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I. ASPECTOS GENERALES

Las actividades portuarias con hidrocarburos tienen riesgos de incendio a
causa de la inflamabilidad de las sustancias que transportan. De ocurrir
un incendio las consecuencias serian considerables por ello se debe
contar con medidas preventivas necesarias para evitar dafos al personal,

las instalaciones y al medio ambiente.

El muelle 7, administrado por APM TERMINALS, esta ubicado en el
terminal norte multiproposito del puerto del Callo, provincia del Callao,
departamento de Lima, data del afio 1960 y tiene como fin realizar la

descarga de hidrocarburos hacia el terminal de abastecimiento del Callao.

El muelle 7 esta conformado por varios sistemas, dentro de ellos el
sistema contra incendio, el cual se encontraba corroido por las
condiciones ambientales y por la antigiiedad de la instalacién, por esa
razon se desarroll6 el proyecto de mejoramiento del sistema contra
incendio del muelle 7 para cumplir con la normativa vigente, brindar

seguridad y prolongar la vida del muelle.

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar el sistema contra incendio
de 4000 gpm para el muelle 7 del terminal norte multipropdsito del puerto
del callao, mediante el analisis de riesgos de incendio, disefio del sistema
contra incendio, supervisién de la instalacion y supervision de la puesta

en marcha de dicho sistema.



1.1. Objetivos.
1.1.1. Objetivo general

Mejorar el sistema contra incendio de 4000 gpm para el
muelle 7 del terminal norte multipropésito del puerto del
Callao, mediante el andlisis de riesgos de escenarios de
incendio, disefio del sistema contra incendio, supervision de
la instalacion y supervision de la puesta en marcha de dicho

sistema.

1.1.2. Objetivos especificos

Analizar los riesgos de incendio en el muelle 7 con el fin de
identificar los riesgos potenciales.

Disefiar el sistema contra incendio del muelle 7 con el
propdsito de dimensionarlo.

Supervisar la implementacion del sistema contra incendio del
muelle 7 con el cumplimiento de la normatividad vigente de
acuerdo con el planeamiento propuesto y presupuestado.
Supervisar la puesta en marcha del sistema contra incendio
del muelle 7 garantizando la plena operatividad de este

sistema.



1.2. Organizacion de la empresa o institucion.

1.2.1.

1.2.2.

Antecedentes historicos

HIM Proyectos y Consultorias S.A.C. es una empresa peruana
especializada en brindar servicios de ingenieria y consultoria en
el rubro minero, petrolero, gasifero, e industria en general, en
aspectos como el manejo de los hidrocarburos y sus derivados, la
seguridad de los procesos y la proteccion contra incendios.
Asimismo, cuenta con amplia experiencia en el control de
riesgos, seguridad y desarrollo de ingenieria en sus diferentes

niveles de este tipo de proyectos.

La empresa HIM Proyectos y Consultorias S.A.C. con nombre
comercial: HIMSAC, con numero de RUC: 20537149192, tiene su
oficina principal ubicada en la calle Aldabas 627 Santiago de

Surco.

Filosofia empresarial

Mision

Atender las necesidades de consultoria, ingenieria y servicios
relacionados a la Seguridad y Proteccion Contra Incendios;
caracterizandonos por aplicar en cada uno de nuestros proyectos
la optimizacion de recursos, con la exigencia de mantener

siempre la calidad, la seguridad y el cuidado del medio ambiente.

Vision

Ser en los proximos cinco afios punto de referencia al momento
de elegir para el desarrollo de estudios de seguridad e ingenieria,
para la Industria publica y privada en el mercado nacional,
manteniendo la responsabilidad y el profesionalismo que

caracteriza nuestros servicios.



POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO HIMSAC

Es una empresa dedicada a desarrollar servicios de ingenieria y

consultoria a la industria en general, en aspectos como el manejo

de los hidrocarburos y sus derivados, la seguridad de los procesos

y la proteccion contra incendios, que busca garantizar la

seguridad y salud en el trabajo del personal que labora en la

empresa, para lo cual se compromete a:

Promover ambientes de trabajo seguros y saludables
adecuados para todos los trabajadores de la empresa a fin
de prevenir lesiones, enfermedades profesionales,
accidentes e incidentes relacionados con nuestras
actividades desarrolladas.

Establecer objetivos y metas de seguridad y salud en el
trabajo, para mejorar el desempefio, definiendo acciones a
fin de lograr dichos objetivos y metas, alineados a la mejora
continua.

Cumplir con los requisitos legales en materia de seguridad
y salud en el trabajo vigente en nuestro pais.

Identificar y eliminar peligros, evaluar y controlar los riesgos
relacionados a la seguridad y salud en nuestras
actividades, asi como promover comportamientos seguros
a fin de buscar la eliminacion de los accidentes y/o
enfermedades ocupacionales.

Promover la consulta y participacion de los trabajadores en
los elementos de la gestion de seguridad y salud en el
trabajo, y a mejorar el desempefio de este.

Mejorar continuamente el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Trabajo.

Prevenir los impactos ambientales negativos generados
por nuestras actividades, gestionando eficientemente

nuestros recursos y procesos operacionales.
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¢ Mantener un entorno de trabajo digno, seguro y saludable,
para prevenir y conservar el bienestar de todos los
miembros de la empresa, que permita un adecuado
desempeiio y competitividad del personal, evitando
practicas discriminatorias y rechazando el trabajo infantil y

el trabajo forzoso u obligatorio.

1.2.3. Estructura organizacional
Organigrama de la empresa
A continuacion, podemos apreciar la configuracion institucional de
la empresa HIM Proyectos y Consultorias S.A.C., donde podemos
apreciar que actualmente me desempefio como especialista en el

area de seguridad y proteccién contra incendios.

Figura 1.1 - Organigrama de Him Proyectos y Consultorias S.A.C.

GERENCIA

GERENTE GENERMI

OPERACIONES PROYECTOS

GERENTE DE OPERACIONES| | L{ GERENTE DE PROYECTOS|

| | 1

ADMINISTRACION Y
FINANZAS
ADMINISTRADORA

ASISTENTE DE ADMINISTRACION

[ : 1 I I

CONTROL DE
PROYECTOS

ASESORIA TECNICA

ASe SORE N RIVL

ASESORES EXTERNOS

ESPECIALISTAS

. SEGURIDAD Y
FACTURACION Y HIDROCARBUROS PROTECCION
CONTABILIDAD
COBRANZAS CONTRA INCENDIOS
j _l IEFE DE AREA jEFE DE AREA
I CONTADORA | ESPECIALISTAS ESPECIALISTAS
ESPECIALISTAS:
« CLAUDIA PATRICIA
CARAZAS SARMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades desarrolladas en la empresa:

Dentro de la empresa HIM Proyectos y Consultorias S.A.C. soy
especialista en el area de seguridad y proteccion contra incendio,
desarrollando proyectos relacionados a la seguridad de los
procesos, seguridad industrial, analisis de riesgos y desarrollo de
proyectos de sistema de proteccion contra incendio, para el sector

petrolero, minero e industria en general.

Actividades desarrolladas en el proyecto:

La empresa CMR7 contrato a la empresa HIM Proyectos y
Consultorias S.A.C para desarrollar el proyecto de mejoramiento
del sistema contra incendio de 4000 gpm para el muelle 7 del
terminal norte multipropdsito del puerto del callao, el cual consistia
en realizar el analisis de riesgos de incendios, el disefio, la
supervision de la implementacion y la supervision de la puesta en
marcha de dicho proyecto, siendo la persona responsable en

realizar dichas actividades era mi persona.

Principales clientes de la empresa:
A continuacion, se lista los principales clientes de la empresa HIM
Proyectos y Consultorias S.A.C.:

e Consorcio reparacion muelle 7
e Terminales del Pera

e Limagas S.A.

o GMI
e Monte Azul Logistica S.A.C.
e Solgas S.A.

e Logistical Supply s.a.c.
e Telecabinas Kuelap s.a
e Procesadora de Gas Parifias

e Entre otras empresas.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Marco teorico.
2.1.1. Antecedentes de estudio
Existen una gran variedad de tesis y trabajos de investigacion
sobre el problema objeto de estudio, para el cual se tomo algunos

como referencia, tales como:

MENDOZA BRUNO, Lesly Edith. Disefio Hidraulico de un sistema
de proteccién contra incendio para el patio de tanques de
almacenamiento diésel - Unidad Toquepala. Callao: Universidad
Nacional del Callao, 2014. Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero en Energia — FIME — UNAC. Esta tesis tuvo como
objetivo “Disefiar un sistema de proteccién contra incendio
sustentado en un adecuado calculo hidraulico que permita
obtener el patio de tanques de almacenamiento de diésel B5 —

S50 seguro en la Unidad minera Toquepala”.

PEREZ PEREZ, Carlos Enrique. Disefio Hidraulico de un sistema
contra incendio de 2000 GPM para proporcionar seguridad en el
patio de tanques de almacenamiento de OPDH del dique B de la
planta Santo Domingo S.A.C. - Lima. Callao: Universidad
Nacional del Callao, 2017. Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico — FIME — UNAC. Esta tesis tuvo como
objetivo “Realizar el disefio hidraulico de un sistema contra
incendio, para proporcionar seguridad en el patio de
almacenamiento de OPDH del dique B de la Planta Santo
Domingo S.A.C.".
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2.1.2.

PABLO LEON, Maynor Osmel. Mejoramiento del sistema de
enfriamiento de proteccion contra incendio de 4000 gpm para la
planta de almacenamiento de hidrocarburos. Terminal Supe -
Petroleos del Peru S.A. Callao: Universidad Nacional del Callao,
2017 Informe de experiencia laboral para optar el titulo profesional
de Ingeniero en Energia — FIME — UNAC. Este informe tuvo como
objetivo “Mejorar el sistema de enfriamiento de proteccién contra
incendio en las instalaciones de la planta de almacenamiento de
hidrocarburos del Terminal Supe, para el cumplimiento de la

normatividad vigente”.

Bases tedricas
A continuacion, presentamos las bases tedricas utilizadas para

realizar el presente informe:

Andlisis de riesgos

Primero debemos diferencias peligro de riesgo, el primero es una
propiedad quimica, fuente de energia o condicion fisica que tiene
el potencial de causar enfermedad, dafio o muerte del personal,
o dafio a la propiedad o al ambiente, sin considerar la probabilidad
o credibilidad de accidentes potenciales o la mitigacion de las

consecuencias. (Garza Sergio, 2015)

El segundo es la expresion cuantitativa o cualitativa de una
posible pérdida que considera tanto la probabilidad de que un
peligro resulte en un evento adverso como las consecuencias de

ese evento. (Garza Sergio, 2015)

Es preciso decir que estudio de riesgos es aquél que cubre
aspectos de seguridad en instalaciones relacionadas con las
actividades de hidrocarburos, y en su area de influencia, con el

proposito de determinar las condiciones existentes en el medio,
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asi como prever los efectos y consecuencias de la instalacion y

su operacion, indicando los procedimientos, medidas y controles

gue deberan aplicarse con el objeto de eliminar condiciones y

actos inseguros que podrian suscitarse. (D.S.-32-2002-EM)

Asimismo, el analisis de riesgo en los procesos es la aplicacion

de uno o mas métodos analiticos para identificar y evaluar los

riesgos del proceso, con el proposito de determinar lo adecuado

de las medidas de control o de la necesidad de medidas

adicionales. (Garza Sergio, 2015)

Ocupaciones de riesgo

Ocupaciones de riesgo leve: Ocupaciones o partes de
otras ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad
de los contenidos es baja y se prevén incendios con tasas
de liberacion de calor relativamente bajas. (NFPA 13,
2019)

Ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1): Ocupaciones o
partes de otras ocupaciones donde la cantidad vy
combustibilidad de los contenidos de almacenamiento
miscelaneo de plastico, neumaticos y papel en rollo son de
moderadas a altas. (NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2): Ocupaciones o
partes de otras ocupaciones donde la cantidad vy
combustibilidad de los contenidos son de moderadas a
altas, los apilamientos de los contenidos con tasas de
liberacion de calor moderadas no exceden de 12 pies
(3.66) y los apilamientos de los contenidos con tasas de
liberacion de calor altas no exceden de pies (2.40 m).
(NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo extra (Grupo 1): Ocupaciones o
partes de otras ocupaciones donde la cantidad vy
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combustibilidad de los contenidos son muy altas y hay
presencia de polvos, pelusas y otros materiales,
introduciendo la probabilidad de incendios de rapido
desarrollo con altas tasas de liberacion de calor, pero con
escasas 0 nulas cantidades de liquidos combustibles o
inflamables. (NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2): Ocupaciones 0
parte de otras ocupaciones con cantidades moderadas a
sustanciales de liquidos inflamables o combustibles, u
ocupaciones con una extensa proteccion de combustibles.
(NFPA 13, 2019)

Teoria del fuego

El fuego es un proceso de oxidacion rapido, que es una reaccién

quimica, resultando en la evolucion de la luz y el calor en

variaciones intensidades.

La clasificacion del fuego:

Clase A: Son fuegos de materiales combustibles
ordinarios, tales como madera, tela, papel, caucho y
muchos plésticos. (NFPA 1, 2021)

Clase B: Son fuegos de liquidos inflamables, liquidos
combustibles, tales como grasas derivadas del petréleo,
alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite, solventes,
lacas, alcoholes y gases inflamables. (NFPA 1, 2021)
Clase C: Son fuegos que involucran equipos eléctricos
energizados. (NFPA 1, 2021)

Clase D: Son fuegos de metales combustibles, tales como
magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y potasio. (NFPA 1,
2021)
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Clase K: Son fuegos de aparatos de cocina que provocan
medios de coccién combustibles (aceites y grasas
vegetales o animales) (NFPA 1, 2021)

Teoria de los liquidos inflamables y combustibles

El liquido inflamable es cualquier liquido que tiene un punto de

inflamacion por debajo de 37.8 °C. Los liquidos inflamables deben
clasificarse como liquidos Clase I. (NFPA 30, 2021)

El liguido combustible es cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 37.8 °C. (NFPA 30, 2021)

Clasificacion de liquidos inflamables:

Liquido clase IA: Cualquier liquido con un punto de
inflamacion menor de 22.8 °C y punto de ebullicion menor
de 37.8 °C. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase IB: Cualquier liquido con un punto de
inflamacion menor de 22.8 °C y punto de ebullicién de 37.8
°C o mayor. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase IC: Cualquier liquido con un punto de
inflamacion de 22.8 °C, pero menor de 37.8 °C. (NFPA 30,
2021)

Clasificacion de liquidos combustibles:

Liquido clase Il: Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 37.8 °C e inferior a 60 °C.
(NFPA 30, 2021)

Liquido clase IlI: Cualquier liquido con un punto de
inflamacion igual o superior a 60 °C. (NFPA 30, 2021)
Liguido clase IlIA: Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 60 °C, pero inferior a 93 °C.
(NFPA 30, 2021)
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e Liquido clase IlIB: Cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 93 °C. (NFPA 30, 2021)

Proteccion contra incendios
La proteccion contra incendios es un conjunto de medidas que se
disponen en instalaciones con el objetivo de mitigar posibles

escenarios de incendio.

Sistema de agua contra incendio

El sistema de agua contra incendio es el sistema de agua
pulverizada compuesto por boquillas de extincion abiertas a
través de las cuales se produce, en caso de fuego, la descara de
grandes cantidades de agua sobre el area 0 equipo a proteger. Se
usa el agua proyectada por dichas toberas en patrones de
descarga, tamafio de particulas, velocidad de las gotas y
densidades predeterminadas para lograr el control de un incendio,
su extincion, prevencion o proteccién a la exposicion. El sistema
distribuye el agua por unas lineas de tuberias y es accionado por
una valvula de control. (NFPA 13, 2019)

Componentes del sistema de agua contra incendio:

e La bomba contra incendio es una bomba que proporciona
fluidos liquido y presion dedicados a la proteccion contra
incendios. (NFPA 20, 2019)

e La bomba jockey también conocida como bomba de
mantenimiento de presion o reforzadora o sostenedora. La
bomba jockey esta disefiada para mantener la presion en
los sistemas de proteccién contra incendios entre los
limites previamente configurados cuando en el sistema no
circula el agua. Por lo cual, debe ser de un tamafo tal que

permita reponer la presién en el sistema de proteccién
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contra incendios, necesario debido a fugas admisibles y a
caidas normales de la presion. (NFPA 20, 2019)

El motor de la bomba contra incendios es un motor
aceptable para la bomba contra incendios debe ser
eléctricos, diésel, turbina de vapor o una combinacién de
ambas. El motor debe ser seleccionado a fin de que provea
la energia requerida para el funcionamiento de la bomba a
la velocidad nominal y la carga maxima de la bomba bajo
cualquier condicién de suministrar agua a un determinado
caudal y presion. (NFPA 20, 2019)

El controlados es un grupo de dispositivos que sirven para
controlar, de una manera predeterminada, el encendido y
parada del motor de la bomba contra incendios y
monitorear e indicar el estado y condicion de la unidad de
la bomba contra incendios. (NFPA 20, 2019)

La conexién costera internacional son acoples universales
que permiten las conexiones de los sistemas de rociadores
o redes principales de tuberias de agua contra incendio
entre una embarcacion y otra o entre instalaciones en tierra
y una embarcacion. (NFPA 13, 2019)

El hidrante es una valvula con conexion exterior, que
provee un suministro de agua a las conexiones de
mangueras. (NFPA 24, 2019)

La caseta de mangueras contra incendio es un cerramiento
o deposito, ubicado sobre o en las cercanias de un hidrante
u otra fuente de suministro de agua, disefiado para
contener, en su interior, las boquillas y llaves para
mangueras, empaguetaduras y otras llaves necesarias
para ser utilizadas en el combate de incendios, junto y con
el fin de brindar asistencia al cuerpo de bomberos local o
brigada contra incendio. (NFPA 24, 2019)
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Un rociador automatico es un dispositivo de control o
supresion de incendios que funciona automaticamente
cuando su elemento activado por calor se calienta hasta
alcanzar o superar su certificacion térmica, permitiendo la
descarga de agua sobre un area especificada. (NFPA 13,
2019)

Sistema de espuma contra incendio

El sistema de espuma contra incendio esta constituido por un

dispositivo de dosificacién / mezcla de espumogeno y agua, unas

lineas de tuberias para espumante, un dispositivo de generacién

de espuma y boquillas o vertederos de descarga de espuma.
(NFPA 11, 2021)

Componentes del sistema de espuma contra incendio:

El concentrado de espuma es un agente liquido espumante
concentrado que sirve para aislar el fuego del oxigeno
circundante. (NFPA 11, 2021)

La solucion de espuma es una mezcla homogénea de agua
y concentrado de espuma que sirve para aislar el fuego del
oxigeno circundante. (NFPA 11, 2021)

La espuma es un agregado estable de burbujas de
densidad menor que el aceite o el agua que sirve para
aislar el fuego del oxigeno circundante. Existen diversidad
de tipos segun las necesidades. (NFPA 11, 2021)

La bomba de concentrado de espuma es un equipo que
suministra concentrado de espuma que debe tener la
capacidad adecuada para cumplir la demanda maxima del
sistema. Para asegurar la inyeccion positiva de los
concentrados, los regimenes de presion de descarga de
las bombas a la capacidad nominal de descarga deben ser

mayores gque la presion maxima de agua disponible en
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cualquier condicion en el punto de inyeccion del
proporcionador. (NFPA 11, 2021)

El tanque de concentrado de espuma es un tanque para
almacenamiento de liquido a granel deben estar fabricado
o forrado con materiales compatibles con el concentrado.
(NFPA 11, 2021)

El proporcionador también llamado dosificador es un
dispositivo que permite introducir una cantidad de
concentrado de espuma en la corriente de agua; de
acuerdo con la proporcion establecida de agua — espuma
a la presion de disefio. (NFPA 11, 2021)

El proporcionador de presion balanceada en linea (ILBP)
se utilizan con bombas de concentrado de espuma de
desplazamiento positivo y tanques de almacenamiento de
concentrado de espuma atmosférico para formar un
sistema de proporcion de presion balanceada en
linea. (NFPA 11, 2021)

El monitor es un dispositivo de montaje disefiado y
fabricado para proporcionar un alto caudal de gran alcance
para lugares donde es necesario disponer de grandes
cantidades de agua sin la demora propia de instalar
mangueras. (NFPA 11, 2021)

El aspersor también conocido como boquilla de
pulverizadora de agua abierta es un dispositivo de tipo
abierto que descarga agua y/o espuma a bajo presion,
distribuira el agua en un patrén direccional especifico en el
area designada. (NFPA 15, 2022)
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Formulas para el dimensionamiento

La descarga

La descarga segun las normas NFPA, el célculo de los parametros
de operacion de descarga (rociadores, aspersores, hidrantes,

monitores) se efectuara usando la formula general para boquillas:

Q=Kx+P .
Doénde:
Q = Flujo de la camara de espuma (GPM)
K = Coeficiente K de la boquilla (GPM/PSIY?)
P = Presidn total para el flujo (PSI)

Pérdidas de Carga por Friccion
Segun las normas NFPA, las pérdidas de carga por friccion en las

tuberias deben determinarse por la formula de Hazen — William:

452 % Ql.85
= C1.85 X d 4.87 )
Donde:
p = Resistencia friccional (PSI / Pie de tuberia)
Q = Caudal de flujo (GPM)
C = Coeficiente de pérdida de friccion
d = Didmetro interno actual de la tuberia (pulg)
P = p X Leq .
Donde:
P = Pérdida de carga (PSI)
p = Resistencia friccional (PSI / pie de tuberia)
Leq = Longitud equivalente total de tuberias y accesorios
Leq = I—tub + Z Leq acc -«
Donde:
Leq = Longitud equivalente total
Ltub = Longitud de tuberia
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Leq acc = Longitud equivalente de los accesorios

Presion de Velocidad
Segun las normas NFPA, la presion de velocidad debe ser

calculada en base a la siguiente formula:

P - 0.0011DzAs>< Q?
Donde:
Pv = Presion de velocidad (PSI)
Q = Caudal de flujo (GPM)
D = Didmetro interno (pulg)

Presién Normal
Segun las normas NFPA, la presion normal debe ser calculada

por la siguiente férmula:

P,=P, —P,.
Donde:
Pn = Presion normal (PSI)
Pt = Presion total (PSI)
Pv = Presion de velocidad (PSI)

Punto de Conexion Hidraulica
Segun las normas NFPA, los calculos de los puntos de conexion

hidraulica deben equilibrarse a la presién mas alta con la formula:

Q_ R
Q, \P .

Doénde:

Qiy Q2 = Flujo en el nodo donde se realiza el balance
de la presion (GPM)

Pi1y P2 = Presion de los flujos (PSI)
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Velocidad del Flujo
Segun las normas NFPA, para el calculo de velocidad de flujo en

m/s, utilizaremos la siguiente formula:

_ 300xQ
7677 xd? :
Donde:
\% = Velocidad del agua (m/s)
Q = Caudal del flujo (GPM)
d = Didmetro interno de la tuberia (pulg)

Factor “C” (Hazen — Williams)

Segun las normas NFPA, el coeficiente Hazen-Williams depende
de la rugosidad de las tuberias.

Para el disefio de los sistemas de agua y sistema de espuma

usaremos los siguientes materiales:

Tabla 2.1 — Valores del coeficiente Hazen — Williams

Factor de correccion

Material Valor “C” | por cambio de material
(FMAT)
Tuberia de PVC, DR 18, AWWA C900 150 151
Tuberia de acero al carbono nuevo 120 1.00
Tuberl_a fie acero al carbono — 10 afos 110 0.85
de antigtiedad
Tuberia de acero al carbono — 15 afios 100 0.71

de antigiiedad

Fuente: Normas NFPA
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Longitudes equivalentes de tuberias

Tabla 2.2 — Longitudes equivalentes de tuberia, por perdidas

Accesorios y valvulas expresados en (m) equivalentes
de tuberia

2% 3” 4’ 6” 8” 10” 127
Codo 45° 0.9 09 | 1.2 2.1 2.7 3.4 4.0
Codo 90° 1.8 21 | 31 4.3 55 6.7 8.2
Codo RL 90° 1.2 15 1.8 2.7 4.0 4.9 55
T o Cruz 90° 3.7 46 | 6.1 9.2 10.17 | 15.3 18.3
Val. Compuerta 0.3 0.3 | 0.6 0.9 1.2 15 1.8
Val. Mariposa 2.1 3.1 | 3.7 3.1 3.7 5.8 6.4
Val. Retencion 4.3 49 | 6.7 9.8 13.7 16.8 19.8

Fuente: Fuente: Normas NFPA

Factor multiplicativo por cambio de diametro

Segun las normas NFPA, para diametros internos diferentes al
diametro interno de una tuberia de Sch. 40, la longitud equivalente
en pies mostrada en la tabla x debe ser multiplicada por un factor

d 4.87
f o= int
’ (d int sch40 J

en la siguiente formula:

Donde:
fdia = factor multiplicativo por cambio de diametro
dint = Diametro interno de los accesorios que no
son Sch. 40 (pulg)
dintsch40o = Diametro interno de los accesorios de Sch. 40 (pulg)

Longitud equivalente de accesorio con cédula diferente de Sch
40.

Segun las normas NFPA, para obtener la longitud equivalente de
los accesorios en otros materiales, con distinto diametro interno a

los accesorios de Sch 40 se debe utilizar la siguiente formula:
L

acc. otro material — Lacc X fmat X f

dia
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Donde:

Lacc. otro material = Long. Equiv. De accesorio con cédula diferente
al 40.

Lacc = Longitud del accesorio

fmat = Factor multiplicativo por cambio de material

faia = Factor multiplicativo por cambio de diametro

Factor de disefio
Segun las normas NFPA, considerando los factores “C” de Hazen

Williams.

Tabla 2.3 — Factor de disefio

Pérdida de carga Incremento
Descripcion del escenario Factor C por fr|C_C|on de
(PSI/ Pie de -
. perdidas
tuberia)
Tuberia de acero nueva 120 0.00064365 -
Tuberia de acero con 15 afos 100 0.00090186 40%
de antigiiedad

Fuente: Normas NFPA,

Del cuadro tenemos que en 15 afios las pérdidas se
incrementaran un 40%, por tanto, para el disefio consideraremos
un factor de disefio de 1.4.

Espesor de pared de tuberia

Tolerancia para esfuerzos mecanicos, corrosion, erosion,
desgaste y piezas roscadas o ranuradas para su union en el
proceso.

Segun ASME B 31.3 (2020) el célculo del espesor de pared de la

tuberia se realizara se la siguiente formula:

PR
‘T SE—0.6P
Donde:
P = Presion de disefio o presion maxima de trabajo

permitido, (Ib/pulg?)
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S = Valor del esfuerzo de material
E = Eficiencia de la junta

R = Radio interior, pulgadas

t = Espesor de pared, pulgadas
C.A. = Margen de corrosion, pulgadas

Soportes de tuberias

Segun las normas NFPA, toda la tuberia aérea debera ser
convenientemente soportada, apoyada, guiada y anclada (segun
sea el caso) a fin de evitar tensiones excesivas en la misma y
mantener su integridad en situaciones de incendio.

Los componentes de los soportes que se sujeten directamente al
tubo o a la estructura del edificio deberan estar listados, a menos
gue sean soportes de acero dulce formados a partir de varillas, o
sujetadores de concreto.

Los soportes certificados por un ingeniero profesional registrado
deberan cumplir o ser una alternativa aceptable para los requisitos

establecidos:

e Los soportes deberan estar disefiados para soportar 5 veces
el peso de la tuberia llena de agua mas 250 Ib (114 kg), en
cada punto de soporte de la tuberia.

e Estos puntos de soporte deberan ser adecuados para

soportar el sistema.

La separacion entre los soportes no debera exceder el valor dado

para el tipo de tubo como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 2.4 — Distancia maxima entre soportes (m).

Diametro Nominal del tubo mm (pulg)
Tuberia 20 25 32 40 50 65 80 90 100 | 150 | 200
@4 | () | A% | (%) | (2) | %) | ) | B%) | (4) | (67) | (8)
Tubo de acero,
excepto de pared N/A 3.66 3.66 4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 457 | 457 | 457
delgada roscado
Tubo de acero de
pared delgada N/A 3.66 3.66 3.66 3.66 3.66 3.66 N/A N/A N/A N/A
roscado
Tubo de cobre 2.44 2.44 3.05 3.66 3.66 3.66 3.66 4.57 457 | 457 | 457
CpPVC 1.68 1.83 1.98 2.44 2.44 2.74 3.05 N/A N/A N/A N/A
Polibutileno (IPS) N/A 1.14 1.4 1.8 1.8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Polibutileno (CTS) 0.89 1.02 1.19 1.65 1.65 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

2.1.3.

Fuente: Normas NFPA,

Aspectos Normativos

Normativa nacional

Los principales documentos normativos nacionales empleados

como referencia para la elaboracion del presente informe son los

siguientes:

D.S.-043-2007-EM

D.S.-081-2007-EM

D.S.-026-94-EM

D.S.-032-2002-EM

D.S.-017-2012-
VIVIENDA

Reglamento de seguridad para las
actividades de hidrocarburos.

Reglamento de transporte de

hidrocarburos por ductos.

Reglamento de seguridad para el
transporte de hidrocarburos.

Glosario, siglas y abreviaturas del

subsector hidrocarburos.

Reglamento Nacional de Edificacion -
RNE A. 130 Requisitos de seguridad.
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D.S.-003-2016-
VIVIENDA

Reglamento Nacional de Edificacion -

RNE E.030 Diseio sismoresistente.

Entre otros decretos supremos del ministerio de energias y

minas

Normativa y referencias internacionales

En el proyecto se utilizé la reglamentacion nacional de obligatorio

y ademéas fueron empleadas algunas normas y guias

internacionales ampliamente difundidas y reconocidas en el

mundo, entre las cuales destacan:

NFPA 1
(2021)
NFPA 11
(2021)

NFPA 13
(2019)

NFPA 14
(2019)

NFPA 15
(2022)

NFPA 16
(2019)

NFPA 20
(2019)

NFPA 24
(2019)

NFPA 25
(2020)

NFPA 30
(2021)

NFPA 58
(2020)

Fire code

Standard for low-, medium-, and high-
expansion foam

Standard for the installation of
sprinkler systems

Standard for the installation of
standpipe and hose systems

Standard for water spray fixed
systems for fire protection

Standard for the installation of foam-
water sprinkler and foam water spray
systems

Standard for the Installation of
Stationary Pumps for Fire Protection

Standard for the installation of private
fire service mains and their
appurtenances

Standard for the Inspection, Testing,
and Maintenance of Water-Based
Fire Protection Systems

Flammable and combustible liquids
code

Liquefied petroleum gas code
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http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=11
http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=11
https://www.nfpa.org/13
https://www.nfpa.org/13
http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=14
http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=14
http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=15
http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=15
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NFPA 307 Standard for the Construction and Fire

(2021) Protection of Marine Terminals, Piers,
and Wharves

NFPA 704 Standard system for the identification

(2022) of the hazards of materials for

emergency response
Entre otras normativas y referencias internacionales

2.1.4. Simbologia Tedrica

ADIOS: es un software de simulacion de derrames de
petréleo que modela como los diferentes tipos de clima del
petréleo (experimentan cambios fisicos y quimicos) en el
medio marino.

AFT Fathom: es un software de simulacién dinamica de
fluidos para ingenieros, que se utiliza para calcular la caida de
presién y la distribucion del flujo de la tuberia en sistemas de
tuberias y conductos de gas liquido y de baja velocidad.
ALARP (As Low As Reasonably Practicable): Es tan bajo
como sea razonablemente factible.

APN (Autoridad portuario nacional): Es el d6rgano técnico
normativo responsable del subsector portuario del MTC.
APM Terminals: Es el operador del terminal norte
multipropoésito del puerto del Callao para carga general y
contenedores.

APl (American  Petroleum Institute): El Instituto
estadounidense del petréleo, implicado en la produccién, el
refinamiento, la distribucion, y muchos otros aspectos de la
industria del petréleo y del gas natural.

Aprobado: Aceptado por la autoridad competente. (NFPA 30,
2021) Manifiesto de autorizacion emitido por entidades
acreditadas y autorizadas de calidad y parametros requeridos.
ASME (American Society of Mechanical Engineers): Es una

asociacion de profesionales, que ha generado un codigo de
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disefio, construccion, inspeccion y pruebas para equipos,
entre otros, calderas y recipientes sujetos a presion.
Autoridad competente: Una organizacion, oficina o individuo
responsable de hacer cumplir de los requerimientos de un
cbdigo, norma, para la aprobacién de equipos, materiales, una
instalacién o un procedimiento. (NFPA 30, 2021)

Bajamar: Fin o término del reflujo del mar.

Caudal: Cantidad de un fluido que discurre en un determinado
lugar por unidad de tiempo.

CMRY7: es el consorcio de recuperacion del muelle 7.

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones): es el
ministerio del poder judicial responsable del sector transporte
y comunicaciones.

Disefio: Proceso previo de configuracion, en la busqueda de
una solucion en cualquier campo.

DGH (Direccion General de Hidrocarburos): es el érgano
técnico normativo responsable de participar en la formulacién
de la politica energética en el ambito del subsector
hidrocarburos del MINEM; y ejercer el rol concedente a
nombre del estado para las actividades de hidrocarburos,
segun le corresponda. dependiendo jerarquicamente del
viceministro de energia.

DNH (Direccion Normativa del Hidrocarburos): es parte del
DGH responsable de formular y/o publicar la normatividad
necesaria del subsector hidrocarburos.

Dolphin: También conocido como duques de alba,
corresponden a estructuras exentas y separadas de la costa
gue se utilizan como puntos de atraque, de amarre, de ayuda
a las maniobras de atraque, asi como de cualquiera de estas
tres funciones simultaneamente. (MOP, 2011).

DWT (Deadwight tonnage):es un tonelaje de peso muerto.
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EIGA (European Industrial Gases Association): Asociacion
Europea de Gases Industriales.

GAPS (Global Asset Protection Services) son servicios
globales de proteccion de activos.

GPM: Galones por minuto.

Google Maps: es un servidor de aplicaciones de mapas en
la web que pertenece a Alphabet Inc.

Hidrocarburos: Compuesto organico, gaseoso, liquido o
sélido, que consiste principalmente de carbono e hidrégeno.
(D.S.-32-2002-EM, 2002).

ISGOTT (International Safety Guide for Oil Tankers &
Terminals) es la guia internacional de seguridad para
petroleros y terminales.

ISGINTT (International Safety Guide for Inland Navigation
Tank-barges and Terminals) es la guia de seguridad
internacional para tanques y terminales de navegacion.
IOGP (International Association of Oil & Gas Producers):
Asociacion internacional de productores de petroleo y gas
Instalacién: Organizacion de un espacio o conjunto de objetos
de objetos con un fin comun.

Jet Fire: Proyectil de fuego.

Listado: Equipo, materiales o servicios incluidos en una lista
publicada por una organizacién aceptable para la autoridad
competente y relacionada con la evaluacién de productos o
servicios, que mantienen inspeccion periodica de la
produccion de equipos o materiales listados o la evaluacion
periddica de servicios y cuyos listados establecen que tanto
el equipo, material o servicio reine normas de disefio
aprobados o ha sido aprobado y encontrado satisfactorio para
un proposito especifico. (NFPA 30, 2021)
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MINEM (Ministerio de Energia y Minas): es el ministerio del
poder ejecutivo responsable del sector energético y minero
del Pera.

Muelle: Una estructura en la linea costera, que tiene una
plataforma incorporada a lo largo y paralela a una masa de
agua con plataforma abierta o provista de una estructura
superior. (NFPA 30, 2021) Teniendo como objetivo general la
carga y descarga de mercancias, en nuestro caso se utilizan
para la descarga de hidrocarburos proveniente de buques
tanques.

Multipropdsitos: Que tiene muchos usos o que sirve para
muchas cosas.

NFPA (National fire protection association): es una institucion
fundada en Estados Unidos en 1896 encargada de generar,
actualizar normas y requisitos minimos para los sistemas de
proteccion contra incendio en diversas instalaciones. La
normativa nacional aplicable a la seguridad de las
instalaciones de hidrocarburos toma como referencia las
normas NFPA para las diversas instalaciones.

Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias: es el
promedio de labajamarde las mareas de sicigias que
ocurren un dia o dos después de la luna nueva o llena.

Punto de inflamacién: Temperatura minima de un liquido a la
cual se produce vapor para formar una mezcla inflamable con
el aire, cerca de la superficie del liquido o dentro del recipiente
usado, determinada por el procedimiento de prueba
apropiado y aparatos especificos. (NFPA 30, 2021)

Punto de ebullicién: La temperatura a la cual la presion de
vapor de un liquido iguala la presién atmosférica que la rodea.
(NFPA 30, 2021)

Presidon: Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un

cuerpo sobre la unidad de superficie.
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Puesta en marcha: Proceso de arranque, regulacion y
equilibrado de los equipos y sistemas de forma planificada, y
el momento de verificar que se las fases anteriores de disefio
y montaje se han ejecutado correctamente.

PSI (pounds forcé per square inch): Libras por pulgada
cuadrada.

Pool Fire: Piscina de fuego.

Proceso: Cualquier actividad in situ que involucra un quimico
altamente peligroso, incluyendo cualquier uso,
almacenamiento, manufactura, manejo o movimiento de la
sustancia o una combinacion de estas actividades. Cualquier
grupo interconectado de depdésitos es considerado un solo
proceso. Depdsitos sin interconexion fisica localizados de tal
manera que un accidente en un depadsito pudiera extenderse
a depdsitos adyacentes son considerados un solo proceso.
(Garza Sergio, 2015)

Probabilidad: Expresiéon de la verosimilitud esperada de
ocurrencia de un evento o secuencia de eventos durante un
intervalo de tiempo, o la verosimilitud del suceso o falla de un
evento en prueba o en demanda. Por definicion Ila
probabilidad debe ser expresada como un nimero de 0 a 1.
(Garza Sergio, 2015)

Portuario: Perteneciente o relativo al puerto de mar o a las
obras de este. (RAE, 2020)

Radiacion térmica: Es la radiacion emitida por
un cuerpo debido a su temperatura.

RAE (Real Academia Espafiola): es una institucion cultural
dedicada a la regularizacion linguistica entre el mundo
hispanohablante.

Régimen: También conocida como régimen de aplicacion es
la densidad de descarga de agua o0 espuma sobre un area o
superficie. (NFPA 15, 2021)
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SIGTTO (Society of International Gas Tanker and Terminal
Operators) es la sociedad internacional de operadores de
tanques de gas y terminales de gas.

SENAMHI  (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia): es un organismo técnico
especializado del Estado Peruano que brinda informacién

sobre el pronéstico del tiempo, asi como asesoria y estudios

cientificos en las areas
de hidrologia, meteorologia, agrometeorologia y asuntos
ambientales.

SCRI-FUEGO: es un software de simulacion de las
consecuencias de los eventos de fuego y/o explosion.
Supervision: Ejercer la inspeccion superior en trabajos
realizados por otros.

Terminal: Instalacion en un bien inmueble que cuenta con
tanques de almacenamiento, lineas submarinas o muelles
para recepcion o despacho de hidrocarburos liquidos y
facilidades relacionadas con actividades de almacenamiento
y recepcion y/o despacho de hidrocarburos liquidos a/o de
embarcaciones. Normalmente se encuentran como parte de
ductos para petroleo, otros hidrocarburos liquidos o gas
natural licuado, campos de produccion, refinerias u otras
plantas de proceso. (D.S.-32-2002-EM)

35


https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_del_Per%C3%BA#Estructura#Gobierno_Central#Poder_Ejecutivo#Organismos_t%C3%A9cnicos_especializados
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_del_Per%C3%BA#Estructura#Gobierno_Central#Poder_Ejecutivo#Organismos_t%C3%A9cnicos_especializados
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Peruano
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agrometeorolog%C3%ADa

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas.
2.2.1. Etapas de las actividades
Etapa I: Andlisis de riesgos de incendio en el muelle 7
Se analizo los posibles riesgos de incendio relacionados a las
instalaciones y procesos del muelle 7.

Etapa II: Disefio del sistema contra incendio del muelle 7
Se definié, valoro y selecciono los componentes del sistema
contra incendio del muelle 7 teniendo presente la normativa

nacional e internacional aplicable.

Etapa Ill: Supervision de la implementacion del sistema contra
incendios del muelle 7

Se superviso la adquisicion de los componentes del sistema
contra incendios, la demolicién de instalaciones deteriorada, la
eliminacién de escombros, la fabricacion de las estructuras e
instalacion de los componentes del sistema contra incendios del
muelle 7. La implementacion del sistema contra incendio del

muelle 7 fue realizado por terceros.

Etapa IV: Supervision de la puesta en marcha del sistema contra
incendios del muelle 7

Se superviso las pruebas de aceptacion, el plan de
mantenimiento, el manual de operaciones, los planos ASBUILT y

la puesta en marcha del sistema contra incendios del muelle 7.
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2.2.2. Diagrama de flujo
Diagrama de flujo del mejoramiento del sistema contra incendio,
para el muelle 7 de carga de hidrocarburos del terminal portuario

multiproposito del Callao — Peru.

Figura 2.1 — Diagrama de flujo

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO CON UN CAUDAL DE 4000 GPM PARA EL
MUELLE 7 DEL TERMINAL NORTE MULTIPROPOSITO DEL PUERTO DEL CALLAO - PERU”

ETAPA I: ANALISIS DE RIESGOS DE INCENDIO EN EL MUELLE 7

Se analizo los posibles riesgos de incendio relacionados a las instalaciones y procesos del
muelle N° 7.

ETAPA II: DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO DEL MUELLE 7

Se defini6, valoro y selecciono los componentes del sistema contra incendio del muelle 7
teniendo presente la normativa nacional e internacional aplicable.

ETAPA Ill: SUPERVISION DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIOS DEL MUELLE 7

Se superviso la adquisicion de los componentes del sistema contra incendios, la demolicion
de instalaciones deteriorada, la eliminacion de escombros, la fabricacion de las estructuras e
instalacion de los componentes del sistema contra incendios del muelle N° 7.

ETAPA IV: SUPERVISION DE LA PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIOS DEL MUELLE 7

Se superviso las pruebas de aceptacion, el plan de mantenimiento, el manual de
operaciones, los planos ASBUILT y la puesta en marcha del sistema contra incendios del
muelle N° 7.

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.3. Cronograma de actividades

El proyecto de mejoramiento del sistema contra incendio del muelle 7, se realizé en 21 meses, se inicio en

febrero del 2018 y finalizo en octubre del 2019, siguiendo las actividades programadas mostradas en la figura

siguiente.

Figura 2.2 - Cronograma de actividades del proyecto

_ 2018 | 2019
Iltem Nombre de la tarea Duracion -
Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov ‘ Dic ‘ Ene | Feb ‘ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep ‘ Oct
Mejoramiento del sistema contra
incendio de 4000 gpm para el muelle
1 . . h o 21 meses
7 del terminal portuario multipropésito
del CALLAO - PERU
Etapa I: Andlisis de riesgos de
11 incendio en el muelle 7 1 mes
Etapa II: Disefio del sistema contra
1.2 ] . 8 meses
incendio del muelle 7
Etapa lll: Supervision de la
1.3 implementacion del sistema contra 10 meses
incendios del muelle 7
Etapa IV: Supervision de la puesta en
1.4 | marcha del sistema contra incendios 3 meses

del muelle 7

Fuente: Elaboracion propia
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacion, ejecucion y control de las etapas
3.1.1. Etapa I: Andlisis de riesgos de incendio en el muelle 7

Identificacion de las instalaciones y procesos del muelle 7

Se identifico que el Muelle 7 operado por APM Terminals, se
encuentra ubicado en el terminal norte multipropositos del puerto
del Callao, provincia constitucional del Callao, Republica del Peru.
En la figura 3.1 se muestra una vista satelital del Muelle 7; y en la
tabla 3.1, las coordenadas referenciales de ubicacion del muelle
7.

Figura 3.1 - Vista Satelital del Muelle 7

Puerto
del Callao

o i

Fuente: Google Maps

Tabla 3.1 - Coordenadas referenciales del muelle 7

A |18L 265669 8667575
B |[18L 265905 8667575
C |18L 265905 8667901
D |18L 266213 8668282
E |18L 266178 8668344
F |18L 265769 8667882
G |18L 265669 8667770

Fuente: Estudio de riesgos TERMINALES DEL PERU ER-2052572015-01-001
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Se establecieron condiciones ambientales generales de la zona,
las cuales son descritas en las tablas siguientes:

Tabla 3.2 - Condiciones ambientales del muelle 7.

5.0 msnm

19.5°C

Velocidad 12.06 Km/h (3.056 m/s)
Direccion predominante Norte a Sur

44 mm/afo

88.5%

Zona 4 - Sistema PERU
(Segun D.S.-003-2016-VIVIENDA)
Fuente: SENAMHI / Estudio de riesgos TERMINALES DEL PERU

ER-2052-0572015-01-001

Tabla 3.3 — Niveles de bajamares del muelle 7

3.68 m

271m

0.97m

Fuente: Informacion proporcionada por el cliente

Se definié que el muelle 7 esta compuesto por 1 dolphin principal
(Dolphin de vuelta), 4 dolphin secundarios (A, B, C, D), una
plataforma y pasarelas.

Figura 3.2 - Vista satelital del muelle 7

1 - - > . -
e . “AA@_“A“.‘ - .L"

- | | —
OUPHIN A & . :
DOLFHIN # o | -

PLATAOS MW

DOLPHIN C©
DOLPHIN D

Fuente: Elaboracién propia
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Determinacion de los posibles escenarios de riesgos

Se identifico que el muelle 7 realizaba operaciones de recepcion de
hidrocarburos (Turbo Jet Al, gasolinas, diésel B5-S50 y GLP)
provenientes de buques tanques de hasta 30,000 DWT. La
descarga se realiza mediante tres (3) trenes de mangueras con un
diametro de 10” y tres (03) ductos de transporte con diametros de
12”, 16” y 167, los cuales provienen del muelle 7 y se dirigen al
terminal de abastecimiento del Callao, operado por la empresa
TERMINALES DEL PERU.

Figura 3.3 - Vista satelital del recorrido de ductos de recepcion a través del
muelle 7

" TERMINAL DE
| AsastecmiEnTO

-

RECORRIDO m‘ g >
DE LINEAS : RO - e
!

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.4 - Caracteristicas del tren de mangueras del muelle 7

Tren de Manguera 1 10” Operacion de Dezciarga de Turbo Jet
Tren de Manguera 2 10” Operacién de Descarga de GLP.

» Operacién de Descarga de Productos
Tren de Manguera 3 10 Blancos (Diésel y Gasolinas).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.5 - Caracteristicas de los ductos de procesos del muelle 7

Diametro de ductos . v
Ductos Descripcion de operacion
(pulgadas)
Ducto 1 12" Operacién de Descarga de Turbo Jet Al.
Ducto 2 16” Operacion de Descarga de GLP.
Ducto 3 16" Operacion de D_gscarga de F_’roductos
Blancos (Diésel y Gasolinas).

Fuente: Elaboracion propia

Las principales propiedades de los productos que seran

descargados desde las facilidades del Muelle 7.

Tabla 3.6 — Propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarburos liquidos

: : . Diésel Turbo Jet
Propiedades Unidad | Gasolina B5-S50 Al
Densidad Kg/m3 700.00 867.00 810.00
Peso Molecular gr/mol 114.00 231.28 185.00
Calor de Combustion KJ/Kg 43,700.00 | 42,129.00 | 43,000.00
Calor de Vaporizacion J/IKg 348,900.00 | 476,523.00 | 250,000.00
Temperatura de Ebulliciéon |K 300.00 461.60 473.00
lci:;p(aé’\'/‘;'ad Calorifica del| ok | 200066 | 1,77000 | 2,000.00
Velocidad de Combustién | Kg/m?xs 0.055 0.035 0.050

Liquido Liquido Liquido
Clasificacion s/ la norma NFPA 30 Inflamable | inflamable | inflamable
clase IA clase Il clase Il
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.7 - Propiedades fisicas y quimicas del GLP
Propiedades Unidad GLP
Densidad Kg/m?3 506.0
Peso Molecular gr/mol 44.0
Calor de Combustion KJ/Kg 46,000.0
Calor de Vaporizacion J/IKg 447,975.0
Temperatura de Ebullicion K 231.0
Capacidad Calorifica del lig. (Cv) J/IKg-K 1,480.0
Velocidad de Combustién Kg/m?xs 0.11
Clasificacion s/ la norma NFPA 30 SAELID il
clase IA

Fuente: Elaboracién propia
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Identificacion de las caracteristicas del sistema contra incendio
corroido

El muelle 7 contaba con instalaciones fijas de lucha contra
incendio, pero estaba corroido por las condiciones ambientales y
por la antigliedad de la instalacién. El sistema instalado era un
sistema manual basado en un sistema selectivo de agua/espuma
de 4000 GPM.

Este sistema comprendia un sistema de arranque compuesto por
dos motores y dos motobombas que extraian el agua salada del
mar, que alimentaban el sistema hacia una tuberia principal de
12” @y unatuberia de 6” @ que termina en el Dolphin C. Ademas,
se cuenta con un tanque de concentrado de espuma de 3500

galones.

El sistema de arranque de motores y bombas era controlado
desde los tableros de control situados en el antiguo cuarto de
bombas.

El sistema de bombeo estaba integrado por 2 equipos de bombeo
alimentados por agua de mar. Cada bomba proveia un caudal de
2000 GPM a 160 PSI de agua al sistema.

El sistema proporcionador de espuma balanceada contaba con
un kit completo de proporcionadores de espuma de presion
balanceada, un tablero de control marca FIREPETROL INC.
USA, una bomba y controlador de presion accionado por un motor

eléctrico marca SIEMENS.
El sistema contra incendios comprendia 4 subsistemas, ademas

de un subsistema de emergencia o0 apoyo con remolcadores y un

subsistema de mantenimiento o limpieza con agua dulce.
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A continuacion, se detallan los 4 subsistemas.

Sub sistema de monitores:

Dos (02) castillos metalicos de 14 m de elevacion (Torres Ay
B) cada uno con un monitor telecomandado de 1000 GPM.
Estos monitores actuaban a control remoto desde el cuarto de
bombas. Cada monitor constaba de una bomba hidraulica
marca DELTA POWER HYDRAULIC CO. ROCK FORD
ILLINOIS.

Dos (02) monitores manuales de 500 GPM

Sub sistema de rociadores: comprendia a 6 rociadores para
la aplicacion total de agua de enfriamiento para el cuarto de
bombas.

Sub sistema de hidrantes: compuesto por 6 hidrantes, estos
hidrantes estan situados uno en el Dolphin B, otro en el Dolphin
C vy 4 en la plataforma de descarga.

Sub sistema de aspersores: Son aspersores de agua/espuma
marca SPRINKLERS FOAM WATER que estaban sobre la

plataforma del muelle.

Figura 3.4 — Sistema contra incendio deteriorado

Fuente: Elaboracion propia
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Estimacién de la frecuencia de ocurrencia

La valoracién de la frecuencia se realiza en funcion de la
frecuencia de ocurrencia del escenario accidental en valores
numericos, para lo cual se toman la frecuencia del accidente
final obtenido, para luego clasificarla en funcion a las diferentes

categorias de frecuencia mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 3.8 - Frecuencias de ocurrencia

Descripcion L Estimacion de
£S5k corta SIETEREE probabilidad
Extremadamente remota pero
A Ca§| conceb[ble. Nunca ha o~curr|do E < 1x10°
Imposible después de muchos afos de
exposicion.
Mu Seria una coincidencia
B y remotamente posible. Se ha  |1x10° < F < 1x10*%
Improbable . :
conocido por haber sucedido
C Improbable Seria una inusual cqmudenma de 110 < F < 1x10°
secuencia.
Posible que Es posible, no seria inusual, e
D 9 incluso ha sido 50/50 de 1x103 < F < 1x102
ocurra .
oportunidad.
Posible que .
E ocurra Es lo mas probable y esperado si E > 1x102

muchas |el evento iniciador se lleva a cabo.
veces

Fuente: Terminales del Peru

De acuerdo con las estadisticas internacionales establecidas para
operaciones de descarga de hidrocarburos liquidos y GLP en
Muelles, los escenarios de falla con mayor probabilidad de

ocurrencia son los siguientes:
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Tabla 3.9 - Escenarios de falla con mayor probabilidad de ocurrencia

ftem

Frecuencia
Descripcion del Evento de Falla de Falla
(por hora)

Fuga de producto por un agujero de un didmetro
equivalente al 10% del diametro de la manguera, 4x10°

durante operaciones de descarga

Pérdida de producto por la rotura total de la manguera,

. -6
durante operaciones de descarga 4x10

Fuente: Manual Bevi Risk Assessments (2009).

Para el andlisis especifico de las operaciones de descarga del

Muelle 7, se tuvo en consideracién lo siguiente:

La posibilidad de falla por rotura total de las mangueras fue
descartada, debido a que la empresa Terminales del Peru
cuenta con un protocolo de pruebas periédicas para las
mangueras de descarga, que cuenta ademas valvulas de
desacople y cierre rapido (tipo break away) en las
mangueras, que evitar la rotura y los derrames masivos en
caso de desconexion accidental durante la transferencia de
fluidos.

Las fugas por agujeros en la manguera podrian presentarse
tanto sobre la plataforma del Muelle 7, como en el tramo que
cuelga sobre el mar.

El tiempo de operacion promedio considerado para la
descarga de cada producto, fue establecido segun la

siguiente tabla.

Tabla 3.10 - Frecuencia de descarga de los productos

ftem

Suceso Iniciador de Duracién de cada | N° de operaciones
frecuencia de descarga operacion (horas) (por mes)

Descarga de Gasolina 36 5

Descarga de Diésel 36 5

Descarga de Turbo Jet A1 36 5

AIWINPF

Descarga de GLP 36 5

Fuente: Estudio de riesgos de la empresa Terminales del Pera

ER-6302-1092016-01-002
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Los posibles riesgos de incendio del muelle 7 son generados

principalmente por eventos de fuga de hidrocarburo en el mar o

en la superficie de la plataforma, debido a agujeros en una

manguera de descarga de producto del muelle 7

Tabla 3.11 - Sucesos iniciadores de riesgos de incendios

Cdbd. Suceso
In_|0|ador £ Suceso Iniciador de riesgos de incendios
riesgos de
incendios
Fuga de Turbo Jet Al a través de un agujero, en la
M7-L127-1 manguera de @10”, en la plataforma de recepcion del
muelle 7.

” Fuga de Turbo Jet Al a través de un agujero, en la

M7-L12"-2 "
manguera de J10”, sobre el mar.
Fuga de Gasolina a través de un agujero, en la
M7-L16"-3 manguera de J10”, en la plataforma de recepcion del
muelle 7.
M7-L16"-4 Fuga de Diésel a través de un agujero, en la manguera
de @107, en la plataforma de recepcion del muelle 7.

» Fuga de Gasolina a través de un agujero, en la

M7-L16"-5 ,
manguera de @10”, sobre el mar

» Fuga de Diésel a través de un agujero, en la manguera

M7-L16"-6 ”
de @107, sobre el mar.

M7-L16"-7 Fuga de GLP a través de un agujero, en la manguera de

10", en la plataforma de recepcion del muelle 7.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.12 - Escenarios de falla con mayor probabilidad de ocurrencia

ftem

Frecuencia
Descripcion del Evento de Falla de Falla
(por hora)

Fuga de producto por un agujero de un didmetro
1 equivalente al 10% del diametro de la manguera, 4x10°
durante operaciones de descarga

Fuente: Manual Bevi Risk Assessments (2009).

La frecuencia de falla especifica de cada evento se obtiene al

multiplicar la frecuencia de falla base por la duracién de cada

operacion por el nimero de operaciones por la probabilidad de

ocurrencia directa (0.001).
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Tabla 3.13 - Frecuencia de falla especifica de los posibles escenarios de riesgos de incendio en el muelle 7

Incendio tipo pool fire a partir : B - IE)/Iugll )
de una fuga de Turbo Jet Al a Improbable-
M7-L12"-1 | través de un agujero de 25.40 S_en_eclluna_
POOL |mm, en la manguera de @10”,| 4.00x10° 36 8.64x102 8.64x10° r‘;‘;}'ﬂ”&;ggﬂ;
FIRE correspondiente al ducto de osible. Se ha
@12”, en la plataforma de pconoci;jo por
recepcion del muelle 7. haber sucedido
B - Muy
Incendio tipo pool fire a partir improbable:
M7-L12"-2 ?e u'nadfuga de TprbodJetzélélg S_erl'_z:;I una
ravés de un agujero de 25. . > . coincidencia
IT:(IDR(’)EL mm, en la manguera de @107, 4.00x10° 36 8.64x10 8.64x10° remotamente
correspondiente al ducto de posible. Se ha
@127, sobre el mar. conocido por
haber sucedido
o . . B - Muy
Incendio tipo pool fire a partir . _
de una fuga de Gasolina a wgprgbable.
M7-L16"-3 |través de un agujero de 25.40 .ﬁn% ur?q
POOL |mm, en la manguera de @10”,| 4.00x10° 36 8.64x10%2 8.64x10° r%?;oi;rieﬂ;
FIRE correspondiente al ducto de .
J16”, en la plataforma de p03|ble_. Se ha
recepcion del muelle 7. hconomdo por
aber sucedido




Incendio tipo pool fire a partir im?arlnt)/l:lglle'
de una fuga de Diésel a través Seria una.
M7-L16"-4 | de un agujero de 25.40 mm, en incidenci
POOL |la manguera de @10”,| 4.00x10°% 36 8.64x102 8.64x10° r((:a?llqno(;;rigﬂ?e
FIRE correspondiente al ducto de osible. Se ha
J16”, en la plataforma de P -
recepcion del muelle 7. conacido por
haber sucedido
B - Muy
Incendio tipo pool fire a partir improbable:
M7-L16"-5 ?e Em:?j fuga de_ Ga;oli2r15a4(a)1 S_erl’%unq
raveés de un agujero de 25. 5 5 5 coincidencia
FI,:(IDR(’)EL mm, en la manguera de @107, 4.00x10 36 8.64x10 8.64x10 remotamente
correspondiente al ducto de posible. Se ha
J16”, sobre el mar. conocido por
haber sucedido
B - Muy
Incendio tipo pool fire a partir improbable:
M7-L16"-6 ge una fuga d((a]I Di2é53£el:)a traves S_erl'_::;I una
e un agujero de 25.40 mm, en 5 2 5 coincidencia
ITZ(IDR(’)EL la manguera de @107, 4.00x10 36 8.64x10 8.64x10 remotamente
correspondiente al ducto de posible. Se ha
16", sobre el mar. conocido por
haber sucedido




M7-L16"-7
JET FIRE

Incendio tipo Jet fire a partir de
una fuga de GLP a través de
un agujero de 25.40 mm, en la
manguera de 3107,
correspondiente al ducto de
@16”, en la plataforma de
recepcion del muelle 7.

4.00x10°

36 5

8.64x102

8.64E-05

B - Muy
improbable:
Seria una
coincidencia

remotamente

posible. Se ha

conocido por
haber sucedido

Fuente: Elaboracion propia



Estimacion de la consecuencia

La valoracion de la consecuencia se clasificara en funcién a las diferentes

categorias tales como entorno humano, infraestructura y medios, medio

ambiente y negocio; mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3.14 — Estimacién de la consecuencia

Categoria SO Infraestrqctura Medio Ambiente Negocio
Humano y Medios
Impacto ambiental
catastroéfico .
~ N Prensa nacional
. Dafo a la (dafios : ;
Accidente fatal ) : e internacional
Muy propiedad ambientales S
5 o efecto a . Perturbacion
Alto larao plazo mayor a US$ generalizados ublica
gop 1,000,000 irreparables o _pubiica
significativa
reparables a largo
plazo (afos))
Impacto ambiental
mayor (dafo .
Accidente Dafo a la ambiental Medlqs d.G,
. comunicacion
severo con | propiedad entre reparable a .
4 Alto . ) nacional y local
lesiones 500,000 a US$ | mediano plazo, .
: L Perturbacion
incurables 1,000,000 limpieza en un : ,
i publica baja
periodo de
semanas/meses)
Impacto ambiental
. Dafio a la medlo_ (dafio Atencion de
Accidente con . ambiental .
. o propiedad entre medios locales
3 Medio pérdida de reparable a corto )
dias laborales US$ 125,000 a plazo, limpieza en Depupuas
US$ 500,000 o publicas
un periodo de
dias/semanas)
Accidente con Dafio a la Impacto amblerltal Nlngyna
. . menor (pequefio atencion de
: tratamiento de | propiedad entre ~ : : .
2 Bajo . dafio ambiental sin| medios locales
primeros US$ 3,000 a : .
. consecuencias, Denuncias
auxilios US$ 125,000 o e
limitado al lugar) publicas
Dafo a la Sin impacto
Muy . . propiedad Sin impacto sobre la imagen
1 Bajo Sin lesiones menor a US$ ambiental de la
3,000 organizacion

Fuente: Terminales del Peru




Para cada uno de los eventos de riesgo de incendio catalogados como
probables de ocurrencia, se calcularon las consecuencias.

El andlisis de consecuencias de incendios se realizo con la asistencia de
programas informaticos especializados como el SCRI.FUEGO vy el
ADIOS, a partir del cual se analizaron los dafios por afectacién que
podrian ocasionar un derrame y un incendio, tanto sobre las personas
como sobre las instalaciones.

En la tabla siguiente se muestran los efectos de la radiacion térmica en

caso de un incendio.

Tabla 3.15 - Efectos de la radiacion térmica.

Radiacion o ,
Térmica Efecto Observado Bllgllografla_ de
2 eferencia
(Kw/m#)
: . : . EIGA Doc 75/21 (2001)
375 El acero no protegido pierde su resistencia y y
se produce el colapso de estructuras. WORLD BANK (1985),
El acero grueso (espesor > 20 mm) y
297 desprotegido puede alcanzar temperaturas | IOGP 434-14.1 (2019) y
' gue generen una pérdida de resistencia API 2510A (1996)
estructural.
Genera temperaturas que solo pueden ser
toleradas por personal equipado con traje
5.1 de bombero. - | IOGP 434-14.1 (2019)
Las personas vestidas normalmente podrian
sufrir quemaduras de 1°" grado dentro de 15
a 20 segundos.

Fuente: Elaboracion propia

De tal manera que los niveles de radiacion térmica que se tendran en cuenta para
la presente evaluacién, y que serviran para delimitar las diversas zonas de

afectacion con dafios personales y materiales son los siguientes:



Tabla 3.16 - Niveles de radiaciéon térmica seleccionados

Dafios materiales /

Paradmetro Dafios personales Dafios a Facilidades : ,
muerte instantanea
Nivel de 5.1 Kw/m? 22.7 KW/m?2 37.5 kW/m?2
Radiacién Permitira establecer Permitira establecer Permite establecer los
Térmica los radios de los radios de radios de afectacion a

afectacion a personas,
y por ende delimitara
la ubicacion de los
equipos de lucha
contra incendios de
activacion manual.

afectacion a
embarcaciones, y
por ende
determinara el area
a proteger por
enfriamiento.

equipos con dafios
catastroficos y el colapso
de estructuras.

La Probabilidad de
muerte para radiaciones
térmicas >37.5 kW/m2
es de 100%.

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto se debe indicar que se ha considerado como nivel de radiacion térmica

para el enfriamiento de las superficies de los buques tanque expuestos a un incendio,

un valor de 22.7 kW/m?, por las siguientes razones:

e Los buques tanque que transportan combustibles Liquidos y los que transportan

GLP, poseen espesores de plancha considerados como gruesos (generalmente

mayores a 20 mm de espesor).

e La construccion de los buques tanques incluye un disefio de doble casco, con un

espacio intermedio. Esto reduce considerablemente el nivel de radiacion térmica

gue recibe el casco interior que esta en contacto con el combustible.

Figura 3.5 — Esquema de construccion de un buque petrolero de doble casco

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3.17 - Consecuencias de los posibles escenarios de riesgos de incendio en el muelle 7

L . . Estructuras 4 — Alto: Accidente severo
Incendio tipo pool fire a partir . .
del Muelle : con lesiones incurables.
de una fuga de Turbo Jet Al 7 tuberi Enfriar los buques Dafio a | iedad
M7-L12°-1 | a través de un agujero de , luberias, acoderados al muelle ano ala propiedad entre
bugues ; p ’ US$ 500,000 a US$
POOL 25.40 mm, en la manguera de tuberias, valvulas y
» : 37.90 16.02 10.71 acoderados : 1,000,000.
FIRE 10", correspondiente  al accesorios expuestos a la .

» al muelle. o Impacto ambiental mayor.
ducto de @12", en la radiacion térmica de 22.7 Notificacion a medios de
plataforma de recepcion del kW/m?2. L ional
muelle 7 comunicacién nacional y

) local
El pool es de muy corta
Incendio tipo pool fire a partir duraciébn por lo que su 4 Alto:
de una fuga de Turbo Jet Al radiacion térmica es S
» ; . : Impacto ambiental mayor.
M7-L12"-2 | a través de un agujero de i i i i despreciable dado que una Notificacion a medios de
POOL FIRE | 25.40 mm, en la manguera de parte del producto comunicacion nacional
@10”, correspondiente  al derramado se evapora y local y
ducto de @12”, sobre el mar. otra se dispersa
rapidamente en el mar.
Estructuras Enfriar los buques 4 — Alto: Accidente severo
Incendio tipo pool fire a partir del Muelle acoderados al muelle, con lesiones incurables.
de una fuga de Gasolina a 7, tuberias, tuberias, valvulas y Dafio a la propiedad entre
M7-L16"-3 | través de un agujero de 25.40 buques accesorios expuestos a la US$ 500,000 a US$
POOL mm, en la manguera de @10”, | 36.94 15.57 10.38 acoderados | radiacion térmica de 22.7 1,000,000.
FIRE correspondiente al ducto de al muelle. kwW/m?2. Impacto ambiental mayor.
J16”, en la plataforma de Notificacion a medios de
recepcion del muelle 7. comunicacién nacional y
local




Estructuras Enfriar los buques 4 — Alto: Accidente severo
Incendio tipo pool fire a partir del Muelle acoderados al muelle, con lesiones incurables.
de una fuga de Diésel a través 7, tuberias, tuberias, valvulas y Dafio a la propiedad entre
M7-L16"-4 | de un agujero de 25.40 mm, buques accesorios expuestos a la US$ 500,000 a US$
POOL en la manguera de @10”, | 38.55 16.86 11.83 | acoderados | radiacion térmica de 22.7 1,000,000.
FIRE correspondiente al ducto de al muelle. kwim?. Impacto ambiental mayor.
J16”, en la plataforma de Notificacion a medios de
recepcion del muelle 7. comunicacién nacional y
local
El pool es de muy corta
Incendio tipo pool fire a partir duracion por lo que su .
| ULV 4 — Alto:
» de una fuga de Gasolina a radiacién térmica es .
M7-L16"-5 " 8 . Impacto ambiental mayor.
través de un agujero de 25.40 despreciable dado que una . :
POOL » - - - - Notificacion a medios de
mm, en la manguera de @10”, parte del producto L .
FIRE - comunicacién nacional y
correspondiente al ducto de derramado se evaporay
” : local
J16”, sobre el mar. otra se dispersa
rapidamente en el mar.
Estructuras Enfriar los buques 4 — Alto: Accidente severo
I ' . del Muelle acoderados al muelle, con lesiones incurables.
Incendio tipo pool fire a partir 7 tuberi beri Avul Dafio a | iedad
) de una fuga de Diésel a través , tuberias, tuberias, valvulas y afo a la propiedad entre
M7-L16"-6 de un aguiero de 25.40 mm buque accesorios expuestos a la US$ 500,000 a US$
POOL en la rgn;n uera dé ®10", 32.73 13.42 8.54 acoderado radiacion térmica de 22.7 1,000,000.
FIRE 9 ! al muelle. kW/m?2. Impacto ambiental mayor.
correspondiente al ducto de Notificacion a medios de
316", sobre el mar. S :
comunicacion nacional y
local




M7-L16"-7
JET FIRE

Incendio tipo Jet fire a partir
de una fuga de GLP a través
de un agujero de 25.40 mm,
en la manguera de @107,
correspondiente al ducto de
J16”, en la plataforma de
recepcion del muelle 7.

16.06

Estructuras
del Muelle
7y tuberias

7.64 5.86

Enfriar los
acoderados al muelle,
tuberias, valvulas y
accesorios expuestos a la
radiaciéon térmica de 22.7
kW/m2.

buques

4 — Alto: Accidente severo
con lesiones incurables.
Dafio a la propiedad entre
US$ 500,000 a US$
1,000,000.
Impacto ambiental mayor.
Notificacion a medios de
comunicacion nacional y

local

Nota:

Fuente: Elaboracién propia

1 Datos extraidos de simulaciones propias (Ver anexo 1)




Determinacion de los niveles de riesgo de los escenarios

Matriz de riesgos

La matriz de riesgos corporativa de la empresa Terminales del Peru, se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.18 — Matriz de riesgos corporativa de la empresa Terminales del Per(

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy Bajo

RIN WO,

Fuente: Terminales del Peru

Calificacion de riesgos
La clasificacion de riesgos de la empresa Terminales del Peru, se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 3.19 - Calificacion del riesgo.

Riesgo intolerable. Este riesgo solo puede ser aceptado
en circunstancias extraordinarias y con la aprobacion
de la Autoridad Competente, después de realizar un
andlisis cuantitativo del riesgo, definiendo planes de
accion e indicando la manera de reducir el riesgo.
Riesgo no deseado. Tomar las medidas de mitigacion
gue se consideren factibles para reducir el riesgo hasta
un nivel de Riesgo Residual ALARP.

Tolerable con la aprobacion del comité de seguridad,
solo si la reduccién del riesgo es impracticable o
supone un esfuerzo econémico desproporcionado para
la reduccion de riesgo que se conseguira con la mejora.
Riesgo ALARP.

Aceptable No es necesario tomar medidas correctivas. Este riesgo
inherente es aceptado en su estado y condicién actual.
Fuente: Terminales del Peru

Inaceptable

No deseado

Moderado Tolerable




Identificacion de la medida de mitigacién

Tabla 3.20 - Matriz de riesgos de los escenarios de riesgos de incendio en el muelle 7

Incendio tipo pool fire a partir de
una fuga de Turbo Jet Al a través
de un agujero de 25.40 mm, en la

Mejorar el sistema
contra incendio con
nueva tecnologia y

M7-L12"-1 d 310° 4 — Alto B - Muy Moderado inl
POOL FIRE manguera c ’ improbable segun 1as
correspondiente al ducto de @127, normativas
en la plataforma de recepcion del nacionales e
muelle 7. internacionales.
Incendio tipo pool fire a partir de Mejora}r el sistema
4 contra incendio con
una fuga de Turbo Jet Al a traves nueva tecnolodia
M7-L12"-2 de un agujero de 25.40 mm, en la 4~ Alto B - Muy Moderado seqln Iasg y
POOL FIRE manguera de @107, improbable nor?nativas
correspondiente al ducto de @127, nacionales e
sobre el mar. . )
internacionales.
Incendio tipo pool fire a partir de Mejorar el sistema
una fuga de Gasolina a través de contra incendio con
M7-L16"-3 un agujero de 25.40 mm, en la 4 — Alto B - Mu nueva tecnologia y
manguera de 107, . y Moderado segun las
POOL FIRE . improbable .
correspondiente al ducto de 3167, normativas
en la plataforma de recepcion del nacionales e
muelle 7. internacionales
Incendio tipo pool fire a partir de Mejorar el sistema
una fuga de Diésel a través de un contra incendio con
M7-L16"-4 agujero de 2540 mm, en la _ i nueva tef:nologla y
POOL FIRE | Manguera de @107, 4 - Alto imB rol\gggle Moderado segun las
correspondiente al ducto de @167, P normativas
en la plataforma de recepcion del nacionales e

muelle 7.

internacionales.




Incendio tipo pool fire a partir de Mejorar el sistema
. . contra incendio con
una fuga de Gasolina a través de nueva tecnolodia
M7-L16"-5 un agujero de 25.40 mm, en la 4— Alto B - Muy Moderado seadn Iasg y
POOL FIRE manguera de @107, improbable nor?nativas
correspondiente al ducto de 3167, :
sobre el mar. . namon_ales €
internacionales.
Incendio tipo pool fire a partir de C“gﬁ{?ﬁ;géﬁgf?&
una fuga de Diésel a través de un nueva tecnologia
M7-L16"-6 agujero de 25.40 mm, en la 4 — Alto B - Muy Moderado seqin Iasg y
POOL FIRE | manguera de @107, improbable nor?nativas
correspondiente al ducto de &16”, )
sobre el mar. . naC|on_aIes €
internacionales.
Incendio tipo Jet fire a partir de una Mejorar el sistema
fuga de GLP a través de un contra incendio con
M7-L16"-7 agujero de 25.40 mm, en la 4 Alto B - Muy nueva tef:nologl'ay
JET FIRE manguera de @107, improbable Moderado segun las
correspondiente al ducto de 3167, normativas
en la plataforma de recepcion del nacionales e
muelle 7. internacionales.

Fuente: Elaboracién propia



3.1.2

Etapa Il: Disefio del sistema contra incendio del muelle 7

Determinacion del sistema contra incendio segun la normativa aplicable
Segun el inciso 3 del articulo 193 del D.S. 043-2007 el muelle o embarcadero
debe contar con un sistema contra incendio, provisto de extintores portatiles
rodantes, de acuerdo con el estudio de riesgos, NTP aplicables y en ausencia
de ellas, la norma NFPA 10.

Segun el articulo 39 del D.S. 026-94-EM en instalaciones portuarias el equipo
de extincién de incendios sera de acuerdo con el riesgo involucrado, debera
contarse con una cantidad suficiente de sistemas extintores de incendios
apropiados en lugares donde sea necesario, cuya seleccion, instalacion y
mantenimiento se efectie de conformidad con el articulo 111. del D.S. 043-
2007. En todo momento, deberdn mantenerse operativos los extintores, los
sistemas y dispositivos de alarma, asi como las puertas de seguridad contra
incendios y cualquier otro material o equipo de seguridad. Asimismo, debera
tomarse precauciones para que, en caso de producirse una situacion de
riesgo, sea posible conducir las mangueras de emergencia hacia el lugar del

peligro y colocarlas demas unidades contra incendios en areas adyacentes.

En la figura 9 se muestra la tabla A. 29.3.28 Proteccion contra incendio tipica

para muelles y terminales maritimos de la norma NFPA 30 (2021).

Figura 3.6 - Proteccion contra incendio tipica para muelles y terminales maritimos
Fire Monitors
Extinguisher Dry and Hose
Chemical Foam
Water Hydrant International  Emergency Concentrate
Demand Monitors® Hose 240-B:C Shore Equipment  Required  Fire Boat
Locations (gpm) (gpm) Reels  120-B:C Wheeled Connection Lockers (gal) Connection
Barge terminals 500-1000 Two 500 Two 1% 2 NR NR 1 100 NR
Tankers 20,000 DWT 1000-2000 Two 500 Two 1Y 2 1 1 1 300° 2
and under

20,001-70,000 DWT 2000 Two 1000 Four 1%¢ 2 24 2 1 2000 2
70,001 DWT and over 2000 Two 1000 Four 1%¢ 3 o 2 1 2000° 2
Sea islands 2000-4000°  Three 1000 Four 1%* { 2 3 2 3000 92

For ST units, 1 gpm =3.8 L/min; 1 gal =38 L; 1 1b = 0.45 kg.

NR: Not required.

*A minimum of two 1% in. (38 mm) hydrant outlets should be provided at each monitor riser.

"This can be provided by onshore mobile equipment.
“One hose reel at each berth should have foam capability.

“The proximity of adjacent berths can reduce the total required.
“Under-dock systems are optional. Add water for under-dock system (0.16 x area).
‘Underdock systems are optional. Add foam for under-dock system (0.16 x 0.3 x 30 x area).

Fuente: NFPA 30, 2021




Segun el capitulo 7 de la norma NFPA 307 se debe proporcionar una cantidad
suficiente de hidrante o mangueras de 64 mm (2 12 pulgadas)
inmediatamente adyacentes a cada muelle, muelle o patio de terminal marina
para que los departamentos de bomberos publicos o privados los utilicen para
extinguir incendios y para su uso para proporcionar proteccion contra la

exposicion.

En la figura 10 se muestra la tabla 19.1 del capitulo 19 Directrices de
proteccion contra incendios para terminales maritimas que manipulan
petréleo crudo y productos derivados del petréleo (excluidos los gases de
hidrocarburos licuados) del ISGOTT (2016).

Figura 3.7 - Directrices de proteccion contra incendios para terminales maritimas que
manipulan petroleo crudo y productos derivados del petroleo (excluidos los gases de

hidrocarburos licuados)

Fuente: ISGOTT, 2016
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Identificacion requerimientos minimos segun la normativa aplicable

Se reviso la normativa aplicable debido a la gran cantidad de variables
involucradas, no pueden proveerse requerimientos exactos para los muelles
y terminales maritimos, pero la norma NFPA 30 (2021), provee una guia
sobre el nivel de proteccion contra incendios, tipicamente presente en los
muelle y terminales maritimos que manejan liquidos inflamables. Por ello se
procedio a utilizar para el dimensionamiento del sistema contra incendio con
la norma NFPA 30 (2021).

Evaluando los sistemas contra incendios de los muelles de acuerdo con las
directrices de la norma NFPA 30 (2021) y considerando que se atienden
naves de hasta 30,000 DWT aprox.

El muelle 7 debe contar con un sistema fijo de lucha contra incendios, el

mismo debera tener como minimo las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.21 - Sistema fijo contra incendio para el muelle 7

Extintores de quimico _ Concentrado de
Demanda [Hidrantes / | S Conexion Crlilnzies espuma | =5 nexion al
de agua |monitores CarEEs 16 costera [PEVE IS | (EEENED PR barco o bote
(gpm) (gpm) mangueras | 120B:C | 240B:C | jytemacional se monitores y 14 mberog
portét“es rodante emergencia mangueras
(gal)
2 .
2000 | unidades 45’2'5""1(/’25 2 2 2 1 2000 2
de 1000
Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la demanda teorica del agua y espuma
El dimensionamiento del sistema de agua y espuma contraincendios esta
vinculado a los principales escenarios de riesgo de incendio, sus
simulaciones de incendio, las superficies incendiadas y las superficies
afectadas por la radiacion térmica de 22.7 kw/m? a ser enfriadas.
Tabla 3.22 — Escenarios de estudio
Superficie afectada por la
Item | Escenario Descripcion radiacion térmica de 22.7 KW/m?
a ser enfriada
Incendio tipo pool fire a partir de una
M7-L16"-4 | fuga de Diésel a través de un agujero - Buque de transporte de
1 POOL de 25.40 mm, en la manguera de combustible.
FIRE @107, en la plataforma de recepcion | - Buque de transporte de GLP.
del muelle 7.
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M7-L16"-6 | 'ncendio tipo pool fire a partir de una - Buque de transporte de

fuga de Diésel a través de un agujero ;
2 POOL combustible.
de 25.40 mm, en la manguera de
FIRE ” - Plataforma
@10”, en el mar.

Incendio tipo Jet Fire a partir de una

. M7-L16"-7 fuga de GLP, a través de un agujero

JET FIRE

- Plataforma (tuberias de
de 25.4 mm de didmetro, en la combustible y tuberia de la
manguera de @10", en la plataforma red principal contra incendio)

de recepcién del muelle 7.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.23 — Simulacién de modelo de radiacion térmica por incendio

Incendio tipo pool fire a partir s
M7-L16"-4 de una fugg de Diésel a través
de un agujero de 25.40 mm,
1 POOL »
FIRE en la manguera de @107, en la
plataforma de recepcion del
muelle 7.

i

Incendio tipo pool fire a partir
M7-L16"-6 | de una fuga de Diésel a través
POOL de un agujero de 25.40 mm,
FIRE en la manguera de @107, en el

mar.

Incendio tipo Jet Fire a partir
de una fuga de GLP, a través
M7-L16"-7 | de un agujero de 25.4 mm de
JET FIRE | didmetro, en la manguera de

@10", en la plataforma de
recepcion del muelle 7.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.8 - Esquemas de las longitudes horizontales del francobordo de los buques afectadas por la radiacion de 22.7 kw/m2.

BUQUE DE TRANSFERENCIA DE GLP
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.. |
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BUQUE DE TRANSFERENCIA DE GLP

o o o o

RADIACION TERMICA
22.7 KW/m?2

PLATAFORNA

BUQUE

BUQUE DE TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLES INFLAMABLES

Cod.
Escenario

(m)

(pie)

M7-L16"-4

26.19

85.93

M7-L16"-6

26.80

87.93

Esquema A - Vista de planta

Esquema B - Vista de planta

Donde:

B: La separacién de los buques y la plataforma es 1.47 m.
L: Longitud horizontal del francobordo del buque afectada por la radiacion de 22.7 kw/m?.
El esquema A corresponde al escenario M7-L127-4.
El esquema B corresponde al escenario M7-L16"-6.

Fuente: Elaboracion propia




Figura 3.9 - Esquema de la radiacién térmica por debajo de la plataforma

Esquema C - Vista de perfil

Donde:

(*)

Detalle 1 — Altura de francobordo afectada

Cod. D E H
Escenario | (m) | (pies) | (m) | (pies) | (m) | (pies)
M7-L16"-4 | 9.71 |31.86|1.15| 3.77 | 9.85 | 32.32

A: El francobordo del buque a considerar es de 11 m. (A), A=H+E
B: La separacion de los buques y la plataforma es 1.47 m. (B)
C: El nivel medio de bajamares de sicigias ordinarias (Prom) es 2.71. (C)
D: Altura media de la flama (D) (Ver simulacion)
E: Altura de francobordo del buque no afectada por la radiacion térmica (E)
H: Altura de francobordo del bugque afectada por la radiacién térmica de 22.7 kw/m?2.

Cabe indicar que en el escenario M7-L16-6 POOL FIRE la altura de francobordo del buque que se ve afectada por la
radiacion térmica de 22.7 kw/m? sera de 11 m (36.09 pies), dado que el escenario de incendio se produce en el mar.
(*) El bugue cuenta con un sistema contraincendios propio para enfriar esta area afectada, segun SIGTTO (2016)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.24 - Calculo tedrico de la demanda de agua y espuma contraincendios

Incendio tipo pool fire a partir de
" una fuga de Diésel a través de
M7-L164 1 agujero de 25.40 mm, en la
POOL Ao 3,367.60 538.82 484.93 85.93 32.32 2,776.26 694.31 85.93 32.32 2,776.26 694.31 1,911.28
FIRE manguera de @107, ~en la
plataforma de recepcion del
muelle 7.
Incendio tipo pool fire a partir de
M7-L167-6 | una fuga de Diésel a través de
POOL un agujero de 25.40 mm, en la 3,696.33 591.41 532.27 2,833.06 708.27 = == 87.93 36.09 3,173.39 793.35 2,075.28
FIRE manguera de @10”, sobre el
mar.
Incendio tipo Jet Fire a partir de
una fuga de GLP, a través de un
M7-L16"-7 | agujero de 254 mm de
JET FIRE | diametro, en la manguera de - 1.974.10 493.53 493.53
@10", en la plataforma de
recepcion del muelle 7.

Fuente: Elaboracion propia

Notas:

1.

El combate de incendios se realizara con un régimen de aplicacion de solucién de espuma de 0.16 GPM/Pie?, seguln lo indicado en la norma NFPA 11 (2019), la norma NFPA 16 (2019) y
GAPS 9.2.1.2 (2015).

2. El suministro de concentrado espuma AR AFFF 3% debe asegurar por lo menos 30 minutos de aplicacién, segin lo indica el ISGINTT (2010) y GAPS 9.2.1.2 (2015).

3. Eltiempo de fuga considerando véalvulas manuales con supervision directa o detectores sera de 5 min, segin lo indica la Escuela de Organizacién Industrial EOI - Modelos de célculo de
Efectos y Andlisis de Consecuencias.

4. Longitud horizontal del francobordo del buque afectada por la radiacion de 22.7 kw/m2. (Ver la figura 11)

5. Altura de francobordo del buque afectada por la radiacion térmica de 22.7 kw/m2. (Ver la figura 12)

6. El enfriamiento de las areas afectadas se realizara con un régimen de enfriamiento de 0.25 GPM/Pie2, segin lo indicado en el GAPS 9.2.1.2 (2015).

7. En los reportes de simulacion se muestran los radios de afectacion de 22.7 kw/m2, los cuales se han tomado en cuenta para elaborar el presente calculo. (Ver anexo 1 Reportes de
simulacion)

8. Eltipo de concentrado de espuma podra ser proteina, fluoroproteina, AFFF o AR-AFFF, segln lo indica el ISGINTT (2010)
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Tabla 3.25 —

M7-L16"-4
POOL FIRE
(incendio
tipo pool fire
enla
plataforma)

Resumen del calculo tedrico de la demanda de agua y espuma
contra incendios

538.82 --- 694.31 694.31 1,911.28

M7-L16"-6
POOL FIRE
(incendio
tipo pool fire
en el mar)

591.41 708.27 - 793.35 2,075.28

M7-L16"-7
JET FIRE
(incendio
tipo jet fire
enla
plataforma)

493.53 493.53

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos de equipos por escenario de incendio

El dimensionamiento del sistema de agua contraincendios esta

vinculado a la determinacion de los principales escenarios de

riesgo de incendio, y el tipo de proteccion contra incendios que
serd aplicado en cualquiera de los casos.

e Los incendios en la plataforma del muelle seran combatidos
aplicando espuma mediante un sistema de aspersores que
sera instalado de forma fija en la plataforma, y usando
monitores elevados para el enfriamiento de las superficies de
los buques que se encuentren expuestas a un nivel de

radiacion térmica peligrosa.
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Los incendios en el mar seran combatidos aplicando espuma

a través de alguno de los monitores elevados, el enfriamiento

de la superficie del buque expuesto a un nivel de radiacion

térmica peligrosa sera a través del segundo monitor elevado,

y el enfriamiento de las instalaciones en la plataforma

mediante el sistema de aspersores de agua.

Para los incendios tipo Jet Fire producidos en el muelle, se

enfriaran

las tuberias expuestas a radiacién peligrosa

mediante el sistema de aspersores y un hidrante.

Tabla 3.26 — Requerimiento de equipos por escenario

Superficie afectada por la

Cadigo escenario SIS radiacion térmica de 22.7 Slst'emg de
espuma KW/m?2 a ser enfriada enfriamiento

:;/I(;'(I)'E(SFI';E Buque de transporte de GLP.

(ncendio  tipo Sistema de |Buque de transporte de|02  monitor

pool fire en pla aspersores liquido inflamable 750 GPM

plataforma)

II\D/IZ)-CI)_I%BFI-F?E Plataforma 01  monitor

(Incendio Do 01 monitor |Buque de transporte de|750 GPM

ool Fro an pel 750 GPM liquido inflamable Sistema de

rpnar) aspersores

M7-L16"-7

‘(JIEI;EOE Do iet |- Tuberias de combustible / iStgggresde

' o] Tuberia principal del SCI. P

fire en la Hidrante

plataforma)

Fuente: Elaboracion propia

Célculo hidraulico del sistema contra incendio

Datos de ingreso para la simulacion

La presion en la boquilla del monitor hidraulicamente mas

desfavorables no serd menor a 100 libras por pulgada

cuadrada, en adelante PSI.
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e La presion en las conexiones de mangueras de @ 2 V2",

hidraulicamente més desfavorables no serd menor a 100 PSI,

conforme a NFPA 14 (2019).

e El flujo minimo en

las 2 conexiones de manguera

hidraulicamente mas desfavorables sera de 500 GPM,

conforme a NFPA 14 (2019).

e Para el desarrollo de la simulaciéon se ha considerado factores

de descarga K definidos en la tabla.

Tabla 3.27 — Factor de descarga K

Boquilla Requerimiento Fac't(tgé(Mce/ggllE\nolflsa)cmn
Boquilla de aspersor - 3
Boquilla de @2 V%" 250 GPM @ 100 PSI 25
Boquilla de monitor alto 750 GPM @ 100 PSI 75
Boquilla de monitor bajo | 500 GPM @ 100 PSI 50

Referencia: Catalogo Elkhart Brassy TYCO

Sistema de aspersores

El calculo de los parametros de operacion minimos requeridos

(Tedrico) del sistema de aspersores esta expresado en la

siguiente tabla, del cual obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 3.28 — Parametros minimos para el calculo hidraulico — sistema de

aspersores
Sistema de Aspersores

] 312 m?2
Area afectada (A) 3363 Die?
Régimen de aplicacion (R) 0.25 GPM/Pie?
Caudal del sistema (Q=AxR) 840 GPM
Area para proteger sin traslape (B) 68 Pie?
Numero aspersores (N=A/B) 49 Unidades
Caudal por aspersor tedrico (Qa=Q/N) 17.14 GPM
Presion minima Tedrica (P) 30 PSI
Factor K comercial (K) 3 GPM/Pie?

69



Sistema de Aspersores

Presién minima requerida (Pr=(Qa/K)?)

33

PSI

Caudal requerido por aspersor (Qr=KxP0.5)

17.23

GPM

Fuente: Elaboracion propia

Altura dindmica total
Del célculo realizado se determiné que la bomba contraincendios
requiere un caudal minimo de 2,075.28 GPM.

bombas contraincendios

Considerando que las

pueden
proporcionar hasta un 50% adicional de su capacidad nominal
conforme a la norma NFPA 20 (2019), se preselecciona una

bomba de 2000 GPM que puede proporcionar hasta 3000 GPM.

Figura 3.10 — Curva de bomba preseleccionada

Head - psi

450m

e MCSF

i) === Bowl performance N

\
|
‘ w— Pp pesformance
\

3 1
%

Efficiency - %

| | ' |

Fuente: Hoja de datos de la bomba SPP Pumps 2000 GPM @170 psi

Tabla 3.29 — Puntos de operacion de la bomba

Caudal Presion
(GPM) (PSI)
0 220
500 208
2000 175
3000 130
3500 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.11 - Diagrama de flujo de procesos del sistema contra incendio de agua en el dolphin de vuelta del muelle 7
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.12 - Diagrama de flujo de procesos del sistema contra incendio en los dolphin A, B, C, D y la plataforma de descarga

del muelle 7
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.13 - Diagrama de flujo de procesos del sistema contra incendio de espuma en el dolphin de vuelta del muelle 7
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.14 — Parte A del esquema de simulacién en el software AFT Fathom
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Figura 3.15 — Parte B del esquema de simulacién en el software AFT Fathom
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Figura 3.16 — Parte C del esquema de simulaciéon en software (AFT Fathom)
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Resultado de la simulacion en el software AFT Fathom

Tabla 3.30 — Red de monitores y conexiones de manguera

M7-L16"-4 Monitor
D2Y. 694.30 711.80 100 102.42
POOL FIRE MO-001 2
(Incendio tipo pool Monitor )
fire en la plataforma) MO-004 D2 694.30 709.10 100 101.72
M7-L16"-6 Monitor
2 708.27 711.50 100 102.34
POOL FIRE MO-001 D2%
(Incendio tipo pool Monitor L
fire en el mar) MO-004 D 2% 591.41 710.20 100 191.99
M7-L16°-7 JET FIRE | Conexionde | g5y, 250.00 318.10 100 166.10
o manguera
(Incendio tipo jet fire Conexion de
en la plataforma) D2Y 250.00 318.10 100 166.10
manguera

Notas:

¢ En los escenarios de disefio se observa que el caudal es superior al caudal requerido por el sistema.
e En los escenarios de disefio se observa que la presidén es superior a la presiébn minima requerida por el
sistema de 100 PSI.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3.31 — Sistema de Aspersores

M7-L16"-4 g4
v
POOL FIRE 840 1139 122.90 91.06 61.54 20
M7-L16"-6
v
POOL FIRE D4 840 1137 122.60 91.10 61.34 20
M7-L16"-7
v
JET FIRE D4 840 1137 167.10 91.10 61.34 20
Fuente: Elaboracion propia
Notas:

En los escenarios de disefio se observa que el caudal de ingreso al sistema de aspersores es superior al
caudal requerido de 840 GPM.

En los escenarios de disefio se observa que la presién de ingreso del aspersor hidraulicamente mas
desfavorable es superior a la presion minima requerida de 20 PSI segun la NFPA 15 (2022).

La relacion presion de ingreso y salida de la valvula de diluvio, como maximo sera de 3 a 1. Por lo tanto,
el sistema de aspersores no deberd activarse como unico medio de mitigacion o enfriamiento, cuando se

active el sistema de diluvio, debera activarse con dos conexiones de manguera como minimo
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Tabla 3.32 — Resultados de bomba contraincendios

Escenario PU-001 PU-002
de disefio Q TDH Q TDH
GPM PSI GPM PSI

Parametros de operacion reales

M7-L16"-4 POOL FIRE

(Incendio tipo
plataforma)

pool fire en la - - 2534 153.70

M7-L16"-6 POOL FIRE
(Incendio tipo pool fire en el mar)

- - 2535 153.60

M7-L16"-7 JET FIRE -
(Incendio tipo jet fire en la plataforma)

- 1772 183.60

Fuente: Elaboracion propia

Notas:

El caudal minimo requerido (2535 GPM) para cubrir la mayor
demanda de agua contra incendio estd determinado por el
escenario M7-L16"-6 — Pool Fire.

De la simulacion realizada se determind que la bomba
contraincendios requerida debe contar con un caudal minimo de
2535 GPM.@ 153.60 PSI.

Sistema de rociadores

El sistema de extincion de incendios en el cuarto de bombas esta

conformado por rociadores automaticos montados en una red de

tuberias en la parte superior del cuarto de bombas.

De acuerdo con la NFPA 20 (2019) el cuarto de bombas
contraincendios debe ser protegido con un sistema de
rociadores autométicos instalados de acuerdo con la NFPA
13 (2019).

De acuerdo con la NFPA 20 (2019) todo el cuarto de bombas
seré& considerado como un espacio de Riesgo Extra-Grupo 2.
Los espacios de Riesgo Extra-Grupo 2 son ocupaciones con

moderada o gran cantidad de liquidos combustibles o
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inflamables u ocupaciones donde la proteccion de los

combustibles es rigurosa.

e El 4rea de proteccion y la separacion de rociadores de

espacios de Riesgos Extra-Grupo 2 es definida por la tabla.

Tabla 3.33 — Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores
automaticos montantes y colgantes para riesgos extra

Tioo de Area de Espaciamiento
P ., Tipo de Sistema proteccion Maximo
Construccion 7 3 =
Pie m Pie m
Todas Calculo por Cédula de 90 | 8.4 12 3.7
Tuberia
Calculado hidraulicamente
Todas con densidad 2 100 93 12 3.7
0.25 GPM/pie?
Calculado hidraulicamente
Todas con densidad < 130 12.1 15 4.6
0.25 GPM/pie?

Fuente: NFPA 13, 2019

De acuerdo con la NFPA 13 (2019) para realizar calculos

hidraulicos la demanda de agua se determina en funcién al area

de operacion del sistema de rociadores y esta definida por la

figura.

Figura 3.17 — Curva densidad vs area

oparation (12)
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Fuente: NFPA 13, 2019
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De acuerdo con la NFPA 13 (2019) los requisitos minimos de

demanda de agua para un sistema de rociadores deben

determinarse mediante el agregado de la asignacion de chorros

de mangueras a la demanda de agua de los rociadores.

De acuerdo con la NFPA 13 (2019) asignacién adicional de

chorros de agua y su duracion.

Tabla 3.34 — Requisitos para la asignacién de chorros de manguera y de
duracion del suministro de agua para sistemas calculados hidraulicamente

Total combinado de
Mangueras interiores Ia§ Mgngueras Duracién
exteriores
GPM LPM GPM LPM min
. : 006500 00618906
Riesgo Ligero 100 379 100 379 30
Riesgo 06506 061896
ordinario 100 379 250 946 60 -90
: 00506 001890
Riesgo Extra 100 379 500 1893 90 - 120

Fuente: NFPA 13, 2019

El calculo de los caudales minimos requeridos (Tedrico) del

sistema de extincién del cuarto de bombas, conformado por un

sistema de rociadores y chorros de manguera estan expresados

a continuacion:

Las dimensiones del cuarto de bombas con un area a
proteger de 53.20 m? (572.64 Pie?).

Se considerara una densidad de aplicaciéon de 0.4 GPM/pie?,
puesto que el area es 572.64 Pie?.

Puesto que la ocupacién del cuarto de bombas es
considerada como Riesgo Extra-Grupo 2 se aplicarda 500
GPM de chorro de agua desde el exterior por un tiempo de

120 minutos.
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Tabla 3.35 — Sistema de rociadores

Sistema de rociadores
Area para proteger (A): 572.64 | Pie?
Régimen de aplicacion (R): 0.40 | GPM/pie?
Caudal minimo del sistema de rociadores (Q=AxR): 229.06 | GPM
Area para proteger sin traslape por rociador (As): 50.00 | Pie2
Numero minimo de Rociadores (N=A/As): 12.00 | unidades
Caudal minimo por rociador (Qr=Q/N): 19.09 |GPM
Presién minima de un rociador (P): 7.00|Psi
K Factor de descarga Teoérico (Ky): 7.21 | GPM/psi®®
K Factor de descargar comercial (Kc): 5.60 | GPM/psi®>
Presion minima de un rociador (P=Q:?/K?): 11.60 | psi

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.36 — Configuracion del sistema contraincendios

Dia. @ | Factor “K” # | Dia.@dde | Dia.dde |Reg.de
Sistema |de Tub|de Descarga | Asp/| V. Diluvio |V. Compuerta| Presién
(Pulg) [ (GPM/PSI¥?) | Roc | (Pulg) (Pulg) (PSI)
Monitor
MO-001 6 50 -- 6 6 -
Monitor
mo-002 | 4 5 - 4 4 -
Monitor
Mo-003 | 4 5 - 4 4 -
Monitor
mo-004 | ° >0 B 6 6 B
Conexiones
de 2.5 25 - - - -
manguera
(Hidrantes)
Sistema de 4 3 49 6 6 90
aspersores
Sistema de | , , 5.6 12 . 2 1/2 .
rociadores

Fuente: Elaboracién propia
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Expediente de ingenieria del sistema contra incendio

El sistema contraincendios del Muelle 7

El sistema contra incendio que protegera el Muelle 07 sera un
sistema semi automatico compuesto por una red que alimentara
a los sistemas de monitores controlados a distancia, monitores
manuales, hidrantes y sistema de diluvio para proteger los
equipos sobre la plataforma y para la extincion de incendios a
nivel del mar causados por derrames en la plataforma de
descarga de acuerdo con las recomendaciones dadas por la

normativa.

Fuente de suministro de agua
El sistema ser& abastecido por un nuevo sistema de bombeo dual

gue empleara agua de mar y agua dulce.

El sistema para su activacion automética se mantendra
presurizado con agua dulce por lo que se contara con una reserva
minima de 5 m3, en un tanque horizontal atmosférico de un
diametro de 1.80 m y un largo de 2.00 m, el cual estara ubicado

en el segundo piso del futuro edificio del dolphin de vuelta.

Figura 3.18 — Tanque de almacenamiento de agua dulce

Fuente: Elaboracion propia

83



Sistema de bombeo contraincendios

La bomba contra incendio a seleccionar sera tipo turbina vertical,
tiene un caudal nominal de 2000 gpm y una presién de 170 psi,
para operar con agua de mar, el material es de aleacion de
Aluminio-Niquel-Bronce, cuentan con una columna de succion de
diametro de @ 17” del mismo material, seran accionadas por un
motor diésel de 4 tiempos con una potencia de 345 HP a
1760 RPM, el cual contar4 con un tanque diario de combustible
de 425 gal de capacidad, listado y fabricado bajo UL 142.

Figura 3.19 — Bomba Contra Incendio Turbina Vertical

P': : —& e re‘x-’z—?m—m
1 N TR R PR

Fuente - Catalogo SPP PUMP

La electrobomba jockey con motor eléctrico de 5.5 HP, tendra
una caudal de 20 gpm y una presion de 180 psi, que mantendra
la presion en la red contraincendios, compensando pequefios
decrementos de presion y evitando arranques innecesarios de la
motobomba principal. (suministro eléctrico aun en condiciones de

incendio)

Figura 3.20 — Bomba Jockey -

i)
A3 L

Fuente: Catalogo Grundfos
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El sistema de bombeo se instalara en el cuarto de bombas futuro,
ubicado en el dolphin de vuelta del muelle 7, éste contara con un
sistema de rociadores para la proteccion del cuarto, cuando
ocurran eventos de incendio dentro del cuarto, tiene una
estructura de concreto y accesos.

Figura 3.21 - Rociadores

Fuente: Catalogo Globe

Red de agua contraincendios

La red de agua contraincendios sera presurizada por la bomba
jockey con agua dulce, sin embargo, cuando se active el sistema
de bombeo, este tomara agua de mar, por ello la tuberia sera de
acero galvanizada. La red principal del sistema contraincendios
sera acero al carbono ASTM A53 Gr B Galvanizada de diametros
de @ 6, @ 10" y @ 127, tendra el mismo recorrido de la tuberia
existente deshabilitada actualmente, por lo que debera

desmontarse tal linea para la instalacion de la nueva.

Hidrantes

A lo largo del muelle desde el dolphin de Vuelta hasta dolphin D
se ubicaran 7 hidrantes listados con conexiones de diametro de
@ 22" para mangueras que seran almacenadas en casetas de
ataque rapido, ubicadas en el dolphin de vuelta, en la plataforma
y en los Dolphin A, B, Cy D.
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Figura 3.22 - Hidrante

Fuente: Catalogo WEFLO

Monitores

Los sistemas de proteccion contra incendios para el muelle
contaran con cuatro (04) monitores con los que se podra aplicar
agua para enfriamiento o espuma para la extincién del incendio,
con la finalidad que tengan un alcance capaz de cubrir cualquier
punto al interior de la superficie de la embarcacién, se considera
gue dos (02) equipos se ubiquen en torres a 16 m de altura desde
la base de la plataforma, con un caudal nominal de 750 gpmy a
una presion de 100 PSI, seran tele comandados, es decir podran
ser comandados a distancia, para cubrir ademas las lineas de
descarga sobre la embarcacion; se considera también dos (02)
monitores manuales ubicados a 4 m de altura, con un caudal
nominal de 500 gpm y a una presion de 100 PSI, seran activados
manualmente y estaran ubicados en la plataforma de descarga al
igual que los monitores altos, para cubrir un derrame debajo del
rack de tuberias y las zonas que no logre cubrir los monitores

ubicados en torres.

86



Figura 3.23 - Monitor

Fuente: Catalogo Akron brass company

Casetas de mangueras contra incendios

Las casetas de mangueras contra incendios, proximas a las

conexiones de manguera, contienen:

e 2 mangueras de didmetro de & 2 72" x 30 m.

e 2 pitones chorro solido y niebla de caudal variable de
diametro de @ 2 V%".

e Llaves de manguera de diametro de @ 2 '%".

e 2 empaquetaduras de acople de manguera de diametro de &
2%

Figura 3.24 - Caseta de mangueras

Fuente: Elaboracién propia
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Conexion internacional costera

El sistema de agua contraincendios considera una nueva
conexion internacional costera de 10 ingresos de didmetro de &
2 V2", seran ubicadas en un manifold alimentado de tuberia de
diametro de @ 6”, el cual estara unida a una tuberia aérea de
diametro de @ 10”.

Esta conexion internacional costera permite la conexion entre las
embarcaciones y la costa. Las conexiones se instalaran en el lado

oeste del cuarto de bombas.

Figura 3.25 - Conexion costera internacional

Fuente: Catalogo Accord

Sistema de aspersores

El sistema de aspersores estara conformado por 49 boquillas
aspersores ubicadas estratégicamente en la plataforma (segun
NFPA 15), con las que se podra aplicar agua de enfriamiento o
solucién agua espuma al 3%, contara con una valvula de diluvio
de diametro de @ 6” con trim de regulacion de presidén con la
finalidad de controlar el flujo requerido, la aplicaciéon de agua o
espuma dependera del escenario de incendio. La activacién del
sistema de aspersores sera automatica mediante un sistema “fire

and gas”.
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Figura 3.26 — Aspersores

oy

Fuente: Catalogo tyco

Tabla 3.37 — Configuracion de Sistema de aspersores

Factor k Diametro de Dia. valv. Dia. valv.
N° de asp. : : -
comercial tuberia compuerta diluvio
49 3 6” 6” 6”

Sistema de bombeo de concentrado de espuma

El sistema de bombeo de espuma estara conformado por una
bomba de desplazamiento positivo de un caudal nominal de
54 GPM y una presion nominal de 250 PSlI, con alivio de presién
de 275 PSI, sera accionado por un motor diésel de 39 HP de
potencia el cual sera alimentado desde un tanque diario de
combustible de doble pared con una capacidad de 50 gal, se
contard con un tanque atmosférico de concentrado de espuma
AR-AFFF de 2250 galones de capacidad, ubicado al lado oeste
del cuarto de bombas en el dolphin de vuelta. El sistema de
bombeo de concentrado de espuma debera cumplir los
lineamientos de la NFPA 20 (2019). Contar4 con un tablero
controlador para la bomba y estara ubicado en el cuarto de

bombas.
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Figura 3.27- Bomba de espuma de desplazamiento Positivo

Fuente: - Catalogo Chemguard

Red de espuma contraincendios

La red de tuberia de concentrado espuma ser4 de acero
inoxidable AISI 316 con didmetros de @ 1/2” hasta @ 3”.
Asimismo, las tuberias de solucidon espuma seran de acero al
carbono ASTM A53 Gr B Galvanizada, ademas se implementara
un sistema de presion balanceada en linea (ILBP por sus siglas
en ingles), que permite dosificar la cantidad de concentrado de
acuerdo con el requerimiento de los dispositivos contraincendios,
por medio de una bomba dosificadora de concentrado de espuma
del tipo AR-AFFF. El sistema emplea 2 proporcionadores de
diametros de @ 4” (rango de caudal de descarga entre 200 gpm
hasta 1600 GPM) y 3 proporcionadores de diametros de @ 6”
(rango de caudal de descarga entre 300 gpm hasta 3400 gpm),
los cuales estan listados para su uso con el tipo de espuma

seleccionado.

Figura 3.28 - Proporcionador

Fuente: Catalogo ANSUL
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El tiempo de aplicacion de espuma sera de 30 minutos para
combustible derramado sobre plataforma, por tener la posibilidad
de tener un combustible con presencia de alcohol se considera
espuma AR-AFFF al 3% listado y aprobado para trabajar con

agua de mar.

Tabla 3.38 — Caudal de solucién espuma tedrica de los diferentes equipos

Caudal de sol. Caudal de Caudal de

de espuma concentrado teérico | agua tedrico
Equipos tedrica al 3% al 97%
(GPM) (GPM) (GPM)

(Q) (Qc=0.03xQ) (Qa=0.97xQ)
Monitores bajos 500.00 15.00 485.00
Monitores elevados 750.00 22.50 727.50
Sistema de 840.00 25.20 814.80

aspersores

3.1.3

Fuente: Elaboracion propia

La descarga del concentrado sera por medio de una valvula de
control tipo hidraulica para el concentrado de espuma con
diametro de @ 1 1/2”, la cual sera activada mediante una senal
por presion de agua controlada por una valvula solenoide, ésta a
su vez, activada por un pulsador manual, de esta manera la
valvula hidraulica abrird la linea de concentrado hacia el
proporcionador y dara paso al encendido de la motobomba de
concentrado de espuma en el sistema de presion balanceada en

linea.

Etapa Ill: Supervision de la implementacion del sistema contra
incendios del muelle 7

Se superviso la adquisicion de componentes del sistema contra
incendios del muelle 7, mediante la verificacion técnica de la
fase de ingenieria con la informaciéon proporcionada por los

proveedores.
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Figura 3.29 - Supervisién adquisicion de componentes

Fuente: Elaboracién propia

Se verifico la demolicién de las instalaciones deterioradas del
sistema contra incendio del muelle 7, mediante la identificacion
de instalaciones a demoler, la demolicion de las edificaciones del
muelle y la comprobacion del retiro del sistema contra incendio
deteriorado.

Figura 3.30 - Revision de la demolicion

Fuente: Ry M Proyectos S.A.C.

Se verifico la eliminacion de escombros del deteriorado sistema
contra incendios del muelle 7 mediante la planificacion y gestion
del almacenamiento temporal, transporte y disposicion final de los
residuos.
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Figura 3.31 - Revision de la eliminacién de escombros

Fuente: Elaboracion propia

Se superviso la fabricacion de componentes del sistema contra
incendio del muelle 7, mediante el registro de construccion,
constituciéon de grupos de trabajos, traslado y fabricacion. La
fabricacion se realizo en tierra y en la plataforma del muelle.

Figura 3.32 - Supervision de la fabricacion de componentes

Fuente: Elaboracion propia

Se superviso la instalacion de los componentes del sistema
contra incendios del muelle 7, mediante el registro de la
constituciéon de los grupos de trabajos, movilizacion a obra,
delimitacién de zona de trabajo, ejecucidén de trabajos civiles y

ejecucion de trabajos mecanicos.
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Figura 3.33 - Supervision de la instalacion de componentes

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Etapa IV: Supervision de la puesta en marcha del sistema contra

incendios del muelle 7

Se realizo un plan de mantenimiento del sistema contra incendio
del muelle 7 mediante la revision de la normativa aplicable, la
evaluacion de las instalaciones del muelle, la evaluacién del
sistema contra incendio del muelle y la elaboracion del informe

de mantenimiento.

Figura 3.34 - Elaboracion del plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo un manual de operaciones del sistema contra incendio
del muelle 7 mediante la revision de la normativa aplicable, la
evaluacion de las instalaciones del muelle, la evaluacién del
sistema contra incendio del muelle, la elaboracion del informe de

operaciones y capacitacion a operarios y bomberos.

Figura 3.35 - Elaboracion del manual de operaciones

Fuente: Elaboracion propia

Se supervisaron las pruebas de aceptacion del sistema contra
incendio del muelle 7 mediante la realizacion de los
procedimientos de pruebas de aceptacion, la supervision de la
adquisicion de equipos, la supervision de las pruebas de

aceptacion, la elaboracion de informes de pruebas de aceptacion.

Figura 3.36 - Supervision de las pruebas de aceptacion

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo el informe ASBUILT del sistema contra incendios del
muelle 7 mediante el relevamiento, procesamiento, comparacion
de la informacion, realizacion de la maqueta y elaboracién del
informe ASBUILT.

Figura 3.37 — Realizacion del expediente ASBUILT

Fuente: Elaboracion propia

Se superviso la puesta en marcha del sistema del sistema contra
incendio del muelle 7, mediante la revision de las
especificaciones técnicas de los equipos, revision de las
condiciones preliminares del sistema, identificacion de los
pardmetros de operacion, activacion de los sistemas vy

verificacion de los parametros de operacion.

Figura 3.38 — Supervision de la puesta en marcha

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Evaluacion técnica — econémico
En la siguiente tabla se muestra el resumen de la evaluacion técnico-

econdmica

Tabla 3.39 - Evaluacion - econdmica

Actividades Monto ($)

Etapa I: Andlisis de riesgos de incendio en el muelle 7 5,000

Informe de riesgos de incendio en el muelle 7

Etapa Il: Disefio del sistema contra incendio del muelle 7 15,000

Ingenieria basica del sistema contra incendio del muelle 7

Ingenieria de detalle del sistema contra incendio del muelle 7

Etapa Ill: Supervision de la implementacion del sistema contra

incendios del muelle 7 10,000

Plan de trabajo de implementacién del sistema contra incendio del muelle 7

Etapa IV: Supervision de la puesta en marcha del sistema contra

incendios del muelle 7 20,000

Plan de mantenimiento del sistema contra incendio del muelle 7

Manual de operaciones del sistema contra incendio del muelle 7

Informe técnico de registro de pruebas del sistema contra incendio del muelle 7

Informe asbuilt del sistema contra incendio del muelle 7

Informe de puesta en marcha del sistema contra incendio del muelle 7

Total 50,000

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Analisis de resultados.

Andlisis de resultados de los riesgos de incendio en el muelle 7

Tabla 3.40 — Escenarios de riesgos de incendio del muelle 7

cod Nivel de | Medidas de | Nivel de
E w Escenario posible de incendio | riesgo mitigacion a | riesgo
scenario d : .
previo implementar residual
Incendio tipo pool fire a partir
de una fuga de Turbo Jet Al a
M7-L12"-1 | través de un agujero de 25.40
POOL mm, en la manguera de @107,
FIRE correspondiente al ducto de
J12”, en la plataforma de
recepcién del muelle 7.
Incendio tipo pool fire a partir
» de una fuga de Turbo Jet Al a
M7-L127-2 ;
través de un agujero de 25.40
POOL ”
mm, en la manguera de @107,
FIRE .
correspondiente al ducto de
@12, sobre el mar.
Incendio tipo pool fire a partir
de una fuga de Gasolina a
M7-L16"-3 través de un agujero de 25.40
POOL mm, en la manguera de @107,
FIRE correspondiente al ducto de
16", en la plataforma de Mejorar el
recepcion del muelle 7. sistema contra
Incendio tipo pool fire a partir incendio con
de una fuga de Diésel a través nueva
M7-L16"-4 | de un agujero de 25.40 mm, en | Moderado tecnologia y Baio
POOL la manguera de @10”, segun las !
FIRE correspondiente al ducto de normativas
@167, en la plataforma de nacionales e
recepcion del muelle 7. internacionales
Incendio tipo pool fire a partir
» de una fuga de Gasolina a
M7-L16"-
6™-5 través de un agujero de 25.40
POOL ”
mm, en la manguera de @107,
FIRE ;
correspondiente al ducto de
316", sobre el mar.
Incendio tipo pool fire a partir
” de una fuga de Diésel a través
M7-L16"-6 >
de un agujero de 25.40 mm, en
POOL »
la manguera de @10”,
FIRE -
correspondiente al ducto de
16", sobre el mar.
Incendio tipo Jet fire a partir de
una fuga de GLP a través de
M7-L16°-7 | Unagujero de 25.40 mm, en la
JET FIRE manguera de @107,

correspondiente al ducto de
J16”, en la plataforma de
recepcion del muelle 7.

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de los resultados del disefio del sistema contra incendio del

muelle 7

Tabla 3.41 — Equipos principales del sistema contra incendio del muelle 7

item | Descripcion
1 2 motobombas de turbina vertical para agua contra incendio de
2000 gpm @ 170 psi
2 |1 bomba Jockey vertical multietapas de 20 gpm @ 180 psi
3 1 motobomba de desplazamiento positivo para el concentrado de
espuma de 54 gpm @ 250 PSI
4 1 tanque vertical atmosférico de almacenamiento de agua dulce de
5 m3 con @ 1800 x 2000 mm
5 1 tanque vertical atmosférico de almacenamiento de concentrado de
espuma de 2250 gal con @ 2438 x 2369 mm
6 |2 tanques horizontal diario de combustible de 425 gal
7 | 1tanque horizontal diario de combustible
8 2 tableros controlador de Motobomba de ACI de 2000 gpm, Nema
4X
9 |1 tablero controlador de Electrobomba Jockey de 20 gpm, Nema 4X
10 1 tablero controlador de Motobomba de concentrado espuma de 54
gpm, Nema 4X
11 7 casetas contra incendios con dimensiones de 800 x 1200 x 1700
mm
12 |7 hidrantes columna humeda de 500 gpm con & 6"
13 |2 monitores remotos de columna humeda 750 gpm con @ 4"
14 |2 monitores manuales de columna humeda de 500 con & 4"
15 |12 rociadores autométicos montantes k=5.6
16 |49 aspersores direccionables k=3, 95° con @ 1"
17 |5 Proporcionador de espuma con & 4"
18 |10 conexion costera internacional con @ 2 1/2"

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de resultados de la supervision de la implementacion del sistema

contra incendios del muelle 7

Tabla 3.42 — Resumen del plan de trabajo de implementacion

L= Actividades verificadas e yenﬁco
Si/ No
1 Adquisicion de componentes del sistema contra incendios.
1.1 Revision de la informacion técnica Si
1.2 Seleccién de proveedores Si
1.3 Solicitud de cotizaciones a los proveedores Si
14 Evaluacion de cotizacion de los proveedores Si
15 Adquisicion de materiales de locales e importacion Si
2 Demolicion de instalaciones deterioradas.
2.1 Identificacion de instalaciones a demoler Si
2.2 Seleccion de equipos de demolicion Si
2.3 Demolicion del cuarto de bombas Si
2.4 Demolicion del ambiente ubicado en plataforma Si
2.5 Retiro del sistema contra incendio deteriorado Si
3 Eliminacion de escombros.
3.1 Planificacion y gestion de los residuos Si
3.2 Valoracion y funcionalidad de los residuos Si
3.3 Almacenamiento temporal de los residuos Si
3.4 Transporte de los residuos Si
3.5 Disposicion final de los residuos Si
4 Fabricacion de estructuras
4.1 Identificacion de estructuras a construir Si
4.2 Adquisicion de equipos de fabricacion Si
4.3 Gestionar grupos de trabajos Si
4.4 Traslado de equipos y materiales al taller y al muelle Si
4.5 Fabricacion en el taller y en el muelle Si
5 Instalacion de los componentes del sistema contra incendios.
5.1 Gestionar grupos de trabajos Si
5.2 Movilizacion a obra Si
5.3 Delimitacion de zona de trabajo Si
5.4 Ejecucion de trabajos civiles Si
5.5 Ejecucién de trabajos mecénicos Si

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de resultados de la supervision de la puesta en marcha del

sistema contra incendios del muelle 7

Tabla 3.43 - Resultado del registro de la puesta en marcha

Actividades verificadas Se yerlflco
Si/ No
1 | Plan de mantenimiento.
1.1 |Revision de la normativa aplicable Si
1.2 | Evaluacion de las instalaciones del muelle Si
1.3 | Evaluacion del sistema contra incendio del muelle Si
1.4 | Elaboracion del informe de mantenimiento Si
1.5 | Aprobacién del plan de mantenimiento Si
2 | Manual de operaciones.
2.1 |Revision de la normativa aplicable Si
2.2 | Evaluacion de las instalaciones del muelle Si
2.3 | Evaluacion del sistema contra incendio del muelle Si
2.4 | Elaboracion del informe de operaciones Si
2.5 | Aprobacion del manual de operaciones Si
3 |Informe técnico de registro de pruebas
3.1 | Procedimientos de pruebas de aceptacion Si
3.2 | Adquisicion de equipos de prueba Si
3.3 |Ejecucion de prueba de aceptacion del sistema contra Si
incendio del muelle
3.4 | Elaboracién de informes de pruebas de aceptacion Si
3.5 | Aprobacion del expediente de pruebas de aceptacion. Si
4 |Informe ASBUILT
4.1 | Relevamiento del sistema contra incendio del muelle Si
4.2 | Procesamiento de la informacién Si
4.3 | Comparacion con la normativa aplicable Si
4.4 | Elaboracion del informe ASBUILT Si
4.5 | Aprobacion de los planos ASBUILT Si
5 |Informe de puesta en marcha
5.1 |Revisar las especificaciones técnicas de los equipos Si
5.2 |Revisar las condiciones preliminares del sistema Si
5.3 | Identificar los pardmetros de operacion de los sistemas Si
5.4 | Activacion de los sistemas Si
5.5 | Verificar los parametros de operacion Si

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Discusion del analisis de riesgos de incendio en el muelle 7
Se desarrollo el analisis de riesgos de incendio en el muelle 7 siendo

sus caracteristicas las que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 — Comparativo de escenarios de incendios

1 F',Vg é)L|_1 |2:IF\’1E POOL FIRE 8.64x10°® 37.90 16.02 10.71
2 P'\gc')"LE;EZE POOL FIRE 8.64x10® - - -

3 P'\él)7(5LL1ISI”I-?3E POOL FIRE 8.64x10° 36.94 15.57 10.38
4 P'\gc;lﬂgl’;z POOL FIRE 8.64x10° 38.55 16.86 11.83
5 P'\gé"ljg’le POOL FIRE 8.64x10° - - -

6 P'\go"‘l_f;;fE POOL FIRE 8.64x10°® 32.73 13.42 8.54
7 'SA;T";?RIZ JET FIRE 8.64E-05 16.06 7.64 5.86

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion del disefio del sistema contra incendio del muelle 7
Se desarrollo el disefio del nuevo sistema contra incendio el cual tiene
un nuevo sistema de activacion, entre otros cambios que se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 — Comparativo de sistema contra incendio

Disefio del sistema .. :
Disefio del Sistema

[tem contra incendio : : Cambios
. contra incendio nuevo
corroido
1 Sistema manual Slstema,s_eml Activacion del sistema
automatico
1 tanque vertical 1 tanque vertical
atmosférico de atmosférico de .,
. . Reduccion de la
almacenamiento de almacenamiento de X o,
capacidad y ubicacion
2 concentrado de concentrado de del tanaue de
espuma de 3500 gal | espuma de 2250 gal q
concentrado de espuma
fuera del cuarto de dentro del cuarto de
bombas bombas
. Aumento de la cantidad
. 12 rociadores en el . X
6 rociadores en el de rociadores debido al
3 nuevo cuarto de ,
cuarto de bombas aumento de area del
bombas
cuarto de bombas
6 hidrantes (1 en el 7 hidrantes (1 en :
. . Aumento y mejor
Dolphin B, 1 enel |cadadolphiny2enla C
4 . distribucion de los
dolphinCy4enla plataforma de .
hidrantes
plataforma) descarga)
2 monitores
accionados a 2 monitores Cambio de la activacion
5 distancia con accionados a de los monitores
accionamiento distancia accionados | elevados y reduccion
hidraulico de 1000 | eléctrico de 750 gpm del caudal
agpm

Fuente: Elaboracion propia

Discusion de la supervision de la implementacion del sistema contra

incendios del muelle 7

Se desarrollo la supervision de la implementacion del sistema contra
incendio del muelle 7 en el tiempo programado de los trabajos en

campo y en oficina, segun se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.4 — Comparativo del tiempo de duracion de la implementacion del
sistema contra incendio.

Nombre de la

Tiemplo programado

ltem Tiempo realizado
tarea
L Trabajo de Trabajo de
Supervision de la |. S . :
. t implementacion | implementacion Trabajos en
implementacion - .
1 del sistema en campo en oficina campo Yy oficina
, ) 120 dias 180 dias 300 dias
contra incendios
(4 meses) (6 meses) (10 meses)
del muelle 7

Fuente: Elaboracion propia

Discusion de la supervision de la puesta en marcha del sistema contra

incendios del muelle 7

Se desarrollo la supervision de la puesta en marcha del sistema contra

incendio del muelle 7 cumpliéndose con la norma NFPA 20 (2019) de

proporcionar un flujo del 150% a la presién nominal y superan los

parametros de operacion requeridos para la maxima demanda de flujo

del sistema contra incendio tal como se puede apreciar en la siguiente

tabla.

Tabla 4.5 — Comparativo de la puesta en marcha del sistema contra incendios

del muelle 7
Caudal Presion de la
Presion de disefio (PSI) | puesta en marcha Check
(GPM)
(PSI)

0 220.00 227.17 \
2000 175.00 179.59 \
2535 153.60 167.78 v
3000 130.00 141.47 N,

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Conclusiones

Se evaluaron 7 posibles escenarios de incendio categorizados con
un nivel de riesgo moderado, teniéndose 6 incendios tipo pool fire y
1 tipo de incendio jet fire, identificAndose como el mayor riesgo el
escenario M7-L16"-6 POOL FIRE Incendio tipo pool fire a partir de
una fuga de diésel a través de un agujero de 25.40 mm, en la
manguera de J10”, sobre el mar, el cual no podria ser mitigado por
el actual sistema contra incendio debido a que se encuentra corroido
por las condiciones ambientales y por la antigiiedad de la instalacion.
Se disefio un nuevo sistema contra incendio semiautomatico con un
caudal de 4000 gpm, con dos bombas con un caudal de 2000 gpm a
una presion de 170 psi cada una, se construyd un nuevo cuarto de
bombas que contara con 12 rociadores, se optimizé el sistema de
control de los monitores con un caudal de 750 gpm con
accionamiento eléctrico, se mejoré la capacidad del tanque de
concentrado de espuma de 2250 galones y se instalaron 7 hidrantes,
en lugares estratégicos, uno en cada dolphin y 2 en la plataforma de
descarga.

Se superviso la implementacion cumpliéndose el cronograma de
actividades (10 meses) sin alterar ni perjudicar las actividades
propias APM Terminals. Por lo tanto, no hubo perdidas por lucro
cesante.

Se realizo la puesta en marcha del sistema a plena capacidad
(caudal de 2535 GPM a 167.78 psi), sin problema alguno, se tuvo la
participacion de los involucrados como son los bomberos, personal
y autoridades, a los que se les dio charlas para correcta operacion y

mantenimiento del sistema.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis permanente cumpliendo el protocolo de seguridad
y prevencion de riesgos del muelle 7 con el objetivo de identificar los
posibles nuevos escenarios de riesgos que pudieran ocurrir.
Proponer de manera permanente mejoras tecnoldgicas para el
sistema contra incendio del muelle 7 con el objetivo de estar
actualizados en las mejoras en la interaccion de los componentes del
sistema para asi reducir el tiempo de respuesta ante un posible
escenario de incendio.

Cumplir el plan de mantenimiento del sistema contra incendio del
muelle 7 con el objetivo de garantizar el buen estado de operatividad
de los componentes del sistema contra incendio y evitar deterioro o
fallas prematuras.

Cumplir con el protocolo de pruebas del sistema contra incendio del
muelle 7 con el objetivo de garantizar la operatividad del sistema por
el personal brindandoles conocimientos técnicos, tedricos y practicos,
y poder combatir con eficacia posibles incidentes de incendio que

puedan suceder.
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VIILANEXOS

e Anexo 1: Reportes de simulaciones de escenarios de incendios en el
muelle 7.

e Anexo 2: Reportes de simulacién del software AFT Fathom.

e Anexo 3: Planos del sistema contra incendio del muelle 7

¢ Anexo 4: Hojas de datos (Data sheet) de los componentes del sistema
contra incendio del muelle 7.

¢ Anexo 5: Resumen del plan de mantenimiento
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Anexo 1:

Reportes de simulaciones de escenarios de incendios en el muelle 7.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacién térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TiTULO DEL MODELO
M7-L12-1 PF
DESCRIPCION

Incendio tipo pool fire a partir de una fuga de Turbo Jet A1 a través de un agujero de 25.40 mm, en la manguera de @10", correspondiente al
ducto de @12", en la plataforma de recepcién del muelle 7.

Instalacion: Manguera de @10"

Producto: Turbo Jet A1

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION | No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 37.90 m

22.700 Kw/m2 a 16.02 m

37.500 Kw/m2 a 10.71 m

X minima =-51.20
X maxima = 49.09
Y maxima = 53.32
Y minima = -46.98

Fecha de impresion: martes, 10 de Abril de 2018

Pag. 1



M7-L12-2 Spill Scenario - ICS 209-0OS Box 3

0il Name = TURBO JET Al
API = -- Pour Point = unknown

ADIOS® 2.0 ‘

Wind Speed = constant at 4 m/sWave Height = computed from winds

Water temperature = 20 deg C
Time of Initial Release = April 20, 1900 hours

3. Spill Status (Estimated, in Barrels)

This Operational Period Total
(Since Last Report)
Volume Spilled 24.6 24.6
Mass Balance / 0il Budget
Recovered 0il 0.0 0.0
Evaporation 24.6 24.6
Natural Dispersion 0.1 0.1
Chemical Dispersion 0.0 0.0
Burned 0.0 0.0
Floating, Contained not estimated not estimated
Floating, Uncontained 0.0 0.0
Onshore 0.0 0.0
Total spilled product accounted for:
255 Oil Budget (bbl)
93] Remaining
Dispersed

Evaporated
24 |

22,5

20 ¢

17.5

157

12.5 ]

10

751

2.5

U
0000 0000 0000 0000 0000
Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25

April 05, 2018



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacién térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TiTULO DEL MODELO

M7-L16-3 PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Gasolina, a través de un agujero de 25.40 mm de diametro, en la manguera de @10",
correspondiente al ducto de @16", en la plataforma de recepcion del muelle 7.

Instalacion: Manguera de @10"
Producto: Gasolina 97

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | Gasolina [ No. CAS

5.100 Kw/m2 a 36.94 m

22.700 Kw/m2 a 15.57 m

37.500 Kw/m2 a 10.38 m

X minima = -38.66
X maxima = 46.97
Y maxima = 39.11
Y minima = -46.52

Fecha de impresion: viernes, 6 de Abril de 2018 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

M7-L16-4 PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Diésel, a través de un agujero de 25.4 mm de didmetro, en la manguera de @10", correspondiente
al ducto de @16", en la plataforma de recepcion del muelle 7.

Instalacion: Manguera de 10"
Producto: Diésel

DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | Diesel B5 [ No. CAS

5.100 Kw/m2 a 38.55 m

22.700 Kw/m2 a 16.86 m

37.500 Kw/m2a 11.83 m

X minima = -41.06
X maxima = 44.12
Y maxima = 43.20
Y minima = -41.98

Fecha de impresién: viernes, 6 de Abril de 2018 Pag. 1



M7-L12-5 Spill Scenario - ICS 209-0OS Box 3

0il Name = GASOLINE (UNLEADED), SHELL
API = -- Pour Point = unknown

ADIOS® 2.0 ‘

Wind Speed = constant at 4 m/sWave Height = computed from winds

Water temperature = 20 deg C
Time of Initial Release = April 20, 1900 hours

3. Spill Status (Estimated, in Barrels)

This Operational Period Total
(Since Last Report)
Volume Spilled 26.5 26.5
Mass Balance / 0il Budget

Recovered 0il 0.0 0.0
Evaporation 26.4 26.4
Natural Dispersion 0.1 0.1
Chemical Dispersion 0.0 0.0
Burned 0.0 0.0
Floating, Contained not estimated not estimated
Floating, Uncontained 0.0 0.0
Onshore 0.0 0.0

Total spilled product accounted for:

Oil Budget (bbl
275 get (bbl)

024 Remaining
Dispersed
Evaporated

25 4

22,5

20

17.5

12.5¢

2.5

T 1 1 T T
0000 0000 0000 0000 0000
Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25

April 05, 2018



M7-L12-6 Spill Scenario - ICS 209-0OS Box 3

0Oil Name = DIESEL FUEL OIL (SOUTHERN USA 1994)
API = 37.2 Pour Point = -7 deg C

ADIOS® 2.0 ‘

Wind Speed = constant at 4 m/sWave Height = computed from winds

Water temperature = 20 deg C
Time of Initial Release = April 05, 1200 hours

3. Spill Status (Estimated, in Barrels)

This Operational Period Total
(Since Last Report)
Volume Spilled 23.8 23.8
Mass Balance / 0il Budget
Recovered 0il 0.0 0.0
Evaporation 1.8 1.8
Natural Dispersion 0.3 0.3
Chemical Dispersion 0.0 0.0
Burned 0.0 0.0
Floating, Contained not estimated not estimated
Floating, Uncontained 21.6 21.6
Onshore 0.0 0.0
Total spilled product accounted for:
”s Oil Budget (bbl)
p] Remaining

Dispersed
Evaporated

22

20

0000 0000 0000 0000 0000
Apr 06 Apr 07 Apr 08 Apr 09 Apr 10

April 05, 2018



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TiTULO DEL MODELO

M7-L16-6 PF
DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Diésel, a través de un agujero de 25.4 mm de didametro, en la manguera de @10", correspondiente
al ducto de @16", sobre el mar.

Instalacion: Manguera de @10"

Producto: Diésel

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ Diesel B5 [ No. CAS

5.100 Kw/m2 a 32.73 m

22.700 Kw/m2 a 13.42m

37.500 Kw/m2 a 8.54 m

R RIS
n vy ERES S

X minima = -40.59
X maxima = 43.22
Y maxima = 50.87
Y minima = -32.94

Fecha de impresién: viernes, 6 de Abril de 2018 Pag. 1




SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)
Proyeccion en el area

TiTULO DEL MODELO

M7-L16-07-JF

DESCRIPCION

Incendio tipo Jet Fire a partir de una fuga de GLP, a través de un agujero de 25.4 mm de diametro, en la manguera de @10", correspondiente
al ducto de @16", en la plataforma de recepcion del muelle 7.

Instalacion: Manguera de @10"
Producto: GLP

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GAS LICUADO DE PETROLEO [ No. CAS | 68476-85-7

5.100 Kw/m2 a 16.06 m

22.700 Kw/m2 a 7.64 m

37.500 Kw/m2 a 5.86 m

|
1
L
X minima = -32.28 9 v
X maxima = 36.81 Jal, ad,
Y maxima = 34.45

Y minima = -34.63

Fecha de impresién: viernes, 6 de Abril de 2018 Pag. 1



Anexo 2:

Reportes de simulacién del software AFT Fathom.
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Model Reference Information
General

Title: AFT Fathom Model

Analysis run on: 9/01/2019 09:21:25

Application version: AFT Fathom Version 9 (2015.09.01)

Input File: UNSEGURIDAD Y PCI\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV).fth

Scenario: Base Scenario/ESCENARIO 1 (INCENDIO PLATAFORMA)

Output File: UANSEGURIDAD Y PCN\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV)_1.out

Execution Time= 0.40 seconds

Total Number Of Head/Pressure Iterations= 617
Total Number Of Flow lterations= 43

Total Number Of Temperature lterations= 0
Number Of Pipes= 108

Number Of Junctions= 109

Matrix Method= Gaussian Elimination

Pressure/Head Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Rate Tolerance= 0.0001 relative change
Temperature Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Relaxation= (Automatic)

Pressure Relaxation= (Automatic)

Constant Fluid Property Model

Fluid Database: AFT Standard

Fluid: AGUA DE MAR

Max Fluid Temperature Data= 25 deg. C

Min Fluid Temperature Data= 5 deg. C

Temperature= 19 deg. C

Density= 1025.07 kg/m3

Viscosity= 1.103 centipoise

Vapor Pressure= 0.31231 psia

Viscosity Model= Newtonian

Apply laminar and non-Newtonian correction to: Pipe Fittings & Losses, Junction K factors, Junction Special Losses, Junction Polynomials
Corrections applied to the following junctions: Branch, Reservoir, Assigned Flow, Assigned Pressure, Area Change, Bend, Tee or Wye, Control Valve, Spray Discharge, Relief Valve

Ambient Pressure (constant)= 1 atm

Gravitational Acceleration=1g

Turbulent Flow Above Reynolds Number= 4000
Laminar Flow Below Reynolds Number= 2300

Total Inflow= 2,560 gal/min

Total Outflow= 2,560 gal/min

Maximum Static Pressure is 167.7 psia at Pipe 754 Inlet
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Minimum Static Pressure is 14.70 psia at Pipe 843 Outlet

Warnings

No Warnings

Pump Summary

Jct ggsgl"rg; Name \F/?c!w _ dP- gusctt?gn Bii}?g.
(gal/min) | (psid) |(psig) | (psig)

X714 | Show . PU-001 0 N/A N/A N/A

889 | Show . PU-002 2,534 151.6 2.610 153.7
Valve Summary

Valve Vol. Mass dP Stag. | dH
Jet Name Type Flow _ Flow _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (meters)

X688 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X712 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X754 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X765 | Gate Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X766 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X773 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User

777 Valve REGULAR  2,533.88 361.273 1.10105  0.755181 2,4459 1.5000 Open

816 | Gate Valve REGULAR 709.13  101.105 0.38546  0.264379 1,156.9  0.9000 Open

817  Gate Valve REGULAR 711.84  101.492 0.38842 0.266404 1,156.9  0.9000 Open

818 | Gate Valve REGULAR  1,113.54 158.766  0.95049 0.651918 1,156.9  0.9000 Open

823 | Gate Valve REGULAR 709.13  101.105  1.84357  1.264457 529.0 4.3045 Open

824 | Gate Valve REGULAR 711.84 101492 1.85769  1.274143 529.0 4.3045 Open
X831 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X835 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X839 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X843 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X847 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X851 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
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Valve Vol. Mass dP Stag. | dH
Jet Name Type Flow ) Flow _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (meters)
872 Valve REGULAR 25.00 3.564 0.01072  0.007353 2446  0.1000 Open
X873 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X874 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X879 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X880 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
893 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Open
894 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Open
895 | Valve REGULAR  2,533.88 361.273 1.10105 0.755181 2,445.9  1.5000 Open
X897 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
X912 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
913 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Open
892 | Control Valve PRV 1,113.54  158.766 31.83857 21.837272 199.9 30.1472 Open
X699 | Check Valve CHECK 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
778 | Check Valve CHECK 2,533.88  361.273 12.33174  8.458030 730.9 16.8000 Open
X898 | Check Valve CHECK 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A Closed By User
Pipe Output Table
Name Vol. Velocity Elevation = Elevation | dP Stag. dP Static dH P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Inlet Outlet Total Total
(gal/min) | (meters/sec) @ (meters) @ (meters) (psid) (psid) (meters) (psig) (psig)
648 |[Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
654 |[Pipe 2,533.88 2.1909 0.2600 0.2600  1.875273  1.875273  1.286203 136.84 134.96
X659 |Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X670 |Pipe 0.00 0.0000 0.3650 0.6000 0.342628  0.342628  0.000000 No Solution No Solution
X671 | Pipe 0.00 0.0000 0.7000 2.0000  1.895390  1.895390  0.000000 No Solution No Solution
X678 | Pipe 0.00 0.0000 2.0792 4.0000  2.800441 2.800441 0.000000 No Solution No Solution
X682 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
685 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
X694 | Pipe 0.00 0.0000 2.0792 4.0000 2.800441 2.800441 0.000000 No Solution No Solution
X696 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
706 |Pipe 2,533.88 2.1909 0.2600 0.2600 0.601300 0.601300  0.412417 133.73 133.13
708 |Pipe 2,533.88 2.1909 0.2600 0.2600 1.235765  1.235765  0.847580 134.96 133.73
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Name Vol. Velocity Elevation = Elevation | dP Stag. dP Static dH P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Inlet Outlet Total Total
(gal/min) | (meters/sec) (meters) @ (meters) (psid) (psid) (meters) (psig) (psig)
X710 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 2.0000 2.536907  2.536907  0.000000 133.13  No Solution
711 |Pipe 2,533.88 2.1909 0.2600 0.2600 0.966615  0.966615  0.662977 137.80 136.84
X715 | Pipe 0.00 0.0000 2.5000 26000 0.145799  0.145799  0.000000 No Solution 136.66
X723 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 136.84 No Solution
X724 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X725 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
726 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
732 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
734 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
735 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
X736 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 2.0000 2.536907  2.536907  0.000000 133.13  No Solution
X743 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000 0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X744 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000  0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
749 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
750 |Pipe 2,533.88 3.1424 2.6000 0.4000 -1.755630 -1.755630  0.995858 136.66 138.41
X751 |Pipe 0.00 0.0000 2.0000 25000 0.728996  0.728996  0.000000 No Solution No Solution
X752 |Pipe 0.00 0.0000 0.6000 0.7000  0.145799  0.145799  0.000000 No Solution No Solution
753 |Pipe 2,533.88 3.1424 2.0000 2.6000 0.909478  0.909478  0.023788 137.57 136.66
754 |Pipe 2,533.88 3.1424 0.3650 0.6000 0.406214  0.406214  0.043612 153.69 153.28
755 |Pipe 2,533.88 3.1424 0.7000 2.0000 1.987878  1.987878  0.063435 140.66 138.67
756 |Pipe 2,533.88 3.1424 0.6000 0.7000 0.151580 0.151580  0.003965 153.14 152.99
757 |Pipe 709.13 2.4003 1.1500 0.4000 -0.943431 -0.943431  0.102925 123.30 124.25
791 |Pipe 0.00 0.0000 0.4000 0.4000  0.000000  0.000000  0.000000 138.41 138.41
824 ([Pipe 711.84 2.4095 0.4792  16.0000 28.439974 28.439974  3.985506 120.86 92.42
826 |Pipe 1,113.54 3.7692 1.2000 0.4000 -0.820289 -0.820289  0.237384 91.06 91.88
827 |[Pipe 711.84 2.4095 1.6500 1.1500 -0.577869 -0.577869  0.103655 124.57 125.15
828 |Pipe 709.13 2.4003 0.4792  16.0000 29.175972 29.175972  4.490309 120.89 91.72
829 (Pipe 709.13 2.4003 1.6500 1.1500 -0.578933 -0.578933  0.102925 124.57 125.15
830 (Pipe 711.84 2.4095 2.4000 1.6500 0.077054  0.077054  0.802850 125.04 124.96
832 | Pipe 1,113.54 3.7692 2.4000 1.6500 1.765708  1.765708  1.961054 125.06 123.29
833 [Pipe 709.13 2.4003 2.4000 1.6500 0.068203  0.068203  0.796779 125.02 124.95
834 ([Pipe 711.84 2.4095 1.1500 0.4000 -0.942367 -0.942367  0.103655 123.29 124.23
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Name Vol. Velocity Elevation = Elevation | dP Stag. dP Static dH P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Inlet Outlet Total Total
(gal/min) | (meters/sec) (meters) @ (meters) (psid) (psid) (meters) (psig) (psig)
835 [Pipe 2,533.88 3.1424 0.2600 1.0000 2.885052  2.885052  1.238784 133.13 130.24
836 [Pipe 2,533.88 3.1424 2.4000 24000 0.059397  0.059397  0.040739 125.12 125.06
837 |[Pipe 1,420.93 1.7622 2.4000 24000 0.019793  0.019793  0.013575 125.06 125.04
838 [Pipe 709.13 0.8794 2.4000 24000 0.005467  0.005467  0.003750 125.04 125.03
X839 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X840 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X841 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X842 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 134.96 No Solution
X843 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution 0.00
X844 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X845 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X846 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.73  No Solution
X847 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X848 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X849 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X850 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13  No Solution
X851 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X852 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X853 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X854 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13  No Solution
X855 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X856 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X857 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X858 | Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13  No Solution
X859 | Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X860 |Pipe 0.00 0.0000 1.2000 1.2000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X861 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2000 1.370513  1.370513  0.000000 No Solution No Solution
X862 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13  No Solution
874 |[Pipe 1,113.54 3.7692 0.4000 0.4792  0.130999  0.130999  0.010601 84.45 84.32
875 |[Pipe 711.84 2.4095 0.4000 0.4792  0.121893  0.121893  0.004355 120.98 120.86
876 |Pipe 709.13 2.4003 0.4000 0.4792 0.121848  0.121848  0.004325 121.01 120.89
877 |Pipe 25.00 1.2009 1.0000 1.0000 0.008217  0.008217  0.005636 83.66 83.65
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Name Vol. Velocity Elevation = Elevation | dP Stag. dP Static dH P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Inlet Outlet Total Total
(gal/min) | (meters/sec) (meters) @ (meters) (psid) (psid) (meters) (psig) (psig)
878 |[Pipe 25.00 1.2009 1.0000 0.4792 -0.677082 -0.677082  0.056359 83.64 84.32
X879 | Pipe 0.00 0.0000 1.0000 1.0000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X880 | Pipe 0.00 0.0000 1.0000 0.4792 -0.759252 -0.759252  0.000000 No Solution 120.97
X881 |Pipe 0.00 0.0000 1.0000 1.0000 0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X882 |Pipe 0.00 0.0000 1.0000 0.4792 -0.759252 -0.759252  0.000000 No Solution 121.01
X883 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000  0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X885 |Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0792  0.115543  0.115543  0.000000 No Solution No Solution
X886 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0792  0.115543  0.115543  0.000000 No Solution No Solution
X887 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0000  0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X888 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0792  0.115543  0.115543  0.000000 No Solution No Solution
X889 | Pipe 0.00 0.0000 2.0000 2.0792  0.115543  0.115543  0.000000 No Solution No Solution
890 (Pipe 1,138.54 3.8538 0.4000 3.0000 22.892162 22.892162 13.101156 84.44 61.54
891 [Pipe 1,113.54 3.7692 1.6500 1.2000 -0.554300 -0.554300  0.069819 122.34 122.89
892 (Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
893 [Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
894 (Pipe 2,533.88 3.1424 1.0000 24000 3.879698  3.879698  1.260987 129.14 125.26
895 [Pipe 2,533.88 2.1909 0.4000 0.2600 0.608824  0.608824  0.557577 138.41 137.80
X896 |Pipe 0.00 0.0000 0.2600 1.2600 1.457992  1.457992  0.000000 137.80 No Solution
X897 |Pipe 0.00 0.0000 1.2600 14600 0.291598  0.291598  0.000000 No Solution No Solution
X898 |Pipe 0.00 0.0000 1.6600 4.0000 3411702  3.411702  0.000000 No Solution No Solution
X899 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000  0.000000  0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X900 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X901 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X902 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X903 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X904 |Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X905 |Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X906 |Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000 0.000000 No Solution No Solution
X907 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000  0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X908 | Pipe 0.00 0.0000 4.0000 4.0000 0.000000 0.000000  0.000000 No Solution No Solution
X909 | Pipe 0.00 0.0000 1.4600 1.6600 0.291598  0.291598  0.000000 No Solution No Solution
910 (Pipe 0.00 0.0000 0.2600 0.2600  0.000000  0.000000  0.000000 133.13 133.13
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All Junction Table

Name P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jct Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

685 | Tee or Wye 136.838 136.84 N/A N/A 0.0000
X687 | Proporcionador No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X688 | Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X690 | MO-002 (500GPM) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X699 [ Check Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X711 | Proporcionador No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X712 | Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X714 | PU-001 No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

717 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000

718 |Tee or Wye 134.963 134.96 N/A N/A 0.0000

724 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000

726 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000

732 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000
X733 | MO-003 (500GPM) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

736 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000

739 |Tee or Wye 133.727 133.73 N/A N/A 0.0000

744 |Tee or Wye 138.413 138.41 N/A N/A 0.0000

753 [Tee or Wye No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X754 (Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X755 [HY-001 (MANGUERA N°2) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X756 [HY-001 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

757 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000
X765 | Gate Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X766 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

770 |Tee or Wye 133.126 133.13 N/A N/A 0.0000

771 |Dead End 133.126 133.13 0.00 0.000 0.0000

772 |Tee or Wye 136.658 136.66 N/A N/A 0.0000
X773 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

775 (Bend No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

776 (Bend No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

Fathom 9 (Output)
9/01/2019

INGENIERIA DE DETALLE DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO
- CONTRUCCION Y REPARACION MUELLE 7
ESCENARIO N° 1: REPORTE HIDRAULICO INCENDIO EN
PLATAFORMA




Name P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jct Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
777 |Valve 138.668 137.57 2,533.88 361.273 1.5000
778 | Check Valve 152.988 140.66 2,533.88 361.273 16.8000
779 |Bend 153.283 153.14 2,533.88 361.273 0.1959
815 | SISTEMA DE ASPERSORES 61.544 0.00 1,138.54 162.330 55.7438
816 |Gate Valve 124.952 124.57 709.13 101.105 0.9000
817 |Gate Valve 124.960 124.57 711.84 101.492 0.9000
818 | Gate Valve 123.291 122.34 1,113.54 158.766 0.9000
819 | MO-001 (750GPM) 92.419 0.00 711.84 101.492  214.1454
820 [MO-004 (750GPM) 91.717 0.00 709.13 101.105 214.1454
821 |General Component 124.245 121.01 709.13 101.105 7.5433
822 |General Component 124.234 120.98 711.84 101.492 7.5370
823 [Gate Valve 125.145 123.30 709.13 101.105 4.3045
824 [Gate Valve 125.149 123.29 711.84 101.492 4.3045
826 |General Component 91.876 84.45 1,113.54 158.766 7.0303
827 |Bend 125.260 125.12 2,533.88 361.273 0.1959
X828 |HY-002 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
829 | Tee or Wye No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X830 |HY-002 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X831 |Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
832 |HY-003 (MANGUERA N°2) 0.000 0.00 0.00 0.000 0.0000
833 [Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X834 [HY-003 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X835 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X836 [HY-004 (MANGUERA N°2) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
837 |Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X838 |HY-004 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X839 | Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X840 |HY-005 (MANGUERA N°2) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
841 | Tee or Wye No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X842 [HY-005 (MANGUERA N°1) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X843 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X844 |HY-006 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
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Name P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jct Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

845 [Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X846 [HY-006 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X847 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X848 |HY-007 (MANGUERA N°2) No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

849 [Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X850 |HY-007 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X851 | Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

852 |Tee or Wye 125.057 125.06 N/A N/A 0.0000

853 [Tee or Wye 125.037 125.04 N/A N/A 0.0000

854 [Bend 125.031 125.02 709.13 101.105 0.1959

866 |Branch 84.436 84.44 N/A N/A 0.0000

867 |Branch 120.975 120.97 N/A N/A 0.0000

868 |Branch 121.008 121.01 N/A N/A 0.0000

869 | CONCENTRADO DE ESPUMA 83.663 83.66 25.00 3.564 0.0000
X870 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X871 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

872 |Valve 83.654 83.64 25.00 3.564 0.1000
X873 | Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X874 (Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

875 |Dead End 138.413 138.41 0.00 0.000 0.0000
X877 |Branch No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X878 [ CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X879 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X880 |Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X881 |Branch No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X882 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

889 | PU-002 2.610 153.69 2,533.88 361.273 0.0000

892 | Control Valve 122.895 91.06 1,113.54 158.766 30.1472

893 (Valve 133.126 133.13 0.00 0.000 0.0000

894 |Valve 133.126 133.13 0.00 0.000 0.0000

895 (Valve 130.240 129.14 2,533.88 361.273 1.5000

896 |[Tee or Wye 137.804 137.80 N/A N/A 0.0000
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Name P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jct Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
X897 |Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X898 [Check Valve No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
899 [Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
900 ([Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
902 | Tee or Wye No Solution  No Solution N/A N/A 0.0000
X904 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X905 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X906 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X907 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
908 |[Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
909 ([Tee or Wye No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
910 |Dead End No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
911 |Dead End No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X912 (Valve No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
913 ([Valve 133.126 133.13 0.00 0.000 0.0000
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Model Reference Information
General

Title: AFT Fathom Model

Analysis run on: 9/01/2019 09:36:25

Application version: AFT Fathom Version 9 (2015.09.01)

Input File: UNSEGURIDAD Y PCI\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV).fth

Scenario: Base Scenario/ESCENARIO 2: INCENDIO MAR

Output File: UANSEGURIDAD Y PCN\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV)_2.out

Execution Time= 1.00 seconds

Total Number Of Head/Pressure Iterations= 617
Total Number Of Flow lterations= 43

Total Number Of Temperature lterations= 0
Number Of Pipes= 108

Number Of Junctions= 109

Matrix Method= Gaussian Elimination

Pressure/Head Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Rate Tolerance= 0.0001 relative change
Temperature Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Relaxation= (Automatic)

Pressure Relaxation= (Automatic)

Constant Fluid Property Model

Fluid Database: AFT Standard

Fluid: AGUA DE MAR

Max Fluid Temperature Data= 25 deg. C

Min Fluid Temperature Data= 5 deg. C

Temperature= 19 deg. C

Density= 1025.07 kg/m3

Viscosity= 1.103 centipoise

Vapor Pressure= 0.31231 psia

Viscosity Model= Newtonian

Apply laminar and non-Newtonian correction to: Pipe Fittings & Losses, Junction K factors, Junction Special Losses, Junction Polynomials
Corrections applied to the following junctions: Branch, Reservoir, Assigned Flow, Assigned Pressure, Area Change, Bend, Tee or Wye, Control Valve, Spray Discharge, Relief Valve

Ambient Pressure (constant)= 1 atm

Gravitational Acceleration=1g

Turbulent Flow Above Reynolds Number= 4000
Laminar Flow Below Reynolds Number= 2300

Total Inflow= 2,558 gal/min

Total Outflow= 2,558 gal/min

Maximum Static Pressure is 167.6 psia at Pipe 754 Inlet
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Minimum Static Pressure is 14.70 psia at Pipe 859 Outlet

Warnings

No Warnings

Pump Summary

Results Vol. Mass dP dH Overall Speed Overall | BEP % of NPSHA | NPSHR
Jct Diagram Name Flow _ Flow ) Efficiency Power _ BEP
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) | (feet) | (Percent) |(Percent) | (hp) (gal/min) | (Percent) | (feet) (feet)

X714 | Show . PU-001 0 0.0 N/A N/A - N/A 0.0 N/A N/A N/A N/A N/A

889 | Show . PU-002 2,535 361.5 151.5 341.0 N/A 100.0 224.1 N/A N/A 38.24 N/A
Valve Summary

Valve Vol. Mass dP Stag. dH P Static
Jet Name Type Flow _ Flow _ In _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (feet) (psia)

X688 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X712 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X754 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X765 | Gate Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X766 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X773 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

777 Valve REGULAR  2,535.26 361470  1.102245  2.48032 152.6 2,4459 1.5000 Open

816 | Gate Valve REGULAR 687.72 98.054  0.362544  0.81581 139.2 1,156.9 0.9000 Open

817 | Gate Valve REGULAR 71154  101.449  0.388091  0.87330 139.1 1,156.9  0.9000 Open

818 | Gate Valve REGULAR  1,136.64  162.059  0.990330  2.22849 136.7 1,156.9  0.9000 Open

823 Gate Valve REGULAR 687.72 98.054  1.733956  3.90183 139.5 529.0 4.3045 Open

824 Gate Valve REGULAR 71154  101.449  1.856140 4.17677 139.3 529.0 4.3045 Open
X831 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X835 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X839 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X843 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X847 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X851 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
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Valve Vol. Mass dP Stag. dH P Static
Jet Name Type Flow ) Flow _ In _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (feet) (psia)

X872 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X873 |Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

874 | Valve REGULAR 22.50 3.208 0.008683  0.01954 135.1 2446 0.1000 Open
X879 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X880 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

893 Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A 147.7 N/A N/A Open

894 Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A 147.7 N/A N/A Open

895 Valve REGULAR  2,535.26 361470  1.102245  2.48032 1441 2,4459 1.5000 Open
X897 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X912 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

913 | Valve REGULAR 0.00 0.000 N/A N/A 147.7 N/A N/A Open

892 Control Valve PRV 1,136.64  162.059 31.541710 70.97658 136.2 205.0 28.6647 Open
X699 | Check Valve CHECK 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

778 | Check Valve CHECK 2,535.26  361.470 12.345147 27.77961 166.9 730.9 16.8000 Open
X898 | Check Valve CHECK 0.00 0.000 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
Pipe Output Table
Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation dP Stag. dP Static dP dH P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out
(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

648 |[Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
654 | Pipe 2,535.26 2.1921 136.40 134.52 0.8530 0.8530  1.8772087  1.8772087  0.0000  4.224180 136.40 134.52 136.76 134.88
X659 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X670 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 1.1975 1.9685  0.3426282  0.3426282 0.3426  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X671 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 2.2966 6.5617 1.8953900 1.8953900 1.8954  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X678 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.8217 13.1234  2.8004413  2.8004413 2.8004 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X682 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
685 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
X694 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.8217  13.1234  2.8004413  2.8004413 2.8004 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X696 |Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128  1.3705128 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
706 |Pipe 2,535.26 2.1921 133.29 132.68 0.8530 0.8530  0.6019527  0.6019527  0.0000  1.354541 133.29 132.68 133.64 133.04
708 |Pipe 2,535.26 2.1921 134.52 133.29 0.8530 0.8530  1.2370082  1.2370082  0.0000  2.783572 134.52 133.29 134.88 133.64
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation dP Stag. dP Static dpP dH P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

X710 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 6.5617  2.5369067  2.5369067 2.5369  0.000000 133.04 No Solution 133.04  No Solution
711 |Pipe 2,535.26 2.1921 137.37 136.40 0.8530 0.8530  0.9676502  0.9676502  0.0000  2.177450 137.37 136.40 137.73 136.76
X715 | Pipe 0.00 0.0000 151.28 151.28 8.2021 8.5302  0.1457992  0.1457992  0.1458  0.000000 No Solution 136.58 No Solution 136.58
X723 |Pipe 0.00 0.0000 151.45 151.45 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 136.76  No Solution 136.76  No Solution
X724 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X725 |Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
726 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
732 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
734 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
735 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
X736 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 6.5617  2.5369067  2.5369067 2.5369  0.000000 133.04 No Solution 133.04 No Solution
X743 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X744 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
749 |Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
750 |Pipe 2,535.26 3.1441 137.60 135.85 8.5302 1.3123  -1.7540696 -1.7540696 -3.2076  3.270761 135.85 137.60 136.58 138.33
X751 |Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 8.2021 0.7289962  0.7289962 0.7290  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X752 |Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 1.9685 22966  0.1457992  0.1457992 0.1458  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
753 |Pipe 2,535.26 3.1441 136.76 135.85 6.5617 8.5302 0.9095134  0.9095134 0.8748 0.078124 136.76 135.85 137.49 136.58
754 |Pipe 2,535.26 3.1441 152.89 152.49 1.1975 1.9685  0.4062778  0.4062778 0.3426  0.143227 152.89 152.49 153.63 153.22
755 | Pipe 2,535.26 3.1441 139.85 137.86 2.2966 6.5617  1.9879713  1.9879713  1.8954  0.208330 139.85 137.86 140.58 138.59
756 | Pipe 2,535.26 3.1441 152.34 152.19 1.9685 22966  0.1515855  0.1515855 0.1458  0.013021 152.34 152.19 153.08 152.93
757 |Pipe 687.72 2.3279 123.97 123.02 3.7730 1.3123  -0.9517105 -0.9517105 -1.0935  0.319048 123.02 123.97 123.42 124.37
791 |Pipe 0.00 0.0000 138.33 138.33 1.3123 1.3123  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 138.33 138.33 138.33 138.33
824 ([Pipe 711.54 2.4085 120.34 91.91 1.5723 524934 28.4335594 28.4335594 22.6291 13.061371 120.34 91.91 120.78 92.34
826 |Pipe 1,136.64 3.8474 90.81 90.00 3.9370 1.3123 -0.8068782 -0.8068782 -1.1664  0.808999 90.00 90.81 91.10 91.91
827 |[Pipe 711.54 2.4085 124.63 124.05 5.4134 3.7730 -0.5779853 -0.5779853 -0.7290  0.339811 124.05 124.63 124.48 125.06
828 |Pipe 710.17 2.4038 120.77 91.56 1.5723 524934 29.2124062 29.2124062 22.6291 14.813970 120.77 91.56 121.20 91.99
829 (Pipe 687.72 2.3279 124.75 124.17 5.4134 3.7730 -0.5872125 -0.5872125 -0.7290  0.319048 124.17 124.75 124.57 125.16
830 |Pipe 711.54 2.4085 124.52 124.44 7.8740 54134 0.0760822  0.0760822 -1.0935 2.631834 124.52 124.44 124.95 124.87
832 | Pipe 1,136.64 3.8474 123.87 121.98 7.8740 54134  1.8849020  1.8849020 -1.0935 6.702122 123.87 121.98 124.97 123.08
833 | Pipe 687.72 2.3279 124.53 124.53 7.8740 5.4134 -0.0005044 -0.0005044 -1.0935  2.459495 124.53 124.53 124.93 124.93
834 | Pipe 711.54 2.4085 123.72 122.77 3.7730 1.3123  -0.9424833 -0.9424833 -1.0935  0.339811 122.77 123.72 123.21 124.15
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation dP Stag. dP Static dpP dH P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

835 [Pipe 2,535.26 3.1441 132.31 129.42 0.8530 3.2808  2.8870091  2.8870091 1.0789  4.068656 132.31 129.42 133.04 130.15
836 | Pipe 2,535.26 3.1441 124.29 124.23 7.8740 7.8740  0.0595046  0.0595046  0.0000  0.133900 124.29 124.23 125.03 124.97
837 | Pipe 1,399.23 1.7352 124.74 124.72 7.8740 7.8740  0.0192361 0.0192361  0.0000  0.043286 124.74 124.72 124.97 124.95
838 | Pipe 687.72 0.8529 124.89 124.89 7.8740 7.8740  0.0051657  0.0051657  0.0000 0.011624 124.89 124.89 124.95 124.94
X839 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X840 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X841 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128  1.3705128 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X842 |Pipe 0.00 0.0000 149.58 149.58 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 134.88 No Solution 134.88 No Solution
X843 | Pipe 0.00 0.0000 14.70 14.70 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution 0.00 No Solution 0.00
X844 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X845 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128 1.3705128 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X846 | Pipe 0.00 0.0000 148.34 148.34 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.64 No Solution 133.64 No Solution
X847 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X848 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X849 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128  1.3705128 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X850 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 133.04 No Solution 133.04 No Solution
X851 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X852 (Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X853 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128 1.3705128  1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X854 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 No Solution 133.04 No Solution
X855 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X856 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X857 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128 1.3705128 1.3705 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X858 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 133.04 No Solution 133.04 No Solution
X859 | Pipe 0.00 0.0000 14.70 14.70 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution 0.00 No Solution 0.00
X860 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X861 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.3705128  1.3705128 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X862 | Pipe 0.00 0.0000 147.74 147.74 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 133.04 No Solution 133.04 No Solution
874 | Pipe 1,136.64 3.8474 83.09 82.96 1.3123 1.5723  0.1306487  0.1306487 0.1155  0.033992 83.09 82.96 84.19 84.06
875 | Pipe 711.54 2.4085 120.47 120.34 1.3123 1.5723  0.1218880  0.1218880 0.1155  0.014278 120.47 120.34 120.90 120.78
876 |Pipe 687.72 2.3279 120.91 120.80 1.3123 1.5723 0.1166086  0.1166086 0.1155  0.002398 120.91 120.80 121.32 121.20
X877 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.2808 3.2808 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation dP Stag. dP Static dpP dH P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

X878 | Pipe 0.00 0.0000 98.87 98.87 3.2808 1.5723 -0.7592524 -0.7592524 -0.7593  0.000000 No Solution 84.17 No Solution 84.17
X879 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 3.2808 3.2808 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X880 | Pipe 0.00 0.0000 135.59 135.59 3.2808 1.5723 -0.7592524 -0.7592524 -0.7593  0.000000 No Solution 120.89 No Solution 120.89
881 | Pipe 22.50 1.0808 120.44 120.43 3.2808 3.2808 0.0067605  0.0067605  0.0000 0.015213 120.44 120.43 120.52 120.52
882 | Pipe 22.50 1.0808 121.11 120.42 3.2808 15723 -0.6916474 -0.6916474 -0.7593  0.152128 120.42 121.11 120.51 121.20
X883 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X885 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217  0.1155433  0.1155433  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X886 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217  0.1155433  0.1155433  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X887 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X888 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217 0.1155433 0.1155433  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X889 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217 0.1155433 0.1155433  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
890 (Pipe 1,136.64 3.8474 83.07 60.24 1.3123 9.8425 22.8341331 22.8341331  3.7908 42.852210 83.07 60.24 84.17 61.34
891 [Pipe 1,136.64 3.8474 121.54 120.99 5.4134 3.9370 -0.5503557 -0.5503557 -0.6561 0.237942 120.99 121.54 122.09 122.64
892 (Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
893 | Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
894 | Pipe 2,535.26 3.1441 128.32 124.44 3.2808 7.8740 3.83816876  3.8816876  2.0412  4.141572 128.32 124.44 129.05 125.17
895 | Pipe 2,535.26 2.1921 137.98 137.37 1.3123 0.8530 0.6097046  0.6097046 -0.2041 1.831302 137.98 137.37 138.33 137.73
X896 | Pipe 0.00 0.0000 152.42 152.42 0.8530 41339 14579923  1.4579923  1.4580  0.000000 137.73 No Solution 137.73 No Solution
X897 |Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 4.1339 4.7900 0.2915985 0.2915985  0.2916  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X898 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 5.4462 13.1234 3.4117019 3.4117019  3.4117 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X899 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234 13.1234 0.0000000 0.0000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X900 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 13.1234 13.1234 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X901 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 13.1234 13.1234 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X902 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X903 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X904 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X905 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution ~ 13.1234  13.1234  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X906 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.0000000  0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X907 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234 13.1234 0.0000000 0.0000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X908 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution  13.1234 13.1234 0.0000000 0.0000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X909 | Pipe 0.00 0.0000 No Solution No Solution 4.7900 5.4462 0.2915985 0.2915985 0.2916  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
910 (Pipe 0.00 0.0000 133.04 133.04 0.8530 0.8530  0.0000000  0.0000000 0.0000  0.000000 133.04 133.04 133.04 133.04
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All Junction Table

Name P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jct Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

685 [Tee or Wye 136.599 136.60 136.757 136.76 N/A N/A 0.0000
X687 | Proporcionador No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X688 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X690 | MO-002 (500G PM) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X699 [ Check Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X711 | Proporcionador No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X712 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X714 | PU-001 No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

717 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000

718 |Tee or Wye 134.722 134.72 134.880 134.88 N/A N/A 0.0000

724 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000

726 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000

732 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000
X733 | MO-003 (500GPM) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

736 |Tee or Wye 132.806 132.81 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000

739 |Tee or Wye 133.485 133.48 133.643 133.64 N/A N/A 0.0000

744 |Tee or Wye 138.100 138.10 138.335 138.33 N/A N/A 0.0000

753 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X754 (Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X755 [HY-001 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X756 [HY-001 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

757 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000
X765 | Gate Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X766 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

770 |Tee or Wye 133.041 133.04 133.041 133.04 N/A N/A 0.0000

771 |Dead End 133.041 133.04 133.041 133.04 0.00 0.000 0.0000

772 |Tee or Wye 136.254 136.25 136.581 136.58 N/A N/A 0.0000
X773 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

775 (Bend No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

776 (Bend No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
777 |Valve 137.858 136.76 138.593 137.49 2,535.26 361.470 1.5000
778 | Check Valve 152.191 139.85 152.926 140.58 2,535.26 361.470 16.8000
779 |Bend 152.486 152.34 153.221 153.08 2,535.26 361.470 0.1959
815 | SISTEMA DE ASPERSORES 60.238 0.00 61.339 0.00 1,136.64 162.059 55.7438
816 |Gate Valve 124.530 124.17 124.932 124.57 687.72 98.054 0.9000
817 |Gate Valve 124.440 124.05 124.872 124.48 711.54 101.449 0.9000
818 | Gate Valve 121.982 120.99 123.082 122.09 1,136.64 162.059 0.9000
819 | MO-001 (750GPM) 91.911 0.00 92.342 0.00 711.54 101.449  214.1454
820 [MO-004 (750GPM) 91.557 0.00 91.986 0.00 710.17 101.254  214.1454
821 |General Component 123.972 120.91 124.375 121.32 687.72 98.054 7.5955
822 |General Component 123.717 120.47 124.148 120.90 711.54 101.449 7.5377
823 [Gate Valve 124.754 123.02 125.157 123.42 687.72 98.054 4.3045
824 [Gate Valve 124.630 122.77 125.062 123.21 711.54 101.449 4.3045
826 |[General Component 90.807 83.09 91.907 84.19 1,136.64 162.059 7.0153
827 |Bend 124.436 124.29 125.170 125.03 2,535.26 361.470 0.1959
X828 |HY-002 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
829 | Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X830 [HY-002 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X831 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
832 |HY-003 (MANGUERA N°2) 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.0000
833 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X834 [HY-003 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X835 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X836 [HY-004 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
837 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X838 |HY-004 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X839 (Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X840 |HY-005 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
841 | Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X842 [HY-005 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X843 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X844 |HY-006 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

845 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X846 [HY-006 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X847 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

848 |HY-007 (MANGUERA N°2) 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.0000

849 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X850 |HY-007 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X851 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

852 |Tee or Wye 124.338 124.34 124.967 124.97 N/A N/A 0.0000

853 |Tee or Wye 124.742 124.74 124.948 124.95 N/A N/A 0.0000

854 [Bend 124.888 124.53 124.943 124.93 687.72 98.054 0.1959

866 ([Branch 83.684 83.68 84.173 84.17 N/A N/A 0.0000

867 |Branch 120.700 120.70 120.891 120.89 N/A N/A 0.0000

868 |Branch 121.035 121.04 121.314 121.31 N/A N/A 0.0000
X869 [ CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X870 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

871 |CONCENTRADO DE ESPUMA 120.436 120.44 120.522 120.52 22.50 3.208 0.0000
X872 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X873 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000

874 |Valve 120.429 120.42 120.516 120.51 22.50 3.208 0.1000

875 |Dead End 138.335 138.33 138.335 138.33 0.00 0.000 0.0000
X877 |Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X878 [ CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X879 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X880 |Valve No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
X881 |Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X882 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000

889 | PU-002 1.875 152.89 2.610 153.63 2,535.26 361.470 0.0000

892 | Control Valve 121.542 90.00 122.642 91.10 1,136.64 162.059 28.6647

893 |Valve 133.041 133.04 133.041 133.04 0.00 0.000 0.0000

894 |Valve 133.041 133.04 133.041 133.04 0.00 0.000 0.0000

895 |Valve 129.419 128.32 130.154 129.05 2,535.26 361.470 1.5000

896 [Tee or Wye 137.566 137.57 137.725 137.73 N/A N/A 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
X897 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X898 [Check Valve No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.00 0.000 0.0000
899 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
900 ([Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
902 | Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X904 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X905 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X906 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X907 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
908 |[Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
909 ([Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
910 |Dead End No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
911 |Dead End No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
X912 (Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.00 0.000 0.0000
913 ([Valve 133.041 133.04 133.041 133.04 0.00 0.000 0.0000
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Model Reference Information
General

Title: AFT Fathom Model

Analysis run on: 9/01/2019 09:40:42

Application version: AFT Fathom Version 9 (2015.09.01)

Input File: UNSEGURIDAD Y PCI\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV).fth

Scenario: Base Scenario/ESCENARIO 3: INCENDIO JET

Output File: UANSEGURIDAD Y PCN\PROYECTOS EN EJECUCION\2018\172018-MAGGIOLO(APM)\03. Ingenieria\05. TUB\DOCUMENTOS\6.- Rev 1\MC-172018-05-003\MC-172018-05-003_1_3
\SIMULACION (2000gpm@170psi) (Con PRV)_3.out

Execution Time= 0.37 seconds

Total Number Of Head/Pressure Iterations= 575
Total Number Of Flow lterations= 41

Total Number Of Temperature lterations= 0
Number Of Pipes= 108

Number Of Junctions= 109

Matrix Method= Gaussian Elimination

Pressure/Head Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Rate Tolerance= 0.0001 relative change
Temperature Tolerance= 0.0001 relative change
Flow Relaxation= (Automatic)

Pressure Relaxation= (Automatic)

Constant Fluid Property Model

Fluid Database: AFT Standard

Fluid: AGUA DE MAR

Max Fluid Temperature Data= 25 deg. C

Min Fluid Temperature Data= 5 deg. C

Temperature= 19 deg. C

Density= 1025.07 kg/m3

Viscosity= 1.103 centipoise

Vapor Pressure= 0.31231 psia

Viscosity Model= Newtonian

Apply laminar and non-Newtonian correction to: Pipe Fittings & Losses, Junction K factors, Junction Special Losses, Junction Polynomials
Corrections applied to the following junctions: Branch, Reservoir, Assigned Flow, Assigned Pressure, Area Change, Bend, Tee or Wye, Control Valve, Spray Discharge, Relief Valve

Ambient Pressure (constant)= 1 atm

Gravitational Acceleration=1g

Turbulent Flow Above Reynolds Number= 4000
Laminar Flow Below Reynolds Number= 2300

Total Inflow= 1,773 gal/min

Total Outflow= 1,773 gal/min

Maximum Static Pressure is 197.9 psia at Pipe 754 Inlet
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Minimum Static Pressure is 14.70 psia at Pipe 859 Outlet

Warnings

No Warnings

Pump Summary

Results Vol. Mass dP dH Overall Speed Overall | BEP % of NPSHA | NPSHR
Jct Diagram Name Flow _ Flow ) Efficiency Power _ BEP
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) | (feet) | (Percent) |(Percent) | (hp) (gal/min) | (Percent) | (feet) (feet)

X714 | Show ... PU-001 0 0.0 N/A N/A N/A 0.0 N/A N/A N/A N/A N/A

889 Show ... PU-002 1,772 2526 1815 408.5 N/A 100.0 187.6 N/A N/A 38.24 N/A
Valve Summary

Valve Vol. Mass dP dH P Static
Jet Name Type Flow _ Flow Stag. In _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (feet) (psia)

X688 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X712 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X754 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X765 | Gate Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X766 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X773 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

777 | Valve REGULAR 1,771.9 252.64  0.5384 1.2116 189.4 2,4459 1.5000 Open
X816 | Gate Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X817 | Gate Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

818 | Gate Valve REGULAR 1,136.6 162.05  0.9903 2.2283 181.1 1,156.9 0.9000 Open
X823 | Gate Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X824 | Gate Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X831 |Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X835 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X839 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

843 Valve REGULAR 636.2 90.70  0.3102 0.6981 182.2 1,156.9 0.9000 Open
X847 |Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X851 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
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Valve Vol. Mass dpP dH P Static
Jet Name Type Flow _ Flow Stag. In _ Cv K Valve State
(gal/min) | (Ibm/sec) | (psid) (feet) (psia)

X872 |Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X873 |Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X874 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X879 |Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X880 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

893 Valve REGULAR 636.2 90.70  0.3102 0.6981 185.1 1,156.9  0.9000 Open

894 Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A 182.6 N/A N/A Open

895 Valve REGULAR 1,136.6 162.05 0.2215 0.4985 186.6 2,4459 1.5000 Open
X897 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
X912 | Valve REGULAR 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

913 | Valve REGULAR 636.2 90.70  0.3102 0.6981 186.9 1,156.9 0.9000 Open

892 Control Valve PRV 1,136.6 162.05 75.9909 170.9981 180.7 132.1 69.0640 Open
X699 | Check Valve CHECK 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User

778 | Check Valve CHECK 1,771.9 252.64 6.0304 13.5698 197.3 730.9 16.8000 Open
X898 | Check Valve CHECK 0.0 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A Closed By User
Pipe Output Table

Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation = dP Stag. dP Static dP dH P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out
Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out
(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

648 |[Pipe 0.0 0.000 167.90 167.90 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 167.90 167.90 167.90
654 |[Pipe 1,771.9 1.532 175.25 174.30 0.8530 0.8530 0.951036  0.951036  0.0000  2.140063 175.25 174.30 175.42 174.47
X659 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X670 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.1975 1.9685  0.342628  0.342628 0.3426  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X671 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 2.2966 6.5617 1.895390 1.895390  1.8954 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X678 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.8217  13.1234 2.800441 2.800441 2.8004 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X682 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617  0.000000 0.000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
685 |Pipe 636.2 2.153 169.87 167.56 0.8530 0.8530 2.310156  2.310156  0.0000  5.198417 169.87 167.56 170.21 167.90
X694 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.8217  13.1234  2.800441  2.800441 2.8004  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X696 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513  1.370513  1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
706 |Pipe 1,771.9 1.532 173.66 173.36 0.8530 0.8530  0.296497  0.296497  0.0000  0.667192 173.66 173.36 173.83 173.54
708 |Pipe 1,771.9 1.532 174.30 173.66 0.8530 0.8530 0.637190  0.637190  0.0000  1.433833 174.30 173.66 174.47 173.83
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation = dP Stag. dP Static dP dH P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

X710 | Pipe 0.0 0.000 184.91 184.91 0.8530 6.5617  2.536907  2.536907 2.5369  0.000000 170.21  No Solution 170.21  No Solution
711 |Pipe 1,771.9 1.532 175.73 175.25 0.8530 0.8530 0.477670 0.477670 0.0000  1.074876 175.73 175.25 175.90 175.42
X715 | Pipe 0.0 0.000 188.30 188.30 8.2021 85302 0.145799  0.145799  0.1458  0.000000 No Solution 173.60 No Solution 173.60
X723 |Pipe 0.0 0.000 190.12 190.12 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 175.42  No Solution 175.42  No Solution
X724 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.000000  0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X725 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
726 |Pipe 0.0 0.000 167.90 167.90 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 167.90 167.90 167.90
732 |Pipe 636.2 2.153 173.19 172.16 0.8530 0.8530  1.031320  1.031320  0.0000  2.320722 173.19 172.16 173.54 172.51
734 |Pipe 636.2 2.153 170.51 170.36 0.8530 0.8530  0.154698  0.154698  0.0000  0.348108 170.51 170.36 170.86 170.70
735 |Pipe 0.0 0.000 167.90 167.90 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 167.90 167.90 167.90
X736 | Pipe 0.0 0.000 182.60 182.60 0.8530 6.5617 2536907  2.536907 2.5369  0.000000 167.90 No Solution 167.90 No Solution
X743 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X744 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
749 |Pipe 0.0 0.000 167.90 167.90 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 167.90 167.90 167.90
750 |Pipe 1,771.9 2197 175.74 173.24 8.5302 1.3123  -2.491715 -2.491715 -3.2076  1.610878 173.24 175.74 173.60 176.09
X751 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 8.2021 0.728996  0.728996 0.7290  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X752 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.9685 22966  0.145799  0.145799  0.1458  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
753 |Pipe 1,771.9 2197 174.14 173.24 6.5617 8.5302 0.892679  0.892679 0.8748  0.040242 174.14 173.24 174.50 173.60
754 |Pipe 1,771.9 2197 183.24 182.87 1.1975 1.9685 0.375414  0.375414 0.3426  0.073777 183.24 182.87 183.60 183.23
755 | Pipe 1,771.9 2.197 176.62 174.67 2.2966 6.5617  1.943079  1.943079 1.8954  0.107312 176.62 174.67 176.98 175.03
756 | Pipe 1,771.9 2,197 182.80 182.65 1.9685 22966  0.148780  0.148780 0.1458  0.006707 182.80 182.65 183.16 183.01
X757 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.7730 1.3123  -1.093494 -1.093494 -1.0935 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
791 |Pipe 0.0 0.000 176.09 176.09 1.3123 1.3123  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 176.09 176.09 176.09 176.09
X824 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.5723  52.4934 22.629137 22.629137 22.6291  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
826 |Pipe 1,136.6 3.847 90.81 90.00 3.9370 1.3123  -0.806899 -0.806899 -1.1664  0.808951 90.00 90.81 91.10 91.91
X827 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 5.4134 3.7730 -0.728996 -0.728996 -0.7290  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X828 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.5723  52.4934 22.629137 22.629137 22.6291  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X829 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 5.4134 3.7730 -0.728996 -0.728996 -0.7290  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X830 | Pipe 0.0 0.000 184.11 184.11 7.8740 54134 -1.093494 -1.093494 -1.0935  0.000000 169.42 No Solution 169.42 No Solution
832 | Pipe 1,136.6 3.847 168.32 166.43 7.8740 54134  1.884713  1.884713 -1.0935 6.701696 168.32 166.43 169.42 167.53
X833 | Pipe 0.0 0.000 184.11 184.11 7.8740 54134 -1.093494 -1.093494 -1.0935  0.000000 169.42 No Solution 169.42 No Solution
X834 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.7730 1.3123  -1.093494 -1.093494 -1.0935 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation = dP Stag. dP Static dP dH P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

835 [Pipe 1,136.6 1.410 173.39 171.95 0.8530 3.2808  1.444379  1.444379 1.0789  0.822334 173.39 171.95 173.54 172.09
836 [Pipe 1,136.6 1.410 169.28 169.27 7.8740 7.8740 0.013098  0.013098 0.0000  0.029473 169.28 169.27 169.43 169.42
837 |[Pipe 0.0 0.000 169.42 169.42 7.8740 7.8740  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 169.42 169.42 169.42 169.42
838 [Pipe 0.0 0.000 169.42 169.42 7.8740 7.8740  0.000000 0.000000 0.0000  0.000000 169.42 169.42 169.42 169.42
X839 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.000000  0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X840 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X841 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513  1.370513 1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X842 | Pipe 0.0 0.000 189.17 189.17 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 174.47 No Solution 174.47 No Solution
X843 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X844 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X845 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513 1.370513  1.3705 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X846 | Pipe 0.0 0.000 188.53 188.53 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 173.83 No Solution 173.83  No Solution
X847 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X848 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X849 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513  1.370513  1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X850 | Pipe 0.0 0.000 185.55 185.55 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 170.86 No Solution 170.86 No Solution
851 | Pipe 318.1 6.496 163.01 162.92 3.9370 3.9370 0.083149  0.083149  0.0000  0.187106 163.01 162.92 166.14 166.06
852 | Pipe 318.1 6.496 163.01 162.92 3.9370 3.9370 0.083149  0.083149 0.0000 0.187106 163.01 162.92 166.14 166.06
853 | Pipe 636.2 2.153 167.24 165.80 0.8530 3.9370 1.439288  1.439288 1.3705 0.154762 167.24 165.80 167.58 166.14
854 | Pipe 636.2 2.153 167.56 167.55 0.8530 0.8530  0.007219  0.007219  0.0000  0.016245 167.56 167.55 167.90 167.89
X855 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X856 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370 0.000000 0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X857 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513 1.370513 1.3705 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X858 | Pipe 0.0 0.000 182.60 182.60 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 No Solution 167.90 No Solution
X859 | Pipe 0.0 0.000 14.70 14.70 3.9370 3.9370  0.000000 0.000000 0.0000 0.000000 No Solution 0.00 No Solution 0.00
X860 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.9370 3.9370  0.000000  0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X861 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 0.8530 3.9370 1.370513  1.370513  1.3705  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X862 |Pipe 0.0 0.000 182.60 182.60 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 167.90 No Solution 167.90 No Solution
874 | Pipe 1,136.6 3.847 83.09 82.96 1.3123 1.5723  0.130648 0.130648 0.1155  0.033990 83.09 82.96 84.19 84.06
X875 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.3123 1.5723  0.115543  0.115543 0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X876 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 1.3123 1.5723 0.115543 0.115543  0.1155 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X877 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.2808 3.2808 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
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Name Vol. Velocity P Static P Static Elevation = Elevation = dP Stag. dP Static dP dH P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out

Pipe Flow Rate Max Min Inlet Outlet Total Total Gravity Out

(gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig) (feet) (feet) (psid) (psid) (psid) (feet) (psig) (psig) (psig) (psig)

X878 | Pipe 0.0 0.000 98.87 98.87 3.2808 1.5723 -0.759252 -0.759252 -0.7593  0.000000 No Solution 84.17 No Solution 84.17
X879 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.2808 3.2808 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X880 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.2808 1.5723 -0.759252 -0.759252 -0.7593  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X881 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.2808 3.2808  0.000000 0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X882 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 3.2808 1.5723 -0.759252 -0.759252 -0.7593  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X883 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X885 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217  0.115543  0.115543  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X886 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217  0.115543  0.115543  0.1155  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X887 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.5617 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X888 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217 0.115543 0.115543  0.1155 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X889 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 6.5617 6.8217 0.115543 0.115543  0.1155 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
890 (Pipe 1,136.6 3.847 83.07 60.23 1.3123 9.8425 22.838474 22.838474  3.7908 42.861978 83.07 60.23 84.17 61.33
891 [Pipe 1,136.6 3.847 165.99 165.44 5.4134 3.9370 -0.550362 -0.550362 -0.6561 0.237929 165.44 165.99 166.54 167.09
892 (Pipe 636.2 2.153 170.05 169.87 0.8530 0.8530  0.180481 0.180481  0.0000 0.406126 170.05 169.87 170.39 170.21
893 | Pipe 0.0 0.000 167.90 167.90 0.8530 0.8530  0.000000  0.000000 0.0000  0.000000 167.90 167.90 167.90 167.90
894 | Pipe 1,136.6 1.410 171.72 169.31 3.2808 7.8740 2413989 2413989 2.0412  0.838839 171.72 169.31 171.87 169.46
895 | Pipe 1,771.9 1.532 175.92 175.73 1.3123 0.8530  0.194315  0.194315 -0.2041 0.896573 175.92 175.73 176.09 175.90
X896 | Pipe 0.0 0.000 190.60 190.60 0.8530 41339 1457992  1.457992 1.4580  0.000000 175.90 No Solution 175.90 No Solution
X897 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 4.1339 4.7900 0.291598 0.291598  0.2916 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X898 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 5.4462 13.1234 3.411702 3.411702  3.4117 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X899 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X900 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 13.1234 13.1234 0.000000 0.000000 0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X901 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 13.1234 13.1234 0.000000 0.000000  0.0000 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X902 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X903 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X904 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X905 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X906 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X907 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X908 |Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution  13.1234  13.1234  0.000000  0.000000  0.0000  0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
X909 | Pipe 0.0 0.000 No Solution No Solution 4.7900 5.4462 0.291598 0.291598  0.2916 0.000000 No Solution No Solution No Solution No Solution
910 (Pipe 636.2 2.153 171.85 170.51 0.8530 0.8530  1.340716  1.340716  0.0000  3.016939 171.85 170.51 172.20 170.86
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All Junction Table

Name P Static In P Static P Stag. In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jct Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

685 [Tee or Wye 175.345 175.34 175.422 175.42 N/A N/A 0.0000
X687 | Proporcionador No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X688 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X690 | MO-002 (500G PM) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X699 [ Check Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X711 | Proporcionador No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X712 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X714 | PU-001 No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

717 |Tee or Wye 170.057 170.06 170.210 170.21 N/A N/A 0.0000

718 |Tee or Wye 174.394 174.39 174.471 174.47 N/A N/A 0.0000

724 |Tee or Wye 167.900 167.90 167.900 167.90 N/A N/A 0.0000

726 |Tee or Wye 167.747 167.75 167.900 167.90 N/A N/A 0.0000

732 |Tee or Wye 170.702 170.70 170.855 170.86 N/A N/A 0.0000
X733 | MO-003 (500GPM) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

736 |Tee or Wye 173.323 173.32 173.538 173.54 N/A N/A 0.0000

739 |Tee or Wye 173.757 173.76 173.834 173.83 N/A N/A 0.0000

744 |Tee or Wye 175.980 175.98 176.094 176.09 N/A N/A 0.0000

753 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X754 (Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X755 [HY-001 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X756 [HY-001 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

757 |Tee or Wye 167.900 167.90 167.900 167.90 N/A N/A 0.0000
X765 | Gate Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X766 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

770 |Tee or Wye 167.900 167.90 167.900 167.90 N/A N/A 0.0000

771 |Dead End 167.900 167.90 167.900 167.90 0.0 0.00 0.0000

772 |Tee or Wye 173.443 173.44 173.603 173.60 N/A N/A 0.0000
X773 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

775 (Bend No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

776 (Bend No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
777 |Valve 174.675 174.14 175.034 174.50 1,771.9 252.64 1.5000
778 | Check Valve 182.648 176.62 183.007 176.98 1,771.9 252.64 16.8000
779 |Bend 182.867 182.80 183.226 183.16 1,771.9 252.64 0.1959
815 | SISTEMA DE ASPERSORES 60.234 0.00 61.335 0.00 1,136.6 162.05 55.7438
X816 | Gate Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X817 | Gate Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
818 | Gate Valve 166.431 165.44 167.531 166.54 1,136.6 162.05 0.9000
X819 [ MO-001 (750G PM) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
X820 | MO-004 (750GPM) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X821 | General Component No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X822 | General Component No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X823 | Gate Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X824 | Gate Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
826 |[General Component 90.807 83.09 91.907 84.19 1,136.6 162.05 7.0153
827 |Bend 169.310 169.28 169.458 169.43 1,136.6 162.05 0.1959
X828 |HY-002 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
829 | Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X830 [HY-002 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X831 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X832 [HY-003 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
833 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X834 [HY-003 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X835 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X836 [HY-004 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
837 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X838 |HY-004 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
X839 (Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
840 |HY-005 (MANGUERA N°2) 162.923 0.00 166.060 0.00 318.1 45.35 52.9313
841 |Tee or Wye 164.248 164.25 166.143 166.14 N/A N/A 0.0000
842 |HY-005 (MANGUERA N°1) 162.923 0.00 166.060 0.00 318.1 45.35 52.9313
843 |Valve 167.548 167.24 167.893 167.58 636.2 90.70 0.9000
X844 |HY-006 (MANGUERA N°2) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss

Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)

(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)

845 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X846 [HY-006 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X847 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

848 |HY-007 (MANGUERA N°2) 0.000 0.00 0.000 0.00 0.0 0.00 0.0000

849 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X850 |HY-007 (MANGUERA N°1) No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
X851 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

852 |Tee or Wye 169.188 169.19 169.416 169.42 N/A N/A 0.0000

853 [Tee or Wye 169.416 169.42 169.416 169.42 N/A N/A 0.0000

854 |Bend 169.416 169.42 169.416 169.42 0.0 0.00 0.0000

866 ([Branch 83.684 83.68 84.173 84.17 N/A N/A 0.0000
X867 [Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X868 [Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X869 [ CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X870 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X871 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
X872 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X873 |Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X874 (Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000

875 |Dead End 176.094 176.09 176.094 176.09 0.0 0.00 0.0000
X877 |Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X878 [ CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X879 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X880 |Valve No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
X881 |Branch No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X882 | CONCENTRADO DE ESPUMA No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000

889 | PU-002 2.251 183.24 2.610 183.60 1,771.9 252.64 0.0000

892 | Control Valve 165.991 90.00 167.091 91.10 1,136.6 162.05 69.0640

893 (Valve 170.356 170.05 170.701 170.39 636.2 90.70 0.9000

894 |Valve 167.900 167.90 167.900 167.90 0.0 0.00 0.0000

895 |Valve 171.946 171.72 172.093 171.87 1,136.6 162.05 1.5000

896 [Tee or Wye 175.823 175.82 175.900 175.90 N/A N/A 0.0000
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Name P Static In P Static P Stag.In | P Stag. Out Vol. Flow Mass Flow Loss
Jet Out Rate Thru Jct | Rate Thru Jct | Factor (K)
(psig) (psig) (psig) (psig) (gal/min) (Ibm/sec)
X897 |Valve No Solution  No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X898 [Check Valve No Solution No Solution No Solution  No Solution 0.0 0.00 0.0000
899 [Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
900 ([Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
902 | Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
X904 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X905 | SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X906 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X907 |SISTEMA DE ROCIADORES No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
908 |[Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
909 ([Tee or Wye No Solution No Solution No Solution No Solution N/A N/A 0.0000
910 |Dead End No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
911 |Dead End No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
X912 (Valve No Solution No Solution No Solution No Solution 0.0 0.00 0.0000
913 ([Valve 172.162 171.85 172.506 172.20 636.2 90.70 0.9000
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Anexo 3:

Planos del sistema contra incendio del muelle 7
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SIMBOLOGIA DE LINEAS CONTRA INCENDIO

DESIGNACION DE LINEAS

DESIGNACION DE ACCESORIOS ESPECIALES

1IPOS DB EQUIPOS CONTRA INCENDIO

| TUBERIA S.C.I.

| EXISTENTE

TUBERIA DE DIESEL

| TUBERIA DE ESPUMA

LINEA ELECTRICA

LINEA DE SENSADO

CIRCUITO DE LINEA DE SENALIZACION

XX XX — XXX — XXX
DIAMETRO NOMINAL
CODIGO DE SERVICIO
TIPO DE MATERIAL
NOMERO CORRELATIVO
DE LA LINEA
MATERIAL DE TUBERIA CODIGO DE SERVICIO
TIPO DESCRIPCION CODIGO SERVICIO
ACERO AL CARBONO ASTM A53 Gr. B,
ST | ROSCADO,/BISELADO,/RANURADO o AGUA- CONTRA- INCENDIC
ACERO AL CARBONO ASTM AS3 Gr. B
G521 GALVANIZADO, ROSCADO,/BISELADO/RANURADO FOC | CONCENTRADD DE ESPUMA
SS1 | ACERO INOXIDABLE AISI 316, SCH 10 FOS | SOLUCION AGUA / ESPUMA AL 3%
CUT | COBRE ASTM BSS, TIPO K W AGUA FRESCA
D2 DIESEL

99

Db — XX YY
DIAMETRO DE ACCESORIO
TIPO DE EQUIPO
CORRELATIVO
ACCESORIOS ESPECIALES
cCl CONEXION COSTERA INTERNACIONAL
STR FILTRO TIPO "Y”
MF FLUJOMETRO DE PRUEBAS (FIRE PUMP TEST METER)
VF VISOR DE FLUJO (OVERFLOW CONE)
CP CABEZAL DE PRUEBAS

SIMBOLOGIA DE VALVULAS

DESIGNACION DE VALVULAS

PARA TODA VALVULA

VALVULA DE COMPUERTA 0S&Y VALVULA REDUCTORA DE PRESION

DD” — XXX

— YYY

(CUALQUIER VALVULA)

ELECTROBOMBA JOCKEY

BOMBA TURBINA VERTICAL

MOTOR ELECTRICO

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

TQ—XX

B

TB—XX
CONTROLADOR DE BOMBA

(@)
(-]
(-
—
O
)

PANEL DE M

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO
POSITIVO

XXX

TANQUE DIARIO
DE COMBUSTIBLE

Z.S0TO 172018

S/E

PL-172018-05-001

NO — NORMALMENTE ABIERTO
% NG — NORMALMENTE CERRADO TANQUE DE ALMACENAMIENTO
| f‘ VALVULA MARIPOSA  INDICADORA 5\ VALVULA DE ALVIO DE PRESION NO DE TECHO FIUO TANQUE HORIZONTAL
DIAMETRO DE VALVULA .
, , / DD”—XXX-YY
a VALVULA DE CHECK VALVULA DE DILUVIO TIPO DE VALVULA £
CORRELATIVO
\/t | VALVULA RISER CHECK ~/\ DETECTOR DE FLUJO NC
TIPO DE VALVULA
ACTURDOR- HIDRAULICO TJ  VALVULA LIBERADORA DE AIRE : : -
N GAV1 | VALVULA COMPUERTA TIPO 0&SY | PRV | VALVULA DE ALMIO DE PRESION
N VALVULA DE DIAFRAGMA ® , / /
S A2 | VAL CONPERTH PRV2_| VALK REDUCTORA D PRESON SIMBOLOGIA DE TUBERIAS Y COMPONENTES SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS
] VALVULA GLOBO , BUV | VALVULA MARIPOSA INDICADORA DEV1 | VALVULA DE DILUVIO AUTOMATICA
x]  VALVULA DE BOLA
m , , CHV1 | VALVULA CHECK DEV2 | VALVULA DE DILUVIO MANUAL
PO VALULA HIDRAULICA N | INTERLOCK ELECTRICO VISOR DE NIVEL
A VALVULA ANGULAR , - - ) )
CHV2 | VALVULA RISER CHECK DEV3 | V. DILUVIO CON REGULACION DE PRESION BRIDA REDUCCION CONCENTRICA 001
/ BAV | VALVULA DE BOLA ARV | VALVULA LIBERADORA DE AIRE n
SOV | VALVULA SOLENOIDE HYY | VALVULA HIDRAULICA PENDIENTE. (INCLINACION) REDULCION EXCENTRICA NDILADDR-DE FRESION 001 HUJONETRO
VISMA AREA MISMO PLANO GLV | VALVULA GLOBO DIV | VALVULA DE DIAFRAGMA
’ s HS INTERRUPTOR  MANUAL PANEL DE CONTROL DE ALARMA
DESCRIPCION DEL SERVICIO ANV VALVULA- ANGULAR FILTRO TIPO Y DRENAJE ST/SP START/STOP FACP DE INCENDIO
LINEA DEL SERVICIO DE ORIGEN ]
SERVICIO P
571493-300—ING—0—PL—XXX DESIGNACION EQUIPOS CONTRA INCENDIO o
HIDRANTE  CONTRA INCENDIO T\ VIND MGDULO OF MONITORED
ORIGEN,/DEST. 1 ) VENTILACION ABIERTA | INTERLOCK POR SOFTWARE Cam )
CODIGO DEL CONECTOR Y - 777 Y
\ CODIGO DEL PLANO ORIGEN O DESTINO
DESCRIPCION DEL ORIGEN O DESTINO LINEA DEL SERVICIO DE DESTINO T —
CONEXIGN  COSTERA MONITOR CONTRA INCENDIO n Caom MODULO DE CONTROL
TPO DE EQUIPO =, - INDICADOR DE NIVEL
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7

CUARTO DE BOMBAS

TANQUE DE CONCENTRADO DE ESPUMA TANQUE DIARIO

TIPO: ATMOSFERICO VERTICAL
CAPACIDAD: 2250 GAL

DIAMETRO: (96”) 2438 mm

TQ-002 TQD-003 PU-004
BOMBA DE CONCENTRADO DE ESPUMA

TIPO: ATMOSFERICO VERTICAL TIPO: DESPLAZAMIENTO PQSITIVO
DOBLE PARED CAUDAL: 60 GPM

CAPACIDAD: 50 GAL PRESION: 240 PSI

ALTURA: (93.25") 2369 mm MOTOR: DIESEL

POTENCIA: 39HP@1760RPM

TB-004
TABLERO CONTROLADOR

BOMBA DE CONCENTRADO
NEMA 4X

SKID SISTEMA DE BOMBEO DE ESPUMA
POR VE_NDOR B B

VENTEO 2”

| TQ-002 ( 3 —BAV-001
ND—3" oG l: 2"-FOC-SS1-108

3"—PRV1-005 (NOTA 8)
AJUSTE A 260 PSI

ACOPLE
FLEXIBLE @2”

1/2"-FOC-SS1-001
-

Mgt |

2"-FOC-SS1

2"-GLV-001*

1 %"-BAV-002*

2"-BAV-015*
NO

2"-FOC-SS1 y

NO 377)(211

3"-FOC-SS1-107

NO 3"-FOC-SS1
|

"1

2"-FOC—SS1

2"-DIV-001*

P

-~ 2"-BAV-016*

~ PRV1 (NOTA 5)

NOTA 3

| NC |\z_s 1 /o7 NO
! N3—1 1/2 N

1 1/2"-BAV-001 1 3’
4"—BAV-001

' CUADRO DE BOQUILLAS DE TANQUE TQ-002

BOQUILLA ) DESCRIPCION CONEXION
| N1 4 SUCCION BRIDADA

| N2 3 RETORNQ BRIDADA
N3 1% | DRENAJE / LLENADO ROSCADO FNPT
N4 1” SWITCH DE NIVEL ROSCADO FNPT
I VENTEO 2" CONEXION PARA VENTEQ -

ACOPLE FLEXIBLE
@3”

LLENADO MANUAL

TANQUE

1/2"-BAV-021 —

\§NC

|
%
Y NC
3 —BAV-002* — 2"-STR2-001*

1 %"-BAV-003* @——

‘___
‘___

1/2"-BAV-022

1/2"-CHV1-009

1/2"-D2-CS1-006

|

I r—— - @ ———————————— >
| VER NOTA 4

|

3/4"-D2-CS1-005

=
(@)
N—=—

VENTEQ t 3/4"~CHV1-001

3/4"-BAV-004

AJUSTE A 275 PSI

g

-~ 2"-BAV-017*

2"-FOC-SS1

2"-FOC-SS1

N

o

2"-BAV-018* —

~ 2"-CHV1-001*

L

2"—FOC-SS1 D&

2 1/2"-FOC-SS1-101

ESPUMA CONTRA INCENDIO

M

-

NO ®No

1" ~BAV-025@026 |

| %’~FOC—SS1—-204

S~

%"—CHV1-011

/= %'-CHV1-010

— %"-BAV-027@028

NO| NC

— %"-BAV-029@030

NOTAS

DEFINIDO POR EL VENDOR.
LA BASE DEL SKID DE BOMBEO ES DE ACERO AL
CARBONO CON PROTECCISN PARA AMBIENTE MARINO.
LAS VALVULAS Y ACCESORIOS DEL SKID SISTEMA DE
BOMBEO DE ESPUMA NO SERAN CONSIDERADAS EN
EL METRADO. (*)

VALVULA DE ALIVIO CONECTADA AL DRENAJE DE LA
LINEA DE RETORNO DEL CONCENTRADO DE ESPUMA.

PL-51406-05-007
HACIA RED DE ESPUMA

MANOMETRO

VALVULA DE BOLA

PI-007

NOTA 5

PI-008

NOTA 5

PI-009

1/2"-BAV-025
1/2"-BAV-026

AS - BUILT

Rev. AS-BUILT

BY HIM PROYECTOS Y CONSULTORIAS SAC

INFORMACION DEL CONTRATANTE NOTAS:

1. EL TANQUE DE CONCENTRADO SERA LLENADO HASTA LA

P CAPACIDAD REQUERIDA POR EL SISTEMA (1525 GAL) Y SE

-~ DEBE CONSIDERAR 10% ADICIONAL DEBIDO A MERMAS EN
LA INSTALACION.

=~ Lift Glol Tt
APM TERMINALS 2. SE DEBE CONSIDERAR UNA RESERVA DE CONCENTRADO

SEGON LA NFPA 11, SECION 4.3.2.5.2.2.
3. EL CONCENTRADO PARA RESERVA SE DEBE ALMACENAR EN

DIRECCION LEGAL: AV. CONTRALMIRANTE RAYGADA NRO. 111

LAS CONDICIONES SEGUN EL VENDOR.
CALLAO, PROV. CONST. DEL CALLAO 4. PARA LAS PRUEBAS DE COMISIONAMIENTO SE DEBE
CONSIDERAR 220 GAL DE CONCENTRADO DE ESPUMA

COORDINADOR:

N°® DE CONTRATO:

2 50TO 172018 ADICIONAL (FLUJO MAXIMO PARA 5 MIN DE PRUEBA).
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SPP Pumps, Inc.

Pump Performance Datasheet

=N/

Customer : Fitflow - Peru

Customer reference

Item number : 2000gpm @ 170psi Disch

Service : NI-AL BRZ - UL Listed Fire Pump
Quantity 12

Flow, rated : 2,000.0 USgpm
Differential head / pressure, rated (requested) : 174.5 psi
Differential head / pressure, rated (actual) :174.9 psi
Suction pressure, rated / max :0.00/0.00 psi.g
NPSH available, rated : Ample
Frequency 160 Hz

Performance

Speed, rated 21770 rpm

Impeller diameter, rated :9.88in

Impeller diameter, maximum :10.75in

Impeller diameter, minimum :9.50in

Efficiency (bowl / pump) 1 75.53/74.59 %
NPSH required / margin required :20.37/0.00 ft

nq (imp. eye flow) / S (imp. eye flow) : 54 / 150 Metric units
MCSF 1 658.3 USgpm

Head, maximum, rated diameter :216.4 psi

- 23.00/ 24.00 %
:2,596.7 / 2,548.3 USgpm
:77.02/78.48 %

Head rise to shutoff (bowl / pump)
Flow, best eff. point (bowl / pump)
Flow ratio, rated / BEP (bowl / pump)

Diameter ratio (rated / max) :91.86 %

Head ratio (rated dia / max dia) :81.40 %

Cq/Ch/Ce/Cn [ANSI/HI 9.6.7-2010] :1.00/1.00/1.00/1.00
Selection status : Acceptable

Quote number

Size

Stages

Based on curve number
Date last saved

Liquid type

Additional liquid description

Solids diameter, max

Solids concentration, by volume
Solids concentration, by weight

Temperature, max

Fluid density, rated / max
Viscosity, rated

Vapor pressure, rated

Material selected

Maximum working pressure

Component pressure limit

Maximum allowable suction pressure

Hydrostatic test pressure

Driver sizing specification
Margin over specification
Service factor

Power, hydraulic

Power (bowl / pump)

Power, maximum, rated diameter

Minimum recommended motor rating

1 760830

: GX15D

4

: GX15D 1770 Rev. 0
117 Apr 2018 5:47 PM

. Sea Water

:0.00in

:0.00 %

:0.00 %

1 68.00 deg F
:1.030/1.030 SG
:1.00 cP

:0.00 psi.a

Operating Conditions Liquid

: Nickel Alum. Bronze/Nickel

Alum. Bronze

Pressure Data

: See the Additional Data page
: See the Additional Data page

T N/A

: See the Additional Data page

: Max power + 4%
:0.00 %
1 1.15 (used)
1205 hp
12721273 hp
1304 hp
1300 hp / 224 kW

Driver & Power Data (@Max density)

Pump and bowl (dashed) performance. Bowl adjusted for construction and viscosity.
Pump further adjusted for friction and power losses of lineshaft and thrust bearings. Pump is not adjusted for any static lift.
The duty point represents the pump performance head.

Flow - USgpm

360
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GRUNDFOS %%

Datos de envio

PROYECTO:

INGENIERO:

REPRESENTANTE:

CONTRATISTA:

UNIDAD DE ETIQUETA:
TIPO DE SERVICIO:
ENVIADO POR:
APROBADO POR:

N° DE PEDIDO:

CANTIDAD:

FECHA:
FECHA:
FECHA:

Advierta! la foto puede diferir del actual producto

CR 5-15

Bombas centrifugas verticales multicelulares

Condiciones de uso Datos de la bomba Datos del motor
Caud: 20.4 GPM US Presion maxima a la temp. declarada: 25 bar/ 120 °C Potencia nominal - P2: 5.5 HP
Alt. 187.5 psi Rango de temperatura del liquido: -20..120 °C Tension nominal: 220-277D/380-480Y V
Eficiencia: 51.8 % Temperatura ambiental maxima: 60 °C Frecuencia de alimentacién: 60 Hz
Liquido: Agua Approvals: CE, EAC,ACS Clase aislamien: 55 Dust/Jetting
Temperatura: 20°C Shaft seal: HQQE Clase de aislamiento: F
NPSH requerido: 1.64 psi Cadigo: Bajo pedido Proteccion motor: PTC
Viscosidad: Tipo de motor: 112MC
Gravedad especif:  1.000 Motor_efficiency: 88.5 %
H. CR 5-15, 3*220 V, 60Hz eta
[psi] [%]
Q =20.4 GPM US
H=187.5 psi
2201 n = 3541 rpm
2004 Liquido bombeado = Agua 100
Temperatura del liquido en trabajo = 20 °C
180 Densidad = 998.2 kg/m?® 90
160 80
1404 F70
120 60
100 — ] 50
804 40
60 30
404 20
20 Bomba eta = 58.7 % -10
0 Bomb+motor Eta = 51.8 % 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Q'[GPM US]
P NPSH
HP Si
HPT | A1 [psi]
54 25
P2
4 20
34 15
24 10
P1 =3.204 kW
14 — P2 =38 HP L5
0 — NPSH = 1.64 psi 0




Empresa:

Fitflow Peru S.R.L.

N Creado Por: Renzo Justiniano Hueza
GRUNDFOS » Bt et
\ E-m:: firepumps@fitflow.com.pe
Datos: 20GPM@180PSI
H CR5-15,3*220 V, 60Hz |  eta
Descripcién Valor [psi] . - [%]
Informacion general:
Producto:: CR 5-15 A-FGJ-A-E-HQQE 2204
Cadigo:: Bajo pedido
. R . 2004 100
Numero EAN:: Bajo pedido
Técnico: 1804 90
Velocidad para datos de bomba: 3520 rpm 1604 L 50
Caudal real calculado: 20.4 GPM US
Caudal nominal: 30.4 GPM US 1404 70
Altura resultante de la bomba: 187.5 psi 1204 |60
Stages: 15
Impellers: 15 100+ 50
Low NPSH: N 804 L 40
Pump orientation: Vertical
Shaft seal arrangement: Single €0 Ta=204GPMUS 30
Code for shaft seal: HQQE 40 =31§Z1-5 grsni 20
n= ly
Approvals on nameplate: CE, EAC,ACS 20 JLauido bombeado = Agua 10
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B TTemperatura del liquido en trabajo :Bomba eta = 58.7 % B
. ’ ’ Densidad = 998.2 kg/m® Bomb+motor Eta = 51.8 %
Pump version: A 04— T T T T T T T T 0
- 0 5 10 15 20 25 30 35 Q[GPMUS]
Model: A P NPSH
Materiales: [HP] | | [psi]
Base: Cast iron )
EN 1561 EN-GJL-200 ®7 N
ASTM A48-25B 4 L 20
Impulsor: Stainless steel 5 s
Impeller: EN 1.4301 i i
Impulsor: AISI 304 24 10
Material code: A . P1=3.204 kW .
Code for rubber: E /——Q/Ziéjf 1H(F;4 o5
Bearing: SIC N 0 - 0
Instalacion:
Temperatura ambiental maxima: 60 °C o
Presion de trabajo maxima: 25 bar

Presion maxima a la temp. declarada:

Type of connection:

Connect code:

Size of inlet connection:

Dimension aspiracion:

Size of outlet connection:
Dimension descarga:

Pressure rating for pipe connection:
Flange rating inlet:

Flange size for motor:

Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Liquid temperature during operation:
Densidad:

Datos eléctricos:

Motor standard:

Tipo de motor:

Clase eficiencia IE:

Potencia nominal - P2:

Potencia (P2) requerida por la bomba:

Frecuencia de alimentacion:
Tension nominal:
Corriente nominal:

25bar/ 120 °C

25bar/ -20 °C
DIN/ ANSI / JIS
FGJ

DN 25/32

11/4 inch

DN 25/32

11/4 inch

PN 25

250 Ib

FT130

Agua
-20..120 °C
20 °C
998.2 kg/m?®

IEC

112MC

NEMA Premium / IE3 60Hz
5.5 HP

5.5 HP

60 Hz
3 x 220-277D/380-480Y V
13,6-11,8/7,80-6,80 A

Impresion del WinCAPS Grundfos [2018.02.041]




Empresa:

Fitflow Perd S.R.L.

Renzo Justiniano Hueza
+51 977826088
firepumps@fitflow.com.pe
20GPM@180PSI

N Creado Por:

GRUNDFOS »\ 0.0
E-m::
Datos:

Descripcion Valor

Intensidad de arranque: 1000-1470 %

Cos phi - Factor de potencia: 0,91-0,82

Velocidad nominal: 3510-3540 rpm

Eficiencia: IE3 88,5%

Rendimiento del motor a carga total:  88.5 %

Rendimiento del motor a 3/4 de 88.6 %

carga:

Rendimiento del motor a 1/2 carga: 85.2 %

Numero de polos: 2

Grado de proteccion (IEC 34-5): 55 Dust/Jetting

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Proteccion del motor: PTC

Motor N°: 85U05413

Paneles control:

Frequency converter: NONE

Otros:

Minimum efficiency index, MEI 2: 0.57

Net weight: 62.1 kg

Gross weight: 65 kg

Shipping volume: 0.13 m3

Impresion del WinCAPS Grundfos [2018.02.041]




DATA SHEET l HEMGUARD

P80 Series
Foam Concentrate
Pump

Description

CHEMGUARD foam concentrate pumps are constructed
of corrosion resistant brass and stainless steel, and are
designed for use with all types of fire fighting foam
concentrates.

The pumps are Listed by Underwriters Laboratories as
meeting the stringent requirements of “UL 448C, the
Standard for Stationary, Rotary-Type, Positive-Displacement
Pumps for Fire Protection Service”, and Factory Mutual
Listed class 1313 and are furnished complete with pressure
relief valves which also meet the requirements of these

standards. Ordering Information
Model No. Description

Features CGP80-60 9to 54 gpm (34 to 204 L/min)
CGP80-80 14 to 68 gpm (53 to 257 L/min)

m Single shaft seal as opposed to dual.
= Internal rotary gear pump
m Fewer moving parts reduces maintenance & wear.

m Integral relief valve port on all pump sizes to simplify
installations allowing return to tank operation capability.

m Shaft lip seal is mounted in removable gland for ease of
replacement without major pump disassembly.

m Electric motor and diesel engine drives available.

m UL and FM tested for liquids ranging from water up to
4600 cps.

m No special material changes for using fluoroprotein
concentrates.

m Pump shafts are supported by multiple Carbon-Graphite
and/or Graphaloy bushings eliminating the possibility
that failure of one ball bearing will result in complete
pump failure.

m To meet UL & FM Listings, pumps must be shipped to
include drive motor (electric or diesel), listed controller
and PRV along with certificates of flow and pressure
testing.

tllca . 204 South 6th Avenue | Mansfield, TX 76063 | +1-817-473-0606 | www.chemguard.com
Fire Protection Products Copyright © 2012 Tyco Fire Products LP. | Allrights reserved. | CHDS_CGP80_140609
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Inspeccion

componentes

- Cuarto de bombas Semanal
- Rejilla de ventilacion de calefaccion Semanal
- Sistema de bombas de incendio
Prueba
- Operacion de la bomba
Sin flujo: Bombas con motor diésel Semanal
- Condicién de flujo
Sefiales de alarma de la bomba Anual
Mantenimiento
- Hidraulico
. - Anual
- Transmision mecénica
. o Anual
- Sistema eléctrico _
_ Variable
- Controlador, diferentes componentes _
Variable
- Motor
. A . . Anual
- Sistema de maquina diésel, diferentes .
Variable

Inaccesible

Hacer accesible

Drenaje inadecuado

Reparar el drenaje

Filtraciones en salidas o en el tope del

equipo

Reparar o reemplazar las juntas,
empaques o partes que sean

necesario

Grietas en el equipo

Lubricar si es necesario, apretar si es

necesario

Salidas muy ajustadas

Reparar o reemplazar

Roscas de la boquilla gastadas

Reparar o reemplazar

Tuerca de maniobra del hidrante gastada

Reparar o reemplazar




Filtraciones Reparar
Dafio fisico Reparar o reemplazar

. Limpiar o reemplazar y cubrir con
Corrosion

revestimiento anticorrosivo

Métodos de sujecion

Inspeccidn
Abrazaderas
Soportes sismicos
Tubos y conexiones
Dispositivos
Repuesto
Obstruccion

Inspeccion interna de la tuberia

Repara o reemplazar

Anual

Mantenimiento

Vélvulas (todos los tipos)
Drenajes de punto bajo
(sistema de tuberia seca)

Dispositivo

Anual
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BOMBA:

1.- DATOS GENERALES

Razén Social:

Direccion del establecimiento:

Distrito

Provincia

Departamento

2. DATOS DE LA BOMBA A SER EVALUADA

BOMBA MODELO
MARCA TIPO DE BOMBA
N° DE SERIE PRESION NOMINAL (PSI)

CAUDAL NOMINAL (GPM)

VELOCIDAD NOMINAL (RPM)

3. DATOS DEL MOTOR DE LA BOMBA A SER EVALUADA

MARCA MODELO
TIPO DE MOTOR
N° DE SERIE (diésel, eléctrico, turbina de

vapor)

MOTOR DIESEL

POTENCIA NOMINAL

VOLTAJE NOMINAL

4. INSTRUMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS

ftem

Cédigo

Rango

Fecha de
calibracion

Nro. Certificado de la Calibracion

Cabe indicar que la calibracién de los manémetros de prueba debera ser mantenidas a un nivel de exactitud del +/- 1%.

5. DATOS DE LA PRUEBA

FLUIDO EMPLEADO

VALORES DE PLACA Y/O DE LA CURVA DE LA BOMBA

VALORES EXTRAIDOS DE LA PRUEBA

Presion de la bomba a 0%
(PSI)

Presion de la bomba a 0%
(PSI)

Presion de la bomba a
100% (PSI)

Presion de la bomba a 100%
(PSI)

Presion de la bomba a
150% (PSI)

Presion de la bomba a 150%
(PSI)

El resultado de la prueba seréa catalogado como satisfactorio cuando la bomba contra incendios iguale o supere el desempefio indicado en

la curva caracteristica de la prueba de taller certificada del fabricante dentro de los limites de precisién del equipamiento de prueba.

6. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Tiempo de duracion de
la prueba, min

Resultado de la prueba
(Satisfactoria/No satisfactoria):




7. OBSERVACIONES / COMENTARIOS DE LA INSPECCION VISUAL

8. DOCUMENTOS ADJUNTOS

Certificados de calibracion de los instrumentos

Curva caracteristica de la prueba realizada a la bomba
P&ID del sistema contra incendio

Otros (Especificar):

9. FIRMAS




0%

REGISTRO DE PRUEBAS

100%

150%

0%

100%

150%

0%

100%

150%




BOMBA: Fecha: _ _/ /

1.- DATOS GENERALES

Razén Social:

Direccion del establecimiento:

Distrito Provincia Departamento

2. DATOS DE LABOMBA A SER EVALUADA

BOMBA MODELO

MARCA TIPO DE BOMBA Bomba Turbina vertical
N° DE SERIE PRESION NOMINAL (PSI)

CAUDAL NOMINAL (GPM) VELOCIDAD NOMINAL (RPM

3. DATOS DEL MOTOR DE LA BOMBA A SER EVALUADA

MARCA MODELO
TIPO DE MOTOR
N° DE SERIE (diésel, eléctrico, turbina de
vapor)
MOTOR DIESEL
POTENCIA NOMINAL(HP) VOLTAJE NOMINAL(V)
4. INSTRUMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS
ftem Codigo Rango c';ﬁgr:c?éi Nro. Certificado de la Calibracién

Cabe indicar que la calibracion de los mandémetros de prueba debera ser mantenidas a un nivel de exactitud del +/- 1%.

5. DATOS DE LA PRUEBA

VALORES DE LA PRUEBA VALORES DE LA PLACA DE CURVAS COMPARATIVAS DE LA BOMBA
CORREGIDOS LA BOMBA P(PsI)
o PRESION CAUDAL PRESION CAUDAL
PSI GPM PSI GPM

0

Q(GPM)

El resultado de la prueba sera catalogado como satisfactorio cuando la bomba contra incendios iguale o supere el desempefio indicado en
la curva caracteristica de la prueba de taller certificada del fabricante dentro de los limites de precision del equipamiento de prueba.

6. RESULTADOS DE LA PRUEBA




Tiempo de duracion de Resultado de la prueba
la prueba, min (Satisfactoria/No satisfactoria):

7. OBSERVACIONES / COMENTARIOS DE LA INSPECCION VISUAL

8. DOCUMENTOS ADJUNTOS

Certificados de calibracion de los instrumentos

Curva caracteristica de la prueba realizada a la bomba
P&ID del sistema contra incendio

Otros (Especificar):

9. FIRMAS




REGISTRO DE PRUEBAS

PARAMETROS OBTENIDOS EN LA PRUEBA

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
PRESION CAUDAL
VELOCIDAD DE DE LA DE LA DE LA DE LA DE LA DE LA
TOTAL
N° (N1) DES(JS:\)RGA BOQUILLA BOQUILLA | BOQUILLA | BOQUILLA | BOQUILLA | BOQUILLA -
N° 1 N° 2 N°3 N° 4 N°5 N°6
RPM PSI GPM GPM GPM GPM GPM GPM GPM

1

2

3

4

5

6

7

PARAMETROS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
© VOLTAJE CORRIENTE TEMPERATURA
\V A °C

1

2

3

4

5

6

7

PARAMETROS CORREGIDOS

N°

VELOCIDAD (N2)

CAUDAL (Q2)

PRESION (H2)

RPM

GPM

PSI




BOMBA:

Fecha: _ _/_ 1/

1.- DATOS GENERALES

Raz6n Social:

Direccion del establecimiento:

Distrito Provincia

Departamento

2. DATOS DE LA BOMBA A SER EVALUADA

BOMBA MODELO
MARCA TIPO DE BOMBA
N° DE SERIE PRESION NOMINAL (PSI)

CAUDAL NOMINAL (GPM)

VELOCIDAD NOMINAL (RPM)

3. DATOS DEL MOTOR DE LA BOMBA A SER EVALUADA

MARCA MODELO
TIPO DE MOTOR
N° DE SERIE (diésel, eléctrico, turbina de

vapor)

MOTOR DIESEL

POTENCIA NOMINAL

VOLTAJE NOMINAL

4. INSTRUMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS

item Codigo Rango

Fecha de

. L, Nro. Certificado de la Calibracion
calibracion

5. DATOS DE LA PRUEBA

FLUIDO EMPLEADO

VALORES DE PLACA Y/O CURVA DE LA BOMBA

VALORES EXTRAIDOS DE LA PRUEBA

Presién maxima de succiéon
de la bomba (PSI)

Presién maxima de succion
de la bomba (PSI)

Presion de descarga nominal
de la bomba (PSI)

Presion de descarga nominal
de la bomba (PSI)

Presion maxima de descarga
de la bomba (PSI)

Presion maxima de descarga
de la bomba (PSI)

El resultado de la prueba seréa catalogado como satisfactorio cuando la bomba contra incendios iguale o supere el desempefio indicado en

la curva caracteristica de la prueba de taller certificada del fabricante dentro de los limites de precision del equipamiento de prueba.

6. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Tiempo de duracién de la
prueba, min

Resultado de la prueba
(Satisfactoria/No satisfactoria):




7. OBSERVACIONES / COMENTARIOS DE LA INSPECCION VISUAL

8. DOCUMENTOS ADJUNTOS

Certificados de calibracion de los instrumentos

Curva caracteristica de la prueba realizada a la bomba
P&ID del sistema de espuma

Otros (Especificar):

9. FIRMAS
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