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| ASPECTOS GENERALES

Contexto de larealidad problematica

La Planta de Abastecimiento HERCO COMBUSTIBLES S.A., ubicada en las
instalaciones del aeropuerto Padre Aldamiz de Puerto Maldonado, realiza
operaciones de recepcion, almacenamiento y despacho de Turbo Jet Al a
aeronaves. Es asi que en cumplimiento de la normativa nacional e internacional
fue necesario la implementacion de un sistema contra incendio, realizando un
Disefio Hidraulico capaz de atender los escenarios de incendio posibles a ocurrir
y proporcionar un nivel razonable de proteccién a la vida, a la infraestructura y al

medio ambiente.

1.1 Objetivos

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional tiene los siguientes
objetivos.

1.1.1 Objetivo general

Realizar el disefio hidraulico del sistema contra incendio para la planta
HERCO COMBUSTIBLES S.A. de turbo Jet Al, en el aeropuerto de

Puerto Maldonado.

1.1.2 Objetivo especifico

» Determinar la cantidad de aspersores y seleccionar el tipo de aspersor a
utilizar en los sistemas de diluvio para los tanques de combustibles y el

tanque de agua.

» Calcular los parametros de operacion en el manifold del sistema de

diluvio.

» Calcular los parametros de operacion en cada escenario de incendio

determinado por el estudio de riesgo.



» Determinar el volumen de agua y concentrado de espuma requerido en el
mayor riesgo de incendio
» Seleccionar el Sistema de bombeo que cumpla con los parametros de

presién y caudal minimo requerido.
1.2 Organizacion de la empresa o institucion
1.2.1 Antecedentes historicos

El grupo HPO es una corporacion de empresas lideres en el mercado de
hidrocarburos y Biocombustibles en el Perd, que cuenta con 23 afios de
crecimiento, desarrolldndose en la produccion y comercializaciéon de
combustibles Liquidos, combustibles de aviacion, GLP, GNV, GNC y otros

productos derivados de hidrocarburos (OPDH).

La corporacién se encuentra organizada por las siguientes empresas:
e ESTACIONES DE SERVICIOS HERCO S.A.C.

Es la primera empresa creada por la corporacion, operando desde el 28 de
junio de 1997 en el distrito de Lurin, ofreciendo el servicio de venta de
combustibles liquidos para camiones livianos y pesados. Tiempo después
contintia su crecimiento desarrollando una cadena de Estaciones de Servicio
en los distintos distritos de la capital, ampliando los servicios que ofrece a la

venta de GLP, GNV y GNC. A la fecha cuenta con 18 Estaciones operativas.

Figura 1.1: Estacién de Servicio ubicada en Lurin

Fuente: Elaboracion propia.



HERCO COMBUSTIBLES S.A.

HERCO COMBUSTIBLES S.A. inicia sus operaciones el 04 de marzo del
2002, es operador de su propia Planta de Abastecimiento y Mayorista de
Combustibles Liquidos y otros Productos Derivados del Petrdleo. La
mayorista se dedica a la comercializacion, distribucion e importacion al por
mayor de combustibles y demas productos derivados de hidrocarburos, asi
como productos afines y conexos en general. De acuerdo con el
ordenamiento juridico nacional cuenta con dos registros pertinentes, uno
como Planta de Abastecimiento de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados, y el otro como Distribuidor Mayorista de Combustibles Liquidos.

La planta tiene una capacidad de almacenamiento de 43 000 Barriles.

Figura 1.2: Planta Herco Combustibles S.A. - Lurin

Fuente: Elaboracion propia.

GODTRANS PETROL

Inici6 sus operaciones el afio del 2002, dedicada al transporte de
combustibles liquidos y/u otros productos derivados de hidrocarburo de HPO
Corp. para la cual cuenta con una flota de 50 camiones cisternas propias.
Inici6 sus actividades brindando el servicio exclusivo a la Planta de
Almacenamiento HERCO COMBUSTIBLES S.A, cumpliendo 12 exitosos
anos ininterrumpidos en la prestacion de servicios. Adicionalmente,

atendiendo a importantes empresas del sector.
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HEAVEN PETROLEUM OPERATORS S.A.

Heaven Petroleum Operators S.A. es la propietaria de la primera Planta de
Produccion Industrial de Biodiesel en el Peru, inaugurada en el mes de enero
del afio 2008, actualmente cuenta con una capacidad de produccion de
240,000 galones por dia de B100. El afio 2017 inicio un proyecto de refinacion
de glicerol al 60% que era recuperado en la produccion del Biodiesel, y

obtener Glicerol al 99.5%, que es usada en la industria farmacéutica, etc.

HERCO AVIATION

En el afio 2011 HPO Corp. incursiona victoriosamente en el negocio de
Plantas de Abastecimiento de Combustible de aviacion inaugurando su
primera Planta en Nazca en el departamento de Ica.

A esta Planta se suma la del aeropuerto Internacional Padre Aldamiz en
Puerto Maldonado y recientemente las Plantas de los aeropuertos de
Pucallpa y Piura.

En la actualidad HPO Corp. viene desarrollando un grupo de proyectos para
Sistemas de despacho de aviacion que espera incorporar en el menos tiempo
posible, a través de su division HERCO AVIATION.

Para finales del afio 2021 se tiene proyectado implementar este sistema a los
aeropuertos de Arequipa, Ayacucho, Juliaca, Tacna, Tarapoto, Cajamarca y

Tumbes.

Figura 1.3: Planta Herco Combustibles S.A. - Puerto Maldonado

Fuente: Elaboracidon propia.
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Figura 1.4: Linea de tiempo de HPO Corp.
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Figura: Elaboracioén propia

El plan estratégico de HPO Corp. es abastecer el mercado de forma eficiente, ofreciendo un buen servicio y productos de
alta calidad. Y asi fortalecer a través de la gestion del talento humano, un buen gobierno corporativo.
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Empresas dedicadas al mismo Rubro

PETROLEOS DEL PERU

Empresa estatal mas importante del Peru, fundada en de julio del afio 1969,
actualmente es una empresa pionera lider del pais, cumpliendo con la
necesidad de abastecer combustible a todo territorio nacional, y de mantener
una politica de mejora continua y protecciéon ambiental como parte de su

estrategia de desarrollo sostenible.
Su giro de negocio es:

v' Transporte de Petréleo: utilizando el Oleoducto Norperuano, Ramal Norte
y las flotas maritimas.

v Refinacién del Petréleo: Petroperu cuenta con 5 plantas de refinacion, las
cuales son Talara, Conchan, lquitos, El Milagro y Pucallpa

v' Distribucién del Producto: Utiliza flotas maritimas y fluvias contratada,
camiones cisternas y tren contratado.

v Comercializacion: Utilizando red de estaciones de servicios afiliadas,
Plantas de venta propias y contratadas en la costa, sierra y selva.

REPSOL

Empresa extranjera dedicada al sector de hidrocarburos, inicio sus
operaciones en el Perl el afio 1995 con una cadena de Estaciones de
Servicio. En el afio 1996 ingreso como operador de Refineria La Pampilla 'y

al mercado de GLP comprando Solgas.

En 1999 se incorporé en el negocio de lubricantes y Plantas de asfaltos.

En la actualidad cuenta con varias certificaciones 1SO entre ellas son:

v' Certificacién 1SO 9002 — Turbo

v" Certificacion 1SO 14001 Refineria La Pampilla

v' Certificacion 1SO 9001 Terminal GLP

v’ Certificacion ISO 14001 Terminal y Planta de envasado Ventanilla
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v' Certificacion 1ISO 14001 y OHSAS 18001 en lared de EESS y operaciones
Mineras.

En el afio 2017 inaugura unidad de producciéon de diésel de bajo azufre en

refineria la Pampilla.

En la actualidad a dado el lanzamiento de combustibles con Neotech.
1.2.2 Filosofia empresarial
A.- Vision:

El grupo HPO Corp. tiene por vision ser lider en la produccion, comercializacion

de hidrocarburos y biocombustibles generando valor con responsabilidad social.
B.- Misién:

El grupo HPO Corp. es un grupo empresarial innovador que busca la satisfaccion
de sus clientes, contribuyendo a la mejora del medio ambiente, el desarrollo de
su personal y de la comunidad

C.- Valores:

En el grupo HPO Corp. se tiene muy claro que el continuo crecimiento se debe
al permanente respeto de sus cuatro valores fundamentales: Calidad,

Cumplimiento, Seriedad y Eficiencia.
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1.2.3 Estructura organizacional

Figura 1.5: Organigrama de Herco Combustibles — Puerto Maldonado
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Actividades Desarrolladas por la empresay clientes

HPO Corp. tiene operando cuatro plantas dedicas al abastecimiento de Turbo
Jet Al y gasolina de aviacién 100LL a las aeronaves. Asi mismo se tiene
proyectada para finales del afio 2021 siete nuevas plantas de abastecimiento en
los distintos departamentos del interior del pais.

Las operaciones de recarga se realiza con personal altamente calificado, el cual
es capacitado dos veces al afio.

Las Plantas cuentan con certificado por la Direccion General de Aeronautica
Civil, quien regula y administra el desarrollo de las actividades del transporte
aéreo del territorio peruano.

Anualmente se realizan simulacros del Sistema Contra Incendio en coordinacion

con el grupo de bomberos del lugar.

Tiene como principales clientes en el aerodromo de Ica para el abastecimiento
del gasolina 100LL a las aerolineas que vuelan sobre las lineas de Nazca las
cuales son Aero Servicios Santos, Aeromoche, Aeropalcazu, Aeroparacas,
Aerodiana, Air Majoro, Airnasca, Alas de America, Atsa, Nasca Airlines, Tae,
Travel Air, Unistar, entre otros.

En el aeropuerto de Puerto Maldonado, Piuray Pucallpa sus principales clientes
para el abastecimiento de Turbo Jet A1 son LAN PERU, STAR PERU, AVIANCA,
NAFPS, PERUVIAN AIRLINES, AVIACION DEL EJERCITO, ATSA,
ECOCOPTER, HELINKA, EMB. USA, HELIBOL S.R.L., NORTH ANERICAN,
PATRICK CORREA, SERV. UNIV. AVIACION, entre otros.
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Il FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Tebrico

El desarrollo del Marco Tedrico del presente informe laboral esta orientado a
definir los lineamientos, normativas y estandares de aplicacion para el Disefio
Hidraulico del Sistema Contra Incendio para el patio de tanques de
almacenamiento de Turbo Jet Al de la Planta Herco Combustibles en Puerto

Maldonado.
2.1.1 Bases tebéricas
2.1.1.1 Antecedentes

Unos de los antecedentes principales es el Estudio de Riesgo N° ER-190414-
HC-001 de la Planta, realizado por el Ing. MASCARO La Rosa Cesar, el cual me
permitié conocer todos los peligros y niveles de riesgo para la salud, la vida de
los trabajadores, la comunidad, el medio ambiente y los activos de la empresa.
Asi mismo se identifico el alcance de las radiaciones térmicas que fueron
simuladas en los escenarios de incendios posibles a ocurrir, estos resultados

ayudaron como concepto inicial para el desarrollo del disefio hidraulico.

Accostupa Quispe Raphael (2018), en su Trabajo de Suficiente Profesional
titulado “Dimensionamiento de aspersores y cdmara de espuma para el sistema
contra incendio del tanque N°68 de refineria Conchan en base de la norma
NFPA”, se permito conocer la cantidad y seleccidon de aspersores del anillo de
enfriamiento, la cantidad de camaras de espuma y seleccién del equipo, asi
también los volimenes de agua y seleccion de espuma requerido en el mayor

riesgo de incendio en concordancia de la NFPA 15 Y NFPA 11.

Mendoza Bruno Lesly (2014), en su Tesis de Grado titulado “Disefio Hidraulico
de un Sistema de Proteccion Contra Incendio para el patio de tanque de
almacenamiento de Diésel B5-Unidad minera Toquepala”, se permitié conocer
los célculos hidraulicos para determinar los parametros minimos requeridos para

el sistema contra incendio, se logré el célculo de dotacion de espuma como exige
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el D.S. 052-93-EM art.91 y se determinaron los pardmetros de operacion para la
seleccion del sistema de bombeo.

DE LA CRUZ Martinez Cesar (2019), en su Informe de Trabajo de Suficiencia
Profesional titulado “Disefio y Montaje de la Planta de Abastecimiento de
Combustibles de aviacién en el Aeropuerto Internacional Padre Aldamiz de la
ciudad de Puerto Maldonado”. Se permitié conocer la distribucion de la Planta de
abastecimiento de aviacion, los costos por inversion de la implementacion y los
equipos de operacion para la recepcion, almacenamiento y despacho de
combustible.

2.1.1.2 Definiciones

Andlisis de Riesgo: “El estudio para evaluar los peligros potenciales y sus
posibles consecuencias en una instalacion existente o en un proyecto, con el
objeto de establecer medidas de prevencién y proteccion” (D.S. N°032-2002-EM,
2002, p.5)

Anillo de enfriamiento: Conjunto de tuberias roladas y embridadas que tiene la

funcién de enfriar el tanque de almacenamiento ante un riesgo de incendio.

Autoridad Competente: “Organizacion, oficina o persona responsable de hacer
cumplir los requisitos de un codigo o norma, o de la aprobacion de equipos,

materiales e instalacion, o un procedimiento” (NFPA 11, 2016, p.11).

Boquilla de auto induccion: “Dispositivo que incluye un Venturi para extraer
concentrado de espuma a través de un tubo corto y/o flexible conectado al
suministro de espuma” (NFPA 11, 2016, p.14).

Bomba Centrifuga: “Bomba en que la presién se desarrolla principalmente

mediante la accion de una fuerza centrifuga” (NFPA 20, 2019, p.17).

Bomba contra incendio: “Bomba que proporciona fluido liquido y presién

dedicados a la proteccién contra incendios” (NFPA 20, 2019, p17).

Concentrado de Espuma: “Un agente liquido espumante concentrado como se
recibe del fabricante” (NFPA 11, 2016, p.13)
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Combustible liquido derivado de los hidrocarburos: EI D.S. N°032-2002-EM
(2002, p.12) seiala que La mezcla de Hidrocarburos utilizada para generar
energia por medio de combustion y que cumple con las NTP para dicho uso. En

adelante se le denominara Combustibles. Se subdivide en:

— Clase I. Cuando tienen puntos de inflamacion menor de 37,8°C (100°F).
Liguidos inflamables.

— Clase Il. Cuando tienen puntos de inflamacion igual o mayor a 37,8°C (100°F),
pero menor de 60°C (140°F).

— Clase lll A. Cuando tienen punto de inflamacién igual o mayor a 60°C (140°F),
pero menor de 93°C (200°F).

— Clase lll B. Se incluyen a aquellos que tienen punto de inflamacion igual o
mayor a 93°C (200°F).

Dique o muro contraincendio: “En el AlImacenamiento de Hidrocarburos, es el
elemento de altura apropiada destinada a contener derrames de liquidos,
construido de concreto, tierra o cualquier otro material, pero que reune la
condicion de ser impermeable” (D.S. N°032-2002-EM, 2002, p.20).

Estudio de Riesgos: “Aquél que cubre aspectos de seguridad en instalaciones
relacionadas con las Actividades de Hidrocarburos, y en su area de influencia,
con el propdsito de determinar las condiciones existentes en el medio, asi como
prever los efectos y consecuencias de la instalacién y su operacién, indicando
los procedimientos, medidas y controles que deberan aplicarse con el objeto de
eliminar condiciones y actos inseguros que podrian suscitarse. El Estudio de
Riesgos debera analizar detalladamente todas las variables técnicas y naturales,
que puedan afectar las instalaciones y su area de influencia, a fin de definir los
métodos de control que eviten o minimicen situaciones de inseguridad,
incluyendo el dimensionamiento de los sistemas y equipos contra incendios”
(D.S. N°032-2002-EM, 2002, p.27).

Hidrocarburo: “Compuesto organico, gaseoso, liquido o sdlido, que consiste
principalmente de carbono e hidrégeno” (D.S. N°32-2002-EM, 2002, p.31)
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Listado: “Equipos, materiales o servicios incluidos en una lista publicada por una
organizacion aceptable para la autoridad competente y encargada de la
evaluacion de productos o0 servicios, que mantenga inspeccion o evaluacion
periodica de los servicios, y cuyos listados indiquen que el equipo, material o
servicio cumple con las normas correspondientes o ha sido aprobado y
encontrado adecuado para el fin deseado” (NFPA 11, 2016, p.12).

Liguido Inflamable: La NFPA 30 (2015, p.30) sefiala que cualquier liquido que
tiene un punto de inflamacion de copa cerrada que es menor de 37.8°C (100°F),

se clasifica en:

— Clase IA: Cualquier liquido con punto de inflamacién de copa cerrada menor
de 22.8°C (73°F) y punto de ebullicibn menor de 37.8° (100°F)

— Clase IB: Cualquier liquido con un punto de inflamacion de copa cerrada
menor de 22.8°C (100°F) o més.

— Clase IC: Cualquier liquido con un punto de inflamacion de copa cerrada de
22.8°C (73°F) o més, pero menor de 37.8°C (100°F).

Liguido Combustible: La NFPA 30 (2015, p.30) sefiala que cualquier liquido
que tenga un punto de inflamacién de copa cerrada igual o sobre 37.8°C (100°F),

se clasifica en:

— Clase lI: Cualquier liquido que tenga un punto de inflamacién de copa cerrada
de 37.8° (100°F) o mayor y menos de 60°C (140°F)

— Clase lllA: Cualquier liquido con un punto de inflamacion de copa cerrada de
60°C (140°F) o més pero menor de 93°C (200°F).

— Clase llIB: Un liquido que tenga un punto de inflamacién en copa cerrada de
93°C (200°F) 0 mas.

Norma Técnica Peruana (NTP): “La ultima version de la Norma Técnica
Peruana” (D.S. N°032-2002-EM, 2002, p.37).

National Fire Protection Association (NFPA): Es una asociacion sin fines de
lucro con reconocimiento a nivel mundial que se dedica a desarrollar cédigos y
normas de protecciéon contra incendios y seguridad humana, brindar datos
técnicos sobre el problema del fuego y los incendios, asi como consejos para la
prevencion y proteccion de los mMismos.
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Planta de Abastecimiento: “Instalacion en un bien inmueble donde se realizan
operaciones de recepcion, almacenamiento, transferencia, agregado de aditivos
y despacho de combustibles y de Otros Producto” (D.S. 032-2002-EM, 2002,
p.41).

Presion Neta: “Es la presion total en la brida de descarga de la bomba contra
incendio menos la presion total en la brida de succion de la bomba contra

incendio” (NFPA 20, 2019, p.17).

Presion Nominal: “Presién neta con caudal nominal y velocidad normal, segun

lo indicado en la placa de identificacidon del fabricante” (NFPA 20, 2019, p.17).

Punto de Inflamacién: “Es la minima temperatura a la cual un combustible
emana vapores suficientes para formar una mezcla inflamable en presencia de
oxigeno” (NFPA 30, 2015, p.30).

Punto de Ignicion: Es la temperatura en la cual un combustible produce vapores

suficientes para mantener la ignicion una vez presentada.

Sistema semifijo: “Sistema en el cual el riesgo esta equipado con salida fijas de
descargas conectadas a tuberia que termina a distancia segura”. (NFPA11,
2016, p.14)

Solucién de Espuma: “Mezcla Homogénea de agua y concentrado de espuma

en proporciones del tanque” (NFPA11, 2016, p.14).

Succion positiva: “La condicién en la que el agua fluye desde una fuente
atmosférica ventilada hacia la bomba sin que la presién promedio en la brida de
succién de la bomba caiga por debajo de la presién atmosférica con la bomba
funcionando a un 150 por ciento de su capacidad nominal” (NFPA 20, 2019,
p.15).

Tanque Atmosférico: “Tanque de Almacenamiento que ha sido disefiado para
operar a presiones desde la atmosférica hasta presiones de 1,0 psig (de 760 mm
Hg hasta 812 mm Hg) medidos en el tope del Tanque” (D.S. N°032-2002-EM,
2002, p.54).
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Tanque de Almacenamiento: “Cualquier recipiente con una capacidad para
Liquidos que exceda los 277 It (60 gl US), usado en Instalaciones fijas y que no
es usado para procesamiento” (D.S. N°032-2002-EM, 2002, p.54).

Valvula de Diluvio: “Un tipo de valvula de accionamiento de un sistema que se
abre al poner en funcionamiento un sistema de deteccion instalado en las
mismas areas que las boquillas de pulverizacion o mediante el funcionamiento
manual remoto que abastece de agua a todas las boquillas de pulverizacion”
(NFPA 15, 2017, p.13).

2.1.1.3 Descripcién de la Planta de Abastecimiento de Turbo Jet Al

La Planta de Abastecimiento Herco Combustibles, ubicada en el aeropuerto
Internacional Padre Aldamiz, ciudad de Puerto Maldonado, cuenta con un area
total de 2,620 m2 y tiene como principales procesos operativos la recepcion,
almacenamiento y despacho de combustibles de aviacién, especificamente el
Turbo Jet Al.

Figura 2.1: Vista Satelital de la Planta Herco Combustibles S.A. — Puerto Maldonado

- - . v
e : ;/ ’ . ‘ ' ) N e
25 b : Planta de

Herco

Abastecimiento

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.1: Coordenadas de la Planta de Abastecimiento

Coordenadas| 12°36°497 S, 69° 13 43" W

UTM 8605582 475171 19L
En decimal -12.613611°; -69.228611°

Fuente: Elaboracién propia
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A. Caracteristicas del Turbo Jet A1 (ASTM D1655-09)

Es un querosene elaborado para ser utilizado como carburante en turbinas de

aeronaves.

Es un combustible de aviacion disefiado para aeronaves, proviene de la

destilacion atmosférica del petroleo.

Entre sus propiedades se tiene su apariencia liquida e incolora o color paja, con
punto de inflamacion superior a 38°C, punto de autoignicion de 228°C

aproximadamente. Para mayor detalle revisar el Anexo N°2

Tabla 2.2: Caracteristicas principales del Turbo Jet A1

Flash Gravedad especifica . ..
Producto Point °C a 15.6° C (Kg/m’) Clasificacion
. _ LIQUIDO
TURBO JET A1 38 min. 775 @ 840 COMBUSTIBLE Clase II

Fuente: Refineria la Pampilla S.A., 2019

Tabla 2.3: Datos Técnicos del Turbo Jet Al

Nombre: Turbo Jet A1 Usos: Combustible de aviacion
(Turbina)

Estado en Almacenamiento: Liquido Contenedor: Tanque atmosférico
Clasificacion: Liguido combustible
MN® UN 1863 Guia de Respuesta GRE N° 129
Densidad: 775 @ 840 Niveles de Riesgo (MNFPA 704)
Apariencia y color: liquido claro y brillante, Salud 0
color visual ligeramente amarillo muy palide | Inflamabilidad 2
Punto de Inflamacidn: 38 *C Min. Reactividad 0
Solubilidad: Insoluble Riesgos especial Ninguno

Fuente: Refineria la Pampilla S.A., 2019
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B. Descripcién de las Operaciones

Las operaciones de recepcion se realizan desde camiones cisternas que
transportan los productos hasta la Planta.

La transferencia del producto hacia los tanques de almacenamiento desde el
camibén cisterna, se realiza por medio de una electrobomba centrifuga y un
sistema de tuberias. Esta bomba cumple la funcion de recepcion y despacho
para cualquiera de los 02 tanques de almacenamiento.

El combustible almacenado en los tanques atmosféricos horizontales es
transferido mediante el sistema de bombeo a través de un sistema hidrante hasta
un Pit ubicado en la plataforma de parqueo de las aeronaves.

Para el abastecimiento de las aeronaves se cuenta con un Camioén Hidrante, el
cual se conecta a la valvula hidrante ubicada en el Pit, a través de una manguera
para luego realizar la operacion de abastecimiento ya sea bajo el ala o sobre el
ala.

Las Instalaciones que componen la Planta se dividen en los siguientes sistemas:
Sistema de Recepcion de Combustible.

Sistema de Almacenamiento en Tanques.

Sistema de Despacho a aeronaves.

Sistema de Drenajes.

Sistema Contra Incendio.

AN N N N RN

Facilidades complementarias

B.1 Sistema de Recepcién de Combustible.

La Planta recibe producto desde camiones cisternas de 9,000 galones de
capacidad en promedio a través de un sistema de bombeo, tuberias y manguera
de descarga de @ 100 mm instalada para cualquiera de los dos tanques de
almacenamiento.

La toma de recepcion de combustible cuenta con conexion hermética anti
chispas, instalada dentro de una poza contenedora para pequefios derrames.
Asimismo, se cuenta con cables de conexidn para puesta a tierra del camién

cisterna, durante las operaciones de descarga.
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Estan prohibidas las operaciones simultaneas de recepcion y despacho de

combustible. Las operaciones de recepcion de producto se realizan fuera del

horario de despacho a aeronaves, es decir después de las 6.00 pm.

Previo a la descarga de producto se verifica la capacidad de almacenamiento del

tanque receptor, la alineacion de valvulas y tuberias de recepcion.

Para las distintas operaciones de recepcion se cuenta con los siguientes

equipos, todos operativos:

01 Electro bomba de recepcion/despacho:

— Tipo: centrifuga horizontal

— Caudal: 290 GPM

— Motor eléctrico: 30 HP, 220/440 v, 3 fases, 60 Hz, a prueba de explosion.
Lineas de tuberias: fabricadas de material de aluminio AA6063 —T6, con
uniones soldadas y bridadas.

Accesorios: valvulas de alivio, corte, bloqueo y control de flujo.

Sistema de Control de sobrellenado, por cada tanque de almacenamiento
a través de valvulas automaticas.

Filtrado: el sistema de recepcién cuenta con un filtro de tipo canasta en el
ingreso de la bomba y un filtro de tipo separador a la salida de la bomba.

El filtro separador se encuentra en estado operativo, cumple con el estandar
API/IP 1581 y cuenta todo el equipamiento requerido:

— Sistema automatico de defensa de agua.

— Eliminador de aire.

— Medidor de presion diferencial.

— Valvula de alivio de presion.

— Conexiones de muestreo corriente arriba y abajo, drenajes manuales.
Camara de Relajacion: el sistema de recepcion cuenta con una camara de
relajacion a la salida del filtro separador, el mismo que se encuentra en
estado operativo y cuenta con todo el equipamiento correspondiente tales

como: Eliminador de aire, valvula de alivio, drenaje manual, entre otros.
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B.2 Sistema de Almacenamiento de Combustibles en Tanques

Todo el producto recibido es almacenado en 02 tanques instalados sobre
superficie, de los tipos cilindrico horizontal, material de acero al carbono ASTM
A36, disefiados y fabricados segun la norma UL 142.

El producto a ser descargado de los camiones cisterna, es inspeccionado y
enviado al tanque receptor, asignado para dicho producto. En la tabla 4.5.2 se
muestran las caracteristicas principales de los tanques de almacenamiento de

combustible.

Tabla 2.4: Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de combustible

Producto Diamet Capacidad
T | TIPO ) fametro | ubicacién
Longitud (m.) Nominal
Almacenado
(m.) (gal.)
1 CHS | Turbo Jet A1 8.30 3.46 20,000 Dique
2 CHS | Turbo Jet A1 8.30 3.46 20,000 |Dique
Capacidad Total de Aimacenamiento (Galones) 40,000
Capacidad Total de Aimacenamiento (Barriles) 952

Fuente: Elaboracion propia

Notas:

e CHS: Tanque Cilindrico Horizontal Soldado montado sobre soportes.

e Ambos tanques estan ubicados dentro de un mismo dique de contencion, el
cual permite un control en caso de derrames de combustibles, este dique esta
construido de concreto impermeable para evitar la filtracion al suelo.

e Lostanques se encuentran epoxicados interiormente para el almacenamiento
de combustible de aviacion.

e Los tanques se encuentran en estado operativo y cuentan con todo el
equipamiento requerido por la norma correspondiente tales como: succién
flotante, difusor de ingreso, escotilla de medicion con tubo acanalado,
manways de acceso, dispositivos automaticos de sobrellenado, fondo

inclinado hacia el sumidero, escalera interna, entre otros.

B.3 Sistema de Despacho a Aeronaves

Para el despacho de combustible Turbo Jet Al a las aeronaves ubicadas en la

plataforma, se emplea un sistema hidrante que impulsa el combustible desde la
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Planta hasta un Pit de abastecimiento ubicado en la plataforma, a través de la

misma bomba de recepcién y mediante un juego de valvulas, bloqueando la

entrada a los tanques y abriendo la valvula de la tuberia de despacho instalada

en una canaleta de concreto.

Al Pit ubicado en plataforma se conecta un Camién Hidrante mediante una

manguera y acople herméticos, el cual se encarga finalmente de abastecer de

combustible a las aeronaves.

Estan prohibidas las operaciones simultaneas de recepcion y despacho de

combustible en la Planta.

El sistema de despacho esta compuesto del siguiente equipamiento:

e Camidn Hidrante: EI Camion hidrante se encuentra en estado operativo y

cuenta con todo el equipamiento requerido:

Carrete porta manguera, manguera, conexion giratoria y pistola para
carga sobre el ala.

Carrete porta manguera, manguera, conexion giratoria y boquilla para
carga bajo el ala con doble redundancia.

Manguera y acoplador a pit hidrante.

Filtro Monitor con dispositivo limitador de presion, contometro, medidores
de presion, valvulas y sistema de tuberias.

Cierre de combustible de emergencia seteado dentro de un méaximo de
5% de sobreproduccién.

Sistema de interbloqueo de seguridad.

Sistema de bloqueo de freno, entre otros.

e Pit Hidrante: El Pit hidrante se encuentra en estado operativo y cuenta con

todo el equipamiento requerido, tales como: Valvula de pit hidrante y

acoplador con sistema de control primario y secundario.

e Equipos auxiliares de despacho: para el despacho de combustible a las

aeronaves se emplearan dos (02) tipos de escaleras rodantes, fabricadas de

aluminio y con las dimensiones adecuadas para operaciones de carga bajo

el ala 'y sobre el ala.
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C. Incendios

Para STORCH DE GARCIA (1998, p.4), Los incendios son reacciones de
oxidacion, generalmente con aire como comburente, de materias combustibles.
Los efectos que se generan son:

e Calor (radiante) que produce dafios y puede provocar un cadena accidental
e Humos toxicos y sofocantes

e Onda explosiva de sobrepresion al generarse aceleracion de la velocidad de

reaccion y/o de contencion.

Tetraedro de Fuego

Para que se produzca el fuego se requiere de cuatro elementos: calor,

combustible, oxigeno (comburente) y reaccion en cadena.

Figura 2.2: Tetraedro de fuego

CALOR ) OXIGENO

”
| REACCION
COMBUSTIBLE

Fuente: www.cba.gob.ec/el-tetraedro-del-fuego-reaccion-en-cadena/

C.1 Clasificacion de Incendios por tipo de Combustible

e Incendio de clase A: “Los incendios clase A son incendios de materiales
combustibles comunes, como la madera, tela, papel, caucho y plasticos”
(NFPA 1, 2012).

Asi mismo la Norma Técnica Peruana 350.021 (2012), menciona que “Los
fuegos clase A deben ser identificados por un tridngulo equilatero que

contenga la letra A en blanco con fondo verde”.
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¢ Incendio de clase B: “Los incendios clase B se producen en liquidos y
gases combustibles e inflamables, como el petréleo, pinturas, etc.” (NFPA 1,
2012).

Asi mismo la Norma Técnica Peruana 350.021 (2012), menciona que “Los
fuegos clase B deben ser identificados por un cuadrado que contenga la letra
B en blanco sobre fondo rojo”.

e Incendio de clase C: “Los incendios de clase C son incendios que
involucran equipos eléctricos energizados” (NFPA 1, 2012).

Asi mismo la Norma Técnica Peruana 350.021 (2012), menciona que “Los
fuegos clase C deben ser identificados por un circulo que contenga la letra
C en blanco sobre fondo azul”.

e Incendio de clase D: “Los incendios de clase D son incendios de metales
combustibles como el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio” (NFPA
1, 2012).

Asi mismo la NPT 350.021 (2012), menciona que “Los fuegos clase D deben
ser identificados por una estrella que contenga la letra D en blanco sobre
fondo amarillo”.

e Incendio de clase K: “Los incendios de clase K son incendios de artefactos
de cocina que involucran combustibles para cocinar (aceites y grasas
vegetales o animales)” (NFPA 1, 2012).

C.2 Tipos de Incendios en Hidrocarburos

En el manual de seguridad industrial en plantas quimicas y energéticas de
STORCH DE GARCIA (1998, pp. 7-8) hace mencidn a los siguientes conceptos:

e Incendio tipo pool fire: Es producido a condicién abierta (no presurizada)
a consecuencia del derrame de un liquido inflamable en un area mas o
menos extensa, si la temperatura del liquido es mayor al punto de ignicion
de la sustancia se produce un incendio del propio charco.

e Incendio tipo boil —over y slop — over: Este tipo de incendio generalmente

se presenta en tanques para almacenamiento donde la altura del liquido
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Combustible es considerable, los dos fendmenos dan lugar a proyecciones
o rebosamientos que pueden propagar el incendio y/o sus efectos dafinos.
Incendio tipo Jet Fire: La presencia de pequefias fisuras en dispositivos de
gas a presion (bridas, estopas no estancas, etc.) generan una fuga localizada
de gases o vapores (inflamables), estos al incendiarse generan un fuego
semejante al dardo de un soplete. Este tipo de incendio puede ser de menor
magnitud bloqueando las fuentes de ingreso, pero si el dardo afectar a
equipos colindantes, podria dar lugar a otros accidentes mas graves.
Incendio tipo Fireball: llamada también bola de fuego, este tipo de incendio
es causado por la inflamacién inmediata de una nube de gases o vapores
situados sobre un espacio abierto, generando radiacién térmica de corta

duraciéon en una llama voluminosa.

C.3 Clasificacion de Sistemas de Proteccion Contra Incendios

Proteccion Pasiva: Este tipo de proteccion no implica ninguna accion
directa sobre el fuego si no a disminuir los dafios y pérdidas que podrian
ocasionar a consecuencia de un incendio.

Ejemplos:

— Resistencia Estructural

— Compartimentacién

— Sefalizaciones

Proteccion Activa: Este tipo de proteccion abarca todas las medidas de
alerta sobre un posible incendio. Asi mismo se encarga de impedir que este
mismo se propague y cause un dafio mayor.

Ejemplo:

Deteccion y alarma

Extincion de Incendios

Ventilaciéon y Manejo de Humos
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C.4 Extincién de Incendios

Figura 2.3: Modos de extincién de incendios

PQS

CO2

Agua Desmineralizada
Tipo K

Portatiles

e o o o

Rociadores Contra Incendios
Gabinetes Contra Incendios
Hidrantes de Incendios
Aspersores

Sistemas Basados
en Agua

2 e (3 de E
Sistemas Basados et i
* Aspersores con Espuma

en Espuma « Sistemas de Espuma de Alta Exp.

* (Cdmaras de Espumas

Sistemas Basados * Aspersores con Espuma

En Quimicos * Sistemas de Espuma de Alta Expansién
Sistemas Basados *  Agentes Limpios
en Gases * €02

Fuente: Elaboracion propia
C.4.1 Sistema de Espuma
e Requerimiento de Concentrado de espuma

La cantidad minima de concentrado de espuma debera determinarse en base al
mayor riesgo simple a proteger. El requerimiento de espuma se determinara a

partir de la siguiente formula, utilizando los valores correspondientes al riesgo

mayor:
_ AxTyxtgx%e E 60 1
e = 100 cuacion
Donde:
v" Q.: Requerimiento de concentrado — m3 (gal)
v' A.: Area de cobertura - m3 (pie2)
v T,: Tasa de aplicacion de solucion agua/espuma: m3/hxm2 (gpm/pie2)
v' t,: Duracidn de la descarga - h (min)
v

%: Porcentaje de Concentrado en la Soluciéon Agua/Espuma (3%)
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e Calculo de Régimen de aplicacion de espuma

La tasa de aplicacion de solucion agua/espuma a través de monitores y
mangueras, estd basada en el supuesto de que toda la espuma va a llegar al
area donde se requiere la proteccion. En la determinacién de los requerimientos
totales de la solucion agua/espuma, deberan ajustarse las posibles pérdidas de

espuma por efecto del viento y otros factores externos.

Segun NFPA 11, para hidrocarburos liquidos la tasa minima de aplicacion de
solucion agua/espuma en tanques es de 6,5 L/min x m2(0,16 gpm/pie2) de
superficie libre del liquido del tanque a proteger. Cuando se prevea el uso de
monitores y mangueras para espuma, segun el D.S. 043-2007-EM, se debera

utilizar 0,15 gpm/pie2 para hidrocarburos.

En este sentido, se utilizara el régimen mas exigente de 0,16 gpm/pie2

e Duracion de la descarga

En el Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos - D.S.
043-2007-EM (2007) se determina un espacio de tiempo no menor a 30 min para
liquidos con punto de inflamacién entre 37,8°C y 93°C o de 55 min para el caso
de petréleo crudo o liquidos con punto de inflamacién menor a 37,8C

C.4.2 Sistema de agua

e Requerimiento para agua de enfriamiento

El disefio de los sistemas de agua contra incendio, estara basado en el principio
de que solamente ocurrira un incendio mayor al mismo tiempo, en una
instalacion. Se considera como incendio mayor aquel que involucra a una
seccion o bloque de una instalacion y que requiera el maximo consumo de agua.
Para determinarlo se deberan considerar los distintos bloques que conforman la

instalacion.

Los requerimientos o caudales de agua contra incendio para las diferentes

secciones de una instalacion, se determinan normalmente en funcién de
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regimenes minimos de aplicacion. Estos regimenes han sido establecidos
tomando en cuenta, entre otros factores: la separacion entre equipos, el tipo de
riesgo presente y la naturaleza de los productos involucrados. El requerimiento
total de agua para una instalacion estara dado por la suma de los requerimientos
de agua para los sistemas fijos, semifijos o0 mdviles de espuma, agua
pulverizada y/o rociadores, etc., requeridos para la proteccion de equipos y

control de emergencias de una determinada seccion.

La aplicaciéon de agua contra incendios en una instalacion podra realizarse a
partir de hidrantes y mangueras, monitores, sistemas automaticos de rociadores
y/o sistemas de agua pulverizada. En este caso se optara por usar hidrantes,

mangueras Y sistemas de diluvio para la aplicacion de agua de enfriamiento.

El requerimiento de agua para la formacién de soluciébn de espuma se
determinara a partir de la siguiente formula, utlizando los valores
correspondientes al riesgo mayor:

_ AcxTyxtgx%,

a 100 Ecuacién 2

Dénde:

v" Q,: Requerimiento de agua - m3 (gal)
v' A.: Area de cobertura - m3 (pie2)

v T,: Tasa de aplicacion de soluciéon agua/espuma: m3/hxm2 (gpm/pie2)
v' t,: Duracidn de la descarga - h (min)

v" %,: Porcentaje de Concentrado en la Solucién Agua/Espuma (97%)

C.4.3 Sistema de Diluvio para enfriamiento de Tanques

e Criterios de Disefio

El Decreto Supremo N° 052-93-EM, menciona que “Toda instalacién para
almacenamiento de hidrocarburos debe tener un sistema de agua para
enfriamiento. La capacidad de agua contra incendio de una instalacion se basa
en lo minimo requerido para aplicar espuma y extinguir un incendio en el mayor

tanque mas la cantidad de agua necesaria para enfriar los tanques adyacentes
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gue se encuentran en el cuadrante expuesto al lado de sotavento de dicho

tanque de acuerdo a las normas NFPA aplicables”.

Requerimientos minimos de los sistemas de agua para tanques de

almacenamiento instalados sobre superficie son:

v' Los parametros minimos de los Sistemas de agua de enfriamiento y
generacion de espuma que se deben considerar en los disefios de los
sistemas contra incendio para las instalaciones de hidrocarburos, seran
establecidos en un Estudio de Riesgos.

v' La capacidad de agua contra incendio de una empresa autorizada debera
basarse en lo minimo requerido para aplicar espuma y extinguir un incendio
en el tanque de mayor capacidad mas la cantidad de agua necesaria para
enfriar los tanques adyacentes expuestos al flujo radiante del tanque
incendiado, que pueda afectar la integridad de los mismos. Esto debera estar
sustentado en base a un estudio técnico.

El enfriamiento de un tanque expuesto a radiacion se puede lograr con dos tipos

de equipamientos:

v" Anillo con boquillas aspersoras.

v Descarga de Monitores o manguera

e Calculo de Régimen de aplicacién de Agua

La tasa de aplicacién que se considera para el enfriamiento mediante un sistema

de Diluvio esta determinado por 0.15 gpm/m2 del area lateral del cilindro.

e Duracion de la descarga

En el Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos - D.S.
043-2007-EM (2007) se determina que es necesario un tiempo no menor a 4

horas (240 min.) en base al maximo riesgo posible de incendio en la Planta.

34



C.4.3.1. Boquillas aspersoras

Son boquillas abiertas disefiadas para aplicaciones de descarga direccional en
sistemas de proteccién contra incendios fijos. Tienen un disefio abierto (no
automético) con un deflector externo que aplica una descarga de agua
pulverizada de cono lleno de media y alta velocidad. Las boquillas de
pulverizacion estan disponibles con diferentes diametros de orificios y angulos
de pulverizacion para satisfacer los requisitos de disefio e incluyen una rosca
externa NPT de 2" (15 mm). La base es de laton pero puede aplicarse un
recubrimiento de niquel electroless a toda la boquilla para que sea resistente a
la corrosion. El angulo de pulverizacién es el angulo de descarga indicado para

cada boquilla y también esta marcado en el deflector. (VIKING, 2013, p.1)

e Caracteristicas de las boquillas aspersoras:

v' Factor de descarga K, Q = KxvP
v" Angulo de descarga
v" Angulo de posicion

v" Distancia maxima Axial

Figura 2.4: Detalle de boquilla de aspersion

1-3/4"
[44.5 mim)
SPRAY ANGLE .
(INGLUDED ANGLE —— PIN
OF DISCHARGE) _
STAMPED ON 9.1/16" ~ DEFLECTOR
DEFLECTOR (52,4 mm)
™ SPLITTER
CORIFICE SIZE 9.4
STAMPED ON _ 635
WRENCHING ' — WRENGCHING
AREA AREA
1/2° NPT ™ FRAME
7MEB" (11,1 mimj)
NOMINAL MAKE-IN
FIGURE 1
TYPE D-3 PROTECTOSPRAY NOZZLES
NOMINAL DIMENSIONS

Fuente: Ficha Técnica VIKING Modelo E (2013)
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e Calculo y Seleccion del aspersor

> Distancia axial

Es la distancia que se da desde la boquilla de aspersion, (considerando la

direccion en donde apunte el aspersor) hacia la superficie del tanque a

enfriar.

Fuente: Ficha Técnica VIKING Modelo E (2013)

> Distancia radial

Figura 2.5: valores de angulos de aspersion

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

aspersor.

Figura 2.6: Distancias generadas por el aspersor

/
PERFILDE

DESCARGA /

\ N — \

\ gCO \
e PRI

o0 PE ST TANGULO FINO \

b \ (ORIENTACION)

— —\ D\STAN_(;I,A RADIAL

-

GRAVEDAD  \w—"

Fuente: Ficha Técnica VIKING Modelo E (2013)
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» Traslape

Distancia que se da en la interseccidon entre coberturas de aspersores

continuos.

En base a experiencia de ingenieria la distancia no debe ser menor al 15%

entre coberturas.

» Distancia entre aspersores

La NFPA 15 recomienda un espaciamiento maximo entre boquillas es de 3m.

Figura 2.7: Distancias generadas por el aspersor

CHORRO PLANG ™. "ENTRE ESPREAS TDE ENFRIAMIENTO
S
;,x"’/ T °§</ g senvocm
/,/gggﬁgugg—‘* DN L v = LN

EMNWOLWYWENTE
DEL TANQUE

TRASLAFE MINIMOC DE LN 15 %
ENTRE COBERTURAS

LONGITUD DE COBERTURA
DE LA ESPRENMA

Fuente: Elaboracion propia

Se calculara con la siguiente ecuacién
dasp = 2 X dragial — Traslape Ecuacién 3
Donde:

v dpaqia: Distancia Radial (m)
v d,sp: Distancia entre aspersores (m)

v' Traslape (m)

» Diametro de distribucion del aspersor

Para tanques Verticales, se refiere al diametro del anillo de enfriamiento.

Dgasp = 2 X daxial + Diq Ecuacion 4
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Donde:

v" Dqasp: Distancia de distribucion del aspersor (m)
v d,ya: Distancia axial (m)

v' Dyq: Didmetro del tanque (m)

Longitud de circunferencia del toroide

mX Dd.as ny
Lanillo = Tp Ecuacion 5

Donde:

V" Lanilo: Longitud de circunferencia del toroide (m)

V" Dg.asp: Distancia de distribucién del aspersor (m)

NUmero de aspersores

Lanillo
Nasp. = —— Ecuacién 6

dasp
Donde:

V" Nasp.: NUmero de aspersores
V" Lanino: Longitud de circunferencia del toroide (m)

v d,ep- Distancia entre aspersores (m)

Area lateral del tanque afectado por radiacion

nmxDxH
A = — Ecuacion 7

Donde:

v’ Ay Area lateral del tanque (m?)
v' D: Didametro del tanque

v' H :Altura del tanque (m)
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» Caudal de enfriamiento para el tanque de agua

Qenf = X Apat Ecuacion 8

Donde:

v" Qenr: Caudal de enfriamiento para el tanque expuesto (gpm)

v Ay Area lateral del tanque expuesto (m2)

v r: La densidad de aplicacion requerida es de 0.15 gpm/pie2 en
concordancia del D.S.043-2007-EM, art.92

» Caudal minimo por aspersor

_ Qenf.

Qasp. =5 Ecuacién 9
Nasp.

Donde:

V" Qasp.: Caudal minimo por aspersor (gpm)
v" Qenr: Caudal de enfriamiento para el tanque expuesto (gpm)

V" Nagp.: NUmero de aspersores

» Presiéon minima de operacion

La NFPA 15 considera tomar como presibn minima de un aspersor en

cualquier boquilla instalada en el sistema de enfriamiento a 20 psi.
» Fo6rmula para descarga de boquillas aspersoras

Segun la NFPA 15, seccién 8.5.1.5, la descarga de una boquilla aspersora

de agua debe calcularse con la siguiente ecuacion:

Qasp. = Kx /Pasp_ Ecuacién 10

Donde:

v' K: Coeficiente K (gpm/psi0.5)
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v" Qasp.: Caudal de boquilla de aspersién (gpm)

v Pysp.: Presion de boquilla de aspersién (psi)

» Seleccién de la boquilla aspersoras

Para seleccionar el aspersor se tomara en consideracion el coeficiente
calculado y se tomara las referencias de los catadlogos de venta de

aspersores.

Este proyecto fue desarrollado tomando como referencia el aspersor de la
marca VICKING.

e Calculo Hidraulico

Para el calculo de presion y caudal requerido por el sistema, se realizara los
célculos hidraulicos utilizando la formula de Hazen Williams, tomando como

base los conceptos de la NFPA 15.

» Resistencia por Friccion

4.52 x Q185

=— Ecuacionl1
4.87
C185xDyp¢
Donde:

v' P: Resistencia por friccion (psi/ft)

v" Qasp.: Caudal de aspersion (gpm)

v Djn.: Didmetro interno de la tuberia (ft)
v

C: Coeficiente de Perdida por friccion

» Perdida por Friccién

Pr=PXLeq Ecuacion 12
Donde:

v' P Perdida por friccion (psi)
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v' P: Resistencia por friccion (psi/ft)

v' Leq: Longitud equivalente del accesorio o tuberia (ft)

» Coeficiente de pérdida por friccidon

Se utilizaran los valores C de Hazen - William para tuberias

Tabla 2.5: Tabla de longitudes equivalentes de tuberias y accesorios

Valor O de Haren-

Tubrra o ko Williames
e hicrro ddctil o fundido sin resestimiacmnto 1 Oe»
e oo mcEree | sistermas i aclos b
incluidos sistomas doe dilunio

D¢ aacoras megros {sistiomaes sooos, e huscdlos ]

sistemas de aockdn previa

||:..- e air alvantizachos | saslorrias Tk 120 |

incluidos sistemas de diluio

The et er ahvaniraths (asloiras sy o ]
incuidos sistcmas de acchin provia

e plcisticaos (listaclo ) =ubeerrineo I S»

¥ Fubas
revestimiien o de comsentaos

Ide puibeos ol cobre o de aoero inosciadalsle 1 5=

Fuente: NFPA 15, 2017
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» Longitudes equivalentes
Se usaran los siguientes valores de longitud equivalente, para una estimacion de
pérdidas de carga hidraulica en el Sistema de Agua Contra Incendio.

Tabla 2.6: Tabla de longitudes equivalentes de tuberias y accesorios

Table 8.5.2.1 Equivalent Pipe Length Chart

Fittings and Valves Expressed in Equivalent Feet (Meters) of Pipe

Y4 in. 1in. 1Y4 in. 1% in. 2 in. 2V in, 3 in.
Fittings and Valves ft m ft m ft m m ft ft m ft m ft m
45° elbow 1 0.3 1 0.3 1 0.3 2 06 2 06 3 0.9 309
90° standard elbow 2 0.6 2 0.6 3 0.9 4 1.2 5 1.5 6 1.8 7 2.1
90° long turn 1 0.3 2 0.6 2 0.6 2 06 3 09 4 2 5 1.5
elbow
Tee or cross (flow 4 1.2 5 1.5 6 1.8 8 24 10 3.1 12 3.7 15 4.6
turned 90°)
Gate valve — — — — — — —_ — 1 0.3 1 0.3 1 0.3
Butterfly valve — — — — — — — — 6 1.8 7 2.1 10 3.1
Swing check® 4 1.2 5 1.5 7 2.1 9 27 11 34 14 4.3 16 4.9

Fittings and Valves Expressed in Equivalent Feet (Meters) of Pipe

3% in. 4 in. 5 in. 6 in. 8 in. 10 in. 12 in.
Fittings and Valves ft m ft m ft m ft m ft m ft m ft m
45° elbow 3 0.9 4 1.2 5 1.5 7 21 9 27 11 3.4 13 4.0
90° standard elbow 8 2.4 10 3.1 12 3.7 14 4.3 18 55 22 6.7 27 8.2
90° long turn b 1.5 6 1.8 8 2.4 9 27 13 4.0 16 4.9 18 5.5
elbow
Tee or cross (flow 17 5.2 20 6.1 25 7.6 30 9.2 35 10.7 50 15.3 60 18.3
turned 90°%)
Gate valve 1 0.3 2 0.6 2 0.6 309 4 1.2 5 1.5 6 1.8
Butterfly valve — — 12 3.7 9 2.7 10 3.1 12 3.7 19 5.8 21 6.4
Swing check*® 19 b8 22 6.7 27 8.2 32 9.8 45 18.7 55 16.8 65 19.8

Fuente: NFPA 15, 2017
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» Puntos de Empalme hidraulico

Para puntos de empalme hidraulico se debera tomar la presion mas alta y

equilibrar los flujos totales, mediante la siguiente formula:
P.
& = |= Ecuaciéon 13
QZ PZ

v" Q, y Q,: Caudales (gpm)
v P, y P,: Presiones (psi)

Donde:

> Velocidad del fluido

La compafia de seguros Factory Mutual (FM) recomienda que la velocidad
maxima que debe tener un fluido de agua y solucién de espuma no debe ser
mayor a 6 m/s ya que si supera este limite generaria sobrepresiones por

golpe de ariete al cerrar alguna de las valvulas del sistema.

Para el célculo de la velocidad del fluido se realizara mediante la siguiente

formula:
Qx3.785
V=x 60000 Ecuacion 14
7 X(Dine, X 0.0254)2
Donde:

v V: Velocidad del fluido (m/s)
v" Q: Caudal (GPM)

v Djp: Didmetro interno de la tuberia (pulg)
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2.1.2 Aspectos Normativos

Para efectos del disefio, Herco Combustibles S.A. ha aplicado la normativa

siguiente.

a)

Normas Nacionales

Decreto Supremo N°052-93-EM “Reglamento de Seguridad para el
Almacenamiento de Hidrocarburos”.

Decreto Supremo N° 043-2007-EM “Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburos y Modifican Diversas Disposiciones”.

Decreto Supremo N° 032-2002-EM “Glosario, Siglas y Abreviaturas del
Subsector Hidrocarburos”.

Reglamento de la Ley N°29873, Ley de seguridad y Salud en el trabajo.
Caodigo Nacional de Electricidad — CNE.

Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE.

Cédigo y Estandares Internacionales

NFPA 1: Cddigo de fuego.

NFPA 11: Norma para espuma de baja, media y alta expansion.

NFPA 15: Norma para sistemas fijos de pulverizacibn de agua para
proteccion contra incendios.

NFPA 20: Norma para la instalacion de bombas estacionarias para proteccion
contra incendios

NFPA 22: Norma para tanques de agua para proteccién privada contra
incendios.

NFPA 24: Norma para instalacion de redes privadas de bomberos y sus
accesorios.

NFPA 30: Cddigo de liquidos inflamables y combustibles.

NFPA 70: Codigo eléctrico nacional.

NFPA 170: Norma para simbolos de seguridad contra el fuego.
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2.1.3 Simbologia Teodrica

Para el desarrollo de la ingeniera del presente informe, se utilizara diversas
simbologias para el suministro y distribucion de agua cumpliendo con la

normativa vigente NFPA 170: “Norma para simbolos de seguridad contra el

fuego”.
Figura 2.8: Simbologia técnica |
SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Tuberia proyectada de agua contra incendio
{‘/\} Valvula de Diluvio
[>] Valvula Compuerta tipo OS&Y
) Valvula Check
7] Valvula de Bola
Sz . .
N Valvula Reductora de presién
LA
<]
o] Valvula de Globo
% Valvula Mariposa Indicadora
1 ' Valvula de Alivio de Presion
2
~_
Q)
Jtljﬁw Monitor Hidrante

Fuente: NFPA 170, 2015
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Figura 2.9: Simbologia técnica Il

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

2y .
# Hidrante

‘Tl?lg Aspersor de agua, factor k=3.2, 140°
= spersor de agua, factor k=3.2,

L A d factor k=3.2, 110°
A 10°

[\[[_;:J_] Flujometro

[_z ] Cono Visor

@ Manoémetro

Fuente: NFPA 170, 2015

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas
2.2.1 Etapa de las actividades
e Andlisis del Estudio de Riesgo

En esta etapa se tomé informacién del Estudio de Riesgo aprobado de la Planta
Herco Combustibles S.A., en donde se realizé un andlisis de cada escenario de
incendio, tomando en consideracion el alcance de areas afectadas por la

radiacion térmica.
e Sistema de Espuma Contra Incendio

En esta etapa, se analizo la clase de combustibles que se almacena en los
tanques, considerando su punto de inflamacion y asi determinar el tipo de
espuma a aplicar, la selecciéon de equipos y la cantidad de concentrado de

espuma que debera tener la Planta como minimo para abastecer ante el mayor
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riesgo posible de incendio, tomando como conceptos de disefio las normas

nacional e internacionales.

e Sistema de Diluvio para enfriamiento de tanques

Se identificd los tanques expuestos a una radiacion térmica de 12.5 kW/m2
producto de un incendio, tomando como bases de disefio las normas nacionales
e internaciones para determinar distribucion, seleccion de los aspersores y

recorrido del fluido en el Sistema.

e Red de Agua Contra Incendio

Esta etapa abarca el disefio de la red principal que alimenta al Sistema de
Espuma, Sistema de Diluvio para el enfriamiento de tanques, hidrantes y
Monitores Hidrantes, el cual es suministrado por una bomba contra incendio y

dos tanques de almacenamiento de agua.
Se realizo el calculo hidraulico para cumplir la presién y caudal minimo requerido
por el sistema.

e Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendio

Para esta Ultima etapa, se seleccioné la bomba principal a instalar cumpliendo
los parametros requeridos en todo el sistema y la bomba compensadora de
presién (bomba Jockey) encargada de mantener la red presurizada en toda la

red contra incendio.
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2.2.2 Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO
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Figura 2.10: Diagrama del Disefio Hidraulico del Sistema Contra Incendio

Diseno Hidraulico del
Sistema Contra Icendio

Analisis del Estudio de Riesgo

Sistema de Diluvio
Tanques de
Combustibles 1y 2
Tanque de agua

Sistema de Espuma Contra
Incendio

Analisis de escenarios de incendio

o Calculo de caudal y presion
minima requerida por el manifol

. Determinar el nimero de
aspersores.

o Estimar el caudal por aspersor.

. Seleccionar el K apropiado para la
descarga.

. Seleccionar el Aspersor a Utilizar.

o Determinar los parametros
operacion al ingreso de sistema

Seleccion del equipo

Definir tipo de proteccion

Red principal del y Sistema

de bombeo

Fuente: Elaboracion propia

- .
. Definir Tipo de Espuma
. o

Seleccidn del equipo

Determinar el volumen de agua
minimo requerido por el sistema

. Seleccion de la bomba

° Determinar parametros de
operacion
. . :

° Determinar los parametros de
operacion del sistema.
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2.2.3 Cronograma de actividades

IEerm |Nam|:|re e tarea |Dur.:n:ic'|n semana 1 somana 3 semana 5 | semana 7 | semana 8 | semana 11 semana 13 | semana 1% semana 17 semana 19
Cronograma de Actividades 17 sem. Croncgrama de Actividades
1 Etapa | 2 sem.
[ Etapa |
1.1 Reuniones sjecutivas sam eunlones efecutivas
Fd Etapa Il 3 sem.
2.1 Evaluacion conceptual 2 sam.
22 Eleboracion del Informe 1sem Eleboraciéin del Informg técnico econdmica y aceptacién
técnico economica y 1 sem
aceptacion
3 Etapa Il 7 sem.
y Etapall
3.1 Deszamollo de la Ingenieria 3 sem.
Basica p— Desarrelle de la Ingenleria Bislca
3.1.1 Diseno de la distribucion 1 zam Disefio de 13 distribucién general
general sem
3.1.2 Ejecutar calculos 1 sam Ejecutar délculos hidriulicos
hidraulicos 1 sem
313 Seleccion de Equipos ¥ 1 sam Seleccién de Equl y elementos de protecclén
elementos de proteccion 1 sem
3.2 Dezammollo de la Ingenieria 4 sem.
Detalle ‘,_]Basarrolln de la Ingenleria Detalle
321 Elaboracion de Memoria 1 sam Elaboraclén de Memoria Desceptiva
Desceptiva 1 sem
322 Elaboracion de Memoria de 1 sem Elaboracidn fe Memoria de cilculd
caleulo
3.2.3 Elaboracion de planos de 2 sam. n de planos de Ingenleria
Ingenieria 2 sen.
a Etapa IV 5 sem.
I Etapa IV
4.1 Presentacion l:EIE.L expediente  1zam Presentaclén de expedignte para aprobacién de Ingenleria
para aprobacion de 1 sem
Ingenieria
a2 Remll:.lcifm de‘apro bacion del 4 sam. Resoluclén de apfobacién del Ingenia (Opinlén| Tecnica Favorable)
Ingenia (Opinion Tecnica 4 sem.
Favorable)
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Il APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, Ejecucién y control de las etapas

3.1.1 Anélisis del Estudio de Riesgo

El disefio del Sistema Contra Incendios ha sido desarrollado en funcion a los
requerimientos establecidos en el Estudio de Riesgos aprobado de la planta “ER-
190414-HC-001”, asi como los niveles requeridos de desempefio y calidad,
requisitos que se deben cumplir frente a un riesgo potencial de incendio dentro
de las instalaciones.

El presente proyecto, en busca de optimizar el sistema, ha considerado como

base de estudio los eventos de incendio de mayor alcance.

El Estudio de Riesgo, determina el alcance de las consecuencias empleando el
software SCRI FUEGO.

Tabla 3.1: Valores umbrales para diferentes accidentes

Dafos Dafios a equipos
Parametro personales Dafos - efecto domind
(delimita la zona Materiales (delimita la zona
de alerta) de intervencion)
Radiacion 5.0 KW/m2 37.5 KW/m2 12.5 KW/m2
Térmica

Fuente: Estudio de Riesgo

A continuacion, se detalla las simulaciones de mayor afectacion térmica.

e Caso 1: Simulacion TJA1-03

El estudio considera incendio tipo pool fire, de derrame contenido por rotura
completa de la manguera de recepcion.

El alcance de la radiacion térmica a 12.5 kW/m2 afecta parte del tanque N°2 de

almacenamiento de combustibles de turbo Jet Al. Ver el anexo 5.
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Tabla 3.2: Areas de afectacién TJA1-03

1. Caracteristicas del Escenario

N° escenario

TJA1-03 Manguera de recepcién

Descripcion

Incendio Pool Fire contenido por derrame de Turbo Jet Al
en zona estanca de recepcion, debido a la rotura total de

la manguera de recepcion.
Tiempo de Fuga: 120 seg.

Diametro de Manguera
(mm)

75

Tipo de Fuga

Rotura total

2. Caracteristicas de la corriente

Fase del producto | Liquido | Producto | Turbo Jet Al
3. Caracterl’sticas,del fuego
Longltud_del area 11.4 Area del derrame 55.60 M2
contenida (m) (m2)
Ancho del area 556 Altura del 0
contenida (m) ' derrame (m)
Tasa de combustion 3 Altura de la Flama 13.87

total (kg/s)

(m)

4. Alcance de las consecuencias (m)
Consecuencias Umbr_al de Velocidad de viento 2.94 m/s
letalidad
5.05 KW/m2 23.29 M oo
Cpgl\?FL“\TLRDEO 12.05 KW/m2 14.14 m
37.05 KW/m2 6.21 M ---mmmmmmmeee

Fuente: Estudio de Riesgo

Figura 3.1: Areas de afectacion TJA1-03

Fuente: Estudio de Riesgo
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Caso 2: Simulacién

TJA1-05

El estudio considera incendio tipo pool fire, de derrame contenido por falla

catastrofica de la bomba de transferencia.
El alcance de la radiaciéon térmica a 12.5 kW/m2 no llega alcanzar los equipos

instalados con presencia de combustible.

Tabla 3.3: Areas de afectacién TJA1-05

1. Caracteristicas del Escenario

N° escenario

TJA1-05 Bomba de Combustible

Incendio Pool Fire contenido por derrame causado por

Descripcion el colapso de la bomba de combustible
Tiempo de Fuga: 120 seg.
Tipo de Bomba Centrifuga Tipo de Fuga Total
2. Caracteristicas de la corriente
Fase del producto | Liquido | Producto | TurboJetAl
3. Caracteristicas del fuego
Longltud_del area 255 Area del derrame 8.03
contenida (m) (m2)
Ancho del area 3.15 Altura del 0
contenida (m) ' derrame (m)
Tasa de combustion Altura de la
total (kg/s) 043 Flama (m) 7.08

4.

Alcance de las consecuencias (m)

Consecuencias Umb(al de Velocidad de viento 2.94 m/s
letalidad
5.05 KW/m2 8.95 M —--mmcmmmmmee
Cpgl\(l)FLll\ll:,IARE)Eo 12.05 KW/m2 5.14 m
37.05 KW/m2 (0 Y/ [ —

Fuente: Estudio de Riesgo

Figura 3.2: Escenario

de incendio TJA1-05

| TN ) C) |
g 3 A S /J/( Q _..;')"
i L1 N A
ﬂ 3 Mv\/
If S = J

Fuente: Estudio de Riesgo
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e Caso 3: Simulaciéon TJA1-07

El estudio considera incendio tipo pool fire, de derrame contenido por fuga

durante la rotura total de la tuberia de carga en el tanque.

El alcance de la radiacion térmica a 12.5 kW/m2 llega afectar parte del tanque

de almacenamiento de agua 100-TK-101. Ver anexo 5.

Tabla 3.4: Areas de afectacion TJA1-07

1. Caracteristicas del Escenario

N° escenario

TJA1-07 Bomba de Combustible

Descripcion

Incendio Pool Fire contenido por fuga durante la rotura
total en la tuberia de carga al tanque
Tiempo de Fuga: 120 seg.

Diametro de linea

4 pulg

| Tipo de Fuga

| Rotura Total

2. Caracteristicas de la corriente

Fase del producto | Liquido |  Producto | TurboJet Al
3. Caracteristicas del fuego
Longltud_del area 11.40 Area del derrame 130.53
contenida (m) (m2)
Ancho del area Altura del
contenida (m) 11.45 derrame (m) 2
Tasa de combustion Altura de la
total (kg/s) 705 Flama (m) 18.66
4. Alcance de las consecuencias (m)
Consecuencias Umbr'al i Velocidad de viento 2.94 m/s
letalidad
5.05 KW/m2 34.76 M ---meeeeeeee-
POOLFIRE | 13 o5 wimz 2081 m
37.05 KW/m2 Y | —

Fuente: Estudio de Riesgo

Figura 3.3: Escenario de incendio TJA1-07
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Fuente: Estudio de Riesgo
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e (Caso 4: Simulacion TJA1-09
Este escenario de incendio es considerado tipo pool fire contenido en el dique

gue alberga 02 tanques de almacenamiento de tipo horizontal de 20,000

galones cada uno.
El alcance de la radiacion térmica a 12.5 kW/m2 llega afectar parte del tanque

de almacenamiento de agua 100-TK-101. Ver anexo 5.

Tabla 3.5: Areas de afectacion TJA1-09

1. Caracteristicas del Escenario

N° escenario TJA1-09 Bomba de Combustible
Incendio tipo Pool Fire con confinamiento, en dique
Descripcion gue alberga dos tanques de almacenamiento tipo
horizontal.
Volumen (gal) 20 000 | Tipode Fuga | Total
2. Caracteristicas de la corriente
Fase del producto | Liquido |  Producto | TurboJet Al
3. Caracteristicas del fuego
Longltud_del area 11.40 Area del derrame 130.53
contenida (m) (m2)
Ancho del area Altura del
contenida (m) 11.45 derrame (m) !
Tasa de combustion Altura de la
total (kg/s) 7.05 Flama (m) 18.66
4. Alcance de las consecuencias (m)
Consecuencias Umbr'al ik Velocidad de viento 2.94 m/s
letalidad
5.05 KW/m2 35.07 M ---meeeeeeee-
POOLFIRE | 1} 05 kw2 2132 m
37.05 KW/m2 9.46 M --------------

Fuente: Estudio de Riesgo

Figura 3.4: Escenario de incendio TJA1-09
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Fuente: Estudio de Riesgo
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3.1.2 Sistema de Espuma Contra Incendio

Se instalara un sistema de Espuma Contra Incendio para combatir un posible
incendio en el interior del dique de los tanques de almacenamiento, en la zona
de estacionamiento del camion cisterna, en la zona estanca de la bomba de

transferencia o en zonas con presencia de liquidos combustibles o inflamables.

Los tanques de almacenamiento de Turbo Jet Al al ser horizontales no requieren
de un sistema fijo a ser instalado en la superficie del tanque. En este caso se
instalara un sistema semi fijjo (Monitor — Hidrante) constituido por dispositivos
fijos de descarga, instalado sobre una red de distribucidon ubicado en una zona

segura respecto al area que protege.

El concentrado de espuma y los equipos necesarios para su formacion se

trasladaran al lugar donde se desea operar el sistema.
e Seleccion del concentrado

El Turbo Jet A1 de acuerdo a sus propiedades, se clasifica como liquido
combustible de clases Il al tener un punto de inflamacion superior a 37.8°C, por
tal razon se tiene un sistema de extincibn mediante espuma de baja expansion,
utilizando el tipo de espuma AR-AFFF Resistente al Alcohol en una disolucion
de 3%.

e Almacenamiento de Espuma

El concentrado de espuma se almacenara en un contenedor de 275 galones de
capacidad, de material HDPE compatible con todo tipo de concentrado de
espuma, que debera mantenerse cercano al lanzador de espuma. Dicho
contenedor debe contener como minimo una cantidad de 202.5 galones de
concentrado de espuma AR- AFFF al 3% que fueron calculados para el mayor

riesgo.
El tétem de espuma deberd mantenerse cercano al hidrante Monitor - Hidrante.

Ademas, se debera mantener una cantidad minima de 202.5 galones adicionales

de concentrado de espuma, como reserva.
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e Seleccion de Boquillas Autoeductora

Para los escenarios TJA1-03 y TJA1-05,

la formacion de la espuma se

realizard mediante un sistema de espuma portatil (02 boquillas autoeductoras

y un tétem de concentrado de espuma) conectado al hidrante HD-101- &6”.

v' Escenario TJA1-03: Boquilla autoeductora instalada, tendra un caudal de

120 GPM superior al caudal de 95.73 GPM requerido por el presente

escenario, de acuerdo a la figura siguiente:

Figura 3.5: Boquilla auto eductora de 120 GPM

Weight Flow at 100 PSI

Inlet Length tbs. (ke) M LPM

3120 | 2/ (6smm) | 41'(1040mm) | 5Q3ke) | 120 450
321 | 24" (65mm) | 4r(io40mm) | 7(32kg) | 120 450 ||

3601 | 17" (38mm) | 30/ (768 mm) | 5(23kg) 60 230

3602 | 112" (38mm) | 304 (768mm) | 3(l4kg) 60 230

3951 | 1'/)" (38 mm) 38" (965 mm) 6(27 kg) 95 360

3952 | 1" (38mm) | 38"(965 mm) 4(18kg) 9 360

v' Escenario TJA1-05: Boquilla autoeductora instalada,

Fuente: Catalogo Akron modelo 3121

tendra un caudal

de 60 GPM, superior a los 13.83 GPM requerido en el presente escenario

de incendio, de acuerdo ala figura siguiente:

Figura 3.6: Boquilla autoeductora de 60 GPM
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Fuente: Catalogo National Foam, modelo F60P
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e Seleccion del Lanzador de Espuma

v' Escenario TJA1-07 y TJA1-09: La formacion de la espuma se realizara en
linea mediante un lanzador el cual se encuentra conectado al hidrante
monitor HM-101-®6” y al contenedor de concentrado de espuma AR-AFFF
al 3%, con el agua proveniente de la Red de Agua Contra Incendio.

El sistema de aplicacion de espuma sera del tipo Monitor-Lanzador de
espuma y estara compuesto por el siguiente equipamiento:

Lanzador de espuma: Diametro de @2 ¥ NH, con eductor de espuma,
Certificacion UL, con un caudal nominal de 225 GPM, de acuerdo a la figura

siguiente:

Figura 3.7: Lanzador de espuma 225 GPM
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=) e o o = = 2. =
-~ = - = < %

WATER or FOAM SOEUT ISCHARGE IN GPM (LPM)
PC-31 Portable Nozzle - Water or Foam Solution Discharge Characteristics

Fuente: Catalogo National Foam, Modelo PC-31

Para el calculo de la cantidad espuma se realizaron teniendo en consideracién
el caudal nominal del lanzador de 225 GPM, y las boquillas autoeductoras de
60y 120 GPM.

e Cédlculo de dotacion agua y espuma requerido en cada escenario de
incendio

Se determinaran los volimenes de agua necesaria para la formacion de espuma,
la cantidad minima de concentrado de espuma requerida al mayor riesgo simple
a proteger y la cantidad de agua suministrada al sistema de diluvio en caso este

sea activado.
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Caso 1: Escenario TJA1-03/ Incendio en zona de recepcidén por derrame
confinado

En este caso se analiza los pardmetros minimos necesarios para suministrar
solucion agua-espuma contra incendio a la zona de recepcion ante un posible

incendio en la zona de recepcion.

En caso de la aplicacion de espuma a la zona de estacionamiento del camién

cisterna tenemos:

Dimensiones Area Rate de Caudal de
(m) incendiada aplic. solucién

Largo | Ancho | m? | pie? | GPM/pie? GPM

10.00 | 5.56 |55.6|598.3 0.16 95.73

Dada la simulacion de incendio TJA1-03 se requiere como caudal minimo 95.73
GPM, la lucha contra incendios en este escenario se realizara con un monitor
ubicado en una zona segura, desde el cual se aplicara un chorro de solucion

agua-espuma de 120 GPM.

v Dotacion de agua:

Tabla 3.6: Agua requerida en la solucién de espuma del escenario TJA1-03

TIEMPO DE
CAUDAL < CANTIDAD DE
SERVICIO (GPm) | APLICACION | s Ga (Galones)
(minutos)
Apllcamgn de solucion de 120.00 30 3600.00
espuma
Cantidad total de agua contra incendios requerida al 97% 3492.00

Fuente: Elaboracion Propia

v Dotacion de concentrado de espuma al 3%

Tabla 3.7: Concentrado de espuma requerida en el escenario TJA1-03

CAUDAL TIEMPO DE CANTIDAD DE
PORCENTAJE % (GPM) APLICACION ESPUMA
(minutos) (Galones)
3 120.00 30 108.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 2: Escenario TJA1-05/ Incendio en zona estanca de la bomba de
transferencia

En caso de la aplicaciéon de espuma a la zona estanca debido a la falla

catastrofica de la bomba de transferencia:

Dimensiones Area Rate de Caudal de
(m) incendiada aplic. solucién

Largo | Ancho | m? | pie? | GPM/pie? GPM

3.15 | 255 |8.033|86.43 0.16 13.83

Dada la simulacion de incendio: La lucha contra incendios en este escenario se
realizara con un monitor ubicado en una zona segura, desde el cual se aplicara
un chorro de solucién agua-espuma de 60 GPM (mediante un sistema de
espuma portatil con boquilla autoeductora de caudal regulable, superior a los
13.83 GPM requeridos segun calculo).

v Dotacion de agua:

Tabla 3.8: Agua requerida en la solucién de espuma del escenario TJA1-05

TIEMPO DE CANTIDAD DE
SERVICIO CAUDAL | ApLICACION AGUA
(GPM) .
(minutos) (Galones)
Apllcamgn de solucion 60.00 30 1800.00
espuma
Cantidad total de agua contra incendios requerida al 97% 1746.00

Fuente: Elaboracion Propia

v Dotacion de concentrado de espuma al 3%

Tabla 3.9: Concentrado de espuma requerida en el escenario TJA1-05

CAUDAL TIEMPO DE CANTIDAD DE
PORCENTAJE % (GPM) APLICACION ESPUMA
(minutos) (Galones)
3 60.00 30 54.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 3: Escenario TJA1-07/TJA1-09 Incendio en dique estanco de los
tanques de almacenamiento de Turbo Jet Al

En caso de la aplicacion de espuma a la zona estanca debido a la rotura de la

tuberia que alimenta a los tanques de combustibles o rotura de uno de los

tanques.
Dimensiones Area Rate de Caudal de
(m) incendiada aplic. solucién
Largo |[Ancho| m? | pie? | GPM/pie? GPM
11.40 | 11.45 |130.53| 1405 0.16 224.80

Dada la simulacion de incendio: La lucha contra incendios en este escenario se

realizara con un monitor ubicado en una zona segura, desde el cual se aplicara

un chorro de solucion agua-espuma de 225 GPM (mediante un lanzador de

espuma, superior a los 224.80 GPM requeridos segun célculo).

v Dotacion de agua:

Tabla 3.10: Agua requerida en la solucién de espuma del escenario TJA1-07/09

TIEMPO DE | CANTIDAD
SERVICIO CAUDAL APLICACION| DE AGUA
(GPM) :
(minutos) (Galones)
Aplicacion de solucién de 295 00 30 6750.00
espuma
Cantidad total de agua contra incendios requerida al
97% 6547.50

Fuente: Elaboracion Propia

v Dotacion de concentrado de espuma al 3%

Tabla 3.11: Concentrado de espuma requerida en el escenario TJA1-07/09

CAUDAL TIEMPO DE CANTIDAD
PORCENTAJE % (GPM) APLICACION | DE ESPUMA
(minutos) (Galones)
3 225.00 30 202.50

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3 Sistema de Diluvio para enfriamiento de los tanques de Combustibles
y tanque de agua

Debido al alcance de la radiacion Térmica a 12.5 kW/m2 que afecta a equipos,
proveniente de los casos de incendio del cap. 3.1.1, es necesario que los tanque
gue almacenan combustibles (tanquel y tanque 2) y el tanque que almacena
agua (100-TK-01) cuenten con un sistema de Diluvio conformado por aspersores
abiertos para enfriamiento de los tanques, disefiado bajo las recomendaciones
de la NFPA 15.

El sistema de diluvio sera del tipo manual con activaciéon local. La valvula de
diluvio ser& ubicada en una zona fuera de los radios de afectacién de un posible
incendio, cercano a la ubicacion del hidrante HD-101-@6” vy oficina de

administracion.
El sistema de Diluvio contar4d con aspersores abiertos de factor K=3.2.

Se instalaran los aspersores respetando la disposicion indicada en los planos,
siguiendo las indicaciones del fabricante y las recomendaciones de la NFPA
15. Todos los aspersores seran listados UL para el riesgo que protegeran. Para
mayor detalle ver el anexo 6, 10y 13

El sistema contara con valvulas de diluvio para el accionamiento manual de los
sistemas y valvulas compuerta (valvula de control) para sectorizar el sistema en

caso de requerir mantenimiento y/o reparaciones.

La valvula compuerta (valvula de control) sera bloqueada en posicién abierta
mediante cadenas y candado, segun lo permitido en la seccién 6.3.1.2 de la
NFPA 15.

Las tuberias secas (sin fluido) seran galvanizadas segun ASTM A53 interior y
exteriormente. Asi mismo tendra un diametro de 2 pulg instalado al Sistema de
Diluvio para el enfriamiento del tanque de agua 100-TK-101 y de 3 pulg.

Instalados en los dos tanques 1y 2 de combustibles.
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3.1.3.1 Calculo del Sistema de Aspersion del Tanque de agua
Calculo de Aspersores

v Distancia radial del aspersor (d;.q)

Tomando como base de informacion el capitulo 2.1.1 para instalacion de
aspersores, se considerd una distancia axial de 0.8 m y un angulo de aspersion
de 110°.

Utilizando como ficha técnica del aspersor marca VIKING, en la figura N°18 se
detalla las distancias axiales y radiales en funcién al angulo de aspersion.
Realizando un trazo de lineas entre distancia axial y angulo encontramos la

distancia radial de 1.2 m.

Figura 3.8: Distancias Axiales y Radiales

DISTANCIA RADIAL DESDE EL
EJE DE LA BOQUILLA, METROS
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Fuente: Ficha Técnica VIKING Modelo VK813, 2013

v' Calculo de la Distancia entre aspersores (dgps.)

Distancia radial de 1.2 m y el traslape 0.4 m (dato sacado de la proyeccion del
dibujo planteado)

Reemplazando en la Ecuacién 3, se tiene:

daps. = 2x 1.2 — 0.4

daps. = 2m
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v' Calculo del diametro de distribucion del aspersor ( D)
Sabiendo:

Distancia axial o separacion del anillo al casco = 0.80 m
Didmetro del tanque = 6 m

Reemplazando en la Ecuacion 4, se tiene:

Dyist. =2x0.8+6

Dgise. = 7.6 m

v Célculo de la longitud de circunferencia del toroide (Lgniio)

Sabiendo:

La radiacion térmica para los eventos de incendio presentados estaria afectando
el 50 % del tanque, por la razén se considerara una instalacion de medio anillo
de enfriamiento, cumpliendo la necesidad de enfriar el sistema.

Reemplazando en la Ecuacién 5, se tiene:

mx7.6 m
anillo 2

Lanillo =1194m

v Numero de aspersores (N, )

Sabiendo:
Reemplazando en la Ecuacién 6

11.94 m
asp. — T

Nasp. = 5.97 Se aproximara a un valor entero, tiendo

Ngsp. = 6

v' Calculo del area lateral del tanque afectado por radiacion (A;,;)
Se debera considerar que el tanque solo es expuesto a un 50% por la radiacion
térmica, por tal razén se tomara como area afectada.

Sabiendo:
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Reemplazando en la Ecuacion 7

mx6mx5.20m
lat.= 2

Agr. = 49.01 m? <> 528 ft?

v' Calculo del caudal de enfriamiento para el tanque de agua (Qcyy.)

Para realizar el calculo del caudal total se deberd considerar el ratio de
enfriamiento el cual equivale a 0.15 gpm/ft2, mencionado en el D.S.043 — 2007 -
EM art. 92y el area lateral del cilindro.

Reemplazando en la Ecuacion 8, se tiene:

al
Qunt = 0.15 ft—2x528ft2

Qenr. = 79.13 gal

v' Calculo del caudal minimo por aspersor (Qasp.)

Reemplazando en la Ecuacién 9, se tiene:

79.13
Qasp. = T

Qasp. = 13.19 gpm

v" Factor K del aspersor (K)

La norma NFPA 15 menciona que la presion minima que debe cumplir cada
aspersor en el sistema es de 20 psi.

Para realizar el célculo del factor, se usara la ecuacion mencionada en la NFPA
15, se considerara la presiéon de 20 psi como referencia y el caudal de
enfriamiento por aspersor.

Reemplazando en la Ecuacién 10, se tiene:

- 13.19 gpm
\/ 20 psi
K = 2.9493 gp.f)ns
psi®
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v Seleccion de la boquilla aspersora

Para definir el tipo de aspersor a utilizar en el sistema, se utilizara la ficha técnica

del aspersor VIKING, se detalla a continuacion el aspersor seleccionado. Para

mayor detalle revisar el anexo N°19.

Tabla 3.12: Caracteristicas del aspersor seleccionado

Modelo Factor K Conexion

Presion Max.

VK813 3.2 NPT 1/2"

175 psi

Fuente: Ficha Técnica VIKING Modelo VK813, 2013

v' Parametros de Operacion del Aspersor

— Presion de operacion seleccionada = 20 psi

— Caudal por aspersor
Qaspesor = Kx VP
Qaspesor = 3.2 x V20
Qaspesor = 14.31 gpm

— Caudal de Enfriamiento total
Qtotal = Qaspersor x N2 aspesores
Qtotal = 14.31 gpmx 6
Qtotal = 85.87 gpm

Tabla 3.13: Parametros de Operacién del aspersor del tanque 100-TK-101

Presidon de operacion seleccionada 20.00 PSI
Caudal de aspersor 14.31 GPM
Caudal total 85.87 GPM

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo de parametros de entrada al Sistema de Aspersion

En esta etapa, se realizaran los céalculos hidraulicos por perdida de friccion para

el anillo que enfria a la mitad del tanque expuesto a la radiacion térmica a 12.5

kW/m2, para ello se seleccion6 el aspersor mas lejano y siguiente los pasos del

capitulo 2.1.1. Se determindé los parametros de ingreso. Revisar el anexo 9 para

mayor informacion a la distancias por cada tramo.

Tabla 3.14: Parametros Iniciales obtenidos en la seccién A.1

Factor K del aspersor 3.20 GPM/Psi®5
Presién de operacion de aspersor 20.00 PSI
Caudal de aspersor 14.31 GPM
Didmetro Interno de la tuberia 2.067 PULG

Fuente: Elaboracion propio

Figura 3.9: Distribucién de puntos del sistema de aspersion

100-TK-11

4?

Fuente: Elaboracion propia

Tramoa->b
Tabla 3.15: Datos del tramoa—b
Presién | Caudal | & Die’:um;::;;de Accesorios | Lo.;:ﬂiatr'd
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) | = | (m) |
@nom 2 1 Tuberia | 2.00
20 14.31 | 3.2 |120 gint 120671 1 'I'Cer(zzo 310 5.10116.73

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo:

Resistencia por Friccion (P):

4.52 x14.31185

P =
120185x2.067487

Perdida por friccion (Pf):
Pr = 0.0026 x 16.73 = 0.043 psi

Presion total (Pa-b):

P,_, = 20 + 0.043 = 20.043 psi
Caudal en “b” (gb):

Qp = 3.2xv20.43 = 14.33 gpm
Caudal al ingreso del tramo a — b (Qa-b):
Qa—p = 14.31 + 14.33 = 28.64 gpm

= 0.0026 22
fr

Tramo b —-c
Tabla 3.16: Datos del tramo b —c
Presion | Caudal Dlametr9 de Accesorios Longitud
K c tuberia Total
. = . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) (,ﬁ) (m) | (ft)
@nom 2 1 Tuberia | 2.00
20.043 | 28.64 | 3.2 {120 gint | 2067 1 Teeo 310 5.10 [ 16.73
cruz
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

Resistencia por Friccion (P):

4.52 x28.64185

T 120185x2.067487

Perdida por friccion (Pf):
P = 0.0093 x 16.73 = 0.155 psi

Presion total (Pb-c):
Py_c = 20.043 4 0.155 = 20.199 psi

Caudal en “c” (gb):

Q. = 3.2xV/20.199 = 14.38 gpm
Caudal al ingreso del tramo a — b (Qb-c):
Qp_c = 28.64 + 14.38 = 43.02 gpm

si
= 0.0093 P31

ft
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e Tramoc—-TQA

Tabla 3.17: Datos del tramo c — TQA

Presién | Caudal Dlametr9 e Accesorios LO.P g't:jd
Kesp | C tuberia — ota
. . equi.
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) |~ (3 | (m) | (f
@nom 2 1 Tuberia | 2.00
20.199 | 43.02 | 3.2 [120 gint 12067 | 1 Teeo 310 510(16.73
cruz
Fuente: Elaboracién propia
Desarrollo:

Resistencia por Friccion (P):
4.52 x43.02185

T 120185x2.067487

— Perdida por friccion (Pf):

Pr =0.0197 x 16.73 = 0.265 psi
— Presion total (Pc-TQA):

Pe_tqa = 20.199 + 0.265 = 20.464 psi

— Caudal requerido en TQA:
Qroa = 43.02 + 43.02 = 86.04 gpm

y
= 0.0197 p—tl

Por lo tanto, los parametros requeridos en la entrada del arreglo de

aspersores para el tanque de almacenamiento de agua son los siguientes:

— Presion requerida en TQA
PTQA = 20.464 pSl

— Caudal requerido en TQA
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Tabla 3.18: Resumen del célculo hidraulico del tramo a — TQA

Diametro de Flujo Flujo por - - Resistencia .,
Tramo Kasp C tuberia acumulado boquilla AEEESTIIE Lemns) e el por Friccion PRSI
(pulg) (GPM) (GPM) (Und.)| (Tipo) | L equi.. (m) (m) (ft) (m) (psifft) (psi)
1 Tuben’a 200 Pa 2000
@nom.| 2 a 0 ggf’o 0.00 Pf 0.043
a-b 3.2 120 14.31 O |Codo45 0.00 510 | 16.73 | 0.00 0.0026 Ph 0.00
1 |Teeo 3.10
Jint. | 2.067 b 14.33 . Pt 20.04
Int. . . .
0 | v. Marip. 0.00
0 |V.0S&Y 0.00
1 Tuberia 200 Pa 2004
@nom.| 2 b 0 ggf’o 0.00 Pf 0.155
0 0.00 Ph 0.00
b-c 3.2 120 28.64 %2%45 510 | 16.73 | 0.00 0.0093
1 3.10
cruz
@int. | 2.067 c 14.38 0 | v. Marip 0.00 Pt 20.20
0 |v.os&y 0.00
@nom.| 2 c 0 ggfo 0.00 Pf 0.265
0 4 0.00 Ph 0.00
c-TQA | 32 120 43.02 %’:cc’) > 410 | 1345 | 0.00 0.0197
1 3.10
cruz
dint. | 2.067 TQA | 14.48 0 V. Marip 0.00 Pt 20.46
0 |v.os&y 0.00
Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 3.19: Parametros de entrada a la red de enfriamiento del tanque 100-TK-101

Presion requerida

en TQA

20.46

PSI

Caudal requerido en TQA

86.04

GPM

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3.2 Sistema de Diluvio en Tanques de Almacenamiento Combustibles

Célculo de Aspersores

Se realiza el célculo del Sistema de Diluvio considerando el enfriamiento total del

casco de los tanques de combustible.

v Caudal necesario de enfriamiento de un tanque

Longitud de Tanque 8.30 m
Diametro de Tanque 3.46 m

Area Expuesta 109.03 (1174 pie2) m2
Reglmen de Aplicacion de Agua 0.15 GPM/pie?
Efectivo

Caudal de Enfriamiento Total 176.04 GPM

v’ Caracteristicas del aspersor seleccionado

Numero de Aspersores 14.00 | Unidades Seleccion
Caudal minimo requerido por 1257 | GPM

aspersor

Factor K 3.2 | GPM/Psi®® Seleccién
Angulo de pulverizacion 110° y140° Ver el anexo 10
v Parametros de operacion del aspersor

Tabla 3.20: Parametros de Operacion del aspersor del tanque 1y 2

Min. requerido 20PSI,
segiin NFPA 15

Prespn de operacion 25 00 psi
seleccionada

Caudal de aspersor 16.00 GPM
Caudal total 224.00 GPM

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de parametros de entrada al Sistema de Aspersion de los tanques
de combustibles

En esta etapa, se realizaran los céalculos hidraulicos por pérdida de friccion de
los aspersores inferiores y superiores de los tanques de combustibles 1y 2,

tomando como inicio al aspersor mas lejano.

Tabla 3.21: Parametros Iniciales obtenidos en la seccién B.1

Factor K del aspersor 3.20 | GPM/Psi%®
Presion de operacion de aspersor | 25.00 PSI
Caudal de aspersor 16 GPM
Didmetro interno de la tuberia 2.067 PULG

Fuente: Elaboracién propio

Figura 3.10: Distribucién de nodos superiores e inferiores

25 24 é.s
13 12 114
T 15 L, TANQUE 1,2 @122

4 5 7S

Fuente: Elaboracién propia

% Calculo hidraulico de aspersores Superiores

e Tramol1l1-1.2
Tabla 3.22: Datos del tramo 1.1 — 1.2

Presion | Caudal Diametr9 e Accesorios Lol
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.)| (Tipo) (,2, (m) | (ft)
@nom 2 1 Tuberia| 2.80
25 16 120 gint | 2.067 1 'I;erﬁzo 310 5.90(19.35

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:
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— Resistencia por Friccion (P):

4.52 x16-85

~ 120185%2.067487

— Perdida por friccion (Pf):

Pr = 0.0032 x 19.35 = 0.061 psi
— Presion total (P1.1-1.2):

P11, =25+ 0.061 = 25.061 psi
— Caudal en “1.2” (Q1.2):

Q., = 3.2xV25.061 = 16.02 gpm
— Caudal al ingreso del tramo 1.1 — 1.2 (Q1.1-1.2):

Qi1-12 = 16 + 16.02 = 32.02 gpm

Tramo 1.2 -1.3

= 0.0032 &
ft

Tabla 3.23: Datos del tramo 1.2 — 1.3

Presion | Caudal Dlametr9 de Accesorios Longitud
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) (,2, (m) | (ft)
@nom 2 1 Tuberia| 2.80
25.06 | 32.02 [120 Tee o 5.90|19.35
@int | 2.067 1 3.10
cruz
Fuente Elaboracion propia
Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
4.52 x32.02185

P = T2055x2.067%97
— Perdida por friccion (Pf):

Pr=0.0114 x 19.35 = 0.221 psi
— Presion total (P1.2-1.3):

P,,_13 = 25.06 + 0.221 = 25.282 psi
— Caudal en “1.3” (Q1.3):

Q.3 = 3.2xV25.282 = 16.09 gpm
— Caudal al ingreso del tramo a — b (Qa-b):

Q12-13 = 32.02 + 16.09 = 48.11 gpm

psi

=0.0114 —

ft
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Tramo 1.3

-1.4

Tabla 3.24: Datos del tramo 1.3 — 1.4

Presion | Caudal Diétmetr9 e Accesorios Lengie
c uberia — Total
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) | = B | (m) | (A
@nom 2 1 | Tuberia| 4.85
1| Codo |5
2528 | 4811 |120 gint | 2.067 90L 9.4531.00
1 Teeo 3.1
cruz
Fuente: Elaboracién propia
Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):
_ 4.52x25.28'% 0.0243 psi
© 120185x2.067487 ft
— Perdida por friccion (Pf):
Pr = 0.0243 x31 = 0.752 psi
— Presion total (P1.3-1.4):
p1.3_1.4_ = 25.28 + 0.752 = 26.035 pSl
— Caudal en “1.4” (Qu.4):
Q14 = 0xv26.035 = 0 gpm
— Caudal al ingreso del tramo 1.3 — 1.4 (Q1.3-1.4):
Qi13-14 = (48114 0)x2 =96.22 gpm
Tramo 1.4-1.5
Tabla 3.25: Datos del tramo 1.4 — 1.5
Presion | Caudal Diémetr9 s Accesorios Hegfli
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und)| (Tipo) |~ | m) | (ft)
@nom | 2 1 | Tuberia| 2.30
26.035 | 96.22 120 gint 120671 2 Teeo 310 8.50 | 27.88
cruz
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

Resistencia por Friccion (P):
4.52 x96.22185

~ 120185x2.067487

si
= 0.0875 pst
ft
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— Perdida por friccion (Px):
Pr = 0.0875 x 27.88 = 2.439 psi
— Presién de elevacion (Pr):
P, = 103 x9.81x2.3x0.000145038 = 3.266 psi
— Presion total (P1.4-1.5):
P4 15 = 26.035 4 2.439 + 3.266 = 31.740 psi
— Caudal en “1.5” (Qu5):
Q.5 = 3.2xV31.740 = 18.03 gpm
— Caudal al ingreso del tramo 1.4 — 1.5 (Q1.4-1.5):
Qi4-15 =96.22 + 18.03 = 114.25 gpm

Tramo 1.5-TQ1
Tabla 3.26: Datos del tramo 1.5 - TQL1

Presion | Caudal Diémetr9 de Accesorios Longitud
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) | = F0% | (m) | (f)
@nom 2 1 Tuberia | 2.80
31.74 | 114.25 | 120 gint | 2.067 0 'I;e;(azo 310 230 | 7.54

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
_ 4.52x114.25'%% 01202 psi
 120185x2.067487 ft

— Perdida por friccion (Ps):
P = 0.1202 x 7.54 = 0.907 psi

— Presion de elevacion (Pn):
P, = 103 x9.81x 2.3x0.000145038 = 3.266 psi

— Presion total (P1.4-1.5):
P4_15 = 31.74 4+ 0.907 + 3.266 = 35.913 psi

— Caudal al ingreso del tramo 1.5 — TQ1 (Q1.5-101):
Qis-Tq1 = 114.25+ 0 = 114.25 gpm
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Resultados:
Caudal requerido para enfriar 1.1 — TQ1 = 114.25 gpm

Presion minima requerido en TQ1 = 35.913 psi

% Calculo hidréulico de aspersores Inferiores

e Tramo 2.1-2.2
Tabla 3.27: Datos del tramo 2.1 -2.2

. Diametro de . Longitud
Presion | Caudal c tuberia Accesorios Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) | = | (m) | (7
@nom 2 1 Tuberia | 2.30
25 16 120 gint | 2067 1 'I;ei(zzo 310 540 | 19.35

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:

Resistencia por Friccion (P):

b 4.52x16'%> 0.0032 psi
T 120185%2.067487 ft

— Perdida por friccion (Ps):
P = 0.0032 x 19.35 = 0.056 psi

— Presion de elevacion (Pn):
P, = 103 x9.81x2.3x0.000145038 = 3.266 psi

— Presion total (P2.1-2.2):

— Caudal en “2.2” (Q2.2):
Q,, = 0xV28.322 = 0 gpm

— Caudal al ingreso del tramo 2.1 — 2.2 (Q2.1-2.2):
Q21-22 =16/2 = 8 gpm
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Tramo 2.2 -2.3
Tabla 3.28: Datos del tramo 2.2 — 2.3
Presion | Caudal Diétmetr9 de Accesorios Longitud
c uberia Total
. . L equi.
(psi) | (cPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) |~ | (m) | (f
@nom 2 1 Tuberia 4.85
28.32 8 120 gint | 2.067 1 Codo90L | 1.50 | 9.45 |31.00
1 Teeocruz| 3.1
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):
4.52 x8185 0.0009 psi
©120185%2.067487 ft
— Perdida por friccion (Ps):
Pr = 0.0009 x 31 = 0.027 psi
— Presion total (P2.2-2.3):
p2.2_2_3 = 28.32 + 0.027 = 28.34‘9 pSl
— Caudal en “2.3” (Q2.3):
Q.3 = 3.2xv28.349 = 17.04 gpm
— Caudal al ingreso del tramo 2.2 — 2.3 (Q2.2-2.3):
Q2_2_2.3 = 8 + 1704‘ = 2504‘ gpm
Tramo 2.3-2.4
Tabla 3.29: Datos del tramo 1.3 -1.4
Presion | Caudal Diémetrg de Accesorios Longitud
c tuberia Total
, \ L i
(psi) | (GPM) (pulg) | (Und) | (Tipo) | = D | (m) | (f)
@nom 2 1 Tuberia | 2.80
28.349 | 25.04 |120 gint | 2.067 1 Teeo 310 5.90 | 19.35
cruz
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
4.52 x25.04185

S
= 0.0073 i

= 120185x2.067%87

ft

— Perdida por friccion (Ps):

i




Pr = 0.0073 x 19.35 = 0.140 psi

Presion total (P1.3-1.4):

P,3_54 = 28.349 + 0.140 = 28.490 psi

Caudal en “2.4” (Qz.4):

Q.4 = 3.2xV/28.490 = 17.08 gpm

Caudal al ingreso del tramo 2.3 — 2.4 (Q2.3-2.4):
Qu3-24 = 25.04 + 17.08 = 42.12 gpm

Tramo 2.4-2.5

Tabla 3.30: Datos del tramo 2.4 — 2.5

Presion | Caudal Dlametr9 de Accesorios Longitud
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) (,2) (m) | (ft)
@nom 2 1 Tuberia| 2.80
28.490 | 4212 (120 gint | 2.067 9 'I'Cerﬁzo 310 5.90 [ 19.35

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:
Resistencia por Friccion (P):

_ 4.52x42.12'% 0.0190 psi
©120185x2.067487 ft

Perdida por friccion (P):
Pr = 0.0190 x 19.35 = 0.367 psi

Presion total (P2.4-2.5):
P,, 55 = 28.49 + 0.367 = 28.857 psi
Caudal en “2.5” (Q2.5):

Q25 = 3.2xV28.857 = 17.19 gpm

Caudal al ingreso del tramo 1.4 — 1.5 (Q1.4-1.5):
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e Tramo 25-TQ1l
Tabla 3.31:; Datos del tramo 2.5 - TQ1

Presion | Caudal Dlametr9 de Accesorios Lonaitud
c tuberia Total
. . L equi.
(psi) | (GPM) (pulg) | (und) | (Tipo) | =A% | (m) | ()
@nom 2 1 Tuberia 4.85
28.857 59.31 120 Dint 2067 1 Codo 90L 150 | 945 | 31.00
1 Tee o cruz 3.1

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):

b 4.52x59.31"%° 0.0357 psi
T 120185%2.067487 ft

— Perdida por friccion (Px):
P; = 0.0357 x 31 = 1.108 psi

— Presion total (P2.5-1Q1):
Pys-tq1 = 28.857 + 1.108 = 29.965 psi

Resultados:
Caudal requerido para enfriar el tramo 2.5 — TQ1 = 59.31 gpm

Presién minima requerido en TQ1 = 29.965 psi

Para los puntos de empalme hidraulico, la NFPA 15 cap.8, menciona que los
caudales deberan equilibrarse con la presidbn mas alta, para ello se tomara la
Ecuacion 13.

Desarrollo:

e Presion Predominante

P

predominante — 35.913 psi

e Caudal Compensando del Ramal Superior

35.913
Qcomp. ramal sup. — 114.25 35.913

= 114.25 gal
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e Caudal Compensando del Ramal Inferior

35.913
Qcomp. ramal inf. = 59.31 29965 = 64.93 gal

Por lo tanto, los pardmetros requeridos en la entrada de arreglo de aspersores
para ambos tanques son los siguientes:

e Presion requeridaen TQ1l y TQ2
PTQl/TQZ = 35.91 pSl

e Caudal requeridaen TQ1ly TQ2

QTQl/TQZ = QR.superior + QRinferior

Qrq1/TQz = 114.25 + 2x 64.93 = 244.10 gal
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Tabla 3.32: Resumen del calculo hidraulico del tramo 1.1 — TQ1 (SUPERIORES)

Diametro de Flujo Flujo por Rizels Es
. : Accesorios Longitud Total AH por Presion
Tramo Kasp C tuberia acumulado boquilla Friccion
(pulg) (GPM) (GPM) (Und.) | (Tipo) | L equi.(m) (m) (ft) (m) (psifft) (psi)
1 Tuberia 2.80 Pa 25.00
Codo
gnom 2 1.1 0 90L 0.00 Pf 0.061
0 Codo 45 0.00 Ph 0.00
1.1-1.2 3.2 120 16 1 Iee 0 3.10 5.90 19.35 | 0.00 0.0032
ruz
gint |2.067 12 | 1602 | o |V 0.00 Pt | 25061
Marip.
V.
0 0S&Y 0.00
1 Tuberia 2.80 Pa 25.06
Codo
gnom 2 1.2 0 90L 0.00 Pf 0.221
0 Codo 45 0.00 Ph 0.00
1.2-1.3 3.2 120 32.02 1 |Teeo 3.10 5.90 19.35 0.00 0.0114
cruz
dint | 2.067 1.3 16.09 0 \I\cl . 0.00 Pt 25.282
arip.
V.
0 0S&Y 0.00
1 Tuberia 4.85 Pa 25.28
Codo
gnom 2 1.3 1 90L 1.50 Pf 0.752
0 Codo 45 0.00 Ph 0.00
1 Tee o 3.10
1.3-14 3.2 120 48.11 cruz ’ 9.45 31.00 0.00 0.0243
V.
. . P 26.
gint | 2.067 1.4 0.00 0 Marip. 0.00 t 6.035
V.
0 0S&Y 0.00
0 Codo 45 0.00 Ph 3.27
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Diametro de Flujo Flujo por RESTEEEE
Tramo Kasp c tuberia acumulado boquilla Accesorios Longitud Total AH Fri?:?:irc’)n Presion
(pulg) (GPM) (GPM) (Und.) | (Tipo) | L equi. (m) (m) (ft) (m) (psifft) (psi)
1 Tuberia 2.30 Pa 26.03
Gnom | 2 1.4 0 |00 0.00 Pf | 2439
0 |Codo 45 0.00 Ph 3.27
La- 1 g0 120 96.22 o |Teeo 3.10 850 | 27.88 | 2.30 0.0875
1.5 cruz
gint | 2.067 15 | 1803 | o |V 0.00 Pt | 31.740
Marip.
V.
0 |osay 0.00
1 Tuberia 2.30 Pa 31.74
@nom | 2 15 0 ggfo 0.00 Pf | 0.907
0 |Codo 45 0.00 Ph 3.27
LS5-1 35 120 114.25 o |Teeo 3.10 230 | 754 | 230 0.1202
TQ1 cruz
@int | 2.067 TQ1 o |V 0.00 Pt 35.913
Marip.
V.
0 |osay 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Resultados
Caudal requerido para enfriar 1.1-TQ1 | 114.25| GPM
Presion Minima requerido en TQ1 35.91| PSI
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Tabla 3.33: Resumen del calculo hidraulico del tramo 2.1 — TQ1 (INFERIORES)

Diametro de Flujo Flujo por Rizels el
. J jop Accesorios Longitud Total AH por Presion
Tramo e C tuberia acumulado boquilla Friccion
(pulg) (GPM) (GPM) (Und.)| (Tipo) [ L equi.(m) (m) (ft) (m) (psifft) (psi)
1 Tuberia 2.30 Pa 25.00
Codo
@Znom 2 21 0 o0L 0.00 Pf 0.056
0 Codo 45 0.00 Ph 3.27
21-22 3.2 120 16 1 Ife o 3.10 5.40 17.71 2.30 0.0032
uz
gint | 2.067 2.2 0.00 0 V. . 0.00 Pt 28.322
Marip.
V.
0 0S&Y 0.00
1 Tuberia 4.85 Pa 28.32
Codo
Znom 2 2.2 1 90L 1.50 pf 0.027
0 Codo 45 0.00 Ph 0.00
22-23 0.0 120 8.00 1 |Teeo 3.10 9.45 | 31.00 | 0.00 0.0009
cruz
gint |2.067 23| 1704 | o |V 0.00 Pt | 28.349
Marip.
V.
0 0S&Y 0.00
1 Tuberia 2.80 Pa 28.35
Codo
Znom 2 2.3 0 90L 0.00 Pf 0.140
0 Codo 45 0.00 Ph 0.00
23-24 3.2 120 25.04 1 Iree 0 3.10 5.90 19.35 0.00 0.0073
uz
gint |2.067 24 | 1708 | o |V 0.00 Pt | 28.490
Marip.
V.
0 0S&Y 0.00
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Diametro de Flujo Flujo por REsBEmEE
Tramo Kasp c tuberia acumulado boquilla Accesorios Longitud Total AH Fri?:?:irén Presion
(pulg) (GPM) (GPM) (Und.) | (Tipo) | L equi.(m) (m) (ft) (m) (psilfft) (psi)
1 Tuberia 2.80 Pa 28.49
gnom| 2 2.4 0 |Sode 0.00 Pf | 0.367
0 |Codo 45 0.00 Ph 0.00
24- | 35 120 42.12 1 |Teeo 3.10 590 | 19.35 | 0.00 0.0190
2.5 cruz
@int | 2.067 25 | 17.19 o [V 0.00 Pt 28.857
Marip.
V.
0 |osey 0.00
1 Tuberia 4.85 Pa 28.86
Codo
@nom| 2 25 1 g0l 1.50 Pf 1.108
0 |Codo 45 0.00 Ph 0.00
25- | 33 120 59.31 1 |Teeo 3.10 9.45 | 31.00 | 0.00 0.0357
TQ1 cruz
@int | 2.067 TQ1 o |V 0.00 Pt 29.965
Marip.
V.
0 |osey 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Resultados
Caudal requerido para enfriar 2.1-TQ1 59.31 GPM
Presion Minima requerido en TQ1 29.96 PSI

Tabla 3.34: Parametros de entrada a la red de enfriamiento de los tanques 1y 2

Presion requerida en TQ1l y TQ2

35.91

PSI
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Caudal requerido en TQ1ly TQ2

244.10‘ GPM ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de Parametros en el manifold del Sistema de Diluvio

En esta etapa realizaremos el calculo hidraulico que va desde el manifold
principal hasta la red de enfriamiento de tanques para almacenamiento de
combustibles y el de agua.

Tabla 3.35: Resumen de parametros de operacion a la entrada del Sist. de diluvio

TOA Presion requerida en TQly TQ2 20.46| PSI
Caudal requerido en TQ1ly TQ2 86.04| GPM
Presion requeridaen TQ1ly TQ2 35.91| PSI

TQL1Y TQ2 L - QLyTQ
Caudal requerido en TQ1ly TQ2 244.10| GPM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.11: Esquema del manifold de distribucién hacia los sistemas de aspersion

HACIA TQ2

B-ple

HACIA TQ1

X
fin

FW—-6"-CS—112

HACIA TQA

SV

lﬂ;XR‘P
=X
JAAY

e Tramo TQA - RP

Fuente: Elaboracién propio

Tabla 3.36: Datos del tramo TQA — RP

Presion | Caudal c Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) | L equi.(m) (m) (ft)
1 | Tuberia 26.80
@nom. 2 4 Codo 90L 1.50
2046 | 86.04 | 120 2 |Codods 0.60 3740 | 12267
1 | Teeocruz 3.10
dint 2.067 0 | V. Marip. 0.00
1 V. 0S&Y 0.30

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):

_ 452x86.04'% 0.0711 psi
T 120185%2.067487 ft

— Perdida por friccién (Px):
Pr=0.0711x122.67 = 8.727 psi

— Presion de elevacion (Ph):
P, = 103x9.81 x4 x0.000145038 = 5.68 psi
— Presion total (P7):
Pr = 20.46 + 8.727 4+ 5.68 = 34.867 psi
— Velocidad (V):
86.04 x 3.785

v = 00000 = 2.507 m/s
7 X(2.067x0.0254)2

Tramo TQ1l - RP
Tabla 3.37: Datos del tramo TQA — RP

Presion | Caudal c Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total

(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) |L equi.(m) (m) (ft)
1| Tuberia 53
@nom 3 5 | Codo 90L 2.10
2 0.90

3591 | 2441 | 120 Codo 45 7020 | 230.26

1 |Teeocruz| 460
Jint 3.068 0 | V. Marip. 0.00
1 ]v.0s8&Y 0.30

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):

b_ 4.52 x244.1%%5 0.0716 psi
T 120185x2.067487 ft

— Perdida por friccion (Ps):
Pr = 0.0716 x 230.26 = 16.477 psi

— Presién de elevacion (Pn):
P, =10%3x9.81x1x0.000145038 = 1.42 psi
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— Presion total (P7):
Pr = 35.91 + 16.477 + 1.42 = 53.807 psi

— Velocidad (V):

V =

e Tramo TQ2-RP

244.1 x 3.785
60000

7 X(3.068x0.0254)?

=3.229m/s

Tabla 3.38: Datos del tramo TQA — RP

Presion | Caudal c Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) | L equi.(m) (m) (t)
1 | Tuberia 49.00
@nom 3 5 | Codo90L 2.10
2 0.90
2444 | 3591 | 120 Codo 45 6620 | 217.14
1 |Teeocruz| 460
Jint 3.229 0 | V. Marip. 0.00
1 V. 0S&Y 0.30
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
_ 4.52x35.91"%

1201-85x2.067487

— Perdida por friccion (Ps):

P =0.0716 x 217.14 = 15.538 psi

= 0.0716

— Presion de elevacion (Pn):
P, = 103 x9.81 x4 x 0.000145038 = 5.68 psi

— Presion total (Pr):
Pr = 35.91 + 15.538 + 1.42 = 52.868 psi

— Velocidad (V):

V_

244.1x 3.785
60000

7 X(3.068x0.0254)?

psi
ft

= 3.229m/s

Para el punto hidraulico en RP se realizara el célculo de compensacion de

caudales tomando como presién predominante en RP de 53.81 psi
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Desarrollo:

Presion Configurada en RP (Valv. Reductora de Presion: 54 psi)

Prp—cont. = 54 psi

Caudal Compensando del Sistema Diluvio de tanque de agua

54 )
Qcomp. tq. agua — 86.04 x 3487 = 107.07 psi

Caudal Compensado del Sistema Diluvio de tanque 1 de combustible

’ 54
Qcomp. tq. comb.1 = 244.10 x t381 = 244.53 psi

Caudal Compensado del Sistema Diluvio de tanque 2 de combustible

I 54 _
Qcomp. tq. combz = 244.10 X 5287 = 246.70 psi

Volumen de aguarequerido para el enfriamiento en los escenarios TJA1-03
Y TJA1-07/09

Caso 1: Escenario TJA1-03/ Incendio en zona de recepcion por derrame
confinado

El tanque 2 es afectado por la radiacion térmica en este escenario, por tal razon
se activara por un periodo de 240 min

Tabla 3.39: Volumen de agua requerido del sistema de diluvio del escenario TJA1-03

TIEMPO DE | CANTIDAD DE
SERVICIO C(AGUPDMA)'— APLICACION AGUA
(minutos) (Galones)
Diluvio del tanque 2 245.70 240 59206.94

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 3: Escenario TJA1-05/09 Incendio en dique estanco

El tanque de agua 100-TK-101 es afectado por la radiacion térmica en este
escenario, por tal razon se activara por un periodo de 240 min

Tabla 3.40: Volumen de agua requerido del sistema de diluvio del escenario TJA1-05/09

TIEMPO DE | CANTIDAD DE
SERVICIO CAUDAL | \b| \cACION AGUA
(GPM) |
(minutos) (Galones)
Diluvio del tanque 2 107.07 240 25695.94

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.41: Resumen del calculo hidraulico de tramos del manifold a los tanques de aspersion

Diametro de Flujo : . . Resistencia "
Tramo Ko c tuberia acumulado Velocidad Accesorios Longitud Total AH por Friccién Presion
(pulg) (GPM) (mls) (Und.)| (Tipo) L equi. (m) (m) (t) (m) (psilft) (psi)
1 Tuberia 26.80 Pa 20.46
@nom 2 4 | Codo 90L 1.50 Pf 8.727
2 | Codo 45 0.60 Ph 5.68
TQA-RP 3.2 120 86.04 2.507 Tee o 37.40 122.67 4.00 0.0711
dint | 2.067 1 — -0 Pt 34.867
n . .
| 0 |V.Marip. | 0.00
1 | V.0S&Y 0.30
1 | Tuberia 53.00 Pa 35.91
@nom 3 5 | Codo 90L 210 Pf 16.477
2 | Codo 45 0.90 Ph 1.42
TQ1-RP 3.2 120 244 1 3.229 1 Teeo 460 70.20 | 230.26 1.00 0.0716
cruz )
@int | 3.068 0 | V. Marip 0.00 Pt 53.807
1 V. 0S&Y 0.30
1 Tuberia 49.00 Pa 35.91
@nom 3 5 | Codo 90L 210 Pf 15.538
2 | Codo 45 0.90 Ph 1.42
TQ2-RP 3.2 120 244 1 3.229 Tee o 66.20 | 217.14 1.00 0.0716
@int | 3.068 1 < - Pt 52.868
e 0 | V. Marip. 0.00 '
1 | V.0S&Y 0.30

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.42: Parametros de entrada de aspersores (compensado)

- : Valv. Reduct.
Presion configurada en RP 54.00 PSI de Presion
Caudal Sist. Diluvio de tanque de agua 107.07 GPM | Compensado

Caudal Sist. Diluvio de tanque 1 de comb. | 244.53 GPM | Compensado

Caudal Sist. Diluvio de tanque 2 de comb. | 246.70 GPM | Compensado

Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Red de Agua Contra Incendios

La Planta de Abastecimiento contara con una red de agua contra incendio que
se inicia en el patio de bombas, extendiéndose hacia el patio de tanques y
oficinas administrativas, mediante una red de tuberias que alimentar4d a un
hidrante, un monitor-hidrante, y al Sistema de Diluvio de los tanques de
combustible y de almacenamiento de agua. La red de agua contara con valvulas
que  permitirAn sectorizar el sistema por trabajos de reparacion y/o

mantenimiento.

Los equipos mencionados suministraran agua para combatir posibles incendios
y/o para el enfriamiento de las superficies de equipos expuestos, en caso de

incendios cercanos.

A continuacion se describen los componentes de la Red de Agua Contra

Incendio:
« Tuberias

Este proyecto usard las tuberias de Acero al Carbono ASTM A-53 Gr. B, SCH.

40, para todo el sistema.

Los tramos de tuberias de los Sistemas de Diluvio seran galvanizados interna y

externamente, segun lo indicado en la seccion 5.3.6.1 de la norma NFPA 15.

No es necesario el galvanizado en tuberias de acero negro para los tramos de

tuberias que estan llenas de agua permanentemente (NFPA 15, seccion 5.3.6.3).
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Uniones Roscadas: Las roscas de las tuberias y accesorios deberan
fabricarse segun el estandar ASME B.1.20.1 Pipe Threads, General Purpose
(Inch) Rosca para tuberias de uso comun (pulgadas).

Solo se uniran mediante rosca las tuberias que tienen didmetros menores a
22.5”.

Todo cambio de diametro debera lograrse usando accesorios reductores
o con un adaptador (bushing) cuando no exista un accesorio reductor. No
estard permitido el uso sucesivo de reducciones y/o adaptadores para un
cambio de didmetro.

Para hermetizar la union, solo se permitird el uso de cinta teflon o un
compuesto especialmente indicado para este fin. Se comprobara que el tubo
no penetre demasiado dentro del accesorio, ni que la cinta o compuesto
rebalse demasiado, de tal manera que se constituyan en una obstruccion al

flujo del agua.

Uniones Bridadas: Para el Sistema Contra Incendio se emplearan:

v Bridas del tipo adaptador de acuerdo ASTM A105. ASME B16.5, Clase 150.
v Bridas de tipo Soldable Slip On, FF de acero ASTM A105, ASME B16.5

Clase 150.

v' Las empaquetaduras seran de 1/16” de espesor y de un material

adecuado para agua fria como caucho o neopreno.

v' El amarre de las bridas sera por medio de esparragos con tuercas

hexagonales, ambos segin ANSI B18.2 y protegidos contra la corrosion

por medio de un bafio de zinc o cadmio.

Uniones Ranuradas; Cuando se usen uniones porranura mecdanica, todos
los componentes como empaquetaduras, corte de ranuras, espesor de la

pared del tubo, acoples y accesorios deberan ser compatibles entre ellos.

< Valvulas

Las valvulas utilizadas en el Sistema Contra Incendio seran de los siguientes

tipos, y deberan ser Listadas y Aprobadas:
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Valvula de Seccionamiento: Las valvulas de seccionamiento seran valvulas
compuerta del tipo OS&Y. Estas valvulas controlaran el abastecimiento ala
red de agua, estaran etiquetadas indicando su posicion normal de trabajo
(abierta o cerrada). Una caracteristica de este tipo de vélvula es que,
cuando estd completamente abierta, no puede ser cerrada en menos de 5
segundos. Las valvulas seran seleccionadas de acuerdo a su presion de
trabajo. Su instalacion debera tener facil acceso para su operacion y

mantenimiento.

Vélvula de Retencién: La funcién de la valvula de retencion serd la de
impedir el paso del fluido en direccidén contraria a la determinada. Mientras
el sentido del fluido sea el correcto, la valvula de retencibn se mantendra
abierta, cuando el fluido pierda velocidad o presién, la valvula de retencion

tendrd que cerrarse, evitando asi el retroceso del fluido.

Vélvula de Bola: Esta valvula se instalara para los drenajes de la red de agua
contra incendio, procurando que estén ubicados en los puntos més bajos del

sistema.

Se abre mediante el giro del eje unido a la esfera o bola perforada, de tal
forma que permite el paso del fluido cuando esta alineada la perforacion con
la entrada y la salida de la valvula. Cuando la valvula esta cerrada, el agujero
estara perpendicular a la entrada y a la salida. La posicion de la manilla de

actuacion indica el estado de la valvula (abierta o cerrada).

Valvula Reguladora de Presion: Se utiliza en tuberias llenas de agua,
donde es necesario reducir una presion para obtener un suministro bajo

condiciones de flujo estaticas y /o residuales.

Se instalara una valvula reguladora de presion para los sistemas de Diluvio,

la cual seré configurada a la presion indicada a continuacion:
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Tabla 3.43: Datos de la Valvula Reductora de presion
CONFIGURACION DE PRESION EN VALVULA
REDUCTORA DE PRESION
TAG SISTEMA PRESION DE SETEO
VRP-101-34” Diluvio 54 PSI

Fuente: Elaboracién propia

+ Hidrante y Monitor Hidrante

e Hidrante de agua contra incendio: Los hidrantes y las casetas de
mangueras deberan cumplir con los requerimientos de la norma NFPA 24 en
su ultima edicion. El hidrante HD-101-®6”, estara ubicado cerca de la oficina
de administracion, tal cual se muestra en el Anexo 6

e Monitor — Hidrante: Este conjunto estd compuesto por un monitor de
chorro de agua instalados sobre el hidrante, el hidrante monitor HM-101-
®6”, estara ubicado cerca de la zona de estacionamiento del camion cisterna,

tal cual se muestra en el Anexo 6.

El Hidrante y el Monitor-hidrante deberan ser aprobados para uso en sistemas
contra incendios y tener un diametro de conexion con las tuberias principales

no menor a 6” (152mm), debiendo llevar una valvula en su conexién.

El hidrante contara con 02 salidas de @ 2 2" y contara con valvulas de compuerta
independientes en la salida de & 2 V%" Las salidas roscadas del hidrante deben
tener roscado externo NHS para mangueras contra incendio. Las boquillas

monitoras de agua seran de caudal regulable con los siguientes selectores:

Figura 3.12: Alcances del Piton de descarga JT250 - 75 PSI

n:D;‘ER FOG JT250 SERIES STREAM TRAJECTORIES |

JT250 AT 75 PSI

Fuente: Ficha Técnica de Pitones de descarga THUNDER FOG JT250
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Cabe resaltar que para el manejo de monitores contra incendio, sea para
enfriamiento o extincidon (con espuma), es necesario contar con una persona
entrenada en el manejo de monitores contra incendio. El personal que
manejara el monitor contra incendio debera estar debidamente protegido contra
los altos niveles de radiacion térmica, con un traje de aproximacion al fuego

disefiado y elaborado segun NFPA 1971.
Manguera

Las mangueras seran de 2 %", con 30 m de longitud, listado UL y/o aprobado FM

para ataque de incendio clase “A” y para enfriamiento de equipos.

Las boquillas de manguera seran del tipo caudal regulable con los siguientes

selectores:

Cabe resaltar que cada manguera contra incendio debe ser manejada, como
minimo, por cuatro personas entrenadas en el manejo de mangueras contra
incendio: Un pitonero, un hombre de apoyo al pitonero y dos hombres para
soportar la manguera. EIl personal que manejard las mangueras estara
debidamente protegido contra los altos niveles de radiacion térmica, con trajes
de aproximacioén al fuego disefiados y elaborados segun NFPA 1971.

3.1.5 Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendio

El Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendio de la planta de abastecimiento
de combustible contara con un (01) patio de bombas donde se instalard una

(01) motobomba de agua contra incendio y una electrobomba Jockey.

El motor diésel contara con un tanque diario de combustible de 121 galones
de capacidad, y dimensiones @80.61x1.59m. Todo este sistema sera disefiado

y dimensionado de acuerdo con lo establecido en la norma NFPA 20.

El tanque diario de combustible para la Motobomba contra incendio contara con
un dique metalico de medidas 0.9x1.83m y 0.8m de altura, con una capacidad
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minima efectiva de 134 galones para contener derrames, segun lo mostrado en

los planos.

La seleccién de la bomba Contra Incendio se determinara en los parametros
méximos del calculo hidraulico de cada escenario de incendio. Asi mismo
teniendo la bomba seleccionada se procedera calcular la bomba compensadora

de presion (Jockey) bajo las recomendaciones de la NFPA 20
Calculo de Parametros del Sistema de Bombeo

Se realizan los calculos de caudal, presidn y reserva de agua contra incendio
requerida para los escenarios que, a priori, son los de mayor demanda,

considerando las siguientes modificaciones:

Figura 3.13: Equipamiento de agua contra incendio en la Planta

= b =
= — —
== =z =z
g g g
m
£ X X EA
% m mn m 4
TE (X RP
X oy
FW-6"-CS-111 B '[1 FW—6"-C5—112

C

A {SISTEMA
DE BOMBED)

Fuente: Elaboracion propia

% Caso 1: Escenario TJA1-03/ Incendio en zona de recepcion por
derrame confinado

Célculo de Parametros minimos del sistema del tramo E-A.

La lucha de este escenario se realizara desde el monitor hidrante MH-101 desde
el cual se aplicara un chorro de solucion agua — espuma de 120 GPM de caudal

nominal a 100 psi.
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A continuacién se realiza el célculo hidraulico para determinar los pardmetros de

operacion del sistema.

Tramo E-B
Tabla 3.44: Datos del tramo E — B/ escenario TJA1-03
Presion | Caudal | Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) |L equi.(m) (m) (ft)
1 Tuberia 80.00
@nom 6 4 Codo 90L 4.30
100 | 120 | 120 2__|Codo 45 210 102.30 | 335.54
0 |Teeocruz 0.00
@int 6.065 0 V. Marip. 0.00
1 | V.0S&Y 0.90
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
4,52 x120185

P =
120185x6.065%87

psi

= 0.0007 —

ft

— Perdida por friccion (Pf):
P = 0.0007 x 335.54 = 0.23 psi

— Presién de elevacion (Ph):
P, = 103x9.81x2x0.000145038 = 2.84 psi
— Presién total (PT):

Pr =100 + 0.23 + 2.84 = 103.07 psi

— Velocidad (V):
120 x 3.785

V =

60000

7 X(6.065x0.0254)?

=041m/s

— Caudal que ingresa al tramo E-B

Q = Qg + Qrq1(al activarse el sistema de diluvio del TQ1)

Q=120+ 246.70 = 366.70 psi
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e TramoB-A

Tabla 3.45: Datos del tramo B — A/ escenario TJA1-03

Presion | Caudal c Didmetro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) |L equi.(m) (m) (ft)
1 | Tuberia 2.00
@nom 6 4 | Codo 90L 4.30
2 | Codo 45 2.10
103.07 | 366.7 | 120 Teeo 43.30 | 142.02
1 9.20
. cruz
dint 6.065 1 |V CH 9.8
1 |V.0S&Y 0.90

Fuente: Elaboracién propia

Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):

_ 4.52x(366.7)'% 0.0055 psi
© 120185x6.065487 ft

— Perdida por fricciéon (Pf):
Pr = 0.0055 x 142.02 = 0.78 psi

— Presion de elevacion (Ph):

P, = 103 x9.81 x 0 x 0.000145038 = 0 psi
— Presion total (PT):

Pr = 103.07 4+ 0.78 = 103.85 psi
— Velocidad (V):

366.7 x 3.785
60000

V==
7X(6.065x0.0254)2

=1.24m/s



Tabla 3.46: Cuadro de resumen del Tramo E-A/ escenario TJA1-03

Diametr9 0 AL Velocidad Accesorios Longitud Total AH Resist_enfz’ia Presion
Tramo c tuberia acumulado por Friccion
. L equi. . .
(pulg) (GPM) (mls) (Und.) | (Tipo) (rg) (m) (ft) (m) (psilft) (psi)
1 Tuberia 80.00 Pi | 100.00
@nom 6 4 Codo90L | 4.30 Pf 0.234
2 Codo 45 2.10 Ph 2.84
E-B 120 120 0.406 0 Teeo 0.00 102.30 | 335.54 | 2.00 0.0007
. cruz '
dint | 6.065 0 V. Marip. 0.00 Pt | 103.074
1 V. OS&Y 0.90
1 Tuberia 2.00 Pi 103.07
@nom 6 4 Codo90L | 4.30 Pf 0.781
2 Codo 45 2.10 Ph 0.00
B-A 120 366.7 1.241 1 Teeo 9.20 43.30 | 142.02 | 0.00 0.0055
. cruz '
@int | 6.065 1 V. Marip. 9.80 Pt | 103.855
1 V. OS&Y 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, los pardmetros minimos requeridos son:

Tabla 3.47: Pardmetros minimos requeridos en el escenario TJA1-03

Presion requerida por el sistema

103.85

PSI

Caudal requerido por el sistema

366.70

GPM

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 2: Escenario TJA1-05/ Incendio en zona estanca de la bomba de

transferencia

La lucha de este escenario se realizara desde el hidrante H-101, desde el cual

se aplicara un chorro de solucion agua — espuma de 60 GPM de caudal nominal

a 100 psi.

A continuacion se realiza el calculo hidraulico para determinar los parametros de

operacion del sistema.

Célculo de Parametros minimos del sistema del tramo D-A.

e TramoD-A
Tabla 3.48: Datos del tramo D — A/ escenario TJA1-05

Presion | Caudal c Didmetro de tuberia Accesorios Longitud Total

(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) |L equi.(m) (m) (ft)
1 | Tuberia 39.805
@nom 6 6 | Codo90L 4.30

100 | 60 | 120 3 |Codod5 | 210 | g971 | 30407

1 |Teeocruz 9.20
Qint 6.065 1 | V. Marip. 9.80
2 |V.08&Y 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo:
— Resistencia por Friccion (P):

_ 4.52x60'% 0.0002 psi
"~ 120185%6.065487 ft

— Perdida por friccion (Pf):
Pr = 0.0002 x 302.70 = 0.059 psi

— Presién de elevacion (Ph):

P, = 103x9.81x1x0.000145038 = 1.42 psi
— Presién total (PT):

Pr =100+ 0.58 + 1.42 = 101.479 psi
— Velocidad (V):

60 x 3.785
V = 60000

- 7x(6.065%0.0254})?

= 0.20m/s
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Tabla 3.49: Cuadro de resumen del Tramo D-A/ escenario TJA1-05

S c Dié:um;::;de achr:\uljra do Velocidad Accesorios Longitud Total AH E::;:Sr t:';f; Presion
(pulg) (GPM) (mls) (Und.) | (Tipo) L equi. (m) (m) (t) (m) (psilft) (psi)

@nom 6 6 | Codo90L 4.30 Pf 0.059

3 |Codo 45 2.10 Ph 1.42
D-A 120 60 0.203 ’ Teeo 9.20 92.71 304.07 1.00 0.0002
cruz
@int | 6.065 1 V. Marip. 9.80 Pt 101.479

2 |V.0S&Y 0.90

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, los pardmetros minimos requeridos son:

Tabla 3.50: Pardmetros minimos requeridos en el escenario TJA1-05

Presién requerida por el sistema

101.478

PSI

Caudal requerido por el sistema

60

GPM

Fuente: Elaboracion Propia
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+ Caso 3: Escenario TJA1-07/09 Incendio en dique estanco de tanques

de almacenamiento

Calculo de Parametros minimos del sistema del tramo E-A.

Tramo E-B
Tabla 3.51: Datos del tramo E — B/ escenario TJA1-07/09
Presion | Caudal c Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) | (GPM) (pulg) (Und.) | (Tipo) |L equi.(m) (m) (ft)
1 | Tuberia 80.00
@nom 6 4 | Codo 90L 4.30
100 | 225 | 120 2 |Codod5 | 210 | 4453 |33554
0 |Teeocruz 0.00
Qint 6.065 0 | V.Marip. 0.00
1 |V.0S&Y 0.90
Fuente: Elaboracion propia
Desarrollo:

4.52 x225%85

P=
1201-85x6.065487

Perdida por friccion (Pf):

Pr = 0.00223 x 335.54 = 0.747 psi

Presién de elevacion (Ph):

Resistencia por Friccion (P):

psi

= 0.00223 —

P, = 10°x9.81 x2x0.000145038 = 2.84 psi

Presion total (PT):

Pr =100 + 0.747 + 2.84 = 103.59 psi

Velocidad (V):

225x 3.785

60000

V =

7 X(6.065x0.0254)?

Caudal que ingresa al tramo B-A

= 0.762 m/s

Q = Qg + Qrqa(al activarse el sistema de diluvio del TQA)
Q =225+ 107.07 = 332.07 psi
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Tramo B - A

Tabla 3.52: Datos del tramo B — A/ escenario TJA1-07/09

Presion | Caudal ¢ Diametro de tuberia Accesorios Longitud Total
(psi) (GPM) (pulg) (Und.) (Tipo) | L equi. (m) (m) (t)
1 | Tuberia 2.00
@nom 6 4 | Codo 90L 4.30
2 2.10
103.59 | 332.07 | 120 Codo 45 4330 | 142.02
1 |Teeocruz 9.20
Jint 6.065 1 V. CH 9.8
1 V. OS&Y 0.90
Fuente: Elaboraciéon propia
Desarrollo:

— Resistencia por Friccion (P):
_ 4.52x(332.07)"%° psi

= 0.00458 —

~ 120185x6.065487 ft
— Perdida por friccién (Pf):
P = 0.00458 x 142.02 = 0.650 psi

— Presion de elevacion (Ph):
P, = 103 x9.81 x 0 x 0.000145038 = 0 psi
— Presion total (PT):
Pr = 103.59 4 0.65 = 104.24 psi

— Velocidad (V):

V_

332.07 x 3.785

60000

7 X(6.065x0.0254)?

= 1.124 m/s
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Tabla 3.53: Cuadro de resumen del Tramo E-A del escenario TJA1-07/09

Dlametr9 e AN Velocidad Accesorios Longitud Total AH Re5|st_enf:’|a Presion
Tramo (3 tuberia acumulado por Friccion
(pulg) (GPM) (mls) (Und.) | (Tipo) L equi. (m) (m) (ft) (m) (psilft) (psi)
1 | Tuberia 80.00 Pi 100.00
@nom 6 4 | Codo 90L 4.30 Pf 0.747
2 | Codo45 2.10 Ph 2.84
E-B 120 225 0.762 0 Teeo 0.00 102.30 | 335.54 2.00 0.0022
@int | 6.065 0 ;)/I'U’\Z/I arip, 0.00 Pt 103.587
1 |V.0S&Y 0.90
1 Tuberia 2.00 Pi 103.59
@nom 6 4 | Codo 90L 4.30 Pf 0.650
2 | Codo 45 2.10 Ph 0.00
B-A 120 332.07 1.124 1 Teeo 920 43.30 142.02 0.00 0.0046
gint | 6.065 \C/r_ul\zﬂarip. 550 Pt | 104237
1 |V.0S&Y 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, los pardmetros minimos requeridos son:

Tabla 3.54: Parametros minimos requeridos en el escenario TJA1-07/09

Presion requerida por el sistema

104.24

PSI

Caudal requerido por el sistema

332.07

GPM

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados — Sistema de Bombeo y Concentrado de Espuma

e Parametros de minimos requeridos en cada escenario

Tabla 3.55: Resumen de Parametros requeridos en cada escenario

CASO 1| CASO 2 |CASO 3
TJA1l- | TJA1- | TJA1l- |SELECC.
03 05 07/09
Presién requerida por el
sistema 103.85 | 101.48 | 104.24 | 104.24 PSI
Caudal requeridoporel | 3667 | 60 | 33207 | 3667 | GPM
sistema

Fuente: Elaboracion Propia

e Volumen de agua y espuma requerido en cada escenario

Para el escenario TJA1-03: El volumen de agua se determinard al sumar los

resultados obtenidos en las tablas 12 y tablas 45

Para el escenario TJA1-05: El volumen de agua se determinara del resultado

obtenido en la tabla 14

Para el escenario TJA1-07/09: El volumen de agua se determinara al sumar los

resultados obtenidos en las tablas 16 y tablas 46

Tabla 3.56: Resumen del volumen de agua y espuma requerida en cada caso

CASO 1 |CASO 2| CASO 3
TIAL- | TJAL- | SELECC.
TJIAL-03 | "5 07/09
Reserva de Agua 62698.04 | 1746 |32243.44|62698.94| Gal
requerida
Reserva de Concentrado 108 54 2025 | 2025 | Gal
de Espuma requerida

Fuente: Elaboracion Propia
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e Seleccion del Equipo de Bombeo

Estas son las caracteristicas minimas que debe cumplir la bomba contra

incendio.
Bomba Contra Incendio

Tabla 3.57: Parametros para seleccién de Bomba Contra Incendio

CAUDAL (gpm) PRESION (psi)

366.7 104.24

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.58: Caracteristica de la Bomba contra Incendio Seleccionada

MOTOBOMBA DE AGUA CONTRA INCENDIO
Caudal nominal 500 GPM
Presion nominal 150 PSI
Combustible Diésel
Listado / Aprobado UL/FM

Fuente: Elaboracion propia

Bomba Jockey

Para la seleccion de la bomba Jockey, se debera tomara las consideraciones de
la NFPA 20.

Presién minima requerida de la bomba Jockey
Prhinjockey = 150 psi + 10 psi = 160 psi
Caudal minima requerida de la bomba Jockey

Qmin.jockey = 1% x 500 gpm = 5 gpm
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Tabla 3.59: Caracteristica de la Bomba Jockey Seleccionada

ELECTROBOMBA JOCKEY DE AGUA CONTRA
INCENDIO
Caudal nominal 5 GPM
Presion nominal 160 PSI

Fuente: Ficha técnica de bomba eléctrica marca GRUNDFOS

Figura 3.14: Curva caracteristica de la bomba contra incendio seleccionada
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Fuente: Ficha técnica de la bomba SPP Pumps

Fotografias del Sistema Contra Incendio Instalado

Figura 3.15: Patio de bomba del Sistema Contra Incendio

Fuente: fotografia propia
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Figura 3.16: Sistema de Diluvio del tanque de agua 100-TK-101

Fuente: fotografia propia

Figura 3.17: Sistema de Diluvio del tanque de los tanque 1y 2 de combustibles

 [roso o

Fuente: fotografia propia
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Figura 3.18: Manifold de los Sistemas de Diluvio

Fuente: fotografia propia

Figura 3.19: Monitor Hidrante y Tottem de concentrado de espuma

Fuente: fotografia propia

Figura 3.20: Hidrante

Fuente: fotografia propia
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3.2 Evaluacion Técnica — Econ6mico

El beneficio de este proyecto se mide en funcion de su contribucion para generar

bienestar y seguridad fisica y mental para la humanidad. Desde este punto de

vista, la preservacion de recursos humanos, animales y ambientales podria ser

una cuestion vinculada con los valores éticos y morales de las autoridades

encargadas de hacer cumplir las leyes sobre sistemas de seguridad contra

incendio.

Para esta evaluacion, se debe recopilar y revisar los gastos y costos producidos

en todo el proyecto, teniendo en cuenta que estos valores pueden cambiar,

dependiendo de los procesos inflacionarios propios de cada pais.

e Gastos de Direccion y Disefio

Tabla 3.60: Costo del personal administrativo

DESCRIPCION HORAS Si/ VALOR (S./)
Direccion General 48 S/ 105.00 S/ 5,040.00
Gerente de Proyecto | 816 S/ 45.00 S/ 36,720.00
Supervisor 768 S/ 23.00 S/ 17,664.00
Coordinador 768 S/ 15.00 S/ 11,520.00
SUB TOTAL S/ 70,944.00
Fuente: Elaboracion Propia
e Gastos Administrativos
Tabla 3.61: Costo del personal administrativo
DESCRIPCION VALOR (S./)
Consumibles (papel, tintal, impresiones, etc) S/ 300.00
Herramientas (computadoras, impresora, etc) S/ 1,500.00
Servicios Basicos S/ 1,600.00
Transporte, Alimentacion S/ 3,150.00
Libros, Documentos, Software, etc S/ 300.00
Intenet. S/ 600.00
SUB TOTAL S/ 7,450.00

S./78,394.00

Fuente: Elaboracion Propia
El costo total de inversién durante el proyecto asciende a un total de
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3.3 Andlisis de resultados

El presente informe al tratarse de un proyecto de seguridad Industrial
especificamente en Sistemas Contra Incendios no contribuye en las ventas y/o
servicios que generen utilidad a la empresa, por tal motivo no se realizé en
andlisis de rentabilidad del valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR).

La necesidad de implementacion de un Sistema Contra Incendio se basa en la
proteccion de los bienes tangibles de la empresa; basdndose en el estudio
realizado por el Ing. Cesar De La Cruz referente al “Proyecto de Investigacion de
“Disefio y Montaje de La Planta de Abastecimiento de Combustible de Aviacion
en el Aeropuerto Internacional Padre Aldamiz de la Ciudad de Puerto
Maldonado”, menciona que el costo de inversion por la construccion de la planta
asciende a $ 460,038.40.

De los resultados obtenidos para la seleccion de la bomba contra incendio se
optd por una bomba con capacidad superior a los valores estimados; debido a
que la empresa cuenta con un proyecto de ampliacion en la capacidad de
almacenamiento de combustibles, incluyendo un nuevo tanque, este mismo
requerird de un disefio hidraulico el cual sera suministrado por la bomba contra

incendio seleccionada.

El volumen de concentrado de espuma obtenido es el minimo necesario para
proteger ante un eventual escenario de incendio del mayor riesgo posible; sin
embargo se debe de contar con una reserva de concentrado de espuma,

equivalente al volumen calculado.
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En un escenario de incendio la activacion del sistema para el enfriamiento de los

tanques expuestos a la radiacion térmica se daria manualmente apresurandose

la valvula seccionadora para el ingreso del agua; sin embargo esto mejoraria

instalando sensores de calor con activacion automética y asi reducir el tiempo

de accion.

La implementacién de un sistema automético a toda la planta mejoraria

sustancialmente los resultados de accion ante un incendio, pero la inversion

superaria los costos de inversion tanto en la compra de material, instalacion y

mantenimiento.

4.2. Conclusiones

Se logré realizar el disefio hidraulico del sistema contra incendio
determinando los pardmetros de operacion para la seleccion de la bomba y
cumplir con los parametros requeridos por cada sistema de agua y espuma,
garantizando asi la seguridad a la vida de los operadores y la infraestructura
de la Planta.

Se logré calcular la cantidad de aspersores para los tanques horizontales que
almacenan Turbo Jet A1 denominados “Tanque 17 y “Tanque 2” los cuales
tendran un total de 14 aspersores por tanque con un coeficiente de descarga
K: 3.2 GPM/ Psi®® y angulo de pulverizaciéon de 110° y 140°.

Para el tanque que almacena agua denominado “100-TK-101”, se calcul6 un
total de 6 aspersores con coeficiente de descarga K: 3.2 GPM/ Psi®®y angulo
de pulverizacion de 110°

El resultado obtenido del céalculo hidraulico para determinar los parametros
de operacion en el manifold de agua, requiere de una presion minima de 54
psiy un caudal minimo de 246.70 GPM para poder abastecer a cualquiera de

los tres sistemas de enfriamiento.
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Se tom6 como base de estudio cuatro escenarios de incendio extraidos del

Estudio de Riesgo de la Planta, determinandose los parametros de operacion

en cada escenario:

Para el escenario TJA1-03: La presion y caudal requerida por el sistema
de bombeo para combatir este escenario es 103.82 psi y 366.70 GPM,
activando el sistema de diluvio para el enfriamiento del tanque 1 y el
monitor hidrante mediante espuma portatil con boquilla autoeductora de
caudal regulable para extinguir el fuego.

Para el escenario TJA1-05: La presion y caudal requerida por el sistema
de bombeo para combatir este escenario es de 101.48 psi y 60 GPM,
alimentado la red de agua para el Hidrante que se encuentra conectado a
una boquilla autoeductora, aplicando asi un chorro de solucion de agua -
espuma a 60 GPM para extinguir el fuego.

Para el escenario TJA1-07 y TJA-09: La presion y caudal requerida por el
sistema de bombeo es de 104.24 psiy 332.07 GPM, activando el sistema
de diluvio para el enfriamiento del tanque de agua “100-TK-101" y el
Hidrante Monitor mediante espuma portétil con un lanzador de espuma

para extinguir el fuego.

Tomando como base los resultados obtenidos en el calculo hidraulico para

cada escenario de incendio, es necesario que la Planta almacene como

minimo 62,700 gal. de agua y 405 gal. de concentrado de espuma para

combatir el mayor riesgo de incendio.

Comparando los resultados obtenidos en cada escenario de incendio se

determind que el sistema de bombeo requiere de una presion y caudal

minimo de 104.24 psi y 366.7 gpm. Este resultado dio a la seleccion de la

bomba contra incendio, teniendo un caudal nominal de 500 GPM vy una

presién de nominal 150 psi.
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V RECOMENDACIONES

Verificar que todos los equipos y accesorios a ser instalados en el Sistema
Contra Incendio de la Planta Herco Combustibles, deban ser listados por
Underwriter Laboratories Inc. (UL) y/o aprobados FM GLOBAL.

Verificar que la velocidad maxima del flujo de agua no supere los 6 m/s,
debido a que esto generaria sobrepresiones por golpe de ariete al cierre de
alguna de las valvulas del sistema cuando este se encuentre en operacion.
Asi mismo mantener una velocidad inferior a los 6 m/s ayuda al Sistema
Contra Incendio disminuir las pérdidas hidraulicas.

Los equipos de medicion que seran implementados en el sistema contra
incendio (mandémetros, tacémetro, etc) deberan estar calibrados vy
certificados por un laboratorio acreditado ante INACAL.

Se recomienda que el concentrado de espuma y los equipos que formen la
solucion de espuma sean de la misma marca, a fin de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema.

Culminada la instalacion del Sistema Contra Incendio, realizar pruebas pre
operativas segun lo establecido en la NFPA y verificar que el sistema cumpla
con los parametros minimos para abastecer agua y espuma ante el mayor

riesgo de incendio que pueda ocurrir en la Planta.
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ANEXO 1: Simulaciones de Incendio — Estudio de Riesgo de la Planta
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SCRI-FUEGO
Modsios de SImulacion para el Anallsls de Consscusnclss por Fusge y Exploslonss

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

Grafica de radiacion contra distancia

TITULD DEL MODELD

TJA1-03. MANGUERA DE RECEPCION

DESCRIPCION

POOL FIRE POR DERNAME DE TURBD Al

OE RECEPCION

INSTALAGIHON: PLANTA HERCO PUERTO MALDOMADC

EN LA ZOMA ESTANGA DE RECEPCION DEEIDR A L ROTURA TOTAL DE LA MANGUERA

EQUIRO : MANGLUERA DE RECEPCION
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nambre ] COMBUSTIGLE DE AVIACION | Ho. CAS |70a52-10-3
PARAMETROS DE ENTRADA
Calor de comibustion 4300000 kA%g
Temp. e soulician 573N K (2090 °C)
Tasa de combustion D058 kg'm2 &
Fraccion ge energla radlada 04
Temperatura amblenis H50 Ki{3.8"C)
Humedad ralativa TE.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGD
Longhud gel area 10.00m
Ancho gel area 5.36 m
Area del demame 5560 m2
Altura de la base del fuego 0.O0m
Tasa de combushian ol 3.00 ky's
Altura de flama 13.6Tm
4 3 e
-
., ~
i
P -
i -
) EH\\\
: = x
Commren 1 v
— e
Fecha de Imoresion: wiemes. 2 de Junio de 2017 Paa.
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SCRI-FUEGO

Modsios de Simulackin para &l Anallsls 08 Conascusnclss por Fusgo y Explosionss

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Grafica de distancias de afectacion

TITULD DEL MODELD

TJA1-03: MANGUERA DE RECEPCION

DESCRIPCION

POOL FIRE POR DERAAME DE TURBD Al EN LA ZOMNA ESTANCA DE RECERCION DEBIDD A LA ROTURA TOTAL DE LA MAMGUERA

DE RECEPCION

INSTALACION: PLANTA HERCO PUERTD MALDOMADD

EQUIROD : MAMGLIERA DE RECEPCION

DATOE DE LA SUSTANCIE

Nombre [COMBUETIELE OE AVIACION [Ho CAS [Foaea-ics
PARAMETROS DE ENTRADS,
Calor de comipustion 43000.00 kikg
Temp. e coullickn 573.0 K [299.9°C)
Tasa de combilstion DO kgm2 &
Fraccion ge energla radlada 0.4
Tempsaratura amblentz 3050 K (31.56 C)
Humedad relatva 760 %
[CEARACTERISTICAS DEL FUEGD
Longhiud del area 10.0d m
Ancho gel area E56m
Area del gemame 5560 m2
Altura de la base del fuego DOo0m
Tasa de combistion @&l 3.00 kg's
Altura da flama 1367 m

S—

L

Fecha e Imoresion: viemes. 2 de Junio de 2017

Paa.
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SCRI-FUEGO
Modsios ds Simulacksn para el Analizls da Consscusnclss por Fusgo y Explosionss

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

TITULD DEL MODELD
TJA1-03 MANGUERA DE RECEPCION
DESCRIPCION

POUL FIRE Pgﬂ DERMAME DE TURBD A1 EN LA Z0NA ESTAMGA DE RECEPCION DEEIDO A LA ROTURA TOTAL DE LA MANGUERA
DE RECERCION

INSTALAGION: PLANTA HERCD PUERTC MALDONADC

EQUIPD . MANGUERA DE RECEPCION
DATOS DE L& SUSTANCIA
Hambre | COMBUSTIELE DE AVIACION | Mo, CAS | TOE2-10-3

SO0 KWm2a23izam

12.500 Kam2 a 14.14m

37500 Kam2 as.21m

¥ minima = -21.70
¥ maxima = 35.53
¥ maxima = 42.75
¥ milnima = -14.54

Fecha ge Imorasion: viemes. 2 de Junio de 3017 Paa. 1
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SCRI-FUEGD

Modeios de Simulacion para &l Anallsls de Consecusnclas por Fusgo y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un demame (POCLFIRE)
Grafica de distancias de afectacion

TITULD DEL MODELD

TJA1-05. BOMBA DE COMEUSTIELE

DESCRIPCION
CATASTROFICA DE LA MISMA

INSTALACION: PLANTA HERCO PUERTO MALDONADD
ECUIPO - BOMEBA DE TRANSFERENCIA

PCOL FIRE POR DERRAME DE TURBD A1 EN LA ZONA ESTANCA DE L& BOMBEA DE TRANSFEREMCIA, DEBIDD A LA FALLA

DATOS DE L& SUSTANCIA

Hombre [COMEUSTIBELE OE AVIACION [Fic. cas |
PARAMETROS DE EMTRADA

Calor de combusten 4300000 kg
Temp. d= sbullicion 5730 K [209.9°C)
Tasa de comioustien 0054 kg/m2 &
Fraccion ge enengla radada 0.4
Temparatura amdlente 3050 K (31.E°C)
Humedad relasva TELD %
CARACTERISTICAS DEL FUEGOD

Longnud del area TE5Em
Ancho el area 11Em
Area dal derrames 8.03 m2
Altura de I3 base del fuego LoD m
Tasa de comipwstion total D43 i.g.‘e.
Altura de flama TO0Em

Tda 1 BOWEBA DE COMBLETELE

Fegha de Impreslon: miércoies, 26 de Abal de 2017

E7E0 AT @ 1.04

Pag. 1
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SCRI-FUEGD

Modelos de Simulacion para el Anallsls de Consecuenclas por Fuego y Explosionas

Modelo de radiacion t&mica por fuego en un demame (POCLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULD DEL MODELD
TJA1-05: BOMBA DE COMEBEUSTIELE
DESCRIFCION

PCOL FIRE POR DERRAME DE TURBD A1 EN LA Z0NA ESTAMCA DE LA BOMBA DE TRAMSFEREMNCLA, DEBIDD A LA FALLA
CATASTROFICA DE LA MISMA

INSTALAGION: PLANTA HERGO PUERTO MALDONADD

EQUIPD . BOMIBA DE TRAMSFERENCIA
DATOS DE LA SUSTANCIA
Hombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION | Mo, CAS | T0E52-10-3

5.050 Kwm2 3 8.95 m

12.500 Kwim2 a 5.14 m

37.500 Kwm2 3 1.04 m

X minima = -24.63
X mdxima = 32.66
¥ maxima = 3416
¥ minima = -23.10

Fecha de Impreslon: miércoias, 2E de Abdl da 2017 Pag. 1
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SCRI-FUEGO

Modsbce o Simulacion para el Anallsls de Consscuenclas por Fusge y Explogionss

Modelo de radiacion térmica por fuego en un dermame (POOLFIRE)
Grafica de distancias de afectacion

TITULD DEL MODELD

TJA1-07. TUDERIA DE CARGA A TANQUES

DESCRIPCION

TAMGUE

INSTALACION: DIQUE.
EQUIPD : TUSERIA.

IMCEMDID DE TIPD POGL FIRE CON CONFINAMIENTO, POR FUGHA DURANTE LA ROTURA TOTAL EN LA TUSERLA DE CARGA AL

CAUDAL DE FUGA: 290 GPM, DIAMETRC DE TUBERIA: 100mm, CANTIDAD MAXIMA LIBERADA: 550 GAL. TIEMPO DE FUGA: 120

DATOE DE L& SUETANCIE

Nombre COMBUSTIELE DE AVIACION | Ho. CAS |?D6-52-1D-3
PARAMETROS DE EMTRADA

Calor de comipustion 4300000 EAEG
Temp. de oulickin 573.0 K[299.9'C)
Tasa de combustion [OS2kgm2 &
Fracgion ge energla radlada 04
Temparatura ambilania 3050 K (31.8C)
Humedad relativa TED %
CARALTERISTICES DEL FUEGD

Longhud del area 1140m
Ancho gel area 1145m
Area del gemame 130.53 m2
Allura de |a base del fuego 200m

Tasa de combustion ol TAS kg's
Altura de flama 1865 m

T8 1-07; TUBERdS DE CARGA & TANDLES

Fecha o2 Imor2sion: miércoles. 25 d2 Abrl de 2017

SN e MR
1250 KR @ 2081 i
THMAW el s




SCRI-FUEGO
Modslos de Simulacién para sl Analisle ds Congscusnclss por Fusge y Explosionss

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

TITULD DEL MODELD

TAA1-07. TUSERWA DE CARGA A TANGUES
DESCRIPCION
TMCEMDIC OE TIFG POGL FIRE CON CONFINAMIENT O, POR FUGA DURANTE LA ROTURA TOTAL EN LA TUBERIA DE CARGA AL

TANGUE

CAUDAL DE FUGA: 290 GPM, DIAMETRO DE TUBERIA: 100mm, CANTIDAD MAXIMA LIBERADA: 550 GAL. TIEMPO DE FUGA: 120

INSTALACION: DIQUE.

EQUIPD : TUSERIA.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Hombre [COMBUETIELE OE AVIACION [Fo. oA |

I S.O50 Kwm2 3 34.75 m

12.500 Kw'm2 a 20,31 m

37.500 Kw'm2 a2 3.23 m

¥ minima = -17.70
¥ maxima = 29.53
¥ maxima = 24.75
¥ minima = -32.53

Fecha @e Imoresion: miércoles. 25 de Abrl de 2017 Paa. 1
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SCRI-FUEGO

Modelcs de Simulackén para el Andllsls de Congscusnclss por Fusgoe y Explogionss

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POCOLFIRE)
Grafica de distancias de afectacion

TITULD DEL MODELD

TJAT-08 TANQUES DE ALMACENAMIENTD

DESCRIPCION

HORIZONTAL DE 20 000 GALONES CADA UM,

AREA DE DERRAME: 130.53 m2
CAMNTIDAD MAXIMA LIBERADA. TS m3.

INSTALACION: DIQUE.

INCEMDIC DE TIPC POOL FIRE CON CONFINAMIENTO, EN DIGUE QUE ALECRGA DOS TANGUES DE ALMACEMAMIENTO DE TIPG

EQUIRO > TANOQUE.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nambre | COMBUSTIELE DE AVIACION | Ho. CAS |T-‘DE|-EQ-1DG
PARAMETROS DE ENTRADA

C3alor de comibustion 43000.00 kA%g
Temp. de edullickan 5720 K [259.9°C)
Tasa de combustion D052 kg'm2 &
Fraccion de enengla radlada 04
Temparatura ambienia 3050 K(3.8°C)
Humedad relativa 760 %
CERACTERISTICAS DEL FUEGD

Longhiud del area 11.40 m
Ancho del area 1145m
Area del gamams 130.53 m2
Altura de |la base del fuego 100m
Tasa de combustian @l 705 ks
Altura dz flama 18,66 m

TUA I TR NDUES DF A LA CTFS MENTO

S0 Wt e 07T m

1250 WD e 1 2 m

Fecha @e Imoresion: miéreoles. 25 de Abrl de 2017

ITA0 WD 048 m

Pan.
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SCRI-FUEGO
Modskos de Simulacken para sl Ansllzls da Conascusnclas por Fusgo y Explogionss

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

TITULD DEL MODELD

TJAT-09C TANQUES DE ALMACENAMIENTD

DESCRIPCION

HORIZOMTAL DE 20 000 GALONES CADA UMO.

AREA DE DERRAME: 130,53 m2
CANTIDAD MAXIMA LISERADA: 75 m3.

INSTALACION: DIGUE.
EQUIRPD . TANGUE.

INCEMDID DE TIPO POOL FIRE CON CONFINAMIENTD, EN DIQUE QUE ALBERGA DS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE TIPC

DATOS DE LA SUSTANGIA

Hombre I COMBUSTIELE DE AWIACION | Ho. CAS |?Elﬂ-92-1M

I 5.050 Kw'm2 3 35.07 m

12500 Kwim2 a3 21.32 m

37.500 Kwim2 3 9.45 m

X minima = -17.70
X maxima = 29.58
¥ Maxima = 24.75
¥ minima = -32.53

Fecha de Imonesion: miércoles. 25 de Abrll de 2017

Paa. 1
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ANEXO 2: Hoja de Seguridad del Turbo Jet A-1, REPSOL
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(Conforme al IS, 026-94-EM)
TURBO A-1

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Empresa: REFINERIA LA PAMPILLA S 4.

Direccian: Casilla Postal 10245
Km. 25 Carrelera a ventanilla.
Lima-1

Mombre comercial: TURBO A-|

Nombre quinbeo:  Kerosene tratado.

Sinsnimos: Combistble paa ki,

Tel# (31-1) 317-2021 Firmula: Mezela compleja de hidracarbures N* CAS: G4742-81-0
(51-1p S17-2022
Fax# (51-1) 517-2026
N* CE (EINECS): N* Anexo | (Nr. 6T/54RCEE):
2. COMPOSICION

Composiciin general: Combinacion compleja de hidrocarbures que se obtiene por la deatilacitn del peitraleo, compuesta de hidrocarburos con un
pimero de cartbomos en su mayvor paste dentro del intervalo Cya O, v con un intervalo de ebullicion aproximade de 153 5C 2 300 5.

Clasificackn
Com psmenies peligrosns Hangio % B 5
Kerosene trilidke 1761 RID 12323-24-43-61-62
MiR3p
n, RAGS
M R5153

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

FISICOMQUIMICOS

TOXICOLOGICOS (SINTOMAS)

Liguida inflamahle,

Combustible por encima de su punto de
milamacein.

Luis vapores forman mezclas explosivas con
el aire

Los vapores de querosenn desplazan ¢l
exsigenn del ire, cresnde peligro de aslixin

Los vapores son mas pesados que el nire v

Inhalagiin: Laexposicstn prolongada y repotida a altas concentraciomes de vapor ivita las vias
Teapiratorias y puede producr ndusens, delor de cabeza, vomitos v lener efectos anestésicos.

Ingestign/Aspiracien: Imilocion del aparato digestive, ndeseas v vomites, La aspirascion a los
pulmones puede causar edema pulmonar, hemorragias e imcheso la muente.

Comtactn pieltojos: El contocto prolongado v repetido puede produsir iritogion, escozor v dermatitis
La exposicsin repetida a vapores o al liquido puede cousar rmitacion

pueden viapar hastn foentes remotas de
igniciion ¢ inflamarse

Efectos tixicos generabes: Irritacidn por contocto con la peel. 51 e ingiere puede cavsar dafe
pulmonar. Téxico para los organismos scudticos, puede proveear a largo plazo efectos nepatives en
&l medio ambrente acudtico.
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4. FRIMEROS AUXILIOS

Inhalacibn: Trasladar al afectado o una zoma de aire freaco. Bi la resprracebn ez dificultosa practicor respiracion artificial o aplicas oxgeno. Solicitar

nasleneio médica.

Imgestian/ Aspirsciin: MO TNDUCIR EL VOMITO para evitar In aspiracion hacia bos pulmones. Solicar asistencin médica urgente

Contacte pieltojos: Qurtar impediataments la ropa impregnada. Lavar las partes afeciadas con agua v jabon. En cazo de contacio con Los ojos, lavar
abundantemente con agua durunbe unos 13 minutos. Soliciter asistencia médca.

Medides generales: Solotar asistencin medica

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medidas de extinebdn: Agna pulvenzada, eapuma, palvoe quimiee
HO UTILIZAR NUNCA CHORRO DE AGUA DIRECTO:

Contraindicociones: NP

Productos de combustitn: CO,. HyO, CO (en caso de combustidn incompleta), hidrocarburos iguensades.

Medidas especiales: Maontener alejados de In #ona de foepo los recipientes con producte. Enfriar los recipientes expoestos o las Hamas. 5i no se
pueda extinguir el incendio dejar que se consuma controladamente. Consultar v aplicar planes de emergencia en el caso de que existan.

Peligros especiales: Matcnal inflamahble ¥ combustible. Se puede inflamar con calor, llamas, chispos o eleciricidad cstation. Los vopores son mis
pesados que el aire v en su desplazamicnto pueden aleanzar fucntes de ignicion alejadas ¢ inflamarse. Los contenedores pueden explotar en las

proximidades de fucgn por excesn de calor

Equipos de proteceidn: Prendas para [ueha contra incemdios resistentes al calor. Cuandao exiata alta concentracidn de vapores o humos wilizar

aparelo de respiracion aulonoma

6. MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones para ¢l medio ambiente: Toxico pora los organismos
acwiticos, puede provoear a largo plizo efectos negatives en el
medio pmbiente acuatice. Lo= derrames forman unn pelicula sobre ln
superficie del agus impidiendo la transferencia de oxigenn

Precauciones personales: Evitar ¢l contacta prolongado con ¢l producto v
con Topas contaminadas. Permanecer fuera de ln cormente de vapores emibidos
¥ evitar Lo entrada en lugares confinedos o depresiones del terreno domde se
puedan almacenar los miamos. Cerrar todas lag feentes de ignicion cercanas,

Dedoxificacion v limpieza: Dermmes pequenios: Secar la superficie
won materiales igndfugos y absorbentes. Depositar los sesiduoes en
comtenedores cerrados para su postenor eliminacion.

Dermrames prandes: Cubrir el demame con espuma para evitar la
formaciin de nube de vapores. Evitar la estension del liquido con
barreras v aciuar de modo analego o ks derrames pequefios

Proteccion personal: Guanies impemmeabibes. Calzado de seguridad
antigstitice. Proteceion ocular en coso de riesgo de salpicaduras. Aparatos de
respiracion autdnoma en alta concentracion de vapores
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulaciin:
Precawctones gemerales: Disponer de un sistema de ventilocidn odecunde (eomsaltar In nomativa vigente) que impida s formecion de vapores,
neblings o aerosoles. En el trasvase utilizor guantes v gafas de proteceidn de salpiesdures aceidentales. Mo fumar en las dreas de manipulacidn
del products. Eliminar todas las posibles fuentes de ignicidn del drea de mangjo v almacenamiento del matenal. Para el trasvase wtilizar equipos
cnnectados a hema

Candiciones especificay: Se deben emplear procedimientos especiales de lim piern ¥ mantenimiente de o5 tangues para evitar b exposicion a
vapores v ba asficia (eonsultar eodigos o maneales de seguridod existentes). Precaveicn en la distribueion ol por menar del producto

Lise:

Almacenzmienti:
Temperatura v prodicios de descomposicidn: A clevados temperofuras se puede generor monoxido de eorbomo  gos téxice) por combustion
incompleta,
Reaceivnes peligrosas Material inflamable v combustible.

Condiciones de almacemmnienio:Guardar el producto en recipienies cerrados v etiquetados. Mantener los recipientes en lugar fresco y
ventilwdo, akejsdos del calor v de foemes de igmcion. Mantener los recipientes conectados a berma v alejados de oxidantes feertes

Matertales incampatibles:Odantes feertes

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

. . Proteccion oodar: Protecern ocilar o pantalla facial frente a nesgos
Equipes de proteccisn personal: de smalpicadumas. Lavaojos
Protercion respirarorie; Mascarn de proteceidn respirsloria en presencia
de vapores o cquipo autonomo en altas concentraciones.
Frotecoion cutdmes; Guantbes mpermeables de PYC Cokeado de Ltraes proteceiones; Duchas en el arca de trabage. Cremas profecions
seguridied antiestilices paine prevenr li imitacicn

Precanciones generales: Evitar ¢] contacto, In inhalacidn v la ingestion del prodscio

Pricticus higiénicas ¢n ¢l trabajo: Lo ropa empapada debe ser majeds con abundante agua (preferentemente bago To ducha} pars evilar el nesgo de
intlamagion v ser retirada lo mds rapidamente posible, fusra del radie de accidn cualquier fuente de ignicion. Seguir medidas de cmdade @ higiene de
la piel, lavando con agua y jabdn frecuentemente v aplicando cremas protecioras.

Contrales de exposicion:

Umbeal oloroso de deteceion: 0.1 - | ppm
TLVTWA (ACGIH]: 200 mgém®
RELTWA (NIOSH): 100 mgimd
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspeetn: Liguido pH: NP
Calor: Visml: Incolora. Dlor:

Punta de ebulliciin: 11% 204 "C hax.

Punte de fusiiniconpgeluciin:
FFE: 300 °C Mix

Punti de inNamacionddn Namabilidad: 40 °C min Auloin Namabilidad: 22% 0

Propiedades explosivas: Limite superior explosivo: 3%

- 2
Limite inferior explasivo: 0. T% ECgiedailes com bRt )

Preslin de vapor: (Reid) 0.0 atm Densidad: 11 7750 330 g.-‘t:rn3 aliC
Tension superficial: 47-49 dinas/em a 25°C Viscosidad: (o -20°C] 8 o8t mix
Densitkad de vapar: 4.5 (nire: 1} Coef, reparte (n-nctaneligua):
Hidrosslabilidad: Tnsoluble. Solubilidad: En dizelventes del petrdles

Oros datos; Acenlme: O 3% may
Punto vertido: 47 °C

Calor de combaatidn: -42800 E1E g
Aromdticos Wiales: 23% max
Punte de humo: 19 min

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estahilidad: Producio esioble o temperaturn ambiente. Inflamable v

P Condiciones g evitar: Exposicion o llamas, chispas o calor,

Incompatibilidades: Decidartes faertes.

Producios de combustionidescomposician peligroses; OOy, 11,0, CO (en ¢aso de combustion meompleta ), hidrecarburos igquemados,

Ricsgo de polimerizackon: NP Comdickmnes a evitar: NF

11, TOXICOLOGIA

Vins de entrada: Contoeto con piel. ojos, mhalacion ¢ ingestion del producto

Efectos agudas v erdmices: La aspimeitn a los pulmoemnes coma consesuensia de loingestién o el vomito, es muy peligrosa v condoee al rapido
desarrolle de ederma pulmonar pudiendo ser maortal. Los efectos cronieos a las exposicionss repetidas son dritaciones del tracto respisatorio,
dermatitis, debilidad muscolar, anemia, alteraciones de los linfocitos sanguineos

Carcinugenicidnde: Clasifieacion JARC: Grupe 3 (Mo clasilieable en cuanta a s carcinogenicidad en ¢l hombre)

Toxicidad para la reproduceiin: Mo existen evidencias,

Condickones médicas agravadas por la exposicion: Problemas respiratorios v ofeceionss dermatologicas,
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12, INFORMACIONES ECOLOGICAS

Forma ¥ potencial contaminante:
FPersistencia v degradobilidad: EL matenial flota en sgua v presenta un potencinl de contaminacion fisica elevado. Presenta un DBO del 53% en 5
s, Cuandas s¢ vierte al medio ambiene, se evaporan v foboosidamn los componentes mas volitibes; la distribocion mediosm bienta] del resto se
debe fundamentalmente a Lo adsorcion al suelo y posterior biodegradocion.
Movililad Bioaewmulocide: No presenta problemas de bioacumulacion ni de incidencin en la eadena tnifica alimenticia.

Efecto sobre ¢ medio amblente: El producto es idxice para los organismos acudtieos, puede provocar a largo plaso efectos negativos en el medie
ambiente acudtico.
LLgq! 18- 25 mp/l9ih ifish)

Elgg: 1.4« 21 mg/\/#Rh (L daphia magna)

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Mitados de dliminacién de la susiancda jexeedentes): El queroseno se emplea como carburante ¥ raramente se necosita eliminarlo.

Residuos: Liguidos v soludos de procesos industnales v olros wsos,
Hlimigaeiin:En vertederos controlados y medimnte incineracion. S recomienda la combustion para eliminar resdoos liguidos procedentes de
verhidos v de la |||11'|'.||r:z,n e tangues invdhesinales. Los materiales absorbentes L"]Tl[lll’:ndl.‘l.'i para In Tl:n:n}g]rln de derrames |'|u|:rl|:|1 INCINETArSE &
depositarse en vertederass controlodos. Rematirse o wn gestor avlorizado
Mawipaiaeicin Los materiales contnmmados por el producto presentan los mismos riesgos v necesitan |as mismas precauciones que el producto
v deben considerarss como residuo Wxico y peligroso. Mo desplicar mmen el producte o drennje o aleantorilladi,
Dhsponiciones: | os estnblecimientes v empresas que se dediquen a lo recupemaeon, eimmacion, reeogida o tinsporle de residuns deberan
curnplir la ley 27314, ley general de residwos s6lidos, su reglamente T8 D37-2004-PCM v 1as normas sectoriales v loeales espeeilicas v las
disposiciones vigentes del 18, 005-2006-EM relative a lo prodeccion ambienta] en las netividades de hidrocarhurms o otrs disposiciones en
Vigor.

14. TRANSPORTE
Precouciones especiales: Estable o femperatura ambdente v duranie el transporte, Almacenar en lugares (rescos v venilados,
Infarm aciin complementaria:
Mimerd (WL 1853 ADRRID
HNinmero de identificacion del peligro: 30 TATA-IDNGE, Clase 3. Grupo de embalaje 11

Nombre de expedicion; COMBLUSTIBLE PARA MOTORES DE

TURBINA DE AVIACION TG Clase 3. Grupe de embalage 111
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

CLASIFICACION  ETIQUETADO

g?m Simbolos: Xn, N

Xi; R38 Fruses R

N: R51/53 R10: Inflamable
R63: Nocivo: st se ingiere puede causar dafo pulmonar
R3S: Imita la piel
H51/53: Toxico para 1os orgamsmos acuiticos, puede provocar a largo plazo electos negativos en el medio
ambicale acudtico
Frases S
(S2) Manteéngase fucra del alcance de los nifios E— ]
823 No respirar los vapores.
§24: Evitese el contacto con la prel.
$43: En caso de incendio utilizar agua pulverizada, espumas o polvo quimico seco. No usar nunes chorro
de agua a presion
S61: Evitese su liberacton al medio ambiente. Rocibense instrucciones especificas de fs ficha de datos de
segundad
862: Fn caso de mgestion no provacar el vomito: scidase mmeditamente al médico y muéstresele la
cligucta o ¢l envase

Otras regulaciones:

16. OTRAS INFORMACIONES
" Bases de datus consultadas Frases R incluidas en el 1

EINECS: Europesn Inventory of Exadting Commercial Subslances.
TSCA: Toxic Substances Control Aet, US Environmental Protection
Agency
HSDB. US National Library of Medicine
RTECS US Dept. of Health & Huaman Services
Normativa consaltada
Ley N° 27314 Ley general de residuos s6lidos
DS, 057-2004-PCM: que aprueba el reglamento de Ls Ley N° 27314, Ley general de ressduos solsdos.

DS, 013-2006-EM: Regl parala p d biental en las actvidades de hidrocarburos
D.S, 026-M-EM: Reglamento de segursdad para el trunsporte de hidrocarburos
DS, 030-58.EM: Regl [ lzzacion de combustibles liguidos y olros producios denivados de los hdrocarburos

1.5, 045-2001-EM: Reglamento para la Comercsalizacion de Combustibles Liquidos y otros Productos Derivados de los Hidrocarburos,
Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias peligrosas por carretera (ADR)

Reglamento relative al Transporte Intemacional de M s Pehg por Ferrecaml (RID)

Cddigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG ).

Regulaciones de la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (TATA) relativas al transporte de mercancias peligrosas por via adrea

Glossario

CAS: Servicio de Resimenes Quimicos VLA-ED: Valor Litnite Ambiental - Exposicion Diaria
[ARC Agencis Intermacional pura la Investigacion del Cancer VLA-EC Vakor Limite Ambiental — Exposicion Corta
ACGIH A can Conde of Gov ] [ndustrial Hygienst DL50: Dosis Letal Medaa

TLV: Valor Limite Umbeal CL30: Concentracson Leta) Media

TWA: Medin Ponderuda en ¢l tiempo CE30: Coneentrucion Efectiva Media

STEL: Limtte de Exy om de Corta 1 0 CI50: Concentracion Inhibatona Media

REL: Limite de Exposicson Recomendada BOD. Demands Biologiea de Oxigeno.

PEL: Limite de Expesicaon Permitido NP No Pertinente

[NSHT: Instituto Nol, De Scgundad ¢ Higiene en ¢l Trabajo |- Cambios respeeto a ln revisaon anterior

La mformacion que se suminesdra en este documento se ha recopilado en base a las mejores fuentes ex y de do con los ltimos

conocimientos dispombles v con los requerimientos legales vigentes sobre clasificacion, envasado v eliquetado de sustuncias peligrosas. Esto no
imphica que Ja mformacion sea exhaustiva en todos Jos casos. s responsabililad del usuano determmar la validez de esta informacion para su
aplicacion en cada ciso
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ANEXO 3: Plano General de la Planta
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ANEXO 4: Radios de Afectacion por Radiacion Térmica a Personas
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ANEXO 5: Radios de Afectacion por Radiacién Térmica a Equipos
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ANEXO 6: Plano General del Sistema Contra Incendio
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ANEXO 7: Plano de Detalles del Sistema Contra Incendio
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ANEXO 8: Plano de Secciones de Zonas Estancas
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ANEXO 9: Plano Isométrico del Sistema de Diluvio
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ANEXO 10: Plano Isométrico del Sistema de Diluvio

150



FAMALES SUPERIORES.

PLAAITA, - SISTEMA DE DILLRC O TAMGUES § ¥ 2

RAMALES KFERIORES.

=
PLANT - SISTENA CE DILLIAC: OF TRNOUES £ ¥ 2

#

P
o 7

|

i

!

!
L

: e -
L] b "
|« . v
) Y
[ f_ - .. n
" < _...¢_... %

- - -
SOMETRICO - SISTEMA DE DILUWIO DE TAROUES 1 ¥

ESORETRICO - SISTEMA DE DILLWO DE TAMOUES § ¥ 2
RANALLS SUPIMORES

RAMALES FFERICRES

ISOMETRICO - SISTEMA DE DILLAAD DE
TANGUES 1Y 2

151



ANEXO 11: Radios de Accion de Equipos Contra Incendio
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ANEXO 12: Plano del Sistema de Bombeo
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ANEXO 13: Plano P&ID del Sistema Contra Incendio
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ANEXO 14: Especificacion Técnica de Bomba Contra Incendio
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-2

Shomer N LUDIE 1 N
CLshomer enguiry : SPP Pumps Inc: Pump Skze - TOMDE
I2m numder : SDOGPME150PS1 1
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ANEXO 15: Especificacion Técnica del Motor Diésel
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CLARKE

Fire Protection Products, Inc.
FIRE PUMP MODEL: JU4H-UF24
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CLARKE

Fire Profection Proaucts, 10c, JUdH-UF24
INSTALLATION & OPERATION DATA (180 Data)
USA Produced
Basic Enging Descrption
Enging ManuTacturer_ _ _ __ _ Jonn Deere Co
L e Comprasskon [Diesed)
Humber of Cylnders 4
BOfE 3N SAmis - I (mim)__ _ 419 {106) X 5 {127)
Displacament - I° (L) ____ 275 4.5)
Compression Ralio_ __ ___ __ __ ___ _____________________ 17.61
Valves Incer
R :
Ehaust ______ ___ oo ______ 1
Combustion SYSam __ _ __ _ _ _ oo Direct Injection
Emaine TYPe_ _ _ In-Ling, 4 Stroke Cyca
Fuel Management Controd__ ____ ___ _____________________ Mechanical, Rotary Pump
Firing e (CAW Ratationy _____ ___ _____________________ 1342
Asplration ________ ___ __ o ______ Matural
CRarge AIr Cooling TYPe_ __ _ o o e Mone
Feotation, wiewad from front of englne, Clockwise (OW) __ ___________ Siandard
Engine Crankease Vent Sysem __ ___ _____________________ open
Instaliamon DEwIng __ ___ __ _ _ ___ __ ___________________ D534
Wt - 15 (K3) _ - _ _ _ o __ 910 {413)
L5 2600 ZB00 000
Mamepiate Power - HP (W) _ _ __ __ o _____ T2{54) 75 (36) B0 (80} 32
Coollng System - [CO51128] 2 2600 2800 S0oh
Enging Cosiant Haat - BAEEE (AW o o oo o e e e e e e 40(42.3) 42 [44.3) 44 (464} 45 (47.5)
Engine Radatzd Heat - Bm-.ec IRV 16{16.9) 17 [17.9) 18 {19} 1920)
at Minimum
60°F [15°C) Raa-qu galimin (Lmin) ___ o __ B {30.3) 9 {34.1) 10 {37.9) 11416
100°F (37°C) Raw Hz0 ~galmin (Limin)___________________ 10{37.5) 11 (21.5) 12 (45.4) 13(49.2)
Heat Exchanger Maximum Cocilng Raw Wates
Iniet Pressure - pel (ban_ _ " _ ___ __ ___ __ ______________ 60 4.1)
Flow - galimin (uiming _____ ___ _______ ______________ 40 {151
Typkal Engine Hy0 Operating Temp-"F("C¥Y _ __ ___ ___________ 170 (T6.7) - 130 {57.8)
Thermisiat
LT R . T o o T 170 [7E.T)
Fully Opened - "F ("0 o o o o o e 190 {E7.E)
Enging Cooiant Capaoty ~ L} - - - - - - o oo e 14.79 [14)
Coolant Prassura Cap- 16An® Pa) ___ _____________________ 10 (58.9)
Maximum Engine Coolant Temparature-"F ("L __ ___ ___________ 200 {33.3)
Mirimum Engire Coslant Temperture - "F [C)_________________ 16071.1)
High Coolant Temp Alamm Switch -"F ("C) _ _____ ______________ 205 {56.1)
Blsciric Sysiem - DC Standard Dptional
System Woltage (Neminal______ ________________________ 12 24
B Tor Amients Abowe 32°F (0°C
W[ inal) ___ ___________ e 12 [COTE33 24 [CO7533]
Q. Per BatarySank _ ____ __ _ __ o ______ 1 z
SAEslze par J53T ___ __ oo ___ 3D ED
oA I F (187 e 1400 1200
Fegenve Capasity - MINMes _ _ _____ _ o ____ 43 430
Bamary Cabie Cincult, Max Resistance-ohm _____ ___ ___________ 00012 0.0012
Eaneg Caiia MInimum Stze
120 In. Cireult Length= _ __ ___ _ ____ _ __________ 0a oo
124-160 In. Cireuit Lengih®_ ____ _____________________ £od 000
168200 In. Circut Lengih=l____ _ __ ___________________ 000a Dooo

Charging Altemator Maximem Output - Amp, __________________ 40 [C07635] 18 [COT1048]
Starter Cranking Amps, Rolling - @60°F {15°C) M5 [RCSeSESRESSSEI] 290 [COFEAS/COTERD

NOTE: This Is Intended for indoor instlkation or in 3 westheroor enclosure. 'Engine H=0 femperature is
sy £ O [ Water TEmperaiure and fow.  JPostive and Negate Cabies Lengeh. Page 102
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CLARKE

Fire Protection Products, I, JU4H-UF24
INSTALLATION & OPERATION DATA (1&0 Data)
USA Produced
Exhaust System 230 2500 2800 3000
Exnhaust Flow - FLYmin (memin) ______ ____________________ 463 [13.3) 531 (15) 581 (16.5) 630 {17.5)
Exhaust Tempemture - *F ("C) _ _ _ __ o 1076 [560) 1085 (381) 1110 [5599) 1125 (607)
M Alowsinle Back Pressure - In HLO(KPa_______ _________ 30 [7.5) 375 30 (7.5} M {7.5)
Minimum Exhaust Ploe Dia. - Injmmy™______________________ 3(76.2) 3762 3(76.2) 3(T62)
Fuel System 230 2500 2800 3000
Fuel Consumption - galhr (L) - - 9.6{21.2) 58 (22) G(22T) 6.2 (23.5)
Fuel Retum-galhr Ly - - 9 34.1) 9.5 {36) 99 (37.5) 103 [39)
Fuel Supply - galitr (L) o _____ 146 [55.3) 15.3(57.9) 15.9(B0.2) 16.5 (62.5)
Fugl Pregsure - 1in (KPa) - - - - - e e e e 320.Tp-E(41.4)
Minimum Line Sime - Suppiy -\, __ __ _ _ _ _ _ __ _ _ ____ _________ 50 Scheduie 40 Steel Pipe
Pipse Qutar Dlameter - In (mmn) ___ o __ 0.B43 [21.5)
Minimum Line Size - Retum - In. ____ ______________________ 375 Sohedule 40 Stesl Pipe
Pipe Cuter Dlameter-in(mm) ____ _ _ __ _ _ _ _____________ DLETS (17.1)
Mamimum Alcwabies Fuel Pump Suction Lt
with ciean Fiter - In Hz0 A 31 (0.8)
M ABcwsnle Fuel Head above Fuss pump, Supply of Retum - ft im) _ 45.14:.
Fuel Fiter Micron Stee_ ___ ______ ______________________
Hesiter Syatem Standard Opbienal
Engine Coolant Heaber
Wattage (Momiral) _ __ __ _ _ __ _ _ _ o _____ 1000 1000
oltage - AC, 1Phase_ o ______ 115 {+5%, -10%) 230 (#5%, -10%)
FarMumber_ _ __ [e12z158] [Clz2182]
Alr 5 8530 2800 2800 3000
Combustion Alr Flaw - fL%min (mmin) ______________________ 166 (4.7) 155 (5.3} 20257) 218(8.2)
Alr Cleaner Standard Optional
PamMumber_ _ _ _ e [Coa249] [C0a327]
TP o e - Indoar Service Cnly, Canisier,
with Shigda SingleStage
Cleaning method _ ___ _ e \Washaiiz Disposanie
Alrintake Restricion Madmum Limit
Dirty Ar Ceaner -InH,0(KFa) __ __ _ _ __ _ _ _ ___ _ _________ 10 (2.5) 10 (2.5}
Clean Alr Cleamer - InH0 (kPa) _ __ _ _ __ _ _ _ __ _ _ _________ S5{12) Si1.2)
Manimum Alcwable Temperature (Alr To Engine Iniet) - "F ("G ____ __ 130 {54.4)
Lubrication System
O Pressre - nomal - 16An® (6Ra) - o 50 (345} - 55 [655)
Liow Ol Prassurs Alarm Swich - 1bns kPa) ___________________ 20 {138}
In Pan Oil Temperature - *F ("C) - — o o __ 220 (104) - 245 {118)
Tatal Ol Capadty wim Fiter-oqt (L) __ _ _ _ o ____ 15.5{14T)
Lubs Ol Heater Optional Opbienal
Wattana (Mominal) ___ ___ _______ o ______ 150 150
NtE0E__ e 1200 (+58%, -10%) T4V [ +5%, -10%)
Part MumDer_ _ _ e CO2430 Chda31
Porformancs 2890 2500 2800 3000
BMEP - i kPa)_ _ _ _ e B3 {&0T) &3 (572) 82 (365) 80 (552)
Piston Spesd - fmin (miming_ _ ____ _____ o ______ 1858 (587 26T (561) 2333 (T11) 2500 (762)
Mechanical Molse - dBJ&) & 1m
Power CUMVE __ o __

%asedmmmm'wm Back pressure flow analysls must be done fo 2s5ure mamum slowsble back pressure s not exceeded. (Mote:

mmexhamn‘ne mefer IS5 Dased o ?-STE\IWPJPE IJ"IEWE-W WE&WMMMMFWWMHLWMM

aliowabie hack prEssuTe.,) Review far Norsepower derate ¥ amblent ai ENErng engine exceeds 77°F (25°C)L [ [ InciCcales COM@oneN! Eference part
number.

Page2of2
131254 Rev J
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ANEXO 16: Especificacion Técnica del Concretado de Espuma
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NATIONAL
FOAM

(MASSURANCE

CENTURIONC 3%

AR-AFFF con un poli ba

Espuma formadora de pelicula
‘acuosa resistente al alcohol
NFC440
m & Concentrado de espuma responsable también es GtF comoagente humectante al
I 3 , 7 ante el ambiente. combatir incendios clase A
; : ; & Adecuado para utdizarse con agua dulce ) A
mme e o st s Propiedades fisicas tipicas
era ablerta y honesta en que rediza © Se utliza en una concentracin de un  Aspecta, —_liquidaviscoso
sus nagoaos en todo af mundo. Nuestios 3% en incendios de hidrocarbures y de color amarilo paja
trados d2 espuma son uma solventes polares {miscibles con agua} g‘mmmusrmﬂ._g
ymsem:lusu al fabricante de “eﬁnMsxpaﬁblﬁi;:vomo. T > _EC%C%'
espumas m’* equilbrar Z : emperatura mnmade uso__J 5
i et el M Derlsrmeinss] sbomcilen . Temperatura mirma de o 49 °C(120°)
el : & Underwriters Laboratories of Canada Punta de congeboidn -2°C (87
(ULE). “Variis Bunte'd £+ 4 3 63 P Mk meddc bep restes
TWCG ::nt;&mmu#m
3 espus formadons de peliade 20153 Centurion 3% es un concentrado de

especisl  Este polimero se diseno para
llevar a cabo dos funciones. La primera es
formar una membrana protectora entre
el combustible y la espuma al entrar en
contacto con el combustible miscible con
agua, lo que hace posible la extincicn. La
segunda funcidn es tornar ks espuma mas
estable y resistente al calor, lo que resulta

A

en mejor resi ia al retrog y
) sellar, en comparacidn con
AFFF convencionales. La f lacicn del
se reconoce con los patentes

estadounidenses 4.999.115y 5207932
Aplicaciones

Centurion™ 3% se utiliza en sstemas contra
ncendos y apicacones manuies paa
extinguir una amplia gama de incendios
dase B Suversatikdad simplifica la extincién
de combustibles dase B desconocdos.
Ente lxx aplicaoaores tipicas s= induyen
tanques de almaceramisnto, estartes de
carga, mudles, drexs de peocesymiento,
bodegay, derames, etc Centunon 3%

Almac d y ipul

lo idéneo e almaceny Certunon™ 3%
en su contenador de emharque origing o
en tangues U otros contenadores que =
disefiaron pan & dmaceramento de tales
espumes  los materdles de construcoion
que @ recomiendan son aceo inaxicable
(ipo 304 o 316) pdictienc lamiredo
cuzado de aka densidad o polidster de
fibea de vidrio reforzadio (resina de polidster
isoftdlico) con un eecubamiento de capa
interiar de resina de vinikéster {50 2 100 mils)
Consulte o boletin técrico de National Foam
NFTB100 para obtener s informacian.

Los concentrados de espuma son sujetas
2 2 evaporadion, b cud e acdlera cuanda
el producto se expone 2l aire. Los tangues
de amaceramiento deben sellarse y ety
equipxdas con una ventik: de wecio de
presicn pan evityr el intercamiio licre de
are. B ambiente de Jrmacenarmiento que
= recomiends 52 encuentra Sentra del
rango de temperatura que indica UL ente
Iy 45°C 35Ty 120). Al dmacenar el
producta en tanques de almacenamiento
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CENTURION®® 3%

Espumna formadora de pelicula acuosa resistente al alcohol

simosfericre, o contenido debers cubiise
oo 635 mm (1/4 in) de aocste paa
selo de Matiorel Foam pam asegurar
de gu= aie na antre en comtacio oan el
concentrada de espumz 52 recomienda
el uo del aceite para selle sala en
lanques de almacenamiento estadonarios.
Lonsulte [a hoja de datos ded producto de
Mational Foam MFC950 para aobterer mas
informacion

Centurion™ 3% e estable anbe 2
congelaridn o b descongeladdn. Sioel
producto llegara a congelarss durarmte &
emizamue o & almaceremiento, no s=
espea ninguna péndida en rendimiento al
descongelane.

%= recomienda que Centurion™ 3% no =
mezde con ninglniotna ipo de concenrado
de espuma en almaceramisnta a lago
plarmm. Tales mezdas podrizn resultar en
cambios quimicos en el peoducto ¥ una
posile disminudon o pérdida de sy
habilidad para extinguir = incendio.  La
meyoria de s spumas expandidas son
compatibles para aplicaciones contiguas
duranbe un incidente.

Wida itil, inspeccion y comprobacion

la wvida ot de cualquier concentrado
de espuma = maximiza mediente la
condiciones de 2lmaceramiento adecuedare
¥ = mantenimisnio. Entre los factoes que
aectan la wida Otil se incluyen cambios

de tempermtura fuertes,  tempeatuas
extremes altzs o bajes, svaporacidn, diludicn
¥y CONl2minadon por cuspas extranos
Se han probado concentrados de espuma
AR-AFFF de National Faam almacenadas de
manera adecuada y No mostranon ninguna
péndida significativa de rendimiento conira
incendias, aun después de 35 afios

La Asocadon Macional de Protecdon
comra Incendics (NFPA] recomienda 2
compeobacion anual de todes l2s sspumas
paa extinguir incendios. Mational Foam
offece un programa de servicio técnico para
li=var & cabo tales prusbas. Consulte la hoja
de dabos del producio de Mational Foam
MFCSE] para cbbt=ner més infommadicn
sobre Bl programa de s=nvicio tEonico, o
COMUMIJUES= COM SU repeEsentante de
Mational Foam.

Informacicn ambiental y towicolGgica

Centurion™ 3% no contiene |rg':: eries
gue deben informase seqin la Ley
de Enmendas y Feautorizadones
de= Superfirendamiento LSARA]L
titulo Il seccidn 313 de 40 OFR-372 o
la Ley F.‘dh.LEil'i‘-m de  Resporsshilidad,
Compensadon Responsabilidad Tl
Ambien .aI[EEFELA]..I 1 de julicde 1985,

Los concentrados de Matioral Foam no
contienen PROS de acuerdo con o progama
de administracion 20103015 de USERA

NATIONAL
FOAM

Centurion™ 3% e bicdegrdabls. Sin
embargn, igual que con cusloguier sustancia,
deben tomarse precauciones pema evitar
la d==carga a agues subterrineas, agues
superfidales o alentille Con previo
avima, ks setemas ocakss de trabamisndo
bicligce  de alantarills  pueden
trater Centurion™ 3% Puesto que las
irstalaciones varian mudho segdn el lugar,
= debe realizar b eliminacian de acuerdo
con las reguladones boales, estatales v
federales. Consulte =l baletin bécnico de
National Foam NFTE110 par obtener mas
infiarmacion.

Centurion™ 3% no se ha probbado en cuanio
2 towicided oral aguds, imitacion primaria 2n
|oes ojas o irmitacidn primaria en b pisl

El comtacto repetid con b pisl sliminard
o acrites e b piel y caumard resequedad.
Centurion™ 3% ex un imitante primasio en
los ojos y debe evitarse & contacto con los
ojas. 5e acons=a a los usuarios que utiicen
equipa de proteccicn. 5 Cenbunion™ 3%
eritra a las ojos. enjuague bien con ague
y busque atencion médica de inmediata.
Para pbbener mas nfoemacicon, corsulie
la hoja de datas de seguridad MMS440 de
Centurion™ 3

Informacidn para padidaos

Contenedar
Cubetas de 1% ros (5 galones)
Tamibores de 208 Itros {55 galanes)

Tancque balso reutiltmable de [BC de 1021 IRms (275 galoneyy 11227 kg Rars )
Tancque balso reutiltmable de [BC de 1249 Ifms (330 galonesy 12340 kg (2963 )

A granel

Peso de ambargua Dimensiones de ambargue Nomero de picza
30,4 kg 45 Ib) oaEz mt (1,13 f 1 30-3340-4
2223 kg o k) natamUinn,a iy 213028814

1365 m* (45,2 fr) 7130-27354

1580 m* (558 it 13023004

1,02 kg1 {851 Is'gal) 130-20014
Pagina 2de 2

RED ALERT* las 24 b 10-263-1400 - Faxc 610-421-7084

National Foam

=0 East Untan Street, West Chesier P 193237, EE LU

Comen adectrtnicn: Infogenaticrs foam com
weswnationalioan com

Hational Foam opess uni progiama cond nuo- de dessnlo de jproducics. For ko famio
3 reered &l derachn da modicar cualguier Epecicacion sin peio aviso ¥ deberd
contactar 3 Mational Foam paia waguear oo que S ko B edicionas stk o
oz Las hojes cia daios. Rdonicos.

& Mafonal Foam
12715 KFCS40 [Row. H)
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PC-31 AIR ASPIRATING

FOAM NOZZLE

NDD130
Approvals: UL, ULC, NYC

B Seif-Efucting Versions Availzble
W Stright Bare Or Pattem Adjust Versions

B Marine Versions (Brass) & Lightweight Versions (Alumimum) Available

m Swived Theead Mount
B 175 GFM- 310 GPM

Description

The PC-21 Air Aspirating Foam Mozzle
is a lightweight, rugged performer
designed to maximize flexibility and fire
fighting capability. 1t is designed to be
mounted on fixed or portable monitors
but can also be used as a portable hand
held nozzle. The air aspirating design
produces superior foam with all foam
types, resulting in increased expansion
and longer drainage times than with
non-air aspirating type nozzles. This
results in premium  foam  blanket
performance and stability for safer
operation. Mozzle is normally provided
with a straight stream discharge
pattern. An optional spray attachment
can be added to provide a pattern which
is adjustable from full spray to straight
stream, allowing the operator precise
control of the foam application. The
nozzle will flow 310 GPM (1174 LPM)
& 150 PSI (10.3 Bar) inlet pressure. The
nozzle can be provided in lightweight
aluminum or corrosion resistant brass
with fused polyester powder coated
fnish, which provides UV protection
and superior corrosion resistance even
on aluminum nozzles.

The nozzle can be provided with an
optional self-educting feature allowing
foam concentrate to be drawn directly
from pails, drums, or tanks. Since the
PC-31 is designed as a foam nozzle,
stream range is not impaired when
using the self-educting feature.

Features

* High Capacity, air aspirating, monitor
meounted foam nozzle

* Excellent foam production with
Protein, Fluroprotein, AFFF & AR-
AFFF type foams

* Can be provided in lightweight
aluminum construction or brass for
superior corosion resistance and
wear

* Superior nozzle reach allows safe
placement remote from the hazard

* Suitable for operating pressures
from 50 PS5l to 200 PSI (3.5 Bar to 13.8
Bar)

* Available with fully adjustable
straight stream/spray pattern, as an
option.

* Can be provided with self-eduction
option.

Applications

The PC-31 Air Aspirating Foam Mozzle
is commonly mounted on manual,
osdllating  or  remote  controlled
maonitors, wsed for protection of
product storage tanks, dike protection,
process areas and loading racks. They
are suitable for use on foam pumpers,
foam trailers and aerial apparatus,
and also various marine applications
such as tankers & barges, chemical
carriers, fire boats, docks and offshore
platforms. They are also used in hand
line application of foam or water
(typically a two fire ighter operation).

NATIONAL
FOAM

Technical Specifications

The PC Type Mozzle shall be an air
aspirated design for use with all types
of foam concentrates. Nozzle shall be
suitable for handline operation as well
as monitor mounting. To facilitate the
use of the nozzle for hand line opera-
tion, the nozzle shall hawe a full ring
type handle mounted in the front and
a rotating dual handle in the back. The
orifice shall be a shaped jet to improve
the efficiency of the nozzle and shall
flow 210 GPM (1174 LPM) @ 150 PSI
(10.3 Bar) inlet pressure. Orifice shall
be removable and held in place with a
snap ring.

The nozzle shall be available with either
a cast aluminum foam maker and
aluminum discharge tube or a cast brass
foam maker and brass discharge tube
where superior corrosion resistance
and wear are required. Nozze shall be
provided with a fused polyester powdear
coat finish for UV protection and
superior corrosion resistance. Nozzle
shall hawe a 2-1/2" NH or NPSH female
swivel inlet.

The nozzle shall be provided as
standard in a straight stream discharge
configuration. As an optionthe
nozzle shall zlso be available with a
fully adjustable spray pattern control
assembly. Spray deflector shall be
of the blabber mouth style and shall
provide selection of nozzle discharge
from full spray to straight stream.
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NATIONAL

FOAM
PC-31 AIR ASPIRATING
FOAM NOZZLE
NDD130
The PC-31 nomle B deslgned fo use Technical information Hnish:

foam solution generated at a separate

Abrasive Blast to S5PC-5P6. Chemical

source. Howeyer, It s avallable with an Material of Construction: wash, rinse, and seal. Owen haked
optional seff-eductor with 3% or 6% Brass Model: fuslon coated poly-ester, 3 mils dry
plck-up, or a rrbeteﬂrln:.gd;aWE'ﬂrlh 1%, Foam Maksr____Cast Brass, ASTM B-62 film thide-nessiDFT). gold (brassy or
I% & 6% sathl Models Incorporat- sibver (aluminumy color
ing the seif-eductor shall nchude 3 102- gﬁ:;’gmb" """" Brass Tubing ' '
long pick-up tube with stainless steel L Cas Brass &ll Cther Components... Matural Finish
wand and chack valve. Deflector Rod . Stainless SteelTubing o workang Pressurs:
e —— suna i Brass Modsl 200 Pl (138 Ban)
Approvals and Listings Alwminum Maodel: Alumirum Model 200 P51 (138 Ban)
B UL Listad Foam Maker | Cast Abumil rum
B ULC Listed Dilscharge Tubs_ . Alwmirum Tubing Options
m Mew vork Oty Board of Standards Deflecton e Cast Alumilrum » selfEducting
and Appeals Deflector Rod . Stainless Steed Tubing = Metening Valve
Swivel Gasket oo Buna N - Spray Attachment
- 37-1/2" [352.5mm) =

Rotating Handle

7-104 Dia.
] L/l [134mmi
— . &
2-1/2 NH or MPSH Swihval Inlet [(J_L
OUTLINE ASSEMBLY
STANDARD STRAIGHT STREAM NOZZLE
P’ 437 [1082mim) Appm. >

Spray Control

Plckup Tubsa
Approx. 102 [2581mm) Long

] 4 [ 7
OUTLINE ASSEMBLY
OPTIONS - SELF-EDUCTING, METERING & SPRAY

Pag 2ol 4 105 NDOD 20iEy G
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FOAM
FOAM NOZZLE
NDD130
150 - 10.3
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STRAIGHT STREAM RANGE IN FEET (METERS)
PC-31 Mozzle - Straight Stream Range Charactenistics
150 — ||:|.3E
S 125 Bs 2
E 100 . ,,_,f'"'ff/-:/ Eg W
B s : — ! 5.2 %
E S0 — 35
:q a5 1.7 ul_i
£ VI
RSN T T
- - A
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WATER or FOAM SOLUTION DISCHARGE IN GPM (LPM)
PC-31 Portable Mozzle - Water or Foam Solution Discharge Charactenshics

RAMNGE ws. HEIGHT ROZIILE THRUST REACTION LEF [N
Nozzle inlet | Maw Throw | Max. Helght | Range at Inlet Pressure PS5l (Bar) LBF M}
Pressure Range of Stream | Mae Helght 5043.5) 57 (254)
PS5l [Bar) Ft (M) Frim) Ft (M) —
100 115 5 70 562 85 378
(6.99 (35.1) {107y 213} 100 (5.9 113 {503)
150 135 20 0 125 [85) 141 (627)
{10.3) (41.7) {12.3) (27.4) 150¢10.3) 170 (756)
200 1449 45 100 175412.7) 198 (E&1)
(133 (45.1) (137 (305 200413 8) 236 (105)
1091 5 MO0 30 e 15) Paga 3o 4
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NATIONAL

FOAM
PC-31 AIR ASPIRATING
FOAM NOZZLE
NDD130
DRDES FORMATION
BRASS:
Discharge Mozzle  inlet Thread welght shipping
Part Number Percentage Pattern® Type®* Lbs ] CubeFp {m?)
1251-1318-0  wyo Pick-Up Tube STRM FNH 265 120 13 004
1251-1318-2  wyo Pick-Up Tube STRM FHPSH 365 120 13 004
1251-1318-4  wyo Pick-Up Tube BAOS FRH 375 170 14 004
1251-1318-8 3 STRM FHH 30.8 140 13 004
1251-1318-2 3 MAOS FRH 1.8 189 15 005
1251-1319-6 & STRM FNH 30.8 140 13 004
1251-1320-0 & MAOIS FNH 418 189 15 005
1251-1320-4 M STRM FNH 328 1439 13 004
1251-1320-8 M MAOS FNH 438 198 15 005
UL L HLNH] 11§
ALUMIKUS:
Discharge Mozzle  Inlet Thread Welght shipping
Part Mumber Percentage Pattern® Type™ Lbs kg CubeFt (m?)
1251-1325-0  wyo Pick-Up Tube STRM FNH a5 43 13 004
1251-1325-2  wyo Pick-Up Tube MOS FNH 15.0 6.8 14 004
1251-1325-4 3 STRM FNH 13.8 (¥ 13 004
1251-1325-5 3 STRM FHPSH 138 62 13 004
1251-1325-6 3 BAOS FRH 18.3 BT 15 005
1251-1325-8 & STRM FNH 138 62 13 004
1251-1326-0 & BAOS FRH 18.3 BT 15 005
1251-1326-2 M STRM FHH 15.8 71 13 004
1251-1326-4 M BAOS FRH 213 LT3 15 005
NOTE: All self4nducting nozzles come with a pick-up tubs.
= STRM = Stralght Stream Spray
MOS = Manual Dperated Spray
** FNH = Female National Hosa Thread
FHNPSH = Female National Pipe Straight Hose Thraad
Pazm 4ol 4 1015 NOD 120 Ry G)
. e ... T
Mational Foam National o poras 3 comtiucus pogiam of racict dawlopmant e
B ght is thensfor: ANy oA [prior ROl
o D AL e 1400 o 10451 7084 2 ot Foam s o oo i o oo s of
wwwnationalfoam.com @ hetinnal Foam
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ANEXO 18: Especificacion Técnica de Boquillas Aspersoras
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DATOS TECNICOS

NIKING

1. DESCRIPCION

Las boguillas pulverizadoras 30 Viking modele E son boquillas abiertas disefadas
para aplicacicnes de descarga direccional en sistemas de proteccion contra incen-
dios fijos. Tienen un disefic abiero (no automatico) con un deflector extemo gue
aplica una descarga de agua pulverizada de cono llenc de media y alta velocidad.
Las boquillas de pulverizacion modelo E estan disponibles con diferentes diametros
de orificios ¥ angulos de pulverizacion para satisfacer los requisitos de disefio e
inchuyen una rosca extema MPT de %% (15 mm). La base es de [aton pero pusde
aplicarse un recubrimiento de niquel electroless a toda 3 boguilla para gue sea
resistente a la comosion.  El angulo de pulverizacion es el anguls de descarga indi-
cado para cada boquilla y también esta marcado en el deflector. Las Figuras 1ay 1b
muestran la anchura de la distibucion en funcion de la allura, basandese en prucbas
en posicion vertical para presiones de descarga de 10, 20 y 60 psi (0.7 bar, 1.4 bar
y 4,1 bar). Tenga en cuenta que |la presion de descarga maxima de las boquillas de
pulwerizacion modelo E es 12 bar (175 psi). A partir de 4.1 bar (80 psi). se reduce la
anchura de |a descarga porque ésta tiende a retrasrse. Para la proteccion contra la
exposicion. Las figuras 8a, 6b, y 7 muestran, para diverses angules fijos de montaje,
la distancia maxima entre la boquilla v el plano a proteger. Para las boguillas con
factor K nominal 17 (1,2 US), 20 (1,8 US) y 33 (2.3 US), s& usa un reductor, insertado
a ras del borde de entrada para evitar la formacion de cavidades con angulos agudes
y depdsitos. Las boquillas con factor K 48 (3.2 US), 50 (4.1 US), B1 (5.6 US)y 104
(7.2 US) tienen orficios magquinades. Hay tapones de proteccion opcionales para
proteger la boquilla del polvo, plagas de insectos y otros residuos.

3. LISTADOS ¥ APROBACIONES
Jie Listado cllus: categoria VGYZ
<> Aprobada por FM para sistemas de extincion fijos
Aprobada por NYC: MEA BB-82-E, volumen 28

Véase la Tabla de aprobaciones de la pagina 32¢ vy los criterios de disenio
de la pagina 32e para consular las normas de aprobacion clUlus y FM

agfizables.

4, DATOS TECNICOS
ESPECIFICACIONES
Presion minima de trabajo: 10 psi (0,7 bar)
Presion maxima de trabajo: 175 psi (12 bar)
Tamano de rosca: 1027 (15 mm) NPT
Factor K nominal: 7.2 U.S.A (1037 métrico™)

5.6 .54 (80,5 métrica)

41154 (50,0 métrico)

32154 (46,1 métrica)

23154 (33,1 métrico)

1.8U.5.4 (25,2 métrica)

1.2 US4 (17,2 métrica)

BOGQUILLAS PULVERIZADORAS
MODELD E
VHE10 - V81T

Lo® datos técnicos de los produchos
Viking pusdsn consultarse an la pagina
Web de la Corporacion hitp: e
vikinggroupinc.com Esta pagina pusde
contener Informackin mas rechkents sobre
eeis producto.

LIMTACION DE RESPONSABNADAD

B confenide gde esfe docwmenio puede no nciolr
fodas As sspechicacionss Oe o5 proucios gescntos
oo exacitd, i por ko danto, RO CONSHTUME QAT
de ningdin fipo en refacidn cow dichos producios. Las
camcierisicas exacias de los producics == pubilcan
en inghds- The VWidng Corporation's Techalca! Data
Sheeis. Las condiciones de garadia s= indican

e las Condiciones ce Lisnia que aparecen en o5
cocumenios oficiales 4= king. Lo nolicade en asie
gorumenio no consifuye aiferacidn e ninpuna d=
k35 caracierisiicas de los productos & relacidn 3

o indicade en &f documanto anginal indicads mds
ariba. Se puede soilciar copka e oicho Jormentc
& Wiing Techakcal Sendces, The Wiking Comaoration,
Haxsings WChipan, USA Form Mo, F_07T070d

El factor K, marcado en & deflector. indica el diametro de los orificio. Consulte las curvas de descarga nominales en la pagina 32f

de cada boquilla para warias presiones residuales.

*El factor K. méfrico mostrado es aplicable cuando |a presion se mide en bar. 5i la presion se mide en kPa, dividir la cifra indica-

da enfre 10.

Longitud total: 2-71167 (61 mm)

MATERIALES

Cusrpo: laton UNS-CE4400

Separador: laton UNS-C36000

Casquillo (para las boquillas con factor K nominal 17, 26 y 33): latén UNS-C36000
Deflector: Bronce de fasforo UNS-C51000

Tomillo: laton UWS-CE5100.

INFORMACION DEL PEDIDO (consultar también la fista de precios Viking en vigor)

Fara pedir las boguillas pulverizadoras modelo E seleccione primero la referencia de la base cormespondiente al factor K y al
angule de pulverizacion deseado. Afada a la referencia base el sufijo correspondients 3l acabado deseado v, a continuacion, &l
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H - BOGUILLAS PULVERIZADORAS
VB0 - VERIT

Eufljp “Z° para boquilias ablertas.
Sufijo de acabader Laitn = &, Recubrmisnin de niqual slectoless = J

Suflfo de temperatura: ABIERTA - Z

Por ejempio, |3 boquilla de pulvertzacion VEE1D con un factor ¥ de 7.2 {1027 matrico) y acabago de |aton = Referencla 12867AZ

ACCESORIOS [ver I3 s3ccion "ACCEENI0S para rciadores” dal Manual VIKIng de Inganiaria y Disafia)

Liaves para mcladores: Ref. 10586W/E (dsponible desde & aflo 2000}

Tapones de proteccion (opcional) Consulte [a pagina de datos tecnicos 132a. Los tapones de proteccidn &2 usan para evilar que
&N los conducios 02 3gUa 52 deposien sustancias ewirafias que podrian afectar 3 |3 02sCarga de Ias boquillas. Los taponss s&
han disefiado para alviar |a prasion cuando &l sistema de conducciones esta presurizado. Nota: los tapones de proteccion NO
estan lElados PBI'{:ULUE nil tenan E[H'EHEDHII'I de FM.

5. INSTALACKON

ADVERTENCIA: Las boquillas pulvesizagoras VIking modealo E esian fabreadas y probadas para satisfacer 105 astictos raquisios
de los organismos de apobacin. Se han dseflado para Insialarse de acuendo con las nomas de Instalacin reconocldas. Toda
desviacion e 25tas NMas © cuSlquler aleracin o2 135 boquillas suministadas despuss de Que salgan o= 13 Tabrica Includo,
aungue no limitada al pintado, eromado, recubnmiento o modfcacitn, puede afectar 3 sU MCNAMIENID ¥ aMUlara aunmates-
mente [35 aprobaciones y |3 garantia de The Viking Corporation.

La Tabia de aprobacionss de |a pagina 32 Muestra 135 aprobaciones de las boquilas de pulverizackn modelo E para sistemas
rocladores de agua y slstemas de diuvio. Las aprodacionss que s2 Indican 2stan vigentss en &l maments e 1a e@clon de este
documento. Otras aprobaciones estan en proceso.

Consulte con & fabricante.

A. Las boqullas pulverzadoras s2 deben Instalar de acuerdo con |as Oiimas Mofas Tecnicas de Viking, k& estandares mas re-
clentes de MFPA, FM Global, LPCE, APSAD, VIS U oiras organizaciones simiiares, también con la normathva gubernamental
aplicable. La aprobacion final de bodos Ios slsbemas debe oblenerse de |3 aubondad local competente. El uso de ckeros ipos oe
boquillas pulverizadoras modela E puede estar mitado a clertos fipos de fesgo o a determinada fipo de estancla. Consultar 3
la autoridad compelente anies de |3 Ins@lacion.

E. Las boquillas deben manipularss con cukdado. Debsen aMacenarss en un lugar s2co, 3 temperatura amolente ¥ en su embalaie
onginal. Mo Instale nunca una boguilla que se haya caldo o dafiado.

C. En atmdsferas comosivas deben Instalarse bogullas de pulverdzacion reslstentas a |3 comoshin.

0. Fara evitar dafios mecanicos, las boquillas deben montanse en tuberias ya montadas.

E. Antas de su Instalacion, aseglress de tener &l modelo ¥ U0 adecuados, con & comespondante Tactor K y anguio de pulverza-
clon. Los defleciores estan identificados con & ndmefo de modeio VK, & factor K nominal ¥ &l angulp fe pulvertzadian.

1. Apilcar una pequefia cantidad de pasta o cinta de sellado en I35 Mscas exiemas de 13 boquilla, con culdado de no obsirulr
la entraga.

2. Instalar 1a boquilia en 1as conducciones fjas, usando tnicaments 13 llave espedal aormplada. Tenga culdado de na apretana
en exceso o daflana. MO use &l defectol para enroscar la unidad en 54 acsesoro

F. Se debe evitar que las bogullas sufran dafios mecanicos y que entren sustandas extrafias en ol orficlo. Estas susncias puaden
acumularse y Imitar u obstrulr el paso de agua

6. FUNCIONAMIENTO

Las bogullas pulvenzadoras 30 modek E aplican & agua 5002 superlicles expusstas venicales, horzontales, cunas e imegulares,
enfriando exieriments [0S ob|etns expuastos al fuego. El enfriamients debe ImMpedir |3 aDsONToN 0 calor y, por consiguisnie,
evitar que s= daflen 135 estucturas y que el fusgo 58 propague 3 105 0O|2108 que hay que proteger. En 3lgunas aplicacionss, se
pus=den utllzar las boquillas puverzadoras medelo £ para condnolar o extingur Incendios en |a zona protegida (depandlendo de la
densidad de agua).

T. REVISIONES, FRUEEAS ¥ MANTENIMIENTO

MOTA: El propletaric es el responsadle de maniensr & GEEma y 05 dspCERves 02 DrofEcTion contra INcendios en comectas
condigiones de funcionamiento. Coma requisios minimos de manienimienio considerar |35 nonmas NFPA (s decir, NFPA 25) que
describen & culdads ¥ el mantenimiento de 105 Sis1emas oe rocladorss. AJemas, deben s=guirse 13s INMicaclonss Jue pueda emitr
la auboridad compeiente.

A Las pogullas puivenzadoras deben INspeccionarse rsgulanments para detectar sefiaies de corrosion, gafos mecanicos, obstuc-
clones, pintwra, eic. Cuando se Instalen boquillas abiertas, comprobar que no hay sustandas extraflas jcomo polvo, sucledad,
etc.} que imiten u obstruyan e paso de agua. La frecuentia de las nspecciones varla en funcion de 13 comosividad de i3
atmosfera, e abastecimienio de agua y la aclividad desarmollada en las proximidades del dispositivo. También se recomienda
Inspecoionar regulanments, en &poca de heladas, 135 Doquilas con tapones de profecion INstEladas en ensnoes porque |3
formacian de hizio debido 3l agua condensada podria blogquear &l tapon.

E. Las bogulllas que hayan sldo pintadas en obra o sufrido dafios mecanicos deben susifurse Inmedlatamente. Las que prasenien

Farmuiano _ No. F_002704-5P-000013
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L . BOGQUILLAS PULVERIZADDRAS
“II(Im DATOS TECNICOS MODELO E
YEBE10 - VEKBIT

signos de comosion deben probarse yio sustituirse inmediatamente segun proceda. En caso de sustitucion, utlizar siempre

bogquillas nuevas.

1. Desmontar ka boquilla que se quiere sustituir con la Bave especial comespondiente y montar ka nueva. Asegurese de la boquilla
nueva tiene las caracteristicas apropiadas en cuanto al modelo, tipo, factor K y angulko de pulverizacion. Los deflectores estan
identficados con el nimero de modele VK, el factor K nominal U.S. y el angulo de pulverzacion. Para efectuar La sustitucion,
debe proporcionarse wn armario con una Bave y boquillas de repuesto de cada uno de los modelos ulizados en la instalacion.

C. La forma de descarga de agua de la boquilla es critica para una adecuada proteccion contra incendios. Por ko tanto, no debe

colgarse o sujetarse nada que pusda obstaculizar la descarga. Cualquier tipo de obstaculo debe efiminarse de inmediato o, si
fuera niecesano, deberian instalarse boquilas adicionales.

D. Los sistemas de proteccion confra incendios que se han visto afectados por un incendio deben ponerse nuevamente en senvicio

a.

lo mas rapidamente posible. Debe revisarse la totalidad del sistema para detectar danos y si fuera necesario, reparar o susti-
tuir componentes. Las boquilas gue, aunque sin actvarse, hayan estado expuestas a altas temperaturas o a los compuestos
comosivos originados por |a combustion, deben sustituirse.  Para determinar bos requisitos minimos en cuanto a sustituciones,
consulte a la autoridad competente.

DISPONIBILIDAD

Puede disponerse de ka boquilla pulverizadora Viking modelo E v de sus accesorios a través de |a red nacional & intemacional de
distribuidores. Busque su distribuidor mas proximo en wwwvikingcorp.com o péngase en contacto con Viking.

9.

GARANTIA

Las condiciones de |a garantia de Viking se encuentran en la lista de precios en vigor, en caso de duda contacte con Viking direc-
tamente.
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NIKING

BOQUILLAS PULVERIZADORAS

DATOS TECNICOS MODELO E

VEKE10 - VK817

Factor K Listados y Factor K Listados y
Ref.de | cpe | nominal  |Angule|  aprobaciones’ | Refde | gup nominal  |Angulo| @ iones’
la base — la base —
U5, | métricd clllus® | NYC® | FM LS. | métricd clllus® | NYC® [ FM
12867 | WVHB10| 7.2 | 1037 a5 Si Si Si 12885 | VK814 | 7.2 | 1037 | 1257 = 51 Si
12868 | VHB10 | 58 EDG a5 Si Si Si 12886 VK814 | 58 BO.G 1257 S i Si
12868 | WHB10 | 41 58.0 a5 Si Si Si 12887 | VK814 | 41 58.0 1257 S 5i Si
12870 | WHEB10 | 3.2 | 44841 a5 Si Si 507 12888 | WKBi4 [ 32 | 4681 1257 S 5|57
12871 | WHB10| 23 | 331 a5 Si S 57| 12889 |wKai4| 23 | 331 1257 Si 5 (s
12872 | VHB1O | 1.8 258 a5 Si S ST 12800 |wWKa14 (| 1.8 | 258 1257 Si S5 [ s
12873 | WVHB1O| 1.2 17.3 a5 Si Si ST 12801 | wEe4 | 1.2 17.3 1257 Si S5 (s
12874 | WKB11 | 7.2 | 1037 BO® S S Si 12002 |VKB16 (| 7.2 | 1037 | 140° Si Si Si
12876 | WKB11 | 58 EDB BO® Si Si Si 12002 |VKB16 | 58 BO.G 1407 = 51 Si
12876 | WKB11 | 41 58.0 BO® Si Si Si 12004 | VK815 | 4.1 58,0 1407 S i Si
12877 | WKB1T1 | 32 | 481 g Si Si S0 7| 12005 |WKB15 | 32 | 481 140° S S| ST
12878 | WKB11 | 23 | 331 B0 Si Si 507 12006 |[WKBIS | 23 | 331 140¢ S 5|57
12878 | wKB11 | 1.8 258 BO® Si S S 7| 12807 |wKS15 (| 1.8 | 258 1407 Si S5 [ s
12880 | wHB11 | 1.2 17.3 BO® Si S S 7| 12808 |WKa15 (| 1.2 17.3 1407 Si S5 [ s
12881 | WHB12| 7.2 | 1037 [ Si Si Si 12009 VK816 (| 7.2 | 1037 | 160° Si 5i Si
12882 | VKB12 | 58 EDB [l S S Si 12010 | VK816 | 58 BO.G 1607 Si Si Si
12883 | WKB12 | 41 58.0 [l Si Si Si 12811 | VK816 | 4.1 500 1607 = 51 Si
12884 | WHB12 | 32 | 481 o5 Si Si S0 7| 12012 |[WKB16 | 3.2 | 481 1607 S Sio| s
12885 | WHB12 | 23 | 331 a5 Si Si 507 12013 |wKB16 | 23 | 331 1607 S S| ST
12886 | wvKB12 | 1.8 258 [ Si S ST 12014 |wKEG | 1.8 | 258 160° Si 5 (s
12887 | wHB12| 1.2 17.3 [l Si S ST 12015 |wES1G | 1.2 17.3 160° Si T
12888 | WVHB13 | 72 | 1037 1o Si S Si 12816 | VK817 | 7.2 | 1037 | 180° Si 5i Si
12880 | VHB13 | 58 BOD.6 1o Si Si Si 12017 | VK817 | 58 BO.G 1807 Si 5i Si
12880 | WVHB13 | 41 58.0 1o S S Si 12018 | VKBIT | 41 500 1807 Si Si Si
12881 | WKB13 | 32 | 481 1o Si Si ST 12019 [WEBIT | 332 | 481 1807 S S| s
12882 | WHB13 | 23 | 331 1o Si Si Si 7| 12020 [wWKBIT | 23 | 331 1807 S Sio| s
12883 | VKB13 | 1.8 258 1o Si S ST 12821 |wKSIT | 1.8 | 258 1807 Si 5 (s
12884 | WVHB13 | 1.2 17.3 1o Si S S 7| 12822 |WKSIT | 1.2 17.3 1807 Si S5 [ s
Acabados disponibles: latin o recubrimiento de niquel electroless”
! 5e muestra la referencia base. Para obtener |a referencia compéeta, consulte [a lista de precios actual de Viking.
* Los deflectores de las boquillas estan identificados con &l nimero de modelo V., el factor K y el angulo de pulverizacion.
‘Elfam:rK métrico mostrads &5 aplicable cuando la presicn se mide en bar. Sila presion se mide en kPa, dividr la oifa indicada entre 10
Las aprobaciones que se indican estan mgenbes en e moments de |a edicitn de este documento. Consulte con = fabricante
e e Y U o,
Se requiere un filiro mﬁal.lﬁaaps-leﬁm;mm maxima dﬁqﬁ (3,2 mm) para la q)mbaﬁm} VR JYIT(1215) & inferior s (88 )
" Para |a resistencia a la comosson.
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® . BOQUILLAS PULVERIZADORAS
VHE1D - VEE1T

{Ver también tabla de aprobaciones en la pag. 32c)

Cal . | il

Cuando las avtoridades competentes exijan que el agua incida directamente sobre toda la superficie a proteger, las boquillas

deberian separarse y orientarse de forma que la descarga cubra completaments la superficie del objeto o & area protegida. Uti-

lice la densidad media minima requerida segun el angulo incluido, el factor K y la presitn residual a ka entrada de la boquilla. Las

figuras 1a y 1b muesiran la cobertura, para diferentes alturas, para cada angulo de descarga. Recomendacion: limitar la sepa-

racion de las boquillas 3 un maximo de 2,8 m (12 pies) para las aplicaciones en interiores y a 3 m (10 pies) para aplicaciones en

&l exterior. Las recomendaciones anteriores se aplican a la proteccion contra la exposicidn de depasitos por fugas. por ejemplo

depositos segln |a seccidn 7.4.2 de NFPA 15 (2007).

Las figuras Ba y &b muestran, para varios angulos fijos, la distancia de la boguilla a la tangente del objeto a proteger. El angulo

fijo es el angulo formado entre la vertical {0°) y la onentacion de La boguilla. El angulo de pulverizacion es el angulo formado por

&l perfil de la descarga de la boquilla. La distancia maxima viene determinada por el punto en el que &l angulo de |a descanga

n varia en |a posicion vertical respects a la tangente del angulo fijo. Las distancizs que se indican comesponden 3 una presion

residual a la entrada de |a boquilla de entre 1,4 bar (20 psi) y 4.1 bar (80 psi). Cuando se usan boquillas de pulverizacion Viking

maodelo E para proteger depdsitos, deben colocarse perpendicularmente a la superficie a proteger y a una distancia aproxmada

de 0.6 m {2 pies). La buena seleccidn del angulo de pulverizacion y del factor K con este métode garantiza una protecoion mas

eficaz y reduce los efectos del viento y las comientes de aire sobre |a forma de la descarga.

P . . lacis

Cuanto mayor &5 la distancia entre I3 boguilla y & plano que hay que proteger mayor s la probabilidad de que, por emor de

mentaje, el eje kangitedinal perpendicular 3l plano esté desplazado respecto al centro de éste. Tenga especial cuidado cuando

cologue la boquilla lejos del plano de proteccion. Recomendacion: superponga las descangas para anadir un factor de seguridad

extra a la instalacion.

Motas sobre los reguisitos de presion (figuras §a y Bb)

1. Si el angulo de montaje es 0° (vertical descendente) sddo pusede aplicarse una presicn de trabajo entre 0,7 y 4.1 bar (10 a 50
psil.

2. Para otros angulos de montaje diferentes de 0°, la presian de rabajo debe estar entre 1.4 y 4,1 bar (20 a 60 psi).

3. Sin embargo, salvo gue se especifique lo confrario, si la distancia axial entre la boquilla y &l plano a proteger no es mayor de
0,8 m (2 pies), puede aplicarse una presion de trabaje entre 0,7 y 4,1 bar (10 a &0 psi) para todos los angulos de montaje.

Forma de la descarga

Los graficos de |as figuras 1a y 1b ilustran los perfiles de descarga de las bogquillas de pulverizacion Viking modelo E con angules

de pulverzacion de 65° a 1807 para presiones de descarga entre 0,7 y 4,1 bar (10 y 60 psi). Cuando se aplican presiones mas

elevadas, la superficie de cobertura disminuira porque la forma de la descarga tiende a retrasrse. Antes de aplicar presiones de

descarga supenores a 4,1 bar (60 psi). consultar con &l senvicio teenico de Viking.

En las figuras fa y b se muestra la distancia axial maxima entre la punta de la boguilla y el plano tangencial que hay que pro-
teger, por angulo fijo de montaje. Estos dabos son aplicables para presiones de descarga de endre 1,4 y 4,1 bar (20 a 60 psi). S=
recomienda superponer las descargas para proteger contra La exposicion en este matodo.

Filtros
El diamefro del orificio para las boguillas modelo E con factores K de 48 (3.2 US), 33 (2,3 US), 28 (1.8 US) v 17 (1.2 US) es infe-
rior 3 387 (9.4 mm). Se requiers un filtro con una perforacion maxima de 1737 (3,2 mm) para la aprobacion FM.

Imiportante: Consulte siempre &l Boletin F_09169% — Manejo y mantenimiento de los Rociadores Las boquillas Viking se
deben instalar de acuerdo con las Gltimas Notas Técnicas de Viking. los estandares apropiados de NFFA, FM Global,
LPCB, APSAD, VdS u otras crganizaciones similares, también con la normativa gubernamental aplicable. La aprobacion
final de todos los sistemas debe obtenerse de la autoridad local competente.
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33 Boquilla de pulverizacion

NIKING

DATOS TECNICOS

17 de mayo de 2013

BOQUILLAS PULVERIZADORAS
MODELD E
VEE1D - VEBIT
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Figura 1a: Perflias de descarga (ples)
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Figura 1b: Perfllss da descarga (mairos)

WOTAS:

1. Los datos de diseflo proviensn de pruebas en alre en calma.

2. Los datos de diseflo son aphcabies para una presion (fujo) residual 3 la entrada g2 1a bogullla de entre 10,7 y 4,1 bar {10 3
0 bar). Para presiones hasia 12 bar (175 psl), consuite con & sendcio técnico de VIKing. Para determinar I3 presion residual
minima exigida, consulte a 1a autoridad compelente.

3. Las fommas de los pemlies de desCanga s& mantienen esenclaiments sin cambios por encima de 1as dstancias axiales max-
Imas Indicadas en |as paginas 32h-.

4. Las disancias axlales maximas Indicadas en las paginas 32h 52 basan en |a protecclon contra |a exposkcian.
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GRAVELAL |
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17 de mayo de 2013 Boquilla de pulverzaclon 3g

® . BOGUILLAS PULVERIZADORAS
VEB10 - VK817

WiEl4 VEBLT

Flgura 3: Angulcs de pulverizaciin
5e representan 1as boguilas con los defleciones en poskcion vertieal para mayor claridad pero pueden Instalarse en cuaiquler
posicion para satistacer os requisiios de disefio

15 mm Lurs Sirrarabedie dn
aln {'I'L'I mm} " KPT } AR ]
Carmaién nofine S

Tuber'm

HOTA Eldnguls S8 pubsaiitpcdn |nciibdo ol hhguo da Sesciigal v o lecof K
mariral [ aallin grabeses o of dafledod

Flgura 4: Llave eatandar 10836WIE Flgura 5: Dimenslones de kA boguilla pulverizadora

Formularis _ No. F_0a2704-5P-060873
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17 de mayo de 2013

NIKING

Boguika de pulverizacien 32|

BOQUILLAS PULVERIZADORAS

DATOS TECNICOS MODELO E
VK810 - VK817
DS TANCIA AXAL MAKIVA PAIRA UN ANGULOD DE DASTANC AR AL MAOMA PRRA LN ANGLLO e
PULVERIZACION OF &5* EN PIES Y PULGADAS PULVERIZACION O 122" EN PRES Y PULGADAS
[PASS [ TACTOR K | P TACTOR ¥
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DS TANCIA AXAL MAKIMA PAIA UN ANGULO DE DASTANCIAAXLAL VUAOOMA PARA Uk ANGLLO 08
PULVERZACION OF 50" EN PES Y PULGADAS PULYERZAC! OF {40° EN PRS Y PULGADAS
7 TACTOR K " 3 TACTOR K
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FACTON X FACTOR X
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Figura 6b: Distancia maxima axlal (metros) entre Ia punta de la boquillia y
&l plano a proteger contra a exposicion

NOTAS SOBRE LAS FISURAS 6a Y 6.

1. 8l ol #rguio de moerdaje e 0° (vertical descendents] 380 pusde aplicernse e presidn de Yabejo entre 0.7 y 4 1 bar {10 & &0 pal)
2. Pam ctros dnguion de montele Sferenins Se 0%l presidn du Dabaje debe eatal enfre 1.4 vy 4,1 ber (20 & 80 pai)
3 Sin armbargo, saive Que e especfigue © contaria, sl ks Salancis edel eotre i boguilie y ol Slanc & proteger no es mayor de 08 m (2 ples | puede aplicerse une

prasidn de Pabejo de 0.7 0 4,1 bar (10 & S0 pal) pare todos os nguics Se monlsie

Formuano _ No. F_002104-SP-060613
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B . BOGQUILLAS PULVERIZADORAS
NIKING EREbed ™
VEE10 - VKBIT

L]
L 1]
| P F
=] - + —3(-.
—F 5_':"_‘ J .
50 i :u']'""—-'—-—
@ "G‘ﬁr; = =
] - -Kf’-f— -
- i
- T \:-?'?F'._' 1
5 " — :
i r S=EE
r I
o =
hef. g4 |
I~ 1 e e e
I — T
- - - L i I Y ]
ﬁ-l-—ﬂ z FE A = 'J-_:;:- i —H
o A R EEEEESESSEEEEEEES
H] o 15 20 25 an A5 A 4% 1] 55
DESCARGA EN GALONES US POR MINUTO (GPM)
MOTA: Q= k p; donde “Q" = flujo en galones U_S. por minuto, “p” = presion en psi, y “K” es el coeficiente de descarga
nominal.
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DESCARGA EN LITROS POR MINUTO

NOTA: 0= k p; donde 0" = flujo en Firos por minuto, “p” = presion en bar, y "K” &5 el coeficients de descarga
nominal

Figura 7: Curvas de descarga nominal
{Para determinar la presion residwal minima exigida, consulte a la autoridad competents).
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ANEXO 19: Especificacion Técnica de Boquilla Autoeductora de 120 GPM

185



Master Stream Foam Aeration Hozzles

3625 Master Stream Foam Mozzle

« For use with AFFF

« Expansion rate up to 121 Styla 3225
3516 Master Stream Foam Mozzle with Dispersion Jaws

« Specify Manual, Blactric or Air Actuztad Dispersion laws e Mo Divparsico s
= Availabla without Disparsion Jaws
= For use with AFFF
« Expansion rate up to 121 Flow
1613 Diusal Aose Automatic Master Stream Foam Mozzle . 1 e &V SO0 [NR N D
» Blaciric Actuated infinitely adiustable Dispersion Jaws ek mim) T3 mem) | 2B ke ut W0 pul ut 7 bar
= [For use with AFFF ke 1 P g w 0o D00 | 3000 o 1803
= Expansion rate up to 121 ok mm} (lme) | @lky | o EDpd = 1 bar
11 20 n%}:’ 1T 'Ill'.:| ]‘53'55'5 L}!}
3624 3" Dual Row Automatic Master Stream Foam Mozzla [ rm o B | Meren) | Vi | =Ml | =
= Hectric Actuated infinitely adjustable Dispersion Jaws T 314 23 m HEIHIJEIJ llnlllu!nﬂﬂ
« Far wsa with FFFP Bmey | WEIeme)| el | o0 g 120 pal| 0 b (8 ba
= Expansion rate up to &1 * Frunet: wt 5000 gpen, cormesrta o 150 gpem
* = for waa with T4 anly

Foam Reration Mozzles

« Combination Akrolite® and Pyrolite
= Uinits with pickup tube praset at 6% aasily changed to 5%, 1% or 3%
= Expansicn rata up to 141

= Frassure rated at 100 ps [T bar]
302 Foam Mozla
= Florers 50 GP# [230 lpm)
sl Foam Mozle with Pickup Tuba
3952 Foam Mozla
& Floper= 35 GPM (350 lpm)

w5 Foam Momzle with Pickup Tuba

Eiriil Foam Moezle
= For use with Stye 1120 Eductor
o Flows 120 GPR [450 lpm)

m Foam Moz le with Pickup Tuba
& Flowrs 120 GPM [450 lpm)

Ghallenger Dual-Flow Foam Hozzle
Developed to maet the needs of airoaft rescwa and firefighting nozzles.

« Dusal-floey dasign: &0 gom (230 lpmy and 120 gpm (450 lpm)
= Adfust flows by tuming tha flow control ring
= Alurminum air aspirating acpansion tuba with dispersion faws

1001 Challenger Dual-Aow Foam Hezle
« Infat options: 12" (38 mm] threaded, Storz or 2 /4" {55 mmj) B
» Threaded kangthc 24 *4" (1040 mm), weight- & lbs (27 kg
= Expansion rate batwean B and 151

Sty 100
Sheowrn with optionsl
Storz inlet
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ANEXO 20: Especificacion Técnica de Boquilla Autoeductora de 60 GPM
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F60P

BOQUILLA PARA ESPUMA MANUAL

NOD113
Cortificacones UL ULC

B 3% 5% Venknes

B Apianaa de e compatt ble caa tadas ks oentmdes. de mpuma

B Pz liger yportatil o L mosilicad
B A= inod able § broace resstente o lcormaion

B Aricesucton, ne precka poporasader
n O-TIEN

Descripcién

la FaoP s wna boguille manwal
mon  aspirxcion de  aie disefiada
para maximizar la movlidad ¥ la
mpacidad para combebir incendics.
Al sor autoeductora, no s necasita un
proporconador separado qua realice
Dparacionas on espuma en donda
haya un suministro de agua. El diseio
o aspiraddn  completa  proves
un rendimiento suparior al do las
boquillas sin aspiracion, 2l maxmizar la
axpansion de la espuma v la duracidin
dil drenaje un 25%.

(aractaristicas

+ fepiracon de are compatible con
todos losconcentrados do espuma.

v Ligero y portatit mayor mosilicad

Acero inpadabls v bronca reasistentas

a lacoemoaion.

Opera con agua dulce o damar.

+ Autosducion, no predsa proponcio-
rador

Aplicacionas

la FelP puede wmarse en ocualquier
lugar donde haya que aplicar espuma
manmalmante  drex  de  tangues,
unidades de procesamiento, plantas
guimicas, isks de carga, hidrantes
ron sstemas do espuma fijos ametes
da mangueras, <. los materiales
rasistentes 2 b comosion  estan
disefizdos pera soportar ambientes
martimos  rigurasos y ookt
incendios a bordo v en ala mae Su
orstruccidn Smpla vy resistonta ¥ su
rencimiento fiabl la hacen ideal pam

IPFD NDO 10 Py H)

gl rescate de avionss v b extindon da
incendios (ARFF, siglas en inglés), asi
tamibién como para los departamanios
da bombens munidpales

5u disefio do aspiracion do aire as
sdenmado pam wmar con tedo tipo
da conconirados do sspuma do bagp
aparsidn; probeicas, flucroproteicas
AFEF v AR-AFFE.

las boquillas F&0P pueden usarse
con ocudlquier tipp de equipo da
proposcionamisnio.  axtemo,  incluso
con  proporcionadoees  de  limea
|edsctores en lnea). El eductor an
linea compatibls e da |a serie HLP-6 da
Hational Foam.

Cartfficaconss v Listados

B Undaoraritors Laboratorios
1 Underariters Laboratonas Canada

Espacificaciones

L2 boquila es portatil con aspiracion
dia aire para usar con fodo bpo de
concantrades de espuma. Construids
pon aoencinoxidablay bronoe ressstanta
a la comomian, adecuados para
ambigntes marftimos. La  capacidad
nominal &5 da &0 gpm (227 lpm) 2 100

NATIONAL
FOAM

psi (85,9 bar). Proportiona concentradio
da aspuma por sl misma al 3% o al .
El tubo de mptacion del concentradio
de espuma debe tener una longitud
da 2l manos 70 pulgadas (1778 mm) ¥
wstar consbruids con fubs de dorurs de
palinilo reformdo con alambes (PYC)
con una varilla da acero incaddable an
ol sxtromo. La boquilla doba estar an ol
listado da ULy ULLC

Proporcionadores
Boquilla ahi LI
Feol HLP-&
Feol HLP-&

Informacion Tacmica
Capacidad:
Minima . 43 gpm at 50/psi
|15-5|prn.:|:3£-bu'|
[ L T — 50 gpem at 100 psi
227 lpmi at 6.9 bar)
Makima_ 73 gpem 2t 150 psi
II.'-'I'.llpl'n at 10.2 bar]
Material da .
Boquilla e Bronca
Tubeo de Captacion...—. Alamion
recubiarto da P
o una varilla
da acern imcdablio
Posge 85 Ib (23 kg
Abadoc. Jbrigo Limpio
Tamafic dala Lomgited de la
Manguara (In] Manguara® ift)
1-1/2 350
1-34 450

* Longitued maxima da la manguera entra o dosificador da linea y boguills con boguill
elevadio no supsrior a & pies por endma dal dosificador,

Figina I de 1
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NATIONAL

FOAM
NDOT 10
3212
b (B26) »
GENERADOR DE ESPUMA TUSD DIRECCIONAL
e v
831 B2
=3 2 @ ® {51}
'y
l Y
ROSCAPARA MANGUERA
DE JARDIN 314 IN - 19-1/2
CONEXIDH
DE ENMTRADA
GIRATORIA HOTA: Todas s dimensionss 52 sxresan on puigadas
HEMERA 1-1/2 M imm) A menos gue & indkaus obs medida
EMZAMBLAJIE DE TUBO COLECTOR
/‘L..IL 70 IN (1778) TR
e CAnaCIDAD ESOF RENGD
Preslin [BAR) Praaldn [BAR}
36 41 AB KF B3 BB TA A3 BD BT WA a6 41 4B BE A2 B TE A3 @A BT W3
] 4T 0 e
" 3 = — == 44 _
= i — FRE = i ] a—""f A i—
g ..-'""-Frr. g = 1 =] -
I ™ = 7 E f . uy A
=1 | =1
£ « = w £ 51{ = 53 5
] L~
[H i# 1 id
144 u Bl
H O i W OB i iW iE e fdE 1B = L] M o= B W i iF i il i3
Praaldn [PEl) Preslin [PSI)
Part= Nomers Descripicn
1257-00E0-3 FEOP 35 - 1-072°NE
1357-0050H6 FEOP &5 - 1-17° M
1351-09&1-3 FEOP 356 - 117" MPSH
125709616 FEOP & - 1-172° MFSH
Fagina 1 ded [l KRR
Mational Fosm Eska Il mLackin &5 0k U gt ganatat; o porsibia U 6 Nen i e ke i nbis o
- S— 3 It pam adaptara 3 it mguitkos o s apicadonss e 3 e L3 e
0 East Unicn Strat, West Chestor, PR 10322, LA 2 Fesorca ol dorichs a ochicr kel ar 0 163 IOHTGCEN e RIS . 5
br ALARMA ROJA" : §10-363-1800 + Fax: £10-431-7084 apiican ks rmings v condickana: da venta: que estin diponiies 5 pacide ol dieniz.
wenwnationalfcam com o ationa Feamn
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