 1996.

2.2.12 Proteccion catddica

Es una técnica para prevenir la corrosion, la cual consiste en hacer
que toda la superficie metéalica de la estructura a proteger actle como catodo
de una celda electroquimica. Con esto no se elimina la corrosion, solo se
transfiere a un anodo externo (API, 1996). EI método generalmente aplicado
en los tanques enterrados de combustibles liquidos instalados en la provincia
de Huancayo, es el método de proteccién catodica por anodos de sacrificio,
el anodo estad conectado eléctricamente a la estructura a ser protegida y
enterrada en el suelo (figura 5), no obstante, otro método regularmente
empleado es el método de corriente impresa, en donde se utiliza una fuente

de corriente continua externa conectada a un electrodo y a la estructura a
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proteger, la corriente fluye a través de la tierra desde el electrodo enterrado

hacia la estructura a proteger.

Figura 7
Método de proteccion catddica por anodos de sacrificio

Pavemant

Sail mlectrolyte
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s  Anoda
becktal

Figure 6—Sacrilicial Anode Cathodic Protection

Tomado de API, 1996.
2.2.13 Riesgo
De acuerdo con la Real Academia Espafiola, riesgo se define como la
“contingencia o proximidad a un dafio” (Real Academia Espafola, 2020). El

(3

riesgo también se define como “una combinacién de la probabilidad y
consecuencia” (Meneses et al., 2010, p.37) de un peligro definido.
2.2.14 Enfoque basado en riesgos
El enfoque de inspeccién basada en riesgos se fundamente en las
normas API RP-580 y API PUB-581, mediante este se identifican, evaldan y
definen los riesgos industriales debidos a la corrosion, entre otros riesgos,
que afecten la operatividad de los equipos. Durante el proceso de inspeccion

se disefian las estrategias a seguir, tales como la identificacion de los equipos

a inspeccionar, la frecuencia de las inspecciones y cémo realizarlas,
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obteniendo asi mediante este analisis previo la mejor estrategia (Meneses et
al., 2010).
2.3 Marco conceptual
2.3.1 Informe de indice de riesgos

El concepto de Informe de indice de riesgos aparece por primera vez
definido en el articulo 1 del D.S 024-2012-EM, como un documento emitido
por personas o empresas inscritas en OSINERGMIN, que basado en el
indicador obtenido a través de la evaluacidn de la matriz de riesgo contenida
en el Anexo N° 1 de la norma citada, determina la frecuencia de inspeccion
de hermeticidad de los STE (MINEM, D.S. N° 024-2012).
2.3.1.1 Indices de riesgo

Son los puntajes asignados a factores de riesgo listados en el

“Anexo N° 1 Tabla N° 1 Indice de riesgos para tanques enterrados”

del D.S N° 024-2012-EM (apéndice 2-A). Estos puntajes se basan en

factores de riesgo relacionados principalmente a la corrosion vy
operacion de los tanques enterrados; la corrosion debido a las
caracteristicas de fabricacion de los tanques y a las condiciones

naturales del terreno; la operacion debido a los esfuerzos internos y

externos a los que estan sometidos los tanques en uso, su antigiiedad

y las afectaciones al medio (MINEM, D.S 064-2009).

e [tem A — Tanque: Los tanques en las estaciones de servicio son las
estructuras donde se almacena el combustible, asi pues,
representan un alto nivel de riesgo, ademas, su naturaleza
operativa subterranea dificulta su monitoreo (Ching et al., 2019).

Estos en su mayoria estan hechos de acero al carbon y los mas
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antiguos se instalaban sin ningin medio de proteccion contra la
corrosion, condiciones que acrecientan la posibilidad de que se
presenten ingresos de hidrocarburos al subsuelo  produciendo
contaminacion o que se acumulen vapores volatiles representando
riegos de incendio o explosion (MINEM, D.S 064-2009); no
obstante, a partir del afio 2012, se exige que los tanques nuevos
cuenten con un sistema de proteccion catédica que cumplan con
practicas recomendadas contra la corrosion (MINEM, D.S 024-
2012), esto ultimo en adicidén a los recubrimientos asfalticos
aplicables al tanque (MINEM, D.S 054-1993).

Ahora bien, los tanques también pueden ser fabricados de fibra de
vidrio (MINEM, D.S 054-1993), los cuales raramente presentan
fallas por corrosion (EPA, 1987), sin embargo, en el Perq, la
industria de plasticos reforzados con fibra de vidrio comenzo a
desarrollarse a partir de la década de 1990, por lo cual no son
muchas las empresas que se dedican al trabajo con este material en
el pais (Bendezu, 2002).

Es por ello que este indice considera el factor de riesgo en funcion
al material de fabricacion del tanque y los métodos de proteccién
contra la corrosién que tiene instalado.

e [tem B - Uso del tanque: Este indice considera el factor de riesgo
en funcion a si el tanque instalado es un tanque usado, que ha sido
retirado de una instalacion e instalado en otra, o si se trata de un
tanque nuevo. Asignado un puntaje de cero (0) para los tanques

nuevos y un puntaje de cuatro (4) para los tanques usados.
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e [tem C - Existencia de agua subterranea a nivel del tanque: Este
indice considera el factor de riesgo en funcidn a la probabilidad de
que una fuga de combustible tenga contacto directo con el agua
subterranea, puesto que, del derrame de gasolina desde tanques de
almacenamiento, ésta se desplaza hacia abajo por gravedad y
cuando encuentra el nivel freatico, migra a través de la zona de
poco contenido de agua, zona no saturada; los hidrocarburos
menos densos que el agua, flotan en la capa freatica, a diferencia
de los de mayor densidad cuyo comportamiento es la de seguir el
flujo del agua en direccion lateral (API, 2004, citado en Azcuntar,
Izquierdo y Sanchez, 2011).

La norma asigna un puntaje de cero (0) cuando no hay existencia
de agua al nivel del tanque y uno (1) donde si se presenta o donde
los niveles son variables.

e [tem D - Resistividad especifica del suelo: Este indice considera el
factor de riesgo en funcion al nivel de resistividad del suelo. Segln
Moreno, Valencia, Cardenas, y Villa (2007, p.14), se define como
la resistencia del suelo contenido entre las caras de un cubo de 1
m de lado a la electricidad; en otras palabras, es la propiedad
intrinseca del suelo que representa la oposicion de este al paso de
la corriente eléctrica. Los niveles de resistividad méas bajos
aumentan la corrosion (Bedoya, 2010); puesto que el fenémeno de
corrosion tiene compartimiento eléctrico y quimico, en donde el
suelo es el electrolito por donde viajan los iones metalicos del

anodo (elemento que se corroe) hacia al catodo (API, 1996); de
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manera que mientras el electrolito, oponga menor resistencia, la
corrosion sera mayor en el anodo.

Lo expuesto anteriormente concuerda con lo obtenido por Uhlig
(citado en Bedoya, 2010, p. 5), clasifico la agresividad de los
suelos en funcion a su resistividad como: corrosién muy severa (<
1000 Qcm), severo (1001-2000 Qcm), moderado (2001-5000
Qcm), ligero (5001-10000 Qcm), muy ligero (>10000 Qcm).

e [tem E - Clase de suelo: Este indice considera el factor de riesgo
en funcion a la clase de suelo. La norma considera a suelos como
tiza 0 arena como menos agresivos asignando un puntaje de cero
(0) y a suelos como cieno, fango o suelo pantanoso como suelos
mas agresivos asignando un puntaje de cinco (5). Esto guarda
relacion con lo manifestado por Bedoya (2010), indicando que las
tierras suelen clasificarse analizando el tamafio de particula, a lo
que se le conoce como granulometria, teniendo que las arenas
gruesas con tamafios de particulas de 0,07 a 2 mm son suelos secos
y aireados (permeables), con alta resistividad y poco agresivos;
teniendo también que cieno con tamafios de particulas de 0,005 a
0,07 mm y arcillas con tamafios de particulas de 0,005 mm y
menores, suelen ser suelos humedos, con baja resistividad y
agresivos desde el punto de vista de la corrosion.

e [tem F - Humedad del suelo: Este indice considera el factor de
riesgo referido al porcentaje de humedad del suelo. La norma
considera a suelos con humedades menores a 20 % con un puntaje

de cero (0) y a suelos con humedades iguales o mayores a 20 %
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con un puntaje de un (1). Esto guarda relacion con lo manifestado
por Bedoya (2010), indicando que los suelos humedos y
conductores son mas agresivos que los secos y los resistivos,
sefialando que humedades mayores a 20 % por lo general dan
corrosiones uniformes y para humedades de suelo menores a 20 %
dan como resultado corrosion por picadura; este tipo de corrosion
es muy destructivo para las estructuras cuando provoca
perforaciones del metal (Universidad Politécnica de Valencia,
s.f.).

e [tem G - Valor de pH del suelo: El pH es una medida de la acidez
o alcalinidad del suelo. La norma considera a suelos con pH mayor
que siete (7), suelos bésicos, con un riesgo minimo de corrosion
asignando un puntaje de cero (0) y suelos acidos, con un pH menor
que siete (7) un puntaje de uno (1). Esto guarda relacion a lo
mencionado por Bedoya (2010), indicando que la corrosién del
acero aumenta para valores de pH menores a 4, generalizando que
los suelos presentan pH de 3.5 a 10 siendo en su mayoria alcalinos.
Una clasificacion que suele darse de la agresividad de los suelos
respecto a su pH (en ppm), es que suelos suelos con
concentraciones menores a 5,5 presentan un grado de corrosividad
severo, de 5,5 a 6,5 un grado moderado, 6,5 a 7,5 un grado neutral,
7,5 a 9 un grado insignificante (Baboian, 2002, citado en Bedoya,
2010).

e [tem H - Contenido de cloruros del suelo: Los cloruros son sales

solubles comunmente presentes en los suelos, estos contribuyen a
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la corrosion puesto que pueden romper localmente las peliculas
pasivas de proteccion de los metales dando como resultado
corrosion por picadura (Bedoya, 2010). Una clasificacion que
suele darse de la agresividad de los suelos respecto a su
concentracion de cloruros (en ppm), es que suelos suelos con
concentraciones mayores a 5 000 presentan un grado de
corrosividad severo, de 1 500 a 5 000 un grado considerable, de
500 a 1 500 un grado corrosivo y menor a 500 un grado leve
(Baboian, 2002, citado en Bedoya, 2010).

e [tem | - Contenido de sulfatos del suelo: Los aniones sulfatos, son
otro tipo de sales solubles presentes comunmente en el suelo, estos
presentan una contribucion similar a los cloruros (Bedoya, 2010).
Una clasificacion que suele darse de la agresividad de los suelos
respecto a su concentracion de sulfatos (en ppm), es que suelos
suelos con concentraciones mayores a 10 000 presentan un grado
de corrosividad severo, de 1 500 a 10 000 un grado considerable,
de 150 a 1 500 un grado corrosivo y menores a 150 un grado
insignificante (Baboian, 2002, citado en Bedoya, 2010).

e [tem J - Existencia de rios cercanos a menos de 1 km: Este item
evalla el factor de riesgo ante la existencia de fuentes de agua
utilizable por la poblacion como rios, los cuales pueden verse
afectados ante una fuga por hidrocarburos. La forma en la que los
derrames de hidrocarburos pueden alterar medio bidtico
modificando las condiciones fisicoquimicas del agua, pérdida de

especies, afectacion de la cadena tréfica, entre otros
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e [tem K - Existencia de agua de mar a menos de 200 m: Este item
evalUa el factor de riesgo ante la existencia de agua de mar cercana
a los STE, puesto que la cercania de estas aguas favorece a
corrosion de las estructuras enterradas, por mayor presencia de
oxigeno y ser un suelo circundante rico en sales.

e [tem L - Existencia de pozos de agua potable a menos de 1 km:
Este item evalUa el factor de riesgo ante la existencia de fuentes de
agua utilizable por la poblacién como pozos de agua potable, los
cuales al resultar contaminada pueden afectar la salud de las
poblaciones aledafias, puesto que el agua contaminada por
hidrocarburos disminuye su pH, aumentando su acidez e
imposibilitando de esta manera su consumo.

e [tem M - Existencia de edificaciones cercanas a los STE a menos
de 50 m: Este item evalUa el factor de riesgo ante la existencia de
edificaciones cercanas, en las cuales se puedan filtrar los
combustibles que se almacenan en los tanques enterrados, 0 en
todo caso acumular los vapores altamente inflamables y producirse
alguna explosion que afecte a los bienes materiales y ponga en
riesgo la vida de las personas que ocupen dichas edificaciones.
Esto concuerda con la exigencia de distancia minima de 50 m, la
se exige para la autorizacion de construccion de los EVPC, esta
distancia es respecto a los limites de propiedad de centros
educativos, mercados, hospitales, clinicas, entre otros, inclusive si
tan solo tuvieran un proyecto aprobado por la municipalidad.

(MINEM, D.S. 037-2007-EM).
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e [tem N - Antigliedad del tanque: Este indice considera el factor de

riesgo en funcion a la edad de los tanques enterrados, estimando

como maximo tiempo de vida util de un tanque enterrado 30 afios.

Correspondiendo un puntaje de cero (0) para los tanques de cero

(0) a cinco (5) afios y un puntaje de cinco (5) para los tanques de

25 a 30 afios.

2.3.2 Matriz de accion de tanques metalicos enterrados existentes

La matriz de accion de tanques metalicos enterrados existentes es un

arreglo, en el cual las filas estan referidas a la edad del tanque enterrado , y

las columnas al puntaje total obtenido de la evaluacion de todos los items que

figuran en el informe de indice de riesgos, los cuales han sido detallados en

apartado previo; de la aplicacion de la matriz se obtiene la frecuencia de

monitoreo de los tanques enterrados de combustible evaluados, y de ser el

caso acciones de retirar/reparar/reemplazar.

Tabla 2

Matriz de accion de tanques metalicos enterrados existentes

Puntaje (Indice de Riesgo)

Edad Hasta 12 De 13 a20 21a27 Mayor o igual a 28
Retirar/
Dea?]c?SlS Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 1 afio Reparar/
Reemplazar
De 15 a Retirar/ Retirar/
N Cada 3 afios Cada 2 afios Reparar/ Reparar/
25 afios
Reemplazar Reemplazar
Retirar/ Retirar/
De 25a ~ ~
N Cada 2 afios Cada 1 afio Reparar/ Reparar/
30 afios
Reemplazar Reemplazar
Mayores Retirar/ Retirar/ Retirar/ Retirar/
de 30 Reparar/ Reparar/ Reparar/ Reparar/
aros Reemplazar Reemplazar Reemplazar Reemplazar

Tomada de Decreto Supremo N° 024, Ministerio de Energia y Minas, 2012.
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2.3.3 Hermeticidad en tanques
Para que un tanque sea considerado hermético no debe presentar
fugas de combustible; pasan ello, son sometidos a pruebas en cada una de sus
etapas: maestranza, fosa y durante la operacion del tanque. La presente
investigacion, se enfoca en las pruebas que determinan la hermeticidad de un
tanque durante su etapa de operacion; sin embargo, para dar un contexto
general de las etapas mencionadas se hara una breve descripcion de las

pruebas previas a la puesta en operacion.

2.3.1.1 Prueba de hermeticidad en maestranza.

Prueba de hermeticidad que se realiza en el taller del
fabricante de los tanques; segun el MINEM menciona en el Decreto
Supremo N° 054-2009 que, “los tanques deberan ser probados en la
maestranza a la presién de disefio, en ningin caso con una presion
inferior a 103.42 kPa”. Como resultado de esta prueba el fabricante
emite un certificado de hermeticidad, en el cual figuran datos que
identifican al tanque tales como: el nimero de serie del tanque,
presion de prueba a la que fue sometido, el fluido empleado, entre
otros (apéndice 4). Estos certificados son emitidos para cada
compartimiento del tanque en caso de que los tenga. Asi también los
tanques deberan llevar una placa donde se consigne la presién de
prueba a que fue sometido en su etapa de maestranza, entre otros

datos (MINEM, D.S 054-1993).
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Figura 8
Placa de fabricacion de tanque de combustibles liquidos.

o

]
PRODUCTO : TANQUE ESTACIONARIO MARCA : INOE
USO : DEPOSITO DE COMBUSTIBLE MODELO : CILINDRICO
SERIEE ] NORMAS : UL-58
FECHA DE FABRICACION : OCTUBRE 2019 MATERIAL : Planchas LAC ASTM 36
PRESION DE PRUEBA : 15 Psi ESPESOR DE PLANCHA : 1/4"
DIAMETRO NOMINAL : 2.30 m LONGITUD NOMINAL : 2.73 m
CAPACIDAD TOTAL : 10,000 Glns

CAPACIDAD POR COMPARTIMIENTO :3,000.00GIns )

BENEFICIARIO/PROPIETARIO:

Nota. Placa de fabricacién en donde se consigna la presién de prueba en maestranza
de 15 Ib/in2 (103.42 kPa). Tomado de un IIR, Osinergmin, 2020.

2.3.1.2 Prueba de hermeticidad en fosa.

Prueba que se realiza cuando el tanque se encuentra instalado
en el establecimiento, pero antes de que sea enterrado (figura 9).
Estas pruebas tienen que realizarse en presencia de la autoridad
competente, ésta deberd emitir un certificado donde valide la
verificacion de las pruebas de hermeticidad, asi como la fijacion de
los anclajes de los tanques a las bases de concreto (MINEM, D.S.
054-1993).

Para el caso de Grifos y Estaciones de Servicio de
combustibles liquidos, dichas pruebas son auditadas por el
OSINERGMIN. De acuerdo con el D.S. N° 054-1993/MINEM, se
permite realizar la prueba en fosas de dos maneras, segun:

e Prueba hidraulica, a una presion minima de 69 kPa (10 Ib/in?), la
que debe mantenerse por lo menos 01 hora, el fluido empleado

generalmente es agua.
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e Prueba neumatica, a una presion minima de 49 kPa (7.11 1b/in2)
la que debe mantenerse por lo menos durante 12 horas; para esta
prueba se tienen que tomar en cuenta las variaciones de

temperatura, el fluido empleado generalmente es aire o nitrégeno.

Figura 9
Prueba de tanques de combustibles liquidos en fosa.

2

S, s A& @pe/06(2019

Nota. Vista de tanques antes de ser enterrados para almacenamiento de

combustibles liquidos, con capas de recubrimiento. Tomado de un IIR, Osinergmin,
2019.

2.3.1.3 Prueba de hermeticidad tanques en operacion.

Inspeccion que se realiza cuando el tanque lleva tiempo
enterrado en la estacion de servicios y se realizan en €l operaciones
de carga y descarga de combustibles.

a. Prueba de baja precision
Este método es conocido también como Control de
Inventarios, que consiste en tomar mediciones en forma diaria del
nivel de combustible durante el periodo de un mes. Estas
mediciones son registradas en un cuaderno, donde se consignan

datos como fecha y hora de la medicidn, existencias del producto
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del dia anterior, ingresos y salidas de producto, nuevas existencias

y diferencias entre existencias (OSINERGMIN, RCD 043-2011),

este cuaderno se conoce como cuaderno de Registro de Inventarios

de Combustible o RIC por sus siglas (apéndice 5). En este método

se considera que cuando el valor del combustible perdido sea

superior al 0,5 % del combustible manejado en el STE para el

periodo de un mes, se debe considerar la existencia de una fuga

(MINEM, DS 064-2009).

Tabla 3
Ventajas vs. Desventajas

Ventajas

Desventajas

Bajo costo, en efecto para realizar
las mediciones se necesita una
varilla y de personal encargado de
realizar las mediciones y posterior
registro de inventario (figura 10).

Adecuado control de inventario de
los movimientos del combustible.

Determina la existencia de
pérdidas de combustible, esto es al
comparar los ingresos (compras) y

salidas (ventas) de producto.

Breve inoperatividad del tanque, para
realizar las mediciones en el tanque se
detienen las operaciones de carga y
despacho de combustible en el
establecimiento.

Los resultados de las mediciones no son
exactas, esto es por errores cometidos
por el operador durante la medicién
fisica por varillaje, asi como también el
margen de imprecision que tienen los
equipos de tele medicidn.

La determinacion de pérdida de
combustible no es inmediata, esto
porque se tiene que esperar el periodo de
un mes como minimo para detectarlas.
No define la causa real de pérdida de
combustible, es decir puede deberse a
fugas en el tanque, filtraciones en
uniones y tuberias de conduccion de
combustible o por una mala calibracién

de los equipos de despacho.

Fuente: Elaboracion propia con informacién tomada de “Guia de Manejo

Ambiental de Estaciones de Servicio de Combustible”, por Ministerio del

Medio Ambiente, Bogota, Colombia, 1999.
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Figura 10
Medicién por varillaje de tanque

Fuente: Osinergmin, toma fotogréafica, 2019.
b. Prueba de precision
De acuerdo con lo recogido en la Guia de Manejo
Ambiental de Estaciones de Servicio de Combustible elaborado
por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
de Colombia de 1999, sefala que; para la EPA, una prueba de
precision es aquella que determina fugas de 0.1 gal/h (0.3785 I/h),
con equipos que tengan una probabilidad de deteccidn de 95 % y
una falsa alarma de 5 %. Ademas, indica que éstas pruebas de
precision pueden aplicarse a métodos volumétricos y métodos no
volumétricos (p. 100).

i. Métodos volumétricos
Este método esta determinado por las variaciones en
volumen del liquido de prueba dentro del tanque, estas
variaciones se mediran en un periodo de tiempo
predeterminado. Las diferencias ente los volimenes inicial y

final, daran indicios de que los tanques presentan fugas. Para la
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aplicacion de este método se debe considerar como un factor

implicito a la temperatura del interior del tanque, como del

liquido de prueba, por lo cual los cambios en ésta deberan ser

medidos de manera sensible. Este tipo de pruebas se puede usar

como liquido de prueba tanto agua o combustible (MADS,

1999, p. 100).

Tabla 4

Comparacién de pruebas volumétricas segin el liquido de prueba
empleado: Agua vs. Combustible

Ventajas

Desventajas

Agua

El tanque se desocupa y
se llena con agua cuyo
nivel se toma
constantemente para
determinar cambios que
puedan atribuirse a fugas,
el agua es un liquido facil

de manipular.

El tanque debe estar fuera de
servicio durante el tiempo
que dure la prueba y el
tiempo que se requiera para
evacuar el agua.

Se requiere de un sistema
apropiado para la extraccion,
tratamiento y/o disposicion
del agua contaminada por

hidrocarburos.

Combustible

En este sistema, el tanque
se emplea el liquido
almacenado y existente
en el tanque. Las
mediciones son directas.
No es necesario vaciar y
llenar

con agua los

tanques a probar.

En tanques a menos del 95 %
de su capacidad se tiene que
realizar una prueba adicional
para la zona seca.

Este tipo de pruebas no debe
llevarse a cabo en tanques
que tienen una alta
probabilidad de fuga, ya que

la presion que se induce

durante la prueba puede
facilitar la migracion del
combustible.

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de “Guia de Manejo

Ambiental de Estaciones de Servicio de Combustible”, por Ministerio del

Medio Ambiente, Bogota, Colombia, 1999.
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ii. Métodos no volumétricos

Los métodos de prueba no volumétricos estan
fundamentados en las mediciones de variables fisicas de
presion o de sonido; para el desarrollo de esta prueba se
requiere de profesionales especializados, lo cual seria su
principal desventaja, puesto que los resultados obtenidos son de
analisis complejos. Los métodos mas usados son la prueba

hidrostatica y la prueba de vacio (MADS, 1999, p. 101).

e Prueba hidrostatica:

Las pruebas hidrostaticas se realizan inyectando agua al
tanque hasta alcanzar una presion de 49 kPa, y durante el
tiempo de dos horas se van registrando variaciones entre
la presion al inicio y la presion al final de la prueba. Para
este tipo de pruebas no se tiene en consideracion los
cambios de temperatura que puedan afectar las
mediciones de presion al interior de tanque, por lo que sus
resultados suelen ser méas exactos, reduciendo las falsas
alarmas que se presentan en otros metodos, en contraste
el nivel freatico sobre el tanque se debera considerar, por
lo general la presion sobre los tanques no sobrepasa las
34.5 kPa, como se observa en la Figura 11. Asi mismo,
en cuanto a la seguridad de la prueba para tanques que
almacenan combustibles, éstas resultan riesgosas, puesto
que sobre la superficie del agua se podrian concentrar

vapores que pueden resultar explosivos o generar una
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fuente de ignicion, ademas una sobrepresion del tanque
podria causar su ruptura constituyendo asi problemas

ambientales severos (MADS, ibid.).

Figura 11
Medicion de presion con mandémetro en prueba hidrostatica de
tanque enterrado de combustible en operacion.

Fuente: Osinergmin, toma fotografica, 2019.

En este tipo de pruebas se recomienda complementar la
inspeccion con la aplicacion de agua jabonosa en las
partes de union de la estructura, con la finalidad de
detectar formaciones de burbujas, indicacion de la
presencia de una fuga de combustible, tal como se

muestra en la figura 12.
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Figura 12

Solucion de agua jabonosa en tapa de tanque enterrado.

Nota. Aplicacion de solucién de agua jabonosa durante prueba
hidrostatica de tanque enterrado de combustible en operacion.

Fuente: Osinergmin, toma fotografica, 2019.

e Prueba no volumétrica de vacio:
Se realizan produciendo un vacio en el interior del tanque,
tal que se forme una presion negativa que permita el
ingreso de sustancias del entorno al tanque, esto hace de
que se produzcan burbujas de aire, las cuales al superar la
tension superficial se desprenden de las paredes del
tanque y migran a la superficie del combustible,
generando una pulsacion en el volumen del tanque con
una frecuencia caracteristica que es directamente
proporcional al radio de la burbuja, estd pulsacion es
registrada por un microfono instalado debajo del nivel de

combustible y se graba para su analisis por parte del
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personal calificado. De esta forma se determina si existen
orificios en la superficie del tanque. La duracion de este
tipo de pruebas suele ser de 2 horas, asi mismo este puede
estar entre el 5 % y el 95 % de su capacidad (MADS,
ibid.).

Figura 13

Inspeccion de hermeticidad de tanque en operacién por el método

de aplicacion de vacio.

Fuente: Hertig Sucursal Internacional del Perd, 2019.

2.3.4 Deteccién de una fuga de combustible

Actualmente el mercado del mantenimiento ofrece una amplia
variedad de equipos para deteccion de fugas. En el Peru la tecnologia méas
usada es la proporcionada por la empresa SDT Ultrasound Solutions, entre
estos el sistema SDT 170 MTT es un equipo que permite a las empresas que
realizan inspeccion de hermeticidad que cumplan con las exigencias de la
normativa nacional establecidas en el Decreto Supremo N° 064-2009-EM y
su modificatoria el Decreto Supremo N° 024-2012-EM, que utiliza la

tecnologia basada descrita en el método no volumétrico de vacio.
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Los valores registrados por este sistema seran los que se consignan
en los certificados de inspeccion de hermeticidad, en caso de que se detecte
una fuga las empresas autorizadas y registradas ante INACAL pueden
presentar los certificados o comunicar mediante informe al OSINERGMIN

el resultado de la inspeccién.

Figura 14

Inspeccion de hermeticidad de tanque en operacion por el método de aplicacion de vacio.

Fuente: Hertig Sucursal Internacional del Per(, 2019.
2.3.2.1 Sistema ultrasonico SDT 170 MTT
Conforme a lo descrito en el manual del sistema SDT 170
MTT este se basa en el control del ultrasonido (apéndice 6). Por lo
que corresponde describir brevemente sus algunos conceptos y

posteriormente funcionamiento.
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a. Ultrasonido

El sonido es generalmente producido por un cuerpo
vibrante, el aire circundante participa en este movimiento, creando
ondas a su alrededor que transmiten la energia del sonido. El
ultrasonido es una vibracion de la misma naturaleza que el sonido,
pero a una frecuencia superior a 20 kHz e inaudible para el oido
humano, la que se produce de forma natural por friccion, incluidas
las turbulencias en los fluidos provocadas por problemas

neumaticos o hidraulicos como fugas (SDT International S.A., s.f).

b. Principio de control del sistema SDT.

El sistema funciona de la siguiente manera:

e Se reduce la presion en el tanque y las vibraciones ultrasénicas
causado por el paso de agua, aire u otras sustancias a través de
un agujero en la pared del tanque son detectados por dos
sensores, uno en el liquido y el otro por encima del nivel del
liquido.

e EI SDT 170 MTT detecta las frecuencias tipicas de fugas en
tanques subterraneos, los cuales mide y los convierte en
frecuencias audibles. Estos se devuelven al operador en dos
formas: visualmente y medido en dBuV en la pantalla del

detector, y audiblemente a traves de sus auriculares.
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Figura 15
Principio de control del SDT 170 MTT.

SDT 170 MTT [

—

—

Towards pump

Sensors

Fuente: SDT International S.A.

e Tan pronto como el vacio creado sea mayor que la presion
hidrostatica (méx. 250 mbar) debido a la altura de liquido,
cualquier fuga genera sefiales ultrasénicas.

e Los 2 sensores sensibles colocados en el tanque (uno arriba, el
otro en el liquido) detectan incluso las fugas méas pequerias, por
lo que permitiendo el control de tanques de liquidos inflamables
0 tanques que contengan productos nocivos para el medio
ambiente.

¢ Si el tanque estd hermético, ninguna sefial serd detectada por
ninguno de los sensores. El valor mostrado seré igual o cercano
al valor de referencia medido antes de poner el tanque bajo
vacio.

¢ Si el tanque no estd hermético, el vacio provocaré la succion de
aire, material o liquido a través del sitio de la fuga, por encima

0 por debajo del nivel del liquido. Sefiales audibles y medibles
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son detectados, y el valor mostrado es mayor que el valor de
referencia.

Figura 16

Deteccién de medidas ultrasénicas.
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Fuente: SDT International S.A.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion

3.2.

Para la actual investigacion se utiliz6 el método cientifico como método
general. Ademas, se considerd el método de analisis, debido que se esta trabajando
con dos variables, los informes de indice de riesgos del sistema de tanques de
almacenamiento subterraneo de combustibles liquidos y los certificados de
inspeccion de hermeticidad, la primera se disgregara en tres dimensiones bésicas,
factores de riesgo asociados al tanque enterrado, factores de riesgo asociadas al
medio circundante y los factores de riesgo asociadas al medio ambiente e
infraestructura; y la segunda variable se disgregard en una dimension basica
referente al resultado de inspeccidn de hermeticidad; todas estas fueron estudiadas
de forma independiente, es decir, deben tener una distincion de su procesos de
reconocimiento en la investigacion, para lograr formular adecuadamente sus
elementos y reconocer la realidad propia de cada dimensién, de forma tal que
posteriormente se logre una sintesis consistente de la investigacion.
Configuracion de la investigacion
3.2.1. Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo basica debido a que no aplicamos
0 manipulamos la variable y sus dimensiones, nuestro principal objetivo es

incrementar los conocimientos tedricos.
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3.2.2. Enfoque de investigacion
El presente estudio recurrid a la investigacion cualitativa, dado que
las variables y sus dimensiones serdn recolectadas en datos de analisis,
permitiendo identificar y describir debidamente la estanqueidad de los
tanques enterrados de Grifos y EE. SS en la provincia de Huancayo.
3.2.3. Diserio de la investigacion
El disefio de investigacién que se aplicd en la presente es no
experimental, dado que no sufrird algun tipo de modificacién la variable
estudiada y sus dimensiones, de forma tal que la recoleccion de datos y la
evaluacion, fue dado en un solo momento, no utilizaremos una cronologia,
porque lo que se pretende es identificar y describir los factores de
estanqueidad para el diagnostico ajustados a un unico tiempo.
3.2.4. Nivel de investigacion
La investigacién corresponde al nivel descriptivo, como bien se hace
referencia, este estudio busca describir la informacion recolectada, con el
objetivo de identificar los factores de analisis.
3.3. Poblacién y Censo
Para tener una muestra representativa de nuestro universo, nos evocaremos
en la poblacion total, a la cantidad de tanques enterrados de la provincia de
Huancayo en la regidn Junin, dado que se cuenta con mayor acceso de informacién
y el medio de observacidn cercano para la recopilacion de informacion grafica y/o
documentaria. EI tamafio poblacional que manejaremos sera de 306.

N =n =306
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3.4. Instrumentos de acopio de datos
3.4.1. Instrumento

Segun Lopez (2009) “se considera el analisis de contenido como una
técnica de investigacion, una forma particular de andlisis de documentos que
pretende ser objetiva, sistematica y a su vez interpretarla cuantitativamente”
(p. 173). El andlisis de contenido se extrae a partir de observaciones en
campo o gabinete, como es el caso de nuestra investigacién; teniendo como
principales instrumentos el Informe de indice de Riegos y el Certificado de
Hermeticidad; adicionalmente a ello, observaremos registros fotogréaficos,
Registros de Hidrocarburos, Reportes de las Declaraciones Juradas y/o datos
publicos de instituciones estatales relacionadas al sector de Hidrocarburos.
En cuanto al indice de Riesgo, consta de 14 items de la A la N, cada variable
es evaluado en una escala de 0 a 4, con descripciones independientes, que al
ser identificadas se obtiene un puntaje por item. Al finalizar el indice, la
sumatoria genera un puntaje general, que en conjunto con la edad del tanque;
se sitGa dentro de la Matriz de Accion de Tanques Metélicos Enterrados
Existentes, de esta forma se obtiene la Frecuencia de Monitoreo que debe
cumplir o recibir cada tanque enterrado en los Grifos y Estaciones de
Servicio.

Por otro lado, en cuanto al Certificado de Hermeticidad, es un
documento oficial emitido por una empresa de inspecciones acreditada por
INACAL, de la cual se obtiene informacién que también forma parte del
indice de Riesgos y concluye si el tanque es conforme o no. La inspeccion se
realizé directamente a cada establecimiento que debe presentar bajo ley la

informacién detallada del estado de estanqueidad de los tanques.
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En cuanto a la obtencion de los datos en cada item evaluado en los
Informes de indices de riesgo y Certificados de inspeccion de hermeticidad,
las medidas se dieron:
3.4.1.1 Factores de riesgo asociados al tanque enterrado.

Los item A, Tanque; item B, Uso del Tanque; y item N,
Antigledad del tanque; se obtuvieron con la revision de las placas
de fabricacion de los tanques que se observan superficialmente, o
cuando el propietario cuenta con el documento del detalle de la
fabricacion de los tanques enterrados.

3.4.1.2 Factores de riesgo asociadas al medio circundante

El item C, Existencia de agua subterranea a nivel del tanque;
se determina mediante la realizacion de calicatas, que son
excavaciones dentro del territorio del establecimiento, con
profundidades de 3 a 4 metros donde se verifica visualmente la

presencia de agua.

Figura 17

Ejecucién del sondeo para la toma de muestras.

Nota. Procedimiento de extraccién de la muestra, mediante la aplicacién de
técnica de calicata, a una profundidad de 4 metros, esta se realiza teniendo en
cuenta la ubicacion del tanque enterrado. Fuente: Osinergmin, tomas fotograficas,
2018.
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Respecto al item D, Resistividad especifica del suelo; este
se determina mediante el uso del telurobmetro, empleado por

empresas acreditadas y/o laboratorios.

Figura 18

Medida de la resistividad del terreno mediante el uso del telurémetro.

Configuracién para la
comprobacién de la resistividad
del terreno utilizando el modelo
1623-2 o 1625-2 de Fluke.

4 4 /

v 4 /

| — 2 ——|— 2 — | —12+ )
Nota. Los telurémetros actuales arrojan valores de resistividades del terreno de
forma directa, su método de célculo se fundamenta en el método de Wenner,
utilizando dos picas de tension y dos de corriente. Fuente: Voltium, rescatado de

https://www.voltimum.es/articulos-tecnicos/resistencia-puesta-tierra, 2021.

El item E, Clase del suelo; se determina mediante el anélisis
granulométrico por tamizado, sustentado en la norma ASTM D422,
en donde la muestra de suelo seca pasa por una serie de tamices de
diferentes didmetros, colocados en una columna, en donde el tamiz
de mayor diametro se encuentra en la parte superior, hasta el tamiz
N° 200 (0,075 mm), después de unos minutos de tamizado, estos se
retiran y se registra el peso retenido en caso uno de los tamices y su
porcentaje respecto del peso total de la muestra inicial, finalmente
para su clasificacion se emplea el Sistema Unificado para

Clasificacion de Suelos con fines de ingenieria, sustentado en la


https://www.voltimum.es/articulos-tecnicos/resistencia-puesta-tierra
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norma ASTM D2487, donde se analiza el porcentaje de muestra
retenida en el tamiz N° 200, si este es mayor o igual al 50 % se trata
de un suelo granular grueso, que puede ser arena o grava, esto ultimo
analizando el porcentaje de retencion en el tamiz N° 4 (4,750 mm);
o en el caso que los pasantes por el tamiz N° 200 sean mayores al
50 % seria un suelo granular fino, que dependiendo el caso puede
tratarse de limo o arcilla.

El item F, Humedad del suelo; se determina mediante la
diferencia del peso de la muestra obtenida directamente del suelo y
la muestra seca en un horno, en relacion con el peso inicial de la
muestra, siguiendo las practicas en la norma ASTM D2216 — 10;
que, en base a la ley peruana, este item como los otros a mencionar
0 mencionados, solo pueden ser realizado en laboratorios técnicos
especializados, certificados y acreditados ante la INACAL,

Osinergmin y MINEM.
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El item G, Valor de PH del suelo; este se determina mediante
la utilizacion de un equipo Ilamado potenciometro de pH, el cual
cuenta con un electrodo que se pone en contacto con la muestra de
suelo, registrando mV que son traducidos por el potenciometro a

valores de pH.

Figura 19
Medidor de pH de Mesa — pH metro Orion Star A211.

Fuente: Labomersa, https://labomersa.com/producto/medidor-de-ph-de-mesa-
phmetro-orion-star-a211/, 2020.

Y en cuanto a los item H, Valor de cloruros del suelo e item
I, Valor de sulfatos del suelo; la obtencion de estos indices se
realizan andlisis a las muestras de suelo extraidas de los
establecimientos, estos analisis son realizados en laboratorios
acreditados, y se basan generalmente en los métodos establecidos

en las NTP 339.177 y NTP 339.178 respectivamente.
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3.4.1.3 Factores de riesgo asociadas al asociado al impacto al medio
ambiente e infraestructura
item J, Existencia de rios cercanos a menos de 1km; item K-
Existencia de agua de mar a menos de 200 m; item L-Existencia de
pozos de agua potable a menos de 1 km; item M-Existencia de
edificaciones cercanas a los STE a menos de 50 m; para la obtencion
de estos indices se realizaron visitas de campo a los establecimientos
con la finalidad de realizar mediciones verificando las distancias
descritas y la no presencia de infraestructura o fuentes de agua
cercanas y demas, descritas en los items, la medicion se realiza de
forma radial con una cinta métrica de 100 m, verificacion satelital y

registros geofisicos.

Figura 20

ldentificacion de infraestructura cercana a los Grifos o Estacion de Servicios.

j

3 Poblado de
o | Pilcomayo
cultivo , ) /

Fuente: Elaboracién propia, con imagen satelital de Google Earth pro, 2020.
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3.4.1.4 Inspeccion de Hermeticidad

Finalmente, para la obtencion de los resultados de
hermeticidad; estos se obtienen mediante una inspeccion de campo a
los tanques enterrados, ejecutados por una empresa acreditada ante el
INACAL, en aplicacion del método no volumétrico de ultrasonido
descrito en el marco tedrico; segun Karaduman et al., el método de
ultrasonido aplicado a tanques enterrados es confiable, de inspeccion
rapida, rentable y segura para los operadores y el medio ambiente
(2017); como resultado de la inspeccion se emiten certificados donde
se consignan los resultados obtenidos, como presién de inicio y final
de la prueba, tiempo de prueba y los valores registrados por los
sensores  ubicados en la parte vacia y parte ocupada por el
combustible, del andlisis de estos certificados , es que se obtienen
cuantos tanques aprobaron la inspeccion y el nimero de tanques que

presentan fugas.

Figura 21
Realizacion de prueba de inspeccién de hermeticidad de tanque enterrado.

o 9C N L4 JUEOAS A l:JHE T’G‘s ,— E A
> 9 :

-

Fuente: Osinergmin, toma fotografica, por Hertig Sucursal Internacional del Perd,
2015.
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3.4.2.Validez

La validez de los documentos usados como instrumento son
netamente de aprobacion estatal, son herramientas textuales utilizadas por las
instituciones u organismos publicos del Perd, relacionadas al sector de
Hidrocarburos y Energia, consensuado bajo resolucion de la Presidencia de
Consejo de Ministros, en mandato al Ministerio de Energias y Minas. El
indice de Riesgos solo pueden ser realizados por profesionales habilitados
naturales o juridicos dentro del limite territorial peruano, registrados y
autorizados por el Osinergmin (RCD 089-2019-OS/CD); de igual forma, en
cuanto al Certificado de Hermeticidad del Sistema de Tanques Enterrados
son realizados por organismos de inspeccion acreditados por INACAL (Ley
N° 30224).

3.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Para obtener la informacién deseada por el estudio, poder procesarla y

convertirla en informacion, se realizé el siguiente procedimiento:

- Solicitud de acceso a la informacién publica de los establecimientos de
venta al publico en la categoria de Grifos y Estaciones de Servicios de
la provincia de Huancayo, regién de Junin, ante el OSINERGMIN.

- Recoleccidn de base de datos publicos de los registros habiles de Grifos
y Estaciones de Servicios de la provincia de Huancayo, en la pagina
web oficial de OSINERGMIN.

- Clasificacion de data brindada por Osinergmin en base a lo solicitado,
en referencia a los 88 Informes de indice de Riesgos presentados por

los establecimientos ante la entidad.
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- Procesamiento de datos entre el indice de Riesgos, Certificado de
Hermeticidad y Datos de Inspeccion, en un programa estadistico.

- Geolocalizacion de establecimientos dentro de la provincia de
Huancayo, para poder realizar el ruteo de visitas por sondeo y facilitar
la observacion de estas.

- Solicitud de autorizacion de presenciar las inspecciones de campo y
hermeticidad.

- Observacion en el establecimiento autorizado el procedimiento de
aplicacion de la prueba de estanqueidad en campo, la instalacion de los
equipos, las medidas registradas por el equipo de medicién, identificar
en campo la zona de tanques y la zona de tuberias.

- Observacion de supervision de campo por parte de Osinergmin y
recopilacion de experiencias y teoria legal en relacién con la
investigacion.

- Estudio profesional en curso relacionados al sector de Hidrocarburos,
basicamente de temas netamente relacionados a la investigacion, con
exponentes profesionales en el sector hidrocarburos y tanques
enterrados de combustibles liquidos u otros.

- Finalmente se digit6 la informaciéon y/o data recopilada en el programa
que proceso la informacion.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos fueron procesados a través del programa estadistico IBM SPSS
Statistics 23, donde se registro los 15 items evaluados, con opciones de tipo cadena
y numérico, de medida tipo nominal y valores en base a los factores de riesgo

descritos en el indice de Riesgos.
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Tabla 5
Matriz de Consistencia.

72

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

;Cuél es el diagndstico de la
estanqueidad de los tanques
enterrados de Grifos y Estaciones de
Servicios en la provincia de
Huancayo mediante el analisis
realizado a los informes de indices
de riesgo y certificados de
inspeccion de hermeticidad?

Problemas especificos:

o ¢Cuantos tanques enterrados
existen en la provincia de
Huancayo?

o ¢Cudl es el estado del tanque
enterrado en base al andlisis de
los factores considerados en el
indice de Riegos de los Grifos y
Estaciones de Servicios de la
provincia de Huancayo?

o ¢Cudl es el estado del tanque
enterrado en base al analisis de
los Certificados de Hermeticidad
de los Grifos y Estaciones de
Servicios de la provincia de
Huancayo?

Objetivo general:

Diagnosticar la estanqueidad de los
tanques enterrados de Grifos y EE.SS. en
la provincia de Huancayo.

Objetivos especificos:

o Obtener el ndmero de tanques
enterrados de Grifos y EE.SS. en la
provincia de Huancayo que presentan
fugas o no cumplen con la
hermeticidad y los que necesitarian ser
renovados.

o Recabar la frecuencia de monitoreo de
los establecimientos en la provincia de
Huancayo, establecido en la matriz de
accion entre la relacion de la
antigiedad del tanque enterrado y su
estado de estanqueidad.

o Mejorar la planificacion de las
fiscalizaciones  por  parte  del
organismo supervisor, mediante la
generacion de informacion sobre el
estado de estanqueidad de los tanques
enterrados

o Establecer un mapa de calor
geografico, mediante un analisis
basado en riesgos, identificando los
establecimientos que representan un
mayor riesgo ante una fuga de
combustible.

o Estimar el costo de pérdidas
econémicas generadas por un indice
de fuga promedio de 0,3785
litros/hora, para el periodo de un mes.

Hipdtesis General:

El andlisis de los informes de indices de riesgo y
certificados de inspeccion de hermeticidad permite
realizar un diagndstico de la estanqueidad de los
tanques enterrados de combustibles liquidos de los
Grifos y Estaciones de Servicios de la provincia de
Huancayo, que demuestra que el 3 % de los tanques
presentan fugas de combustible.

Variables Independiente:

o Indice de riesgos del Sistema
de Tanques Enterrados.

o Certificados de inspeccion
de hermeticidad

Variable Dependiente:

o Diagnostico de
hermeticidad.

Método de Investigacion:

Método Cientifico
Observacién Directa

Enfoque metodoldgico:
Cualitativo

Tipo de investigacion:
Bésica

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Disefio de investigacion:

No Experimental
Transaccional

Poblacién y Censo:

N =n =306

de

Técnicas de recoleccion de

datos

Analisis de Contenidos

Técnicas de procesamiento de

datos

IBM SPSS Statistics 23.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados de la investigacion
4.1.1. Establecimientos de venta al publico de combustibles de la provincia de

Huancayo.

Figura 22

Establecimientos de venta al publico de combustibles a nivel distrital.

Total de Establecimientos de Venta al Publico de Combustibles por distrito.
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Distritos de la provincia de Huancayo

Fuente: Elaboracion propia, tomando base de datos de OSINERGMIN web, 2020.

En la figura 22, se obtuvo un recuento de establecimientos de venta al
publico de combustibles existentes en 12 de los distritos de la provincia de
Huancayo; siendo el distrito de EI Tambo quién concentra el mayor nimero de
agentes, con 27 establecimientos activos, seguido de los distritos de Chilca con 14
establecimientos y el distrito de Huancayo con 12 establecimientos. Si bien, la

provincia de Huancayo cuenta con 28 distritos, en el presente grafico se representd
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solo los distritos donde hay establecimientos con registro activo y habilitado, en
algunos de los no mencionados adn se encuentran en etapa de proyecto.

4.1.2.Numero de tanques enterrados por establecimientos de venta al publico.

Tabla 6
Cantidad de Tanques Enterrados en EVPC de la provincia de Huancayo.
STE X .
# Tanques # EVPC EVPC Porcentaje
1 3 3 0,98 % |
2 22 44 14,38 % UL
3 22 66  21,57%  [EMARRR
4 24 96 31,37 % A
5 12 60  1961% RN
6 1 6 1,96 % |
7 2 14 4,58 % 1111
8 1 8 2,61 % 11}
9 1 9 2,94 % 1]
Total de EPVC/ 88 306 100,00 %

STE
Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En la provincia de Huancayo existen 88 establecimientos de venta al
publico de combustibles (EVPC) con registro activo; sin embargo, cada
establecimiento puede contar de 1 a mas tanques dependiendo de su capacidad
territorial, en el caso de la provincia hay agentes hasta con 9 tanques en su
establecimiento. Como se observa en la tabla 6, la distribucion de la cantidad de
tanques por establecimiento present6 una moda de 4 tanques; siendo en la provincia
el 63,07 % de los EVPC cuentan con por lo menos 4 a méas tanques de

almacenamiento.
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4.1.3. Total de Sistemas de Tanques Enterrados (STE) en la provincia de

Huancayo por distritos.

Figura 23

Total de Tanques Enterrados en la provincia de Huancayo por distritos.

Total de Tanques Enterrados en la provincia de Huancayo.

100

804

60

Recuento

407

207

sele ap unsnby ue

Distritos de la provincia de Huancayo

Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, se obtuvo el recuento de la cantidad de tanques enterrados
de almacenamiento de combustibles por distritos; siendo el distrito con mayor
concentracion de tanques instalados, EI Tambo, con 95 tanques; Chilca, con 49;
Huancayo, con 48; Pilcomayo, con 37 o San Agustin de Cajas, con 23 STE.
También se observo geograficamente que los distritos resaltados son las vias de
transito principales de la provincia, como la carretera central o las principales
avenidas como la Real, Huancavelica, Mariscal Castilla o Fidel Miranda, que son

rutas fijas para trasladarse a otras provincias o regiones. Adicionalmente, se constd
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que son establecimientos ubicados en zonas pobladas, urbanas o
socioecondmicamente activas, estas caracteristicas representan zonas de riesgo
frente a posibles deficiencias estructurales en los tanques de almacenamiento de
los establecimientos cercanas a estas.

4.1.4. Diagrama circular de la edad de tanques enterrados en rangos.

Figura 24

Diagrama circular de la edad de tanques enterrados en rangos.

Porcentajes del total de tanques enterrados en la provincia de Huancayo por
antiguedad de fabricacion hasta el 2020.

Antiguedad del
tanque

WCe0as afios

M pe 5a10 afios
[De 10 a 15 afios

M e 15 a 20 afios

B Ce 20 a 25 afos
ECe 25 a 30 a més afios

Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracién propia.

Para la presente investigacion es relevante conocer la antigiiedad de los
tanques, desde su fabricacién; ya que segln la teoria y primordialmente las
investigaciones gubernamentales de Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de América, que son la base legal de las normas técnicas en

diversos paises de Sudamérica, como PerU; refiere que la corrosion comienza a
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partir de los 10 afios de antigliedad del tanque; pero que posterior a los 20 afos ya
pueden presentar problemas de hermeticidad o fallas estructurales en los tanques
de almacenamiento bajo tierra. Teniendo en consideracion ello, en el diagrama de
pastel observamos que tanques con antigiiedad de 10 a 20 afios representan en suma
el 24,18 % (74 tanques); y la gran parte del pastel se dan en los tanques con una
antigliedad de 20 a 25 afios, representando el 33,66 % (103 tanques), tanques que
ya presentarian alguna corrosion, dafio o debilitacion estructural o hermético; asi
mismo, en suma, al 13,73 % (42 tanques) con una edad entre 25 a 30 afios, que ya

deberian ser renovados, retirados o reparados.
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4.1.5. Histograma de distribucion de tanques enterrados por distritos en la
provincia de Huancayo en un rango de menor, mayor o igual a 10 afios

de fabricacion.

Figura 25
Tanques enterrados con edad menor, mayor o igual a 10 afios de fabricacion.

Total de tanques con una edad menor, mayor o igual a 10 afios de fabricacién.
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Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En continuidad al resultado anterior y la base tedrica de esta, de los 306
tanques analizados, son 87 tanques con antigliedad menor o igual a 10 afios y un
total de 219 tanques que tienen una antigiiedad mayor a 10 afios; en la figura 25 se
observa la distribucidn de estas entre los distritos, mostrando asi, que en todos los
distritos se tiene existencia de tanques activos con una existencia mayor a 10 afios.
Que, por teoria a partir de los 10 afios inicia un estado de corrosion en su estructura

metalica.
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4.1.6. Histograma de distribucion de tanques de combustibles liquidos que

cuentan con Informe de indice de Riesgos.

Figura 26
Tanques que cuentan con Informe de indice de Riesgos del STE.

Total de tanques que cuentan con Informe de indice de Riesgos por distrito.
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Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

Independientemente de cuantos tanques exista en un establecimiento, cada
tanque es inspeccionado individualmente en razén a factores de riesgo puntuados,
resumidos en una Matriz de Accion de Tanques Metalicos Enterrados Existentes y
presentado obligatoriamente al Osinergmin bajo el documento técnico denominado
Informe de Iindice de Riesgos, estos informes deben ser presentados
periédicamente en razén al resultado de la frecuencia de monitoreo; es por ello,

que se solicit6 al organismo los 1IR de los 88 establecimientos, esperando asi un
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4.1.7.

total de 306 matrices. Sin embargo, de lo solicitado, se obtuvo los informes de 274
tanques, mas no de 32 tanques, dado que Osinergmin no obtuvo registros de

informacidn actual del estado de esos tanques.

Matriz resumen del indice de factores de riesgo asociadas a los tanques
enterrados en la provincia de Huancayo.

En base al resultado anterior, se consideré a los 274 tanques como el 100 %
evaluado dentro de las siguientes tablas.

Tabla 7

Dimension: Matriz resumen de los factores de riesgos asociadas a los tanques enterrados.

Factores de riesgo asociadas al tanque enterrado.
Factor de Riesgo Puntaje  Recuento %
A Tanque 274 100,00 %
Metélico con proteccion catddica segiin APl RP 1632, de fibra de vidrio o

metalico de doble pared. 0 61 22,26 %
Metgl_lco con revestimiento asfa_ltlco 0 pintura epoxica interior ylo exterior, 1 194 70.80 %
metélico con revestimiento de fibra de vidrio.
Metalico sin proteccion catodica o revestimiento asfaltico o pintura 2 19 6.93 %
epdxica interior y/o exterior o revestimiento de fibra de vidrio. DR
B El tanque es: 274 100,00 %
Nuevo 0 81 29,56 %
Usado 4 193 70,44 %
N Antigliedad del Tanque 274 100,00 %
De 0 a 5 afios 0 46 16,79%
De 5 a 10 afios 1 37 13,50 %
De 10 a 15 afios 2 16 5,84 %
De 15 a 20 afios 3 41 14,96 %
De 20 a 25 afios 4 96 35,04 %
De 25 a 30 afios 5 38 13,87 %

Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 observamos que, en cuanto a los factores de riesgo asociado a
los tanques enterrados; el 70,80 % de los tanques son metalicos con revestimiento
asfaltico o pintura epdxica o metalico con revestimiento de fibra de vidrio, hay un
6,93 % de tanques sin ningln tipo de proteccién o revestimiento y solo un 22,6 %
cuentan con una proteccion catddica segun APl RP 1632 de fibra de vidrio o
metalico de doble pared, que representan tanques con menor probabilidad de

corrosion paulatina; también se obtuvo que el 70,44 % son tanques usados, es decir
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que son tanques de segunda mano que fueron utilizados antes de su instalacion en
el establecimiento; en cuanto a la periodicidad, el 35,04 % de los tanques tienen un
antigliedad entre 20 a 25 afios y mayor a este hasta 30 afios suman un 13,87 % mas.
En suma, las caracteristicas fisicas de los tanques mostraron que con los rasgos

mayoritarios facilitan el deterioro de la estructura.

Tabla 8
Dimension: Matriz resumen de los factores de riesgos asociadas al medio circundante.

Factores de riesgo asociadas al medio circundante.

Factor de Riesgo Puntaje Recuento %

C Existencia de agua subterranea a nivel del tanque 274 100,00 %
No presenta 0 274 100,00 %
Presenta 1 0 0,00 %
Variable 1 0 0,00 %

D Resistividad especifica del suelo 274 100,00 %
Mayor a 10 000 ohm/cm 0 38 13,87 %
Entre 10 000 y 5 000 chm/cm 1 61 22,26 %
5000y 2 300 ohm/cm 2 108 39,42 %
Entre 2 300 y 1 000 ohm/cm 3 17 6,20 %
Menor a 1 000 ohm/cm 4 50 18,25 %

E Clase de suelo 274 100,00 %
Tiza o arena 0 225 82,12 %
Greda, arena gredosa o arena arcillosa 1 14 511%
Arena limosa 2 31 11,31 %
Arcilla, tierra vegetal 4 2 0,73 %
Cieno, fango o suelo pantanoso 5 2 0,73 %

F Humedad del suelo 274 100,00 %
Menor a 20 % 0 265 96,72 %
Mayor o igual a 20 % 1 9 3,28%

G Valor de pH del suelo 274 100,00%
pH mayor que 7 (basico) 0 248 90,51%
pH menor que 7 (&cido) 1 26 9,49 %

H Contenido de Cloruros del suelo 274 100,00 %
Menor a 100 mg/kg 0 115 41,97 %
Entre 100 y 350 mg/kg 1 123 44,89 %
Mayor a 350 mg/kg 2 36 13,14 %

| Contenido de Sulfatos del suelo 274 100,00 %
Menor a 200 mg/kg 0 63 22,99 %
Entre 200 y 500 mg/kg 1 106 38,69 %
Entre 500 y 1 000 mg/kg 2 53 19,34 %
Mayor a 1 000 mg/kg 3 52 18,98 %

Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 muestra que, en cuanto a los factores de riesgo asociadas al
medio circundante; con respecto al indicador de existencia de agua subterranea a
nivel del tanque, se obtuvo que, el 100 % de los tanques enterrados de combustibles
liquidos con IIR no presentan agua o filtracion de este en el subsuelo entorno al
tanque. En cuanto a resistividad especifica del suelo, se obtuvo que, el 39,42 % se

instalaron en suelos de resistividad mayor a 5 000 a 2 300 ohm/cm, representando
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un nivel de riesgo medio. Sobre la clase de suelo, el 82,12 % se instalaron en suelos
de clase tiza o arena, representando un nivel de riesgo de cero.

En cuanto al indicador humedad del suelo, se obtuvo que, el 96,72 % se
instalaron en suelos con una humedad menor a 20 % representando un nivel de
riesgo de cero. Con respecto al valor de pH del suelo, resulté que el 90,51 % tienen
un pH mayor que 7 (béasico) y el 9,49 % tienen un pH menor que 7 (acido); sobre
contenido de cloruros del suelo, el 41.97 % tienen un contenido menor 100 mg/kg,
el 44,89 % tienen entre 100 y 350 mg/kg, representando estos un nivel de riesgo
bajo. Y finalmente en el contenido de sulfatos, se obtuvo un 18,98 % que han sido
instalados en suelos con contenidos de cloruros mayor a 1 000 mg/kg

representando un nivel de riesgo relativamente alto.

Tabla 9
Dimension: Matriz resumen de los factores de riesgos asociados al impacto medio ambiental e
infraestructura.

Factores de riesgo asociadas al impacto medio ambiental e infraestructura.

Factor de Riesgo Puntaje Recuento %

J Existencia de rios cercanos a menos de 1km. 274 100,00 %
No 0 207 75,55 %
Si 2 67 24,45 %

K Existencia de agua de mar a menos de 200 m. 274 100,00 %
No 0 274 100,00 %
Si 4 0 0,00 %

L Existencia de pozos de agua potable a menos de 1km. 274 100,00 %
No 0 266 97,08 %
Si 2 8 2,92 %

M Existencia de edificaciones cercanas a los STE a menos de 50m. 274 100,00 %
No 0 21 7,66 %
Si 1 253 92,34 %

Nota. Consolidado de data de los Informes de indice de Riegos. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se obtuvo que, en cuanto a los factores de riesgo asociadas al
impacto medioambiental e infraestructura; sobre la existencia de rios cercanos a
menos de 1 km, el 75,55 % no se encuentran cercanos a rios y el 24,45 % si se

encuentran a menos de 1 km de estos. En cuanto a la existencia de agua de mar a
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menos de 200 m, ningun establecimiento cuenta con ello dado que la provincia no

cuenta con salida al mar. Sobre la existencia de pozos de agua potable a menos de

1 km, el 97,08 % no se encuentran instalados a menos de 1 km de pozos de agua

potable, en contraposicion el 2,92 % si se encuentran a menos de esta distancia.

Finalmente, con relacion a la existencia de edificaciones cercanas a los STE a

menos de 50 m, se obtuvo que, el 92,34 % (253 tanques) si se encuentran a menos

de 50 m de edificaciones, mientras solo el 7,66 % no se encuentran cercanos a

edificaciones.

Matriz resumen de accion de tanques metéalicos enterrados existentes en la

provincia de Huancayo, en base a su edad y el puntaje obtenido de la

evaluacion en el indice de riesgos, dando asi la frecuencia de monitoreo.

Tabla 10

Resumen de las matrices de accion de tanques enterrados en la provincia de Huancayo.

MATRIZ DE ACCION DE TANQUES METALICOS ENTERRADOS EXISTENTES

PUNTAJE (INDICE DE RIESGO)

EDAD hasta 12 de 13 a 20 21a27 >= 328
Frecuencia :
de cada 5 afos cada 3 afios cada 1 afio re:;;arzrtig;;?r/
0 a 15 afios Monitoreo P
Recuento 87 21 0 0 108
Porcentaje 28,43 % 6,86 % 0,00 % 0,00 % 35,29 %
Frecuencia 5 .
de cada 3 afios cada 2 afios retirar/reparar/  retirar/reparar/
de 15a25 Monitoreo reemplazar reemplazar
anos Recuento 30 101 2 133
Porcentaje 9,80 % 33,01 % 0,65 % 0,00 % 43,46 %
Frecuencia 5 .
de cada 2 afios cada 1 afio retirar/reparar/  retirar/reparar/
de 25 a 30 Monitoreo reemplazar reemplazar
anos Recuento 0 30 0 0 30
Porcentaje 0,00 % 9,80 % 0,00 % 0,00 % 9,80 %
Frecg:nua retirar/reparar/ retirar/reparar/ retirar/reparar/  retirar/reparar/
> 230 afios Monitoreo reemplazar reemplazar reemplazar reemplazar
Recuento 0 3 0 0 3
Porcentaje 0,00 % 0,98 % 0,00 % 0,00 % 0,98 %
117 155 2 0 274
38,24 % 50,65 % 0,65 % 0,00 % 89,54 %
Sin Data 32 306
10,46 % 100,00 %

Nota. Consolidado de data de los Informes de Indice de Riegos. Fuente

: Elaboracion propia.

Obteniéndose el puntaje individual de cada tanque y correlacionando a la

antigtiedad del tanque, se resume en la matriz de accién; como observamos en la
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tabla 10 se muestra el consolidado de las frecuencias de monitoreo de los tanques
enterrados de combustibles liquidos de la provincia de Huancayo; resaltando el
resultado obtenido de que el 33,01 % deben ser monitoreados cada dos afios, el
9,80 % deben ser monitoreados anualmente, recalcando que existen 3 tanques
activos con edad mayor a 30 afios (50 afios), que ya deberian ser retirados,

reparados o reemplazados.
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4.1.9. Histograma de distribucion de tanques enterrados de combustibles
liquidos que presentaron el Certificado de Hermeticidad de los Sistemas

de Tanques Enterrados en la provincia de Huancayo.

Figura 27

Tanques que cuentan con Certificado de Hermeticidad.

Total de tanques que cuentan con Certificado de Hermeticidad del STE.
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Nota. Consolidado de data de los Certificados de Hermeticidad. Fuente: Elaboracién propia.

De los 306 tanques de almacenamiento enterrados en la provincia, son 278
tanques que cuentan con Certificado de Hermeticidad presentados y actualizados
hasta el 2020, mientras que 28 tanques no cuentan con tal certificado presentado;
por tal, son estos tanques enterrados de los cuales se desconoce su estado hermeético,
ubicados entre los distritos de EI Tambo, Huancayo, Pilcomayo, Huayucachi, San

Jerénimo de Tunan y Huancan.
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4.1.10. Histograma de distribucion por distritos del resultado final de los
certificados de hermeticidad de los tanques enterrados en la provincia

de Huancayo.

Figura 28
Resultados de conformidad de los Certificados de Hermeticidad.
Resultado de conformidad de los Certificados de Hermeticidad del STE.
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Nota. Consolidado de data de los Certificados de Hermeticidad. Fuente: Elaboracién propia.

De la figura 28 muestra que, en la provincia de Huancayo se encuentran
instalados 272 tanques que cuentan con resultado conforme en el Certificado de
Hermeticidad del STE, 6 tanques con resultado no conforme y 28 tanques donde
no se tienen informacidn respecto a su hermeticidad por lo que su estado es incierto;
se obtuvo en detalle que, los distritos con tanques con resultados no conforme son

Huancayo (5 tanques) y Chilca (1 tanque).
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4.1.11. Mapa de calor, mediante un analisis basado en riesgos, identificando
los establecimientos que representan una mayor contingencia ante una
fuga de combustible.

El resultado se obtuvo del nivel de riesgo obtenido del puntaje de los
Informes de Indices de Riesgos de los establecimientos de cada distrito, asi
también los resultados de las inspecciones de hermeticidad realizadas a los

tanques.

Figura 29

Mapa de calor de la provincia de Huancayo mediante un analisis basado en riesgos.
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Nota. Consolidado de resultados de los Informes de indices de Riesgos. Fuente: Elaboracion
propia.

La figura 29 muestra que, los distritos de la provincia de Huancayo que
representan un mayor nivel de riesgo de alto a muy alto, resultaron ser EI Tambo,
Chilca y Huancayo, color rojo y morado; de riesgo medio a moderado se ubican
los distritos de Pilcomayo, San Agustin de Cajas, Huayucachi y San Jeronimo de
Tunan, color anaranjado y amarillo; y con un nivel de riesgo bajo esta representado

por los distritos de Sicaya, Pucara, Sapallanga y Huancan.
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4.1.12. Costo de peérdidas economicas generadas por un indice de fuga
promedio de 0,3785 I/h, para el periodo de un mes.
Este resultado se obtuvo considerando el indice de fuga definido por la

normativa peruana en el D.S 024-2012-EM, el cual esta establecido en
3
0,3785 I/h (1,05 x 107 mT), cabe aclarar aqui, que no se consideran las

pérdidas de combustible por evaporacion de combustible del tanque
enterrado en las Estaciones de Servicio, puesto que el efecto aislante de la
tierra anula los efectos de cambios de temperatura.
El periodo de anélisis se consideré de 1 mes (2,592 x 10°s), considerando
que la normativa exige mantener los registros actualizados y revisados de
forma mensual por parte de los operadores de los establecimientos de venta
al publico de combustible, los factores indicados daran como resultado el
volumen de combustible perdido durante este periodo.

V = nxt
Donde:

V: Volumen total en m3.

o m3
n: indice de fuga en e

t: periodo de tiempo en segundos.

3
m
V =105x10"" % 2,592x10° s

V =2,722x10"1tm?3
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El producto considerado sera Gasohol 90 Plus, debido a que es el producto
de mayor demanda en la provincia y que a comparacion del Diesel B5 S50
presenta un mayor riesgo de inflamabilidad. Adicionalmente, se
considerara la pérdida en soles que el operador dejara de percibir por la no
comercializacion de este.

P, =VxPv
Donde:
P;: Pérdida econdmica en Soles.
V: Volumen total de combustible perdido en m3.
Pv: Precio de venta en soles.
El precio de venta se considerd acorde a un promedio de precios registrados
en el distrito de EI Tambo, el cual tiene la mayor cantidad de Grifos y
Estaciones de Servicio, el mismo que es de S/ 14,70 por galén el cual
equivale a S/ 3 233,40 por m3 (ver apéndice 8).
S/

P, = 2,722 x1071 m3 x 3 233,40 —
P, = 5/880,30
Obteniendo asi que las pérdidas econémicas referidas solo al producto
comercializado Gasohol 90 Plus, en el periodo de un mes es de 5/880,30.
A esto debe afadirse las pérdidas econdmicas por el periodo de
inoperatividad del tanque, el cuales podria haberse impuesto como sancién
por parte del organismo supervisor, 0 por acciones correctivas que el
operador este tomando sobre su tanque, para eso se estimo el volumen de
ventas de combustible del producto en mencion que tiene un

establecimiento del mismo distrito indicado en 68,50 gal diarios (ver

apéndice 9).
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(0,3425 m3 diarios) lo cual se calculara para el periodo de un mes y los
ingresos no percibidos durante ese periodo.
P,=VxtxPv
Donde:
P,: pérdidas econdmicas por el periodo de inoperatividad del tanque.
V: Volumen total de combustible comercializado en m3 por dia.
t: periodo de tiempo (30 dias)

Pv: Precio de venta en soles por dia.

P,=VxtxPv

m® ) S/
P, = 0,3425 — x 30 dias x 3 233,40 —;

dia m3

P, = 5/33 223,20
Lo que hace un total de:

PT:P1+ PZ

ga
Il

$/880,30 + S/33 223,20
P, = 5/880,30 + S/33 223,20

P, = S/34103,50

Resultando finalmente que la estimacién de pérdidas econémicas por una

fuga de combustible en el periodo de un mes resulta de S/34 103,50.
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4.2 Discusion de Resultados

La presente investigacion hace referencia al diagndstico de hermeticidad de
tanques enterrados de combustibles liquidos de Grifos y Estaciones de Servicios
en la provincia de Huancayo, cabe precisar que el diagnostico se obtiene por los
Informes de Indices de Riesgo y los Certificados de Inspeccion de Hermeticidad;
del primero se disgrega en tres dimensiones generales que daran 14 indicadores de
evaluacion, que especifican las mediciones; en cuanto a los certificados, se utilizara
los resultados de conformidad; entonces aclarando la operacionalidad dada a las
variables, se debatira en relacion a los resultados obtenidos.

El total de los tanques de almacenamiento de combustibles enterrados en la
provincia, que se encuentra habilitados y en uso son los 306 censados y parte de
nuestra poblacion de investigacion, de este total se observa en las figuras/gréaficas
0 tablas, que; es en el distrito de EI Tambo (figura 22) donde se concentran gran
parte de los establecimiento, y considerando que el promedio de tanques por
establecimiento es de 4 tanques (tabla 6), se obtiene que ElI Tambo, Chilca,
Huancayo y Pilcomayo, y justificadamente son los distritos que presenten un
parque amplio de tanques de almacenamiento enterrados (figura 23), distritos
considerados urbanos, con avenidas principales y la presencia de la carretera
central, con alta congestion vehicular y ciudadana, por tanto son zonas que
representa mayor riesgo socioeconomico; adicionalmente el distrito de San
Jerénimo de Cajas también con casi las mismas caracteristicas mencionadas, pero
representa mayor riesgo medioambiental por su ubicacién ganadera y agricola

entorno a los establecimientos.
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Tenemos presente que la regulaciones estatales de Peru, asi como de
muchos paises en Latinoameérica, estan basadas en investigaciones o regulaciones
gubernamentales de paises como EE.UU. y en cuanto a la investigacion se sujeta
en los informes desarrollados por la U.S. EPA (Environmental Protection Agency),
titulado “Causes of realease from UST Systems”, traducido al espafiol como
“Causas de escape en sistemas de tanques de almacenamiento subterraneo, donde
se menciona que, el periodo critico de inicio de fallas estructurales o puntos de
corrosion en los tanques metélicos se inician entre los 10 a 15 afios, pudiendo ser
estds ya no herméticas, presentando asi fugas, no solo liquidas, sino también de
emisidn de gases al exterior, y donde establecen gue tanques mayores a 25 afios sin
métodos de proteccion deberian ser reemplazados, retirados o en su defecto
reparados/reforzados; ya que estos fuera del medio circundante en el que estan
enterrados ya representan una probabilidad mayor de tener dafios o representar un
riesgo a su entorno fisico o intangible. Considerando esta teoria, en la provincia de
Huancayo, el 24,18 % de tanques oscilan con una antigiiedad entre los 10 a 20 afios
de fabricacion; el 33,66 % entre 20 a 25 afios de antigliedad y un 13,73 % tanques
con una antigtiedad mayor a 25 afios, algunos excedentes de 30 afios (figura 24).
Se tiene en cuenta que a partir de los 10 afios de uso desde su fabricacion ya pueden
presentar un inicio de corrosion, y los tanques en la provincia que son una
antigtiedad mayor a 10 afios, son de 219 tanques (figura 25), el 71,57 % de total de
tanques.

En cuanto a las limitantes que se dan por parte de obtener con las
mediciones en el indice de Riesgos de STE, que son presentados por los agentes
mediante un informe, solo se contd con las mediciones de 274 tanques, mas no de

32 tanques de los que no se logré obtener la informacion; ya que estos no
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presentaron una actualizacion del indice hasta el 2020, afio en el cual se recopila la
informacién en un mismo tiempo para no afectar la investigacion con la
imparcialidad de los tiempos variados donde presentan los agentes segun su
frecuencia de monitoreo. Por otro lado, estas mediciones e informes pueden ser
realizados solo por empresas acreditadas por INACAL y que estas solo tengan
manipulacion de profesionales especializados, habilitados y suscritos ante
Osinergmin; es por ello, que las mediciones no se dieron personalmente, mas las
observaciones y revisiones documentales particulares fueron con el permiso
debido, solo con fines académicos.

El indice esta compuesto de 14 items de medicion, que son dividas para la
investigacion en 3 dimensiones; factores de riesgo asociadas al tanque, factores de
riesgo asociadas al medio circundante y factores de riesgo asociadas al impacto
medio ambiental e infraestructura. Estos items fueron unidos en estas dimensiones
en base a tipo de medicion, donde la primera dimension se obtiene mediante datos
generales propios de la fabricacion del tanque; la segunda dimensién, se mide en
base a su entorno fisico exterior del tanque dentro del territorio del establecimiento;
mientras la tercera dimension son mediciones fuera del limite del territorio del
establecimiento que considera entornos de afectacion medioambiental e
infraestructuras ajenas. En adicion los 14 items son puntuados en escalas, que al
final dan un solo resultado; se considera que, a menor escala, la caracteristica del
tanque representa un menor riesgo, por el contrario, la caracteristica tiene una
puntuacion alta, el tanque representa un mayor riesgo.

En la dimension de factores de riesgo asociadas al tanque enterrado (tabla
7), se tiene 61 tanques metalicos con proteccion catddica segun la norma APl RP

1632, siendo tipo de tanque que Se expone a menos riesgos por su propio material
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regulado bajo una norma como la API, pero que solo representa el 22,26 % del
total de tanques con IIR; mientras hay un 70,80 % que son tanques con
revestimiento asfaltico o fibra de vidrio, no significa que sean las menos indicadas,
pero es un intermedio del tipo de material que tiene mayor posibilidad de corrosion;
y un 6,93 % de tanques sin proteccion catddica o revestimiento, estos tanques si
representan un riesgo superior al anterior, son el tipo de material menos
recomendado para las instalaciones actuales por su durabilidad.

Vaca (2015) en su tesis menciono sobre la importancia de la calidad de los
materiales, entro los tanques y las tuberias ya que para los expertos en el sector de
hidrocarburos en Guayaquil son los principales factores que influyen en las fugas
de combustible; y con el item A, recalcamos y compartimos la importancia del
material, proteccion y revestimiento de tanques de almacenamiento de
combustibles liquidos. Y en suma a ello, Enamul (2011) en su articulo evalda la
eficacia que muestra los materiales usados para almacenar petroleo o derivado, que
son reforzados con fibra de vidrio, especialmente en ambiente acidos y alcalinos,
donde se recomienda el tipo de fibra de vidrio E y AR que son mas resistentes
frente a la corrosion a largo plazo. Ahora bien, dentro de este porcentaje (6,93 %),
los tanques son de una antigliedad entre 22, 24, 25y 50 afios de fabricacion lo que
nos da entender la baja rigurosidad normativa en los primeros afios de desarrollo
del sub sector hidrocarburos, sobre todo en la parte de comercializacion de
combustibles, asi como la falta de conocimiento en cuanto a métodos de proteccion
contra la corrosion por parte de los operadores e instaladores de los tanques, puesto
que los recubrimientos y/o aplicacién de pinturas representan una efectividad del
90 % contra la corrosién, los cuales se complementan con la aplicacion de

proteccién catddica, logrando asi efectividades de hasta 99 %; asi también la
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aplicacion de revestimientos de fibra de vidrio raramente presentan fallas por
corrosion (EPA, 1987).

En esta dimension también tenemos el item B, que también representa un
factor relevante de la calidad de los tanques dado que, el 70,44 % de los tanques
(193) instalados en la provincia de Huancayo tienen la condicion de tanques
usados, este dato muestra la falla normativa, en cuanto a la prohibicion de la
reutilizacion de tanques enterrados de combustibles liquidos; si bien en su
instalacion estos tanques tendrian que cumplir con las exigencias normativas
vigentes, asi como pasar por pruebas de maestranza y pruebas de hermeticidad
verificadas por el Osinergmin, la condicion de ser tanques usados limitaria su
tiempo de vida dtil.

El item N, como ya se ha ido recalcando en los resultados, el 69,35 % de
los tanques evaluados (191) tienen una antigliedad superior a los 10 afios de
antigliedad, nos da un panorama general referente a que mas de la mitad de los
tanques instalados en la provincia de Huancayo se encuentran sobrepasando la edad
critica en la cual se presentan los problemas de proliferacion de la corrosion y de
hermeticidad (EPA, 1987). En alusion a esto Gltimo, identificar los tanques con una
edad superior a los 10 afios de antiguiedad, genera informacion relevante para los
operadores de dichos tanques y/o inversionistas de los establecimientos, para que
estos tomen acciones de planeamiento y ejecucion de mantenimiento preventivo,
que involucren inspecciones periddicas de hermeticidad, analisis mensuales del
control de inventarios, evaluacion de la instalacién de un sistema de proteccion
catddica, e inspecciones internas, con la finalidad de extender la vida util de los

tanques enterrados (Abrigo, 2015).



DIAGNOSTICO DE ESTANQUEIDAD EN GRIFOS Y EE.SS. EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 96

En nuestra segunda dimension, factores de riego asociadas al medio
circundante en donde los tanques estan instalados, se verifica que los principales
riesgos que afrontan los tanques en la provincia de Huancayo, son la resistividad
especifica del suelo (item D), el valor de pH del suelo (item G), contenido de
cloruros (H) y de sulfatos (I); aunque no estan con puntajes altos, si representan un
factor de riesgo circundante para los tanques, consideremos que aun siendo un
tanque enterrado, los factores propios del suelo no pueden ser manejados, mas esto
no significa que no puedan ser prevenidos o controlados; en relacién al primer
indicador de los citados previamente, la existencia de 50 tanques instalados en
suelos con resistividad menor a 1 000 ohm/cm indica que estos tanques se
encuentran en suelos con un alto nivel de riesgo, ya que a menor resistividad el
suelo es altamente corrosivo (Uhlig, 2000, citado en Bedoya, 2010, p. 5); respecto
al valor de pH, la existencia de 26 tanques instalados en suelos con un pH menor a
7, suelos acidos, indica que estos tanques se encuentran expuestos a nivel de
corrosion severa (Baboian, 2002, citado en Bedoya, 2010), asi también, genera
indicios de que en el terreno se ha producido algun tipo de derrame de combustible,
es por ello que este tipo de suelos tienden a ser acidos. Sobre el contenido de
cloruros y sulfatos, se verifica también la existencia de 36 y 52 tanques
respectivamente, instalados en suelos con este tipo de concentraciones que generan
un nivel de corrosion severo (Baboian, 2002, citado en Bedoya, 2010).

Y finalmente la tercera dimension, factores de riesgo asociadas al impacto
medio ambiental e infraestructura, se verificd la existencia de 67 tanques instalados
cercanos a rios a menos de 1 km, 8 tanques instalados cercanos a pozos de agua
potable, y una preocupante cifra de 253 tanques cercanos a edificaciones a menos

de 50 m; estos resultados concuerdan con la preocupacién de la poblacion con
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respecto a su seguridad y ante la supresion de fuentes de agua potable en sus
actividades cotidianas; aun cuando hay normativas en relacion a la existencia de
establecimientos publicos como mercados, supermercados o con afluencia de
personas entorno a los establecimientos de despacho de combustibles, estos no se
Ilegan a cumplir con el pasar de tiempo; ya que, muchos de estos grifos y estaciones
de servicios son antiguos, desde luego en su momento, antes de obtener su registro
ante Osinergmin cumplian con esta norma; pero no pueden manejar que su entorno
poblé o abran negocios con estas caracteristicas de afluencia publica; es uno de los
puntos mas debiles en cuanto a los riesgos, dado que la municipalidad no verifica
la zona antes de emitir licencias de funcionamiento, o el propio desconocimiento
de la poblacion; lo que también origina que los entes supervisores, fiscalizadores o
sancionadores como Osinergmin, Minen, OEFA y los propios agentes de estos
establecimientos deben contar con medidas de prevencion y vigilancia, pero que
lamentablemente no siempre estan previstas por una normativa, por lo que muchas
veces el riesgo estéa latente.

En relacién a la variable Certificados de Inspeccion de Hermeticidad, al
igual que con los indices de Riesgo, también hay limitantes para la presente
investigacion como; que 28 tanques no presentaron su certificado actualizado hasta
el 2020 (figura 27), por lo que su resultado de hermeticidad en incierto y de igual
manera este tipo de medicidn solo debe ser realizado por una empresa inscrita y
certificada ante el INACAL, ademas de que se deben realizar a “puertas cerradas”,
es decir que el establecimiento debe estar inoperativo por ese periodo de inspeccion
y con las medidas de seguridad al que solo es personal autorizado y calificado esta
sujeto; también en este punto debo recalcar que no se cuenta con fotografias

personales, porque no estdn permitidas en este tipo de inspecciones por la
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deflagracion que pueden generar las camaras convencionales o de mdviles; para
este tipo de inspecciones, por la cercania con los tanques al descubierto se usan
equipos antiexplosivos dado la concentracion de vapores de combustibles en la
atmosfera.

En cuanto a los resultados de los certificados de inspeccion de
hermeticidad, muestra que existen 6 tanques enterrados de combustibles liquidos
en operacién, que no son herméticos y por ende presentan fugas de combustible,
en el distrito de Huancayo y un tanque en el distrito de Chilca (figura 28), por lo
cual los operadores de estos tanques deberan suspender el uso de estos y comunicar
al Organismo Supervisor en un plazo de 24 horas la deteccion de la fuga de
combustible, esto ultimo en relacion con lo sefialado en el articulo 8 del D.S 024-
2012-EM, aspecto detectado al momento del procesamiento de la informacion de
la presente investigacion y que los agentes no habian acatado. Estos 6 tanques no
herméticos tienen edades superiores a los 20 afios, concordando con lo manifestado
por la EPA, que definio la edad critica donde se presentan fugas de combustibles
de 20 afios en adelante, sin embargo; adicionalmente la existencia de 32 tanques
de los que no se cuenta con la informacidn respecto a su hermeticidad, limita la
cifra de tanques no herméticos y ser incierto, esto sin lugar, representa un
incumplimiento a la normativa nacional vigente, sefialado en el articulo 6 del D.S
024-2012-EM. Finalmente, este resultado genera informacion relevante para el
Osinergmin, el cual tomara accién acorde a sus competencias de fiscalizacion y
dentro del marco legal, para proceder con la suspensién del uso de estos tanques
donde el estado de hermeticidad es incierto o inconforme hasta que los agentes
subsanen los dafios. Siguiendo con los resultados de los Certificados de Inspeccion

de Hermeticidad, de lo obtenido en el histograma de distribucion de tanques
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enterrados por distritos en la provincia de Huancayo en un rango de menor, mayor
o igual a 10 afos de fabricacion se encuentra que se tienen 191 tanques en la
periodo critico y de esta cantidad, restandole los 6 no conformes, los 185 tanques
que dieron conforme, tienen un resultado de hermeticidad favorable; pero en visitas
de campo se detectaron la existencia de que a pesar de tener un resultado de
inspeccion favorable se evidenciaron fugas de combustible en sus tanques, no solo
referenciando fugas liquidas, sino también por gases, lo que podria mostrar que no
se detectaron este tipo de fugas, corrosiones o problemas estructurales en el tanque,
dando resultados diferentes en la inspeccion.

Como ya se habia mencionado, cuanto mayor puntaje obtengan los tanques
en el indice, mayor es el riesgo; y al querer situar que distrito de la provincia
representa mayor conflicto, se realizé un mapa de calor geografico (figura 29),
donde se identifica a los distritos EI Tambo, Chilca y Huancayo con tanques de
riesgo alto; Pilcomayo y San Agustin de Cajas con riesgo de medio, dandole
concordancia también a que estos distritos cuentan con el mayor nimero de
establecimientos, este mapa permite identificar la ruta para que los entes
supervisores programen sus acciones de fiscalizacion.

El andlisis econdmico realizado, demostré que; las pérdidas econdémicas en
el periodo de un mes el factor de relevancia es la inoperatividad de un tanque donde
se haya advertido una fuga de combustible. Se resalta en este analisis, la
importancia de realizar un analisis de los inventarios de combustibles liquidos, ya
gue muchas veces estos no se analizan de forma seria y exhaustiva por parte de los

operadores.
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CONCLUSIONES

1. La hermeticidad de los tanques enterrados de los Grifos y Estaciones de Servicio
de la provincia de Huancayo a partir de los resultados obtenidos, dieron que el
2,16 % de tanques operativos presentaron fugas de combustible; sobre los cuales
se deben tomar acciones y aun cuando estos sean subsanados, no representa la
inexistencia de tanques que presenten corrosion o debilitamiento estructural.

2. Se obtuvo que la frecuencia de monitoreo de los tanques de combustibles liquidos
instalados en los establecimientos en la provincia de Huancayo, obtenido en el
resumen de las matriz de accion de tanques metalicos enterrados existentes, son de
cada 2 afios, periodos en que deben realizar las inspecciones y presentar
obligatoriamente ante el Osinergmin; una interseccion entre 133 tanques con una
edad entre 15 a 25 afios de fabricacion con un puntaje entre 13 a 20; ademas de
detectar 3 tanques con una antigliedad de 50 afios y 38 tanques con una antigiiedad
mayor a 25 afios, en suma son el 13,87 % del total de tanques que presentaron sus
indices, que presentarian corrosion, debilitacidn estructural o algun otro déficit que
son reparados, mas lo indicado deberian ser retirados y/o reemplazados.

3. Se generd informacion util a partir del procesamiento de los datos, donde al
detectar las inconformidades se tomo acciones internas; la zonificacion de tanques
con mayor nivel de riesgos que deben contar con mejor vigilancia en la
planificacién de supervisiones; tanques que deben ser retirados, reemplazados y/o
reparados; vigilancia y control de los monitoreo de los agentes con sus STE, y el
cumplimiento de la presentacion de sus Informes segun dada periodicidad,
deteccidn de incumplimientos por parte de algunos agentes, que deberan subsanar
dichas inspecciones y/o presentacion documentaria y ciertos incumplimientos

fuera de plazo que deben ser fiscalizados. En conclusion, aunque el panorama en
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la provincia de Huancayo es favorable por la parte de la hermeticidad, al promediar
la cantidad de tanques que presentan puntuacion en las escalas mayores, es un
19,71 % del total de tanques que cuentan con el indice de riesgos que no cumplirian
con las normativas o caracteristicas adecuadas a la fecha.

4. Se elaboré un mapa de calor geografico, basado en el analisis de puntuacion por
escalas, donde se obtuvo puntajes altos en la suma de los 14 indicadores, muestra
que los distritos de la provincia de Huancayo que representan muy alto riesgo son
los distritos de ElI Tambo, Chilca y Huancayo; que dentro de la provincia son los
principales distritos urbanos sobrepoblados (366 629 ciudadanos censados al
2016), con grandes movimientos econdmicos Yy sociales, con parques automotrices
excesivos, conectando avenidas principales de la region y la carretera central,
justificando asi su alto transito vehicular y poblacional que comunica a otros
distritos, departamentos u regiones.

5. Se determinaron las pérdidas econdmicas relacionadas al producto almacenado en
los tanques, para un caso teorico, esta ascendié a S/ 34 103,50, para el periodo de

analisis de un mes.
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RECOMENDACIONES

1. Durante la investigacion se observo que existen tanques instalados en la provincia
de Huancayo donde estos no cuentan con un Informe de indice de Riesgos, asi
como su Certificado de Inspeccion de Hermeticidad actualizada segun la
frecuencia de monitoreo; por lo que, se deberia implementar un control o alerta
programada mediante un sistema informativo que provenga de las DJ virtuales, que
informen a los especialistas en cada region de agentes que no estan cumpliendo
con la entrega o declaracion de irregularidades en la infraestructura general del
establecimiento y primordialmente los tanques. Al ser una gran cantidad de
establecimientos en la region, una revision manual seria exhaustiva y entorpeceria
otras funciones del area correspondiente.

2. Deberia crearse un sistema informativo gubernamental conjunto entre los entes
relacionados a la habilitacion de este tipo de establecimientos de expendio de
hidrocarburos u OPDH; de forma que las municipalidades distritales, quienes
emiten las licencias de funcionamiento, las DREM, OEFA y Osinergmin,
compartan informacién y alerten de las regulaciones propias de cada institucion,
donde se zonifique areas aptas, con todas las caracteristicas adecuadas que con el
tiempo no representen un incremento de riesgo para las construcciones de este tipo
de establecimientos; de forma que se pueda evitar futuras responsabilidades
evitadas o negadas frente a un accidente o incidente; con fines de proteger el
medioambiente, la poblacion, su entorno y economia.

3. Deberia ser normado o bajo obligatoriedad que los tanques metélicos sean nuevos
desde su instalacién o que pasen por un proceso de recertificacion antes de ser

instalados, en espacios territoriales inspeccionados y previstos como los idoneos,
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para disminuir la probabilidad de corrosiones u otros dafios estructurales, que
afecten social, econdmica y ambientalmente.

4.  Se deberia considerar regularizar, por lo menos el reforzamiento de los tanques
existentes sin protecciones o con condiciones diferentes a las recomendadas y
centrandose en tanques con una antigiiedad mayor a 10 afios, con fibra de vidrio y
protecciones catodicas. Ello beneficiaria a la vida atil de estos tanques, evitar
pérdidas econdmicas frente a mantenimientos continuos por malas practicas desde
su almacenamiento hasta su expendio, ademas de que se alargaria las frecuencias
de monitoreo y primordialmente previenen accidentes frente a fugas, derrames,
combustiones por gases 0 corrosiones.

5. Divulgar a toda la poblacion y principalmente a los agentes las buenas practicas
frente a la habilitacion de establecimientos de almacenamiento, comercializacion
y expendio de los combustibles liquidos u OPDH; desde aspectos como los factores
mencionados en la presente investigacion, la infraestructura general de estos
establecimientos, la zonificacidon por parte de las municipalidades, vigilancia de
defensa civil, fiscalizaciones gubernamentales de entes relacionados, pero
basicamente, capacitaciones a estos agentes y a todos sus colaboradores, desde
administrativos, hasta operadores temporales o fijos, frente a evitar derrames,
alertas fugas u otros incidentes y hacer frente a ello con los implementos de
seguridad necesarios.

6. Continuar con esta investigacion en otras regiones del Peru, para tener un panorama
general del estado de hermeticidad de los tanques enterrados de combustibles
liquidos a nivel nacional. Y en cuanto a futuras investigaciones considerar la escasa
informacidn, investigacion, vacios técnicos y legales frente a este tema, debido a

que las regulaciones actuales no se ajustan a la realidad nacional, ya que la
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legislativa estd sujeta a otras realidades internacionales; dado a la baja
investigacion gubernamental, inexistencia de laboratorios gubernamentales con

tecnologia actual o précticas escasas del cumplimiento de estas normativas.
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Apéndice 1:

APENDICES

1-A: Grifos y Estaciones de Servicio.

110

Listado de Registros Habiles de OSINERGMIN de los Grifos y Estaciones de Servicio

y Estaciones de Servicio con Gasocentro de GLP de la provincia de Huancayo.

N° c.0 Direcci6n operativa Departamento  Provincia Distrito
1 7043 Av. Las Américas N° 2850 Junin Huancayo  Pilcomayo
2 14534 Av. José Olaya N° 548 Junin Huancayo Huancayo
! o .
3 21319 Calle Chiclayo j.\lﬂ”iﬁo’ barrio 28 de Junin Huancayo Pucara
4 9496 Calle Real N° 308 - 312 Junin Huancayo Chilca
5 135289 Calle Real s/n - La Punta Junin Huancayo  Sapallanga
6 21755 Av. Coronel Parra N° 2190 Junin Huancayo  Pilcomayo
San
7 18288 Carretera Central km. 18 Junin Huancayo Jer6nimo de
Tunan
8 16680 Av. Daniel Alcides Carrién N° 2265 Junin Huancayo Huancayo
9 19905 Av. Daniel Alcides Carrién N° 1896 Junin Huancayo Huancayo
10 18842 Av. Fidel mwa;r;c(jja;os/n. Barrio san Junin Huancayo  Sapallanga
11 41069 Av. Los Heroe;3dle5lg Brefia s/n km. Junin Huancayo  Huayucachi
12 19909 Calle Real s/n Sapallanga k.m. 6 Junin Huancayo  Sapallanga
13 41216 Av. Coronel Pg;;zcesq. Jr. Manco Junin Huancayo  Pilcomayo
14 19902 Av. Huancavelica N° 1485 Junin Huancayo El Tambo
15 21514 Calle real N° 1004 Junin Huancayo Chilca
16 8353 Carretera Central k_m. 6.5 - Barrio Junin Huancayo San Agustin
Bellavista
17 8182 Jr. Nemesio Raez N° 1504 Junin Huancayo El Tambo
18 110629 Calle Ayacucho s/n - Barrio Junin Huancayo  Huayucachi
Quillispata
19 8330 Av. Coronel Parra 399 Junin Huancayo  Pilcomayo
20 85763 Calle real N° 496 Junin Huancayo Sicaya
21 19900 Av. Ferrocarril y Jr. Trujillo N° 105 Junin Huancayo El Tambo
22 6987 Av. Mariscal Castilla N° 4180 Junin Huancayo El Tambo
San
23 9053 Carretera Central km. 18.5 Junin Huancayo Jer6nimo de
Tunan
24 9623 Av. San Carlos y Jr. Huancas N° 206 Junin Huancayo Huancayo
25 8606 Av. Coronel Parra N° 1260 Junin Huancayo  Pilcomayo
26 9503 Carretera Central km. 7 Junin Huancayo Sicaya
27 19913 Jr. Arequipa eS(IiI.oci)gZManuel Alonso Junin Huancayo El Tambo
28 37791 Av. San Carlos N° 698 Junin Huancayo Huancayo
San
29 34006 Carretera Central km. 15.5 Junin Huancayo Jerénimo de
Tunan

Fuente: OSINERGMIN, 2020.
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1-B: Estaciones de Servicio con Gasocentro de GLP.
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N°  C.0. Direcci6n operativa Departamento  Provincia Distrito
1 41198 Av. Palian N° 465 Junin Huancayo Huancayo
2 7229 Carretera Central km. 3 Junin Huancayo  Pilcomayo
Av. Huancavelica N° 1655 esq. con .
3 7774 Av. José Carlos Maridtegui Junin Huancayo  El Tambo
4 7995 Av. Martires delggglodlsmo N° 300- Junin Huancayo  Huancayo
5 7298 Av. Mariscal castilla N° 2699 Junin Huancayo El Tambo
6 7682 Carretera Central km. 8.8 Junin Huancayo  San Agustin
7 140682 Av. Panamericana interseccion con Junin Huancayo Huancan
Jr. 7 de octubre
Prolongacion Julio Sumar y Jr. Santa .
8 18180 Isabel N° 2100 Junin Huancayo El Tambo
9 35258 Jr. Jorge Cha'\:/'e:zcl\é 101 esq. Av. Junin Huancayo El Tambo
10 91742 Av. General Cérdova s/n esq. Av. 31 Junin Huancayo Huancan
de Octubre
11 123549  "rolongacion Azgegou'pa N®2750y Junin Huancayo  EI Tambo
12 9077 Av. Jacinto Ibarra N° 109 Junin Huancayo Chilca
13 133397 Av. Progreso N° 687 Junin Huancayo El Tambo
14 131930 rolongacion Junin N* 2713, esquina Junin Huancayo  EI Tambo
con via expresa.
15 98319 Av. San Agustin N° 1921 Junin Huancayo San Agustin
16 135234 Av. Las Américas s/n Junin Huancayo  Pilcomayo
17 19904 Av. Palian N° 1165 Junin Huancayo Huancayo
18 21384 Carretera Central km. 7 Junin Huancayo  San Agustin
19 128699 . AV. Jgglnto Ibarra N°® 800 Junin Huancayo Chilca
interseccion con el Jr. 2 de mayo
20 142314  Av. Prolongacién Trujillo N° 1198 Junin Huancayo  El Tambo
21 110536 Av. Coronel Parra N° 215 Junin Huancayo  Pilcomayo
22 9230 Av. Las colinas N° 366 Junin Huancayo El Tambo
Av. Evitamiento Mz. D, lote 1, .
23 88596 esquina con Jr. Libertad Junin Huancayo El Tambo
24 6950 Calle Real N° 564 Junin Huancayo Chilca
25 110611 Av. Palian N° 680 Junin Huancayo Huancayo
26 102353 Calle real N° 1512 Junin Huancayo Chilca
27 7085 Jr. Angaraes N° 362 Junin Huancayo Huancayo
28 16718 Av. Mariscal Castilla N° 2896 Junin Huancayo El Tambo
29 125172 Av. Jacinto I’barra y Av. Los Junin Huancayo Chilca
Proceres
30 8232 Av. Panamericana Sur N° 636 Junin Huancayo Huancéan
31 43452 Av. Huancavelica N° 268 Junin Huancayo Chilca
32 21142 Av. 9 de diciembre N° 1104 Junin Huancayo Chilca
33 17912 Calle real N° 1305 Junin Huancayo Chilca
34 7525 Av. Martires del periodismo N° 805 Junin Huancayo Huancayo
i [0]
35 40659 Av. 13 de nowemt_)re N°586y Jr Junin Huancayo El Tambo
Arequipa
36 149601 Av. Los Incas N° 189 Junin Huancayo Chilca
37 33371 Av. 9 de diciembre N° 1301 Junin Huancayo Chilca
38 15404 Av. Coronel Parra N° 371 Junin Huancayo  Pilcomayo
39 19906 Av. Héroes de la Brefia N° 460 Junin Huancayo  Huayucachi
40 17913 Av. Huancavelica N° 304 - 348 Junin Huancayo El Tambo
41 106520 Jr. Trujillo N° 180 Junin Huancayo El Tambo
42 19903 Av. Panamericana Sur N° 2054 Junin Huancayo Huancén
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44
45
46

47

48
49
50

51

52
53
54
55
56
57

135999
18597
108881
61799

82247

9089
7106
132301

61093

18592
119078
8915
35892
92106
122065

Calle Real s/n - Barrio Chaclas
Jr. Loreto N° 1047
Carretera central km 7.6
Av. Panamericana sur N° 209

Carretera Central km. 16 - Barrio 2
de mayo

Av. Huancavelica N° 216
Av. Mariscal Castilla N° 3312
Av. Real s/ny Av. 28 de julio

Carretera Central km 114 - La Oroya

Av. Mariscal Castilla N° 1810
Av. Ferrocarril N° 2368, 2372, 2374.
Av. Mariscal Castilla N° 4788
Av. Panamericana Sur N° 350
Av. José Carlos Mariategui N° 600
Av. Ferrocarril N° 2802

Junin
Junin
Junin
Junin

Junin

Junin
Junin
Junin

Junin

Junin
Junin
Junin
Junin
Junin
Junin

Huancayo
Huancayo
Huancayo
Huancayo

Huancayo

Huancayo
Huancayo
Huancayo

Huancayo

Huancayo
Huancayo
Huancayo
Huancayo
Huancayo
Huancayo
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Sapallanga
Huancayo
San Agustin
Chilca
San
Jerénimo de
Tunan
El Tambo
El Tambo
Huayucachi

Hualhuas

El Tambo
El Tambo
El Tambo
Chilca
El Tambo
El Tambo

Fuente: Elaboracion propia con base de datos de OSINERGMIN, 2020.
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Apéndice 2: indice de Riesgos.

2-A: Indice de riesgos para tanques enterrados.
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item Factor de riesgo Puntaje

A Tanque:

Metalico con proteccidn catddica segiin APIRP 1632, de fibra de vidrio o metalico 0

de doble pared.

Metalico con revestimiento asfaltico o pintura ep6xica interior y/o exterior, metalico 1

con revestimiento de fibra de vidrio.

Metalico sin proteccion catodica o revestimiento asféltico o pintura epoxica interior 9

y/o exterior o revestimiento de fibra de vidrio.
B  El Tanque es:

Nuevo 0

Usado 4
C  Existencia de agua subterranea a nivel del tanque:

No presenta 0

Presenta 1

Variable 1
D  Resistividad especifica del suelo:

Mayor a 10 000 ohm/cm 0

Entre 10 000 y 5 000 ohm/cm 1

Entre 5000 y 2 300 ohm/cm 2

Entre 2 300 y 1 000 ohm/cm 3

Menor a 1 000 ohm/cm 4
E  Clase de suelo:

Tiza o Arena 0

Greda, arena gredosa o arena arcillosa 1

Arena limosa 2

Acrcilla, tierra vegetal 4

Cieno, fango o suelo pantanoso 5
F  Humedad del suelo:

Menor a 20 % 0

Mayor o igual a 20 % 1
G  Valor de pH del suelo:

pH mayor que 7 (basico) 0

pH menor que 7 (acido) 1
H  Contenido de cloruros del suelo:

Menos a 100 mg/Kg 0

Entre 100 y 350 mg/Kg 1

Mayor de 350 mg/Kg 2
I Contenido de Sulfatos del suelo:

Menor a 200 mg/Kg 0

Entre 200 y 500 mg/Kg 1

Entre 500 y 1000 mg/Kg 2

Mayor a 1000 mg/Kg 3
J Existencia de rios cercanos a menos de 1km:

No 0

Si 2
K Existencia de agua de mar a menos de 200 m:

No 0

Si 2
L  Existencia de pozos de agua potable a menos de 1 km:

No 0

Si 2
M  Existencia de edificaciones cercanas a los STE a menos de 50 m:

No 0

Si 1
N Antigliedad del tanque:

De 0 a 5 afios 0
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De 5a 10 afios
De 10 a 15 afios
De 15 a 20 afios
De 20 a 25 afios
De 25 a 30 afios
Nota. Cuando no se dispone de informacidn con respecto a alguno de los indices, se debera considerar

OB wWN -

el maximo puntaje del indice correspondiente. Fuente: Tomada del Ministerio de Energia y Minas, D.S.

N° 024-2012.
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Apéndice 3: Certificado de hermeticidad.

N°CUT:- 'HUAN1312191DPC FECHA DE INSPECCION: 13/12/2019

&
35

X S
X S
X RS

o

INACAL
(c DARSE .

Registro N°

%

>

%2

9,

X

e
s

%2

>

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N°

CERTIFICADO DE INSPECCION DE HERMETICIDAD
DE SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS

9,
2

22

.
&

e

, ha inspeccionado el objeto de inspeccion mencionado en este certificado, el cual ha sido evaluado en
cumplimiento con las normas D.S. 064-2009 EM y D.S. 024-2012 EM para la inspeccion Periodica de Hermeticidad de Tuberias y
T que al tibles liqui y otros P i de los Hidrocarburos - usando los
procedimientos PG 4.01.01, 10 4.01.01 y 10 4.01.02 implementados bajo los criterios de inspeccion de la NTP ISO/IEC 17020-2012.

535

2

TS
o
’0

8,

5%

DATOS DE LA EMPRESA SOLICITANTE

Empresa: %
RS
KR RUC:

Direccion Legal: JR. LORETO N° 1047 / HUANCAYO / HUANCAYO / JUNIN
Lugar de la inspeccién: JR. LORETO N° 1047 / HUANCAYO / HUANCAYO / JUNIN
N° de Ficha de Registro: 18597-056-250718

DATOS DE LA INSPECCION

Y

&<

T3

;0

XX

N

RS N° de Tanque: 01 Sistema Sifén: NO POSEE ’o:::
:"\ Producto: GASOHOL 84 PLUS Tipo de venteo: UNIFICADO Z e 0.;:
\ Serie del Tanque: NO INDICA Capacidad: 5,000 gls f/,
N Fecha de Fabricacién: NO INDICA Cod.SDT:  NE- 150901921  Cog.Vac.: MFP- 20884 K /
.:::: Resultado de la Prueba: cONFORME ::::.
X K>
/ ) Linea de Tanque: 01 Tipo de recinto:  CONCRETO ESTANCO ’\
% Producto: GASOHOL 84 PLUS Tipo de Maguina de despacho: DISPENSADOR % \
::.‘ Cant. de Maquinas de despacho conectadas: 01 Cod.: Manometro: MFP- 20886 3

zs

Resultado de la Prueba: CONFORME

Los de las i i indican una i ono en refaci n al documento normativo 10.1.02.04 criterios de aprobacion y Certificacion de Sistema de
J Tanques Enterrados (STE) \
X RS
Y KOS
X BX
/ "\
/ \ N
&S / \ b
% X
KOS SN
:o‘\ /”3
\ ( //
9, P>
<X £
59e®, S
X £
/ »’\
(X X

La probabilidad de deteccion (PO) para el sistema SDT para las detecciones de una fuga de 0,1 galones por hora es del 100% y la probabilidad de falsa alarma (PFA) es de 0%. Conforme
a los requerimientos de los D.S. 064-2009EM y D.S. 024-2012EM

3

La Pruebas SDT Tank Test System indican que un tanque tiene fugas cuando una lectura de decibeles mediante ultrasonido generado mediante la creacion de vacio, es detectado por sus dos
sensores de ultrasonido, tanto para la parte gaseosa por medio de su sensor aereo, o la parte liquida, mediante su sensor de liquidos .

La Pruebas de Linea indican que un linea tiene fugas cuando hay una caida de presion inducida, la lectura de decibeles mediante ultrasonido por medio de su sensor SDT ultrasonico flexible
| detecta cuand fuga en la de la lineas (valvulas, bomba)

Los resultados del certificado es valido solo para los objetos inspeccionados y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las lici El Certificado de licidad en
Sistemas de Tanques enterrados es valido si tiene sus anexos completos (informe de Tanque e informe de lineas) y posee la firma del Gerente Tecnico de Hertig Peri SA.

TS
R

3

%
s

ﬂi
/

Nota. Certificado de Inspeccién de Hermeticidad otorgado por una empresa acreditada ante INACAL,
en €l se registran datos del establecimiento como: direccion y ficha de registro, asi también como
caracteristicas del sistema STE, correspondientes a los tanques y tuberias que se inspeccionan. Fuente:
Tomado de la informacion solicitada a OSINERGMIN.
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CCSTE-ACR: 10942
N°® CUT: HUAN1312191DPC FECHA DE INSPECCION: 13/12/2019

22
=3

oo ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POREL ::::0
" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA C—c INACAL K \
// CON REGISTRO N° DA - Peru \\
X ol \
::“ Registro N° X

DESCRIPCION DE LOS OBJETOS INSPECCIONADOS

\\\\\\}3&

X &
X " 3 , B
/‘.j Informacion del Tanque Informacién de la Linea 3’\
o W

'// (N° Tanque 01 N NeNio Tanque,. 01 \\.

Q
RS N° de Serie NO INDICA Tipo de Még, de Despacho : DISPENSADOR o

Afio de fabricacién NO INDICA N° de Mag. de Despacho conectadas : 01

Tablero eléctrico : POSEE

32

Capacidad 5,000 gls

%

RS

?.

':‘} brohe EAEOHOL Dettus Ubicacion de la bomba : TANQUE ,:.:‘

) T Tipo de recinto: CONCRETO ESTANCO K \
% N® de entradas 01 Detector de fugas en linea: POSEE \
& / Varillaje 0.25 cm Valvula de cierre (Esférica) : POSEE \ o
RS 33
,.\ Calculo de vacio 19.76  mbar /0.'

6 r &
\ Valor méx. de vacio en la prueba 20 mbar: Metodo de prueba /

X Tipo de recinto. CONCRETO ESTANCO La tecnologia y metodologia empleadas en las Pruebas @ kS /

0:0:4 Hermeticidad cumplen con la Norma para la inspeccién Periodica {0:0 )
X Recuperacion de vapores UNIFICADO de Hermeticidad de Tuberias y Tanques Enterrados que RS
Almacenan Combustibles Liquidos y otros Productos Derivados de \;*
/ Ubicacion de la bomba TANQUE los Hidrocarburos - D.S. 064-2009 EM y D.S. 024-2012 EM. ) \: g\‘
(X 5 o = bk
83 Tipo de descarga REMOTA Resultados: >3
R )
Tipo de venteo UNIFICADO / \
\ & (Presion inicial (PI) 40 psi ) /%D
‘.:: \Manhole POSEE / Presion Final  (PF) 40 psi ::.‘/
S Método de prueba: Diferencial de presién (AP) O psi (R
% [L t logi todologi; lead I bas d CNY TR L 0 .\\
a tecnologia y metodologia empleada en las pruebas de
‘,/ hermeticidad cumplen con la norma para la inspeccion periodica Resultado final  CONFORME \ N
RS de Hermeticidad de Tuberias y Tanques Enterrados que Cod. Manometro: MFP- 20886 o
% \ almacenan combustibles liquidos y otros productos derivados de %
\ los hidrocarburos. D.5.064-2009 EM y D.S. 024-2012 EM Y, /
J o= — i /
% Observaciones: S

%

Resultados:

2S5

Y,

gesion inicial  (PI) mbar: 20 N &

Presion Final  (PF) mbar: 20

SRR
KX
2.2,

Diferencial de presién ( AP) mbar: 0

Tiempo (T) min 20

XX
0’0

XX

Black sensor - gaseoso (dB) -7.2
Red sensor - liquido (dB) -6.8
Resultado final CONFORME
Cod. SDT: NE- 150901921

X

D
%

2

B S5
K Cod. Vacuometro: MFP- 20884 i
\ s, bl \/ %
3 K /

3R RS

2

Los resultados del informe es valido solo para los objetos inspeccionados y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
Este informe es parte del Certificado de STE y por si solo no da conformidad del Sistema de Tanques Enterrados

Nota. Certificado de Inspeccion de Hermeticidad otorgado por una empresa acreditada ante INACAL,
en esta parte se describen los resultados de la prueba, como la presién inicial y final, el acimetro
empleado, los registros de los sensores en decibeles y la conformidad de la misma. Fuente: Tomado de
la informacion solicitada a OSINERGMIN.
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Apéndice 4: Certificado de prueba de hermeticidad en maestranza.

INDUST RIAS MET ALICAS

Propietario:
FABRICA DE TANQUES ESTACIONARIOS PARA GRIFQ, ESTACION DE SERVICIOS Y TANQUES CISTERNA PARA
TODO TIPG DE VEHICULG

CERTIFICADO DE FABRICACION N°

lLos que suscribimos ef presente documento en representacion de ki Empresa [ndustrias
Metdiicas certificamos haber efectuado la construccion de un Tangue Cilindrico
Estacionario para el aimacenamiento de Combustibles Liguidos, cuyas caracterfsticas sofn

fas siguientes:
DATOS DE FABRICACION

Articulo/ producto : Tangue Estacionario Marca
Usa : Depdsito de Combustible Modelo : Citfndrice Herizontaf
Afie de fabricacion - octubre 2019 Serfe s

Materia prima I Planchas de Acero ASTAM-A3E6  Normna TULOS8

Espesor de Plancha > Cuerpo %° Tapz Moanhofe CASTM-A3G A1/
Dimensiones > Didmetre 230 m Longitud 9. 1im

N° de compartimientos coi Capacidad total : 10 000 galones

Tipe de Soldadurz P E7018 y F6011 Margen Corrosion -1/32”

Descarga > Tube 47 SCH40 ASTM AS3 Acoples > SCH40 AST M AS3
Pintura - Base Zuncromate/s mils Acabado : Epoxico/6mils

CERTIFICADO DE PRUEBA DE MAESTRANZA

Efemento de prueba: Aire comprimido/agua jabonosa lLugar de ejecucion: planta (ndustrial

Presidn de prueba: 15 psi Tiempo de prueba: 12 horas

Compresor de prueba: ATLAS COPCCO (G A 120 Psi)
Resuitado: Durante el periodo de prueba no se observaron fugas por fas juntas sofdadas, ni
manteniéndose constante hasta &

Fecha de prueba: octubre 2019

voriaciones en fa presion nanométrica del tanque,
cuiminacion de fa prueba.
Soficitante: PROPIETARIO -
DNIN® z
Se expide ef presente certificado para los fines gue se considere necesario.

15 de octubre def 2019

Av. Huancayo cef:

Nota. Certificado de fabricacion del tanque de combustibles liquidos se especifica la norma de
fabricacion, la capacidad del tanque, nimero de serie y demas. Asi también se muestra el certificado de
prueba de hermeticidad en maestranza. Fuente: Tomado de la informacién solicitada a OSINERGMIN.
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Apéndice 5: Cuaderno de Registro de Inventarios de Combustibles.

ANEXO 1

(Para ser llenado por el administrado)

FORMATO N°1

RELACION DE PERSONAS AUTORIZADAS PARA EL LLENADO DEL RIC' Y
CROQUIS? DEL ESTABLECIMIENTO

PRODUCTO:
El  qQUE  SUSCIIDE, ..o e ,
representante Legal del establecimiento de Razén Social ..................ccccooeiieiien....
..., con RU.C. N°
identificado con DNIN® ... , autorizo a las siguientes personas a llenar
y firmar el Registro de Inventario de Combustibles Liquidos (RIC):
NOMBRES Y APELLIDOS COMPLETOS DNI N° FIRMA?

............ (Cludaq), dei.ueenummsve BBk

(Firma y sello del Representante Legal)

! El RIC debe llevarse en un cuademo o libro tamafio minimo A4 por cada producto, debiendo estar todas sus hojas foliadas y
fimadas por el responsable del establecimiento. El formato N° 1, “Relacion de Personas Autorizadas para el llenado del RIC”
debera incluirse en la primera hoja del cuaderno o libro y en su reverso el “Croquis del establecimiento”. En caso hubieran
modificaciones en los datos consignados en cualquiera de los dos documentos del Formato N° 1, se volvera a incluir una
nueva version del formato N° 1 en la siguiente hoja inmediata disponible del RIC, respetando la compaginacion del libro o
cuademo; lo que implica que todas las versiones del Formato N° 1 se mantengan en el mismo.

2 En el Croquis del Establecimiento deberéa resaltarse la ubicacion de los surtidores, tanques y/o compartimientos del producto
registrado. El croquis debera indicar una leyenda que senale la fecha de elaboracion, asi como los nombres, apellidos y firma
de quién elaboré el croquis.

* La firma que se consigne debera ser igual a la que figura en el DNL.

Fuente: Recuperado el 12 de diciembre de 2020, de OSINERGMIN, Registro de Inventario de
Combustibles (RIC), https://n9.cl/q2eb6
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5-A: Formato RIC

119

PRODUCTO:
E c v ET=E+C-V EF Di= (ET - EF) D OBSERVACIONES FIRMA
FECHA DE B eRoDUCTO, | . TOTALDE TOIAL OF EF = NUEVA Di=DIFERENCIA | = DEVOLUCIONES DEL
5 SAD HORA DE OPuETO: | INGRESOSDEL | SALIDASDEL  [ET = NUEVA EXISTENCIA| 5P ~NUEVA | B= DFERENCYA | PRODUCTO A TANQUES | REGISTRAR CUALQUIER SUCESO RELEVANTE FIRMA DEL PERSONAL
AP CORTE | \ventano Fisico| PRODUCTO PRODUCTO TEORICA e i e Froie (calibraciones, DURANTE EL PERIODO REGISTRADO AUTORIZADO
ANTERIOR (COMPRAS) (VENTAS) mantenimiento o afines)

Fuente: Recuperado el 12 de diciembre de 2020, de OSINERGMIN, Registro de Inventario de Combustibles (RIC), https://n9.cl/q2eb6
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Apéndice 6: Sistema ultrasénico SDT 170 MTT.

SDT 170 MTT. Ultrasonic system.

Tightness control of
underground tanks and
associated pipe work

with data backup.

The SDT TankTEST method for checking the
tightness of underground flammable liquid tanks
and their associated pipe work by introducing a
vacuum and listening to the ultrasounds is:

* the most reliable
¢ the most cost-effective

* the most rapid

¢ the most simple

e the most comprehensive
¢ the most accurate.

With SDT’s “Graphs & Measurements” software
for the automatic creation of authenticated reports.

¢ All data and test measurements are stored in the detector.
* They can be transferred to a PC.
* They provide:

» evidence of testing
» measurement readings and graphics
» archiving of the performances.

R
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Creation of authenticated reports

¢ Each report consists of 3 sections:

@ Customer and operator details, identification details

of the test and comments il
@ Graphics showing sensor readings -+
© Table of measurements by sensor in as many pages 8%
as needed. ‘ : i
Autonomy © (3]
* Battery pack autonomy: =
8 to 10 h without backlighting. Charge time 5 to 6 h. —
* Memory capacity: — o
20 h of measurement-taking, or 72,000 measurements o —
(1 measurement/sec in recording phase). —

Advantages of tightness control by ultrasound

Ecological Economical

* Leaks are not aggravated by testing.
* Filling water does not have to be cleaned after testing.

Fast

* Nofilling or emptying of the tank, no waiting time, and no removal
of manhole cover.

* Testing of the tank and its filler and bleeding pipes in a single
operation.

Precise

* It detects even the smallest perforations or “mini faults” not yet
causing a leak.

« Itallows you to pinpoint the leak: on the tankitself, from the man-
hole cover, the pipe work and its joints, the flanges and valves.

* Unlike hydraulic testing, it is not influenced by the temperature
differential between the tank and the test water, or the presence
of residual air.

* Fast set-up.
* Robust equipment for work in the field and for carrying out
thousands of tests.

Convenient

* The pump and the 2 boxes are easily transportable.

* The SDT 170 MTT measuring equipment weighs only 700 g.

* Rechargeable NiCd battery pack with 8 to 10 h autonomy.

* Ergonomic equipment.

* Easy to use with any installation configuration, height or stored
product.

Complete

* Test confirmation procedure in recording mode, with display of the
different test phases.

* Storage of test measurements and details. Transfer to PC for consul-
tation, report publication and archiving.

Widely recognized and approved method.

The SDT TankTEST for testing underground tanks was developed by SDT.

* Belgian accreditation

The SDT TankTEST method has been tested and approved since 1995 by various authorities, including AIB Vingotte and Lloyd’s
Register in Antwerp. It meets the criteria of Walloon Government decrees of 3 July 1997 and 30 November 2000. It has also
been approved by the Ministry for the Flemish Community (Aminal, number AMV/30.06.95/1).

* French accreditation

In 1998, Cetim in Senlis tested the ultrasonic SDT TankTEST method on behalf of the French Ministry for Town and Country Planning
and the Environment; it was approved. Compared with the hydraulic method (pressurizing the tank after filling it with water), the
SDT TankTEST has been recognized as being more sensitive in its detection, easier to implement, faster and more economical.

» US accreditation

The SDT TankTEST method has been tested successfully by Ken Wilcox Ass., an American company licensed by the EPA, the only
organization in the world to have defined the minimum level of sensitivity to be met by a technique destined for use in the
American market.

* Unique experience in this kind of service

SDT International has participated directly or indirectly in the testing of several thousand tanks in Belgium and numerous other countries.
The company employs a team of technicians and specialists with solid experience in this kind of service.
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o If the tank is tight, no signal will be detected by either of

Ultrasound: listening is understanding!

Ulirasound

* Sound is generally produced by a vibrating body. The surrounding air participates in this movement, creating
waves around it which transmit the sound energy.

* Ultrasound is a vibration of the same nature as sound but at a frequency above 20 kHz and inaudible to the human
ear. It is produced naturally by friction, including turbulence in fluids caused by pneumatic or hydraulic problems
such as leaks.

Control principle

» The use of ultrasonic frequencies means a far higher level of SDT 170 MTT
sensitivity than is possible with audible sound. % e
* The pressure in the tank is reduced, and the ultrasonic vibra- / [ f

tions caused by the passage of water, air or other substances \

through a hole in the tank wall are detected by two sensitive Ll

sensors, one in the liquid and the other above the level of
the liquid. Measurement screen

* The SDT 170 MTT detects the typical frequencies of leaks in Leak/
underground tanks. It measures them and converts them to <3
audible frequencies. These are fed back to the operator in three
forms: visually and measured in dBuV on the detector display, Any leak will produce a signal detectable by the SDT 170 MTT.
and audibly through his headphones.

How does the SDT 170 MTT work?

The vacuum pump creates a gradual vacuum in the tank

* As soon as the vacuum created is greater than the hydrostatic pressure (max. 250 mbar) due to the height of
the liquid, any leaks generate ultrasonic signals.

* The 2 sensitive sensors placed in the tank (one above, the other in the liquid) detect even the tiniest leaks, thus
allowing the checking of flammable liquid tanks or tanks containing products harmful to the environment.

And the SDT 170 MTT detector measures the ultrasonic signals

the sensors. The value displayed will be equal or close to the
reference value measured before the tank was put under

e BASE MEASURE
: RED SENSOR -3,7 dBuv
@ | the tank is not tight, the vacuum will cause the suction BIACK SENS. -3,2 dBgV
ok CNEW

of air, material or liquid through the leak site, above or
below the level of the liquid. Audible and measurable signals
are detected, and the value displayed is higher than the
reference value.

®

S DT The Precision of Ultrasonics

SDT International s.a.

Bd de I'Humanité 415 - B-1190 BRUSSELS (Belgium)
Tel: +32-(0)2-332.32.25 » Fax: +32-(0)2-376.27.07
e-mail: info@sdt.be e http://www.sdt.be

Fuente: SDT International s.a. (s.f)
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Apéndice 7: Demanda de combustible por parte de los Establecimientos de Venta al Publico de Combustibles en la regién Junin.

Mes DBS S50 Gasolina 84 Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina Gasohol Gasohol Gasohol Gasohol Gasohol
90 95 97 98 84 90 95 97 98
Enero 110970 2759 51 307 6 206 2837 360
Febrero 109 493 2749 49 707 6777 2798 386
Marzo 69 798 1689 36 592 4 309 1674 168
Abril 26 821 924 19 454 1135 429 50
Mayo 51 242 1946 29 649 2513 1022 65
Junio 81722 1956 42 308 5000 2058 225
Julio 100 292 1800 48 748 6 280 2927 353
Agosto 103 555 1894 47 798 5412 2 859 206
Setiembre 118 301 1720 51 080 7507 3608 298
Octubre 139 283 1 665 57 253 9206 4 399 445
Noviembre 138 416 1857 57 436 10 044 4 868 415
Diciembre 133105 702 65 145 1632 62 527 11302 5789 164
Total 1182998 702 65 145 22 591 553 859 75 691 35268 3135

Nota. Las cantidades mostradas en la tabla estan referidas en galones por dia, en el periodo de enero a diciembre del afio 2020, s6lo para la region Junin. Fuente: Elaboracién
propia con informacion del SCOP, SPIC OSINERGMIN — PERU.
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Apéndice 8: Lista de precios de los EVPC en el distrito de El Tambo, de fecha 25 de junio de 2021, producto Gasohol 90 Plus.

124

Distrito Establecimiento Precio de Venta (Soles por galon)
El Tambo Abrestaldi Combustibles S.A.C. 14,47
El Tambo Distribuidora Carrién S.A.C. 14,40
El Tambo Leeward Norberth Carrion Benites 14,40
El Tambo Grifo Nacional E.L.R.L. 14,39
El Tambo Estacion de Servicios Villa Rica de Oropesa S.R.L. 14,39
El Tambo EE SS Virgen de Cocharcas 14,50
El Tambo Estacién de Servicios y Gasocentro Angulo S.A.C. 14,50
El Tambo Movilgas S.R.L. 14,30
El Tambo Petrogas Holding S.A.C. 14,30
El Tambo Ana Maria Mendoza Esteban de Villalva 14,25
El Tambo Petroenergias el Roi S.A.C. 13,90
El Tambo Renee Buendia Palacin 14,50
El Tambo Imversiones Arwaturo S.R.L. 14,90
El Tambo Consorcio Comercial Sudamericana S.R. L 14,30
El Tambo Estacién de Servicios Gotari S.A. 14,50
El Tambo Estacion de Servicios S.I. S.A.C. 14,98
El Tambo Hortensia Marta Solano Chavez 14,48
El Tambo Coesti S.A. 14,99
El Tambo Coesti S.A. 14,99
El Tambo Grifo José Olaya E.I.R.L. 14,89
El Tambo Inversiones Titan S.R. L 15,25
El Tambo Estacién de servicios L&L S.A. 15,20
El Tambo Inversiones Elyagus S.A.C. 15,09
El Tambo Estacién de Servicios Santa Cecilia S.A. 15,19
El Tambo Empresa de Transportes Galmu S.A.C. 15,48
Promedio 14.70

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Facilito Osinergmin.
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Apéndice 9: Vista de informacion del libro RIC del Gasohol 90 Plus, de un EVPC ubicado en el distrito
de El Tambo, donde se registra el reporte de ventas de ese producto, resultando en promedio 68,50

galones diarios

236 2020 17254588

WG USE I DERE OOV €S
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Apéndice 10: Aplicacion de medida de seguridad en establecimiento de venta al publico de la provincia

de Huancayo, por parte del Organismo Supervisor.

2 sep. 2020 11:26:18 a. m.
510 Calle Real

C.p Chilca Sector 1

Huancayo
Junin

Foto N° 02. Vista de la ubicacion de los tres tanques para combustibles liquidos, los cuales tienen mas de

30 afios de operacidn.

: MAYO 1970
i:p_BRlCADO pmmefR o 230 mits
LARCGO : 6.10 mits
6,060 gis

MANUEL&LONSON° 55 LT[QMSn ﬂ‘{
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PRODUCTO D=2
MAESTRANZA
FRUEBA D NS Ts LepUic =

SA PRESION M IOMETRIC A
b 06 = por = i Oor==
=N 2% : :

T SP’-B—T _‘&_
2 sep. 2020 11° 2“‘r"f§"a

504 Calle Real
C.p Chilca Sector 1

Huancayo
Junin

| Foto N° 07. Vista de la placa de fabricacion del tanque N° O1.
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Foto N°10: Vista del cartel de medida de seguridad colocada en el equipo de despacho N° 01 de la Isla N® 02.




DIAGNOSTICO DE ESTANQUEIDAD EN GRIFOS Y EE.SS. EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 128

Apéndice 11: Reparacion de tanque enterrado de combustible en operacion mediante la aplicacion de

recubrimiento de fibra de vidrio.

TANQUE DE GASOLINA - 30
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Los tanques fueron resanados con una mezcla de resina v fibra picada para sellar los orificlos
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Los tanques fueron bafiados con un imprimante de resina GEL — COAT para proteccion contra
la corrosién, asi como un laminado de 1mm para la proteccidn total del tanque.

El laminado del tanque consta de 03 capas con fibra de vidrio a esto le incluimos una capa més
llamada fibra de superficie para la proteccion final, al final de las 04 capas se realiza un bafiado
de resina GEL — COAT a todo el tanque para darle mayor durabilidad y proteccién al laminado.
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PREPARACION Y APLICACION.
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Tal comd se puedie aprecinr o instrumento elactrdnico de macician Indica madidas mayores 3

Smm(S.17mem, 5. 20mm, 5. 25mm ETC)
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