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INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en el dimensionamiento de aspersores y camara de
espuma para el sistema contra incendio del tanque N° 68 de refineria Conchan para
PETROPERU S.A, utilizando la norma NFPA.

Para desarrollar el dimensionamiento de aspersores y cAmara de espuma es necesario
tener en cuenta el area a proteger, el tipo de techo que contiene el tanque, dichos datos
se toman en cuenta a partir de la geometria del tanque y los planos correspondientes.

La norma NFPA rige criterios y parametros minimos como son la tasa minima de
aplicacion tanto de agua y espuma que servira para el desarrollo del caudal en los
accesorios a seleccionar.

El primero capitulo consiste en el planteamiento de problema, descripcion de la realidad,
justificacion técnica, economica y social, también incluye el objetivo principal y los
objetivos especificos.

El segundo capitulo consiste en definir los antecedentes, base tedrica y marco

conceptual que se utilizaran en el presente trabajo.

El tercer capitulo consiste en realizar la memoria de calculo y seleccién de los aspersores
y la camara de espuma teniendo en cuenta los criterios basados en la norma NFPA,

finalmente se presentara una consolidacion de los resultados obtenidos.

El autor



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética
PETROPERU es una empresa de propiedad del Estado y de derecho privado
dedicada al transporte, refinacion, distribucion y comercializacion de
combustibles y otros productos derivados del petrdleo.
Su mision es proveer hidrocarburos de calidad a los mercados nacional e
internacional, desarrollando innovacion y responsabilidad socio-ambiental.
Su vision es ser una empresa lider de la industria peruana de hidrocarburos,
auténoma e integrada desarrollando relaciones responsables efectivas con los
grupos de intereés.
En diciembre de 2017 en refineria Conchén se culminé con la construccion de
dos tanques de almacenamiento de petrdleo crudo, debido al incremento en la

demanda de combustible y siendo asi una zona altamente inflamable, tener un
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sistema contra incendio controlado por dispositivos altamente -calificados
minimiza considerablemente escenarios de posibles incendios.
1.2 Justificacion del problema

1.2.1 Técnica
Debido a la gran demanda de combustible y por consiguiente a la
ampliacion de tanques de almacenamiento, resulta relevante tener en
cuenta que todos los dispositivos del sistema contraincendios estén
seleccionados en base a normas y estandares internacionales.

1.2.2 EconOmica
Refineria Conchan cuenta con una Unidad de Destilacion Primaria de una
capacidad de 15,500 barriles por dia y una Unidad de Destilacion al Vacio
de 10,000 barriles por dia, por lo tanto suponiendo un incendio en un
tanque de almacenamiento generaria una parada minima de un dia en la
planta causando pérdidas econémicas.

1.2.3 Social
Debido a las actividades que realiza Petroperu por parte de su personal y
de acuerdo al decreto supremo N° 052-93-EM “Reglamento de Seguridad
para el Aimacenamiento de Hidrocarburos”, exigir dispositivos calificados
y certificados para el sistema contra incendios de tanques de
almacenamiento garantiza la seguridad ante una emergencia de incendio.

1.3 Delimitacién de lainvestigacion

1.3.1 Teobrica
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El presente trabajo desde un punto de vista tedrico abarca la seleccién de
aspersores y camara de espuma que se empleara en el anillo de
enfriamiento y de espuma respectivamente, en base a calculos parametros
que establece la norma NFPA.

1.3.2 Espacial
Este trabajo consiste en el dimensionamiento de aspersores y camara de
espuma para el sistema contraincendios del tanque N° 68 de Refineria
Conchan la cual se ubica en el km 26.5 de la Antigua Panamericana Sur,
Distrito de Lurin.

1.3.3 Temporal
Comprendio el periodo de: enero 2017 — octubre 2017

1.4 Formulacién del problema

1.4.1 Problema general
¢, Como realizar el dimensionamiento de aspersores y cAmara de espuma
para el sistema contra incendio del tanque N° 68 de refineria Conchan en
base a la norma NFPA?

1.4.2 Problema especifico
e ;CoOmo determinar la cantidad de aspersores y camara de espuma en

el tanque N° 687
e ;CoOmo determinar el volumen de agua y espuma cuando ocurra un
riesgo de incendio en el tanque de almacenamiento?

e (CbOmo determinar el caudal minimo de descarga en aspersores y

camara de espuma?
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e (CoOmo seleccionar los aspersores y cadmara de espuma?
e CoOmo calcular el caudal y la presion minima en el Manifold de agua
y de espuma para distribuir el fluido en los anillos de enfriamiento y
espuma?
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Realizar el dimensionamiento de aspersores y cAmara de espuma para el
sistema contra incendio del tanque N° 68 de refineria Conchan en base a
la norma NFPA.
1.5.2 Objetivo especifico
e Determinar la cantidad de aspersores y cdmara de espuma que

corresponden al sistema de enfriamiento y espuma respectivamente.

e Determinar el volumen de agua y solucién de espuma cuando ocurra

un riesgo de incendio en el tanque de almacenamiento.

e Identificar los criterios basados en la norma NFPA para determinar el

caudal minimo de descarga en los aspersores y camara de espuma.

e Seleccionar los aspersores y la camara de espuma de acuerdo al

catalogo de fabricante.

e Calcular el caudal y la presibn minima en el Manifold de agua y de
espuma para distribuir el fluido en los anillos de enfriamiento y

espuma.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Mendoza, L (2014).Disefio hidraulico de un sistema de proteccion contra

incendio para el patio de tanques de almacenamiento de diésel B5 - unidad

minera toquepala. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero en energia.

Pera. Universidad del Callao, en sus conclusiones manifiesta:

e Se determin6é la adecuada distribucion de boquillas aspersores en el
semitoroide concordante con la norma NFPA 15, lo que garantiza el correcto
enfriamiento de la superficie expuesta al flujo de radiacién térmica.

e Se logro calcular la dotacion de espuma minima requerida de 92.4 gal para
la extincion de incendio dentro del tanque de almacenamiento como lo exige
el D.S. 052-93-EM art. 91.

Bosquez, F (2013).Disefo de un sistema contra incendios en base a la normativa

NFPA, para la empresa metallrgica ecuatoriana adelca c.a. Tesis de grado.
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Ecuador. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en sus conclusiones
manifiesta:

Al describir la situacién actual de la empresa se verifico y se constat6 un sistemas
contra incendios internos en cada una de sus areas (agua , espumas AFFF) pero
al mismo tiempo por ser una empresa grande y segun las normativas legales
vigentes contar con un sistema contra incendios externo es idoneo para
contrarrestar cualquier tipo de peligro que en estas areas se produzcan ya sea
por causa de los cumulos de chatarra ubicados exteriormente en grandes
cantidades, productos quimicos o algun tipo de combustible que combinado con
algun otro material genere un conato de incendio.

Zepeda, J (2013). Metodologia para el disefio o actualizacién de los sistemas
contra incendios para la proteccion de tanques atmosféricos de almacenamiento
de liquidos inflamables y combustibles. Tesis de grado.Mexico.Instituto
Politécnico Nacional, en sus conclusiones manifiesta:

Este trabajo recopila informacion de varias normas y estandares de modo que
se puede utilizar como guia directa.

El haber realizado este trabajo deja como experiencia que la blusqueda de
informacion de un tema en especifico es inmensa, ademas que todo esta
normado por alguna entidad regulatoria, el cumplimiento de las
recomendaciones que dan las normas de seguridad minimiza los riesgos y
previenen un combate en caso del mas alto riesgo.

El incumplimiento de las normas en una instalacion pone en riesgo la seguridad

de la locacién, ademas de no cumplir con las normas nacionales.
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2.2 Marco teorico
2.2.1 Sistema contraincendios
Bosquez (2013), Un sistema de proteccion contra incendios es el conjunto
de medidas que se disponen en edificaciones, fabricas, construcciones, y
todo tipo de entidades para protegerlos contra la acciéon del fuego.
Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines:
e Salvar vidas humanas
e Minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego.
e Conseguir que las actividades de las empresas puedan reanudarse en
el plazo de tiempo mas corto posible.
Para poder determinar las medidas de prevencion y proteccién necesarias
para controlar los riesgos de incendio en las instituciones, se debe evaluar
el grado de riesgo, para asi, tomar las medidas adecuadas segun el caso.
Para esto se debe considerar lo siguiente:
e Elriesgo de que el incendio se inicie.
e Elriesgo de que el incendio se propague.
2.2.1.1 Elementos de sistema contraincendios
a) Monitores
Dispositivo que distribuye un gran caudal de agua o espuma.
Se suele montar sobre la tuberia matriz de agua que rodea al
cubeto de tanques.

b) Hidrantes
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Equipo que suministra gran cantidad de agua en poco tiempo.
Permite la conexiéon de mangueras y equipos de lucha contra
incendios, asi como el llenado de las cisternas de agua de los
bomberos. Se conecta y forma parte integramente de la red de
agua especifica de proteccion contra incendios de
establecimiento a proteger.

Tanque Bladder

Tanque de concentrado de espuma equipado con una
membrana interna que usa el flujo de agua a través de un
dosificador tipo Venturi para controlar la velocidad de inyeccién
de concentrado de espuma desplazando el concentrado de
espuma dentro de la membrana con el agua fuera de la
membrana.

DEMSA a través de su Manual de instalacion contra incendio
(2017), define que mientras el agua fluye a través de la cafieria
se crea un diferencial de presion entre el torrente y el orificio
vertedor del concentrado permitiendo la mezcla. Al
incrementarse el torrente de agua, se incrementa
analogamente el diferencial de presion, dejando pasar mas
concentrado. Es asi que la mezcla adecuada, se consigue
simplemente al dejar que las presiones del agua y del
concentrado sean idénticas al entrar a la camara de

dosificacion.
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d)

f)

g)

h)

Bomba jockey

La bomba jockey es una bomba auxiliar de pequefio caudal
disefiada para mantener la presion en la red contraincendios y
evitar la puesta en marcha de las bombas principales en caso
de pequefias demandas generadas en la red.

Bomba principal

Una bomba principal contra incendios es un dispositivo
especialmente diseflado que apoyada por un conjunto de
dispositivos, permite el aporte de caudal y presion a un sistema
contra incendios.

Valvula compuerta

Las valvulas de compuerta se utilizan cuando se requiere un
dispositivo que permita interrumpir o cortar el paso de un fluido
en una linea.

Vélvula de diluvio

La valvula de diluvio controla la entrada del suministro de agua
en las tuberias y los rociadores abiertos del sistema de diluvio.
Es una valvula actuadora que se abre por la operacion de un
sistema de deteccion instalado en la misma area o zona de
riesgo a proteger.

Manifold
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Dispositivo que distribuye un gran caudal de agua o espuma.
Se suele montar sobre la tuberia matriz de agua que rodea al

cubeto de tanques.

2.2.2 Norma NFPA
La Norma NFPA (National Fire Protection Association), Asociacion
Nacional de Proteccion contra el Fuego es una organizacion fundada en
Estados Unidos en 1896, encargada de crear, mantener las normas y
requisitos minimos para la prevencion contra incendio. Durante la
aplicacion del proyecto se mencionara las siguientes normas:
e NFPA 11 - Norma para espuma de baja, media y alta expansion
e NFPA 15 - Norma para sistemas fijos aspersores de agua para
proteccidn contra incendios.
e NFPA 25 — Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de sistemas de
proteccion contra incendios a base de agua.
e NFPA 30 Cddigo de liquidos inflamables y combustibles.
2.2.3 Tanque de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento son estructuras de forma cilindrica, que
son usadas para guardar o preservar liguidos combustibles, inflamables o
gases a presion ambiente, por lo que en ciertos medios técnicos se les da
el calificativo de tanques de almacenamiento atmosfeéricos.
2.2.3.1 Clase de liguidos de almacenamiento

a) Liquido inflamable
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NFPA 30 (1996), define que cualquier liquido que posea un
punto de inflamacién por debajo de 100°F (37,8°C).Los liquidos
inflamables deben clasificarse como Clase | de acuerdo con lo
siguiente:

Cualquier liguido que posee un punto de inflamacién por debajo
de 100°F (37,8°C) y una presién de vapor que no supere los 40

Ib/pulg? (2068,6 mm Hg) a 100°F (37,8°C).

Tabla N° 1: Clase de liquido inflamable

Liquidos que poseen puntos de inflamacion por
debajo de 73°F (22,8°C) y puntos de ebullicién
por debajo de 100°F (37,8°C).

Liquido
clase IA

Liquidos que poseen puntos de inflamacion por
Liquido debajo de 73°F (22,8°C) y cuyos puntos de
clase IB ebullicion son iguales o superiores a 100°F
(37,8°C).

Liquidos cuyos puntos de inflamacion son 73°F
(22,8°C) o superiores, pero inferiores a 100°F
(37,8°C).

Liquido
clase IC

Fuente 1: NFPA 30 (1996)

b) Liquido combustible
NFPA 30 (1996), un liquido combustible se definira como
cualquier liquido que posee un punto de inflamacion igual o
superior a 100°F (37,8°C), los liquidos combustibles se

clasifican en Clase Il o Clase III.
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Tabla N° 2: Clase de liquido combustible

Liquido que posee un punto de inflamacion igual
Clase |l 0 superior a 100°F (37,8°C) e inferior a 140°F
(60°C).

Liquido que posee un punto de inflamacion igual
Clase Ill A | 0 superior a 140°F (60°C), pero inferior a 200°F
(93°C).

Liquido que posee un punto de inflamacion igual

Clase Il B 0 superior a 200°F (93°C).

Fuente 2: NFPA 30 (1996)

2.2.3.2 Tipos de tanque de almacenamiento
a) Tanque de almacenamiento de techo fijo

El decreto supremo DS-052-93 Reglamento de Seguridad para
almacenamiento de hidrocarburos define que los tanques
atmosféricos de techo fijo, pueden tener techo auto soportado
0 por columnas, la superficie del techo puede tener forma de
domo o cono. El tanque opera con un espacio para los vapores,
el cual cambia cuando varia el nivel de los liquidos.
Ventilaciones en el techo permiten la emision de vapores y que
el interior se mantenga aproximadamente a la presion
atmosférica pero produciéndose pérdidas de respiracion. Los
tanques de techo fijo son usados para almacenar liquidos en
los cuales los tanques de techo flotante no son exigidos.

Este tipo de disefio de tanques requiere una proteccién contra

incendios que proteja toda la superficie del liquido almacenado.
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Figura 1 : Tanque de almacenamiento de techo fijo

Fuente 3: Refineria Conchan - Petroperu

b) Tanque de almacenamiento de techo flotante
El decreto supremo DS-052-93 Reglamento de Seguridad para
almacenamiento de hidrocarburos define los tanques
atmosféricos de techo flotante, son aquellos en que el techo
flota sobre la superficie del liquido, eliminandose el espacio
para los vapores. Los principales tipos de techo flotante son:
Techos de cubierta simple con pontones, techos de cubierta
doble con pontones, y techos flotantes internos que a su vez
puede diferenciarse en techos flotantes internos rigidos y en

sabanas flotantes.

Figura 2: Tanque de almacenamiento de techo flotante

Fuente 4: Refineria Conchan — Petroperu
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2.2.4 Aspersores

Son boquillas con deflector externo que producen una descarga conica
llena y uniforme con gotitas de agua a media velocidad.

ESONO (2010), Los sistemas de agua pulverizada se utilizan en la
extincion de incendios de liquidos y gases, combustibles ordinarios,
explosivos, en equipos eléctricos. Su utilizacion en tanques de
almacenamiento de combustible, ayuda a anular la propagacion del
incendio en un tanque contiguo, evitando que la radiacién emitida por el
incendio aumente la temperatura de los tanques y se tengan nuevos
incendios. El agua se descarga sobre la superficie de los tanques
incendiados y los cercanos a éste. Descargan el agua a través de
boquillas de pulverizacion de alta o baja velocidad. Las boquillas de baja
velocidad rompen el chorro externamente, produciendo gotas pequenas.
Se usan principalmente para enfriamiento con angulos de pulverizacion
gue pueden llegar a ser muy grandes, y un alcance limitado, por lo que se
recomienda situarlas a muy poca distancia maxima de 0,7 metros del
equipo a proteger. Las boquillas de alta velocidad rompen el chorro de
agua internamente, produciendo gotas medianas. Se utilizan para
extincion, con angulos de pulverizacidbn pequefios, pero con mayor
alcance que las boquillas de baja velocidad. Las caracteristicas y
restricciones en el disefio de los diferentes sistemas a base de agua se

recogen en las normativas correspondientes.
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Figura 3: Detalle de boquilla aspersora

44,5 mm
(1-3/4")

__ PASADOR
e
DEFLECTOR
52 mm
AEGULO DE DESCAHgA (2-1716")
(ANGULO DE DIFUSION
INCLUIDO) Y TAMANO DIV
DE ORIFICIO 63,5 mm
ESTAMPADOS EN LA (2-1/7")
ZONA DE LA LLAVE " ZONAPARA LA
LLAVE
NPT de 1/2" CUERPO

ENTRADA NOMINAL DE

ROSCA 11,1 mm (7/16")

Fuente 5: Catalogo Tyko Boquillas Protectospray® Tipo D3 (2016)

2.2.5 Anillo de enfriamiento
Conjunto de tuberias roladas y embridadas que tiene la funcion de enfriar
el tanque de almacenamiento ante un riesgo de incendio.
NFPA 15 (2001), define que el sistema y el suministro de agua deben
disefiarse para admitir agua dentro de la tuberia y descargar efectivamente
y sin demora agua pulverizada desde todas las boquillas abiertas.
2.2.5.1 Distancia axial
Longitud horizontal desde la boquilla del aspersor con el casco del
tanque de almacenamiento, teniendo en cuenta el angulo del

aspersor.
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Figura 4: Angulo de descarga de agua
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Fuente 6: Catalogo Tyko Boquillas Protectospray® Tipo D3 (2016)

Distancia radial

el aspersor.

Es el radio de cobertura que ocupa el agua pulverizada que descarga

Figura 5: Perfil de descarga de agua

PERFIL DE
DESCARGA |

/

/
|
L.

L

GRAVEDAD

DISTANCLA RAD[AL

Fuente 7: Catalogo Tyko Boquillas Protectospray® Tipo D3 (2016)
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2.2.5.3

2.254

Para el cambio de unidades se tendra en cuenta la siguiente tabla:

Tabla N° 3: Sistema de unidades

Nombre de la Unidad Simbolo Factor de Conversion
de la Unidad
metro m 1 pie=0.3048 m
milimetro M | pulg. =254 mm
litro L 1 gal =3.785L
decimetro cibico dm? [ gal = 3.785 dm*
Fascal Pa 1 psi = 6894757 Pa
bar bar 1 psi = 0.0689 bar
bar bar | bar = 10° Pa

Fuente 8: NFPA 11 (2005)

Traslape
Longitud entre la interseccion de la distancia radial de dos
aspersores continuos.
Distancia entre aspersores
NFPA 15 (2001), describe que las boquillas espaciadas (vertical u
horizontalmente) no deben exceder a 10 pies (3m).
Por experiencia de ingenieria y disefio de campo se tomara un
traslape de 0.4 m asegurando la cobertura de pulverizacion en la
pared del tanque de almacenamiento.
da=2xd.r—T....... (Ecuacion 1)

Donde:
o d.a: Distancia entre aspersores (m).

o d.r: Distancia radial (m).

o T: Traslape (m).
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Figura 6: Distancia entre aspersores

ASPERSORA

BOQUILLA da

Fuente 9: Elaboracién propia

2.2.5.5 Diédmetro de distribucion de aspersores

Corresponde al anillo de enfriamiento en el cual esta distribuido los

aspersores que rodea al tanque de almacenamiento.

Donde:

Gp=2+(D.A)+ Or........ (Ecuacion 2)

o @, : Didmetro de distribucion de aspersores. (m).

o D.A: Distancia axial del aspersor (m).

° Q)T:

Diametro del tanque de almacenamiento (m).

Figura 7: Diametro de distribucion de aspersores

DIAMETRO DE DISTRIBUCION DE ASPERSORES \ Q

BOQUILLA-ASPERSORA _\?S)

DIAMETRO DEL DIQUE DE ESPUMA

Fuente 10: Elaboracion propia
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2.2.5.6 Longitud de anillo de enfriamiento

Corresponde a la longitud de circunferencia que conforman las boquillas

aspersores.

Lig= 1mT*Qy........ (Ecuacion 3)

Donde:
o L, ¢ : Longitud del anillo de enfriamiento (m).

o @, : Didmetro de distribucion de aspersores. (m).

2.2.5.7 Numero de aspersores

N=ta (Ecuacion 4)
Donde:
o La g : Longitud del anillo de enfriamiento (m).

o d.a: Distancia entre aspersores (m).

2.2.5.8 Arealateral del tanque de almacenamiento

Air=m«Qr+H........ (Ecuacion 5)

Donde:
o A, r . Area lateral del tanque de almacenamiento (m?)
o @, : Diametro del tanque de almacenamiento (m).

o H:  Altura del tanque de almacenamiento (m).

2.25.9 Densidad de disefio

NFPA 15 (2001), el rango general de tasas de aplicacion de agua

pulverizada que sera aplicada a los sélidos o liquidos combustibles
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mas ordinarios van de 0.15 gpm/pie2 a 0.5 gpm/pie2 (6.1
(L/min)/m2 a 20.4(L/min)/m2) de superficie protegida.
2.2.5.10 Caudal minimo requerido en el tanque de almacenamiento
Caudal minimo requerido en toda la superficie lateral del tanque de
almacenamiento.
Qu=A,r* D4 ........ (Ecuacion 6)
Donde:
o Qy: Caudal minimo requerido en el tanque de
almacenamiento (gpm).
o A, r . Area lateral del tanque de almacenamiento (m?).
o D, : Densidad de disefio (gpm/pie2).
2.2.5.11 Volumen minimo requerido en el tanque
Vy=0Qun*t........ (Ecuacion 7)
Donde:
o Vy: Volumen minimo requerido en el la superficie lateral del
tanque (gal).
o Qy: Caudal minimo requerido en el tanque de
almacenamiento (gpm).
o t: Tiempo de duracién (min).
2.2.5.12 Caudal minimo por aspersor

Qma="y - e-- (Ecuacion 8)

Donde:
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o Qy: Caudal minimo requerido en el tanque de
almacenamiento (gpm).
. N: Numero de aspersores
2.2.5.13 Presion minima de operacion
NFPA 15 (2001), la presion minima de operacion de cualquier
boquilla que proteja riesgos exteriores sera de 20 PSI (1.4 bares).
2.2.5.14 Fb6rmula de descarga de boquilla
NFPA 15 (2001), la descarga de una boquilla debe calcularse por
la formula:
Q=Kx*\P........ (Ecuacion 9)
Donde:
o Q: Caudal en gpm de la boquilla
o K: Coeficiente K de la boquilla (gal/(min.x psig®®)
o P: Presion total en PSI para el flujo Q
2.2.5.15 Seleccién de aspersores
La seleccidén de aspersores se realizara de acuerdo al coeficiente
de boquilla calculada y el angulo de boquilla seleccionada (ver
anexo 1), dicho resultado se encontrara y seleccionara con
respecto al coeficiente K en catalogos comerciales.
2.2.5.16 Calculo hidraulico por perdida por friccién
NFPA 15 (2001), las pérdidas por friccion en la tuberia deben
determinarse sobre la base de la férmula de Hazen y Williams:

4.52+Q18> -
P = C'lT?i‘“W ........ (Ecuacion 10)
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Donde:

e P: Resistencia a la friccién en psi por pie de tuberia.
e (). Flujo en gpm

e ( : Coeficiente de pérdida por friccién

e d. Diametro interno real de la tuberia en pulgadas

El didametro interno se tendra en cuenta de acuerdo al catalogo de

tuberias (ver anexo 6).

Tabla N° 4: Coeficiente de pérdida de friccion

Tuberia Valor "C"
Hierro de fundicion no revestido o ductil 100
Acero negro ( sistemas humedos) 120
Galvanizado (todo) 120
Plastico( listado) subterraneo 150
Fundicion revestida en cemento o hierro ductil 140
Tubo en cobre o acero inoxidable 150

Fuente 11: NFPA 15 (2001)

2.2.5.17 Longitud equivalente de tuberias
Las pérdidas en todos los accesorios deben calcularse siempre que

exista un cambio de direccion de flujo.
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Tabla N° 5: Equivalencia de longitud de tuberias y accesorios

w roow wor w oy

Accesorios y Vélvul

ceesnyﬂspllsmpiesmplrsmpiesmplasmpiesulpilesln
Codos dg 45° Loy 103 103 206 06 309 309
CodoEstindard® 2 06 2 06 3 09 4 12 5§13 618 72l
CododeVichalaga®® 1 03 206 206 206 309 412 513
ToCuiost) 4 12 515 618 8§24 03 037 1546
VivddeComers = = = = - - .- 103 103 103
Vilvula Marposa <. - - -- .- G172 DU

VilvladeReencta® 4 12 5 15 7 L 920 WM M4 164

Aceesoriosy Valvulas Expresados en Pes Equivalentes (m)
W ¢ P ¢ r i w
pis m pis mopis m o pis mopis mo pis mopis m
Codo de 45° JO09 412 S8 TA 9 0 M OB
Codo Estindar d: 9° §24 1031 123 W43 B85 R 6T MR
Codode VielnLaga0® 5715 618 824 927 13 40 16 49 1§ 5§
TeoC(uoed) 1752 061 576 092 ¥ 107 90153 6018
ViladsCompiera 103 206 206 309 412 515 6 18

Vilvula Mariposa CEE S 2 Y N B O YR VA Y A O O
VilnladeRewncitn 19 38 267 282 N 98 45 137 55168 65 198

Accesorios y Valvulas

Fuente 12: NFPA 15 (2001)

Tabla N° 6: Equivalencia de longitud de valvula de diluvio

Diametro
Tamanio exterior Longitud equivalente
nominal real de la tuberia
pulgadas pulgadas pies
mm mm Metros
1% 1,900 3,00
40 483 0914
2 2375 9,00
50 60,3 2,743
2% 2,875 8,00
65 73,0 2,438
3,000 8,00
76,1 mm 76,1 2,439
3 3,500 17,00
80 88,9 5,182
4 4,500 21,00
100 1143 6,401
6,500 22,00
165, mm 165,1 6,706
6 6,625 22,00
150 1683 6,706
8 8,625 50,00
200 2191 15,240

Fuente 13: Catalogo de vélvula de diluvio Victaulic (2015)



2.2.6 Camara de espuma
Camara de espuma o salida fija de descarga de espuma es dispositivos
gue se instalan permanentemente en los tanques de almacenamiento de
liquidos inflamables y combustibles, su funcién es de producir e introducir

solucion de espuma (ver anexo N° 2).

Figura 8: Camara de espuma

Fuente 14: Elaboracién propia

La camara de espuma tiene un deflector que tiene la funcién de dirigir el
flujo de la solucién de espuma sobre la pared del tanque de forma

horizontal.

Figura 9: Deflector de cAmara de espuma

Fuente 15: Elaboracién propia
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2.2.7 Anillo de espuma

Conjunto de tuberias roladas, accesorias e embridadas que tiene la funcién

de transportar la solucién de espuma al area afectada ante un posible

incendio.

2.2.7.1

Salidas de descarga de espuma para techo fijo

NFPA 11 (2001), para proteger un liquido inflamable contenido en

un tanque vertical de almacenamiento atmosférico o techo fijo

(cono), las salidas de descarga deben estar conectadas al tanque.

Cuando se requieren dos o mas salidas de descarga, las salidas

deben estar espaciadas igualmente alrededor de la periferia del

tanque.

Tabla N° 7: Nimero de salidas de descarga de espuma

Diametro del tanque

NUmero minimo de
salidas de descarga

m pies
Hasta 24 Hasta 80 1
Mas de 24 a 36 | Mas de 80 a 120 2
Mas de 36 a 42 | Mas de 120 a 140 3
Mas de 42 a 48 | Mas de 140 a 160 4
Mas de 48 a 54 | Méas de 160 a 180 5
Mas de 54 a 60 | Mas de 180 a 200 6

Fuente 16: NFPA 11 (2001)
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2.2.7.2

Tabla N° 8: Tasa de aplicacion y tiempo minimo de descarga

Tasa minima de Tiempo minimo de
aplicacién descargamin)
Tipo de hidrocarburo Salida de Salida de
Limin*m2 | Gpm/pie2| descarga descarga

Espuma tipa || Espuma tipa I

Punto de Inflamacion
entre 37.8°C y 60°C 41 0.1 0 30
(100°F y 140™C)

Punto de inflamacidn
menor 37.8°C (100°F) o

liguidos calentados por a1 0.1 Eli] o5
encima de sus puntos de

inflamacidn

Petroleg crudo 4.1 0.1 30 55

Fuente 17: NFPA 11 (2001)

Salidas de descarga de espuma para techo flotante

NFPA 11 (2001), la aplicaciéon de espuma desde salidas fijas de

descarga se realiza por encima del cierre de zapata mecanico, un

protector metalico contra intemperie 0 un cierre secundario.

Las salidas fijas de descarga de espuma situadas sobre el cierre de

zapata mecdnico, sobre un protector contra intemperie de cierre de

tubo o sobre un cierre secundario se deben usar en conjunto con un

dique de espuma.

Debe haber dos disposiciones aceptables cuando se utilizan salidas

fijas de descarga de espuma:

e Salidas fijas de descarga de espuma (normalmente Tipo II)
montadas sobre el tope del casco del tanque.

e Salidas fijas de descarga de espuma montadas sobre la periferia

del techo flotante.
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Tabla N° 9: Distancia de dique de espuma en techo flotante

o ) ) Espacio minimo entre salidas de
Régimen minimo de TIEW_]DO descarga
aplicacion mlglmo Dique de espuma | Dique de espuma de
, . © de 305 mm 610 mm
Tipo de cierre descarga 12 oul 24 nul
L/min*m2 | gpm/pie? (m) (12 pu g,_) (24 pu g,)_
m pies m pies
Sello de zapata
mecanico 122 03 20 122 40 24 4 80
Sello de tubo
con  protector
metdico - de| 4, 03 0 | 122 | 4 | 224 80
intemperie
Sello secundario
total 0
parcialmente 122 03 0 | 122 | 40 | 244 80
combustible
Sello secundario
todo metélico 122 03 20 122 40 24 4 80

Fuente 18: NFPA 11 (2001)

Figura 10: Detalle de sello de techo flotante
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Fuente 19: NFPA 11 (2001)



Tanto las salidas fijas de descarga de espuma (montado en la pared)
y los montados en el techo se muestran con fines ilustrativos.
Aunque se muestran ambos métodos, solo se necesita uno.
2.2.7.3 Dique de espuma
El dique de espuma es una pared metalica de 350 mm o0 610 mm de
altura que se encuentra en la superficie del techo flotante y sirve de

contenedor de espuma.

Figura 11: Dique de espuma

DIQUE CIRCULAR

— TECHO FLOTANTE

RAMURA DE DESAGUE CON UN
MAXIMO DE 9.5 mm DE ALTURA

Fuente 20: NFPA 11 (2001)
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Figura 12: Vista de planta de dique de espuma

DIAMETRO DEL TANQUE

DIQUE DE ESPUMA

TECHO FLOTANTE

2.2.7.4

Fuente 21: Elaboracion propia

Concentrado de espuma

Concentrados liquidos que mezclados en la proporcion adecuada
con agua, son capaces de producir una espuma mediante
incorporacion de aire con propiedades extintoras para la proteccién
contra incendios.

a) Concentrado de espuma formante de pelicula acuosa (AFFF).
Las espumas AFFF son listadas de acuerdo al porcentaje que hay
gue afadir al agua para extinguir combustibles hidrocarburos (no
miscibles). Las proporciones listadas son el 1%, 3% y el 6%(ver
anexo 3). El porcentaje indica cuanto espumdégeno se ha de afadir
al agua para formar la solucion, 1 parte de concentrado en 99 partes

de agua para el 1% AFFF y asi sucesivamente.

38



2.2.7.5

2.2.7.6

b) concentrado de espuma de fluoroproteina formante de
pelicula (FFFP).
Las espumas FFFP son especiales, estan disefiadas no sélo para
extinguir hidrocarburos, sino que también son aptas para Su
aplicacion sobre combustibles o productos quimicos miscibles.
Area de zona de proteccion de espuma
Es el area que comprende entre el espacio del casco interior del
tanque y el dique de espuma.

s

Azp =7 (D% —d?)........ (Ecuacion 11)

Donde:
e Ay Area de zona de protecciéon de espuma (m2)
e D: Didmetro del tanque (m).

e d: Didmetro del dique de espuma (m).

Caudal minimo de solucion de espuma
Se debe tomar en cuenta la tasa minima de aplicacién de acuerdo
al tipo de techo flotante o techo fijo.
De ser techo flotante tener en cuenta el tipo de sello.
De ser techo fijjo tener en cuenta el tipo de hidrocarburo
almacenado.
Qs =R *Aspg........ (Ecuacion 12)
Donde:

o Qs : Caudal minimo de solucion de espuma (Ipm).
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o R, : Tasa minima de aplicacion (L/min*m2)
. Az g: Area de zona de inflamacion (m2)
2.2.7.7 Longitud del cilindro de tanque
Corresponde a la longitud de circunferencia del cilindro del tanque
de almacenamiento.
Loy =m*Dr........ (Ecuacion 13)
Donde:
o Lcr: Longitud del cilindro de tanque (m).
o Dy Diametro del tanque de almacenamiento (m).
2.2.7.8 Numero de salidas de camara de espuma
De ser el tanque de almacenamiento de techo fijo tener en cuenta el
diametro del tanque y la cantidad se describe en la tabla
De ser el tanque de almacenamiento de techo flotante tener en

cuenta la altura del dique de espuma y realizar la siguiente formula:

Neg=p........ (Ecuacion 14)

Donde:
e N.z: Numero de salidas de camara de espuma
e Lcr: Longitud del cilindro de tanque (m).
e ESD: Espacio entre salidas de descarga de espuma segun
tabla (m)
2.2.7.9 Caudal minimo de cada dispositivo de descarga de espuma
Qpr = ==........ (Ecuacion 15)

S.E
Ncg
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2.2.7.10

2.2.7.11

2.2.7.12

2.2.7.13

Donde:

. Qpr: Caudal minimo de cada dispositivo de descarga de
espuma (Ipm)

o Qs : Caudal minimo de solucién de espuma (Ipm).

o Ncg: Numero de salidas de cdmara de espuma.

Seleccién de camara de espuma

La seleccion de camara de espuma se realizara de acuerdo al
caudal minimo de descarga, con ese dato ubicamos en los catalogos
de camara de espuma (ver anexo 2), de acuerdo al rango de flujos
comerciales.

Tener en cuenta el modelo de camara de espuma en referencia al
tipo de techo.

Célculos hidraulicos en linea de espuma

Los célculos hidraulicos se deben realizar de acuerdo con NFPA 15.
Se debe considerar que la solucion de espuma tenga las mismas
caracteristicas hidraulicas que el agua.

Los calculos hidraulicos para el concentrado de espuma deben
hacerse de acuerdo con el manual de disefio del fabricante (ver
anexo N° 2).

Pérdida por friccion

Las pérdidas por friccion se realizaran de acuerdo al item 2.2.5.16
y Sus respectivas tablas.

Longitud equivalente de tuberias
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La longitud equivalente de tuberia se realizara de acuerdo al item
2.2.5.17.
2.3 Marco conceptual

e Punto de ebullicién: Temperatura en la que la presion de vapor del liquido
iguala la presién de vapor del medio en el que se encuentra.

e Punto de inflamacion: Es el conjunto de condiciones (de presion,
temperatura, mezcla de gases) en que una sustancia inflamable, produce
suficientes vapores que al mezclarse con el aire, se inflamarian al aplicar una
fuente de calor.

e Incendio: Fuego de grandes proporciones que arde de forma fortuita o
provocada y destruye cosas que no estan destinadas a quemarse.

e Espuma: Agente extintor efectivo en productos como liquidos combustibles,
inflamables y solidos. Sirve primordialmente para proporcionar una capa que
impida que los vapores volatiles inflamables se mezclen con el aire o con el
oxigeno.

e Espumdébgeno: elemento que mezclado con el agua provoca la espuma.

e Efecto Venturi: El efecto Venturi consiste en que un fluido en movimiento
dentro de un conducto cerrado disminuye su presion al aumentar la velocidad
después de pasar por una zona de seccion menor. Si en dicho punto, se
introduce el extremo de un conducto, se produce una aspiracion del fluido.

e Norma: Una norma es un documento que contiene definiciones requisitos para

ser tenido en cuenta por disefiadores.
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Las normas pueden partir desde unos pocos parrafos hasta cientos de
paginas las cuales estan escritas por expertos en la materia. Las normas son
consideradas voluntarias debido a que sirven como lineamientos a segquir,
pero no estan forzadas por la ley.

Presion: Se define como la capacidad de fuerza que se ejerce sobre una
unidad de &area de una sustancia, o sobre una superficie.

Presion hidrostatica: La presion en un determinado punto de un fluido en
reposo es igual en todas las direcciones. Esto es asi debido a que, si hubiera
una diferente presién en una direccion que en otra, el fluido estaria en
movimiento y no en reposo.

Caudal: El caudal volumétrico o tasa de flujo de fluidos es el volumen de fluido
gue pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.

Prueba hidrostatica: Procedimiento usado para determinar la condicion de
un sistema para lo que esta destinado por medio de la realizacion de pruebas
fisicas periddicas del sistema de proteccion de incendios tales como pruebas
de flujo, pruebas de bombas de incendio, prueba de valvulas.

Estas pruebas se hacen después de la prueba de aceptacion original a los
intervalos especificos.

FM: Factory Mutual (FM) es una compafia norteamericana global, lider en
materia de prevencion de pérdidas para grandes corporaciones en el mundo,
dentro del mercado de propiedades en alto riesgo de proteccion, esta

compafiia certifica que los productos (aparatos y dispositivos eléctricos)
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cumplan con los requisitos especiales que los hacen aptos para trabajar bajo
condiciones extremas y en ambientes considerados peligrosos.

UL: Underwriter Laboratories (UL) es una organizacion sin fines de lucro
dedicada a la certificacion y prueba de seguridad de productos y equipos. UL

es uno de los asesores mas reconocidos y acreditados del mundo.
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CAPITULO lll: DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Andlisis del sistema

Tabla N° 10: Parametros del sistema de enfriamiento

Distancia axial 1 metro

Angulo del aspersor 95°

Traslape de aspersores 0.55 metro

Diametro de tuberia de anillo de enfriamiento 4"'y6" @

Diametro de tuberia de montante 8"

Tiempo de aplicacion de agua 60 minutos

Diametro del tanque de almacenamiento 45.84 metros

Altura del tanque de almacenamiento 19.2m

Producto almacenado crudo
Tuberia de acero ASTM A 53

Tipo de tuberia cubierta en zinc por inmersién
en caliente

Tipo de accesorios Acero soldados a tope ANSI
B 16.9

Fuente 22: PETROPERU



Tabla N° 11: Parametros del sistema de enfriamiento

Diametro del tanque de almacenamiento 45.84 metros

Didmetro de tuberias de anillo de espumay
212" g

montante

Distancia entre dique de espuma y pared

del tanque 08m

Altura del dique de espuma 0.61m

Producto almacenado Crudo

Tipo de techo Domo - flotante

Tipo de espumogeno AFFF-3%

Tipo de sello Sello secundario todo metalico

Tuberia de acero ASTM A 53

Tipo de tuberia cubierta en zinc por inmersion en
caliente

Tipo de accesorios Acero soldados a tope ANSI B 16.9

Fuente 23: PETROPERU

3.2 Disefio en sistema de enfriamiento y de espuma
3.2.1 Sistema de enfriamiento
3.2.1.1 Dimensionamiento de aspersores

a) Distanciaradial del aspersor

Teniendo en cuenta en nuestra condicidon del sistema de
enfriamiento la distancia axial del aspersor es de 1 metro y el &ngulo
es de 95°.

Usando la figura N° 5 del catédlogo Tyko de aspersores y usando las

condiciones del sistema se encuentra la distancia radial de 1 m.
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Figura 13: Distancia radial de aspersor
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Fuente 24: Catalogo Tyko Boquillas Protectospray® Tipo D3 (2016)

b) Distancia entre aspersor
Teniendo en cuenta el resultado de la distancia radial que es 1 metro
y el traslape segun la condicion del sistema de 0.55 m.
Usando la férmula de la ecuacion 1 se tiene:
d.a=2%1-0.55
d.a=145m
c) Diametro de distribucion de aspersor
Con las condiciones del sistema, la distancia axial de 1 m vy el
diametro del tanque de almacenamiento de 45.84 m hallamos el
diametro de distribucion de aspersores con la formula de la

ecuacion 2, se tiene:
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@, =2*(1)+45.84
@, =47.54m
d) Longitud de anillo de enfriamiento
Usando el diametro de distribucion de aspersores hallado
reemplazado en la ecuacién 3, la longitud del anillo de enfriamiento.
Lpp = m+47.84

Ly = 150.29
e) Numero de aspersores
Usando los datos de longitud de anillo de enfriamiento y la distancia
entre aspersor determinamos la cantidad de aspersores que se
usaran en el tanque de almacenamiento reemplazando en la

ecuacion 4:

N = 150.29
"~ 1.45

N =103.65 = 104

En el tanque de almacenamiento se instalaran 104 aspersores
distribuidos, de acuerdo a la distancia entre ellos.

f) Area lateral del tanque de almacenamiento

Usando los datos de la condicion del sistema como el diametro del
tanque 45.84 m y la altura del tanque de 19.2 descrito en la tabla N°
10, determinamos el area lateral del tanque a proteger con los
aspersores distribuidos de acuerdo a la ecuacion 5:

Apr =m*45.84 % 19.2
Ay r = 2765m2 <> 29762.2 ft2
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Convirtiendo a sistema ingles el area es 29762.2 ft2.
g) Caudal minimo requerido en el tanque de almacenamiento
De acuerdo al item 2.2.5.9 la densidad de disefio o tasa de
aplicacion de agua pulverizada sera de 0.15 gpm/ft2 de acuerdo a la
norma NFPA 15 y el &rea hallado de 29762.2 ft2, se determinara el
caudal minimo requerido para poder enfriar la pared lateral del
tanque de acuerdo a la ecuacion 6:
Qy = 29762.2 % 0.15

Qu = 4464.3 gpm
h) Volumen minimo requerido en el tanque de almacenamiento
De acuerdo al tiempo de la condicion del sistema de 60 min descrito
en la tabla N° 10 y con el resultado del caudal minimo requerido en
el tanque de almacenamiento determinamos el volumen minimo de
agua requerido desde las salidas de las boquillas aspersores para
enfriar la pared del tanque usando la ecuacion 7.

Vi = 4464.3 * 60

Vi = 267858 gal.
i) Caudal minimo de cada aspersor
Usando los resultados del caudal minimo requerido en el tanque de
almacenamiento y el nUmero de aspersores se determinara el caudal

minimo por cada aspersor de acuerdo a la ecuacion 8.

44643
ma T 104

Qma = 42.9 gpm
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J) Factor de boquilla aspersora
Con el resultado del caudal minimo de cada aspersor y teniendo
en cuenta la presion minima de operacién de cada aspersor de 20
psi segun la norma NFPA 15 descrito en el item 2.2.5.13, se usara
en la ecuacion 9 para determinar el factor de boquilla aproximada
y poder seleccionar nuestro aspersor:
Q=K=+VP

Despejando y usando los datos:

42.9
K=7

K = 9.59 gal/(m * PSI*®)
k) Seleccion de boquilla aspersora
La seleccion de la boquilla aspersora se realizara de acuerdo al
catalogo del fabricante, en este caso usaremos el catalogo de marca
Tyco (ver anexo 1, tabla A) el cual detallamos las caracteristicas del

aspersor a seleccionar.

Tabla N° 12: Caracteristica de aspersor

Presion maxima
de trabajo
D3 N° 34 7.2 NPT 1/2" 175 psi

Modelo | Orificio | Factor k Rosca

Fuente 25: Catalogo Tyko Boquillas Protectospray® Tipo D3 (2016)

Si comprobamos el factor K= 7.2 y el resultado del caudal minimo
de cada aspersor reemplazamos en la ecuacion 9.

Despejando la presion:
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3.2.1.2

P 429,
_(7.2)

P = 35.5 psi
Se comprueba que el resultado de 35.5 psi es mayor a la presién
minima requerida de 20 psi por NFPA 15.
Célculos de pérdidas por friccion en sistema de enfriamiento
Se realizara los calculos hidraulicos por perdida por friccién para
determinar el flujo y la presion que debe salir del Manifold de agua y
poder alimentar a las montantes del tanque de almacenamiento.
Tener en cuenta:
e El factor C corresponde a la tabla N° 4.
e El didmetro interno se seleccionara de acuerdo al diametro
nominal (ver anexo N° 6).
e Se usara la tabla N° 5y 6 para hallar la longitud equivalente de
accesorios.
e Cada nodo corresponde un aspersor.
e Se usara la formula Hazen Williams de la ecuacion 10 para
determinar la perdida por friccion.
e La pérdida de presion por friccion de acuerdo a la formula de
Hazen Williams se multiplicara por la longitud equivalente.
e Se usarala ecuacion 9 de para determinar la presion de boquilla.
e La presion total corresponde a la suma de la presion de dato y

la de perdida por friccion.
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e Se usara nodo 1 al aspersor mas lejano, este sera el lado
derecho de la montante derecha de enfriamiento (ver plano SCI-
CMI-PL-001 y SCI-CMI-PL-003) el cual soporta el anillo de
enfriamiento y seguira correlativamente.

e Se determinara el caudal que ingresa a cada nodo o tramo

sumando el flujo de dato y el flujo determinado de la boquilla

siguiente.
a) Nodo 1-2
Tabla N° 13: Datos nodo 1-2
LONGITUD @
PRESION | CAUDAL | FACTOR SULG FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. | \TERNO C
355 42.9 7.2 145 | 4.75 4 4.026 120
Fuente 26: Elaboracion propia
Desarrollo:
Perdida por friccién Caudal en boquilla 2
4,52 % 42,9185 Q, = 7.2 *V35.504 = 42.90 gpm

P = 120155 » 2026487 *4.71 = 0.004 psi

Caudal que entra al tramo 1-2
Presion total

Q1_, = 42.9 + 42.90 = 85.80 gpm
P,_, = 35.5 + 0.004 = 35.504 psi

b) Nodo 2-3
Tabla N° 14: Datos nodo 2-3
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
" | INTERNO
35.504 85.8 7.2 1.45 4.75 4 4.026 120

Fuente 27: Elaboracion propia
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Desarrollo:
Perdida por friccion

_ 4.52%85.80'8°
T 120185 % 4,026487

*4.75 = 0.013 psi

Presién total

P,_s = 35.504 + 0.013 = 35.517 psi

Caudal en boquilla 3
Q3 =7.2+vV35.517 =42.91gpm
Caudal que entra al tramo 2-3

Qy_3 = 42.91 + 85.80 = 128.71 gpm

c) Nodo 3-4
Tabla N° 15: Datos nodo 3-4
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD ) FACTOR
®s) | (gpm) K m t |pue | PUG C
' INTERNO
35.517 128.71 7.2 1.45 4.75 4 4.026 120
Fuente 28: Elaboracién propia
Desarrollo:

Perdida por friccion

452 128.71185
- 120185 % 4.0264-87

*4.75 = 0.028 psi

Presion total

P;_, = 35.517 + 0.028 = 35.545psi

Caudal en boquilla 4
Q4 =7.2%+V35.545 =4293 gpm
Caudal que entra al tramo 3-4

Q3_4 = 42.93 + 128.71 = 171.64 gpm

ch) Nodo 4-5
Tabla N° 16: Datos nodo 4-5
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD g FACTOR
®s) | (gpm) K m | & |puc | PUG c
"| INTERNO
35.545 171.64 7.2 145 | 475 4 4.026 120
Fuente 29: Elaboracion propia
Desarrollo:
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Perdida por friccién

b A52x 171.64%85
120185 % 4.026%87

*x 4.75 = 0.047psi

Presion total

P,_s = 35.545 + 0.047 = 35.592psi

Caudal en boquilla 5
Qs = 7.2+v35.592 =42.95 gpm
Caudal que entra al tramo 4-5

Q45 =42.95+171.64 = 214.59 gpm

d) Nodo 5-6
Tabla N° 17: Datos nodo 5-6
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR

(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
P P | INTERNO

35.592 21459 7.2 1.45 4.75 4 4.026 120

Fuente 30: Elaboracion propia
Desarrollo:

Perdida por friccion

o 452 % 214.59185
T 120185 % 4,026487

*4.75 = 0.071psi

Presion total

Ps_¢ = 35.592 + 0.071 = 35.663psi

Caudal en boquilla 6
Q¢ = 7.2%+V35.663 =43.00 gpm
Caudal que entra al tramo 5-6

Qs_¢ = 43.00 + 214.59 = 257.59 gpm

e) Nodo 6-7
Tabla N° 18: Datos nodo 6-7
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft | PULG PULG. C
P 9p | INTERNO

35.663 257.59 7.2 145 | 475 4 4.026 120

Fuente 31: Elaboracion propia
Desarrollo:
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Perdida por friccién

452 % 257.59185

P = 120785 » 4.026457 *4.75 = 0.100psi

Presién total:

Ps_, = 35.663 + 0.100 = 35.763psi

Caudal en boquilla 7

Q, = 7.2 *V35.763 = 43.06 gpm
Caudal que entra al tramo 6-7

Q¢_7 = 43.06 + 257.59 = 300.65 gpm

f) Nodo 7-8
Tabla N° 19: Datos nodo 7-8
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
P 9p ) INTERNO
35.763 300.65 7.2 145 | 4.75 4 4.026 120
Fuente 32: Elaboracion propia
Desarrollo:

Perdida por friccion

4.52 % 300.651-8°

P = 150185 » 4.026457 * 4.75 = 0.133psi

Presion total

P,_g = 35.763 + 0.133 = 35.896psi

Caudal en boquilla 8
Qg = 7.2+vV35.896 =43.13 gpm
Caudal que entra al tramo 7-8

Qy_g = 43.13 + 300.65 = 343.78 gpm

g) Nodo 8-9
Tabla N° 20: Datos nodo 8-9
PRESION [ CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) | (gpm) K m t |pue | UG c
P op | INTERNO
35.896 343.78 7.2 1.45 4.75 4 4.026 120
Fuente 33: Elaboracion propia
Desarrollo:
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Perdida por friccién

b 452 % 343.78185
T 120185 % 4,026487

*x4.75 = 0.171psi

Presion total

Pg_o = 35.896 + 0.171 = 36.067psi

Caudal en boquilla 9
Qo = 7.2 \/36.067 = 43.24 gpm
Caudal que entra al tramo 8-9

Qg_9 = 43.24 + 343.78 = 387.02 gpm

h) Nodo 9-10
Tabla N° 21: Datos nodo 9-10
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD Z FACTOR
(ps) | (gpm) K m | & |pue| PUG c
"| INTERNO
36.067 387.02 7.2 145 | 475 4 4.026 120
Fuente 34: Elaboracion propia
Desarrollo:

Perdida por fraccion

o 4.52  387.02185
T 120185 % 4,026487

*4.75 = 0.213psi

Presion total

Po_10 = 36.067 + 0.213 = 36.280psi

Caudal en boquilla 10
Q10 = 7.2 ¥+/36.280 = 43.337 gpm
Caudal que entra al tramo 9-10

Q9_10 = 43.37 + 387.02 = 430.39 gpm

i) Nodo 10-11
Tabla N° 22: Datos nodo 10-11
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD gPUL G FACTOR
(psi) (gpm) K m ft | PUG.| \reRNO C
36.28 430.39 7.2 145 | 475 4 4,026 120

Fuente 35: Elaboracion propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién Caudal en boquilla 11

452 x 430.391:85 _ _

Caudal que entra al tramo 10-11
Presion total
Pig_11 = 36.28 + 0.259 = 36.539psi

j) Nodo 11-12

Tabla N° 23: Datos nodo 11-12

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—LONGITUD 2 FACTOR
(osi) | (gpm) K m | t |puc.| PYUG C

| INTERNO
36530 | 47391 | 72 | 145 | 475 | 4 4.026 120

Fuente 36: Elaboracion propia

Desarrollo:
Perdida por friccion Caudal en boquilla 12
4.52 % 473.9118° Q15 = 7.2 x\/36.848 = 43.71 gpm

* 4.75 = 0.309psi

P = 120155 < 2.026%%
Caudal que entra al tramo 11-12

Presion total
Q11-12 = 43.71 + 473.91 = 517.62 gpm
Pi1_1, = 36.539 + 0.309 = 36.848psi

k) Nodo 12-13

Tabla N° 24: Datos nodo 12-13

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—=ONGITUD Z FACTOR
(psi) (gpm) K m ft | PULG PULG. C

| INTERNO
36.848 | 517.62 7.2 145 | 4.75 4 4.026 120

Fuente 37: Elaboracion propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién Caudal en boquilla 13

4.52 % 517.62185 _ i
P = 120185 % 4.0264-87 *4.75 = 0.364psi Q13 =7.2%v37.21 43.92 gpm

Caudal que entra al tramo 12-13
Presion total

Q12-13 = 43.92 + 517.62 = 561.54 gpm
Pi,_13 = 36.848 + 0.364 = 37.212psi

) NODO 13-14

Tabla N° 25: Datos nodo 13-14

PRESION | CAUDAL | FACTOR [—-ONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
P ap | INTERNO
37.212 | 561.54 7.2 145 | 475 6 6.065 120
Fuente 38: Elaboracion propia
Desarrollo:
Perdida por friccion Caudal en boquilla 14
4.52 x 561.54185 Qs = 7.2 ¥V37.270 = 43.96 gpm

* 4.75 = 0.058psi

P = 12015 + 6.065457
Caudal que entra al tramo 13-14

Presion total

m) Nodo 14-15

Tabla N° 26: Datos nodo 14-15

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft | PULG PULG. C

| INTERNO
37.27 | 60550 7.2 145 | 475 6 6.065 120

Fuente 39: Elaboracion propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién

452 x 605.51:8°

P = 120755 1 6.065487 *4.75 = 0.067psi

Presién total

Py4_15 = 37.270 + 0.067 = 37.337psi

n) Nodo 15-16

Caudal en boquilla 15

Q15 = 7.2 \/37.336 = 43.99 gpm

Caudal que entra al tramo 14-15

Q14-15 = 43.99 + 605.50 = 649.49 gpm

Tabla N° 27: Datos nodo 15-16

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—=ONGITUD QPUL S| FACTOR
(psi) (gpm) K m ft |PUG.| \rerno C
37.337 | 649.49 7.2 145 | 475 6 6.065 120

Fuente 40: Elaboracion propia

Desarrollo:
Perdida por friccion

4.52 % 649.49185

P = 120155 x 6.065457 * 4.75 = 0.075psi

Presion total

Pys_16 = 37.337 + 0.075 = 37.412psi

) Nodo 16-17

Caudal en boquilla 16

Q16 = 7.2 37412 = 44.04 gpm

Caudal que entra al tramo 15-16

Q15-16 = 44.04 + 649.49 = 693.53 gpm

Tabla N° 28: Datos nodo 16-17

PRESION | CAUDAL | FACTOR | —=ONGTUD QPUL 5 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. | \\TERNO C
37.412 | 693.53 7.2 145 | 475 6 6.065 120

Fuente 41: Elaboracién propia

Desarrollo:

59




Perdida por friccién

452 x 693.53185

P = 120155 = 6,065+ * 4.75 = 0.085psi

Presion total

Pig_17 = 37.412 + 0.085 = 37.497psi

o) Nodo 17-18

Caudal en boquilla 17
Q17 = 7.2 +\/37.497 = 44.09 gpm
Caudal que entra al tramo 16-17

Q16-17 = 44.09 + 693.53 = 737.62 gpm

Tabla N° 29: Datos nodo 17-18

PRESION | CAUDAL | FACTOR | —=ONGITUD 2 506 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. INTERNO C
37.497 | 737.62 7.2 145 | 4.75 6 6.065 120

Fuente 42: Elaboracion propia

Desarrollo:
Perdida por friccion

4.52 % 737.621:85

P = 120155 » 6.065457 * 4.75 = 0.095psi

Presion total

Py7_1g = 37.497 + 0.095 = 37.592psi

p) Nodo 18-19

Caudal en boquilla 18
Q8 = 7.2 xV37.592 = 44.15 gpm
Caudal que entra al tramo 17-18

Tabla N° 30: Datos nodo 18-19

PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
) INTERNO
37.592 781.77 7.2 1.45 4.75 6 6.065 120

Fuente 43: Elaboracién propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién Caudal en boquilla 19

4.52 + 78177195 _ i
P = i ¢ pgsie * 75 = 0.106psi Quo = 7.2+ V/37.698 = 44.21 gpm

Caudal que entra al tramo 18-19

Presién total
Qig-19 = 44.21 + 781.77 = 825.98 gpm
Pig_19 = 37.592 + 0.106 = 37.698psi

g) Nodo 19-20

Tabla N° 31: Datos nodo 19-20

PRESION | CAUDAL | FACTOR [—LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG PULG. C
" |_INTERNO
37.698 | 825.98 7.2 1.45 | 475 6 6.065 120
Fuente 44: Elaboracion propia
Desarrollo:
Perdida por friccion Caudal en boquilla 20
4.52 x 825.98185 Q0 = 7.2 *\/37.816 = 44.28 gpm

*4.75 = 0.118psi

P = 12015 + 6.065457
Caudal que entra al tramo 19-20

Presion total
Q19-20 = 44.28 + 825.98 = 870.26 gpm

r) Nodo 20-21

Tabla N° 32: Datos nodo 20-21

PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD 2 FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. PULG. C
INTERNO
37.816 870.26 7.2 1.45 4.75 6 6.065 120

Fuente 45: Elaboracion propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién

452« 870.26185
= 120785 % 6065457

4.75 = 0.129psi

Presion total

Pyo_21 = 37.816 + 0.129 = 37.945psi

s) Nodo 21-22

Caudal en boquilla 21

Q;1 =7.2xV37.945 = 44.35 gpm
Caudal que entra al tramo 20-21

Tabla N° 33: Datos nodo 21-22

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—=ONGITUD ) SULG FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. INTERNO C
37.945 | 914.61 7.2 145 | 4.75 6 6.065 120

Fuente 46: Elaboracion propia

Desarrollo:

Perdida por friccion

452 914.61185
T 120185 % 6,065487

*4.75 = 0.142psi

Presion total

t) Nodo 22-23

Caudal en boquilla 22

Q.2 = 7.2 xV38.075 = 44.43 gpm

Caudal que entra al tramo 21-22

Qg1_y = 44.43 + 914.61 = 959.04 gpm

Tabla N° 34: Datos nodo 22-23

PRESION | CAUDAL | FacTOR | FONGITUD @ FACTOR
(psi) (gpm) K PULG. c
m ft PULG. | \nTERNO
38.087 | 959.04 7.2 1.45 | 475 6 6.065 120

Fuente 47: Elaboracion propia

Desarrollo:
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Perdida por friccién Caudal en boquilla 23

4.52 % 959,041-85 _ _
P = T8, ¢ pgsier * 75 = 0.155psi Qy3 = 7.2 +\V38.242 = 44.53 gpm

Caudal que entra al tramo 22-23
Presion total

Q5223 = 44.53 + 959.04 = 1003.57 gpm
Py, 53 = 38.087 + 0.155 = 38.242psi

u) Nodo 23-24

Tabla N° 35: Datos nodo 23-24

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—LONGITUD 2 SULG FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. | |\ TERNO C
38.242 | 1003.57 7.2 145 | 4.75 6 6.065 120

Fuente 48: Elaboracion propia

Desarrollo:
Perdida por friccion Caudal en boquilla 24
4.52 * 1003.57185 Q,4 = 7.2 /38411 = 44.62 gpm

P = 120155 = 606548 * 4.75 = 0.169psi

Caudal que entra al tramo 23-24
Presion total

Qy3-24 = 44.62 + 1003.57 = 1048.19 gpm
Pys_ps = 38.242 + 0.169 = 38.411psi

v) Nodo 24-25

Tabla N° 36: Datos nodo 24-25

PRESION | CAUDAL | FACTOR | —LONGITUD @ SOLG FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. | |\ TERNO C
38.411 | 1048.19 7.2 145 | 4.75 6 6.065 120

Fuente 49: Elaboracién propia

Desarrollo:
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Perdida por fricciéon Caudal en boquilla 25

4,52 x 1048.19185 _ _

Caudal que entra al tramo 24-25
Presion total

Q2425 = 44.73 + 1048.19 = 1092.92 gpm
Py4_ps = 38.411 + 0.183 = 38.594psi

w) Nodo 25-26

Tabla N° 37: Datos nodo 25-26

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—=ONGITUD 2 FACTOR

®s) | (gpm) K m | & |puc.| PUG C
‘| INTERNO

38504 | 100292 | 72 | 145 | 475 | & 6.065 120

Fuente 50: Elaboracion propia

Desarrollo:
Perdida por friccion Caudal en boquilla 26
4.52 x 1092.92185 Q6 = 7.2 *\/38.791 = 44.84 gpm

P = 120185 7 6.065457 *4.75 = 0.197psi

Caudal que entra al tramo 25-26
Presion total

Qus_pe = 44.84 +1092.92 = 1137.76 gpm

X) Nodo 26-TEE
OBS: El accesorio es una TEE de 6”@ el cual su longitud equivalente

es 9.144 m y se sumara a la longitud de la tuberia de 0.657 m.

Tabla N° 38: Datos nodo 26-tee

PRESION | CAUDAL | FACTOR |—EONGITUD ‘Z’PUL G| FACTOR
(psi) (gpm) K m ft |PUG. | \ceovo C
38.791 | 1137.76 72 |9.80132.156] 6 6.065 120

Fuente 51: Elaboracion propia
Desarrollo:
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Perdida por friccion

p= 452 % 1137.76185
- 120185 % 6.065487

* 32.156 = 1.44psi

Presién total

Pye_ree = 38.791 + 1.44 = 40.231psi

Determinando un k’ para todo el semitoriode derecho como si fuera

un gran aspersor. (Ver plano TEC6-PR-130-200-001).

1137.76

k™ =
V40231

= 179.33(gal/(min.* psig®>)

y) Caudal minimo en Manifold de agua
El caudal que ingresa al semitoroide izquierdo se calculara con la
presion y K’ obtenida en el item 3.2.1.12.26
Reemplazando valores y usando la formula del item 2.3.1.14
Q = 179.33 ¥1/40.231 = 1137.76 gpm
Entonces en caudal que entra al toroide derecho:
Qr = 1137.76 + 1137.76 = 2275.52 gpm
z) Presion en la entrada del Manifold de agua
Datos de longitud y accesorios del recorrido del Manifold a la

montante derecha (ver plano TEC6-PR-130-200-001).
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Tabla N° 39: Longitud equivalente de accesorios

Longitud
_ _ Subtotal
) Cantida equivalente
Accesorio
d m ft m ft
Codo 45°x 8" @ 3 2.7 9 8.1 27
Codo 90° x 8" @ 6 55 18 33 108
Valvula compuerta
1 1.2 4 1.2 4
de 8" g
Valvula de diluvio
1 15.24 50 15.24 50
de 8" g
Tuberia de 8" - 101.74 | 333.79 | 101.74 | 333.79
Total longitud 159.28 | 522.79
Fuente 52: Elaboracion propia
Entonces:
Tabla N° 40: Datos en el Manifold de agua
PRESION | CAUDAL | FACTOR LONGITUD o SOLG| FACTOR
(psi) (gpm) K m ft PULG. | \TERNO C
40.231 | 227552 | 179.33 | 159.28 | 522.79 8 7.981 120
Fuente 53: Elaboracion propia
Desarrollo:

Perdida por friccién

P 4.52 % 2275.52185
120185 « 7.981487

522.79 = 22.103psi

Presién de elevacion :
16 m = 22.752 psi

Presion total: P =40.231 + 22.103 + 22.752 = 85.086psi
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3.2.2.1 Sistematizacion
Teniendo en cuenta que el tanque de almacenamiento tiene 104
aspersores distribuidos en el anillo de enfriamiento se realizara los
célculos hidraulicos usando el programa Excel 2013 que nos facilitara
con los resultados de acuerdo a los tramos o nodos. Se realizara desde
el nodo 1 hasta la TEE que contiene 26 aspersores sabiendo que estan
distribuido simétricamente.
Se utilizara el formato que se describe en la norma NFPA 15 el cual nos
facilita una plantilla (cuadro) para tener en cuenta la presion y caudal
gue se registra en los nodos o tramos.
Con los datos obtenidos de presion y caudal en la TEE (ver plano plano
SCI-CMI-PL-001 y SCI-CMI-PL-003), se realizara los calculos de
presion y caudal que debe registrarse en el Manifold de agua.
a) Se realiza en la celda la férmula de perdida por friccion por pie de

tuberia de Hazen Williams descrito en la ecuacién 9.

Tabla N° 41: Hazen Williams en Excel 2013

DIAMETRO DE
FLUIO LONGITUD EQUIV
TRAMO |ACUMULADO FLUIO POR TUBERIA ( ACCESORIS ‘ PERDIDA POR | RESUMEN DE
BOQUILLA GPM intemo FRICCION PSI/ft | PRESIONES PSI
GLM PULG. m ft
PULG.
1 -
12 429 4 4,026 12 =4.57¥POTENCIA(D5,1.85)/ POTENCIA[1&0,1.85]*P0TENCIA[-:'-,4.87J )
2 | am I
tuberia 1.45 476 POTENCIA(ndmero, potenciz) | 0,013
23 85.801 2 4 4,026 712 0.003 A | 50
PH 0
3149 PT | 35517
tuberia 145 | 476 PE | 0.028
2 DA | acc17

Fuente 54: Elaboracién propia
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b) Se multiplica el resultado de la perdida por friccion por pie de tuberia

de Hazen Williams con la longitud equivalente de accesorio descrito

en la imagen.

Tabla N° 42: Perdida por friccion en Excel 2013

DIAMETRO DE
FLUIO LONGITUD EQUIV
TRavo | acumutapo| - FEUOPOR TUBERIA | accesonios N | peRpIDAPOR | RESUMEN DE
BOQUILLA 6PM interno FRICCION PSI/ft |  PRESIONES PSI
6LM PULG. m ft
PULG.
tbera | 145 | 476 PF[de*Ms
12 09 ! 4 | 406 | 72 0.001 PA 1 353
PH| o0
2 |90 PT_| 35.504
wheria | 145 | 476 PF_| 0013
23 e — 4 | 406 | 72 0.003 PA | 35504
PH| 0
3 | a0 PT [ 35517
+s 145 A TE6 DnC NNIe

Fuente 55: Elaboracion propia

c) se suma los resultados de presion PF (perdida de presion por

friccion), PA (presion inicial) y PH (presién de elevacion).

Tabla N° 43: Presion total en Excel 2013

DIAMETRO DE
TRAMO ACUFA;lﬁfADO FLUJO POR TUBERIA ‘ ACCESORIOS LONGITUD EQUIV | peepina POR | RESUMEN DE
BOQUILLA GPM interno FRICCION PSI/ft | PRESIONES PS|
GLM PULG. m ft
PULG.
‘tuberia 145 | 476 PF_| 0.004
12 429 L 4 4026 72 0.001 PA | 355
PH 0
2 | 42901 =06407+08
tuberia 145 | 476 PF_| 0013
23 85.801 2 4 4026 7.2 0.003 PA | 35.504
PH 0
3 4291 PT | 35517

d) Se realiza la formula de descarga de boquilla de

Fuente 56: Elaboracion propia

ecuacion 9 descrito en la imagen.

Tabla N° 44: Descarga de boquilla en Excel 2013

DIAMETRO DE
TRAMO ACUFI\I;ILfJJI?ADO FLUIO POR TUBERIA K ACCESORIOS LONGITUD EQUIV PERDIDA POR RESUMEN DE
BOQUILLA GPM interno FRICCION PSI/ft | PRESIONES PSI
GLM PULG. m ft
PULG.
tuberia 1.45 4.76 PF 0.004
1,2 429 L 4.026 7.2 0.001 PA 35:5
PH 0]
:7.2*POTENdA( 09,0.5) PT 35.504
POTENCIA(niimero, potencia) tuberia 1.45 4.76 PF 0.013
2,3 85.801 2 4 4.026 7.2 0.003 PA 33.504
PH o
3 42.91 PT 35.517
L ac = or RV:ET)

Fuente 57: Elaboracion propia

acuerdo a la
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e) Se suma el flujo o caudal inicial con el caudal de la descarga de

boquilla de cada tramo o nodo.

Tabla N° 45: Caudal acumulado en Excel 2013

FLUIO DIAMETRO DE LONGITUD EQUIV
MO lacumuLano FLUIO POR TUBERIA K ACCESORIOS PERDIDAPOR | RESUMEN DE
BOQUILLA GPM interno FRICCION PSI/ft | PRESIONES PSI
GIM PULG. m ft
PULG.
tuberia 145 476 PF | 0.004
1.2 429 1 4 4026 12 0.001 A 33
PH 0
7 | 42901 PT | 35.504
tuberia 1.45 476 PF | 0013
23 :2354:«3 2 4 4,026 112 0.003 PA_| 35504
PH 0
3 4291 PT | 35.517

Fuente 58: Elaboracion propia

f) Se obtiene los resultados de todos los nodos, desde el nodo 1 hasta

el nodo 26-tee, teniendo como resultado de 1183.42 glm y 40.23 psi

que se obtiene en semitoroide derecho (ver plano plano SCI-CMI-

PL-001 y SCI-CMI-PL-003).

Con esos resultados se realiza el caudal y la presion que se registra

en el Manifold de agua usando la ecuacién 9y 10. Dichos resultados

se aprecian en la parte final del item 3.2.1.2.
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Tabla N° 46: Cuadro de resumen de nodos |

FLUIO DIAMETRO DE TUBERIA LONGITUD EQUIV. .
TRAMO | Acumutapo |0 PORBOQUILA K ACCESORIOS PERDIDAPOR | or ! )MEN DE PRESIONES PSI
M GPM PULG.  [internoPULG m ft FRICCION PSi/ft
tuberia 145 276 PF 0.004
12 229 1 4 4026 72 0.001 PA 3.0
PH 0
2| 00 oY 35,504
tuberia 145 476 PF 0013
23 85.801 2 4 4026 72 0.003 PA 35504
PH 0
3 01 pT 35517
tuberia 145 476 PF 0.028
24 12871 E 4 2026 72 0.006 P 3517
PH 0
4 | ms3 PT 35.544
tuberia 145 476 PF 0.047
45 17164 4 4 4026 72 0.010 PA 3200
PH 0
5 | 4205 pT 35592
tuberia 145 276 PF 0.071
5.6 214590 3 4 2026 72 0015 PA 35.59
PH 0
6 43.00 PT 35.66
tuberia 145 476 PF 0.100
6,7 257.59 b 4 4026 72 0.021 PA 32,663
PH 0
7 13.06 pT 35.763
tuberia 145 476 PF 0.133
7.8 300,65 ! 4 4026 72 0.028 PA 3763
PH 0
g 13.14 PT 35.897
tuberia 145 476 PF 0171
89 24378 s 4 2026 72 0.036 P 3587
PH 0
9 1324 pT 36.068
tuberia 145 476 PF 0213
9,10 387.02 2 4 4026 72 0.045 PA 3607
PH 0
10 | 4337 pT 36.28
tuberia 145 276 PF 0259
1011 13039 10 4 1026 72 0.054 PA 3628
PH 0
1n | e PT 36,539
tuberia 145 276 PF 0.309
11,12 473.91 1 4 2026 72 0.065 PA 36.54
PH 0
1 | en pT 36.85
tuberia 145 476 PF 0364
12,13 517.62 12 4 4026 72 0077 PA 36849
PH 0
13 | s pT 37213
Fuente 59: Elaboracién propia

70




Tabla N° 47: Cuadro de resumen de nodos Il

FLUIO DIAMETRO DE TUBERIA LONGITUDEQUIV. | zor o b
TRAMO ACUMULADO | FLUIO PORBOQUILLAGPM . K ACCESORIOS : i RESUMEN DE PRESIONES P51
a0 PULG. interno PULG. m ft FRICCION PSI/f
tuberia 1.45 4.76 PF 0.058
13,14 561.54 13 6 6.065 7.2 0.012 PA 2721
PH 0
14 43.95 PT 37.27
tuberia 1.45 4.76 PF 0.066
14,15 605.50 1 6 6.065 7.2 0.014 oA 3.1
PH 0
15 43.99 PT 37.337
tuberia 145 4.76 PF 0.075
15,16 £49.49 L 6 6.065 7.2 0.016 £a 2.3
PH 0
16 44.04 PT 37.412
tuberia 1.45 4,76 PF 0.085
16 PA 37.41
16,17 £93.53 6 6.065 7.2 0.018
PH 0
17 44.09 PT 37.497
tuberia 1.45 4.76 PF 0.095
17 PA 37.50
17,18 737.62 6 6.065 7.2 0.020
PH 0
18 44.15 PT 37.583
tuberia 1.45 4.76 PF 0.106
18,19 78177 18 6 6.065 7.2 0.022 PA 3133
PH 0
19 44.21 PT 37.699
tuberia 1.45 4.76 PF 0.118
19,20 825.97 L 6 6.065 7.2 0.025 PA 37.69
PH 0
20 44.28 PT 37.816
tuberia 1.45 4.76 PF 0.129
20,21 870.25 2 6 6.065 7.2 0.027 PA 37.816
PH 0
21 44.35 PT 37.946
tuberia 1.45 4.76 PF 0.142
21,22 914.60 2 6 6.065 7.2 0.030 £a I
PH 0
22 44.43 PT 38.088
tuberia 1.45 4.76 PF 0.155
22,23 959.04 2 6 6.065 7.2 0.033 £a 320
PH 0
23 44.53 PT 38.243
tuberia 1.45 4.76 PF 0.169
23,24 1003.56 2 6 6.065 7.2 0.035 22 B2
PH 0
24 44.62 PT 38.41
tuberia 1.45 4.76 PF 0.133
24 PA 38.41
24,25 1048.19 6 6.065 7.2 0.038 o o
25 44.73 PT 38.554
tuberia 1.45 4.76 PF 0.197
25 PA 38.59
25-26 1092.91 6 6.065 7.2 0.041 o o
26 44.84 PT 38.79
tuberia 0.657 2.156 PF 1.44
26-TEE 1137.76 % 6 6.065 7.2 TEE 214 £l 0.045 s : 38679
TEE 45.67 TOTAL 32.156 PT 40.23
1183.42 40.23

Fuente 60: Elaboracion propia
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3.2.2 Sistema de espuma
3.2.2.1 Dimensionamiento de cAmara de espuma
Con los datos de la tabla N° 11 relacionando con la tabla N° 9
encontramos lo siguiente:
e Tasa de aplicacion: 0.3 gpm/pie2 = 12.2 Ipm/m2.
e Tiempo de aplicacion : 20 minutos
e Espacio entre salidas de descarga de espuma: 24.4 m
a) Area de proteccion de espuma
Como la distancia entre la pared del tanque y el diqgue de espuma
segun la tabla N° 11 es 0.8 m entonces el didmetro del dique de
espuma es:
d =4584—-2%0.8
d=4424m

De la ecuacion 11 el area a proteger es:
T

Ayp =113.2m2
b) Caudal minimo de solucién de espuma
Como la tasa de aplicacion es de 12.2 [pm/m2 y el area de proteccion
hallada reemplazamos en la ecuacion 12.
Qsp = 12.2%113.2
Qsg = 1381.04 [pm = 364.83 gpm

c) Longitud de cilindro del tanque
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Teniendo en cuenta el diametro del tanque de acuerdo a la tabla N°
11 y usando la ecuacion 13.
Ler = m+ 45.84
Ler = 144.01m
d) Numero de dispositivos de descarga de espuma
Como el espacio entre salidas de descarga de espuma es de 24.4 m

y la longitud de cilindro hallado reemplazamos en la ecuacién 14.

Now = 144.01
CE™ 244
NCE == 59 = 6

Se dispondra de 6 camaras de espuma i en el anillo de espuma.
e) Volumen minimo de descarga de espuma
Con el tiempo de aplicacion de 20 minutos y el caudal minimo de
solucion de espuma, el volumen minimo requerido de espuma en el
tanque de almacenamiento es:

V = 364.86 * 20

V =7297.2 gal
f) Caudal minimo de cada camara de espuma
Con el caudal minimo de solucibn de espuma y el nimero de
dispositivos de descarga de espuma se reemplazara en la ecuacion
15.

_ 1381.04
DE — 6

Qpr = 230.02 I[pm = 60.77 gpm
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El caudal minimo que debe suministrar cada cadmara de espuma debe
ser 60.77 gpm.

g) Seleccion de cAmara de espuma

Del catdlogo Chemguard (ver anexo N 2) tenemos nuestra caAmara

de espuma con las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 48: Caracteristica de camara de espuma

Diametro de Presion minima
Marca Modelo y
entrada de operacion
Chemguard FC 2.5 25" 40 psi

Fuente 61: Catalogo Chemguard (2008)

3.2.2.2 Calculos de pérdidas por friccion en el sistema de espuma

Los calculos hidraulicos en el sistema de espuma se realizaran de

acuerdo a los célculos de los aspersores.

Se debe de tener en cuenta:

e Elfactor C corresponde a la tabla N° 4.

e El didmetro interno se seleccionara de acuerdo al didmetro
nominal (ver anexo N° 6).

e Se usara la tabla N° 5y 6 para hallar la longitud equivalente de
accesorios.

e Cada nodo corresponde una camara de espuma.

e La formula de Hazen Williams descrito en la ecuacion 10 para
determinar la pérdida por friccion.

e Laférmula de descarga de boquilla segun la ecuacion 9.
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e Se determinara el caudal que ingresa a cada nodo o tramo
sumando el flujo de dato y el flujo determinado de la camara de
espuma siguiente.

a) Camarade espumal

La camara de espuma 1 sera la descarga mas lejana (ver plano SCI-

CMI-PL-02 y SCI-CMI-PL-003).

Del catadlogo de camara de espuma (ver anexo N° 2) se tomara como

presion minima de descarga de 40 psi y caudal minimo para el modelo

de camara de espuma FC 2.5 sera de 58 gpm.

Entonces el coeficiente K sera de la férmula del item:

6077 0.6(gal/(mi 05)
= — =9, a min.x pst—
o g P

Hallando la longitud equivalente segun la siguiente tabla:

Tabla N° 49: Longitud equivalente de accesorios

Longitud
_ Subtotal
Accesorio Cantidad | €duivalente

m ft m ft

Codo 45°x21/2" @ 2 0.9 3 1.8 6

Teex21/2" o 1 3.7 12 3.7 12
Tuberiade 2 1/2" @ - 0.784 | 257 | 0.784 | 2.57
Total longitud 6.284 | 20.57

Fuente 62: Elaboracion propia

Hallando presion en el anillo de espuma debido a la altura y la pérdida

por friccion con los siguientes datos:
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Tabla N° 50: Datos en camara de espuma 1

LONGITUD 7
PR(EZ')ON C/(*U?n/)“ FACTORK [ | puc | UG FACCTOR ELEVACION
p 9P - | INTERNO
0 | 6077 96 6284 | 2057 | 2172 | 2469" | 120 097 m

Fuente 63: Elaboracion propia

Perdida por friccion:

452 40185
T 120185 % 2,.469487

* 20.57 = 0.324psi

Presion de elevacion:
0.97 m =1.38 psi

Presion total:

P =40+ 0.324 + 1.38 = 41.704 psi
La presion de la camara de espuma 1 con respecto al anillo de
espuma (plano SCI-CMI-PL-02 y SCI-CMI-PL-003), debido a la altura
de 0.97 m es 41.704 psi.
b) Nodo 1-2
Se determina un k’ para el recorrido de la camara de espuma al anillo
debido a la altura como si fuera una salida con la ecuacion 9.

60.77 0 41(gal(mi 405
= —= Y. a min.x psig—
VA1.704 g Pty

Hallando presion en el tramo de 1 a 2 debido a la pérdida por friccion

!

y la descarga de flujo en la salida 2 con los siguientes datos:

Tabla N° 51: Datos nodo 1-2

PRESION| FLUJO LONGITUD 2 FACTOR
o0 | @om |FASTORK[ ] o, | PULG .
psig 9P * | INTERNO
41704 | 60.77 941 24 7874 | 212" | 2469" | 120

Fuente 64: Elaboracion propia
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Pérdida por friccion Caudal en 2

4.52 % 60.77185 _ _

Caudal que entra al tramo 1 - 2
Presion total

Q1-2 = 60.77 + 61.66 = 122.43gpm
P26—TEE = 41704 + 1239 == 42943p$l
c) Nodo 2-tee
Hallando la longitud equivalente segun la siguiente tabla:

Tabla N° 52: Longitud equivalente de montante

Longitud
_ Subtotal
equivalente
Accesorio Cantidad

m ft m ft

Teex21/2" g 1 3.7 12 3.7 12
Tuberiade 2 1/2" @ - 12 39.97 12 39.97
Total longitud 15.7 51.97

Fuente 65: Elaboracion propia

Hallando presion en la TEE debido a la pérdida por fricciébn con los

siguientes datos:

Tabla N° 53: Datos Nodo 2 - TEE

PRESION | CAUDAL LONGITUD Z FACTOR
o5 | (gomy | FACTORK [ ] oG, | PUG: -
P gp - | INTERNO
42043 | 12243 | 941 157 5197 | 212" | 2469" | 120

Fuente 66: Elaboracién propia
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Perdida por friccion

4.52 % 122.43185

T 120195 « 2.469%87

Presion total en la TEE

* 51.97 = 2.839psi

: Prgp = 42.943 + 2.839 = 45.782psi

d) Caudal minimo en Manifold de espuma

Se hallara el caudal que entra al nodo 3 con los siguientes datos:

Q =9.41 * V45.782 = 63.67 gpm

Entonces el caudal que ingresa al montante derecho es:

Q = 12243 + 63.67 = 186.1 gpm

Como son dos montantes, el caudal que ingresa al tanque es:

QT =2 +186.1 = 372.2 gpm

d) Presion en Manifold de espuma

Hallando la longitud equivalente segun la siguiente tabla n° 47:

Tabla N° 54: Longitud equivalente en Manifold de espuma

Longitud
, ) Subtotal
Accesorio _ equivalente
Cantidad
m ft m fi
Codod5°x21/2"@ 09 3 1.8 5]
Codo90°x21/2"8 6 1.6 6 96 36
Valvula compuerta
1 03 1 0.3 1

de21/2"s
Tuberia de 2 1/2" g - 110 | 360.892 110 360.89

Total longitud 1217 | 403.89

Fuente 67: Elaboracién propia

Hallando presion en el Manifold debido a la pérdida por friccion con los

siguientes datos:
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Tabla N° 55: Datos en Manifold de espuma

PRESION
(psi)

CAUDAL
(gpm)

FACTORK’

LONGITUD

%)

m

ft

PULG.

PULG.
INTERNO

FACTOR
Cc

ELEVACION

45.782

186.10

9.41

121.7

403.89

21/2"

2.469"

120

183m

Fuente 68: Elaboracién propia

Perdida por friccion

452 % 186.118°

= 1201.85 * 2_4694.87

Presion de elevacion:

13 m =18.49 psi

Presion total:

3.2.2.3 Sistematizacion

* 403.89 = 50.39psi

Pr = 50.39 + 45.782 + 18.49 = 114.665psi

Se realizara el procedimiento de la misma forma como se hizo en el item

3.2.1.3, con el programa Excel 2013. Se debe tener en cuenta el plano SCI-

CMI-PL-02 y SCI-CMI-PL-003.

La longitud equivalente de accesorios sera con respecto a la tabla N°

5y6.

Con estos resultados de flujo o caudal y presién en la TEE se utilizaran

para obtener la presiéon y caudal minimo en el Manifold de espuma.

Dichos resultados en el Manifold de espuma se describe en la parte

final del item 3.2.2.2.
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Tabla N° 56: Longitud equivalente en Manifold de espuma

DIAMETRO DE

o Acuwapo FLUIO POR TUBERIA | accesomos |canmingo LONGITUD EQUIV" | peerynapog | ResumenDE
BOQUILLAGPM interno FRICCIONPSI/ft| PRESIONES PSI

6LM PULS, - &

PULS.
tuberia - L ozsa | 257 pF | 0324
1 6077 - ~ 25 | 2469 | 96 fee L E 0016 PA | 40
codo 45° 2 18 6 PH 138
1 | 10097 total 5684 | 2057 pT | 41704
tuberia - 24 78.74 PF 1.239
12 6077 L 25 | 2469 | 941 0016 PA 1 41704
| o
2 | 6166 total u | 7874 T | 42983
tuberia . 1 | 3937 PE | 2839
2.TEE 14 25 | 2469 | 941 TEE L ER T 0058 :: 42‘343
TEE | 6367 total 151 [ 4937 T | 45782
186,10

45782

Fuente 69: Elaboracion propia

3.2.3 Instalacién, pruebay mantenimiento
3.2.3.1 Aspersores

a) Instalacién
Equipos y herramientas:
e equipo Manlift, llaves mixtas.
Personal:
e 1 operario de Manlift y 1 oficial
Antes de realizar la instalacion verificar que las boquillas aspersoras
cuenten con certificado UL y FM (ver anexo N° 4), dichos equipos seran
identificados por personal de supervision.
La instalacion de las boquillas aspersoras se realizaran de la siguiente

manera.

e El operador del equipo Manlift elevara en la canastilla al oficial.
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e De acuerdo al plano de distribucion de aspersores el oficial con uso
de llaves manuales colocara los aspersores que corresponden al
toroide.

e Tener en cuenta que el operario del equipo Manlift recorrera
alrededor del tanque para la instalacion de las boquillas aspersoras y
en todo momento recibira indicaciones del oficial si termino de realizar

para seguir avanzando.

e Al finalizar la instalacion de todas las boquillas aspersoras, el
supervisor de inspeccion verificara que el toroide se halla instalado los

104 aspersores.

Figura 14: Equipo Manlift

Fuente 70: Elaboracion propia
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Figura 15: Vista inferior de aspersores instalados

Fuente 71: Elaboracion propia

b) Pruebas

Las pruebas de funcionamiento de boquillas aspersoras y de solucion
de espuma en la cAmara de espuma se realizaran de acuerdo al anexo
N° 7 (Protocolo de prueba de aspersores y solucion de espuma).

c) Mantenimiento

Segun la norma NFPA 25 (2002), (inspeccion, prueba y mantenimiento
de sistemas de proteccion contra incendio a base de agua) la
inspeccién de las boquillas aspersoras se realizaran mensualmente en

el cual se detalla lo siguiente:
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3.2.3.2

e Las boquillas de pulverizacion de agua deben inspeccionarse y
mantenerse para asegurarse que estén en su lugar, dirigidas y
apuntadas en la direccion de la descarga en el disefio del sistema y
que estén libres de carga externa y de corrosion.

El mantenimiento segun norma NFPA 25 (inspeccién, prueba y

mantenimiento de sistemas de proteccién contra incendio a base de

agua) se realizara anualmente el cual se verificara los patrones de
descarga y la direccion de las boquillas, se realizara las pruebas

descrito en el anexo N° 7.

camaras de espuma

a) instalacién

Equipos y herramientas

e Torquimetro,

e Esparragos Astm A-193 grb7 y tuercas Astm A-194 gr2h p/ brida de
4",

e Carrete de 4”.

Personal:

e 1 operario y 1 oficial

Antes de realizar la instalacion se verificara que se hayan hecho los

trazos, dichos trazos deben ser supervisados por personal de

inspeccion verificando el Plano TEC6-PR-130-200-003, también se

verificara que la camara de espuma cuente con certificado UL y FM (ver
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anexo N° 5) luego se realizara los cortes con taladro y equipo oxicorte

para una brida de 4” de diametro.

Figura 16: Detalle de agujeros en tanque

Fuente 72: Elaboracion propia

e El montaje se realizar4 de acuerdo a la siguiente figura, tener en

cuenta que contara con un carrete de 4” de diametro.

Figura 17: Detalle de montaje de camara de espuma

HINBED
INSPELTICNS
H&TCH

CHaWNDER NOU Y

UASKETS
TANK

SPUT
OEFLECTOR

FLANICE

2
DRACE o™ - GASKLTS
PLATY i
&=

£

Fuente 73: Catalogo Chemguard (2008)
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e Para uniones bridadas la secuencia de ajuste de pernos se

efectuara siguiendo el siguiente orden:

Figura 18: Detalle de secuencia de ajuste

Fuente 74: Elaboracién propia

e Se realizara el torque de acuerdo a la siguiente tabla teniendo en

cuenta el diametro del esparrago.

Tabla N° 57: Torque en Ib - pie

- ] torque inicial - 10 [torque intemmedio 1] torque final - ftib
s.holt () b
17 gl I 5
R i) ] 105
34" 100 150 175
e 150 240 70
T pT 38 19
{15 %5 533 52
T 50 750 a5
138" 50 1020 1130
Tz 200 1200 1400
158" 100 1550 1925
134" 1500 250 %25
T8 2000 3000 3500
il 200 30 3850
710 3180 I G
27 200 5600 TT00
PRIy 5300 2880 1030
T 0 1580 510
T 10000 T5000 17500
7 12500 18750 21875

Fuente 75: Elaboracién propia
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Figura 19: Vista exterior de camara de espuma

Fuente 76: Refineria Conchan - Petroper

Figura 20: Vista de deflector

Fuente 77: Refineria Conchan - Petropera
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c) Prueba

Las pruebas de funcionamiento de boquillas aspersoras y de solucion
de espuma en la camara de espuma se realizaran de acuerdo al anexo
N° 7 (Protocolo de prueba de aspersores y solucion de espuma).

c) Mantenimiento

Segun la norma NFPA 11 (los trabajos de inspeccion y mantenimiento
se detalla lo siguiente:

e Los sistemas de espuma incluida la cAmara de espuma deben ser
examinados visualmente para determinar que han sido adecuadamente
instalados.

e Por lo menos anualmente, todos los sistemas de espuma deben ser
inspeccionados completamente y revisados para verificar su operacion
adecuada.

e La inspeccion debe incluir evaluacion de desempefio del
concentrado de espuma o calidad de la solucién premezclada o ambas.
e Los resultados de las pruebas que se desvien mas del 10 por ciento
de los registrados en las pruebas de aceptacion deben discutirse
inmediatamente con el fabricante.

e El objeto de esta inspeccion y prueba debe ser asegurarse de que el
sistema esta en plena condicién de funcionamiento y que permanezca
en esas condiciones hasta la proxima inspeccion.

e El reporte de inspeccion, debe presentarse al propietario con

recomendaciones.

87



e Entre las inspecciones regulares de contrato de servicio, el sistema

debe ser inspeccionado por personal competente siguiendo un plan

aprobado.

El mantenimiento se realizara de acuerdo al anexo N° 7.

3.2.4 Evaluacion de costos

Tabla N° 58: Evaluacién de costos

P.
ITEM PARTIDA UND | METRADO | UNITARIO | P-PARCIAL
(US$)
(US9)
0.1 |SUMINISTRO
ASPERSORES 1/2" UL/FM TYKO PARA
0.11 | oiSTEMA DE ENFRIAMIENTO u 104.00 20.97 3,116.41
0.1.2 | CAMARA DE ESPUMA FC 2.5 CHEMGUARD u 6.00 3,276.02 19,656.13
0.1.3 | CONCENTRADO DE ESPUMA gal 1,500.00 38.61 57,915.56
0.2 INSTALACION
INSTALACION DE CAMARAS DE ESPUMA
021 | BN TANQUE T-68 u 6.00 127.13 762.77
INSTALACION DE LAS BOQUILLAS
0.2.2 | ASPERSORAS DE AGUA 1/2", K 7.2 MIN, u 104.00 3.37 350.25
PARA EL TANQUE T-68
0.3 |PRUEBAS
PRUEBA DE SISTEMA DE ESPUMA
031 | SOLUCION DE ESPUMA) u 6.00 149.56 897.37
0.3.2 | PRUEBA DE ROCIADORES u 104.00 11.97 1,244.72
0.4 |RESUMEN
0.4.1 |COSTO DIRECTO DE SUMINISTRO uSs$ 80,688.10
COSTO DIRECTO DE MANTENIMIENTO E
042 | L2 A CION uSs$ 3,255.12
0.4.3 | TOTAL DEL COSTO DIRECTO uSs$ 83,043.21
GASTOS GENERALES DE COSTO DE
044 | MANTENIMIENTO E INSTALACION 15% USs 488.27
UTILIDAD DE COSTO DE MANTENIMIENTO E .
045 | |NSTALACION 10% US$ 325.51
0.4.6 |SUB TOTAL USs$ 84,756.99
0.4.7 |IGV 18% uSs$ 15,256.26
0.4.8 | TOTAL DE COSTO US$| 100,013.25

Fuente 78: Elaboracién propia
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3.3Consolidacion de resultados

Tabla N° 59: Datos en sistema de enfriamiento

Distancia entre aspersores 1.45m
Cantidad de boquillas en el tanque 104
Factor de boquilla 7.2
Presion minima del aspersor 35.5 psi
Caudal minimo de descarga de cada aspersor 42.9 gpm
Caudal minimo de solucién de agua en el tanque 4464.3 gpm
Volumen minimo de agua en el tanque de almacenamiento 267856 gal
Presion minima desde el Manifold de agua 85.086 psi
Caudal minimo en cada montante 2275.52 gpm
Caudal minimo en el Manifold de agua 4551.04 gpm

Fuente 79: Elaboracion propia
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Tabla N° 60: Datos en sistema de espuma

Caudal minimo de descarga de espuma 60.77 gpm
Cantidad de camara de espuma 6
Presion minima de la cdmara de espuma 40psi
Modelo de cAmara de espuma FC 2.5
Caudal minimo de solucién de espuma en el tanque 364.83 gpm
Volumen minimo en el tanque de almacenamiento 7297.2 gal
Presion minima desde el Manifold de espuma 114.665 psi
Caudal minimo en cada montante 186.1 gpm
Caudal minimo desde el Manifold de espuma 372.2 gpm

Fuente 80: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se determiné la cantidad de 104 aspersores y 6 camaras de espuma que estan
instalados en los sistemas de enfriamiento y de espuma respectivamente.

Se determiné el volumen de agua y solucion de espuma con un valor de 267856 gal
y 7297.2 gal respectivamente, que se requiere en el tanque de almacenamiento
cuando ocurra un riesgo de incendio.

Se determind el caudal minimo de descarga con un valor de 42.9 gpm de agua en
los aspersores y 60.77 gpm de solucién de espuma en la cdmara de espuma de
acuerdo a los criterios basados en la norma NFPA.

Se realizé la seleccidén de aspersores y camara de espuma de acuerdo al catalogo
del fabricante.

Se calcul6 el caudal y la presion minimo en el Manifold de agua con un resultado
de 85.086 psi y 4551.04 gpm, también en el Manifold de espuma con un valor de
114.665 psi 'y 372.2 gpm, dichos valores son de necesarios para poder distribuir el
fluido en los anillos de enfriamiento y espuma.

Por lo tanto se realizdé el dimensionamiento de los aspersores y la camara de
espuma para el sistema contra incendio del tanque N° 68 en base a los criterios de

la norma NFPA.
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RECOMENDACIONES

e Cuando se suministre los accesorios de sistema contra incendio, tener en cuenta que
tengan certificados UL y FM.

e Cuando se realice el montaje de los aspersores, tener en cuenta las medidas de
seguridad, por ser un trabajo en altura.

e Utilizar equipos medidores de gases para identificar peligros de incendios por
ignicidbn de chispas en los trabajos de mantenimiento (sobre todo soldadura)
alrededor de los tanques de almacenamiento.

e Cuando se realicen los trabajos de mantenimiento y pruebas tener en cuenta que los
equipos de medicidn cuenten con certificado de calibracién vigente.

e El| personal debe estar capacitado para realizar trabajos en altura, realizar
diariamente la supervision de ese personal por parte del area de seguridad y verificar
su permiso de trabajo indicando los trabajadores asignados a dicha labor.

e Verificar el arnés de seguridad para los trabajos en altura que no presente dafios en

Sus costuras y accesorios, también inspeccionar que su certificado esté vigente.
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ANEXO N° 01: Data sheet de aspersores

tqaa Fire & Building
Produ

cts

http://www.tyco-fireproducts.com

Bogquillas Protectospray® Tipo D3

de pulverizacion direccionales, abiertas,

a media velocidad

Descripcion
General

Las boquillas ProtectoSpray Tipo D3 son
boquillas ablertas (no sutomdéticas) con
descarga direccional y se destinan a los
sistemas fijos de agua pulverizada para la
proteccion contra incendios. Son boguidlas
con deflector externo que producen una
descarga conica Bena y uniforme con gotitas
de agua a media velocidad.

Las boquillas D3 son eficaces para cubeir
superficles expuestas verticales, hortzontales,
curvadas y de forma irregular con una
pulvertizackén refrigerante para Impedir la
excesiva absorcion de calor de un Incendio
adyacent y posibles danos estructurales,o la
propagacion del fuego al equipo protegido.
En clertas aplicaciones, en funcion de los
requerimientos de densidad de agua de
diseno, las boquilas Tipo D3 también se
pueden utilizar para el control o la extincién
del incendio.

Las boguillas Tipo D3 estan disponibles en una
ampha gama de tamanos de onfico y angulos
de descarga (dngulo de difusién Incluido)
para proporcionar fledbilidad en o diseno del
sisterna. Consulte la Hoja Técnica TFPE30 para
nformacién sobre los tapones de purga que
se pueden utilizar para las aplicaciones donde
se requiere proteccion contra la Infestacion
por Insectos © la acumulacion de residuos
dentro del orfficio de la boquilla.

IMPORTANTE

Ver la Hoja Técnica TFP700 para el "AVISO AL
INSTALADOR" gue indica las precauciones
a tomar con respecto a la manipulocion y
montafe de fos sistemas de rockadores y sus
companentes. Lo manipufacidn y montaje
inadecuados pueden provocar danos
permanentes en un sistema de rociodores
0 sus componentes que impidon que la
bogquilla funcione en caso de incendio.

Pagina 1de 1

Se recomienda que se consulte al
final sobre s idonekiad de los materiales de
construccion y acabado para una condiclones
corrosivas en concreto. Deben considerarse
como minimo los efectos de la temperatura
ambiente, de la concentracion de productos
quimicos,y de laveloodad de gases/sustanclas
quimicas, asicomo la naturaleza corrosiva a la
cual pueden estar expuestos los rocadores.

Boquiils ProtectoSpray Tipo D3 es la nueva
designacion de la Gem Tipo D3,

AVISOS

Las bogquilas ProtectoSpeoy Tipo D3 que ogul se
describen deben ser instalodas y conservadas
tal como se Indko en este documento, de
conformidad con las normas aplicobles de o
Nationa! Fire Frotection Assoclation (NFPA),
y las normas de cuolguier otra outoridad
Jurtsdicchanal. B no cumplimiento de este
requisito puede perjudicar « funcionamiento de
Jos dispositivos.

El diseno de los sstemas fijos de oguo
pulvertizada puede variar considerablemente, en
funcidn de las caracteristicas y de lo naturaleza
del riesgo, del propdsito bdsico del sistema de
pulvertzacién, de la configuradidn del riesgo,
y de las condiciones del viento/del tiro. Debido
@ estas variaciones y a la amplia gama de
carocteristicas  disponibles de pulvertracion
de las boquilias, ¢ diseno de los sisternas fijos
de agua pulvertzada para ka proteccidn contra
Incendios debe ser realizado dnicamente por
proyectistas experimentados que entiendan o
fondo las imitaciones y copadidades de dichos
sisternas.

Ef propletario 3 responsabie de mantener su
sistema de proteccidn contra Incendios y sus
dispositivos en buen estado de funcionamiento,
En caso de duda, pongase en cantacto con ef
instalador o fobricante def rociador.

ABRIL, 2006

TFP802_ES
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Pigina 2 de &

Datos técnicos

Homologaciones

Las boquillas ProtectoSpray Tipa D3 con
acabado natural, cromadas, ¥ en bronce
revestido de plomo, asi como en acem
incwidable, son listadas por UL y CUL y
homologadas por FM.

Presicn maxima de trabajo

175 psi (12,1 bar). Consulte también [2 Figura
2 Notal

Cosficients de

Consulte 13 Tabla A.

Angulos de descarga
Consulte la Tabla B.

Acabado y material
Consuite la Tabda E.

Rosca
NPT de 172"

Caracteristicas fisicas (bronce]

(1 - PP . . -
Pamador............ocoveeicnicnne. ... hronce
Caracteristicas fisicas (scero inoxidable)
CUBTPD. . cvveemeneeeneemenon e ASTMA-98,
Grada CF-8M leguiv. aceno inow. 318]
Deflector. ..........ooone oo .. B0ETD NG 310

bronce

Diwisaor.... oo ue BSOS IO 314
Pasador ........................;5;c0% ind;s. 318
Criterios de
diseno

Colecacion de las boquillas. Donde la
autoridad Jurisdiccional requiere el impacto
directo del sgua pulverizada scbre tods la
superficie protegida, las boquillas deben sepa-
rarse y orientarse de modo que sus fomas
de descarga cubran totalmente el plano de
proteccion con la densidad media requerida
minima; sin embargo, se recomiends que la
separackin de las boguillas se limite a 3.7 m
(127 al Imterior y a 3.0m (107 & la Intemperie.
Donde se cuenta con el deslizamiento vertical
u horizontal, pe). la proteccicn por enfria-
miznto de redplentes de conformidad con
MFPA 13, s2 aplican las mismas separaciones
arriba recomendadas.

Cuando se utllizan para proteger las superfi-
cles de un reciplentes, por slemplo, las bogui-
llas se posicionan perpendiculsrmente a, ¥ a
unos 08 m (2] de la superficie. Este enfoque,
conjuntaments con un dngulc de descarga
comectamente  selecclonado,  fenderd  a
hacer mads eficaz el uzo del agus pulverizada,
ayudando a la wex & mindmizar los efectos
perturbadores de las condiciones del vienio!
del tiro sobre la forma de descarga del agus.

TFP802_ES

ilf‘ —~ PASADOR
DEFLECTOR:
32mm
g | e
ESTAMPADCS EH LA ™4 2 mm
TIINA DE LK LLAVE - ZONAFARALA
1 LLAVE
NPT e 1T 7 L " CUERFD
ENTRADA HOMINAL DE
ROSCA 1,1 mm 7187
FIGURA 1
BOQUILLAS PROTECTOSPRAY TIPO D3
DIMENSIONES NOMINALES
FACTOR K
ORIFICIO DHIAMETRO MINIMD MFPA 15051
(GPMpsi™®) [limin.bar™7)
Mo, 16 0,203" (5. 16mmi 1.2 173
Mo, 18 0.250" 16,35 mmi 1.8 50
Mo. 21 0.281° 7.14mm] 23 331
Mo. 24 0328 {B32mm] EL 432
Mo, 28 0375 {853 mmi] 41 540
Mo, 32 0438" | (11,13 mm} 56 B
Mo, 34 05007 | (12,70 mm} 7.2 1037
TABLAA
SELECCION DE TAMANOS DE ORIFICIO
B 1z
o 140
B 180
110 180
TABLAR
SELECCION DE ANGULO DE DESCARGA

Formasdedescarga.En laFiguraZ semuestran
los perfiles de pulverizaciin de diseno para los
angulos de descarga de la bogquills de 83 a 180
grados, y se aplican a presicnes de descarga
de 1.4 24,1 bar (20 a 60 psi). Las presiones de
descarga superiores a 4,1 bar (80 psi) dardn
lgar & una disminucidn del drea de cobertura
puesto que las formas de descarga tenden
a retraerse 3 presiones més ahtas. Solicitar
Infonmes. sobre prestones de descarga mas
altas al departamento de Servicio técnico. Las
distanciss axiales maximas entre e extremo
de la boguilla y el plano de proteccién, para
proteccidn por enfrismienta, se dan en las
Tablss € y D. Cuandio la distamcis sdsl del

extrerno de bogquills al plano de proteccion es
Igual o Inferiora 0,9 m (27, el perfil de descarga
de disefio es el mismo gue los dngullos nomi-
nales de descarga de 63 a 140 grados.

Filtros de tuberia principal. Fara los sisternas
que utilizan boquillas con un didmetro de paso
de agua inferior a 9,3 mm {378 7, a5 deci, N0 16
aM* 24 |Ref. Tabla &), ¥ para cuslquier sistema
donde el agua es susceptible de contener
material obstructivo se requieren filbros en la
tubesia principal confonme a MFF& 15.
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1. Datos de disefio obtenidos de praebas en aine calmo,

L Losdatos de diseno se aphican a una presicn residual {en la cabezal en s errada de la
boguills de 1,4 8 4,1 bar (208 &0 psil. Pasa las presiones hasta 12,1 bar (173 psil consulte
al Servicia técnico de Tyco Fire & Bullding Products.

Consulte a ls autoridad purisdiccional las peesiones residuales minimas requesidas.
Los perfiles de pulvertizackdn de diseno permanecen esendalmente iInshterados sobre L
distancias mdales maximes mosiradas en las tables Cy 0.

4 Fara las distancies axiales de hasta 0,6 m () para éngulos de descarga de la boquilla de

63" & 1407, el pesfil de la pulvertizacian de diseno es igual que el dngulo de descarga

5 Las distancias aniales manmas mostrades en las tablas C y D se basan en la proteccian

FIGURA 2
DATOS DE DISENO DE DISTRIBUCION DE AGUA
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FIGURA 3
LLAVE DE ROCIADOR TIFO W11

Instalacion

Las boquillas ProtectoSpray Tipo D3 deben
Instalarse de acwerdo con b siguienbes
Instrucciones:

NOTA
Lin cierre hermiético de la rosca 1/X° NPT de o
bogquilla se obtiene aplicando un par de entre 3.5
¥ 19Nm (7 a 14 bl El par mdumo admisible
pana lo instaloddn de kas boguillaos con rosca

Pagina 3 de 6

de /27 WPT es de 29 Nm (20 fIBL valores mds
elevados de por pueden distorsionar la entrada
de la boguilla y provocar uno fuga de ogua o
perjudicar el funclonamiento de b boguilia.

Paso 1. Aplicar sellante de tuberia a la rosca
de entrada y enroscar la boquills al accesorio
com tension manual.

Paso L. Apretar la boquilla utilizando Gnica-
mente la llave de rodador W-Type 11 [ver
Figura 31 La llave de rocador W-Tipo 11 se
debe aplicar a la rona indicada del roclador
(Wer figura 1)

Cuidados y
mantenimiento

El mantendmientos y la reparacidn de las
boquillas ProtectoSpray Tipo D3 deben efec-
tuarse de conformidad con las Instrucciones
siquientes:

NOTA

Antes de cerar fa vefvila principal de clerre del
sistemo de proteccidn comdro incendios pana
reaitzar trobajos de| ntoen el sist

que controda, se debe obtener awtorizacidn de
las autondades relevantes para dejar fuera de
servicko el sisterna involucrodo, ¥ notificar o todo
el personoil que pueda verse afectado.

Jamids se deben pintar ni gahanizar las bogui-
llas ProtectoSpray Tipo D3, ni aplicarles un
recubrimiento o alterar de modo alguno las
condiciones en que hayan salido de fibrica:
de lo contrario, puede verse afectado el rendi-
miento de pulverizacin.

Se debe culdar de evitar todo dafio a ks bogui-
llas antes, durante y después de la instalaciin.
Toda boquilla danada por caida, golpes, mal
uso de la llave u otra circunstsncla simillar
deberd ser sutituida.

Se recomienda realizar indclalmente frecuentes
Inspecciones visuales para las boguillas insta-
ladas en atmdsferas potenclalmente como-
sivas para vertficar la integridad de los mate-
riales de construcdon y acabsdo debido a
que pueden ser sfectadas por las condiciones
cofrosivas presentes para una instalscicn
dada. A partir de entonces, se reguieren
Inspecciones anuales conforme a NFPA 23.

Los sistemas fijos de agus pulverizada para
servicios de protecciGn contra  incendios
requieren cuidados ¥ mantenimiento regu-
larmente programados por personal capaci-
tado. Ademds de examinar el rendimiento de
la pulverizaciin aproplado de las boquillas
durante los ensayos de disparo de flujo de
agua del sistema, se recomdenda examinar
periddicamente 5| hay en las boquillas plezas
quebradas o faltantes {incluyendo tapones de
purga cuando sea aplicable), carga‘obstruc-
clomes, u otra evidends de protecckin dete-
riorada. Las Inspecciones se deben programar
semanalmente o con tanta frecuenca como

[Continda en la Pégina &)
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DISTANCIA AL MAXKIMA PARA ANGULD DE DESCARGA DE 85" DASTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGALD DE DESCARGA DE 1 25
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TABLAC

TABLA DDISTANCIA AXIAL MAXIMA ENTRE EL EXTREMO DE BOQUILLA ¥
PLANO DE PROTECCION PARA LA PROTECCION POR ENFRIAMIENTO
— PIES Y PULGADAS —
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TABLA DDISTANCIA AXIAL MAXIMA ENTRE EL EXTREMO DE BOQUILLA Y
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PLAND DE PROTECCION PARA LA PROTECCION POR ENFRIAMIENTO
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P/N 49 — 3XX — X — XXX
]

ORIFICIO ANGULO DE

DESCARGH
16 No. 16 ACABADO'Y MATERIAL — —

18 No. 18

T No 21 1 BROMNCE NATURAL 080 ae
™ T 4 BROMCE REVESTIDO DE TEFLOM 095 95e
13 — 7 BRONCE REVESTIDO DE PLOMO 110 11(e
L]
B T [] BROMCE CROMADO 125 125
e No.34 ] ACERD INOXIDABLE NATURAL 140 1400
160 160
180 180e

TABLAE
SELECCION DE NUMERO DE COMPONENTE

sea necesario, y deben emprenderse acciones
comectivas para asegurarse de que las bogui-
llxs se comportardn segun ko previsto en caso
de Incendia.

Para las Instalaciones sujetas a helsda y donde
se han Instalado tapones de purga, debe
realizarse Inspeccionarse periddicamente sl
hay acumulacién de higlo del condensado
atrapado que podria afectar ls aproplada
descarga de los tapones de purga.

E propéstaric es responsable de la inspec-
cidn, comprobacidn y mantenimients de su
sisterna y dispositivos contra Incendios en
conformidad con este documento, asi como
con las normas aplicables de s Mational Fire
Protection Assoclation [E]. NFPA 23] y con las
normas de cualquisr ofra autoridsd Junsdic-
clonal Ante cualquier duda, se debe consultar
al Instalador o al fabricante del rociador.

Se recomienda que bos sistemas fijos de agua
pulverizads sean Inspeccionados, compro-
bados ¥ mantenidos por un servicle cuall-
ficado de Inspeccicn de acuerdo con regla-
menios locales o nacionales.

Garantia
Limitada

Los productoss de Twoo FAre & Bulkding
Products (TFBP] se garantizan, dnicaments
al Comprador original, durante un periodo
de 10 ahos contra cualguier defecto en el
miaterial o mano de obra, siempre que hayan
sido pagadecs y correctamentes  Instalados
¥ mantenidos en condiclones normales de
uso ¥ serwiclo. Esta garantia caduca a los diez
1100 afios de la fecha de expedicién por TFEF.
Mo se ofrece ninguna garantia en el caso de
productos o componentes fabricados por

empresas que no tengan una relacidn de
propledad con TFEF, nl para productos y
componentes que hayan sido expuestos al
uso Incomecto, a la Instalacidn inaproplada
o & la corrosién, o que no hayan sido insta-
lados, mantenidos, modificados o reparados
en conformidad con las normas aplicables de
la Mational Fire Protecticn Associstion o con
las nonmas © reglas de otra sutordad jursdic-
dional. Cualquier material que TFBP considere
defectuoso serd reparado o sustituido, segin
decision exclusiva de TFER. TFEF no acepta,
nil autoriza & ninguna persona & aceptar de
parte de TFEP, ninguna afra responsabilidad
en relackan con la wventa de sus productos
o componentes de sus productos. TFEP no
acepta ninguna responssbilidad por emores
en el diseno de los sisternas de rocladores ni
por Infommacidn Inexacta o Ircompleta que
haya podido surninistrar el Comprador o los
representantes de éste.

En ningiin caso serd responsable TFEF por
contrato, delito civil, responsshilidad objetiva,
o sequn cuslquier otra teoria juridica, por
dafos Incidentales, Indirectos, especisles o
consecuenciales, incluyenda, de modo o
limitativo, bos gasios de mano de oba, inde-
pendientemente de s TFBP ha sido infor-
mado sobre ls posibilidad de tales danos, y en
ningun caso serd la responsabilidsd de TFEF
supericr en valor al precio de venta original

ESTH GARANTM SUSTITUYE CLMLONMER OTRA
GARANTIA EXPLACITA O IMPLICITA, INCLUYENDD
CLALOLIER GARANTIA DE COMERCIABALIDAD O
ADECLAIION DEL PRODUCTO PARA UN DETER-
BUNADD VS0

Esta garantia limitada establece & remedio
exclusivo ante cuskquier reclamacidn basada
en el fallo o defecto de productos, matensles
© COMmpanentes, sea por contrato, delito ol

responsabilidad objetiva, o segin cualquier
otra teoria Juridica.

Esta garantis tendrd ls aplicacion midcima
permitida por la ley. La eventual falta total o
parcial de validez de cualquier aspecto de esta
garanitia no afectard la del resta.

Procedimiento
para pedidos

Cuando curse un pedido, indigue el nombre
completo del producto y el PR

Contacte con su distribuldor bocal para deter-
minar |a disponibilidsd.

Boquil las ProtectoSpray D3:

Espedifique: OrificioNo. jespecificar], boquilla
ProtectoSpray Tipo D3 con (especificar
acabado/revestiiento y materiall con [espe-
cificar ndmero] grados angule de descanga,
P/ {especificar a partir de |2 tabla E).

Llawe de rociador:
Espedifique: Llave de rocizdor tipo W11, P/N
S6-452-1-001.

Tapones de purga opcionales:

Espedfique: Estilo de tapdn de purga [espe-
cificar letra), PN (especificar a partir de la
Figura 1).

(Mo 18] Extilo A PN 50-330-1-001
(Mo 18] Estilo K. . _Pi'N 30-320-1-009
(Mo, 21) Estile ) .. PN 50-320-1-008
(Mo 24) Estile | .. PN 50-320-1-007
(Mo 28] Estilo H . PN 50-320-1-008
(Mo 32 Extilo E... (PN 50-330-1-003
(Mo 34 Estibo D _......_.... P'N 50-320-1-004

hoex siiw - Lm g8 cLslgLet - T el ngidu 1 har hech coeme oo iwsda 8l pabiico no sngloparisnie. Ko gueds
nidebe e s rasdu Er @l cowD S8 que VariEn SUdal reEperis & s prech e de L ks s v rogarnon cormuke B verdon nglea
el Srscurrenis TPPBIL, que #u s verisn ofcial Sl misme. Cosiquier dhcrepancis o Srrencis w gids S ls e e mitpndrs legal 3 phecmn e curmplmisnin, shligaian

mi tusiguer oim pragtnio. www.Quichivsrimanslais ;om

TYCO FIRE & BUILDING PRODUCTS, 431 Morth Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 13448
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ANEXO N° 2: Data sheet de camara de espuma

IPRESSION{SOLUTIONS,

The Chemguard Foam Chamber consists of a foam
expansion chamber and an integral foam maker,
The foam chamber is installed on a flammabie
liquid storage tank just below the roof joint. The
foam solution is piped to the chamber from outside
the hazard area. Upon entering the chamber, the
foam solution is expanded and then discharged
against a deflector inside the storage tank. The
deflector directs the foam against the inside wall of
the storage tank. This reduces the submergence of
the foam and agitation of the fuel surface.
(NFPA Type Il Application)

FEATURES
s U.L. Listed

« FM Approved

* (4) models avallable to cover all flow
requirements

» Top of chamber has handle, which simplifies
inspection access to the vapor seal

» Frangible glass vapor seal is provided. The
glass is scored on one side and designed to
break at a minimum 10 psi but not greater than
20 psi.

» Chamber manufactured in ASTM A36 carbon
steel with a 304 stainless sleel screen covering
the foam maker air inlets

= All foam chamber inlets and outlets are fiat
faced and drilled to ANSI 150 Ib. standard.
Flange gaskets are provided.

= Choice of two styles of deflector is available
{split or solid)
« Finished with durable red epoxy paint

= A stainless steel inlet orifice is supplied.
Chemguard sizes the orifice based on the foam
solution flow requirements and the foam
solution inlet pressure available at the base of
the foam chamber.

Foam Chambers

ORDERING INFORMATION
When ordering please supply the following:

1. Minimum inlet pressure at base of foam
chamber and foam solution flow rate required (It
is recommended a minimum of 40 PSI Inlet
pressure be available)

2. Type of deflector required - solid or spiit
3. Mounting pad if required

Part Number Flow
FC 2.50 58-177 GPM
FC 3.00 101-292 GPM
FC 4.00 180-642 GPM
FC 6.00 540-1090 GPM

CHEMGUARD
204 S. 6" Ave = Mansfield, Tx 76063 « (817) 473-9964 « FAX (817) 473-0606
www.chemguard.com

DATA SHEET #D10003430
REVISION: 1ov2008
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ORDERING INFORMATION

Part No: Description Approx. Shipping Wt Lb, (Kg.) GPM
| FC 2.50 24" Foam Chamber 60 (27.2) 58-177 GPM
FC 2.51 2" Solid Deflector 5 (2.3)
FC 2.52 2%" Split Deflector 5 (2.3)
FC 2.53 2Y4" Mounting Pad 15 (6.8)
FC 2.54 Spare Vapor Seal Assembly 1 (0.5)
FC 3.00 3" Foam Chamber 100 (45.4) 101-292 GPM
FC 3.01 3" Solid Deflector 10 (4.5)
FC 3.02 3" Split Deflector 10 (4.5)
FC 3.03 3" Mounting Pad 20 (9.1)
FC 3.04 Spare Vapor Seal Assembly 1 (0.5)
 FC 4.00 4" Foam Chamber 145 (65.8) 180-642 GPM
FC 4.01 4" Solid Deflector 20 (9.1)
FC 4.02 4" Split Deflector 20 (9.1)
FC 4.03 4" Mounting Pad 35  (15.9)
FC 4.04 Spare Vapor Seal Assembly 1 (0.5)
 FC 6.00 6" Foam Chamber 270 (122.5) 540-1090 GPM
FC 6.01 6" Solid Deflector 30 (13.6)
FC 6.02 6" Split Deflector 30 (13.6)
| FC 6.03 6" Mounting Pad 50 (22.7)
FC 6.04 Spare Vapor Seal Assembly 2 (0.9)
Note:
Each foam chamber comes complete with the following:
(1) Vapor seal
(1) Orifice - sized per customer requirements
(2) Vapor seal gaskets
(1) Inspection cover gasket
(2) Inlet gaskets
(2) Outlet gaskets

Various nuts, bolts, elc. to make complete assembly.
Deflectors, mounting pads and spare vapor seal assemblies sold separately,

CHEMGUARD
204 5. 6" Ave * Mansfield, Tx 76063 = (817) 473-9964 + FAX (817) 473-0606
www.chemausard.com

DATA SHEET #4D10003130
REVSION: 102008
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CHAMBER DIMENSIONS
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www.chemguard,com
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FLOW RANGE CHARTS FOR CHEMGUARD FOAM CHAMBERS
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vwolummm-“mmw FLOW @ 100 PSI (6.9 BAR) = 6171050 GPM {2326-2506 LPM)
FC4.00 FOAM CHAMBER FC6.00 FOAM CHAMBER

NOTE:
1. Soltion flow can be speciiad for any flomipressure cosebination within the shaded arn.
2. Flows noted a1 40 and 100 pal (2.6 & 6.9 bar) ara flow achisved trough the smallest & largast orfice avallable for sach device.

Belection of foam chembor Iy based wpan foam solition pressue at it 1o Sasm chambor, Il s pressuro s Mangine, slusys use the
mext largest Soam chambder siee,

CHEMGUARD
204 8. 6" Ave + Mansfield, Tx 76063 + *(817) 473-9964 « FAX (817) 473-0606
www.chemguard.com

DATA SHEET 8D10D03130
REVIEION: 0472008
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ANEXO N° 3: Data sheet de espuma AFFF — 3%

(Y AssURANCE

Centurion 3%

Pelicula Acuosa Formacion
De Espuma
NFC330

Assurance
Extincidn de incendios y desemperio
ambiental en el que puede confiar

Nationa! Foam se encrguliecs de 1s forma
abierta y honesta en la que Bevamos
a ctabo nuestro negocic en todo &
mundo.  Nuestras espumas son una
extension de nuestras creencias éticas y
nos encrguilecemos en sar un fabricante
de espuma responsabiie, equiibrando &
alto rendimiento con el minimo impacto
ambiental

Tecnologia C6

Espurna formadora de una peliculs acuosa
ecoldgicamente.  tesporsable  (AFFF)
Centurion™ 3%, que se utiliza al 3% de
concentracon pafa extinguir incendios
de. combustbles de  hidrocarburolos
fuomtensioactives OB == han desarolado
y perfeccionado  especficaments  para
reducir el impacto ambienta! an reducr
W rendimientn Esta mueva formulacidn
demuesta & compromiso de National Foam
paa mayor fledbiidad, & rendmiento da
extingon de incendios, y 13 ssporsablidad
ambental £s adecuado pera su uso con
la mayora de bos tipos de aguipos de
dosificacion y descaga

NATIONAL
FOAM

& Concentrado de espuma
ecologicamente responsable.

& Su excelente fluidez proporciona
“caida” rapida.

& Adecuado para su uso con agua dulke
o demar.

& Compatible con una amplia gama
de dispositivos de dosificacion y
formacion de espuma.

i Adecuado para su uso con agentes
extintores de polvo seco compatibles
CON espuma.

& Underwriters Laboratories, Inc

& Underwriters Laboratories of Canada
(ULC).

Los concentrados de espumas AFFF
estan disenados para deribar el fuego
rapidamente, produciendo una pelicula
acuosa fina que se esparce sobre la
superficie de combustible, separando el
combustible del oxigeno. Esto se logra
dejando que la solucidon de espuma
drene répidamente de las burbujas de
espuma, que afectan la capacidad de
sellado a largo plazo y resistencia a la
reignicion.

Centurion®™ 3% se utiliza con
sistemas de supresion de incendios y
manualmente para combatir incendios
de hidrocarburos como aceite crudo,
gasolina y aceites combustibles. No
es apropiado para utiizacion sobre
solventes polares o combustibles
miscibles en agua como alcoholes,
cetonas, esteres y éteres. Entre las

instalaciones tipicas se incluyen sistemas
rociadores de espuma-agua, hangares,
islas de carga, dreas de procesameento,
derrames, etc. Centurion™ 3% es un
agente excelente para utilizar en
rescates e incendios de aeronaves (ARFF)
0 en otras aplicaciones contra incendios
donde no se encuentren solventes
polares. Es también utilizable como
agente humidificador en el combate de
incendios de clase A.

En general los concentrados de
espuma AFFF pueden utilzarse con
boquillas sin aspiracion de aire y con
rociadores, sin embargo, para obtener
una mejor expansion de la espuma y
un 25% de tiempo de drenaje, todos
los concentrados de espuma deben
utilizarse con boquillas aspiradoras y
dispositivos de descarga de generadores
de espuma

Propiedades Fisicas Tipicas

a

Almacenamiento y Manipulacion

Centunon
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NATIONAL
FOAM

Centurion “ 3%

Pelicula Acuosa Formacion De Espuma

Vida Util, Inspeccidn y Prueba

Informacion Ambiental y Toxicologica

LaPigina2de3
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NATIONAL
FOAM

Centurion “® 3%

Pelicula Acuosa Formacion De Espuma

Contenedor Envio Feso Demernsiones Envio Parte NGmero
- nes t asit
es o alones X 292t 4
Tarcque Rote Reutil 3 X 4 &t it % 3
e Tote R i - - | 472 kg f 3
en | !
24hr ALARMA ROJA" - 610-303-1400 « Fax: 010-431-7084 LaPagina3de3

National Foam
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ANEXO N° 4: Certificado UL y FM de aspersores

VGYZ.EX2003 - Nozzles, Spray Type, Fixed Page 1 of 2
.@Anunuzmnunnnmzmm
VGYZ.EX2003
Nozzles, Spray Type, Fixed
Enge Cottam
Nozzles, Spray Type, Fixed
GRINNELL CORP EX2003
1457 ELN'WOOD AVE
CRANSTON, RI 02910-3849 USA
AUTOMATIC TYPE
Discharge Dischargs T
Maodel Angle Deg Coefficlent K ll:ﬁ"w'
Isvue C (Tyze 1.2)+ e 25 165, 212, 288, 350
NONAUTOMATIC TYPE
Dlscharge Discharge
Model Angle Deg Cosfficlent K
FBOO - 19,28,43
raz2 » 20
F824 > 23
reze - 2.6
FEI8 . 2.7
r832 - 40
Fa34 » 51
03 65, 80, 95, 13,18, 24, 3.1,
110, 125, 140, 4.1,5.7,7.0,99,
160, 180 135, 16.4, 18.4
©3s 65, 20, 55, 110 1.2,1.7,22,28
125, 140, 160, 180
Dan S, 80, 55, 110, 1.3,1.8,2.4, 3.,
128, 140, 160, 180 41,57,7.0
CORROSION RESISTANT NOZZLES
Model Coating Type Temp Rating F
fesue C (Type 1, 2) Lead 165, 212, 286, 350
Tsswe C (Type 3, 2) Wax, Wax over Lead 165,212
Tssua C (Type 1, 2) Ename!, Crame aver Lead 286, 350
Latter C indicates profectors with plastic caps. Se= monufacturers dats for use limitations.
1071272015
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VIGYZ.EX2003 - Novzles, Spray Type, Fixed Page 2 of 2
* See monufactures dols B delsils,
+ Thiags ecueles may be supplied without operzting parts os & non-sutnmate nozce.

Trackemark andfor Tradename: “THCD FIRE & BUILDING PROCLCTS®

Latek Ugdated on 2004-12-15

Duestiyns? Erint this se Tirms of Use Page Tap
D ANS UL LT

The appentance of o company’s name or product in this catatsn dees rek I ISeE assess that products so keniled hine Bran manufachsrid
under LL's Folipw-Up Service. Only those pracducts bearing B L Mark shauld be monsidersd b be Cerbed and covenad under Ui's Follow-Up
Servioe. Mways keok Fr tie Mark on the padud.

LL parenika the reproduction of the materisl contzined in the Celing Cestification CArechory suabjuct to the following condBlems: 1, The Guide
Infarmaticn, Asseitllles, Constructions, Cmdlgns, Systemns, aodfor Cartifications (files) must be presented In thelr entinety and i @ non-mislending
manner, wikhait any macipulstion of the data for d 05). 2. The stal; * from the Oeilie Cerlifications Direchery with parmissien
fieen UL® must apocar adjdcent be the extrached macorisl, (n addition, the reprnted miterial must ieckide & copyr gt notcs in the fedlming
farmat: "0 2005 UL

L12/2015
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N Ropeonels:

Water-Spray Systems
Fermanenty giped systoms of opan or avicmatic water-spray lyps nozzles are intanded for pretaction of flammable llquid hazads,
canveyor epenings, harzontal dryers and such,

The automalic control eguipment for opan nozzia water-spra lems is the same &s that used for FM Appraved spacial sprinkler
systems. The sutomatic opening valves aro suparvised as lp’&d for dekige or preaction systams,

Tha effoctiveness of water. cion depends on factors such as nozzle , lavalion, direction or ang'e of
discharge, water prassure, k! my and te fiashpoint, umltylnu umumm‘&.h mable liquid to be protactsd.

Dohibdilwmﬂonm:r‘?otdlnmummmmnmradlmmbommwmm riate FM Giobal
district office for review soceptance. The information should complote dats in regard 1o the hazard, curds or ovarflow drains,
w'bm.mmd angla of nczztes, piping layout. sirainers, flushing valves, water prassure available 34 fu flaw and control

\Nmu-w nozzles are Inlenced to protect 8 hazerd which cannat adeqm\%be protected by convandional sprinkier systems, Each
Fang, VDray 5006 1E ) ApplcaiEios '.f'.:f::""ﬁm CHOn of Sphatcal tanka; ok ied shechyeat oo e hoce (eewaahy, sprey
lﬁornéo'g'r?ﬁ':gtmnﬁ oquipment, ci-cocled Iransiormers, conveyor apanings, and horizontal cortinucus dryars
Open Water- Spray Nozzles
Type D3 Protectospray Nozzle

Type D3 Protectospray Nozzie, Orifice sizes No. 16, No. 18, No. 21 No. 24, No. 28, No. 32, No. 34. Spray angles: 65°, 80°, 5°,
110%, 125°, 140°, 10?’. 180°. Avsilatle in bronze or stainless steel,

Listing Country: ||Unitad States of America
Certlfication Type: ||[FM Appraved

9 2007-2015 FM Approvals. AR rghts rederved, 1ol
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ANEXO N° 5: Certificado UL y FM de cdmara de espuma

@WS DIRECTORY

GFUT.EX4441
Foam-~discharge Outiets
Page Bottom
Foam-discharge Outlets
CHEMGUARD EX4441
1 Stanton St

Marinette, WI 54143 USA

Models FC-2.5, FC-3.0, FC-4.0, FC-6.0 with integr of foam mak er to aspir ate air and discharge air foam scluticn.

Inlet Orifice
Prassura Flow Diam
Model Range psi Range GPM Range In.
FC-2.5 40-100 58-177 0.697-0.937
FC-3.0 40-100 101-292 0.937-1.252
FC-4.0 40-100 180-642 1.255-1.848
FC-6.0 40-100 540-103%0 1.836-2.400
Madels CGFML.5, CGFMZ.5 foam maek ers to aspir ste air and discharge air foam salution.
Inlet Orifice
Pressure Flow Diam
Model Range psi Range GPM Range In.
CGFM1.5 150 83 0.524
CGFM2.5 50-150 115-202 0.829
Model Point and Shoot  with integr al foam mak  er to aspir ate air and discharge alr foam solution,
Inlet Orifice
Pressure Flow Diam
Model Range psi Range GPM Range In.
Paint and Shoot 40-100 175-275 N/A
efor to the individual foam Ustings for oper ating limitations with each foam concentr  ate and foam chamber or foam mak er
~ombination.
After determining the required foam sclution deliv ery rate for an installation, the proper siz @ chamber or foam mak  eris selected

and its solutson crifice siz

d=0rifice dlameter in inches.
Q=Solution flow In GPM.

« is calculated by the following formula:

da(Q/29.836 K P sup 1/2) sup 1/2 where:

P=Pressure st orifice |nlet in psl.
K=Model FC - coefficient: 0.61, Model CGFM-cocfficient: 0.796.
Models CFC-90, CFC-170, CFC-330, CFC-550 with integr al foam mak er to aspir ate air and discharge air foam solution,

Inlet Orifice
Pressure Flow Diam
Model Range psi Range GPM Range In.
CFC 50 40-100 49-151 0,641-0.914
CFC-170 40-100 94-279 0.910-1.233
CFC-330 40-100 183-610 1.222-1.825
CFC-550 40-100 350-980 1.808-2.330

After determining the reguired foam solution deliv

orifice siz e is calculated by the following formaula:

ery rata for an installation, the proper siz

€ chamber is sslected and its solution
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Q = Flow , GPM
D = Orifice Diameter |, In.
F = (hamber [nlat Pressure, PSI

€ = "Constant® F or Each Chambar

1. "18.4" for CFC -5

2. "18.1" for CFC -17D
3. "18.8° for CFC -33D
4, "17.67 for CFC =550

D = (Q/epiiy 12 wnera:

Models CPUR =30 and CFLR =90 with integr al foam mak  ers bo aspir ale air and discharge air foam solution.

Inket Qrifice
Pressurc Flonw [+ FT0]
Model Range psi Range GPM Range In.
CFLR -30 30-150 6.5-82.2 0.250-0.580
CFLR-30 30-150 31.0-1%0-6 0,550-0.930

Alver determming the required foam salution desi

orifice siz & is calcuiated by the follewing Rorma:

) = Flow , GPM
0 = Orifice MHameter | In,
F = Chambar Irdat Prassure, PSI

€ = "Constant® F or Bach Chambser

1, "0.228" for CFLR. -30
2, "0.232" for CFLR. -90

Modets COGTF-18 , CGTF-29 , OGTF-3% , OGTF-57 and CGTF-74 with integr al foam mak  er to aspir ate end discharge air foam sclution.

Tha following are discharge r

ery rate for an instaliztian, the praper siz

b= e(0/PL2 12 where:

akes. for the device inlet pressunes:

& chamber s salectad and its solution

Inlet Ohriifiom
Pressure Flow Dimm
Madsl Range psi Range GPM Range In.

CGTF-18 S5-13@ 14-21 NfA,
CGTE-29 G0-135 2132 NiA
CaTF-39 Fh=130 35-45 A
CETF-57 50-123 AB-60 N
CGTF-¥4 S0-114 S0-74 N/A,

HEA - not applicatale

Raefer to the Individual Fearn Listings for oper

Last Upgated o 0160425
fuestions?

Print this page

aking limitations with esch foam concentr

Torms of bse

ate and fosm chamber combinatian,

2 206ULLL ©

The appear ance of a compan  y's name or preduct in this database does.not In iteall assura that preduds so identified ha

manufaciured under UL 'S Fallow - U Service. Only those

<coversd under UL ‘s Follow=Up Servics, Alw ayvs look far the Mark on the product.
UL permits the reproduction of the maberial contained in the Online Certification Directory subject to the fofowing conditions: 1,

The Guide Information, Assemblies, Constructhons, Designs

Aantiret y and in a Aof-misleading manner

the Online Certifications Directory with parmission from UL* must appear adjacent to the extr

reprifted material must inchede a cop yrighk notiom in the following format: "€ 2016 UL LL

+ wWithout an

y manipulation of the data (or dr

bearing the UL Mark should be considered to be Certified and

5 yetems, and/or Certfications (fles) must ba presanted In thair
awings). 2. The statement “R
acted material,  1n sddition, the

o

eprinted from
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Conifcar Number  EX4441 Pago 1of1

Report Rfemncs 9-21.85 ok
he D 2009 March 26 §'§l; ' Underwriters
{,.-.;%. Lahoratories Inc..

Issued to: CHEMGUARD

204 S. 6th Ave.
Mansfield, TX 76063

This is to certify that  Foam Discharge Outlets:
representative samples of  Models FC-2.5, -3.0, -4.0, -6. owhnmegml ﬁommakertwmrateurand
discharge air foam solution,

Have been investigated by Underwriters Laboratories Inc.® in accordance
with the Standard(s) indicated on this Certificare.

Srandard(s) for Safety:  The basic standard used to investigate products in this category is UL 162
"Foam Equipment and Liquid Concentrates.”

Additioral Information:  Refer to the individual foam concentrate Listings for operating limitations
with each foam concentrate and foam chamber or foam maker combination.

Only those praducts bearing (he UL Listing Mark should be considered as being
covered by UL's Listing and Follow-Up Service,

The UL Listing Mark generally includes the following elements: tha symbol UL in a circk:

with the word [ 15161, s vonsenl wimhes (amy be el scric) assigaed by UL !

the product categary same (procuct identifier) as indicsted in the appropriate UL Directory.

Look for the UL Listing Mark on the product
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Certificate of Compliance
Foam Fire Extinguishing Systems
This certificate is issued for the following equipment:

>—U1==<m= Foam Chambers FC-2.50, FC-3.00, and FC-4.00

and
Foam Water Sprinkders for Low Expansion Foam Extinguishing Systems
with
Chemguard Ultraguard 3%ARC-AFFF Foam Concentrate

Manufactured by: Chemguard
204 South 6™ Avenue
Mapsficld, Texas 76063
US.A
FM Approvals confinms that the items have been found to comply with the following standard:
FM Approvals Standard 5130, April 2007
Praject identifier: 3030445 Date of Approval: 20 August 2009
S 7
o %(20 (09

Richard Dunne, Group Manager Date

FM Approvals - Hydraulics Group

FM Approvals

ey
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ANEXO N° 6: Catalogo de tuberias

TUBERIA DE ACERD AL CARBONO
APLAL / ASTM AS3/ AlDG

VEMACERO MWW YEMICErD.Com
Difametrs Nominal |Diimetro Exterior |  Espesor de Pared ldentificncidn Pesa del Tabo ASTM AS2 PRESION DE PRUEBA
NP DN Beeal Pulgadas | Milimeiros]
Tulssgar | Mismsire BN s chedul Terade & Torado I
] mm i i Tl pic - - - - -
in. mm i Keieml psi Kpioml
B 15 0840 . 0.1 177 5D » 0iS R 49 T n
= - - 0. 147 373 X [*7] | 0% B0 1] L] el
| 14 | - | 50 | - | 0113 | 1.E7 | ST | 7] I L.13 | Tl 49 Tl | Hn |
- - 0,154 141 X5 R 1.AT [E] [T 50 £l
| 1 | 5 | 3115 | 134 [0y | oxie f sum | aw f i ] LT I T | oLl |
- | oam | 45 | x5 | s | T | EET T T | ] |
[ | = [ | o ooy s Py | w [ | o |
- [ over | 485 [ X5 ] Ev ] ion | [ECTIN IR TN I
- f . 0. 145 168 [ 3T} 1 200 B4 11 al
| 1-1 | 40 | 900 | 453 I e I — I :1' I :' I 157 I 1800 I Fij I ) I 134 I
| N | ) | p— | P D T T T T T | 30 | w2 | 350 | 1w |
- - - | I T T T | SETTIN I T RN |
0203 5.16 ST 0 579 T RET1]1] 176
112 s 1875 - 0276 7.01 X5 [T 7 fi T 250} 176
212 5 0375 952 160 76 TS0 176
0.552 1400 XS 76 250 176
0.12% L1E 45 6.72 1] 105
0.156 196 55T (] 70 13
0.1ES 47K " &S [XH 160 158
3 B0 1.500 559 0216 548 5T el 158 11.29 150} 176
0250 (.18 [T 1293 Th 2500 176
0.8 7.14 = ' 14.40 T6 JE0{ 176
0,300 T.62 x5 ] 1025 1527 Th pETI] 176
0125 LIE 554 B.71 | 0 ] 70 [
0.156 196 T 10.78 1250 [T 450 1
01K 47K B A& 1281 1500 105 TS0 17
0.21% 5.56 - [T 14.91 50 123 o 141
0.237 .02 STD rl 1079 16.07 1901 13 21210 155
. . z " TRET] B35 1135 16.90 3000 T 7330 T
4 1l 4.500 4. 718 58 2620 184
7492 Th T30} 197
.56 XS5 1] 190 TR0} 197
1113 120 197 RE1T] 197
1349 &0 197 JEIN) 197
17.12 XS 197 JE0H) 197
] [T 420 [IT1]
556 = 1 0 &S50 116
6.55 STD ] 117 S50 137
5 5 5563 41.3 1.4 128 2120 145
192 142 1360 16
B4 = 57 &0 1K1
9.52 X5 1] 1430 171 1304 197
47K 1030 T2 ai [T}
556 1190 [T 1] ag
hi5 - 1360 9t SH0 11
711 5Th ] 1520 107 TRI 125
192 1700 20} @il 1%
[ 150 G625 L] E.74 1870 3 2180 153
9.52 : 240 1180 16T
1057 X5 B 2350 2740 193
1437 120 IR0 TR0} 197
1R2% 160 TR0 T RETT 1] 197
N EL ] TR0 197 Ta0) 197
TalfiFan. (0231} 200-28530. [ 205.2487
Cd, (0414 5335833 Zona Indusirial 2 Carmera 2 Moaulo E Galpon 10 Bamuisimesio 1 dedl
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‘\‘ TUBRERIA DE ACERO AL CARBONO
API 5L/ ASTM AS3/ AlDG
VEMACERO B NEMICErD.COM

Diimetrs Nominsl | Diimetro Exterior Espesor de Pared Identificaciin Peso del Tabo ASTM AS2 PRESION DE PRUEBA
il e 1] Real Pulpadas | Milimetros]
Tulzsfar | M WL | ehsdule Tirads & T Taradn B

in. mm. =y = ) ) e eyl ki msi | Keiem? | [ Kgim2

0188 16594 TR 55 [

0.2 1526 7.2 50 1] 0

0219 = 19.6& 2938 a1 fid ]

0.250 n k] 3331 1040 73 Eh

0277 1] AT ankl 1160 [ 95

0.312 = 7T 414 1300 91 a7

0.112 5T M p L] 4155 1340 94 110

0344 = 4 4534 1440 [ 1%

B il £625 9. 0.375 = T 49.20 1570 110 1=

£l 1564 53.08 1700 121 141
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TUBERIA DE ACERD AL CARBOND
APLSL / ASTM AS3/ AlDG
YEMACERO BN YEMACETD.COMm

Normas de Fabricacion ASTM AS3

Los tubos para conducclan de fluldos tales como agua, vapor, gas y alre a altas presiones, son fabricados bajo
la norma ASTM A 53. Estos tubos son aphos para operaciones que Involucran doblado, rebordeado y cualguler
otra formacion en frio.

Para validar las exigencias de las normas de fabricackon el fabricante realiza ensayos y verificacion en los tubos
procesados en sus Instalaciones. En el caso de conducckan de fluldos se reallzan ensayos dependiendo de la
designacion comerdial del tubao.

Para Designaclones Comerclales Mayores a 50 DNH (1) (2 vPs(2]): ensayo de aplastamienta, ensayo de
traccion para determinar propledades mecdnicas, analisis quimico, ensayo de ultrasonido al cordon de
soldadura, verificacion dimenslonal del tubo, ensayo gravimetrico, ensayo metabografico, prueba hidrostatica,
ensayo no destructivo & Inspaccion visual.

Para Designaciones Comerclales Menores o Iguales a 50 DN (2 NPS): ensayo de expansion, ensayo de doblado,
ensayo de tracclon para determinar propledades mecanicas, analists quimico, verificacion dimensional del tuba,
prueba hidrostatica, ensayo gravimetrico, ensayo metalografice, ensayo no destructivo e Inspeccian visual.

Condiciones de Extremos
Biselados o Refrentados.
Roscados (segln norma ANSI B1.20.1).

Acabados

Megro (acabado de laminacion o con proteccion de acelte iInhibidor de la cxidacion).

Galvanizado (recublertos de Zinc).

Barnizado (pelicula protectora para conservacion de los tubos en traslades bajo condiclones espedales o
por requenmientos del cliente). ) i
El galvanizado del tubo en su superficle Interna y externa se realiza a traves de un proceso de Inmersion en
callente ("Hot-DIp™)

(1] ON: Designacion coemarcial del producto an mil imetros.
{2) WPS: Dawignacidn comarcial ol producto an poigede

TailiFan. (0231) 25-2098 | 208-2487

O, [D414) 2333533 Zona Industial 2 Camera 2 Modulo E Galpon 10 Barquisimeio 4 ded
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TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
APISL/ASTM AS3/ AlLDG

VEMACERO

Propiedades Mecanicas
Grado Limite de Resistencia a la Traccién
Norma de <
rFabricacién | 9¢ Fluencia Minimo Maximo
Acero Mpa psi Mpa psi Mpa psi
ASTM AS3 A 205 | 30,000 330 |48000| -- -
TipoE(ERW) | 240 | 35,000 415 |60,000] -- =

Requerimientos Quimicos
Porcentaje Maximo de 1os |
Norma de o;a;o Elementos
icaci C Mn P s
'abrnaclén mm Cabon Mangancso rosfixu \rufrc
ASTM AS53 A 0,25 | 0,95 | 0,05 | 0,045
TpeE{mD] A 0,30 | 1,20 | 0,05 | 0,045

TeifiFax. (0231) 205-2050 / 206-2407
Zona Industrial 2 Carrera 2 Moculo E Galpon 10 Barguisimeto

Cel. (0494) 3335033
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TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
APISL /ASTM AS3/ ALD6

Normas de Fabricacién API 51
Normas de Fabricacion

Los tubos de linsa so fabrican de acuerdo a la norma AP 5L, 43* edicion, sin embargo, a solicitud del cliente
y previo acuerdo con Industrias Unicon, C.A., se pueden satsfacer requerimientos especiales ylo
adicionales, asi como normas especificas del chente

Nivel de Especificacion de Producto

La norma API 5L establece dos niveles de especificacion de producto, PSL 1 y PSL 2 (Product Specification
Level, PSL por sus siglas en inglés). Estas dos designaciones definen dferentes niveles de requenmentos
de especificaciones 1écnicas

Requerimientos Quimicos por Colada y Analisis de Producto en Porcentaje en Peso

PSL 1
Cc Mn P Ti Davas
Grado Carbono Manganeso Fosforo Titanio % Maximo
) % Maximo* | % Maximo * | % Maxim __%Maximo
B 026 1,20 0,030 004 b cd
X42 0,26 140 0,030 0.04 ¢ d
X52 0,26 1,40 0,030 0.04 cd
x60" 026 140 0,030 0.04 cd
PSL2
[ Mn P S T Otros
Grado Carbono Manganeso Fosforo Azufre Titanio % Maximo
% Maximo* | % Maximo * | % Maxi % Maxim % Maximo
B 0,22 1,20 0,025 0,015 0.04 de
 xa2 0,22 1,30 0,025 0,018 004 c.d
X52 0,22 140 0.025 0.015 0.04 c.d
x80" 0,22 1,40 0,025 0,015 0.04 c.d
Notas:
3) Por cada reduccion de 0.01% por debajo gel ma C e eSpeciicaco, se permite un Incremento de
0,05% por encima ded ¢ 4 de Mn espec) nasla un mdximo de 1,50% pary oS grados X42 a X52y

hasta un misomo de 1,65% para o grado X80

b) La suma de Columbio (Nicbio} y Vanadio no debe exceder de 0.03% excepto que, por acuerdo entre el fabricante y ol
compesdon, se est 2C3 una =

€) A Juicio do Industrias | CA sop Y utizar Ce { 0 una combinacion oe éstos.
d) La suma de Columbio (Niobio), Vanadio y Titanio no debe exceder ¢e 0,15%.

) La suma de Columbio (Nioleo) y Vanadio no debe exceder de 0,06% exceplo que, por acuerdo entre e fatricante y el
COMprador, se establezca und altemativa maama.

1) Ofras composiciones quimicas pueden ser suministradas previo acuerdo entre |a aceria e Industrias Unicon, C.A.
Fuenta: API 5L 432 ediciin. y cetaloge incustriss Unikcon, CA. Petoleo v1.0

TeitiFax. (0231) 205-2050 / 206-2407
Cel. (04194) 333-53033 Zona Industrial 2 Carrera 2 Moculo E Galpon 10 Barguisimeto 6 del
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ANEXO N° 7: Protocolo de prueba de aspersores y solucion de espuma

FIRETEST

Informe de servicio

incendio

PETROPERU

FTS-IN-024-17 REV 01

Protocolos de prueba en el sistema contra

REFINERIA CONCHAN - LURIN

Setiembre 2017

FARETESTS.AC

Av. Ernesto Diez Canseco N® 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 - Perd

Teléfono 511 250 6888
www. firetestperu.com
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FIRETEST
Informe de servicios

Para - Masa Imesur.

Atencion - Ing. Jesis Lozano

De -~ Fire Test S.A.C.

Asunto ; Informe protocolos de prueba en el sistema contra incendio.

1 DATOS GENERALES
1 Empresa Contratista Fire Test S.A.C.
2 Empresa Cliente m’ lz:::m i
3 Direccion Antigua Panamericana — Lurin
4 Representante del Cliente Ing. Jesus Lozano
[ e
6 | Fecha de trabajo 13-09-2017 y 14-09-2017
7 Orden de compra 150

2 ANTECEDENTES

La NFPA 25 “Norma para la Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas
Hidraulicos de Proteccién Contra Incendios” y la NFPA 11 “Norma para espumas de
baja, media y alta expansion” son estandares desarrollado para conseguir la
confiabilidad de sus equipos de proteccion contra incendio, estableciendo los
procedimientos, parametros y la frecuencia con el que se deben realizar. Basados en estos
conceptos Petropert tras la instalacion nueva de su sistema contra incendio el cual protege
dos tanques (TK-68 y TK-69) nuevos de almacenamiento de combustible realiza las
pruebas pertinentes.

3 OBJETIVOS

El protocolo de pruebas en el sistema confra incendio (anillo de enfriamiento, camaras de
espuma, proporcionador de espuma e hidrantes) tiene por objeto saber, si finalizada su
instalacién cumplen con los estandares establecidos por norma y el criterio de disefio.

FIRETESTS.AC
Av. Ernesto Diez Canseco N* 333, int. D, Miraflores, Lima 18 - Pert
Teléfono 511 250 8838
www.firetestperu.com
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FIRETEST

4 SEGURIDAD Y PREVENCION

a) Establecer fecha, hora y tiempo de duracion del servicio.
b) Solicitud de permisos de trabajo previo al inicio de las labores.
¢) Desarrollo de anélisis de riesgo por parte del responsable del servicio a fin de identificar los
existentes en el area de trabajo.
d) Comunicar a las dreas involucradas para de esta manera no causar panico durante el
desarrollo de las pruebas y activacion del sistema.

5 Recursos

» Herramientas y Equipos utilizados.

* FTK 25 para medicion de flujo.

« Tubo Pitot para para medicion de flujo.
+ Manometros calibrados.

« Conductivimetro calibrado.

» CONSUMIBLES

« Teflon,
« Trapo absorbente.

» LISTADEEPP'S

Casco de seguridad,
Lentes de seguridad.
Barbiquejo.

Guantes de cuero.
Tapones auditivos.
Camisa manga larga.
Chaleco reflector,
Pantalon.

Zapatos punta de acero,
Equipos calibrados o de calibracion respectivos.

A 4

Conductivimetro

Marca Omega
Modelo CDH-222
N° de serie Al 11438

N° Cert. de
calibracién LMQ-024-2017 INACAL

Fecha de
calibracié 07/06/12017

FIRE TESTS.AC
Av, Ernesto Diez Canseco N” 333, Int, D, Miraflores, Lima 18 - PerdG
Teléfono 511 250 8888
www firetestperu.com
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FIRETEST
Manémetro MFP-14095
Marca Akron
Cod. De
identificacion MFP-14005
N* Cert. de
calibracion P-1120-2017 METROIL
Fecha de
Calbracion 24/04/2017
Manémetro MFP-14097
Mama m
Céd. De
identificacié MFP-14097
N°® Cert. de
calibracién P-1122-2017 METROIL
Fecha de
callbracisil 24/04/2017
Manémetro MFP-14100
Marca Dynamic
Cod. De
identificacion | MFP-14100
N° Cert. de
calibracion P-1124-2017 METROIL
Fecha de
| calibracion 24/04/2017
Manémetro 2277
Marca Wika
Cod. De
identificacié MAN-047
N° Cert. de
callbraciis P-2545-2017
Fecha de
calbraci 27/08/2017
FIRE TESTS.A.C
Av. Ernesto Diez Canseco N* 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 - Perdd
Teléfono 511 250 6888
www.firetestperu.com
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FIRETEST
6 RVICI =

« Protocolos de pruebas en aspersores de anillo de enfriamiento.
« Pruebas de presion y caudal en monitores contra incendio.
« Pruebas de proporcionamiento de espuma contra incendio.

7 PROCEDIMIENTOS USADOS.

+ FTS-TR-017-Rev.00 (Procedimiento de prueba de operacion de aspersores)
« FTS-TR-006-Rev.00 (Procedimiento de medicién de porcentaje de espuma)

8 PASOS DEL SERVICIO.

1) Instalacién de mandémetros calibrados en el anillo de enfriamiento de tanque de
almacenamiento de combustible.

2) Instalacion de boquillas de descarga para medicion de caudal en monitores.

3) Instalacion de manémetro calibrado para registrar presion de descarga en monitores,

4) Activacion del sistema de diluvio para derivacion de agua hacia los aspersores.

5) Apertura de valvula de dos monitores contra incendio.

6) Medicion de flujo de agua de descarga en monitores.

7) Medicion de presion en aspersores del anillo de enfriamiento.

1) Toma de muestras patron,
2) Abrir valvula de suministro del tanque de almacenamiento de concentrado,

3) Extraer concentrado de espuma y recepcionar en recipiente de plastico limpio de 100 ml.
4) Exiraer agua de la red del sistema contra incendio con una jarra limpia de 1 Lt.

Patrén de mezcla al 2%

1) Suministrar agua de la red a una probeta milimetrada la cantidad de 98 ml.
2) Suministrar 2 ml de concentrade de espuma a los 98 mi de agua.

3) Mezclar el concentrado de espuma con el agua.

4) Medir valores de refraccion.

5) Tomar datos.

FIRE TESTS.A.C

Av. Ermnesto Diez Canseco N* 333, Int, D, Miraflores, Lima 18 — Perd
Teléfono 511 250 8388
www.firetestperu.com
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FIRETEST
Patron de mezcla al 3%

1) Suministrar agua de la red a una probeta milimetrada la cantidad de 97 ml.
2) Suministrar 3 ml de concentrado de espuma a los 97 ml de agua.

3) Mezclar el concentrado de espuma con el agua.

4) Medir valores de refraccion.

5) Tomar datos.

Patrén de mezcla al 4%

1) Suministrar agua de la red a una probeta milimetrada la cantidad de 96 ml.
2) Suministrar 4 ml de concentrado de espuma a los 96 ml de agua.

3) Mezclar el concentrado de espuma con el agua.

4) Medir valores de refraccion.

5) Tomar datos,

1) Arrancar bomba contra incendio.

2) Realizar una limpieza con agua (Flushing) por toda la linea de espuma por un lapso de 2
minutos con el fin de eliminar residuos de éxido que pudieran encontrarse dentro de fa
tuberia.

3) Abrir valvula de suministro de concentrado hacia el proporcionador en el tanque bladder.

4) Abrir valvula de suministro de agua la cual sirve como fuente de energia para impulsar el
concentrado de espuma a través del bladder.

5) Abrir valvula que deriva la solucion de espuma hacia las camaras de espuma,

FIRE TESYS.A.C
Av. Emesto Diez Canseco N 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 - Perd
Tedéfono 511 250 8888
www.firetestperu.com
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FIRETEST

6) Activar el sistema de diluvio en el sistema de espuma.

7) Verificar la descarga de espuma por las camaras y captar muestra en un recipiente.

8) Cerrar la valvula de ingreso de espuma al sistema.

9) Dejar en funcionamiento la bomba de agua hasta ver que la linea donde se expulsod
espuma libere solamente agua.

10) Cerrar véaivula de diluvio.

11) Apagar bomba contra incendio.

12) Medir valores de proporcion.

13) Comparar porcentaje al 3 % de mezcla de espuma tomada en campo con el del patrén

de mezcla al 3 %, esta debe encontrarse en un rango de entre 3% y 3.9%.

9 Datos obtenidos en las pruebas.

Presion de descarga

60 PSI

Monitor Presion de descarga Caudal arrojado
110 PS| 1972
Monitor MH-008 986 GPM
FRETESTS.AC

Av. Ernesto Diez Canseco N” 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 - Perd
Tedéfono 511 250 8888
www. firetestperu.com
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Presion de descarga

TK-68
115 PSI

9.4 Resultados de medicién de porcentaje de espuma.
MEDICION % VALOR DE CONDUCTIVIDAD (mS)
Control 1 2 3.35
Control 2 3 343
Control 3 4 351
FIRETEST S.AC
Av. Ernesto Diez Canseco N” 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 ~ Perd
Teléfono 511 250 8888

www.firetestperu.com
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FIRETEST

Medicion | Porcentaje medido alor medi Mezcla patron al 3% Conclusién
El resultado obtenido en el primer
Intento es de 3.44 el cual equivale

3.43 mS @ 3.1 %, por lo tanto es una
Intento 1 31% 344 mS v alo.r I mezcla de proporciones

adecuadas que cumple con los
parametros aceptables por NFPA
11

NOTA:

La prueba de porcentaje de espuma es un protocolo que sirve para determinar ta condicién en que se
encuentra el sistema proporcionador de espuma, por Jo tanto esta prueba no evalia la calidad del
concentrado de espuma, para ello debe enviarse una muestra para andlisis en fabrica,

FIRETESTS.AC

Av. Ernesto Diez Canseco N” 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 - Perd
Teléfono 511 250 8888
www.firetestpesu.com
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Gréfico de conduclividad vs porcentaje de concentracion

Muestra de espuma 3%
Control  Muestra
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PORCENTAJE DE CONCENTRACION
FIRE TESTS.A.C
Av. Ernesto Diez Canseco N* 333, Int. D, Miraflores, Lima 18 — Perd
Teléfono 511 250 8838
www.firatestperu,com
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FIRETEST
10. Conclusiones.

FTS-IN-024-17 REV 01

Tras el protocolo de pruebas realizados en el sisterna contra incendios que protegen a los
tanques de almacenamiento (TK-68 y TK-69) se puede concluir que estas se desarroliaron

con éxito dado que cumplen con las normas establecidas.

Johan Cruz C.
Supervisor de servicios
Fire Test S.A.C.
FIRE TESTS.AC
Av, Ernesto Diez Canseco N* 333, Int, D, Miraflores, Lima 18 - Perd
Teléfono 511 250 E388
www firetestpar.com
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PLANOS:

e PLANO SCI-CMI-PL-001: Recorrido de tuberias de sistema de enfriamiento.

e PLANO SCI-CMI-PL-002: Recorrido de tuberias de sistema de espuma.

e PLANO SCI-CMI-PL-003: Plano de distribucion de aspersores y cAmara de espuma.

e PLANO SCI-CMI-PL-004: Plano de detalle de manifold.
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ASPERSOR MAS LEJANO

SEMITORIODE DERECHO
DE LA MONTANTE DERECHA

SEMITORIODE IZQUIERDO
DE LA MONTANTE IZQUIERDA

SEMITORIODE IZQUIERDO

SEMITORIODE DERECHO DE LA MONTENTE DERECHA

DE LA MONTANTE IZQUIERDA

VISTA DE PLANTA

NOTA:

1. CADA MONTANTE CONECTA AL ANILLO DE ENFRIAMIENTO
O TOROIDE.

2. CADA ANILLO DE ENFRIAMIENTO O TOROIDE DISTRIBUYE
A CADA SEMITORIODE DERECHO Y IZQUIERDO
RESPECTIVAMENTE.

3. CADA SEMITORIODE TIENE 26 APERSORES

4. EL ASPERSOR MAS LEJANO CORRESPONDE AL
SEMITOROIDE DERECHO DE LA MONTANTE DERECHA.

5. EL MANIFOLD DISTRIBUYE EL AGUA A CADA MONTANTE.

6. CADA LINEA DE MONTANTE TIENE UNA VALVULA
COMPUERTA Y DE DILUVIO.

/— RED PRINCIPAL DE AGUA

MANIFOLD DE AGUA

—— MONTANTE
IZQUIERDA

ASPERSOR MAS
LEJANO

TEE

/ MONTANTE
DERECHA

PROPIETARIO: PErnapEnu_
- =

REFINERIA CONCHAN

PROYECTO:

HABILITACION Y MONTAJE DE DOS (02) TANQUES DE 160 MB CADA UNO

PARA ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN REFINERIA CONCHAN
TITULO:
RECORRIDO DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

CATEGORIA: DISERADO: REVISADO:
MECANICO HV.L LHA
AREA: DIBUJADO: APROBADO:
INGENIERIA EMA PETROPERU
FECHA: LAMINA: FORMATO: ESCALA: REVISION:
FEBRERO-2017 1/1 A4 - 0
DIRECCION N DE PLANO PROYECTISTA:
ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM 26.5 SCI=CMI-PL-001




SEMITORIODE IZQUIERDO
DE LA MONTANTE IZQUIERDA

SEMITORIODE DERECHO
DE LA MONTANTE IZQUIERDA

SEMITORIODE
DERECHO

DE LA MONTANTE
DERECHA

SEMITORIODE
IZQUIERDO

DE LA MONTANTE
DERECHA
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