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INTRODUCCION

Alicorp S.A.A., una empresa de la industria de alimentos, en su plan de
ampliaciéon de la capacidad de produccién de aceite de soya en su planta del
Callao, decidié implementar un nuevo Desodorizador de aceite (materia prima)
equipado con un sistema de proteccion contra incendios para ser usado ante la
presencia de cualquier amago o incendio en este nuevo Desodorizador. Para
ello, mediante el proyecto “Ingenieria de Detalle Nuevo Desodorizador de 1200
TPD”, se diseiid un sistema de proteccion contra incendios del nuevo

Desodorizador cumpliendo los requerimientos nacionales como internacionales.

En tal sentido, el presente informe tiene como objetivo disefiar un sistema de
proteccién contra incendios para el nuevo Desodorizador de aceite de soya de
la planta Callao de la empresa Alicorp S.A.A., ubicada en el distrito Carmen de
la Legua Reynoso, de acuerdo con las normas nacionales y normas NFPA
aplicables. Asimismo, para resolver este objetivo general se ha establecido los

siguientes objetivos especificos:

e Identificar los tipos de materiales combustibles y riesgos presentes en el
nuevo Desodorizador.

e Determinar el tipo de sistema de proteccion contra incendios para el nuevo
Desodorizador y cumpliendo con los requerimientos de las normas
nacionales y normas NFPA aplicables.

e Calcular y seleccionar los componentes del sistema de proteccion contra
incendios de acuerdo con los requerimientos de las normas nacionales y
normas NFPA aplicables.

e Estimar el costo de inversion del sistema de proteccién contra incendios

disefiado para el nuevo Desodorizador.

El alcance del informe cubre Unicamente el disefio del sistema de proteccion
contra incendio. No incluye el disefio del sistema de deteccion y alarmas de
incendios. Puesto que, ese trabajo podria ser mas adecuada para un profesional

de la carrera electrénica.



El contenido de este informe consta de seis capitulos como se indica a

continuacion:

Capitulo |, aspectos generales: contiene la problematica del proyecto, el objetivo
general, objetivos especificos e informacion de la organizacion con la cual se

desarroll6 el proyecto.

Capitulo II, fundamentos de la experiencia profesional: contiene el marco tedrico
(definiciones, principios tedricos, normativas y simbologia tedrica que se
utilizaron en el proyecto) y descripcion de las actividades desarrolladas. Este
ultimo incluye la descripcion de las actividades, etapas, diagrama de flujo y un

cronograma de actividades del proyecto).

Capitulo Ill, aportes realizados: contiene la descripcién de como se planificé,
ejecutod y se control6 las actividades y trabajos del proyecto. Ademas, contiene

una evaluacion técnica econdémica y un andlisis de los resultados.

Capitulo IV, discusiones y conclusiones: contiene las discusiones y conclusiones

como resultado del informe.

Capitulo V, recomendaciones: contiene todas las recomendaciones sobre el

proyecto realizado.

Capitulo VI, bibliografia: contiene todas las referencias bibliogréficas utilizadas

en el informe.



I ASPECTOS GENERALES

El 23 de octubre del 2020, Alicorp S.A.A., en adelante Alicorp, inicio el proceso
de licitacion del proyecto “Ingenieria de Detalle Nuevo Desodorizador de 1200
TPD” como parte de su ampliacion de produccion de aceite de soya dentro de
su planta callao, ubicada en el distrito de Carmen de la Legua Reynoso, provincia

constitucional del Callao, Per.

El incremento de produccion de aceite de soya consistié en el disefio de un
nuevo Desodorizador de aceite (DEO 5). Asimismo, consistio en el disefio de
una torre de enfriamiento, un parque de 4 tanques de almacenamiento de aceite
de soya 150 y 300 TN y otros equipos (como caldera, cuarto de compresores,
intercambiadores, bombas, entre otros) enlazados a este proceso de produccion

de aceite de soya del nuevo Desodorizador.

A inicios de diciembre de 2020, Alicorp adjudica el proyecto a WSP Pera
Consultoria S.A., iniciandose asi el desarrollo el proyecto “Ingenieria de Detalle
Nuevo Desodorizador de 1200 TPD".

Las especialidades que se realizaron en el proyecto fueron las siguientes:

e Arquitectura.
e Civil y Estructuras.

e Mecénica & Tuberias.

e Sanitaria.
e Eléctrica.
e HVAC.

e Proteccion Contra Incendios.
e Deteccién y Alarma de Incendios.
e Evacuacion y Sefializacion.

e Coordinaciony BIM,

Para fines de este informe, solo se abarcard el trabajo realizado por la

especialidad de Proteccion Contra Incendios para el nuevo Desodorizador (DEO



5). Esta especialidad tuvo participacion en la etapa de ingenieria béasica y de

detalle.

En la etapa de ingenieria bésica, la especialidad de Proteccion Contra Incendios
realizé diferentes actividades como parte de su proceso. Teniendo como
resultado la elaboracion de un documento (criterio de disefio del sistema de
proteccién contra incendios). Este documento fue el primer entregable que se
realizo en el proyecto. Este documento fue utilizado en la siguiente etapa del

proyecto (ingenieria de detalle).

En etapa ingenieria de detalle, se desarroll6 documentos y planos del sistema
de proteccion contra incendios para el nuevo Desodorizador (DEO 5), con el
proposito de proporcionar un grado de proteccion contra la accion del fuego, para
salvaguardar la vida humana y minimizar las pérdidas econdmicas producidas
en caso de incendios del nuevo Desodorizador de aceite de la planta Callao de

la empresa Alicorp.

1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de proteccién contra incendios para el nuevo
Desodorizador de la planta Callao de la empresa Alicorp S.A.A. ubicada
en el distrito Carmen de la Legua Reynoso, cumpliendo los requerimientos

la normativa nacional y normas NFPA aplicables.
1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar los tipos de materiales combustibles y riesgos presentes en el
nuevo Desodorizador.

e Determinar el tipo de sistema de proteccién contra incendios para el nuevo
Desodorizador y cumpliendo con los requerimientos de las normas
nacionales y normas NFPA aplicables.

e Calcular y seleccionar los componentes del sistema de proteccion contra
incendios de acuerdo con los requerimientos de las normas nacionales y

normas NFPA aplicables.



1.2

121

Estimar el costo de inversion del sistema de protecciéon contra incendios

disefiado para el nuevo Desodorizador.

Organizacion de la empresa o institucion
Antecedentes histéricos

Antes de julio del 2017, Poch Pert S.A. pertenecia a una familia de
inversionistas chilenos, presentes en varios paises como México,
Colombia y Peru con sede principal en Chile. Poch Per S.A. tenia como

servicios el desarrollo de ingenieria y consultoria en diversas éreas.

El 18 de julio del 2017, la empresa canadiense WSP Global Inc. anuncia
la adquisicién de la firma Poch, como parte de sus planes de expansion
en América Latina. Lo que le permitié posicionarse como lider en servicios
de ingenieria, medio ambiente, gerencia de construccion, gerencia de

proyectos y servicios de supervision (1).

Tras la adquisicion de Poch, la sede de Peru pasé6 a formar parte de WSP
Global Inc. Por lo que, la razén social de Poch Peru S.A. cambié a WSP
Pert Consultoria S.A., en adelante WSP. Desde entonces, WSP viene
brindando servicios y trabajando en conjunto con las diferentes sedes de
WSP Global Inc. en el mundo (1)

Figura 1.1 Presencia global de WSP

WSP en el 48700
mundo . ALENTOS0S COLABORADORES
6,000

REINO UNIDO E IRLANDA

7.900 o m

“““““ EUROPA CONTINENTAL 3.250

ESTADOS UNIDOS

LATINOAMERICASER AFRICA MEDIO ORIENTE E INDIA
CARIBE 350

27150,

AUSTRALIAY
NUEVA ZELANDA

48.700 | +500 2.750

OFICINAS EN TODOS EMPLEADOS EN LATINOAMERICA
Y EL CARIBE

EMPLEADOS EN TODO
MUN LOS CONTINENTES

Fuente: WSP Perl Consultoria S.A.
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Sectores

Figura 1.2 Presencia regional de WSP

7 2.750 14
Paises COLABORADORES e
Presencia
Regional
MEXICO
COLEEAQ:»;; PANAMA TRINIDAD Y TOBAGO
60 20
COLABORADORES COLABORADORES
COLOMBIA
1.220
COLABORADORES
BRASIL
PERU 180
230 COLABORADORES
= COLABORADORES

CHILE

COLABORADORES

Fuente: WSP Pert Consultoria S.A.

WSP cuenta con un equipo de mas de 200 profesionales brindando

servicios en: gerencia, disefio, supervision, consultoria medio ambiental y

metodologia BIM. Este equipo multidisciplinario cuenta con el soporte de

la matriz de excelencia global, ofreciendo asi a todos los clientes una

dedicacion local a escala internacional en diferentes sectores (véase
Figura 1.4).

Figura 1.3 Servicios de WSP

DISENO INTEGRAL SUPERVISION DE DISENO Y DE
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA CONSTRUCCION
CONSULTORIA TECNICA GERENCIA
ESPECIALIZADA Y PLAN MAESTRO

- METODOLOGIA BIM

Fuente: WSP Pert Consultoria S.A.
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Figura 1.4 Sectores de trabajo de WSP

Edificaciones Medio Transporte e
Ambiente infraestructura

i

Mineria Energia Industria

J_:,

N4 - AfF

oo

s

Fuente: WSP Peru Consultoria S.A.

1.2.2 Filosofia empresarial

WSP es una firma lider en servicios profesionales de consultoria en el
mundo, nos dedicamos a nuestro medio local impulsados por nuestra
destreza internacional. Somos expertos técnicos, consultores
estratégicos, ingenieros, arquitectos, gerentes, topografos y especialistas
ambientales, asi como profesionales en disefio, gerencia de proyectos y
construccion. Disefiamos soluciones duraderas en Edificaciones,
Transporte, Ambiente, Agua y Saneamiento Bésico, Industria y Energia
(incluyendo Mineria e Hidrocarburos) asi como proyectos y servicios de

consultoria estratégica.

Nuestro Propdsito

Existimos para crear ciudades y entornos preparados para el futuro.
Nuestro Rol

Planeamos, disefiamos y gestionamos nuestras comunidades para

prosperar.

Nuestro Principios

Valoramos nuestra gente y nuestra reputacion.

Estamos enfocados en el futuro y desafiamos el status quo.

12



¢ Nuestra cultura nos empodera y asumimos la responsabilidad.
e Ofrecemos dedicacion local a escala internacional.

e Promovemos la colaboracién en todas nuestras acciones.

Listo para el Futuro (Future Ready) (2)

Future Ready es el programa global de WSP para ver el futuro con mayor
claridad, aplicando las tendencias del clima, la sociedad, la tecnologia y

los recursos a nuestro trabajo.

Esta filosofia nos posiciona un paso por delante frente a desafios
complejos, ayudando a ciudades, comunidades y clientes a estar mejor

preparados para el futuro.

La clave de Future Ready es encontrar una forma de mirar al futuro en

vez de actuar como si el mundo no fuera cambiar.
1.2.3 Estructura organizacional

La estructura organizacional de WSP esta conformada por los siguientes

cargos o puestos de trabajo:

e Gerente General.

e Gerente Comercial.

e Gerente de HSE.

e Gerentes de proyectos.
e Gerente de mercados.
o Jefe Legal.

o Jefes de areas.

e Coordinadores.

e Supervisores.

¢ Ingenieros de proyectos.
e Proyectistas.

e Soporte de Informatica.

e Control documentario.

13



Dentro de la empresa de WSP, me desempefio con el cargo de ingeniero
de proyectos dentro del &rea de ingenieria de la disciplina mecanica

(véase Figura 1.5, en la pagina 15).

Mis funciones principales como ingeniero de proyectos en esta empresa

son las siguientes:

Elaborar documentos de ingenieria tales como memorias de calculo,
memorias descriptivas, entre otros.

Disefiar sistemas de proteccién contra incendios para diferentes tipos de
edificaciones.

Coordinar y dar soporte a los proyectistas para el modelado y dibujo en
los planos.

Dar soporte a los requerimientos del jefe de area y coordinadores.

14



Figura 1.5 Organigrama de WSP Peru Consultoria S.A.

WSP PERU CONSULTORIA

S.A.
G. Covarrubias
[ [ [ [ 1
Administracién y : . Aguas y Medio
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Ingenieria Industria Coordinadores Documentario Supervisores
L | Jzapata | [ | BVelasco | [ | varios | [ | M. ignaco | L[| Varios

I

[ [ 1
. - - Ectricidad & Seguridad y
Arquitectura Civil & Estructual Mecénica Control Evacuacion

LI s Herreros | L | ch.Balboa | G. Palomino J. Zapata L[ A Marquina
| ’ [ I [ 1
: Ingeniero de . . ; . .

Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de :

Jefe BIM Proyectos Proyect;)ls';MEC & Proyectos PCI Proyectos HVAC Proyectos SAN Proyectos Proyectos Arquitecta
L | Lioano | LI cMartinez | L _| HPalacios | L | EcChamorro | LI C Gurbillén G.Hiyagon | 1. Atorinco w.vila | L AAguilar |
Proyectistas Proyectista Proyectista Proyectista
L vaios | L_| Achero | LI CHuerto | L[| JGallardo

Fuente: Elaboracion Propia.
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El presente proyecto fue ejecutado por el siguiente organigrama (véase Figura 1.6), en donde también participaron la empresa

de supervision y la gerencia de Alicorp (cliente).

Figura 1.6 Organigrama del proyecto

ALICORP

J. Lara

GERENCIA Y
SPONSOR DE )
PROYECTO SUPERVISION DE
B Velasco PROYECTO
— Plan It

COORDINACION
Y CONTROL

G. Palomino
A. Marquina

[
CVIL & MECANICA & SEGURIDAD Y PROTECCION
tRQUITECTURA &STRUCTUR AS t PIPING tLECTRICIDAD t HVAC t SANITARIA ‘ tEV ACUACION %NTR A INCENDIO t CONTROL
S. Herreros Ch. Balboa H. Palacios J. Zapata C. Gurbillon G. Hiyagon A. Marquina E. Chamorro I. Arotinco

Fuente: Empresa WSP Per( Consultoria S.A.
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2.1

211

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
Marco tedrico
Bases tedricas

A. Teoria de la extincion del fuego (3)

La combustion requiere de una temperatura alta y que las reacciones
quimicas progresen lo suficientemente rapido a esta temperatura elevada
para producir calor tan rapido como se disipa, de manera que la zona de

reaccion no se enfria.

Si se hace algo para transformar este equilibrio de calor, como introducir
un agente refrigerante, es posible que se extinga la combustion. No es
necesario que el refrigerante elimine el calor tan rapido como se genera,
porque la zona de combustion en el incendio ya esté perdiendo algo de

calor hacia el entorno més fresco.

En tal sentido, la extincion de un incendio puede lograrse mediante el
enfriamiento de la zona de combustion gaseosa y el combustible sélido o
liquido. En el ultimo caso, el enfriamiento evita la produccion de vapores
combustibles. Este es probablemente el principal modo de accion cuando

se extingue un incendio aplicando agua.

Como alternativa para eliminar el calor en la zona de combustion para
retardar las reacciones, también es posible reducir la temperatura de la
llama modificando el aire que suministra el oxigeno de alimentacion a la
llama. El aire es 21 por ciento oxigeno por volumen, siendo el resto casi
totalmente el gas inerte (nitrégeno). El nitrégeno, que es atraido a la llama
junto con el oxigeno, absorbe calor, con el resultado de que la temperatura
de la llama es mucho més baja de lo que seria en un incendio alimentado
con oxigeno puro. Si se afiadiera al aire que penetra la llama nitrégeno
adicional u otro gas no reactivo quimicamente como vapor, didxido de

carbono o una mezcla de productos de la combustién, el calor absorbido
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por estas moléculas inertes haria que la temperatura de llama fuese aun

menor.

Por lo tanto, hay dos maneras fundamentales de reducir la intensidad de

la combustion en una llama y finalmente causar la extincion:

Reduciendo la temperatura de la llama.
Afnadiendo un inhibidor quimico para que interfiera con la reaccion en
cadena.

B. Principios generales de los sistemas de proteccion contra incendios (3)

La ingenieria de proteccion contra incendios se basa en los siguientes

principios:

Un agente oxidante, un material combustible y una fuente de ignicion son

esenciales para la combustién.

El material combustible debe calentarse hasta su temperatura de ignicién

mediante una fuente de ignicién (de calor) antes que pueda prenderse o

sostener la propagacion del fuego.

La quema subsecuente del material combustible esta gobernada por la

retroalimentacion de calor del fuego al material combustible en pirolisis o

vaporizacion.

La combustion continuar4 hasta que suceda uno de los siguientes

eventos:

0 Se haya consumido todo el material combustible.

o La concentracion del agente oxidante disminuya por debajo de la
concentracion necesaria para sostener la combustion.

0 Se haya eliminado suficiente calor o prevenido que alcance al material
combustible, evitando asi la pirolisis del combustible.

o Elfuego sea inhibido quimicamente o enfriado lo suficiente para evitar

reacciones posteriores.

Todo lo propuesto en este informe para la prevencion, el control o la
extincion del fuego estd basado en los principios anteriormente

mencionados.
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Existen diferentes tipos de sistemas de proteccion contra incendios como
sistemas a base de agua, sistemas a base de agente limpio, sistemas a
base de diéxido de carbono, sistemas de agua-espuma, sistemas a base

de polvo quimico hiumedo, entre otros.

El sistema de proteccion contra incendios utilizado en este proyecto, esta
conformado por los siguientes sistemas: sistema de agua contra

incendios, sistema de espuma y extintores portatiles.

A continuacion, definiremos estos sistemas de proteccién contra

incendios:

Sistema de agua contra incendio: es un sistema de que utiliza el agua
como agente extintor para enfriar el combustible, desplazar el oxigeno o
diluir la fuente de combustible. Generalmente, la aplicacién de este
sistema es para extinguir o controlar incendios con fuegos Clase A o
enfriar las estructuras comprometidas por la presencia incendios con
fuegos Clase B. Existe diferentes tipos de sistemas como rociadores
automaticos, gabinetes contra incendios, aspersores y monitores. En el
presente proyecto se utilizé gabinetes con mangueras contra incendios.

El agua es el agente extintor mas usado por su bajo costo y facil
disponibilidad, en comparacion con otros agentes extintores. El agua tiene
un alto calor de vaporizacion por unidad de masa, por lo menos cuatro
veces mayor que la de cualquier otro liquido inflamable. También no es
toxica y quimicamente inerte. Su punto de ebullicién (100 °C) esta muy
por debajo de los limites de 250 °C a 450 °C de temperaturas de pirolisis
para la mayoria de los combustibles sélidos, y por lo tanto el enfriado por
evaporizacion de la superficie en pirolisis es eficiente. Sin embargo, el
agua tiene algunas desventajas como su congelaciéon a 0 °C, es
conductora de la electricidad, causa dalos irreparables a algunos
elementos y su poca efectividad en incendios de liquidos inflamables
(especialmente en liquidos inflamables que son insolubles en agua y

flotan en el agua como los hidrocarburos).
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Sistema de espuma: es un sistema que utiliza espuma de baja, medio o
alta expansion para extinguir incendios mediante la disminucion de
vapores y enfriamiento del combustible. Generalmente, la aplicacion de
este sistema es para extinguir incendios con fuegos Clase B. Existe
diferentes tipos de espuma como agente de espuma formador de pelicula
acuosa (AFFF), agente de espuma fluoroproteina (FP), agente espumante
de proteina (P), agente de fluoroproteina formador de pelicula (FFFP),
agente espumante de baja temperatura, agente espumante de tipo
alcohol (AR), entre otros.

Extintores portatiles: son equipos en forma cilindrica que almacena un
agente extintor y que son seleccionados segun la cantidad y clase fuego
presente en la instalacién. Estos equipos son accionados de forma
manual y son usados para extinguir un amago de incendio. Existen
diferentes tipos de agentes extintores como el agua, diéxido de carbono,
agentes limpios, polvo quimico seco, polvo quimico humedo, espuma,
entre otros.

C. Principios tedricos hidraulicos

Ecuacion de Bernoulli (4)

El analisis hidraulico en tuberias toma en cuenta todas las energias
presentes en el sistema. Con base a Ley de la Conservacion de la
Energia, las tres formas de energia que considera el analisis de tuberias

son: energia potencial, energia cinética y energia de flujo.
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Figura 2.1 Elemento de fluido utilizado en la ecuacion de Bernoulli

Elemento
de fluido

Elemento

de fluido

Fuente: Mott, 7ma, Figura 6.6.

La conservacion de todas estas energias, se expresa matematicamente

de la siguiente manera:

1 12 2 22
p_+Z1+v_:p_+Z2+v_

Y 29 v 29
Donde:
pl,p2 = presion (kPa).
¥ = peso especifico (kN/m?3).
z1,z2 = cabeza de elevacion (m).
vl v2 = velocidad (m/s).

g = aceleracion de gravedad (9.81 m/s?).

Ecuacién 2.1
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Figura 2.2 Carga de presion, carga de elevacion y carga de velocidad

Carga total

UZIZQ

‘U?/Zg = Carga de velocidad paly

Y
3

J

P4y = Carga de presion

i g =

z;, = Carga de elevacion

5

4

<

Y B Nivel de referencia

Fuente: Mott, 7ma, Figura 6.7.

Pérdida de presion

Cuando el fluido recorre por dentro de un sistema de tuberias, se origina
pérdidas de energia debido a la friccibn entre movimiento del fluido,
cambios de direccidn, accesorios y valvulas (4). Para ello, se clasifica en
dos tipos de pérdidas de energia: pérdida de carga principal y pérdida de
carga segundario.

La pérdida carga principal depende de varios factores como propiedades
del fluido, la velocidad del fluido, material, longitud y didmetro de la tuberia
(4) Para sistemas de agua contra incendios, las pérdidas de carga

principal deben ser calculadas con base a la formula de Hazen-Williams

(5).

4.52 1.85
Ap = ¢

T C185xj4.87

Ecuacion 2.2 (5).
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Donde:

Ap = pérdida de carga (psi/pie).

Q = caudal (galones por minuto, en adelante gpm).

C = coeficiente de Hazen-Williams (véase Tabla 2.1).
d = didmetro interior actual de la tuberia (pulg).

La siguiente tabla se usa para determinar el coeficiente de Hazen -

Williams en funcién del material de la tuberia a utilizar.

Tabla 2.1 Valores de coeficiente de Hazen - Williams

Material del Tubo Valor de C
Hierro fundido o ductil sin revestimiento interior 100
Acero negro (sistemas secos, incluyendo pre-accion) 100
Acero negro (sistemas humedos) 120
Galvanizado (sistemas himedos) 120
Galvanizado (sistemas secos) 100
Plastico (listados todos) 150
Hierro fundido o ddctil, con revestimiento interior de cemento 140
Cobre o acero inoxidable 150

Fuente: NFPA 14, 2019, Tabla 8.3.2.3.

Las pérdidas carga segundaria depende del cambio de direccion,
accesorios y valvulas que puede haber en el sistema de tuberias (4). Para
sistemas de agua contra incendios, las pérdidas de carga segundaria
deben ser determinadas y calculadas con base a la formula de Hazen-
Williams (5).

La siguiente tabla se utilizara para determinar las longitudes equivalentes
de los accesorios y valvulas. Siempre y cuando el coeficiente de Hazen —
Williams de la tuberia utilizada tiene un valor de 120 y el espesor de la

tuberia sea de SCH 40.
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Tabla 2.2 Longitudes equivalentes de accesorios y valvulas

Uniones y valvulas

Accesorios y valvulas expresados en pies equivalentes de tuberia

3/4” ln IIA” 11/255 219 21/2” 3;5 31/25; 4” 599 6” Su 107! 1279

Codo de 45 grados 1 I 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13
Codo estandar de 90 grados ) o) 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27
Codo de vuelta larga de 90 grados | o) i) o) g 4 5 6 7 8 9 13 16 18
T o pieza en cruz (flujo en vuelta 3 5 6 8 10 12 15 7 20 25 30 35 50 60
de 90 grados)
Vilvula de mariposa 6 g/ 10 12 9 10 12 19+ 21
Vilvula de seguridad I 1 1 1 2 2 3 4 5 6
Retencién oscilante™ 5 7 9 11 14 16 19 22 27 32 45 55 65
Vilvula de manguera de globo 46 70
(recta)
Vilvula de manguera o dngulo. 20 31

Fuente: NFPA 14, 2019, Tabla 8.3.1.3.

En el caso que el coeficiente de Hazen — Williams presente un valor
diferente a 120, los valores de la tabla anterior deberan ser ajustados tal

y como se indica en la siguiente tabla (5).

Tabla 2.3 Factores de ajuste de valores de coeficiente de Hazen - Williams
Factor Multiplicador Valor de C
0.713 100
1.16 130
1.33 140
1.51 150

Fuente: NFPA 14, 2019, Tabla 8.3.2.2.

En el caso que el diametro interno de las tuberias sea diferente a SCH 40,
la longitud equivalente (véase Tabla 2.2, en la pagina 24) se debe ajustar

por un factor derivado de la siguiente ecuacion (5).

Diametro interior actual .z
Factor = (— —— : Y487 Ecuacion 2.3 (5).
Didametro interior de la tuberia SCH 40

Factores K de descarga de boquilla

K = Ecuacion 2.4 (5).

e

Donde:
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K = factor K de la boquilla (gpm/psi®®).
Q = caudal (gpm).
p = presion (libra por pulgada cuadrada, adelante psi).

D. Principios tedricos de los extintores portatiles

El célculo y seleccion de los extintores portatiles dependen principalmente
de tres factores: clase de fuego y clase de riesgo presentes en la
instalacion (6). La clasificacién de los fuegos y los riesgos deben estar

basados segun lo indicado en la seccion 2.1.4 (inciso C y D).

A continuacion, se describe los requerimientos de los extintores para cada

tipo de fuego y riesgo:

Instalaciones con fuegos clase A (6)

La capacidad de extincion (rating), el area de cobertura y la distancia de
recorrido de los extintores para fuegos clase A deben estar de acuerdo

con la siguiente tabla:

Tabla 2.4 Capacidad de extincion y distancias a recorrer para fuegos clase A

Criterio Ocupacion de Ocupacion de Ocupacion de
Riesgo Bajo Riesgo Moderado Riesgo Alto

szlpaudad qle extincién oA oA 4A

minima (extintor individual)

Arga maxima de piso por 280 m?2 140 m2 93 m2

unidad de A

Area maxima de piso 1045 m2 1045 m2 1045 m2

cubierta por extintor

Distancia maxima a recorrer 22 86 m 22,86 m 22,86 m

hasta el extintor

Fuente: NTP 350-043-1, 2011, Tabla 1.

Instalaciones con fuegos clase B (6)

La capacidad de extincion (rating) y la distancia de recorrido de los
extintores para fuegos clase B deben estar de acuerdo con la siguiente

tabla:
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Tabla 2.5 Capacidad de extincion y distancias a recorrer para fuegos clase B

Tipo de Riesgo de Capacidad de Extincion | Distancia Maxima a Recorrer
Ocupacion Minima hasta el Extintor
Baio 5-B 9m
: 10-B 15m
10-B 9m
Moderado
20-B 15m
40-B 9m
Alto
80-B 15m

Fuente: NTP 350-043-1, 2011, Tabla 2.

2.1.2

Instalaciones con fuegos clase C (6)

Los extintores dedicados para fuegos Clase C deben ser instalados en

lugares donde se encuentre equipos eléctricos energizados.

Debido a que los equipos eléctricos energizados resultaran en fuegos
Clase A o Clase B, el rating y ubicacion de estos extintores deben estar

basados en fuego Clase A o Clase B.
Aspectos normativos

Normativa nacional

RNE A.060: Reglamento Nacional de Edificaciones, Industria. Edicion
2006.

RNE A.130: Reglamento Nacional de Edificaciones, Requisitos de
Seguridad. Edicion 2006.

Decreto Supremo N° 42-F: Reglamento de Seguridad Industrial, edicion
2014.

NTP 350.021-1: Norma Técnica Peruana, Clasificacién de los Fuegos y
su Representacion Grafica. Edicién 2012.

NTP 350.043-1: Norma Técnica Peruana, Extintores Portatiles. Seleccion,
distribucién, inspeccion, mantenimiento, recarga, y prueba hidrostatica.
Edicion 2011.
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2.1.3

NTP 399.012: Norma Técnica Peruana, Colores de Identificacion de
Tuberias para Transporte de Fluidos en Estado Gaseoso o Liquido en
Instalaciones Terrestres y en Naves. Edicién 1974.

Normativa internacional

ISA-S5.4: Simbolos de instrumentacién e identificacion, edicién 2009.
NFPA 1: Cédigo de incendio, edicién 2021.

NFPA 10: Norma para extintores portatiles de incendio, edicion 2018.
NFPA 11: Norma para espumas de baja, media y alta expansion edicion
2021.

NFPA 13: Norma para la instalacion de sistemas de rociadores, edicion
2019.

NFPA 14: Norma para la instalacion de sistemas de montantes y
mangueras, edicion 2019.

NFPA 20: Norma para la instalacion de bombas estacionarias para
sistemas contra incendios, edicion 2019.

NFPA 24: Norma para la instalacion de redes privadas de bomberos y sus
accesorios, edicion 2019.

NFPA 30: Cadigo de liquidos inflamables y combustibles, edicion 2021.
NFPA 101: Cdadigo de seguridad humana, edicién 2021.

NFPA 170: Norma para simbolos de emergencia y seguridad contra

incendios, edicién 2021.
Simbologia tedrica

Definiciones generales

NFPA: National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de
Proteccion Contra Incendio). Es una organizacion fundada en Estados
Unidos, encargada de crear y mantener las normas y requisitos minimos
para la prevencion contra incendio (7). Estas normas NFPA son muy
usadas y adoptadas en el Perd, puesto que en el pais no se cuenta con
normas especificas para disefiar sistemas de proteccion contra incendios.

En tal sentido y como sefiala el Articulo 102 del Reglamento Nacional de
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Edificaciones A.130, los sistemas contra incendios seran disefiadas con
normativas confiables como las normas NFPA.

Aprobado: se refiere a que un equipo o sistema cumple los parametros
minimos y que son aceptables para la autoridad competente (8)-
Autoridad competente: una organizacion, oficina o individuo responsable
de hacer cumplir los requisitos de un codigo o norma, o de aprobar
equipos, materiales, una instalacién o un procedimiento. Para el caso de
este proyecto, la autoridad componente es la entidad INDECI a través de
la Municipalidad del Callao (8).

Boquilla: es un dispositivo para uso en aplicaciones que requieran
patrones especiales de descarga de agua, rociado direccional u otras
caracteristicas de descarga inusuales (9).

Buenas practicas: conjunto de acciones que han dado buenos resultados
en experiencias similares.

Combustion: es una reaccion exotérmica que involucra materiales sélidos,
liquidos y gases (3).

Cdédigo: es un documento que contiene una extensa compilacion de
disposiciones y es adecuada para su adopcion dentro de la ley (8).
Fuego: El fuego es la combustion del material combustible, comburente
(oxigeno) y una fuente de ignicion. Adicionalmente, para que el fuego se

desarrolle se toma en cuenta la reaccion en cadena (10) .
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Figura 2.3 Tetraedro del fuego

CHAIN REACTION

Fuente: https://saforestryonline.co.za/articles/fogmaker-fire-suppression-systems-take-the-heat/
e Fuentes de ignicion: es una forma de energia calorifica. Hay cuatro tipos

de fuentes de ignicién: quimica, eléctrica, mecanica y nuclear (3).

o Energia quimica: son reacciones de oxidacion que producen calo
tales como calor de combustién, calentamiento espontaneo, calor de
descomposicion, calentamiento de disolucion y calor de reaccion.

o Energia eléctrica: la resistencia eléctrica de cualquier sustancia
depende de sus caracteristicas atomicas (0o moleculares). La
resistencia eléctrica es proporcional a la energia necesaria para
mover una cantidad de unidades de electrones a través de una
sustancia contra las fuerzas de captura y colision del electron. Este
consumo de energia aparece en forma de calor. Entre los cuales
tenemos el calentamiento por resistencia eléctrica, calentamiento
dieléctrico, calentamiento por induccion, calentamiento por fuga de
corriente eléctrica, calor por formacion de arcos eléctricos,
calentamiento por electricidad estéatica y calor generado por rayos.

o Energia mecénica: calor generado mecéanicamente tales como calor
por friccién, chispas por friccion y calor por compresion.

o Energia nuclear: es cuando un nucleo de un isotopo inestable de un
elemento experimenta fisibn para producir dos nucleos mas

pequefios.
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Ignicion: es la combustion auto sostenida. Ya sea provocada por una
fuente de ignicion o cuando la temperatura de la mezcla (gas o vapor
inflamable con el aire) se eleva suficientemente para auto ignicion (3).
Incendio: es una manifestacion de una combustidon incontrolada de
materiales combustibles tales como sélidos, liquidos y gases (11).

Llama: es una reaccion de oxidacion gaseosa que ocurre en un lugar de
espacio mucho mas caliente que su entorno y generalmente emite luz (3).
Listado: equipos, materiales o servicios incluidos en una lista publicada
por una organizacion que es aceptable para la autoridad competente y
que establecen que los equipos, materiales o servicios cumplen con
normas aplicables o que han sido ensayados y considerados aptos para
un proposito especifico. Las organizaciones mas reconocidas y aceptadas
para las autoridades competentes en el Perd son UL (Underwriters
Laboratories) y FM Global (8).

Norma: es un documento cuyo texto principal contiene requisitos para
referencia obligatoria de otras normas o cédigos (8).

Rating (capacidad o potencial de extincién): es la clasificacion de la
capacidad o potencial del extintor para sofocar satisfactoriamente un
amago o conato de incendio. Este rating esta expresado en un codigo con
nameros y letras (6).

Presion de boquilla: es la presion requerida en la entrada de una boquilla
de descarga (5)

Presion residual: es la presion que actia en un punto del sistema con la
descarga de un caudal ©.

Presion estética: es la presion que actda en un punto del sistema a caudal
cero ©®,

Reaccidén exotérmica: es una reaccion quimica que libera energia (3).
Simbolo: representacion grafica de un componente del sistema de
proteccién contra incendios (12).

Sistema de proteccién contra incendios: es un conjunto medidas,
dispositivos y equipos con el fin proteger una edificacion, disefiada para

extinguir o controlar incendios (8).
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. Liquidos combustibles e inflamables (13)

Liquido inflamable clase IA: cualquier liquido con un punto de inflamacion
menor de 22.8°C y punto de ebullicibn menor de 37.8°C.

Liquido inflamable clase IB: cualquier liquido con un punto de inflamacion
menor de 22.8°C y punto de ebullicién de 37.8°C o mayor.

Liquido inflamable clase IC: cualquier liquido con un punto de inflamacion
de 22.8°C, pero menor de 37.8°C.

Liquido combustible clase IlI: cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 37.8°C e inferior a 60°C.

Liquido combustible clase IllIA: cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 60°C, pero inferior 93°C.

Liquido combustible clase 1lIB: cualquier liquido que tiene un punto de
inflamacion igual o superior a 93°C.

. Clases de fuego (6) (14)

Fuego clase A: los fuegos clase A son aquellos fuegos que involucran
materiales combustibles ordinarios, tales como madera, tela, papel,
caucho y muchos plésticos.

Fuego clase B: los fuegos clase B son aquellos fuegos que involucran
liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas derivadas del petréleo,
alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite, solventes, lacas, alcoholes
y gases inflamables.

Fuego clase C: los fuegos clase C son aquellos fuegos que involucran
equipos eléctricos energizados y pueden derivar a fuegos clase A y/o
Clase B.

Fuego clase D: los fuegos clase D son aquellos fuegos que involucran
metales combustibles, tales como magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y
potasio.

Fuego clase K: los fuegos clase K son aquellos fuegos en aparatos de
cocina que involucran aceites y grasas vegetales o animales.

. Clases de riesgos (15) (14)

Locales de bajo riesgo: son aquellas zonas ocupadas para fines de

almacenamiento o uso de materias que generalmente no arden con
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rapidez o con excesiva liberacion de humo y en las cuales ni emanaciones
toxicas, ni explosiones sean un riesgo especial. O son ocupaciones donde
la cantidad y combustibilidad de materiales combustibles fuego Clase A e
inflamables fuego Clase B son bajas. La cantidad total de materiales Clase
B se prevé menor a 1 gal en cualquiera de las areas

Locales de riesgo moderado: son aquellas zonas ocupadas para fines de
almacenamiento o uso de materias que pueden arder con moderada
rapidez y que desprenden cantidad considerable de humo y en las cuales
ni emanaciones téxicas ni explosiones sean riesgo especial. O son
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de materiales
combustibles fuego Clase A e inflamables fuego Clase B son moderados.
La cantidad total de materiales Clase B se prevé entre 1 a 5 gal en
cualquiera de las areas.

Locales de alto riesgo: son aquellas zonas ocupadas para fines de
almacenamiento o uso de materias que pueden arder con extrema rapidez
o cuando las emanaciones tdxicas constituyen un riesgo especial. O son
ocupaciones donde la cantidad de y combustibilidad de materiales
combustibles Clase A e inflamables Clase B son altas. La cantidad total
de materiales Clase B se prevé mayor a 5 gal en cualquiera de las &reas.
. Tipos de agentes extintores (14)

Polvo quimico seco: un polvo compuesto de particulas muy pequefas,
generalmente a base de bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio o
fosfato mono amonio que es un medio adecuado para extinguir fuegos
clase A, Clase By Clase C.

Espuma AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa): “una solucion a
base de tensoactivos fluorados mas estabilizadores de espuma que
producen una pelicula acuosa fluida para la supresion de vapores de
combustibles liquidos”.

Dioxido de carbono: “un gas inerte incoloro, inodoro, eléctricamente no
conductor que es un medio adecuado para extinguir fuegos clase B y
clase C".

Componentes del sistema de proteccion de incendio
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A continuacién, definiremos los principales componentes del sistema de

proteccién contra incendio utilizados en el proyecto.

Todos estos componentes deben contar con el Listado UL y/o Aprobado

FM para ser usados en el servicio de sistemas contra incendios.

Bomba contra incendio: equipo hidraulico capaz de impulsar agua a través
de una red de tuberias. Disefiada y seleccionada para cubrir la mayor de
demanda de agua (caudal y presién) del sistema de agua contra incendio
(16).

Figura 2.4 Dibujo referencial de sistema de bombeo de agua contra incendio

Discharge
to fire
protection
system

P L

city supply

Fuente: Stationary Fire Pumps and Standpipe Systems Handbook, sexta edicion.
Extintor portéatil: contenedor metélico portétil disefiado para almacenar un
agente extintor con la capacidad de extinguir amagos o conatos de
incendios mediante la accién manual de una manija. En el proyecto se
utilizo tres tipos de extintores: polvo quimico seco, espuma y diéxido de
carbono (14).
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Figura 2.5 Dibujo referencial de extintor portatil

Palanca

de descarga
Manija
para
traslado

Manémetro

Producto
~—— quimico
seco

Manguera

y boquilla ~__

de descarga

Tubo sifén

Fuente: NFPA 10, 2018, Figura D.4.3(a).

e Gabinete con manguera contra incendio (5): caja metalica disefiada para
contener conexiones para mangueras, mangueras y pitones que pueden
ser usados en el combate manual de incendios por personas entrenadas
0 bomberos. Existe tres clases de gabinetes: Clase I, Clase Il y Clase lll.
En el proyecto utilizé gabinetes Clase Il.

o Clase II: Un sistema que proporciona conexiones de mangueras de 1
Y%" para suministrar agua para uso principalmente de personal
entrenado o por los bomberos durante la respuesta inicial.

e Manometro: instrumento que sirve para medir la presion de un fluido.

Figura 2.6 Manometro referencial

Fuente: FLOWCOM TECH, Modelo PGO01.

e Valvula de alivio de presion: dispositivo que limita el exceso de presion a

través de la liberacion del liquido en un sistema (16).
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Figura 2.7 Vélvula de alivio de presion referencial

Fuente: CLA-VAL, Modelo 55L-60.

e Valvulas indicadoras: valvulas que poseen componentes que
proporcionar informacién visual de la posicién de funcionamiento de la
valvula en abierto o cerrado. Estos pueden ser valvula de compuerta tipo

0OS&Y (véstago ascendente) o valvulas mariposas (9).

Figura 2.8 Vélvula mariposa referencial

Fuente: FLOWCOM TECH, Modelo VBG12121.

e Detector de flujo: dispositivo de alarma de un sistema de agua contra
incendio que detecta el paso del agua y que esta conectado a un sistema

de alarma de incendio para dar aviso de forma remota (9).
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Figura 2.9 Detector de flujo referencial

Fuente: SYSTEM SENSOR, Serie WFDN.

e Eductor en linea: un dispositivo tipo Venturi que dosifica la cantidad de
espuma contra incendios en la corriente de agua en un punto frente a la

fuente de agua y una boquilla u otro dispositivo de descarga (17).

Figura 2.10 Eductor en linea referencial

Fuente: HD Fire Protect PVT, HD 262.

e Lanzador: una manguera y una boquilla que se pueden sostener y dirigir

con la mano (17).
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Figura 2.11 Lanzador referencial

o

Fuente: HD Fire Protect PVT, HD 196.

Concentrado de espuma: un agente espumante liquido concentrado (17).

En el proyectd se utiliz6 espuma de tipo agente formador de pelicula

acuosa (AFFF).

Figura 2.12 Cilindro de concentrado de espuma referencial

Fuente: HD Fire Protect PVT, HD 269.

G. Dediciones de gestion de proyectos (18)

Actividad: es el esfuerzo necesario para completar un paquete de trabajo.

Alcance: es el trabajo realizado para entregar un producto, servicio o

resultado.
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Cronograma: es un modelo de programacion de actividades vinculadas
con fechas de inicio y fin.

Entregable: cualquier producto, resultado o capacidad Unico y verificable
para ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso,
una fase o un proyecto.

Hito: es un evento importante dentro del proyecto.

Recursos: incluyen miembros del equipo, suministros materiales, equipos,
servicios e instalaciones de un proyecto.

. Simbolos del sistema de proteccion contra incendio

Los siguientes simbolos fueron utilizados para elaborar los planos de
ingenieria como PID y planos de planta del sistema de proteccion contra
incendios. Estos simbolos fueron obtenidos de la norma NFPA 170.

Norma que es aceptada y usada comunmente en el Perd.

Tabla 2.6 Simbolos del sistema de proteccion contra incendio

Actividad Descripcion

Vélvula de mariposa indicadora

Colgador de tuberia

Arriostre antisismico lateral

Arriostre antisismico longitudinal

Arriostre antisismico de cuatro vias

Extintor de polvo quimico seco

Extintor de di6xido de carbono

Extintor de espuma

NSRRI

Estacién carrete de espuma
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Fuente: NFPA 170 - edicion 2021, seccion 7.

I. Colores de identificacion del sistema de proteccién contra incendio

El color que identifica al sistema contra de proteccién contra incendios es

el color ROJO de acuerdo a la seccion 4.1 de la norma NTP 399.012.

Asimismo, el codigo de color sera de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 2.7 Color de identificacion de tuberia

. . Caodigo RAL Aproximado o
Color Tipo de Fluido Transportado ITINTEC Convencional
‘ Rojo Agua contra incendio S1 RAL 3001

Fuente: NTP 399.012 — lera edicion 1974, seccion 4.

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

En el proyecto se realizaron muchas actividades para la elaboracion de

entregables (véase Figura 3.1, en la pagina 48), actividades como

revision, identificacion y otros. Todas estas actividades se muestran a

detalle en la siguiente tabla:

Tabla 2.8 Lista de actividades desarrolladas

Actividad Descripcion

Comprende la revision de documentos y planos entregados por Alicorp. Entre
Revision de | ellos se encuentran las hojas de seguridad de los materiales combustibles y
informacion | planos de la red existente de tuberias de agua contra incendio. Informacion

importante para las actividades N°1 y 2.

Identificacion
de materiales

combustibles

Comprende la identificacion de los materiales combustibles (soélidos vy

liquidos) y su clasificacion de acuerdo a las normas aplicables.

Elaboracién de
criterio de

disefio

Comprende la elaboracién del criterio de disefio. Este documento describira
los requerimientos para el disefio del sistema de proteccién contra incendios
de acuerdo con las normas aplicables. Documento importante para el

desarrollo de la ingenieria de detalle.
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Actividad

Descripcion

Ubicacion de
equipos de

agua contra

Comprende la ubicacion de gabinetes contra incendios tomando en cuenta

las distancias maximas y accesos al Desodorizador.

incendio
Comprende la proyeccion de las tuberias de agua contra incendio desde el
Trazado de ] ) ) )
_ empalme existente hasta los diferentes niveles del Desodorizador.
uberias

Informacién importante para la actividad N°6.

Elaboracién de
célculo

hidraulico

Comprende la elaboracién del calculo hidraulico del sistema de agua contra
incendios tomando en consideracion los requerimientos indicados en el
documento (criterio de disefio). Esto servird para dimensionar los
componentes del sistema y definir los pardmetros minimos de operacion

(caudal y presion).

Elaboracién de
célculo de
extintores

portatiles

Comprende la elaboracion del calculo de los extintores portatiles. Esto servira
para determinar la cantidad minimay el tipo de los extintores necesarios para
el Desodorizador. Este célculo sera elaborado tomando los requerimientos de

las normas aplicables.

Ubicacion de
extintores

portatiles

Comprende la ubicacion determinados en la actividad N°7 sobre el area de

los diferentes niveles del Desodorizador. Tomando en cuenta los

requerimientos de las normas aplicables.

Elaboracién de
planos y
documentos

faltantes

Comprende la elaboracion de documentos y planos para completar la
ingenieria de detalle. Documentos como especificaciones técnicas, hojas de
datos y memoria descriptiva. En el caso de los planos, elaborar planos de

cortes y detalles de instalacion.

Estimaciéon de

costos

Comprende la elaboracién de un documento que incluye cantidades de los
materiales y equipos con sus respectivos costos estimados de suministro,

instalacion y pruebas.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.1 Etapas de las actividades

El proyecto fue planeado y dividido en dos etapas (ingenieria basica e
ingenieria de detalle). Estas dos etapas fueron definidas por el
coordinador y los jefes de area de WSP. Ya que, con esta divisién, nos
permitié primero definir los criterios para el desarrollo de la ingenieria del

sistema de proteccion contra incendios.
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A continuacion, se detalla estas etapas del proyecto en la siguiente tabla:

Tabla 2.9 Etapas del proyecto

N° Descripcion Actividad

Etapa 1 Desarrollo del 1.2. Identificacién de materiales combustibles.

Ingenieria Basica: 1.1. Revisiéon de informacion.

criterio de disefio. |1 3 Ejaboracién de criterio de disefio.

Etapa 2 2.4. Elaboracion de calculo de extintores portatiles.

2.1. Ubicacion de equipos de agua contra incendio.

Ingenieriade 2.2. Trazado de tuberias.

Detalle: Desarrollo 2.3. Elaboracion de célculo hidréaulico.

de la ingenieria del

sistema de

proteccion contra 2.5. Ubicacion de extintores portatiles.

incendio. 2.6. Elaboracion de planos y documentos faltantes.

2.7. Estimacion de costos.

Fuente: WSP Pera Consultoria S.A.

A. Etapa 1: ingenieria béasica

En la etapa 1 (ingenieria bésica) se elaboré el documento: criterio de
disefio del sistema de proteccion contra incendios. Este documento
contiene los requerimientos de seguridad establecidos por las normas
nacionales e internacionales en industrias como la empresa Alicorp. Para
ello, se reviso informacién proporcionada por Alicorp, se identificé los tipos

de materiales combustibles presentes en el nuevo Desodorizador.

Todas estas actividades fueron llevadas a cabo con el equipo de trabajo
(véase Tabla 3.3, en la pagina 51) y la participacion de Alicorp a través de
la empresa supervisora Plan It, en reuniones de coordinacion por medio

de la plataforma virtual Microsoft Teams.
Etapa 2: ingenieria de detalle

Con el documento (criterio de disefio) elaborado en la etapa anterior, se
ubicaron y se dimensionaron los componentes del sistema de agua contra

incendios dentro del nuevo Desodorizador. Ademaéas, se utilizaron los
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requerimientos de las normas nacionales y las normas NFPA aplicables

como se describe en la seccién 3.1.

Con las ubicaciones de los equipos del sistema de agua contra incendio,
se proyectaron recorridos de las tuberias desde un Tie in de la red
existente de tuberias de agua contra incendio de la planta hasta los
equipos ubicados anteriormente. Esto se utilizé para realizar los célculos
hidraulicos del sistema proyectado tomando en cuenta el caudal y presion
més desfavorable para el sistema y cumpliendo con lo minimo requerido

por las normas nacionales e internacionales.

El calculo fue elaborado de dos maneras: manual con ayuda de una hoja
Excel y un célculo usando el software especializado (AFT Fathom). Con
los resultados obtenidos en los calculos hidraulicos, se dimensionaron el
tamafio de los componentes del sistema de agua contra incendio tales

como la tuberia, valvulas, detector de flujo y accesorios.

En el caso de los extintores portétiles, primero se realiz6 un para
determinar el tipo y la cantidad minima que se necesita para proteger el
nuevo Desodorizador. Seguidamente, con esta informacién se procedio a
ubicar en los planos del nuevo Desodorizador. Con el fin de corroborar la
cantidad, en algunos casos se tuvo que incrementar la cantidad debido a
que el célculo de extintores no considera interferencias como paredes o
cambios de direccion. Ya que esto se basa en un recorrido méximo que

puede estar el extintor portatil hasta el conato de fuego.

Las actividades anteriores, fueron la base para elaborar el resto de
documentos y planos para completar la ingenieria de detalle, con la
suficiente informacién para la construcciéon del sistema de proteccion

contra incendios.

Finalmente, todo el sistema de proteccién contra incendios se plasmoé en
cantidades y costos, con el fin de estimar el costo de inversion de este
sistema. Esta estimacion incluyé costos de suministro, instalacion,

pruebas y puesta en marcha.
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2.2.2

Todas estas actividades fueron llevadas a cabo mediante reuniones
coordinacion entre el equipo de trabajo y Alicorp a través de la empresa

supervisora Plan It.
Diagrama de flujo

Las actividades del proyecto fueron definidas con una secuencia de
manera que permitié un orden ldgico (véase Figura 2.13, en la pagina 44)
en el desarrollo de estas. Algunas de las actividades fueron desarrolladas
de manera paralela, por lo mismo que el trabajo de estas actividades no

dependian entre si.

Asimismo, algunas de las actividades fueron retomadas nuevamente.
Debido a que, por su naturaleza, requirié una verificacion y actualizacion
en los resultados. Tal es el caso de las actividades N° 2.2 y 2.5 que son

precedentes de las actividades N° 2.3 y 2.6 respectivamente.
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Figura 2.13 Diagrama de flujo del proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.3 Cronograma de actividades

Figura 2.14 Cronograma del proyecto

Proyecto: Ingenieria de Detalle Nuevo Desodorizador 26 14/12/20 | 09/01/21 DICIEMBRE (2020) ENERO (2021)
de 1200 TPD
S|R|R|IR|S|R|E|R|R|R|8|R|R|(&|R|RB|R|R|R|a|a|a|a|a|a|&|a|a|&
Duracion Fecha de L0 e N N I N Sl B 0l 0
e alalalala|lalalalalalalalalalalalalalals(=s|s==l====]
dia o rlziziz(z|iziZIE|IZiElEizizIEIElzIElE|E|2|2 22222 (2]|2|2
olijoje|t)|2|2|Q[5|N|R|I|Q[8|K[8|R|8[5[5(8]8|3|8[8[5]8|8|2
Etapa |Etapa 1: Ingenieria Basica 7 14/12/20 | 21/12/20
Hito  |Inicio del proyecto. 0 14/12/20 | 14/12/20 .
Actividad [1.1.  Revision de informacion 2 14/12/20 | 16/12/20
Actividad [1.2.  Identificacion de matenales combustibles. 3 16/12/20 | 19/12/20 ‘
Actividad |1.3.  Elaboracion de cniterio de disefio. 2 19/12/20 | 2112720 ‘ ‘
Hito  |Aprobacién del Criterio de Disefio 0 21/12/20 | 2112/20 .
Etapa |Etapa 2: Ingenieria de Detalle. 19 21/12/20 | 09/01/21
Actividad _2_1_Ut_1|caC|on de equipos de agua contra i 211220 | 25112720
incendio.
Actividad |2.2. Trazado de tuberias. 5 25/12/20 | 30112720 ‘
Actividad |2.3. Elaboracion de calculo hidraulico. 3 271220 | 30112720
Actividad 24 _E_Iaboracic’)n de calculo de extintores 1 30/12/20 | 3112/20
portatiles.
Actividad |2.5. Ubicacion de extintores portatiles. 2 31/12/20 | 02/01/21
2.6. Elaboracion de planos y documentos
Actividad faltantes. 5 02/01/21 | 07/01/21 ‘ ‘ ‘ ‘
Hito Apr(_jbacmnde documentos y planos por Plan It 0 070121 | 070121 -
y Alicorp |
Actividad |2.7. Estimacion de costos. 2 07/01/21 | 09/01/21 ‘ ‘ ‘
Hito Aprobacion de Estimacion de Inversion y Fin del 0 000121 | 090121 .
Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2.10 Responsables de las actividades

N° Actividad Responsables
1 Revisién de informacion Responsable principal: lln.gen|ero Qe proyectos.
Responsable secundario: proyectista.
2 Identificacion de materiales Responsable principal: ingeniero de proyectos
combustibles P P pal Ing proy '
3 | Elaboracion de criterio de disefio Responsable pr|nC|paI:.|n.gen|ero QIe proyectos.
Responsable secundario: jefe de area.
Ubicacion de equipos de agua Responsable principal: proyllelrcnste.l.
4 . . Responsables secundarios: ingeniero de proyectos y
contra incendio . .
jefe de area.
Responsable principal: proyectista.
5 Trazado de tuberias Responsables secundarios: ingeniero de proyectos y
jefe de éarea.
6 | Elaboracion de calculo hidraulico Responsable principal: lln.g_emero QIe proyectos.
Responsable secundario: jefe de area.
7 Elaboracion de célculo de Responsable principal: ingeniero de proyectos.
extintores portétiles Responsable secundario: jefe de area.
Responsable principal: proyectista.
8 | Ubicacion de extintores portatiles | Responsables secundarios: ingeniero de proyectos y
jefe de area.
Elaboracién de planos y Respon.sable principal: ingeniero de proyectos y
9 proyectista.
documentos faltantes o .
Responsable secundario: jefe de area.
10 Estimacion de costos Responsable principal: ingeniero de proyectos.

Responsable secundario: jefe de area.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1

APORTES REALIZADOS

Planificacion, ejecucion y control de las etapas

. Planificacion

La planificacion preliminar inicio en la fase de licitacion, puesto que alli se
estim6 costos, recursos, alcance y tiempos necesarios para abordar el

proyecto.

Ya adjudicado el proyecto, se realizaron ajustes a la planificacion
estimada. De manera que, se definieron las actividades (véase Tabla 2.8,
en la pagina 39) y el equipo de trabajo (véase Tabla 3.3, en la pagina 51)

para cumplir con los objetivos y entregables del proyecto.

En dicha planificacion se estimé y se determind el alcance, el cronograma
del proyecto, costos y los recursos necesarios, los cuales se detalla a

continuacion.

Alcance del proyecto

Comprendid disefiar un sistema de proteccion contra incendios para el
nuevo Desodorizador (DEO 5) para la planta Callao de la empresa Alicorp.
El disefio solicitado fue a nivel de ingenieria de detalle y de acuerdo con

los requerimientos de las normas nacionales y normas NFPA aplicables.

Como parte del alcance, los entregables fueron documentos y planos

como se detallan en la siguiente Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).
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Figura 3.1 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

PROTECCION CONTRA

INCENDIOS
0
I I
Etapal Etapa 2
1 2
Criterio de Di M Ig |
riterio de Disefio - emoria Descriptiva
Sistema de - Sistema de SPItanta 1dd?6\2 -
Proteccion Contra Proteccion Contra Clgn?rrg?nceen(%gg
Incendios Incendio
1.1 2.1 2.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Memoria de Calculo
- Sistema de Agua
Contra Incendio

2.2

Planta2 de 2 -
Sistema de Agua
Contra Incendios

2.9

Memoria de Calculo

Cortes - Sistemade

e

Hoja de Datos -
Equipos Principales

2.6

Estimado de Costo
de Inversion

2.7

- Extintores Agua Contra
Portatiles Incendio
2.3 2.10
Especificones Detsaig;aesmladéaBZ )
E%%Trgal?]égﬁgdlfg Proteccion Contra
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—I 2.4 A1
Especificones Detsaig;aestadéaBZ )
TecnlcF:)aosrt-éltEiﬁlsntores Proteccion Contra
Incendios
2.5 2.12
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Tabla 3.1 Diccionario de entregables

N° Tipo Nombre Contenido
Criterio de Disefio — Crlterlos y requerlmlerjgos para gl dlsgno
) .. | del sistema de proteccion contra incendios
11 Documento | Sistema de Proteccion .
: basados en las normas nacionales e
Contra Incendios. ; .
internacionales.
Memoria Descriptiva — | Descripcién del sistema de agua contra
2.1 Documento | Sistema de Proteccion | incendio.
Contra Incendios.
. . Célculos hidraulicos del sistema de agua
Memoria de Célculo — . . -
. contra incendios para determinar el
2.2 Documento Sistema de Agua di . . d
Contra Incendios imensionamiento de sus componentes
) cumpliendo los requerimientos normativos.
Célculo de la cantidad minima y tipo de los
Memoria de Célculo — | extintores portatiles para proteger el nuevo
2.3 Documento . . ; )
Extintores Portéatiles. | Desodorizador cumpliendo los
reguerimientos normativos.
T Requerimientos minimos de materiales,
Especificaciones . ; Y
L. ) dimensiones, acabados y fabricacion de los
2.4 Documento | Técnicas — Sistema de )
. componentes del sistema de agua contra
Agua Contra Incendios. | . ;
incendios.
Especificaciones Requerimientos minimos de materiales,
2.5 Documento Técnicas — Extintores | dimensiones, acabados y fabricacion de los
Portatiles. extintores portatiles.
Hojas de Datos — Informacion técnica de los equipos
2.6 Documento | Sistema de Proteccion | principales del sistema de proteccion contra
Contra Incendios. incendios para el suministro de estos.
Estimado de Costo de | Cantidad y estimacion de costos para la
Inversioén - Sistema de | implementacion del sistema de proteccion
2.7 Documento s : : .
Proteccién Contra contra incendios del nuevo Desodorizador.
Incendios.
Planta 1 de 2 — Sistema | Distribucion y arreglo de tuberias y equipos
2.8 Plano de Proteccién Contra | del sistema de proteccion contra incendios
Incendios. del nuevo Desodorizador.
Planta 2 de 2 — Sistema | Distribucion y arreglo de tuberias y equipos
2.9 Plano de Proteccién Contra | del sistema de proteccion contra incendios
Incendios. del nuevo Desodorizador.
. Vista de corte del sistema de agua contra
Cortes - Sistema de | . . i
2.10 Plano Agua Contra Incendios incendios de todos los niveles del nuevo
9 " | Desodorizador.
Detalles 1 de 2 — Detalles tipicos de instalacién de gabinetes
2.11 Plano Sistema de Proteccién | contra incendios, extintores portatiles, carro
Contra Incendios. de espuma y dispositivos.
Detalles 2 de 2 — Detalles tipicos de instalacién de soportes
2.12 Plano Sistema de Proteccion |y arrostramiento sismicos para el sistema
Contra Incendios. de proteccion contra incendios.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cronograma del proyecto

Las actividades (véase Tabla 2.8, en la pagina 39) se secuenciaron y se
estimaron duraciones para cada uno de estos tal y como se muestra en el

cronograma del proyecto (véase Figura 2.14, en la pagina 45).

Asimismo, las fechas mas importantes del proyecto fueron como se indica

en la siguiente tabla.

Tabla 3.2 Lista de hitos del proyecto

Hito N° Nombre Fecha
1 Inicio del proyecto. 14/12/2020
2 Aprobacion del Criterio de Disefio. 21/12/2020
3 Aprobacion de documentos y planos por de Plan It y Alicorp 07/01/2021
4 Aprobacién de Estimacion de Inversién y Fin del proyecto. 09/01/2021
Fuente: Elaboracion Propia.

Recursos del proyecto

Para llevar a cabo el trabajo requerido por el proyecto, especificamente
para el disefio del sistema de proteccion contra incendios, se determind
los siguientes recursos propios (véase Tabla 3.3, en la pagina 51) de
WSP.

De acuerdo de Alicorp, los profesionales encargados del proyecto

deberan contar con los siguientes requisitos:

Minimo cinco afios de experiencia en proyectos similares.
Grado de estudio de los ingenieros de disefio: minimo bachiller.
Carreras profesionales: ingenieria civil, ingenieria eléctrica, arquitectos,

ingenieria sanitaria e ingeniera electronica.

Para ello, WSP dispone de profesionales como ingenieros de proyectos,
proyectistas, coordinadores y profesionales requeridos como se detallan

en la siguiente tabla.
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Tabla 3.3 Lista de recursos del proyecto

Cargo o Puesto de Trabajo Cantidad
Gerente de Proyecto 1
Coordinador 1
Control Documentario 1
Jefe de Area 1
Ingeniero de Proyecto 1
Proyectista 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Costos del proyecto

WSP estimd costos que representan las horas de hombre (hh) para

completar y realizar las actividades del proyecto. Estas horas también

incluyen las horas hombre (hh) de los profesionales que indirectamente

intervinieron en el proyecto tales como coordinador, control documentario

y gerente del proyecto.

Tabla 3.4 Costos del proyecto

Cargo o Puesto Funcién Horas Hombre | Costo Estimado | Total Parcial
de Trabajo (HH) por Hora (S/) (sh
Gerente de Gestor del proyecto 5 200.00 1 000.00

Proyecto
Coordinador | COmunicacion entre 20 160.00 3 200.00
los interesados
Control _ Gestionar I_a} 10 100.00 1.000.00
Documentario documentacion
Jefe de Area | Supervisaral area 20 170.00 3 400.00
mecanica
Ingeniero de Disefiador 90 110.00 9 900.00
Proyecto
Proyectista _Modelador y 185 90.00 16 650.00
dibujante de planos
Subtotal (S/)| 35 150.00
Otros Gastos 5% (S/) 1757.50
Total sin IGV (S/)| 36 907.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Ejecucion

El proyecto “Ingenieria de Detalle Nuevo Desodorizador de 1200 TPD” se
encuentra ubicado dentro de las instalaciones de la planta Callao de la
empresa Alicorp tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.2 Ubicacién del proyecto

£%4 Desodorizador
$4 (DEO 5)

Alicorp
Planta Callao

T

ot MY - = 15 Tl

Fuente: Google Earth (Fecha de Imagen: 27/03/2021).

El proyecto se dividié en dos etapas (véase Tabla 2.9, en la pagina 41),
cada una de estas comprendié actividades para completar el trabajo

requerido.

Lo mencionado anteriormente, se logré a través de un equipo de trabajo
(véase Tabla 3.3, en la pagina 51) con experiencia en estos tipos de
proyectos, cumplimiento de los requisitos del cliente y los requerimientos

de las normas nacionales e internacionales.

A continuacion, se detalla el trabajo realizado en cada una de las

actividades del proyecto.
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Etapa 1: ingenieria basica

Actividad 1.1 — revision de informacion

Como primera actividad del proyecto, la revision de informacion es uno de

las actividades mas importantes para los siguientes trabajos.

La informacion entregada por Alicorp fueron las hojas de seguridad de
aceite vegetal, planos conceptuales de la distribucién mecanica del nuevo
Desodorizador, un plano de la red de tuberias existentes de agua contra
incendio y la curva de performance de la bomba contra incendio existente
de la planta Callao. A continuacion, se detalla la actividad en cada uno de

ellas.

Informacion N°1 — Hoja de seguridad (MSDS) de la materia prima del
nuevo Desodorizador (véase Anexo 1). Este documento contiene
caracteristicas fisicas y quimicas del producto que forma parte de la
operacion del nuevo Desodorizador (DEO 5). El aceite vegetal es el Unico
producto presente en el proyecto. Esta informacion fue usada en la
Actividad N°1.2.

Figura 3.3 Hojas de seguridad (MSDS) de aceite de soya

Hoja de seguridad @

CARRIER 90 L

VVVVV 60 No.1/ 25-06-2018

Seccion 1. Identificacién de la Sustancia/Mezcla y de la Empresa

Peligro para la salud: 1 Peligrode Incendio:0  Reactividad: 0

Identificacién del Producto:

Identificacién de la Empresa:

Empresa

Direccién: Avenida Petapa 52.50 z0na 12

Teléfonos de Emergencia: Ministerio de Salud Piblica, Guatemala CA

Secci6n 2. Composicién/ Informacién sobre Ingredientes

Composicidn:
Ingrediente Activo % p/p
Aceite de Soya Vegetal: 93

Compuesto No. CAS No. Indice CE No. EINECS
|Acotedeson __sooi227 e

Secci6n 3. Propiedades Fisicas y Quimicas

2050 @
Punto de Fusién: N/A Densidad de Vapor: N/A

ible

Solubilidad en Agua:
peroe Tasa de Evaporacidn (et ether): <1

Olory. ramente amargo, amarilo ambar

Fuente: Alicorp.
Nota: Para mayor visualizacién, ver Anexo 1.
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Informacion N°2 — Planos conceptuales de la distribucién mecéanica del
nuevo Desodorizador (véase Anexo 2). Estos planos contienen la
distribucion de los equipos mecanicos (a nivel conceptual) en los
diferentes ambientes del nuevo Desodorizador (DEO 5). Se verifico la
cantidad de niveles, las dimensiones de los ambientes y los tipos de
equipos presentes en el Desodorizador. Esta informacién fue usada en la
Actividad N°1.2, 2.1, 2.2y 2.5.

Figura 3.4 Planos conceptuales del nuevo Desodorizador

A

AQo0 + 1 B [ 7 5 5 4 |

Fuente: Alicorp.

Nota: Para mayor visualizacion, ver Anexo 2.

Informacion N°3 — Plano de la red de tuberias existentes de agua contra
incendios (véase Anexo 3). Este plano contiene el recorrido de toda la red
de tuberias existentes de agua contra incendio de la Planta Callao de
Alicorp. Estos recorridos de las tuberias fueron importantes para verificar
el Tie in que se uso6 para empalmar el sistema de agua contra incendio
proyectado a solicitud de Alicorp. Esta informacion fue usada en la
Actividad N° 2.2.
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Figura 3.5 Plano de la red existente de agua contra incendio
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Fuente: Alicorp.

Nota: Para mayor visualizacion, ver Anexo 3.

Figura 3.6 Ubicacioén de tie in para el nuevo sistema de agua contra incendio

Nuevo
Desodorizador
(DEO 5)

s

ol
N
n'd
o

inj

i

Montante #29 [——

Sala de Calderos

L

@—g

HE

Fuente: Alicorp.
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Informacién N°4 — Curva de bomba contra incendio existente de la planta
Callao (véase Anexo 4). Esta curva contiene la grafica de comportamiento
(en caudal y presién) de la bomba contra incendio de la Planta Callao de
Alicorp. Esta informacién fue importante para confirmar que la
disponibilidad es suficiente como para cubrir la demanda de agua del
nuevo sistema de proteccion contra incendio. Esta informacion fue usada
en la Actividad N° 2.3.

Figura 3.7 Curva de performance de la bomba contra incendio existente

CURVA CAUDAL VS PRESION

232 3500, 150 5250, 17
162 3397,149

5162, 135

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
CAUDAL (GPM)

~ SEREALIZO LA PRUEBA DE CURVA DE ACUERDO CON LA NORMA NFPA-20, NFPA-
25.10 CUAL LOS PARAMETROS CONCUERDAN CON LOS DATOS DE PLACA DE LA
BOMBA.

Fuente: Alicorp.

Nota: Para mayor visualizacién, ver Anexo 4.

Actividad 1.2 — identificacién de materiales combustibles

De acuerdo a la informacién revisada en la actividad anterior, los
diferentes niveles del nuevo Desodorizador (DEO 5), se identificé y se
determindé la clasificacion de los diferentes tipos de materiales

combustibles y riesgos tal como se detalla a continuacion:
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Tabla 3.5 Identificacion de materiales combustibles

o Area Material y Liquido Combustible Tipode | Tipode .
Ocupacion 2 . - 0 s E Comentarios
(m2) Descripcion Cantidad | Ocupacion | Fuego
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
¢Liquidos combustibles y/o S Entre 1 a Clase B Ninauno
inflamables? 5 galones 9
Desodorizador , — ] Riesgo Extintor
; ?
Continuo 398 ¢Equipos eléctricos’ Si Ordinario Clase C independiente
(Nivel +0.0 m) ¢Metales: magnesio, (Moderado)
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites 0 grasas .
vegetales 0 animales? No Ninguno
¢Madera, tela, papel, . . .
caucho ylo plésticos? Si Bajo Clase A Ninguno
¢Liquidos combustibles y/o Si Entre 1 a Clase B Ninauno
inflamables? 5 galones 9
Desodorizador , — ] Riesgo Extintor
; ?
Continuo 398 ¢Equipos eléctricos’ Si Ordinario Clase C independiente
(Nivel +4.0 m) ¢Metales: magnesio, (Moderado)
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites 0 grasas .
vegetales 0 animales? No Ninguno
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
¢Liquidos combustiblesy/o | . | Entre 1a .
inflamables? Si 5 galones Clase B Ninguno
Desodorizador . - . Riesgo Extintor
; ?
Continuo 398 ¢Equipos eléctricos’ Si Ordinario Clase C independiente
(Nivel +8.0 m) ¢Metales: magnesio, (Moderado)
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites 0 grasas .
vegetales 0 animales? No Ninguno
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
¢Liquidos combustiblesy/o | . | Entre 1a .
. inflamables? Si 5 galones Clase B Ninguno
Desodorizador R -
. e ftrinnen . iesgo Extintor
Continuo ¢Equipos eléctricos? Si 2. | ClaseC | . X
X 176 Ordinario independiente
(Nivel +12.0 - - -
m) ¢Metales: magnesio, (Moderado)
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
Desodolrlzador <;L|qU|d.os combustl)bles ylo S Entrela Riesgo | Clase B Ninguno
Continuo inflamables? 5 galones TO9%
(Nivel +16.0 128 ; Equipos eléctricos? No Ordinario Ninguno
: ¢EQUIp > (Moderado) 9
m) ¢Metales: magnesio,
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno

ylo potasio?
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., Area Material y Liquido Combustible Tipode | Tipode .
Ocupacion — - - Comentarios
(m2) Descripcion Cantidad | Ocupacion | Fuego
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
<;L|qU|d.os combustibles y/o Si Entre 1 a Clase B Ninguno
. inflamables? 5 galones
Desodorizador Riesgo Extintor
Continuo ¢Equipos eléctricos? Si >S90 1 Clase C | . X
. 176 Ordinario independiente
(Nivel +20.5 - - -
m) ¢Metales: magnesio, (Moderado)
titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
. <;L|qU|d.os combustibles y/o Si Entre 1 a Clase B Ninguno
Desodorizador inflamables? 5 galones ,
. — P Riesgo .
Continuo ¢Equipos eléctricos? No e Ninguno
. 176 : Ordinario
(Nivel +24.0 ¢ Metales: magnesio,
AR N (Moderado) ,
m) titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
. <;L|qU|d.os combustibles y/o Si Entre 1 a Clase B Ninguno
Desodorizador inflamables? 5 galones .
. — P Riesgo .
Continuo ¢Equipos eléctricos? No e Ninguno
. 224 : Ordinario
(Nivel +27.5 ¢ Metales: magnesio,
AR o (Moderado) ,
m) titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?
¢Madera, telg, papel, Si Bajo Clase A Ninguno
caucho y/o plasticos?
. <;L|qU|d.os combustibles y/o Si Entre 1 a Clase B Ninguno
Desodorizador inflamables? 5 galones .
. — P Riesgo .
Continuo ¢Equipos eléctricos? No e Ninguno
. 176 : Ordinario
(Nivel +33.5 ¢ Metales: magnesio,
AR N (Moderado) ,
m) titanio, circonio, sodio, litio | No Ninguno
ylo potasio?
¢Aceites o grasas No Ninguno
vegetales 0 animales?

Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen, se identific las siguientes clases de fuego en el nuevo

Desodorizador:

e Fuego clase A: muebles variados en la sala de control (nivel +8.00) y

plasticos en los cables y tubos de PVC en una cantidad baja.
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Fuego clase B: materia primaria para la fabricacion de aceites de cocina
(liquido combustible clase 1lIB) y grasas de lubricacion de equipos
mecénicos como derrames en una cantidad moderada.

Fuego clase C: equipos eléctricos tales como motores eléctricos, tableros

eléctricos y otros dispositivos eléctricos.

Asimismo, el nuevo Desodorizador es considerado como un local
industrial de tipo riesgo moderado debido a la cantidad moderada de

materiales combustibles que se puede esperar como derrames en el area.

Actividad 1.3 — elaboracién del criterio de disefo

Los criterios de disefio para el sistema de proteccion contra incendios
fueron definidos tomando en cuenta los requerimientos normativos y

buenas practicas de ingenieria para este tipo de disefios.

Los requerimientos son dispuestos por las regulaciones nacionales tales
como el Reglamento de Seguridad Industrial (Decreto Supremo 42F) y el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE A.130) para este tipo de
industria como la empresa Alicorp. Estos requerimientos fueron

complementados con los requerimientos de las normas NFPA aplicables.

De acuerdo al Reglamento de Seguridad Industrial (Decreto Supremo
42F), este tipo de instalaciones deben cumplir con los siguientes

requerimientos (15):

En los centros industriales considerados de "alto riesgo" y "riesgo
moderado”, la red de agua contra incendios debe tener uno o mas
montantes para abastecer la red interna con entradas de rosca estandar
y tuberia de minima de 3 pulg.

Todas las conexiones para mangueras, accesorios y tomas de agua
interiores de edificio, seran tipo NST de 2 1/2y 1 % pulg.

En los locales de alto riesgo, las conexiones de mangueras exteriores
seran de 2 %" con mangueras y pitones de tipo chorro y neblina con una
descarga minimo de 140 gpm y un méximo de 250 gpm a 100 psi. En caso

de locales de riesgo moderado y bajo riesgo, las conexiones de
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mangueras contra incendios exteriores seran de 2 ¥ pulg, con manguera
para lo que deberan contar con las reducciones necesarias en cada
conexion de manguera; y los pitones serdn con boquilla de chorro y
neblina con una descarga minima de 50 gpm y un méximo de 125 gpm a
100 psi.

En interiores se usaran conexiones de mangueras, con mangueras de 1
Y pulg de diametro y con pitones tipo chorro y neblina, con una descarga
minima de 50 gpm y un méximo de 95 gpm a 100 psi.

En locales de industria donde exista la presencia de liquidos inflamables,
grasas, pinturas, barnices u otros similares, se usara neblina de agua,
espuma quimica o mecanica y productos quimicos secos 0 gaseosos.
Todos los establecimientos industriales, incluyendo aquellos que estén
provistos de rociadores automaticos, deben estar equipados con
extintores portatiles.

En instalaciones industriales con presencia de liquidos grasos o pinturas
inflamables, el extintor portatil deberd ser de tipo espuma, didxido de
carbono, de polvo quimico seco u otros sistemas equivalentes.

En instalaciones industriales con presencia de equipos eléctricos, el
extintor portétil debera de tipo dioxido de carbono, polvo quimico seco u

otros sistemas equivalentes.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE A.130), los
sistemas de proteccion contra incendios deben cumplir con los siguientes

requerimientos (19):

Las valvulas de sectorizacion deberan cumplir los requerimientos
indicados articulo 109 del RNE A.130.

Los gabinetes y mangueras contra incendios deberdn cumplir los
requerimientos indicados articulo 110 al 130 del RNE A.130.

Las tuberias y accesorios aéreos del sistema de agua contra incendio

deberan cumplir alguno de los siguientes estandares de fabricacion.
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Tabla 3.6 Lista de estandares de fabricacion de tuberias aéreas

Materiales y Dimensiones ‘ Estandar
Tuberia metalica:
« Specifications for black and hot-dipped zinc-

coated (galvanized) welded and seamless steel

pipe for fire protection use ASTMA 795
* Specification for welded and seamless steel pipe | ANSI/ASTMA 53
« Wrought steel pipe ANSI/ASME

B36.10M

« Specification for electric resistance-welded steel

pipe ASTMA 135
Tuberias de cobre:
« Specification for seamless copper tube ASTMB 75
« Specification for seamless copper water tube ASTMB 88
« Specification for general requirements for wrought

seamless copper and copper-alloy tube ASTM B 251
« Fluxes for soldering applications of copper and

copper-alloy tube ASTMB 813
« Brazing filler metar (classification BCuP-4) AWSASL8
* Solder metal , 95-5 (tin-antimony-grade 95TA) ASTMB 32
e Alloy metals ASTM B 446
No metalicos
« Nonmetalic piping specification for special listed

chlorinated polyvinyl ASTM F 442
« Specification for special listed polybutylene (PB)

pipe ASTM D 3309

Fuente: RNE A:130, 2006, Art. 147.

Tabla 3.7 Lista de estandares de fabricacidon de accesorios aéreas

Materiales y Dimensiones ‘ Estandar
Hierro fundido

« castiron Threaded fittings , Class 125 and 250 ASME B16.4
* Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings ASME B16.1
» Malleable Iron Threaded Fittings Class 150 and 300 | ASME B16.3
Hierro ductile

« Malleable Iron threaded fittings, class 150 and 300
steel ASME B16.3

» Factory-made wrought steel buttweld fittings ASME B16.9
« Buttwelding end for pipe, valves, flanges, and
fittings ASME B16.25
« Specification for pipping fittings wrought carbon
steel and alloy steel for moderate and elevated

temperatures ASTMA 235
» Steel pipe flanges and flanged fittings ASME B16.5
« Forged steel fittings, socket welded and threaded

copper ASME B16.11
« Wrought copper and copper alloy solder joint

pressure fittings ASME B16.22

» Cast copper alloy solder joint pressure fitfings ASME B16.18

» Chlorinated palivynil chlorid (CPVC) specification
for schedule 80 CPVC threaded fittings ASTM F 437

« Specification for schedule 40 CPVC socket-type
fittings ASTM F 438

« Specification for schedule 80 CPVC socket-type
fittings ASTM F 439

Fuente: RNE A:130, 2006, Art. 148.




Toda edificacion en general, a excepcion de viviendas unifamiliares, debe
ser protegida con extintores portatiles disefiado y seleccionado de
acuerdo con la NTP 350.043-1.

El disefio del sistema de mangueras contra incendios debe cumplir la
norma NFPA 14 y los extintores portatiles deben cumplir la norma NFPA
10.

Como parte de las buenas practicas de ingenieria, se propone lo siguiente:

Dos frentes de ataque con mangueras de @1 %"

Dos frentes de ataque con mangueras de @2 %2”".

Utilizacion de un carro espuma para combatir pequefios derrames en el
primer nivel del nuevo Desodorizador. Este carro debe ser alimentado
desde una conexion de manguera de @2 %"

Velocidad méaxima del agua en las tuberias: 6 m/s.
Con esta actividad, se logro elaborar y entregar el siguiente documento:

Tabla 3.8 Entregable de la actividad 1.3

Elaboracion Entregable

Orden de Nombre del Documento Codigo de

1 Criterio de Disefio — Sistema de Proteccién Contra 11
Incendio '

Fuente: Elaboracion Propia.

Etapa 2: ingenieria de detalle

Actividad 2.1 — ubicacién de equipos de agua contra incendios

Los equipos requeridos el Criterio de Disefio (entregable 1.1) para
proteger el Desodorizador, como parte del sistema de agua contra

incendios, son:

Gabinetes con mangueras contra incendios (fijo).

Carro espuma (portatil).
La ubicacion estos equipos tomo en cuenta tres factores, estas son:

Alcance de recorrido de manguera.
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Facil acceso y visibilidad.

De acuerdo al articulo 117 del RNE A.130, el recorrido maximo de
manguera debe ser 25 m y 7 m de chorro. Tomando en cuenta este
requerimiento, se ubicé un gabinete con manguera contra incendio por
cada nivel, siendo suficiente para cubrir al 100% del Desodorizador y se

ubico un carro espuma en el primer nivel.

Estas ubicaciones se muestran en las figuras de la Actividad 2.5 (véase

Figura 3.19 al Figura 3.27, en las paginas del 90 al 98).

Actividad 2.2 — trazado de tuberias

En esta actividad se proyectd recorrido de tuberias en los diferentes
niveles del nuevo Desodorizador (DEO 5). Estas tuberias conectaron
equipos ubicados en la actividad anterior y el tie in existente de la red de

tuberias de agua contra incendios (véase Figura 3.6, en la pagina 55).

Las proyecciones de estas tuberias fueron realizadas tomando en cuenta

las siguientes practicas:

Las tuberias se proyectaron con una altura minima de 2.1 m desde el piso
hasta la parte méas baja de la tuberia (BOP).

Las tuberias se proyectaron debajo de las vigas metélicas estructurales.
Las tuberias se proyectaron debajo de instalaciones eléctricas como
bandejas o tuberias (distancia minima de separacion: 300 mm).

El recorrido principal se proyect6 con trazos rectos en su mayoria,

evitando el uso de codos y restricciones al tendido de tuberias.

Preliminarmente, las tuberias se proyectaron con diametros de @6 pulg,
@4 pulg y @3 pulg para efectos de realizar de calculos iniciales (ver
actividad 2.3).

Luego de la optimizacibn de didmetros, estos se mantuvieron y se
muestran en la actividad siguiente. Tal y como se muestran en las figuras
de la Actividad 2.5 (véase Figura 3.19 al Figura 3.27, en las paginas del

90 al 98). Todos estos trazados de tuberias se realizaron en un software
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de modelado (REVIT). En las siguientes figuras se muestra el trazado de
las tuberias proyectadas en esta actividad. Los mismos que pueden

visualizarse en el Anexo 5.

Figura 3.8 Plano de disefio del proteccién contra incendio (1 de 2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Para mayor visualizacion, ver Anexo 5.

Figura 3.9 Plano de disefio del proteccién contra incendio (2 de 2)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Para mayor visualizacién, ver Anexo 5.

Figura 3.10 Plano de disefio de proteccién contra incendio - Cortes

STTORES 2 z‘ﬁ}‘»f %

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Para mayor visualizacién, ver Anexo 5.

Actividad 2.3 — elaboraciéon de calculo hidraulico

Para efectos de comprobacion, se realiz6 un calculo manual usando una
hoja electronica (Excel) y luego en el software de disefio (AFT Fathom).
En ambos casos, se utilizaron los criterios de disefio (elaborado en la
Actividad 1.3), el trazado de tuberias (elaborado en la Actividad 2.2) y los

siguientes requerimientos para el sistema de agua contra incendios:

La presion residual minima para conexion de manguera de @1 % pulg: 65
psi (5).

La presion residual maxima para conexion de manguera de @1 % pulg:
100 psi (5).

La presion estatica maxima para conexién de manguera de @1 % pulg:
175 psi (5).

El caudal minimo para conexion de manguera de @1 % pulg: 100 gpm (5).
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La presion residual minima para conexion de manguera de @2 ¥ pulg:
100 psi (5).

La presion estatica maxima para conexion de manguera de @2 % pulg:
175 psi (5).

El caudal minimo para conexion de manguera de @2 % pulg: 250 gpm (5).
Cantidad de chorros de manguera de agua contra incendios de @1 1/2"
pulg en uso: 02 unidades (buenas practicas).

Cantidad de chorros de manguera de agua contra incendios de @2 1/2
pulg en uso: 02 unidades (buenas practicas).

Dos escenarios a evaluar. El primer escenario comprende la apertura de
dos conexiones de mangueras de @1 ¥ pulg con un caudal minimo de
200 gpm a 65 psi y el segundo escenario comprende la apertura de dos
conexiones de mangueras de @2 % pulg con un caudal minimo de 250
gpm a 100 psi.

La formula de Hazen Williams para determinar las pérdidas de presion en
tuberias (5).

Coeficiente de Hazen y Williams (véase Tabla 2.1, en la pagina 23).
Longitudes equivalentes de accesorios y valvulas de acuerdo (véase
Tabla 2.2, en la pagina 24).

Factores de ajustes de acuerdo (véase Tabla 2.3, en la pagina 24).
Propiedades del agua: 25 °C y 1000 kg/m3.

Velocidad méaxima del agua en las tuberias: 6 m/s (buenas précticas).

Céalculo hidraulico

Escenario 1 (Céalculo Manual): apertura de dos conexiones de manguera

de @1 % pulg.

Este escenario comprende la simulacion de dos conexiones (abiertas) de
mangueras. Para efectos de determinar la presion y el caudal minimo del
sistema en el Tie in #29, se seleccionaron las dos ultimas conexiones de

mangueras del sistema, tal y como se muestra en el siguiente esquema.
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La siguiente tabla fue elaborada en una hoja electrénica (Excel) programa

con las ecuaciones 2.2, 2.3y 2.4y los valores de las Tabla 2.1, Tabla 2.2

y Tabla 2.3.

Tabla 3.9 Hoja de célculo de forma manual en Excel del escenario 1

Accesorios, Valvulas y Otros ey . I
Paso|  Tramo 3| cauda | D Longitud de o POr [FESUMEN %€ Presion Normal Velocidad | Paso de
5 9 (pulg), - < Nivel(m) | Friccion | Presiones Otros g
N° |(Nodo - Nodo) 3 (gpm) | (pulg) 2 Tipo L(:n:)v. tuberia (psifies) osi) (psi) (mls) Referencia
al 100 1 V. Angular 200 m | Pies 56 - B0 Ps= 650 P= 65.0 C=120
1|6 - 955|112 gg 161 o1 | 03 0317 PEg-g K=l§‘ gy | Perimeres
X Longitud total ) Pe= 64 SCH de Diseio
<3| a| 100 B3] ¢ B0 e
ol al| 00 1| Codode 0°RC | 70 sz [ F[’;e; 155 - 350 i;sf751: :5311; C =120
2|85 - 3 (g8 307 L'm‘[‘m oo ot - — 12 1
a = 0. =
<3| af 1000 {5+ %5 o
wal o] 7 [ Codode W RC | 280 - % ;;: —_—— Ps=2606 p_;geg c-18
g P 0. P 0.
3w - | 3 |88 307 001 | - 132 2
8 Longitud total Pe= 08 P.= 664 SCH 40
<3 o
ol i P P= 614
m | Pies . Ps= 674 P= 674 c=120
zglaf 00 77 e &% PeT8 P= 00
NERRIRN 403 = oo (o e =TT or 3
0N 7= VUl "~
al 1000 {41 : B0 .
= o| a 1000 1 V. Angular 200 m [ Pies 50 - 90 Ps= 650 Cc=120
5 0 - we| 12|58 161 01 | 03 0317 : 2.0 K 154 w | P
3 Longitud total i = 64 SCH 4 isefio
<3[a| 100 {48+ 220 o
wolal 00 1] CododeW0°RC | 70 m | Pies 19 - 290 Ps=T14 C =120
6 w9 -wsl 3 (g8 307 E;L‘i; 0014 : ’0517 — 132 5
3 =
3| a| 1000 {48 : 10 e
2 [ Codode@°RC| 140 [ m [ Pies ] Ps= 659 P7 659 c =120
zglaf 00 B [ |0 P 00 P~ 013
|-l s |88 307 — oo (= v =T 122 6
= 0. =65,
3| a| 100 {7 1 B0 i
3| Codode®°RC| 300 [ m T Pies Ps= 753 P=753 c=120
= of o 1066 u7 ;B0 - s =
s |w-m| o |38 a0y | L]_Teeoow | 200 | 26 | 71 oo P28 P=018 k=123 % Vi
238 al 266 Longitud total 59 115 Pe= 17 P=751 SCH 40
124.1 pies P= 1076
7| Coode ®°RC| 280 | m | Pes P= 1076 | P=1076 c=1®
weolal 00 359 : 15 £
) =g T| Tecoowr | 300 | 83 | 212 P= 90 P= 00
S[(e-uf €& kS 5 s 80 ST VVarposa | 100 | Tongrd o o 002 507 P=1015 | ScAdd L 8
) 1 D. de Flujo 16.0 111.2 pies S P= 116.7
B 00 10] Codode 90°RC [ 1400 [ m | Pies .59 Ps= 1167 P= 1167 c=12
s 2|4d 506 | 1660 =06 P=004
0|#-n8| 6 |g8 607 0002 070 9
83 ol 266 Longtudtoal [ 0 P=06 P=1167 SCH 40
| 306.0 pies o P= 1179
2 [ Codode®°RC| 280 | m [ Pies Ps= 1179 Pz 1179 c=120
= ofaf 00 848 = s
n|s-a|s |g8 607 US| 4a5 (Y LS AL X0 10
28| al 265 Longtudtoal [ . 7, Pe= 0.1 P=1178 SCH 40
i 766 pes : P= 1143
ol a| 00 2 | Codode 90°RC | 280 m | Pies 014 Ps= 1143 P= 1143 c=120
= ! ! s
2o -n| s |g8 607 87 285 oo |28 070 1
23| o 266 Longitud total 054 Pe=0.1 SCH 40
) 5.5 pies P= 1173
Fuente: Elaboracién Propia.
Nota: Para mayor visualizacion, ver Anexo 5.
2 .
Tabla 3.10 Resultados del calculo en Excel del escenario 1
Cédigo de .
; Nodo Pardmetro Valor
Escenario
Presidn residual minima (psi) 65
J56 P
Caudal minimo (gpm) 100
ESC-1 Presién residual minima (psi) 65
J50 P
Caudal minimo (gpm) 100
J1 (Tie in #29) Presion residual minima (psi) 117.28
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Cédigo de

. Nodo Parametro Valor
Escenario

Caudal minimo (gpm) 206.6

Fuente: Elaboracion Propia.
Escenario 2 (Calculo Manual): Apertura de dos conexiones de manguera

de @2 ¥ pulq.

Este escenario comprende la simulacion de dos conexiones (abiertas) de
mangueras. Para efectos de determinar la presion y el caudal minimo del
sistema en el Tie in #29, se selecciond las dos Unicas conexiones de

manguera, tal y como se muestra en el siguiente esquema.
De igual manera, la siguiente tabla fue elaborada en una hoja electronica
(Excel) programa con las ecuaciones 2.2, 2.3y 2.4 y los valores de las

Tabla 2.1, Tabla 2.2 y Tabla 2.3.

Tabla 3.11 Hoja de calculo de forma manual en Excel del escenario 2

= ccomrion Yaniat Y Ole 2 Pérdida por | Resumen de . X
paso| Tramo fo o0l £ | Cwdad | D — Longtudde | o | iccion > Presion Normal e Velocidad | Pasode
N |(Nodo - Nodo E| wm |pug|, Tpo |LEwiv| tubera psipies) '”""‘M“ (si) (ms) | Referencia
(pies)
v el ql 20 1] Cotodes0RC| 60 | m | Pes | = Ps= 100.0 P= 1000 C =120 ]
I R PP - a7 [ 1| V-Anguar | 310 | 005 | 02 o2ts | P00 =189 k=250 51 | Perimetros
23|l 20 Longitudtotal [ 0 . 4o Ps= 80 P.=98.1 SCH 40 de Disefio
372 pies Pi= 1080
1] Codode®°RC| 70 | m | Pes Ps= 1080 P= 1080 c=120
wiz|qf o0 vl TN e P= 36 =079
2 |ws - 2| 3 |g8 307 0075 = d 331 1
23 al 20 Longiuatotal | . P=12 P= 1072 SCH 40
15.9 pies Pi= 1056
izl oo 1] Cosoces"RC| 70 | m [ Pes [ .~ .o Ps= 1056 P= 1056 C=12
3|wm- 5| 3 [g8 307 167 | 515 0075 P00 P 331 2
23[ ] 20 Longindtotal | (o oo Pe= 44 P.= 1049 SCH 40
58.5 pies Pi= 1100
P 1| CosocesoRC| 60 | m [ Pes [ " Ps= 100.0 P= 1000 c=120 ]
om-»w|2m|38 g4 | 1| VoAngiar | 310 | 006 | 02 02t | P00 P=1.89 K= 250 1 | Parimetos
23| 20 Longitudtotal [ o o Ps= 80 P= 981 SCH 40 de Disefio
372 pies Pi= 1080
il gl oo m | Pies 907540 Ps= 108.0 P= 1080 C =120
s|w- 6| 3 |28 307 27 | 89 oors | =36 b= 07 a 4
23[ ] 20 Longindtoral |7 P:= 07 P:= 1072 SCH 40
89 pies = 105.1
izl @l 00 1] Cotode0RC] 70 | m | Pes | o Ps= 105.1 P= 105.1 c=12
6% - 5| 3 |gB 307 80 | %2 oors | F200 ol 33 5
28| ol 00 Longintotal | (o~ P:= 25 P= 1043 SCH 40
332 pies P 1076
v o] q| 228 2| Codode®RC| 200 [ m | Pes | o Ps= 110.0 P= 1100 C=12
o T I - s03 | 1] Teeocnz 200 | 192 | 830 - P 114 P=1.08 K= 241 a8 ave
33 -~ L —— P=15 P.= 1089 SCH 40
103.0 pies Pi= 106.1
g ) 2| Codode®RC| 280 [ m [ Pes [ o Ps= 106.1 P= 106.1 c=12
ilw- wl s |38 o7 | 1|_Teeoonz | 300 | 83 [ 212 ooto | P90 P=021 i 5
33 al ses 1| V.Mariposa 100 | Longindtol | . o, Pe= 1.1 P.= 1059 SCH 40
1| DdeFijo | 160 | 111.2pes P 1162
vzl al @b 10] CosodesoRC [ 1400 | m [ Pes [ o, Ps= 1162 P= 1162 c=120
9w -n| 6 [c8 607 505 | 160 oot0 =08 ZaY] 170 8
33[al s Longindtod | * 0 Pe= 30 P.= 1160 SCH 40
306.0 pies Pi= 1198
+ia| 4| oo 2| Codode0"RC| 80 [ m [ Pes [, Ps= 1138 P= 1198 c=120
0|n-n| s |28 607 148 | 6 oot0  fre7 L] 170 9
33 al ss Longindtoal [ P:=08 P,= 1195 SCH 40
766 pies Pi= 1168
=2lal oo 2| Cososest"RC| 280 | m [ Pes | ., Ps= 1168 P= 1168 C=12
nle-u| e |28 607 67 | 285 oot0 | P=28 L 021 170 10
33 alsws Logindtoal |, Ps= 06 P.= 1166 SCH 40
56.5 pies Pi= 1202

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: Para mayor visualizacion, ver Anexo 6.
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Tabla 3.12 Resultados del célculo en Excel del escenario 2

Codigo Qe Nodo Parametro Valor
Escenario

61 Presidn residual minima (psi) 100
Caudal minimo (gpm) 250
ESC-2 110 Presién reS|du§I minima (psi) 100
Caudal minimo (gpm) 250

J1 (Tie in #29) Presién FESIdl:Ia.| minima (psi) 120.22

Caudal minimo (gpm) 502.80

Fuente: Elaboracion Propia.

Célculo hidraulico usando software especializado AFT Fathom

Antes de simular los escenarios, se dibujé un esquema (véase Figura

3.11) en el AFT Fathom como representacion del sistema de agua contra

incendios.

Figura 3.11 Esquema del sistema de agua contra incendio en AFT Fathom

J53

-
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P52
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P46 J55

3954
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Jarg y 48
P47 § P48
Psi | P40 449 ()
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P45 \ P34 J43 —
J35 F )J36
] P35y P36
NUEVO DESODORIZADOR P39 | P28 Ja7
J29| J30
) P20 J P30
P33 4 P22 J31 (i
1 J23 ,__) J24
Tie-in #29
/ﬁ P2 jf\ P3 J4 py P24
° e 2= - >
A4 b4 P27 p—t—
7 y J18
P18
P21 Y
J12
J11 i )
P13
P10 J13 (Or=———"
P59 P5 g _ P61
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J5
P60 P8 P6
61 pED J10
Conexion de Conexién de P9 9 J7 P7
Manguera de @2 1/2" 464 Manguera de @2 1/2" ——

J56
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J50
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J44
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J38
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J32
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J26
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J20
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J14
Conexion de

Manguera de @1 1/2"

J8
Conexion de
Manguera de @1 1/2"

NIVEL +33.50

NIVEL +27.50

NIVEL +24.00

NIVEL +20.50

NIVEL +16.00

NIVEL +12.00

NIVEL +8.00

NIVEL +4.00

NIVEL +0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al esquema anterior, se le ingresé los siguientes parametros:

e Tipo de flujo a simular: agua a 25 °C y a 1 atmdsfera (véase Figura 3.12).

e Caracteristicas de las tuberias: diametros, longitud, coeficiente Hazen-
Williams, material y espesor (véase Figura 3.13, en la pagina 71).

e Tipo y cantidad de accesorios (véase Figura 3.14, en la pagina 71).

e Tipoy cantidad valvulas (véase Figura 3.15, en la pagina 72).

e Factor K boquilla de las conexiones de manguera (véase Figura 3.16, en
la pagina 72).

Figura 3.12 Ingreso de pardmetros del fluido en AFT Fathom

Fluid Data | Viscosity Mode| | System Data

(O User Specified Auid () ASME Steam/Water () Chempak Fluid

(®) AFT Standard (O NIST REFPROP
FAuids Available in Database Fluid Properties
Name Lo/ atm
Steam @ 750 psia Temperature: 25 deg.C ~
Sutfur Dioxide fiquid) Range: 32t 212 deg.
Sulfur Tnoxld.e Fllquld) Calouiate Properics
Toluene fliquid)
Water at 1atm v Dty 997 17 kg/m3 =
v Addto Model v Dynamic Viscosity: |8.8721e-04 Pasec v
Fuids in Cumrent Model Vapor Pressure: 3179.048 Pascals ~
Water at 1atm | Remove Fluid feptionai)

(®) Constant Fluid Properties

(O Varniable Fuid Properties

z (O Heat Transfer With Enenrgy Balance (Single Fluid)

Alias: \Wcﬂer at 1atm Reset (O Heat Transfer With Energy Balance (Muktiple Fluids)
[] Aways Use Constart Density

Add to Database...

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.13 Ingreso de parametros de las tuberias en AFT Fathom

Pipe Properties

Nomber [

Upstream Junction: 1

Name: | Pipe

Downstream Junction 2

Copy Data From Pipe...

Pipe Model | pq Fittings & Losses | Insulation

Size
Pipe Material: | Steel - ANSI
Pipe Geometry: Cylindrical Pipe
Size 4inch
Type: STD (schedule 40)

Inner Diameter: 4.026 inches

inches

inches
[ 1D Reduction (Scaling):

Friction Model
Data Set
(@) User Specified
O

~ | | Copy Previous..

| DesignAlerts | Optional | Notes | Status

Length
v 45 | meters -

Hazen-Wiliams Factor w Load Default

Ca—

o OK
E3 Cancel
Jump..

P Hep

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.14 Ingreso de pardmetros de los accesorios en AFT Fathom

Pipe Properties

Nrber —

Upstream Junction: 1

Name: | Pipe

Downstream Junction: 2

v

Copy Data From Pipe. .

Fitting Equivalent Lengths:

~ | | Copy Previous...

Pipe Model | b Fitlings & Losses | Insulation | DesignAlerts | Optional | Notes | Status

Fitting Type Quantity
Elbow, 45 deg '

Elbow, 90 deg. standard 7
Elbow., 90 deg. long-turn

Tee or Cross, (flow turned 90 deg.)

Valve, Butterfly

Valve, Gate

Valve, Swing Check

Clear All Data

Equivalent Length | Equivalent Length | Equivalent Length
(Table)

(Adjusted) (Adjusted, Total)
10.00 10.00 70.00
Total Fitting Equivalent Length:  [70.00 ] feet
Addttional Equivalent Length: feet
Total Added Equivalent Length: |70.00 | feet

0K
E3 Cancel

@

& Jump.

¥ Help

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.15 Ingreso de pardmetros de las valvulas en AFT Fathom

Valve Properties

N — Uptn e

Downstream Pipe:

Name: [Va\ve W ‘
Blevation
Database List ~
ahase rlet: (52
Copy Data From Jet... ~
X Outet:

Loss Model | Optional | DesignAlerts | Notes | Status

Valve Data Source
(O Handbook Data (K Factor)

(®) Equivalent Length (English) 2
Valve, Butterfly v

(O User Specified

Loss Model

Equivalent Length (Table): 12 feet
Equivalent Length feet

Table Equivalent Length values are based

on Schedule 40 Steel pipe diameters, and a

Hazen-Williams factor of C=120. The

values are adjusted for actual upstream

pipe diameter and Hazen-Williams factor.

Hazen-Williams factors are not used, C=120
Basis Area for Loss Model will be assumed.

(® Equivalent Length

Upstream Pipe w

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.16 Ingreso de pardmetros de las boquillas en AFT Fathom

Spray Discharge Properties

Number: D

Name: ‘Coner.rfm de Manguera de @1 1/2" v |
Database List - Bevation

Loss Model | Pipe Losses Optional | Design Alerts . Notes | Status
Loss Mode!
(O Cd Spray (Discharge Coefficient)
(® K (Fire Sprinkler)
(O Resistance Curve

Exit Properties
(O) Head (HGL) (® Pressure

Exit Pressure: 0 psig v

Number of Sprinklers 1

Copy Data From Jt .. - meters

K {Fire Sprinkler): 124 ‘ gal/min ~ | persquare oot of | psid

¥

OK
Cancel
Jump...
Help

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego de haber ingresado todos los datos en el software AFT Fathom, se

procedi6 a simular el Escenario 1y 2.

Escenario 1 (AFT Fhatom): apertura de dos conexiones de manguera de
@1 Y% pulg.

Al igual que el calculo realizado de forma manual, este escenario
comprende la simulacién de dos conexiones (abiertas) de mangueras.
Para efectos de determinar la presiéon y el caudal minimo del sistema en
el Tie in #29, se seleccionaron las dos Ultimas conexiones de mangueras

del sistema, tal y como se muestra en el siguiente esquema.

Figura 3.17 Esquema del escenario 1 en AFT Fathom

NUEVO DESODORIZADOR

J1
Tie-in #29
P1

6

P2

Q&

XJ61 T é1o oy
Conexion de : s 3-64 “onexion de
Manguera de @2 1/2" C’:Q

Manguera de 02 1/2%

AP7 &

&

Manguera de @1 1/2"

& XJ32

- H & C 6n d
XJ3:C): - onexion de
:"','.'5)@24

Manguera de @1 1/2"

XJ26

: Conexion de
Manguera de @1 1/2"

XJ20

: Conexion de
Manguera de @1 1/2"

XJ14
: Conexion de
Manguera de @1 1/2"

: Conexion de
o3 Manguera de ©1 172"

J53 P52
il 354
( Po3 Foa g)icxno’n de
2 | P46 JE5 (( yde—> Manguera de 01 112" NIVEL +33.50
A7 D, > y 48
P47 P4g JSo
Conexion de
Manguera de @1 1/2" NIVEL +27.50
XJ44
: Conexion de
Manguera de @1 1/2" NIVEL +24.00
XJ38
: Conexion de

NIVEL +20.50

NIVEL +16.00

NIVEL +12.00

NIVEL +8.00

NIVEL +4.00

NIVEL +0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestra los resultados de esta simulacién, obtenidas

del AFT Fathom.

\‘
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Tabla 3.13 Hoja de célculo de tuberias del escenario 1 en AFT Fathom

Pipe | Name ST N A iEs Pl SRR VOIIR;;I: " fSecy Roughness FiSa | [P Segi0k
(meters) Gl e S fiES (gal/min) (meters/sec) (psig) (psig)_

1 |Pipe 8.70000 6 inch Steel - ANS|  STD (schedule 40) 206.3 0.6984 CHW= 120 117.25 114.73
= Pipe 14.80000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 0.6984 CHW= 120 114.73 117.85
5 | Pipe 50.60000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 0.6984 CHW= 120 117.85 111.31
T4 | Pipe 8.30000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 0.6984 CHW= 120 111.29 107.53
T Pipe 8.00000 3inch Steel - ANS| STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
W Pipe 2.50000 3inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
T Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANS| STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
X8 | Pipe 2.70000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
X9 | Pipe 0.05000 2-1/2iinch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
W Pipe 3.80000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
W Pipe 7.70000 3inch Steel - ANS| STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
X2 | Pipe 1.80000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
13 | Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
X6 | Pipe 3.60000 3inch Steel - ANS|  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
X17 | Pipe 1.60000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
W Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
2_1 Pipe 9.90000 4 inch Steel - ANS| STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
X22 |Pipe 7.10000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW= 120 100.94 No Solution
E Pipe 2.00000 3inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
E‘ Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
27 |Pipe 5.50000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW= 120 107.53 107.53
“x28 | Pipe 5.50000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW= 120 94.38 No Solution
“x29 | Pipe 2.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
TX30 | Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
?‘Pipe 3.90000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 1.5850 CHW= 120 100.94 94.38
X34 | Pipe 7.50000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW= 120 89.27 No Solution
X35 | Pipe 0.90000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
TX36 | Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
T39 | Pipe 3.10000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 1.5850 CHW= 120 94.38 89.27
TX40 | Pipe 7.40000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW= 120 84.16  No Solution
“Xa1 | Pipe 1.00000 3inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
W Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120  No Solution No Solution
a5 | Pipe 3.20000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 1.5850 CHW= 120 89.27 84.16
"6 | Pipe 4.30000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 106.2 1.4051 CHW= 120 75.30 74.86
T‘Pipe 0.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 106.2 1.4051 CHW= 120 74.86 80.42
T‘Pipe 0.10000 1-1/2iinch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 106.2 5.1024 CHW= 120 80.42 73.20
?‘Pipe 1.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 1.5850 CHW= 120 84.16 75.30
52 | Pipe 10.10000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 100.1 1.3242 CHW= 120 67.46 66.62
53 | Pipe 0.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 100.1 1.3242 CHW= 120 66.62 71.48
?‘Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 100.1 4.8086 CHW= 120 71.48 65.01
?‘Pipe 2.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 100.1 0.7690 CHW= 120 75.30 67.46
T‘Pipe 10.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 206.3 1.5850 CHW= 120 107.53 100.94
TX59 | Pipe 15.70000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
"X60 | Pipe 2.70000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
X61 |Pipe 5.00000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution
Te2 | Pipe 0.05000 2-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.0000 CHW=120 = No Solution No Solution

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.14 Hoja de célculo de nodos del escenario 1 en AFT Fathom

| P StaticIn | P Stag. In | Vol. Flow Rate
Jet Name Thru Jet
(psig) (psig) (gal/min)
1 |Tie-in #29 117.21 117.25 206.3
2 |Branch 114.70 114.73 206.3
3 |Branch 117.81 117.85 206.3
4 |Valve 111.27 111.31 206.3
X5 |[Branch No Solution  No Solution N/A
X6 |[Branch No Solution No Solution N/A
X7 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X8 [Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution  No Solution 0.0
X9 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X10 |Conexion de Manguera de @2 1/2"  No Solution No Solution 0.0
X11 |Branch No Solution No Solution N/A
X12 |Branch No Solution No Solution 0.0
X13 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X14 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution  No Solution 0.0
X17 |Branch No Solution  No Solution N/A
X18 [Branch No Solution  No Solution 0.0
X19 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X20 |Conexién de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
23 [Branch 100.86 100.94 N/A
X24 |Branch No Solution No Solution 0.0
X25 |Branch No Solution No Solution 0.0
X26 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
29 [Branch 94.30 94.38 N/A
X30 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X31 [Branch No Solution  No Solution 0.0
X32 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
35 |Branch 89.19 89.27 N/A
X36 [Branch No Solution No Solution 0.0
X37 |Branch No Solution No Solution 0.0
X38 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
41 [Branch 84.08 84.16 N/A
X42 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X43 |Branch No Solution  No Solution 0.0
X44 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
47 |Branch 75.18 75.30 N/A
48 [Branch 74.72 74.86 106.2
49 [Branch 80.28 80.42 106.2
50 |Conexion de Manguera de @1 1/2" 71.32 73.20 106.2
53 |Branch 67.42 67.46 100.1
54 |Branch 66.50 66.62 100.1
55 |Branch 735 71.48 100.1
56 |Conexion de Manguera de @1 1/2" 63.34 65.01 100.1
59 |Branch 107.48 107.53 N/A
X61 |Conexion de Manguera de @2 1/2" = No Solution  No Solution 0.0
X62 |Branch No Solution No Solution 0.0
X63 |Branch No Solution No Solution 0.0
X64 |Branch No Solution  No Solution 0.0

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 3.15 Resultados del célculo escenario 1 usando el AFT Fathom

Codigo Qe Nodo Parametro Valor
Escenario
156 Presidn residual minima (psi) 65.0
Caudal minimo (gpm) 100.1
ESC-1 150 Presién reS|du§I minima (psi) 73.2
Caudal minimo (gpm) 106.2
J1 (Tie in #29) Presién I’ESIdl,,Ia.| minima (psi) 117.28
Caudal minimo (gpm) 260.60

Fuente: Elaboracion Propia.

Escenario 2 (AFT Fathom): apertura de dos conexiones de manguera de

@2 Y pulg.

Al igual que el calculo realizado de forma manual, se seleccioné las dos

pubicas conexiones de manguera (véase Figura 3.18).

Figura 3.18 Esquema del escenario 2 en AFT Fathom
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7 Conexion de
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T Conexion de
@ Manguera de @1 1/2"
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"EC_Jg Manguera de @1 1/2"

XJ38

T Conexion de
“#3 Manguera de ©1 112"
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- N J59 XP16 XJ25 onexion de .
L A P ) 3¢ Manguera de @1 1/2
P27 carnrs Lo
NITE —Tm— dpsassissassssnn § J18 -
e XJ.
- XP1%d ...?P18 s Conexion de
XP11 XJ19 C”‘@ Manguera de @1 12"
D
NLE I Y dpesssassssansatess C;k
¥ XJ14
xPipeifuit P12 7 Conexion de
P10 KIS O i3 Manguera de 01112
P59 P5 g _ XP61 jumummi Rl
J62 O N 0 53
5 o
P60 P8 XP6 § s
J10 :
é?nexmn de P62 Jg4 Conexion de P9 \J9XJ1:'":".)(P7 £ Conexion de :
Manguera de @2 1/2" Manguera de @2 1/2" C "@ Manguera de @1 1/2

NIVEL +33.50

NIVEL +27.50

NIVEL +24.00

NIVEL +20.50

NIVEL +16.00

NIVEL +12.00

NIVEL +8.00

NIVEL +4.00

NIVEL +0.00

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se muestra los resultados de esta simulacién, obtenidas

del AFT Fathom.
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Tabla 3.16 Hoja de célculo de tuberias del escenario 2 en AFT Fathom

i | Length Nom'i:::IQSize M:iz:al Pipe .?;:: ) Voéa!-;le.ow Velocity e B Sta.g. In |P Stag.. Out
(meters) (gal/min) | (meters/sec) (psig) (psig)
1 |Pipe 8.70000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 503.2 1.703 CHW= 120 120.5 117.5
2 |Pipe 14.80000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 503.2 1.703 CHW= 120 117.5 120.0
3 [Pipe 50.60000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 503.2 1.703 CHW= 120 120.0 111.0
4 |Pipe 8.30000 6 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 503.2 1.703 CHW= 120 110.9 106.2
S |Pipe 8.00000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 253.0 3.346 CHW=120 110.1 107.5
X6 |Pipe 2.50000 3inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW= 120 No Solution No Solution
X7 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 No Solution No Solution
8 |[Pipe 2.70000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 253.0 3.346 CHW= 120 107.5 110.4
9 |Pipe 0.05000 2-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 253.0 5.167 CHW= 120 1104 102.2
10 |Pipe 3.80000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) -503.2 -3.866 CHW= 120 110.1 106.8
X11 |Pipe 7.70000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 106.8 No Solution
X12 |Pipe 1.80000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 No Solution No Solution
X13 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW= 120 No Solution No Solution
X16 |Pipe 3.60000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW= 120 104.2  No Solution
X17 |Pipe 1.60000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120  No Solution No Solution
X18 |Pipe 0.10000 1-1/2 inch Steel - ANSI STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 No Solution No Solution
21 |Pipe 9.90000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) -503.2 -3.866 CHW= 120 106.8 104.2
X22 [Pipe 7.10000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X23 |Pipe 2.00000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X24 (Pipe 0.10000 1-1/2 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
27 |Pipe 5.50000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) -503.2 -3.866 CHW= 120 104.2 106.2
X28 |Pipe 5.50000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X29 |Pipe 2.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X30 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X33 |Pipe 3.90000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X34 |Pipe 7.50000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X35 |Pipe 0.90000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120  No Solution No Solution
X36 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X39 [Pipe 3.10000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X40 |Pipe 7.40000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X41 (Pipe 1.00000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X42 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X45 |Pipe 3.20000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X46 |Pipe 4.30000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X47 (Pipe 0.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X48 (Pipe 0.10000 1-1/2 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X51 [Pipe 1.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X52 [Pipe 10.10000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X53 [Pipe 0.20000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X54 |Pipe 0.10000 1-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
X57 |Pipe 2.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW=120 = No Solution No Solution
58 |Pipe 10.70000 4 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW= 120 106.2 100.6
59 |Pipe 15.70000 3 inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 250.3 3.310 CHW= 120 110.1 105.7
60 |Pipe 2.70000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 250.3 3.310 CHW= 120 105.7 108.0
X61 |Pipe 5.00000 3inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 0.0 0.000 CHW= 120 107.5 No Solution
62 |Pipe 0.05000 2-1/2inch Steel - ANSI  STD (schedule 40) 250.3 5.111 CHW=120 108.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.17 Hoja de célculo de nodos del escenario 2 en AFT Fathom

P Static In P Stag. In | Vol. Flow Rate

Jet Name Thru Jet

(psig) (psig) (gal/min)
1 |Tie-in #29 120.27 120.5 503.2
2 |[Branch 117.30 117.5 503.2
3 [Branch 119.80 120.0 503.2
4 |Valve 110.81 111.0 503.2
5 [Branch 109.19 110.1 N/A
6 [Branch 107.17 107.5 N/A
X7 |Branch No Solution No Solution 0.0
X8 |Conexion de Manguera de @1 1/2"  No Solution No Solution 0.0
9 [Branch 109.59 110.4 253.0
10 |Conexion de Manguera de @2 1/2" 100.27 102.2 253.0
11 |Branch 106.29 106.8 N/A
X12 |Branch No Solution No Solution 0.0
X13 |Branch No Solution No Solution 0.0
X14 |Conexion de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
17 |Branch 103.71 104.2 N/A
X18 |Branch No Solution No Solution 0.0
X19 |Branch No Solution No Solution 0.0
X20 |Conexion de Manguera de @1 1/2" = No Solution No Solution 0.0
X23 [Branch No Solution No Solution N/A
X24 |Branch No Solution No Solution 0.0
X25 |Branch No Solution No Solution 0.0
X26 |Conexion de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
X29 [Branch No Solution No Solution N/A
X30 |Branch No Solution No Solution 0.0
X31 |Branch No Solution No Solution 0.0
X32 |Conexion de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
X35 [Branch No Solution No Solution N/A
X36 |Branch No Solution No Solution 0.0
X37 |Branch No Solution No Solution 0.0
X38 |Conexion de Manguera de @1 1/2" = No Solution No Solution 0.0
X41 |Branch No Solution No Solution N/A
X42 [Branch No Solution No Solution 0.0
X43 |Branch No Solution No Solution 0.0
X44 |Conexion de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
X47 |Branch No Solution No Solution N/A
X48 [Branch No Solution No Solution 0.0
X49 |Branch No Solution No Solution 0.0
X50 |Conexién de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
X53 [Branch No Solution No Solution 0.0
X54 |Branch No Solution No Solution 0.0
X855 |Branch No Solution No Solution 0.0
X56 |Conexion de Manguera de @1 1/2" =~ No Solution No Solution 0.0
59 [Branch 105.99 106.2 N/A
61 [Conexion de Manguera de @2 1/2" 98.11 100.0 250.3
62 |Branch 104.89 105.7 250.3
X863 |Branch No Solution  No Solution 0.0
64 |Branch 107.25 108.0 250.3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.18 Resultados del célculo hidraulico escenario 2 en AFT Fathom

Codigo Qe Nodo Parametro Valor
Escenario
Presion residual minima (psi) 100
J61
Caudal minimo (gpm) 250.3
Presion residual minima (psi) 102.2
ESC-2 J10
Caudal minimo (gpm) 253.0
Presion residual minima (psi) 120.50
J1 (Tie in #29)
Caudal minimo (gpm) 503.20

Fuente: Elaboracion Propia.

Del célculo realizado en una hoja electronica (Excel) y en un software de
disefio (AFT Fhatm), a continuacién, se muestra un cuadro comparativo

de los resultados obtenidos:

Tabla 3.19 Comparacion de resultados de ambos métodos de célculo

Cédigo de Descripcion Manual | Software (AFT | Margen  Acentable?
Escenario P (Excel) Fathom) de Error ¢ P ’
Presion residual | 4,7 5g 117.30 -0.02% si
ESC-1 minima (psi)
(Nodo J1) .
Caudal minimo | 546 g4 206.30 +0.15% Si
(gpm)
Presion residual | 54 5, 120.50 -0.24% si
ESC-2 minima (psi)
(Nodo J1) .
Caudal minimo | g4, g 503.20 -0.08% Si
(gpm)

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla anterior, los resultados de los escenarios (ESC-1 y ESC-2)
obtenidos del software AFT Fathom, son aproximadamente iguales a los
resultados de los célculos realizados en Excel con un margen minimo de
error (menor a 1% en todos los casos, de acuerdo a las buenas practicas).
Por lo cual, los célculos hidraulicos de los Escenarios 1y 2 realizados en
el software de disefio (AFT Fathom) son validos y aceptables para estos

disefios.
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La capacidad nominal de la bomba contra incendio existente es de 3500
gpm a 150 psi, lo suficiente como para cubrir la demanda requerida del
nuevo sistema de proteccion contra incendio del nuevo Desodorizador

(véase, Tabla 3.19 en la pagina 79) en tie in (nodo J1).
Con esta actividad, se logro elaborar y entregar el siguiente documento:

Tabla 3.20 Entregable de la actividad 2.3

Orden de Nombre del Documento Cadigo de
Elaboracion Entregable
1 Memoria de Célculo — Sistema de Agua Contra Incendio 2.2

Fuente: Elaboracion Propia.

Actividad 2.4 — elaboracién de célculo de extintores portatiles

Los ambientes del nuevo Desodorizador (DEO 5) presenta diferentes tipos
de clases de fuego (véase Tabla 3.5, en la pagina 57). Asi también, el
primer nivel del nuevo Desodorizador (DEO 5) cuenta con la mayor
cantidad de equipos de procesos como se aprecia en los planos
conceptuales del nuevo Desodorizador (véase Anexo 2). Ademas,
tomando en cuenta que desde el nievel +4.00 hasta el ultimo nivel los piso
son de grating (rejilla metalica), por lo que es un factor a tomar en cuenta
en la seleccion del agente extintor en casos de fuegos clase B en esos
niveles. Debido a que, el agente extintor de tipo espuma solo es efectivo
en charcos de liquidos combustibles o inflamables y no en pisos con

aberturas (piso con grating).

En tal sentido, en las siguientes tablas se realizé el calcul6 de los
extintores minimos para proteger cada ambiente. Cada una de estas
tablas fueron elaboradas con base al tipo de fuego, tipo de riesgo y area
a proteger. Asi como, la capacidad de extincién y recorridos maximos para
fuegos clase A (véase Tabla 2.4, en la pagina 25) y la capacidad de
extincion y recorridos maximos para fuegos clase B (véase Tabla 2.5, en

la pagina 26).
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Tabla 3.21 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +0.0 m

TIPO 1

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +0.0 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 398.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancia maxima de
Tipo de Fuego - . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 2 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 2
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 1 3-A:20-B
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 1 2

Plano de Ubicacién de Extintores TIPO 1

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO1

Espuma

Consideracion Especial para TIPO 1

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.22 Calculo de extintores para fuegos clase By C — nivel +0.0 m

TIPO 2

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +0.0 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion

398.0

m2

. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase B 10-B 1 9.14
Clase C C 1 Ver nota b
Rating Minimo del Extintor Requerido 10-B:C
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 2 10-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 2 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 2

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 2

Di6xido de Carbono

Consideracion Especial para TIPO 2

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.23 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +4.0 m

TIPO 3

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +4.0 m)

Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 398.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 2 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 2
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 3 4-A:80-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 3 2

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 3 Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor

TIPO 3 Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 3 Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.24 Calculo de extintores para fuegos clase By C — nivel +4.0 m

TIPO 4

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +4.0 m)
Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)
Area de la Ocupacion 398.0 m2
. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase B 10-B 1 9.14
Clase C C 1 Ver nota b
Rating Minimo del Extintor Requerido 10-B:C
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 4 10-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 4 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 4

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 4

Di6xido de Carbono

Consideracion Especial para TIPO 4

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.25 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +8.0 M

TIPO5

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +8.0 m)

Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 398.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 2 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 2
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 5 4-A:80-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 5 2

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 5 Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor

TIPO 5 Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 5 Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.26 Calculo de extintores para fuegos clase By C — nivel +8.0 m

TIPO 6

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +8.0 m)
Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)
Area de la Ocupacion 398.0 m2
. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase B 10-B 1 9.14
Clase C C 1 Ver nota b
Rating Minimo del Extintor Requerido 10-B:C
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 6 10-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 6 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 6

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 6

Di6xido de Carbono

Consideracion Especial para TIPO 6

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.27 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +12.0 m

TIPO7

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +12.0 m)

Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 176.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B - 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 7 4-A:80-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 7 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 7

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO7

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 7 Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.28 Calculo de extintores para fuegos clase By C — nivel +12.0 m

TIPO 8

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +12.0 m)

Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 176.0 m2

. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase B 10-B - 1 9.14
Clase C C - 1 Ver nota b
Rating Minimo del Extintor Requerido 10-B:C
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 8 10-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 8 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 8

Planta 1 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 8

Di6xido de Carbono

Consideracion Especial para TIPO 8 Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.29 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +16.0 m

TIPO9

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +16.0 m)

Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 128.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B - 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 9 4-A:80-B:C
Namero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 9 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 9

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO9

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 9 Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.30 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +20.5 m

TIPO 10

Ocupacion Desodorizador Continuo (Nivel +20.5 m)
Clase de Ocupacion Riesgo Ordinario (Moderado)
Area de la Ocupacion 176.0 m2
. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo D|stanC|.a maxima de
Tipo de Fuego . . ! recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores ;
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B - 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 10 4-A:80-B:C
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 10 1

Plano de Ubicacién de Extintores TIPO 10

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 10

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 10 Ninguna
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.31 Calculo de extintores para fuegos clase By C — nivel +20.5 m

TIPO 11

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +20.5 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 176.0 m2
. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo D|stanC|.a maxima de
Tipo de Fuego . . ! recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase B 10-B 1 9.14
Clase C C 1 Ver nota b
Rating Minimo del Extintor Requerido 10-B:C
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 11 10-B:C
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 11 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 11

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 11

Di6xido de Carbono

Consideracion Especial para TIPO 11

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.32 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +24.0 m

TIPO 12

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +24.0 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion

176.0

m2

o ; " . . - Distancia méxima de
. Clasificacion Area maxima de piso | Ndmero Minimo .
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 12 4-A:80-B:C
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 12 1

Plano de Ubicacion de Extintores TIPO 12

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 12

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 12

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.33 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +7.5 m

TIPO 13

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +27.5 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion 224.0 m2
. Clasificacion Area méxima de piso | Nimero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego . . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 13 4-A:80-B:C
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 13 1

Plano de Ubicacién de Extintores TIPO 13

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 13

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 13

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.34 Calculo de extintores para fuegos clase Ay B — nivel +33.5 m

TIPO 14

Ocupacion

Desodorizador Continuo (Nivel +33.5 m)

Clase de Ocupacion

Riesgo Ordinario (Moderado)

Area de la Ocupacion

176.0

m2

. Clasificacion Area maxima de piso | Numero Minimo Distancla maxima de
Tipo de Fuego o . . recorrido hasta el
Minima por unidad de A, (m2) | de Extintores .
extintor, (m)
Clase A 2-A 139.4 1 22.86
Clase B 20-B 1 15.24
Rating Minimo del Extintor Requerido 2-A:20-B
NUmero Minimo Total de Extintores Requeridos 1
Rating Comercial del Extintor Seleccionado TIPO 14 4-A:80-B:C
NUmero Real Total de Extintores Ubicados TIPO 14 1

Plano de Ubicacién de Extintores TIPO 14

Planta 2 de 2 - Sistema de Proteccion Contra Incendios

Agente Extintor Considerado para Extintor
TIPO 14

Polvo Quimico Seco Multiuso

Consideracion Especial para TIPO 14

Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.35 Resumen de extintores requeridos

Ocupacién Vinims | Seleccionado | Requerida | A9ente Extintor
?ﬁﬁ/%?ig%g%))r 2-A:20-B 3-A:20-B 2 Espuma

?ﬁﬁ/%?ig%g%))r 10-B:C 10-B:C 1 Diéxido de Carbono
Doodemade | oame | aammc | 2 "o QumeoSes
?ﬁﬁ/%?iﬂ%g%))r 10-B:C 10-B:C 1 Diéxido de Carbono
Doy | zaa0m | 4nsome | 2 "W Qumcoses
?ﬁﬁ/%?ig%g%))r 10-B:C 10-B:C 1 Diéxido de Carbono
pooozster | aame | easomc | 1 |Powegameose
(DN?VSeOIdflriZZ%dr?]r) 10-B:C 10-B:C 1 Diéxido de Carbono
podozadn | aa0s | aasopc | 1 PO gumcose
e R I
(DN?VSeOIderg%dr?]r) 10-B:C 10-B:C 1 Diéxido de Carbono
poodozster | aame | easomc | 1 |Powegumcose
podoister | aame | easomc | 1 |PoeQumcose
poodoster | aame | easomc | 1 |Povegumcose

Fuente: Elaboracion Propia.

Con esta actividad, se logro elaborar y entregar el siguiente documento:

Tabla 3.36 Entregable de la actividad 2.4

Orden de Nombre del Documento Codigo de
Elaboracion Entregable
1 Memoria de Célculo — Extintores Portatiles 2.3

Fuente: Elaboracion Propia.

Actividad 2.5 — ubicacién de extintores portatiles

En esta actividad, se ubicaron los extintores requeridos por la tabla
anterior. Estas ubicaciones se adicionaron a los planos elaborados en la

Actividad 2.2. A su vez, se tomaron en cuenta las recomendaciones del
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Anego G de la NTP 350.043-1 para ubicar adecuadamente los extintores

sobre el ambiente a proteger, estas son:

Los extintores se ubicaron uniformemente dentro el area a proteger.

Los extintores se ubicaron en lugares de facil acceso.

Los extintores se ubicaron en lugares sin obstrucciones.

Los extintores se ubicaron en lugares como pasillos o acceso.

Los extintores se ubicaron en lugares fuera del alcance de dafios fisicos.
Los extintores se ubicaron en lugares de facil visibilidad.

Los extintores se ubicaron en cada nivel.

En algunos, al ubicar los extintores en el area a proteger puede
necesitarse incrementar uno o dos extintores adicionales. Debido a que el
recorrido maximo del extintor puede ser insuficiente para cubrir el 100 %
del area. Sin embargo, en el proceso de ubicacién de los extintores no
hubo la necesidad de incrementar las cantidades, ya que se logré cubrir
al 100 % (véase Anexo 7) del nuevo Desodorizador (DEO 5), por lo que

se mantuvo la cantidad requerida en la tabla anterior.

Las ubicaciones de los extintores, representados por los simbolos (véase

Tabla 2.6, en la pagina 38), se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 3.19 Vista de planta nivel 0.0 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracion Propia.

90



Figura 3.20 Vista de planta nivel 4.0 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.21 Vista de planta nivel 8.0 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.22 Vista de planta nivel 12.0 m — proteccion contra incendios

i

E
!
l
|
—
|

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 3.23 Vista de planta nivel 16.0 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.24 Vista de planta nivel 20.5 m — proteccion contra incendios

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.25 Vista de planta nivel 24.0 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.26 Vista de planta nivel 27.5 m — proteccion contra incendios

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.27 Vista de planta nivel 33.5 m — proteccion contra incendios
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con esta actividad, se logré elaborar y entregar los siguientes planos

requeridos por la NTP:
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Tabla 3.37 Entregables de la actividad 2.5

Orden de Nombre del Documento Codigo de
Elaboracion Entregable
1 Planta 1 de 2 — Sistema de Proteccion Contra 28
Incendios :
2 Planta 2 de 2 — Sistema de Proteccion Contra 29
Incendios '

Fuente: Elaboracion Propia.

Actividad 2.6 — elaboracién de planos y documentos faltantes

En esta actividad se elaboraron cuatro (04) documentos y tres (03) planos.
El paquete de documentos fue elaborado por mi persona y el paquete de
planos estuvo a cargo por mi persona. En ambos paquetes, el jefe del

area mecénica de WSP revisé y aprobd en primera instancia.

Estos paquetes se trabajaron de forma paralela debido a que uno no

dependia del otro para su elaboracion.

Tabla 3.38 Paquete de planos

Orden de Cédigo de
Elaboracion Nombre del Plano Entregable
1 Cortes — Sistema de Agua Contra Incendios 2.10
Detalles 1 de 2 — Sistema de Proteccién Contra
2 : 2.11
Incendios
Detalles 2 de 2 — Sistema de Proteccién Contra
3 : 2.12
Incendios

Fuente: Elaboracion Propia.

El orden de elaboracion mostrado en la anterior tabla corresponde a que
primero se debe completar los planos de planta elaborados en la Actividad
2.2 con un plano de corte. Considerando ademas que, solo se dispone un
proyectista para elaborar estos planos. Posteriormente, se procedidé a
elaborar los detalles tipicos de instalacion de los equipos y soportes para
el sistema de proteccion contra incendios. Todos estos dibujos fueron

realizados con apoyo del software AutoCAD.

99




A continuacién, se muestra el paquete de documentos elaborados

paralelamente al paquete de planos.

Tabla 3.39 Paquete de documentos

Orden de Nombre del Documento Codigo de
Elaboracion Entregable
Especificaciones Técnicas — Sistema de Agua
1 ; 2.4
Contra Incendios
2 Especificaciones Técnicas — Extintores Portétiles 25
Hoja de Datos — Equipos Importantes Sistema de
3 7 i 2.6
Proteccién Contra Incendios
Memoria Descriptiva — Sistema de Proteccion
4 . 21
Contra Incendios

Fuente: Elaboracion Propia.

El orden de elaboracion mostrado en la tabla anterior corresponde a que
primero se deben definir las caracteristicas técnicas del sistema de
proteccién contra incendios requeridas por las normas nacionales y
normas NFPA aplicables. Para luego, elaborar las hojas de datos de los

equipos principales del sistema (véase Anexo 8).

Finalmente, con la definiciobn y proyeccion del sistema de proteccion
contra incendios para el nuevo Desodorizador (DEO 5), se procedié a
elaborar la memoria descriptiva. Este documento, principalmente,

describe el sistema de proteccién contra incendios disefiado.

Actividad 2.7 — determinacidn de costos

La determinacién del costo de inversion del sistema de proteccion contra
incendios para el nuevo Desodorizador (DEO 5) fue realizada tomando en

cuenta dos factores:

Cantidades de materiales y equipos.

Especificaciones técnicas de los materiales y equipos.
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e Certificaciones de calidad para uso de sistemas contra incendios (Listado
UL y/o Aprobado FM).

e Marcas y fabricantes.

e Costos unitarios (incluye costos de suministro, instalacion, pruebas vy

servicios).

La cantidad de material y equipos fue obtenida de los planos elaborados

en la Etapa 2 (ingenieria de detalle) del proyecto.

Los costos unitarios fueron obtenidos de cotizaciones con proveedores y
la base historica de WSP.

Los valores de las cantidades y sus costos unitarios correspondientes se
muestran en el estimado de costo de inversion (véase Tabla 3.41, en la

pagina 103).
Con esta actividad, se logro elaborar y entregar el siguiente documento:

Tabla 3.40 Entregable de la actividad 2.7

Orden de Nombre del Documento Codigo de
Elaboracion Entregable

Estimado de Costo de Inversiéon — Sistema de
1 - ) 2.7
Proteccion Contra Incendio

Fuente: Elaboracion Propia.

C. Control de las etapas

Se implementé controles para evitar desviaciones en el alcance,
cronograma, recursos y costos planificados en el proyecto. Estos

controles son como se indican a continuacion:

¢ Requerimientos de informacion: son documentos en donde se solicito la
confirmacion de consideraciones, supuestos, vacios técnicos o falta de
informacioén para el desarrollo del proyecto. Estos con el fin de no tener
vacios en el disefio y evitar incremento del servicio de trabajos no

contemplados.
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3.2

Listado de entregables: es un documento en donde se muestra a detalle
la lista de documentos y planos con fechas de entrega. Esta lista contiene
todos los entregables ofrecidos a Alicorp. Lo cual permite, dejar en claro
qué documentacion sera entregada y enviar la adicion de algun nuevo
entregable sea por WSP o Alicorp.

Seguimiento de hitos: es la actividad comprendida en realizar el
seguimiento de las fechas mas importantes del (véase Tabla 3.2, en la
pagina 50) para el control del avance y pago de valorizaciones. Con el fin
de mantener una planificacion de recursos destinados para terminar un
trabajo comprometido para esas fechas. De modo que, dichos
entregables sean elaboradas con anticipacion requerida y dentro de los

plazos establecidos.

En el proyecto no hubo ninguna desviacion o incremento de los recursos
y costos de lo planificado. Lo que permitid, realizar los trabajos en los

tiempos comprometidos.
Evaluacioén técnica - econémica

Esta evaluacion se realiz6 comparando no solo los aspectos técnicos, sino
también los aspectos econémicos. Por tal razén, se estimo el estimado de
inversion para implementar el sistema de proteccion contra incendios

disefiado en este proyecto.

A continuacion, se muestra un estimado de los costos asociados a cada
componente del sistema de proteccion contra incendio. Estos costos
incluyen el costo de suministro, costo de instalacion o mano de obra, costo
de las pruebas y servicios. Finalmente, se estimé los costos de la
contratista instaladora tales como gastos generales y utilidad para

determinar el costo total de la inversion.
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Tabla 3.41 Estimado de costo de inversion

Costo Costo
Item Descripcion Und. | Cant. | Unitario ial (S/
(S Parcial (S/)
1.001 Caseta Qe ataque rapido. Incluye Und 1 2.500.00 2500.00
accesorios.
1.002 Sﬁ;bmete metalico clase Il de 800x660x152 Und 9 350.00 3150.00
Vélvula angular restrictora de presion de 1
1.003 | 1/2" H-M (NPT-NH), Listado UL y/o Und 9 315.00 2835.00
Aprobado FM.
Manguera de nitrilo de 1 1/2" de 30 m,
1.004 Listado UL y/o Aprobado FM. Und 9 1,050.00 9450.00
1.005 Piton de bronce de 1/2", Listado UL y/o Und 9 87 50 78750
Aprobado FM.
Vélvula angular 2 1/2" H-M (NPT-NH) con
1.006 |tapay cadena, Listado UL y/o Aprobado Und 2 315.00 630.00
FM.
1.007 Vélvula mariposa supervisada ranurada de Und 1 875.00 875.00
' 4", Listado UL y/o Aprobado FM. : ’
Swtich de flujo para tuberia de 4", Listado
1.008 UL y/o Aprobado FM. Und 1 546.00 546.00
1.009 | Mandmetro de glicerina de 1/4" 0 a 600 psi | Und 2 140.00 280.00
1.010 | Valvula de tres vias roscada de 1/4" Und 2 49.00 98.00
Vélvula de alivio roscada NPT de 1/2",
1.011 Listada UL y/o Aprobado FM. Und 1 1,599.50 1599.50
1.012 | Valvula de bola roscada NPT de 2" Und 1 122.50 122.50
1.013 | Valvula de bola roscada de 1/2" Und 1 70.00 70.00
Purga automatica de aire (PAAR), Listado
1.014 UL y/o Aprobado FM. Und 1 5,250.00 5250.00
1015 Extlntor portatil PQS, 4-A:80-B:C de 10 Ib, Und 10 875.00 8750.00
Listado UL.
1,016 Extlntolr portatil Espuma, 3-A:20-B de 2.5 Und 2 1,050.00 2100.00
Gal., Listado UL.
1017 Extlntor portatil CO2, 10-B:C de 10 Ib, Und 5 1,326.50 6632.50
Listado UL.
Carro Espuma de 42 Gal AFFF 3%,
1018 Listado Ul y/o Aprobado FM (incluye dos Und 1 12.950.00 12950.00
mangueras de 15 m c/u y concentrado de
espuma 3%).
1,019 Tuberia de acero al carbono ASTM A53 m 130.9 350.00 45815.00

Gr.B Sch. 40 de 4".
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Costo

L, o Costo

Item Descripcion Und. | Cant. Un(léz;l)no Parcial (S/)
Tuberia de acero al carbono ASTM A53

1.020 Gr.B Sch. 40 de 3" m 67.3 262.50 17666.25
Tuberia de acero al carbono ASTM A53

1.021 Gr.B Sch. 40 de 2 1/2" m 0.15 210.00 31.50
Tuberia de acero al carbono ASTM A53

1.022 Gr.B Sch. 40 de 2" m 2.8 147.00 411.60
Tuberia de acero al carbono ASTM A53

1.023 GrB Sch. 40 de 1 1/2" m 1.35 122.50 165.38

1.024 Codo de 90° ranurado de 4", Listado UL Und 29 20.00 1540.00
y/o Aprobado FM.

1.025 Codo de 90° ranurado de 3", Listado UL Und 20 63.00 1260.00
y/o Aprobado FM.
Codo de 45° ranurado de 3", Listado UL

1.026 y/o Aprobado FM. Und 2 66.50 133.00

1.027 Tee normal ranurado de 4", Listado UL y/o Und 9 77.00 693.00
Aprobado FM.

1,028 Tee normal ranurado de 3", Listado UL y/o Und 1 66.50 66.50
Aprobado FM.
Reduccién concéntrica ranurada de 4"x3",

1.029 Listado UL y/o Aprobado FM. Und 9 52.50 472.50
Reduccioén concéntrica ranurada de 3"x2

1.030 1/2", Listado UL y/o Aprobado FM. Und 1 49.00 49.00
Tee mecéanica de 4"x2" salida ranurada,

1.031 Listado UL y/o Aprobado FM. Und 1 84.00 84.00
Tee mecanica de 3"x1 1/2" salida roscada

1.032 NPT, Listado UL y/o Aprobado FM. Und 9 80.50 724.50
Tapa ranurada de 4", Listado UL y/o

1.033 Aprobado FM. Und 1 70.00 70.00

1034 Tapa ranurada de 3", Listado UL y/o Und 9 66.50 598.50
Aprobado FM.

1035 Acople flexible de 4", Listado UL y/o Und 20 49.00 980.00
Aprobado FM.

1.036 Acople flexible de 3", Listado UL y/o Und 18 45.50 819 00
Aprobado FM.

1.037 Acople rigido de 4", Listado UL y/o Und 113 49.00 5537.00
Aprobado FM.

1038 Acople rigido de 3", Listado UL y/o Und 77 45.50 3503.50
Aprobado FM.

1.039 Acople rigido de 2 1/2", Listado UL y/o Und 1 4200 4200

Aprobado FM.
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Costo Costo
Item Descripcion Und. | Cant. | Unitario .
(S Parcial (S/)
Acople rigido de 2", Listado UL y/o
1.040 Aprobado FM. Und 1 38.50 38.50
1.041 | Soportes Und 1 2,800.00 2800.00

Subtotal (S/)| 142126.73

Gastos generales 12% (S/)| 17 055.21

Utilidad 10 % (S/) 14 215.67

Total sin IGV (S/)| 173 394.60

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3

Se consider6 un margen de precision esperado de -5% a +10%, de

acuerdo al nivel de detalle del proyecto (20).

Este nuevo sistema de protecciébn contra incendios para el nuevo
Desodorizador (DEO 5), protegerd y reducird las pérdidas materiales en
un eventual incendio en esta area y las pérdidas econdmicas asociadas a
la interrupcién de las operaciones en la planta Callao, puesto que el nuevo
Desodorizador forma parte de la linea de produccién de aceite de cocina
de la empresa Alicorp. Por lo que, las pérdidas econdmicas podrian llegar

a un total de varios cientos de miles de soles.

Dicho lo anterior, se justifica la implementacion del sistema de proteccion
contra incendios, disefiado en este proyecto, para proteger el nuevo

Desodorizador (DEO 5) de la planta Callao de la empresa Alicorp S.A.A.

Andlisis de resultados

Se realizd la correcta identificacion de los materiales combustibles
(solidos y liquidos) presentes en el nuevo Desororizador, clasificandolos
de acuerdo a los tipos de materiales combustibles (tales como clases de

fuego y tipos de liquidos combustibles).

Se realizé una correcta determinacion de los criterios de disefio del
sistema de proteccion contra incendios para el nuevo Desodorizador de
aceite de la planta Callao de acuerdo al tipo de material combustible y a

los requerimientos de las normas nacionales y normas NFPA aplicables.
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Criterios que se determinaron en la Etapa 1 del proyecto y que se

utilizaron en la ingenieria de detalle (Etapa 2).

Se realizé una correcta de ubicacion de los equipos contra incendios en
lugares estratégicos de manera que cubra y proteja al 100 % el area del
nuevo Desodorizador, cumpliendo los requerimientos establecidos por la

normas nacionales y normas NFPA aplicables.

Se realiz6 un correcto y 6ptimo dimensionamiento de los componentes del
sistema de proteccion contra incendios para el nuevo Desodorizador
mediante el desarrollo el calculo manual y el célculo usando un software

especializado.
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4.1

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En el desarrollo de la Etapa 2 (Ingenieria de Detalle), surgid una
problemética en cuanto a la clasificacion de riesgos del proyecto. Puesto
que, el Reglamento de Seguridad Industrial (DS 42F), establece que los
tipos de industrial son clasificados en tres tipos como indica el inciso D de
la seccion 2.1.4. Sin embargo, esa clasificacion solo describe las
diferencias que existe entre un local de bajo riesgo, un local de riesgo
moderado y un local de alto riesgo, pero no establece parametros (como
cantidad de material de combustible) que permita identificar la relacion
entre estas clases de riesgos y el area a proteger. Para resolver este
problema, se utilizé la clasificacion de riesgos de la norma NFPA 10, lo
que permiti6 complementar la definicion de las clases de riesgos.

Las normas nacionales referentes a sistemas de proteccion contra
incendios, especificamente para industrias, son el Reglamento de
Seguridad Industrial (DS 42F), Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE A.130) y la Norma Técnica Peruana (NTP 350.45-1). Sin embargo,
estas normas nacionales no son del todo completo. Es por ello y como lo
indica el articulo 102 del RNE A.130, se utilizaron las normas NFPA (ver
seccion 2.1.3) para complementar los requerimientos de disefio del
sistema de proteccion contra incendios en el proyecto.

Elaborar el documento Criterio de Disefio permitié, desde un inicio del
proyecto, establecer todos los requerimientos minimos a considerar en el
disefio del sistema de proteccion contra incendios. De modo que, tanto
Alicorp como WSP estuvieron informados que el disefio se desarrollo
cumpliendo regulaciones nacionales como internacionales (NFPA) y que,
ademas, me permiti0 usar este documento como una guia para el
desarrollo de la ingenieria de detalle.

El tipo de sistema de proteccion contra incendio del proyecto esta
conformado por una red de agua contra incendio, un carro espuma y

extintores portétiles. Los equipos como gabinetes con mangueras contra
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4.2

incendios, carro espuma y extintores portatiles fueron ubicados en lugares
estratégicos de manera que estés visibles y al alcance de la persona.
Estos sistemas utilizan agua y espuma como agentes extintores para
combatir el fuego dentro de las instalaciones del nuevo Desodorizador, los
cuales fueron seleccionados de acuerdo a la compatibilidad del material
combustible o clase de fuego. Por lo que, el sistema de proteccion contra
incendios podra ser usado para combatir un eventual incendio sin
complicaciones (como alcance de cobertura o efectividad del agente
extintor) en las instalaciones del nuevo Desodorizador de la planta Callao
de la empresa Alicrop.

El software especializado (AFT Fathom), utilizado en el proyecto como
una herramienta para realizar los calculos hidraulicos del sistema de agua
contra incendio, permitié aumentar la productividad frente al uso de la hoja
electronica (Excel) que anteriormente se usada para realizar estos
calculos. Asimismo, se utilizé el software especializado (REVIT) para
modelar el sistema de proteccion contra incendios del nuevo
Desodorizador. Este ultimo software permitié proyectar la red de tuberias
tomando en cuenta las estructuras metdlicas y tuberias de otras
especialidades con el fin de reducir al minimo las interferencias y ser mas
precisos con la cantidad de materiales requeridas para su futura
instalacion.

Los costos de inversion para implementar este sistema de proteccion
contra incendio fueron precisas, debido a que se contd cantidades de
materiales muy detallada y precisas. Por lo cual, el margen de
contingencia del costo total de inversion resultdé minimo.

Las posibles aplicaciones de este disefio de sistema de proteccion contra
incendios se pueden dar en el sector industrial que requieran proteger
estructuras que contengan equipos Yy tuberias de procesos de materia
prima para generar aceite de cocina y que cuenten con personal
entrenado para uso de sistemas contra incendio. De manera que estos,

pueda hacer uso del sistema de proteccion contra incendio.

Conclusién
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De acuerdo a los objetivos y resultados obtenidos en este proyecto, se

concluye lo siguiente:

. Conclusion general

Se disefid un sistema de proteccion contra incendios conformado por un
sistema de agua contra incendios, carro espuma y extintores portatiles
para proteger las instalaciones y vida de los ocupantes que laboraran en
el nuevo Desodorizador de la empresa Alicorp S.A.A., Se cumplié con los
estimados de ejecucion 04 semanas, sin retrasos ni contratiempos. Y fue
aprobado por Alicorp S.A.A. y la empresa supervisora Plan It contratada
por Alicorp.

. Conclusiones especificas

Se identifico la presencia de solidos combustibles (fuego clase A), un
liguido combustible clase 1lIB (equivalente a fuego clase B) y equipos
eléctricos (fuegos clase C). Asimismo, el nuevo Desodorizador se clasificd
como un local industrial de tipo riesgo moderado.

Se determind que el sistema de proteccién contra incendios estara
conformado por agua y espuma, de acuerdo a la clasificacion de los
materiales combustibles existentes en el nuevo Desodorizador de la
planta Callao de la empresa Alicorp S.A.A., el tipo de riesgo y los
requerimientos de las normas nacionales y normas NFPA aplicables
presentes en el nuevo Desodorizador. Se determind mangueras contra
incendios clase Il y conexiones para mangueras de @2 %" y un carro
espuma de 60 gpm.

Se realiz6 un célculo hidraulico del sistema de agua contra incendios de
dos maneras, usando una hoja electronica (Excel) y un software de disefio
(AFT Fathom) para verificar los resultados. Los extintores se calcularon
se realizaron con una hoja electrénica (Excel) de acuerdo con las normas
nacionales y NFPA aplicables.

Se estimo el costo de inversion para la implementacion del sistema de
proteccién contra incendios con un valor total de S/ 173 394.60 (valor
estimado dentro del mercado). Este estimado de inversion incluye el

suministro, instalacién, servicios y pruebas del sistema a implementar. El
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uso de herramientas tecnoldgicas permitio un estimado de costos muy
preciso de los componentes y la determinacion de sus costos. Margen de
aproximacion -5% a +10% de acuerdo a AACE Interntational
Recommendede Practice No. 18R-97, mismos que facilitan el
financiamiento de los recursos.

. Otras conclusiones

Se utilizaron hojas electrénicas (Excel) y softwares especializados (como
AFT Fathom, AutoCAD y REVIT) para mejorar la productividad en los
calculos y elaboracion de planos lo que permitio la reduccion de tiempos
de entrega, cumpliendo con el cronograma del proyecto sin retraso

alguno.
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\% RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un analisis de riesgos de incendio de forma anual o
cuando se presenta una o todas condiciones siguientes:

o Cambio y/o adicion de un nuevo material combustible (sélido o liquido).

o Modificacion de la arquitectura (esto incluye aumentar de area, reubicar
accesos u otros que impacten en el desempefio del sistema de
proteccién contra incendio).

0 Actualizaciébn de las normas regulatorias nacionales para el sector
industria.

e Se recomienda tener el almacén un contenedor de concentrado de espuma
AFFF al 3%, vigente con una capacidad minima de 55 galones como
reposicion del carro espuma, luego de su uso ante un eventual incendio. Este
concentrado de espuma debe ser compatible con la certificacion del carro
espuma.

e Se recomienda que la instalacion, mantenimiento, inspeccién y pruebas del
sistema de proteccion contra incendio sea de acuerdo con los requerimientos
de las normas NFPA aplicables y las recomendaciones de los fabricantes.

e Se recomienda que una vez instalada el sistema de proteccion contra
incendio, se elabore el expediente As Built (como esté construido) en algun
software de disefio y dibujo tales como AutoCAD y REVIT. Esto permitira
que en futuras modificaciones y/o ampliaciones del sistema de proteccion
contra incendio o de otros sistemas sea mas precisa la proyeccion e

implementacién de estos.
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ANEXOS
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incendios de la planta Callao.

e Anexo 4: curva de performance de la bomba contra incendios existente
de la planta Callao.

e Anexo 5: hoja célculo de forma manual en Excel del escenario 1.

e Anexo 6: hoja célculo de forma manual en Excel del escenario 2.

e Anexo 7: planos de disefio del sistema de proteccion contra incendios del
nuevo Desodorizador.

e Anexo 8: hojas de datos de los equipos principales del sistema de

proteccién contra incendios.
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Anexo 1
Hojas MSDS de la materia prima del nuevo
Desodorizador



Hoja de seguridad @

Stoller

CARRIER90 L

Versiéon No.1/ 25-06-2018

Seccion 1. Identificacion de la Sustancia/Mezcla y de la Empresa

Peligro para la salud: 1 Peligro de Incendio: 0 Reactividad: 0

Identificacién del Producto:

Caddigo Interno del Producto: PRO-034

Familia Quimica: Aceites Organicos.

Nombre Quimico o Sinénimos: Aceite vegetal Emulsionable.

Nombre Comercial: Carrier 90 L

Utilizacion del Producto: Coadyuvante, Adherente, penetrante y encapsulador de agroquimicos.
Identificacion de la Empresa:

Empresa: Quimicas Stoller de Centroamérica S.A. Tels: (502)-22041100

Direccidn: Avenida Petapa 52-50zona 12

Teléfonos de Emergencia: Ministerio de Salud Publica, Guatemala C.A.

Seccion 2. Composicion/ Informacion sobre Ingredientes

Composicion:
Ingrediente Activo % p/p
Aceite de Soya Vegetal: 93

Compuesto No. CAS No. indice CE No. EINECS
Aceite de Soya 8001-22-7 - 232-274-4

Seccion 3. Propiedades Fisicas y Quimicas

Punto de Ebullicién: 2052 C Presion de Vapor (mmHg): <0.001

Punto de Fusion: N/A Densidad de Vapor: N/A

Gravedad especifica: 0.925 Reactividad con agua: No
Solubilidad en Agua: inmiscible

pero emulsionable Tasa de Evaporacion (etil ether): <1

Olor y apariencia: Olor ligeramente amargo, amarillo ambar.



Hoja de seguridad @

Stoller

Seccion 4. Medidas de Extincion de Incendio

Punto Flash: 2802C

Limites de Inflamabilidad: No establecido

Medio de Extincién: En caso de incendio, usar Agua, CO2 o polvos secos.

Procedimientos especiales para combatir incendio: Bomberos usar botas de hule, y proteccién en
todo el cuerpo, ademas de mascaras para evitar la inhalacién de vapores que pudiesen formarse.

Seccion 5. Estabilidad y Reactividad

Estabilidad: Estable

Incompatibilidad con materiales: Con agentes oxidantes.
Peligro en la descomposicion del producto: no ocurre.
Peligro de polimerizacién: No ocurre.

Seccion 6. Medidas de Primeros Auxilios

A. Limites de exposicidon: No hay limites establecidos.

B. Efectos por sobre exposicion:
1. Aguda:
Inhalacion: Causa leve irritacion.
Ojos: Posiblemente irritacién.
Ingestion: puede causar nauseas, vomitos y diarreas.

Piel: puede causar irritacion, ardor.
2. Crénica: N/A

C. Primeros Auxilios:
POR INGESTION: Dar a beber 1 6 2 vasos de agua y provocar el vdmito metiendo el dedo
hasta la garganta. Lleve al paciente al médico.
POR INHALACION: Retirese del drea expuesta hacia una zona de aire limpio. Si la inhalacién
es masiva, lleve el paciente al médico.
POR CONTACTO CON LOS 0JOS: Lave con abundante agua limpia, como minimo durante 15
minutos. Si persiste la irritacién consulte a su médico.
POR CONTACTO CON LA PIEL: Lave con abundante agua limpia y jabdn el area afectada.
Aplique una pomada dérmica que sea recomendada por el médico.

TRATAMIENTO MEDICO Y ANTIDOTO: El tratamiento es sintomatico, no existe antidoto
especifico.

D. Informacion Adicional:
Datos por toxicidad aguda:
Oral LDso(oral-rat) mg/kg — No establecido



Hoja de seguridad @

Stoller

Seccidon 7. Envases, Empaque y Embalaje

TIPO: litro, galdn, caneca, tambo, tonel

MATERIAL: polietileno de alta densidad.

CAPACIDAD: 1 litro, 3.785 litros, 19 litros,50 litros. 55 litros, 200 litros

RESISTENCIA: resistentes al manejo, almacenamiento y transporte bajo condiciones normales.
Compatible con el producto, no reacciona con el mismo.

Seccion 8. Consideraciones de Descarte

PROCEDIMIENTOS PARA LA DESTRUCCION DE LOS ELEMENTOS Y PARA LA DESCONTAMINACION:
Gudrdese de acuerdo con las practicas recomendadas para fertilizantes.

1.- Lavar los recipientes con suficiente agua y detergente.

2.- No reciclar para uso domeéstico.

PRECAUCIONES DE MANEJO: Mantenga este material fuera del alcance de los
nifios, alimentos y animales domésticos.

MEDIDAS DE PROTECCION ADICIONAL: Use Overol, botas, guantes de hule, anteojos protectores,
sombrero o casco.

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DEL EQUIPO DE APLICACION: Lavar bien el equipo de aplicacién con
suficiente agua y detergente.

PRESENTAR ESTUDIOS TOXICOLOGICOS SI EXISTIERAN: N/A.

Seccion 9. Efectos al medio ambiente

Por ser un producto que funciona como fuente de nutrientes para las plantas no representa ningin
dafio o peligro para el ambiente bajo las correspondientes indicaciones de uso. Si hubiese algin
derrame marino puede ser toxico para los organismos marinos. Por ser nutriente, puede contribuir
a la eutrofizacién en cuerpos marinos.

Seccion 10. Informacion de Transporte

Nombre con el que se envia: Carrier 90 L Rotulacién adicional: No requiere
Peligro que representa: No representa

Quimicas Stoller de Centro América, S.A. no se responsabiliza de Mal uso y manejo inadecuado del
producto, los resultados obtenidos a consecuencia de condiciones climaticas adversas. Mas alla de
la formulacién dada por la etiqueta. Cualquier reclamo por dafios directos o indirectos a
consecuencia del mal uso del producto.



GUA-GP-HS-0008-1

HOJA DE SEGURIDAD

Stoller

Fecha de emision: 01/01/08

1. Identificacion del Producto Quimico y la Empresa

Peligro para la salud: 1 Peligro de Incendio: 0 Reactividad: 0
Identificacion del Producto:

Codigo Interno del Producto: PRO-034

Familia Quimica: Aceites Orgénicos.

Nombre Quimico o Sindonimos: Aceite vegetal Emulsionable.

Nombre Comercial: Carrier

Utilizacion del Producto: Coadyuvante, Adherente, penetrante y encapsulador de
agroquimicos.

Identificacion de la Empresa:
Empresa: Quimicas Stoller de Centroamérica S.A. Tels: (502)-2366-5827,28,32
Direccion: 20 calle 24-60 zona 10 Ofibodega No. 18

Teléfonos de Emergencia: Ministerio de Salud Publica, Guatemala C.A.

2. Composicion / informacion de los componentes.

Composicion:

Aceite de Soya : 93.00 %
Ingredientes Inertes: 7.00%

Compuesto No. CAS No. Indice CE No. CE
Aceitede Soya =~ --mmemeeeem e e

QUIMICAS STOLLER DE CENTROAMERICA, S.A.
Ofibodega No. 18, 20 Calle 24-60 Zona 10, Guatemala, C.A. 1
Tels: (502) 23665827, 28, 32, 36. Fax: (502) 23665837



GUA-GP-HS-0008-1

HOJA DE SEGURIDAD

Stoller

Fecha de emision: 01/01/08

3. Caracteristicas Fisicoquimicas del Producto.

Punto de Ebullicion: 205 ° C Presion de Vapor (mmHg): <0.001
Punto de Fusion: N/A Densidad de Vapor: N/A

Gravedad especifica: 0.925 Reactividad con agua: No
Solubilidad en Agua: inmiscible

pero emulsionable Tasa de Evaporacion (etil ether): <I

Olor y apariencia: Olor ligeramente amargo, amarillo ambar.

4. Datos de explosion o incendio

Punto Flash: 280°C

Limites de Inflamabilidad: No establecido

Medio de Extincién: En caso de incendio, usar Agua, CO2 o polvos secos.
Procedimientos especiales para combatir incendio: Bomberos usar botas de hule, y
proteccion en todo el cuerpo, ademas de mascaras para evitar la inhalacion de vapores
que pudiesen formarse.

5. Reactividad

Estabilidad: Estable

Incompatibilidad con materiales: Con agentes oxidantes.
Peligro en la descomposicion del producto: no ocurre.
Peligro de polimerizacion: No ocurre.

6. Peligros para la salud

A. Limites de exposicion: No hay limites establecidos.

B. Efectos por sobre exposicion:
1. Aguda:
Inhalacién: Causa leve irritacion.
Ojos: Posiblemente irritacion.
Ingestion: puede causar nauseas, vomitos y diarreas.

Piel: puede causar irritacion, ardor.

QUIMICAS STOLLER DE CENTROAMERICA, S.A.
Ofibodega No. 18, 20 Calle 24-60 Zona 10, Guatemala, C.A. 2
Tels: (502) 23665827, 28, 32, 36. Fax: (502) 23665837



GUA-GP-HS-0008-1

HOJA DE SEGURIDAD

Stoller

Fecha de emision: 01/01/08

2. Croénica: N/A

C. Primeros Aucxilios:
Ojos: lavar con abundante agua durante 15 minutos.
Piel: lavar con agua durante 15 minutos, y buscar ayuda médica
inmediatamente.
Inhalacion: Buscar ayuda médica inmediatamente
Ingestion: inducir el vomito y buscar ayuda médica.

D. Informacion Adicional:
Datos por toxicidad aguda:
Oral LDsg(oral-rat) mg/kg — No establecido

7. Envases, Empaques y Embalajes

TIPO: litro, galon, caneca, tambo, tonel

MATERIAL: polietileno de alta densidad.

CAPACIDAD: 1 litro, 3.785 litros, 19 litros, 55 litros, 200 litros

RESISTENCIA: resistentes al manejo, almacenamiento y transporte bajo condiciones
normales. Compatible con el producto, no reacciona con el mismo.

8. Datos sobre el manejo de sobrantes

PROCEDIMIENTOS PARA LA DESTRUCCION DE LOS ELEMENTOS Y
PARA LA DESCONTAMINACION: Guardese de acuerdo con las practicas
recomendadas para fertilizantes.

1.- Lavar los recipientes con suficiente agua y detergente.

2.- No reciclar para uso domestico.

PRECAUCIONES DE MANEJO: Mantenga este material fuera del alcance de los
nifios, alimentos y animales domésticos.

MEDIDAS DE PROTECCION ADICIONAL: Use Overol, botas, guantes de hule,
anteojos protectores (guggles), sombrero o casco.

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DEL EQUIPO DE APLICACION: Lavar bien
el equipo de aplicacion con suficiente agua y detergente.

PRESENTAR ESTUDIOS TOXICOLOGICOS SI EXISTIERAN: N/A.

QUIMICAS STOLLER DE CENTROAMERICA, S.A.
Ofibodega No. 18, 20 Calle 24-60 Zona 10, Guatemala, C.A. 3
Tels: (502) 23665827, 28, 32, 36. Fax: (502) 23665837



GUA-GP-HS-0008-1

HOJA DE SEGURIDAD

Stoller

Fecha de emision: 01/01/08

9. Efectos en el Medio Ambiente

Por ser un producto que funciona como fuente de nutrientes para las plantas no
representa ningin dafio o peligro para el ambiente bajo las correspondientes
indicaciones de uso. Si hubiese algun derrame marino puede ser toxico para los
organismos marinos. Por ser nutriente, puede contribuir a la eutrofizacion en cuerpos
marinos.

10. Datos de Transporte

Nombre con el que se envia: Carrier.  Rotulacion adicional: No requiere
Peligro que representa: No representa

Quimicas Stoller de Centro América, S.A. no se responsabiliza de Mal uso y manejo
inadecuado del producto, los resultados obtenidos a consecuencia de condiciones
climaticas adversas. Mas alla de la formulacion dada por la etiqueta. Cualquier reclamo
por dafios directos o indirectos a consecuencia del mal uso del producto.

QUIMICAS STOLLER DE CENTROAMERICA, S.A.
Ofibodega No. 18, 20 Calle 24-60 Zona 10, Guatemala, C.A. 4
Tels: (502) 23665827, 28, 32, 36. Fax: (502) 23665837



Anexo 2
Planos conceptuales de la estructura y distribucion de
equipos mecanicos del nuevo Desodorizador
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Anexo 3
Planos de la red existente de tuberias de agua contra
incendios de la planta Callao
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Anexo 4
Curva de performance de la bomba contra incendio
existente de la planta Callao



PRUEBA DE CURVA DE LA PLANTA COPSA - ALICORP

1 | PRUEBA DE FLUIO DATOS DE PLACA DE MOTOR
Pto. | CAUDAL | P. P. P. VELOCIDAD | T°AGUA P. P. CAUDAL [GPM) 3500
Neta | SUCCION | DESCARGA ACEITE | REFRI
(GPM) Psl Psi (psn) RPM °C (psi) (ps1) | TDH(PsI) 150
1 0 175 0 175 1820 80 75 32 | VELOCIDAD (RPM) 1750
2 3500 158 0 158 1803 82 75 a0 PRESION A "0" FLUJIO 163
(Ps1)
3 5250 140 -4 138 1780 83 75 28 PRESION A 150% (PSI) 129
DATOS PLACA CORREGIDO A: 1750
(GPM) psi CAUDAL-GPM presion NeTa | VAR.
0 163 0 162 -1%
3500 150 3397 149 -1%
5250 129 5162 135 5%
CURVA CAUDAL VS PRESION
180.00 + G e e e e e e e e e e e ==
+ A2 :D:j. I = T =k 3500“ 150 1 5250: 121-}
160.00 M= ———— S=sEssEo== SE=== / ===
— 140.00 Tt Tt t___ . =1 e —
E U0 I T o o et ot ot ot ot o e e 3397,149 = __._.f_._._..i_:._.__ =
= B e 5162, 135
§ 10000 - EESSEE EES S EEEEEESsEESEEEEEE
2 80.00 —
0@ =1
(-8 60.00 ‘== e e e e e e e e e e e e T e e e
H e (11 1va |Corregida
4000 EESSEEEEEEEEs==sEEscEE EESEEEES=sssssssssm=msss
20.00 —8=CirvaPlaca
U-OO 1 — - 1 1 ] 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
CAUDAL (GPM)

~ SE REALIZO LA PRUEBA DE CURVA DE ACUERDO CON LA NORMA NFPA-20, NFPA-
25. LO CUAL LOS PARAMETROS CONCUERDAN CON LOS DATOS DE PLACA DE LA
BOMBA.




Anexo 5
Hoja de calculo de forma manual en Excel del escenario 1



Accesorios, Valvulas y

= Otros Pérdida | Resumen
Tramo [
Paso (Nodo - @ | 5 | Caudal Di L Longitud de | . (m) por de Presion Otros Velocidad | Paso de
N° (pulg)| =& (gpm) | (pulg) . . tuberia Friccion | Presiones | Normal (psi) (mls) Referencia
Nod
odo) = R I(Eq.ulv). (psilpies) (psi)
pies
V. Angular 20.0 m Pies _ Ps= 65.0 P= 65.0 C =120
s gla| 1000 01 | o3 |98 350 P= 0.0 P= 167 = 124 Parémetros
1 [J56 - U85 (112 5 € 1.61 , 0.317 4.80 Disef
< 8la| 1000 Longitud total | . . 45, Pe= 64 P.= 633 | SCH 40 de Disefio
' 20.3 pies s Pi= 714
2 Codo de 90° . _ - _
% 0.0 RC 7.0 m Pies 155 - 350 Ps= 71.4 P= 714 C =120
2 |Js5 - Js4| 3 | S 3.07 02 | 07 0.014 | Pe= 50 P= 0.13 132 1
o Longitud total _ Pe= 0.1 P= 713 SCH 40
§ 100.0 77 pies J54 : 385 P= 666
o o
5 0 Codode0” | 280 | m | Pies . Ps= 666 | P= 666 | C= 120
= . . 38.
3 |Js4 - 53| 3 | S 3.07 10.1 | 33.1 0014 | Pe= 00 P= 0.13 1.32 2
o Longitud total _ Pp= 0.8 P.= 66.4 SCH 40
8 1000 61.1 pies |20 ¢ 00 Pi= 674
Pi Ps= 67.4 P= 67.4 = 12
= 2/ q| 00 2’“7 8':3 J53 : 385 PS_ 38 - go ; €= 120
4 |J53 - MT| 4 |58 4.03 o 0.004 Pe_ 0 PV_ 574 SCH 20 0.77 3
< 3|a| 1000 o 47 : 330 i L
8.9 pies Pi= 75.3
V. Angular 20.0 m Pies Ps= 65.0 P= 65.0 C =120
= 2 100.0 J50 @ 29.0 — — — .
5 |J50 - J49 112§ 8 161 L°'1 - dt0.t3I 0.317 ge: 22 E“: ;36; e 1(2)4 4.80 F;ir%rrse;[]%s
<3lal 1000 onglud 1ofal | 49 . 200 i = 2%
20.3 pies Pi= 71.4
2 Codo de 90° .
7. P Ps= 714 P= 714 = 12
3 0.0 RC O™ | P | . 200 ° ‘ ¢-
6 |J49 - M8| 3 | 2 3.07 02 | 07 0014 | Pe= 57 P= 013 132 5
o Longitud total _ Pe= 0.1 P= 713 SCH 40
§ 100.0 77 pies J48 : 33.0 Pi= 659
2 Codo de 90° .
14. P Ps= 65. P= 65, = 12
_(.SU 0.0 RC 0 m ies 148 - 330 s= 65.9 = 65.9 C 0
7|48 - M7 3 |2 3.07 43 | 141 0014 | Pe= 00 P= 013 132 6
o Longitud total _ Pe= 04 P.= 65.7 SCH 40
8 1000 2.1 pes |V 1 0 Pi= 66.3
2 Codo de 90° .
. P Ps= 75. P= 75. = 12
% 106.6 RC 30.0 m les | 47 . 330 s= 75.3 = 75.3 C 0
8 [J47 - J59 | 4 % 4.03 Tee o cruz 200 | 226 | 741 0.014 Pe= 30.6 P~= 0.18 = 123 1.59 4Y7
o Longitud total _ Pe= 1.7 P= 75.1 SCH 40
8 2066 1241 pes |0 - 11? Pi= 107.6
gy Codode90° | 280 | m | Pies Ps= 1076 | P= 1076 | C = 120
o |wo - u| 6 | 289 % |0 R B9 S 002 0.70 8
§ 55 ' Tee o cruz 30.0 8.3 27.2 ' Pe= 9.0 P.= 0.04 '
206.6 V. Mariposa 10.0 | Longitudtotal | J4 : 5.2 Pe= 0.2 P.= 1075 SCH 40




Accesorios, Valvulas y

= Otros Pérdida | Resumen
Tramo ] . oz .
Paso (Nodo - 7] s | Caudal Di L Longitudde | . ., (m) por de Presion Otros Velocidad | Paso de
N° Nodo) | (Puld) S | (gpm) |(pulg)| , . Sy tuberia Friccion | Presiones | Normal (psi) (m/s) | Referencia
P (;Iies). (psilpies) (psi)
1| D.deFlujo 16.0 | 111.2 pies Pi= 116.7
2 Codo de 90° . - - -
% 00 10 RC 1400 | m Pies 52 Ps= 116.7 P= 116.7 C =120
0|4 - B 6 |2 6.07 506 | 166.0 0.002 |Pe= 0.6 P=_0.04 0.70 9
o Longitud total Pe= 0.6 P.= 116.7 SCH 40
206. 4.
g 0.6 3060 pes | © - 4% Pi= 117.9
2 Codo de 90° . - - -
% 00 2 RC 28.0 m Pies 5348 Ps= 117.9 P= 117.9 C =120
M8 - 2|6 |2 6.07 148 | 486 0002 |Pe= 3.7 P=_0.04 0.70 10
o Longitud total _ Pe= 0.1 Pn= 117.8 SCH 40
% 2068 766 pies | Pi= 114.3
e Codo de 90° . _ - -
% 00 2 RC 28.0 m Pies 74 Ps= 114.3 P= 1143 C =120
1202 - 0|6 |2 6.07 8.7 | 285 0.002 |Pe= 28 P=0.04 0.70 11
o Longitud total _ Pe= 0.1 Pn= 1143 SCH 40
g 2068 565 pies | L " Pi= 117.3




Anexo 6
Hoja de calculo de forma manual en Excel del escenario 2



Accesorios, Valvulas y

Tramo = Otros . Pérdida | Resumen - .
Paso 7} = Caudal Di Longitud de . por de Presion Velocidad | Paso de
o (Nodo - 2 L . Nivel (m) N . . Otros .
N (pulg)| = (gpm) | (pulg) ) . tuberia Friccion | Presiones | Normal (psi) (m/s) | Referencia
Nodo) = # Tipo Equiv. o -
) (psilpies) | (psi)
(pies)
Codo de 90° . _ _ -
=0 250.0 1 RC 6.0 m Pies 61 10 Ps= 100.0 P= 100.0 C =120 ,
1 |J61 - 64 |212] 28 247 | 1| V.Angular | 31.0 | 0.05 | 0.2 0216 | Pe= 00 P= 1.89 = 250 5.11 F;af%m"'ttos
<85 2500 Longitud total [ o\ Pe= 8.0 Pz 98.1 SCH 40 & HISeno
' 37.2 pies S Pi= 108.0
Codo de 90° . _ _ -
. 00 1 RC 7.0 m Pies 64 10 Ps= 108.0 P= 108.0 C =120
2 |Je4 - J62| 3 %% 3.07 27 | 89 0075 |Pe= -36 P= 0.79 3.31 1
<O Longitud total _ Pp= 1.2 P.= 107.2 SCH 40
250.0 15.9 pies J62 : 35 Pi= 105.6
Codo de 90° . _ _ -
=0 00 1 RC 7.0 m Pies 62 35 Ps= 105.6 P= 105.6 C =120
3 |J62 - J5| 3 g% 3.07 157 | 515 0075 |Pe= 0.0 P= 0.79 3.31 2
< O 2500 Longltudltotal 55 35 PF?= 4.4 P.= 104.9 SCH 40
58.5 pies Pi= 110.0
Codo de 90° . _ _ -
=0 250.0 1 RC 6.0 m Pies 10 - 10 Ps= 100.0 P= 100.0 C =120 ,
4 |10 - g9 [212| 58 247 | 1| V.Angular | 310 | 005 | 02 0216 | Pe= 0.0 Pz 1.89 = 250 511 F;af%met[os
28| 5| 2500 Longitud total | o Pe= 8.0 Pz 98.1 SCH 40 & HISeno
' 37.2 pies S Pi= 108.0
m Pies Ps= 108.0 P= 108.0 C =120
® 2 0.0 J9 : 10 - -
510 - 06| 3 |58 3.07 L2'7 n dt&tgl 0.075 E:e: ;)3'76 EV: ?67792 SCH 20 3.31 4
<3S |q| 2500 gt 0 | 36 : 3.5 i i
8.9 pies Pi= 105.1
Codo de 90° . _ - -
. 00 1 RC 7.0 m Pies 6 - 35 Ps= 105.1 P= 105.1 C =120
6 |6 - J5| 3 %% 3.07 80 | 262 0075 |Pe= 00 P=0.79 3.31 5
<O 250.0 Longltud.total 5 - 35 Pp.= 2.5 P.= 104.3 SCH 40
33.2 pies Pi= 107.6
Codo de 90° . _ _ -
=2 2528 2 RC 20.0 m Pies 5 - 35 Ps= 110.0 P= 110.0 C =120
7 J5 - J59 | 4 8 403 | 1 Tee o cruz 20.0 | 19.2 | 63.0 0.073 Pe= -114 P= 1.08 = 241 3.86 3Y6
Q @ .
<O Longitud total Pe= 7.5 P.= 108.9 SCH 40
2. C 1.
5028 103.0 pies $59 5 Pi= 106.1
Codo de 90° . _ _ -
. 00 2 RC 28.0 m Pies 59 - 115 Ps= 106.1 P= 106.1 C =120
8 | J59 - J4 6 8 6.07 | 1 Tee o cruz 30.0 8.3 27.2 0.010 Pe= 9.0 P= 021 1.70 7
O © . . _ _
<O 5028 11 W Marlpo§a 10.0 Longltud.total 59 Pp.— 1.1 P,= 105.9 SCH 40
1 D. de Flujo 16.0 | 111.2 pies Pi= 116.2
® 2 Codo de 90° .
5 1 140. P Ps= 116.2 P= 116.2 = 12
9 [w - |6 |53 00 | 607" RC 00 m [ Ples | .52 | oot0 P10 = e c= 120 1.70 8
<8 50.6 | 166.0 Pe= 06 P= 0.21




Accesorios, Valvulas y

Tramo = Otros . Pérdida | Resumen - .
Paso (Nodo - 7} 5 Caudal Di Longitud de Nivel (m) por de Presion Otros Velocidad | Paso de
N° (pulg)| = (gpm) | (pulg) ) L_ tuberia Friccion | Presiones | Normal (psi) (m/s) | Referencia
Nodo) = Tipo Equiv. b -
) (psilpies) | (psi)
(pies)
Longitud total Pp= 3.0 P.= 116.0 SCH 40
2. o 4
Q| 5028 306.0 pies 53 8 Pi= 119.8
Codo de 90° . _ _ -
=olq| 00 RC 28.0 m Pies 53 48 Ps= 119.8 P= 119.8 C =120
10 [J3 - 2| 6 %% 6.07 148 | 486 0010 | Pe= -37 P=0.21 1.70 9
<O Longitud total Pp= 0.8 P.= 119.5 SCH 40
2. 2 .74
Q) 028 76.6 pies ! Pi= 116.8
Codo de 90° . _ _ -
solq| 00 RC 28.0 m Pies 074 Ps= 116.8 P= 116.8 C =120
Mm|J2 - | 6 %é 6.07 87 | 285 0010 |Pe= 28 P= 0.21 1.70 10
<O Longitud total Pp= 0.6 P.= 116.6 SCH 40
2. 1:54
Q) 028 56.5 pies ! 5 Pi= 120.2




Anexo 7
Planos de disefno del sistema de proteccion contra
incendios del nuevo Desodorizador
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AREA 1000—NUEVO DESODORIZADOR (DEQO 5)
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Anexo 8
Hojas de datos de los equipos principales del sistema de
proteccion contra incendio
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1 HOJA DE DATOS

HOJA N°: HD-01 UBICACION: Area 1000

REFERENCIA: Gabinete Contra Incendio TAG: 1000-GA-002@009
IMPORTANTE: 1.- El proveedor completara los valores NO mostrados de acuerdo a indicacion y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:
Cantidad: 9 Modelo:
Tipo: Clase Il Procedencia:

2 CONDICIONES AMBIENTALES

Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacién:

Altitud: . . Zona explosiva: No Indoor

Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 QO Outdoor

Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:

Velocidad vient 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 CONSTRUCCION

Montaje: Partes del Gabinete Contra Incendio (1): Contenido (2): (ver nota b)

Autosoportado ~ (ver nota a) Gabinete metalico: Si @ Valvula angular de @1 1/2" (H - M). Nota f.

QO Adosado Puerta con chapa tipo push, botén y llave: Si @ Manguera de 30 m de @1 1/2" (H - M)
(@) Empotrado Soporte para manguera tipo pin: Si @ Piton de @1 1/2" (H)

Dimensiones: Sticker segun el Art. 114 del RNE A.130: Si Q Valvula angular de @2 1/2" (H - M)
Altura: 860 mm Acabado: O Tapa con cadena de @2 1/2" (H)
Ancho: 660 mm Color: Rojo

Profundidad: 152 mm RAL del color: 3001

Espesor: 120 pulg

Perforaciones:

@ un agujero para tuberia de @1 1/2"

O Un agujero para tuberia de @2 1/2"
4 MATERIALES

Gabinete contra incendio (1): Contenido (2):

Gabinete metalico: Lamina de acero negro Valvula angular de @1 1/2" (H - M) x (NPT-NH)  Latén forjado

Puerta con chapa tipo push, botén y llave: Vidrio transparente simple Manguera de 30 m de @1 1/2" (NH) Nitrilo Rojo

Soporte para manguera tipo pin: Acero Piton de @1 1/2" (NH) Latén forjado

Sticker segun el Art. 114 del RNE A.130:
5 PESOS

Gabinete contra incendio (1) kg Contenido (2) kg Peso total: kg

6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE

Gabinete contra incendio (1): Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Contenido (2) Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye

7 _IMAGEN REFERENCIAL

8 NOTAS GENERALES:

a) Gabinete con soporte metalico de acuerdo con el detalle d) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion
N° 2. (técnica & econémica) que sea necesaria.

b) Listado UL y/o Aprobado FM para el servicio de proteccion e) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
contra incendios. f) Tipo restrictora de presion.

c) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a

su propuesta y adicionales que considere necesarios.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA N°: HD-02 UBICACION: Area 1000
REFERENCIA: Caseta de Ataque Rapido TAG: 1000-CA-001

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completaré los valores NO mostrados de acuerdo a indicacién y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Almacén de Accesorios Contra Incendios Marca:
Cantidad: 1 Modelo:
Tipo: Fijo Procedencia:

2 CONDICIONES AMBIENTALES

Ubicacion: Alicorp - Callao
Altitud: m.s.n.m.
Temperatura: 12a29 °C
Humedad relativa: 85 %
Velocidad viento: 80 km/h

Zona corrosiva: No Locacion:
Zona explosiva: No Indoor
Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 @ Outdoor
Lluvia: ND mm/afio QO Otros:
Nieve: No ka/m? Aclaraciones:

3 CONSTRUCCION

Montaje:

[ J Autosoportado
O Adosado

(@) Empotrado
Dimensiones:

Altura: Por definir mm
Ancho: Por definir mm
Profundidad: Por definir mm
Espesor: Por definir pulg

Partes de la Caseta de Ataque Rapido (1):

Contenido (2): (ver nota a)
@ Manguera de 30 m de @2 1/2" (02 unid.)

@ Manguera de 30 m de @1 1/2" (02 unid.)

Bifurco valvulado @2 1/2" x (2) 1 1/2" (01 unid.)

Gabinete metalico: Si
Puerta con chapa con manija y llave: Si
Soporte para accesorios: Si
Acabado:

Color: Rojo

RAL del color: 3001

@ Llave inglesa universal (01 unid.)
@ Acoples @2 1/2" (02 unid.) y @1 1/2" (02 unid.)

4 MATERIALES

Gabinete contra incendio (1):

Contenido (2):

Gabinete metalico: Lamina de acero negro Manguera de 30 m de @2 1/2" (02 unid.) Nitrilo Rojo
Puerta con chapa manija y llave: Lamina de acero negro Manguera de 30 m de @1 1/2" (02 unid.) Nitrilo Rojo
Soporte para accesorios: Acero Bifurco valvulado @2 1/2" x (2) 1 1/2" (01 unid.) ~ Aluminio
Llave inglesa universal (01 unid.)
Acoples @2 1/2" (02 unid.) y @1 1/2" (02 unid.)
5 PESOS
Caseta de Ataque Rapido (1) kg Contenido (2) kg Peso total: kg
6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE
Caseta de Ataque Rapido (1): Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Contenido (2) Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye
7 IMAGEN REFERENCIAL
8 NOTAS GENERALES
a) Listado UL y/o Aprobado FM para el servicio de proteccion d) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
contra incendios.
b) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a
su propuesta y adicionales que considere necesarios.
c) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion

(técnica & econdmica) que sea necesaria.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA N°: HD-03 UBICACION: Area 1000
REFERENCIA: Carro de Espuma TAG: 1000-CE-001

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completara los valores NO mostrados de acuerdo a indicacion y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:
Cantidad: 1 Modelo:
Tipo: Portatil Procedencia:
2 CONDICIONES AMBIENTALES
Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacién:
Altitud: 56 m.s Zona explosiva: No Indoor
Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 @ Outdoor
Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:
Velocidad vient 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 CONSTRUCCION (ver nota c)
Lanzador de espuma: Tanque del carro: Mangueras:
Caudal de operacion de 60 gpm Capacidad: 42 gal @ Longitud de 15 m.
O caudal de operacién de 120 gpm Color: QO Longitud de 30 m.
Diametro de conexion: 212 pulg Espuma: Diametro de conexion: 212 pulg
Tipo de conexion: NH O  Espumaal 1% AFFF Tipo de conexion: NH
Inductor de espuma: @  Espuma al 3% AFFF Cantidad: 2 und
@ Caudal de operacion de 60 gpm @ 100 psi (@) Espuma al 6% AFFF
O caudal de operacion de 120 gpm @ 170 psi O  Espumaal 1% ARFFF
Diametro de conexion: 212 pulg QO  Espumaal 3% ARFFF
Tipo de conexion: NH O  Espuma al 6% ARFFF
4 MATERIALES
Comp del carro de esp
Lanzador de espuma: Aluminio Mangueras: Nitrilo
Inductor de espuma: Acero inoxidable Ruedas: Goma

Fibra de vidrio
Nitrilo

Tanque del carro:
Mangueras:

5 PESOS

Carro de espuma (ver nota a) kg

6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE

Carro de espuma Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Concentrado de espuma (ver nota b) No incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye

7 _IMAGEN REFERENCIAL

8 NOTAS GENERALES

a) El peso total del carro espuma no considera el concentrado
de espuma.

b) Se debe considerar espuma compatible con la certificacion.
contra incendios.

c) Listado UL y/o Aprobado FM para el servicio de proteccion

contra incendios.

d) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a
su propuesta y adicionales que considere necesarios.

e) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion
(técnica & econémica) que sea necesaria.

f) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA Ne: HD-04 UBICACION: En almacén
REFERENCIA: Concentrado de espuma TAG: No definido

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completara los valores NO mostrados de acuerdo a indicacion y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:
Cantidad: 1 Modelo:
Tipo: Bidon Procedencia:

2 CONDICIONES AMBIENTALES

Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacién:
Altitud: 56 m.s Zona explosiva: No Indoor
Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 QO Outdoor
Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:
Velocidad vient 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 FABRICACION
Proporcién de espuma: Compatibilidad con proporcionadores: Propiedades de la espuma:
O Espuma al 1% AFFF Q Proporcionador de espuma fijo Graveda especifica (20°C) 1.02
@ Espuma al 3% AFFF @ Proporcionador de espuma portatil pH (20°C) 8.0
O Espuma al 6% AFFF (Q Bomba proporcionadora Viscocidad (20°C) 5 cSt
O Espuma al 1% ARFFF QO Tanque bladder Expansion 7
O Espuma al 3% ARFFF Compatibilidad con dispositivos de descarga: Temp.maxima de almacenamiento 49 °C
O Espuma al 6% ARFFF @ Lanzador de espuma Capacidad
Extincion para fuegos Clase B QO Aspersor de espuma Volumen 52.8 gal
Cerificacion UL y/o FM QO Monitor
QO Foam maker
QO Camara de espuma
ociador de espuma
O Rociador d
4 MATERIALES
Bidén
Contenedor:
5 PESOS
Concentrado de espuma kg
6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE
Concentrado de espuma Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Embalaje: Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional

7 _IMAGEN REFERENCIAL

8 NOTAS GENERALES

a) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a

su propuesta y adicionales que considere necesarios.

b) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion

(técnica & econémica) que sea necesaria.

c) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA N°: HD-05 UBICACION: Area 1000
REFERENCIA: Extintor Portatil PQS TAG: 1000-PQS-001@010

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completara los valores NO mostrados de acuerdo a indicacion y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:
Cantidad: 10 Modelo:
Tipo: Portatil PQS Procedencia:
2 CONDICIONES AMBIENTALES
Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacién:
Altitud: 56 m.s Zona explosiva: No Indoor
Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 @ Outdoor
Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:
Velocidad vient 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 CONSTRUCCION
Montaje: (ver nota h) Agente extintor: Caracteristicas:
Autosoportado (ver nota b) O  Agente limpio. Capacidad: 10 Ib
@ Colgado O Agua. Rating: 4-A:80-B:C
Dimensiones: @] Agua desionizada. Tiempo de descarga: 22 s
Altura: 508 mm (@] Dioxido de carbono. Temperatura de trabajo: -54a49 °C
Ancho: 197 mm O  Espuma (AFFF-AR). Alcance: 6.4 m
Diametro 127 mm @  Polvo quimico seco multiproposito. Clases de fuego:
Componentes: O  Polvo quimico seco regular @ Clase A.
Vastago y resorte de valvula Si O  Polvo seco. Clase B
Abrazadera Si O  Quimico humedo. @ Clase C
Manguera Si Q Clase D
Tobera conica dieléctrica Si O Clase K
4 MATERIALES
Extintor portatil:
Cuerpo del extintor: Acero
Vastago y resorte de valvula
Abrazadera
Manguera
Tobera
5 PESOS
Extintor kg
6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE
Extintor (incluye agente extintor) Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Componentes Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye Soporte y gabinete de extintor: No incluye
7 IMAGEN REFERENCIAL
8 NOTAS GENERALES
a) Extintor portatil con certificacion UL. e) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
b) El soporte y gabinete debe ser considerado por el contratista. f) El extintor debe contar con sticker de indentififacion e instrucciones
c) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a uso. Asi como, una cartilla para el registro de manteniminento y
su propuesta y adicionales que considere necesarios. recarga.
d) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion

(técnica & econémica) que sea necesaria.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA N°: HD-06 UBICACION: Area 1000
REFERENCIA: Extintor Portatil ESPUMA TAG: 1000-ESP-001@002

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completaré los valores NO mostrados de acuerdo a indicacién y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:

Cantidad: 2 Modelo:

Tipo: Portatil ESPUMA Procedencia:
2 CONDICIONES AMBIENTALES

Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacion:

Altitud: m.s.n.m. Zona explosiva: No Indoor

Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 QO Outdoor

Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:

Velocidad viento: 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 CONSTRUCCION

Montaje: (ver nota h) Agente extintor: Caracteristicas:

[ J Autosoportado (ver nota b) (@) Agente limpio. Capacidad: 25 gal
® Colgado O Agua Rating:

Dimensiones: (@] Agua desionizada. Tiempo de descarga: 55 s
Altura: 622 mm O  Dioxido de carbono. Temperatura de trabajo: 4a49 °C
Ancho: 229 mm @  Espuma (AFFF-AR). Alcance: 3-36 m
Diametro 178 mm O  Polvo quimico seco multipropdsito. Clases de fuego:

Componentes: QO  Polvo quimico seco regular @ Clase A.

Vastago y resorte de valvula Si O  Polvo seco. @ Clase B

Abrazadera Si O Quimico humedo. QO Clase C

Manguera Si Q Clase D

Tobera conica dieléctrica Si O Clase K
4 MATERIALES

Extintor portatil:

Cuerpo del extintor: Acero

Vastago y resorte de valvula

Abrazadera

Manguera

Tobera
5 PESOS

Extintor kg

6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE

Extintor (incluye agente extintor) Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Componentes Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye Soporte y gabinete de extintor: No incluye
7 IMAGEN REFERENCIAL
8 NOTAS GENERALES
a) Extintor portatil con certificacion UL. e) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
b) El soporte y gabinete debe ser considerado por el contratista. f) El extintor debe contar con sticker de indentififacion e instrucciones
c) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a uso. Asi como, una cartilla para el registro de manteniminento y
su propuesta y adicionales que considere necesarios. recarga.
d) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion

(técnica & econdmica) que sea necesaria.
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1 HOJA DE DATOS
HOJA N°: HD-07 UBICACION: Area 1000
REFERENCIA: Extintor Portatil CO2 TAG: 1000-C0O2-001@005.

IMPORTANTE:

1.- El proveedor completara los valores NO mostrados de acuerdo a indicacion y los datos que considere necesarios.

1 DATOS GENERALES

Funcién del equipo: Combate manual de incendios Marca:
Cantidad: 5 Modelo:
Tipo: Portatil CO2 Procedencia:
2 CONDICIONES AMBIENTALES
Ubicacion: Alicorp - Callao Zona corrosiva: No Locacién:
Altitud: 56 m.s Zona explosiva: No Indoor
Temperatura: 12a29 °C Zona sismica:  Zona 4. Norma E.030-03 QO Outdoor
Humedad relativa: 85 % Lluvia: ND mm/afio QO Otros:
Velocidad vient 80 km/h Nieve: No ka/m? Aclaraciones:
3 CONSTRUCCION
Montaje: (ver nota g) Agente extintor: Caracteristicas:
Autosoportado (ver nota b) O  Agente limpio. Capacidad: 10 Ib
@ Colgado O Agua Rating: 10-B:C
Dimensiones: @] Agua desionizada. Tiempo de descarga: 10 s
Altura: 610 mm [ ] Dioxido de carbono. Temperatura de trabajo: -30a49 °C
Ancho: 300 mm O  Espuma (AFFF-AR). Alcance: 08-24 m
Diametro 178 mm QO  Polvo quimico seco multiproposito. Clases de fuego:
Componentes: O  Polvo quimico seco regular QO Clase A
Vastago y resorte de valvula Si O  Polvo seco. @ Clase B
Abrazadera Si O  Quimico humedo. @ Clase C
Manguera Si Q Clase D
Tobera conica dieléctrica Si O Clase K
4 MATERIALES
Extintor portatil:
Cuerpo del extintor: Aluminio
Vastago y resorte de valvula
Abrazadera
Manguera
Tobera
5 PESOS
Extintor kg
6 LIMITES DE ALCANCE DEL PROVEEDOR O FABRICANTE
Extintor (incluye agente extintor) Incluye Transporte al almacén del cliente: Opcional
Componentes Incluye Transporte al sitio del proyecto: Opcional
Embalaje: Incluye Soporte y gabinete de extintor: No incluye
7 IMAGEN REFERENCIAL
8 NOTAS GENERALES
a) Extintor portatil con certificacion UL. e) El proveedor debe suministrar planos o detalles para el montaje.
b) El soporte y gabinete debe ser considerado por el contratista. f) El extintor debe contar con sticker de indentififacion e instrucciones
c) El proveedor completara valores NO mostrados de acuerdo a uso. Asi como, una cartilla para el registro de manteniminento y
su propuesta y adicionales que considere necesarios. recarga.
d) El proveedor sustentara su propuesta con la informacion

(técnica & econémica) que sea necesaria.
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