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TITULACION PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE TESIS CON CICLO DE TESIS
Il CICLC TALLER DE TESIS -2023

ACTA N°174 DE SUSTENTACION DE TESIS PARA LA OBTENCION DEL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

LIBRO 001, FOLIO N°200, ACTA N°174 DE SUSTENTACION DE TESIS CON CICLO TALLER DE
TESIS PARA LA OBTENCION DEL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO,

A los 13 dias del mes de enero del afio 2024, siendo las 13:30 horas, se reunieron en el Auditorio
“Ausberto Rojas Saldafia® " sito Av. Juan Pablo H N° 305 Bellavista — Callao, los miembros del Jurado
Evaluador de Sustentacién del H Ciclo Taller de Tesls 2023, designado con Resolucion de Consejo
de Facultad N° 302-2023-CF-FIME — Callao, 10 de noviembre de 2023, para ia obtencion de los
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO, conformado por los siguientes docentes
ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

* Mg. ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAUR] ; Presidente
* Mg. JOSE MARTIN CASADO MARQUEZ ] Secretario
= Mg. GUILLERMO ALONSO GALLARDAY MORALES - Vocal

Se dio inicio al acto de sustentacion de Ia tesis del Bachiller JORDAN STEVEN ENCO ZAMORA, guien
habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de INGENIERO MECANICO,
sustenta la tesis “DISENO DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS PARA LA REDUCCION DE
RIESGO DE INCENDIOS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE LA
PLANTA DE ABASTECIMIENTO AEROPUERTO JORGE CHAVEZ”, cumpliendo con la sustentacion
en acto pdblico de acuerdo al articulo 56° de la Resolucion de Consejo Universitario N°® 150 -2023-CU.-
CALLAQ, 15 de junio del 2023.

Con el quérum reglamentario, se dio inicio a la exposicién de conformidad con lo establecido por &l
Reglamento de Grados y Titulos vigente, Luego de la exposicion y la absolucidn de las pregunias
formuladas por el jurado, y efeciuada la deliberacion pertinente, acordé por unanimidad. Dar por
APROBADO en |la escala de calificacién cualitativa BUENO, y con calificacién cuantitativa de 15
{QUINCE), conforme a lo dispuesto en el Articulo 24° delReglamento de Grados y Titules de la UNAC,
aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N°® 150-2023-CU- CALLAO, 15 de junio de 2023.

Se dio por cerrada la Sesién a las 13.50 horas del dia 13 de enero de 2024

Mg. Alfonso@antiago-€Caldas Basauri
Presidente

“ A

Mg. ?dilerme—klﬁn? Gallarday Morales

Vocal
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“Afio del Bicentenario, de la Consolidacion de nuestra Independencia,
y de la Conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Dictamen N° 004-2024 - Jurado Evaluador de Sustentacion
del Il Ciclo Taller de Tesis 2023

Bellavista, 22 de abril del 2024

EL JURADO EVALUADOR DE SUSTE,NTACION DEL Il CICLO DE TALLER DE TESIS 2023, DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CALLAO.

Visto, el oficio N° 009-2024 — Il CTT — FIME, de fecha 15 de abril de 2024, presentado por el
coordinador del I Ciclo de Taller de Tesis 2023, el Mg. Ing. JUAN ADOLFO BRAVO FELIX,
con el cual remite al Decanato de la FIME el levantamiento de las observaciones remitidas
segun el Dictamen N° 003-2024 — Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis
2023, a las trece (13) tesis de los bachilleres participantes, para su revision y evaluacion.

CONSIDERANDO:

Que, segun el art. 36° del Reglamento de Grados y Titulos de UNAC, aprobado por Resolucion
de Consejo Universitario N° 150-2023-CU del 15 de junio de 2023, el trabajo de investigacion
y la tesis son redactados de acuerdo a la directiva emitida por el Vicerrectorado de
Investigacion, y es dictaminado por el jurado evaluador de sustentacién. El presidente del
jurado debe presentar el dictamen al Decano, elaborado de manera colegiada con la opinion
favorable o desfavorable.

Que, mediante Resolucion del Consejo de Facultad de la FIME N° 303-2023-CF-FIME, de fecha
13 de noviembre de 2023, se designd la conformacion del jurado evaluador de sustentacion
del Il Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la
UNAC.

Que, habiendo revisado por cuarta vez las trece (13) tesis luego de su sustentacion para
determinar si las observaciones realizadas en la tercera revision fueron levantadas, se verificd
gue en las trece (13) tesis se levantaron completamente.

Que, mediante la Directiva N° 004-2022-R, aprobada con Resolucion Rectoral N° 319-2022-
R, de fecha 22 de abril del 2022; Directiva para la Elaboracién de Proyecto e Informe Final
de Investigacion de Pregrado, Posgrado, Equipos, Centros e Instituto de Investigacion, el
jurado evaluador de sustentacion del Il Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia de la UNAC.

DICTAMINA:

PRIMERO.- Que, de las trece (13) tesis presentadas por el sefior coordinador del Il Ciclo de
Taller de Tesis 2023, después de la cuarta revision posterior al proceso de sustentacion, las
trece (13) tesis levantaron todas las observaciones, cuyos titulos y autores se indican a
continuacion:

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
Pag. N° 01
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1.

“Implementacién de un Plan de Mantenimiento Predictivo en Base al Andlisis de Aceite
para Mejorar la Disponibilidad Mecanica de la Flota de Cargadores bajo Perfil R1600 en
una Unidad Minera — 2023".

Presentado por los bachilleres: ACUNA ESPINOZA, ERUNER PRIALE
VALLEJOS HUAMAN, ALEX FAVIO

Especialidad: Ingenieria Mecanica

ASESOR: Mg. Ing. Arturo Percey Gamarra Chinchay

‘Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Mejora de la
Disponibilidad de los Equipos del Taller de Fabricacion y Mantenimiento de Estructuras
y Equipos de Izaje de la Empresa Damol Ingenieros S.A.C. - 2022”.

Presentado por el bachiller: ALBITES AYALA, FABRIZIO RENATO
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Mg. Arturo Percey Gamarra Chinchay

“Aplicacién de la Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO) para Incrementar la
Disponibilidad de los Equipos Scooptrams en la Cia. Minera Santa Luisa S.A. — 2022”.

Presentado por los bachilleres: BARRERA BUSTILLOS, JUAN CARLOS
MORE BRAVO, JEFFERSON RODRIGO

Especialidad: Ingenieria Mecénica

Asesor: Mg. Arturo Percey Gamarra Chinchay

“Disefio de una Red de Oxigeno Medicinal para Reducir el Consumo de Energia Eléctrica
del Area de Hospitalizacion en el Hospital Policial Augusto Belardino Leguia”.

Presentado por los bachilleres: BEDON ESTUPINAN, MIGUEL ANGEL
MORAN REYNAGA, PEDRO MANUEL

Especialidad: Ingenieria en Energia

Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

“Disefio de un Puente Grua Monorriel de 04 Toneladas para Reducir el Tiempo de
Traslado de Materiales en el Area de Mecanizado de la Empresa Fabricantes y
Constructores S.R.L - 2023”.

Presentado por los bachilleres: DAVALOS GARCIA, JOSUE DANIEL
TENAZOA FASANANDO, RAFAEL

Especialidad: Ingenieria Mecanica

Asesor: Mg. Esteban Antonio Gutiérrez Hervias

Disefio de un Sistema Solar Fotovoltaico para el Ahorro del Consumo de Energia
Eléctrica en las Luminarias de la Planta de Chocolates en una Empresa de Alimentos.

Presentado por el bachiller: DIAZ SANCHEZ, ALEXANDER MARTIN
Especialidad: Ingenieria en Energia
Asesor: Dr. Nelson Alberto Diaz Leiva

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
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7.

10.

11.

12.

Disefio de un Sistema contra Incendios para la Reduccion de Riesgo de Incendios de los
Tanques de Almacenamiento de Combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chévez.

Presentado por el bachiller: ENCO ZAMORA, JORDAN STEVEN
Especialidad: Ingenieria Mecéanica
Asesor: Mg. Esteban Antonio Gutiérrez Hervias

‘Implementaciéon de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para Reducir Costos de
Mantenimiento de las Bombas de Molienda en una Planta Minera”.

Presentado por el bachiller: GALVAN MENDOZA, CESAR CRISTOFER
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

“Disefio de un Programa de Lubricacion para Aumentar la Disponibilidad de los Bancos
de Prueba para Bombas Oleohidraulicas en una Empresa de Servicios”.

Presentado por los bachilleres: RAMOS ARPHI, CRHISTIAN
VENTURA SERVAN, PABLO CESAR

Especialidad: Ingenieria Mecénica

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bailon Bustamante

“Implementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo en Neumaticos para Mejorar
la Disponibilidad en la Flota de Volguetes Actros 4144K en una Unidad Minera del Sur —
2023”

Presentado por el bachiller: ROBLES LEON, ALFREDO
Especialidad: Ingenieria Mecénica
Asesor: Dr. Abel Tapia Diaz

‘Implementacion de un Plan de Mantenimiento Tipo Overhaul para Aumentar la
Disponibilidad en el Tractor Oruga D6T CAT de una Empresa Minera”.

Presentado por los bachilleres: ROJAS GOMEZ, VICTOR RODRIGO
MOTTA ROSADA, FRANGHOAR ANGELLO

Especialidad: Ingenieria Mecanica

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bail6n Bustamante.

“Disefio de un Plan de Gestidn para Mejorar la Eficiencia Energética en el Area de
Produccion de una Empresa de Plasticos, Lima 2023,

Presentado por las bachilleres: RONA PUMAHUANCA, MARLEMP JHOMIRA
YANAC HUAMAN, SILVIA GABINA

Especialidad: Ingenieria en Energia

Asesor: Mg. Carlos Alfredo Bailon Bustamante

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
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13. “Disefio de un Sistema de Transporte de Caldos de Anchoveta para Aumentar el
Rendimiento de Produccién de Aceite en una Planta de Harina de Pescado de 250 TM/H
en Puerto Chicama — La Libertad, 2022”.

Presentado por el bachiller: VALENCIA PACHECO, JORGE LUIS
Especialidad: Ingenieria Mecéanica
Asesor: Dr. Nelson Alberto Diaz Leiva

TERCERO.- Se adjunta al presente dictamen los archivos de las trece (13) tesis revisadas.

CUARTO.- Elevar el presente dictamen al sefior Decano de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y de Energia de la UNAC para los fines de Ley y tramite siguiente.

o

MW unez Mg. Econ. Guillermo Alonso/Gallarday Morales
Secretario Vocal

& g
4 / /
( /)
g / _ o1
/ =

Mg. Ing. Alfonso Santiago Caldas Basauri
Presidente

Jurado Evaluador de Sustentacion del Il Ciclo Taller de Tesis 2023 — FIME — UNAC
e-mail: ciclotallertesis2023@gamail.com
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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue disefiar un sistema contra incendios bajo los
lineamientos de normas nacionales e internacionales para reducir el riesgo de
incendio de los tanques de almacenamiento de combustible de la nueva Planta

Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

Toda planta de almacenamiento de combustible, debido a su misma naturaleza,
esta sometida a riesgo de incendio. Dentro los mayores riesgos se encuentra el
incendio en un tanque de almacenamiento de combustible, el cual generaria una
reaccion en cadena, como un incendio de grandes magnitudes, perjudicando
principalmente al entorno humano, natural y socioecondmico. Por tal razén, las
normativas nacionales exigen a las plantas de almacenamiento de combustible,
contar con un sistema contra incendios aprobado por la autoridad competente
(OSINERGMIN).

La investigacion se enmarco en la linea de investigacion tipo aplicada no
experimental con un enfoque cuantitativo, con un método analitico-sintético,
permitiendo disefiar el sistema contra incendios en subsistemas, como un

sistema de enfriamiento y un sistema de extincién.

De la investigacion realizada se determind que el disefio de un sistema contra
incendios reduce el riesgo de incendio de los tanques de almacenamiento de

combustible de la nueva Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

Palabras clave: Sistema, Incendios, Extincion, Enfriamiento, Riesgo, Planta de

Abastecimiento Aeropuerto.



ABSTRACT

The purpose of the research was to design a fire protection system in accordance
with national and international standards to reduce the risk of fire in the fuel

storage tanks of the new Jorge Chavez Airport Storage Plant.

Every oil storage plant, due to its inherent nature, is subject to the risk of fire.
Among the major risks is a fire in an oil storage tank, which could trigger a chain
reaction, such as a large-scale fire, primarily affecting the human, natural, and
socioeconomic environment. For this reason, national regulations require olil
storage plants to have a fire protection system approved by the competent
authority (OSINERGMIN).

The research was framed within the applied non-experimental research type with
a quantitative approach, employing an analytical-synthetic method to design the
fire protection system in subsystems, such as a cooling system and an

extinguishing system.

From the conducted research, it was determined that the design of a fire
protection system reduces the risk of fire in the fuel storage tanks of the new
Jorge Chavez Airport Storage Plant.

Keywords: System, Fires, Extinguishing, Cooling, Risk, Airport Storage Plant.



INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de proteccion contra incendio han demostrado ser
una solucién para mitigar las consecuencias producto de un siniestro para ello
existen normas nacionales e internacionales que brindan un grado de proteccion

razonable al predio (Mahoney, 2021).

Durante el periodo 2007 al 2011 en EE.UU los departamentos de bomberos
respondieron en promedio 301 incendios en tanques de almacenamiento
exteriores. Estos incendios causan un promedio anual de 1 civil herido y $3

millones en dafos directo a la propiedad (Fires at Outside Storage Tanks, 2014).

Por ello el disefio e implementacion de un sistema de proteccién contra incendio
es un factor muy importante (ademas, de ser exigido normativamente) para tener
en cuenta en todos las plantas de abastecimiento en aeropuertos debido a que
brindan un importante grado de proteccion frente a un incendio, el cual protege
no solo la integridad de las personas que trabajan en el sino también a los activos

de la empresa.

Lo indicado anteriormente estd en concordancia a lo indicado por NFPA, “El
propésito de esta norma es proveer un grado razonable de proteccion contra
incendios para la vida y las propiedades a través de la normalizacion, requisitos
de instalacion y disefio para sistemas de aspersores, entre los que se incluyen
las tuberias para servicio privado contra incendios, basados en sélidos principios

de ingenieria, datos de pruebas y experiencia de campo” (2021 pag. 9).

A nivel local, la nueva Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez,
abastecera de combustible al nuevo terminal de pasajeros del aeropuerto. Este
nuevo patio de tanques de combustibles contara con un sistema contra incendios
fijo mediante anillos de aspersores y monitores-hidrantes para enfriamiento y un
sistema de extincion mediante camaras de espuma para la proteccién de la vida

humana y reducir el riesgo ante un escenario de incendio.

La investigacién tiene como objetivo realizar el disefio de un sistema de
proteccidn contra incendio para reducir el riesgo de incendio en los tanques de
almacenamiento de combustible, para ello se basa en diversos factores de riesgo

propios de la planta de abastecimiento de combustible, asi como el uso de
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normas internacionales y nacionales. Como planteo del disefio del sistema
proteccién contra incendio se tiene previsto utilizar aspersores, monitores-
hidrantes y sistema extincion por espuma, los cuales seran alimentados por un
sistema de bombeo contra incendios dedicado netamente a la planta de

combustible.

Por lo tanto, se propone disefiar un sistema de proteccion contra incendio capaz
de reducir los riesgos de incendio de los tanques de combustibles de la Planta
de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, y que cumpla los requisitos

minimos para su aprobacion por la autoridad competente.
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Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
Las pérdidas de vidas humanas y activos, producidos por un incendio son un

riesgo muy alto que existe en la industria de hidrocarburos.

Las aeronaves consumen un tipo de combustible tipo Turbo Jet A1, el cual
debe estar almacenado en tanques destinados para su recepcidén y
despacho. Estos tanques estan sujetos a distintos causales, pudiendo

producir una ignicion, y como efecto, el incendio del tanque de combustible.

Las plantas de abastecimiento aeropuerto a nivel internacional cuentan con
un sistema contra incendio capaz de reducir el riesgo de incendio ante un

escenario de incendio.

Con la finalidad de abastecer de combustibles liquidos a las aeronaves del
nuevo aeropuerto, la nueva Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge
Chavez, implementara 4 tanques de combustibles con una capacidad neta

de almacenamiento de 217,600 barriles.

Los 4 tanques de almacenamiento estan disefiados bajo la norma API 650-
122 Edicion, y destinados para el almacenamiento de liquidos combustibles

clase Il.

El almacenamiento de liquidos combustibles genera riesgos altamente

potenciales de incendio, los cuales pueden originarse desde distintas fuentes.

Ante ello, estos tanques de almacenamiento deben contar con un sistema
contra incendios contra incendios, el cual debe ser disenado conforme al

reglamento nacional y a las NFPA aplicables (Ver anexo ).
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Como realizar el disefio de un sistema contra incendios para la reduccion
de riesgo de incendios de los tanques de almacenamiento de combustible

de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez?

1.2.2 Problema especifico

¢ Como determinar los parametros operativos de un sistema contra
incendios que permita la reduccién de riesgo de incendio de los tanques
de almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez?

¢, Como dimensionar la capacidad de reserva de agua del sistema contra
incendios que permita reducir el riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez?

¢, Como seleccionar los equipos de un sistema contra incendios permita la
reduccion de riesgo de incendio de los de los tanques de almacenamiento

de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar el disefio de un sistema contra incendios para la reduccién de riesgo

de incendio de los tanques de almacenamiento de combustible de la Planta

de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar los parametros operativos de un sistema contra incendios que
permita la reduccion de riesgo de incendios de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez.

Dimensionar la capacidad de reserva de agua del sistema contra

incendios que permita reducir el riesgo de incendio de los tanques de
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almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez.

e Seleccionar los equipos de un sistema contra incendios permita la
reduccién del riesgo de incendios de los de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento

Aeropuerto Jorge Chavez.

1.4 Justificacion
Para el presente trabajo de investigacion se ha determinado la justificacién

practica y legal.

1.4.1 Justificacioén practica
Una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a
resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse

contribuirian a resolverlo (Bernal Torres, 2010 pag. 106).

Debido a la construccion de un nuevo terminal de pasajeros para el
aeropuerto Jorge Chavez, se demanda el almacenamiento de combustibles
liquidos - clase Il para abastecimiento de combustible hacia las aeronaves,
por tal se decide construir 4 tanques verticales de almacenamiento disefnados
bajo el API 650 122 edicidn. Sin embargo, al ser combustibles liquidos - clase
Il, dichos tanques de almacenamiento se encuentran expuestos a cualquier
escenario de incendio por parte de los combustibles liquidos. Por tal motivo,
se debe contar con un sistema de proteccion contra incendios, en base a los

reglamentos nacionales vigentes y normas reconocidas internacionalmente.

1.4.2 Justificacion tecnologica

Se justifica tecnoldégicamente una investigacion cuando se satisface las
necesidades sociales. Que pueden ser: Soluciones que permiten mejorar su
nivel de vida, Soluciones que mejoran la ecologia, Soluciones que permiten

mejorar el sistema productivo (Espinoza Montes, 2014 pag. 71).
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La presente investigacion busca reducir el riesgo de incendio de los tanques
de almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez, protegiendo la vida humana tanto del personal

operativo de la instalacion como ajeno.

1.4.3 Justificacion legal

‘La presente Ley Organica norma las actividades de Hidrocarburos en el
territorio nacional” (Ley Organica que norma las actividades de Hidrocarburos
en el territorio nacional - Ley N° 26221, 1993 pag. 1).

Debido a la actividad propia que realiza la planta de almacenamiento
aeropuerto Jorge Chavez, ésta se encuentra dentro del alcance de la Ley
Organica de Hidrocarburos N° 26221. Asimismo, del Reglamento de
Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 052-93-EM y del Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-
2007-EM y modificatorias, los cuales exigen a las instalaciones que
almacenan productos derivados de los hidrocarburos a contar con equipos
certificados y dedicados exclusivamente a la lucha contra incendios, a fin de

mitigar el impacto que pueda ocasionar un escenario de incendio.

1.5 Delimitantes de la investigacién

1.5.1 Tedrica
La investigacion cuenta con delimitacion tedrica empleando teorias basicas de
mecanicas de fluidos y bibliografias especificas de sistemas contra incendios.

Asimismo, bases tedricas del analisis de riesgo y valorizacion de esta.

1.5.2 Temporal
La presente investigacion se desarrolla en el contexto de la construccion de la
nueva Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, la cual cuenta con
fecha de inicio de operacion a enero de 2025. Para cumplir con la fecha indicada

se debe realizar la ingenieria del sistema contra incendios de los nuevos tanques
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de almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto

Jorge Chavez en el ano 2023.

1.5.3 Espacial
Para la investigacion se basa en la parcela destinada para la Planta de

Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, ubicada en Callao-Peru.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales
Munoz Marchena (2021) en su investigacién nombrada “Disefio de tanques de
almacenamiento de combustibles e implantacion de la terminal segun Instruccion
Técnica Complementaria MI-IP02 y proteccién contra incendios” para optar el
grado universitario en Ingenieria Quimica en la Universidad de Sevilla, Sevilla —
Espafia, establece como objetivo el disefio de un terminal portuario en el Puerto

de Isla Verde, lo que conlleva también el disefio de un sistema contra incendios.

Como conclusion de la investigacion se puede tomar en cuenta otra norma de
referencia europeas (UNE), a manera de llegar a ser mas conservadores y optar

por la mas rigurosa en disefio y seguridad.

Navia Ortiz (2018) en su investigacion titulada “Comparacion técnica en redes
de protecciéon contra incendio por medio de sistema convencional de rociadores
y sistema de agua nebulizada”, para optar el grado de Magister en Ingenieria -
Recursos Hidraulicos, en la Universidad Nacional de Colombia, Bogota —
Colombia, establece como obijetivo presentar la comparacion de los sistemas de
proteccidon contra incendio por medio de rociadores convencionales y los
sistemas a base de agua nebulizada, con base en la elaboracién de diversos
escenarios de fuego con diferentes componentes combustibles recreando

eventos de incendio en un ambiente controlado de laboratorio.

Como conclusién de la investigacion permite establecer criterios de seleccion de
equipos contra incendios, entre rociadores convencionales y sistemas de agua

nebulizada (aspersores).

Ramirez Fuentes (2018) en su proyecto titulado “Sistema Automatico de la
Proteccion Contra Incendios de un Tanque de Trementina”, para optar el grado
de Ingeniero de Ejecucion en Control E Instrumentacion Industrial, en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria de Concepcién — Chile, establece
como objetivo el disefio de un sistema de extincion automatica de manera

eficiente y adecuada para un estanque de trementina de tal manera que esté en
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la capacidad de salvar vidas humanas y permitir la continuidad de las actividades

dentro del proceso de produccion.

Como conclusion de la investigacion nos permite conocer los detalles de los
distintos sistema que abarca el sistema contra incendios, especificamente sobre
los sistema de extincidon, que es donde nos enfocamos especificamente en la

presente investigacion.

Marcia Manrubia (2016), en su tesis de grado titulada “Estacion de bombeo y
depdsito de almacenamiento de agua contra incendios en instalacion de
almacenamiento de liquidos inflamables”, para optar el grado de Ingeniera
Quimica Industrial, en la Universidad Politécnica de Cartagena, Colombia.
Desarrolla el calculo a fin de determinar el volumen de agua contra incendios
necesario para cubrir su maxima demanda de consumo de agua-espuma ante

un escenario de incendio.

De la investigacion, se permite consolidar criterios para el calculo de la reserva
de agua contra incendios capaz de abastecer el escenario de mayor demanda

de agua-espuma de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

Catari Cahyaya (2023) en proyecto de grado titulado “Disefio del sistema de
proteccién contra incendios para los tanques de almacenamiento de Jet Fuel 212
y 214 de la planta de Senkata — YPFB” de la Universidad Mayor de San Andrés,
La Paz — Bolivia. Realiza el analisis de radiaciones de incendio en los tanques
de Jet Fuel, y en base a la simulacion realiza el disefio del sistema contra
incendios para la proteccion de los tanques de almacenamiento y la vida

humana.

Como conclusién de la investigacion citada, permite verificar que el sistema
contra incendios cumple con los requisitos exigibles por NFPA, asegurando la
proteccién contra incendios de los tanques de almacenamiento de Jet Fuel 212
y 214.
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2.1.2 Antecedentes nacionales
El Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez (2018),
realiza en analisis de riesgo, identificando el escenario de maximo riesgo y mayor
consumo de agua y espuma, que resulta un incendio en un tanque Jet Fuel. Y

establece los parametros minimos de operacion del sistema contra incendios.

Como conclusion del Estudio de Riesgos, permite establecer los parametros
minimos de consumo de agua-espuma para la Planta de Abastecimiento

Aeropuerto Jorge Chavez.

Garcia Lara (2021), en su informe profesional titulado “Calculo hidraulico y
redisefio de un sistema de agua contra incendio para un terminal de
almacenamiento de combustible Turbo A1 en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico de Fluidos en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima — Peru, el objetivo general
desarrolla los calculos hidraulicos de redisefio del sistema contra incendio para
la ampliacion de la planta de abastecimiento de combustible A1 en el Aeropuerto
internacional Jorge Chavez. Del cual concluye con dos propuestas alternativas

para el nuevo rediseno del sistema contra incendios.

La investigacién permite realizar la comparacién entre alternativas validas para
un rediseno de un sistema contra incendios, considerando la existencia de un

sistema ya existente, como es el caso de la presente investigacion.

Alcarraz Espinoza (2020), en su tesis “Andlisis y disefio hidraulico optimizado de
un sistema de proteccion contra incendio por enfriamiento y sofocacién para
tanques verticales de almacenamiento de hidrocarburos liquidos en la planta
terminal Juliaca” establece como objetivo analizar y realizar un disefio de la red
contra incendios para tanques verticales haciendo uso del software WaterCAD,
del cual concluye determinando los diametros de tuberias, presiones y caudales

necesarios para poder instalar un sistema contra incendios.

Como conclusién de la investigaciéon se puede obtener comparar los resultados
simulados con los calculados tedricamente y definir la fiabilidad y precision de

los softwares especializados.
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Juliano Barra (2019), en su informe profesional titulado “Disefio del sistema
contra incendios para los tanques de almacenamiento del nuevo terminal de

combustibles liquidos ubicado en la ciudad de llo”, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico de Fluidos en la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, Arequipa — Peru, establece como objetivo Disefiar un
sistema contra incendios seguro para los tanques de almacenamiento del
Terminal de combustibles liquidos en la ciudad de llo. De donde se determina la
adecuada distribuciéon de aspersores para un sistema de enfriamiento adecuado

de los tanques de almacenamiento.

Como conclusion de la investigacion permite seguir los lineamientos
establecidos en las NFPA y buenas practicas de disefio para desarrollar una
correcta distribuciéon de aspersores del sistema contra incendios del tanque de

almacenamiento.

Accostupa Quispe (2018), en su informe profesional titulado “Dimensionamiento
de aspersores y camara de espuma para el sistema contra incendio del tanque
N° 68 de refineria Conchan en base a la norma NFPA”, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista en la Universidad Nacional
Tecnologica del Sur, Lima — Peru, establece como objetivo realizar el
dimensionamiento de aspersores y camaras de espuma contra incendios
correspondiente al tanque N° 68 de la refineria Conchan en base a la norma
NFPA. De donde se determina la cantidad de aspersores y camaras de espuma
siguiendo los lineamiento y recomendaciones establecidas en las normas NFPA,
asimismo se determind el caudal y presion necesario en el manifold de

enfriamiento y extincion.

Como conclusion de la investigacion permite comparar criterios de disefio y
comparar resultados siguiendo los mismos lineamientos establecidos en las

normas internacionales aplicables.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Sistema Contra Incendios

La extincibn de incendios en instalaciones para almacenamiento de
hidrocarburos, deben ser considerados ademas del agua de extincion y
enfriamiento, los agentes extintores como espumas mecanicas y polvos
quimicos secos y otros como didéxido de carbono y liquidos vaporizantes que no
afecten al ozono, siempre y cuando se encuentren normados de acuerdo al
NFPA y sean necesariamente listados y aprobados en su eficiencia y calidad por
la UL, FM o USCG y/o especificamente requeridos (Reglamento de Seguridad
para el Almacenamiento de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 052-93-EM y modificatorias, 1993 pag. 50).

2.2.2 Sistema de enfriamiento:
Sistema de tuberias fijas activado manual o automaticamente, conectado a un
suministro de agua y equipado con boquillas de pulverizacion de agua disefiadas
para proveer una descarga y distribucién especificas de agua sobre el area o las
superficies protegidas (NFPA 15, 2022 pag. 11).

2.2.3 Sistema de extincion:
Parte del sistema fijo contra incendios, el cual tiene como funcion principal
extinguir el incendio, mediante el uso de agentes quimicos, como espuma contra
incendios. Estos sistemas atacan directamente al fuego, produciendo el
enfriamiento de extincién (NFPA 11, 2021 pag. 12).

2.2.4 Analisis de riesgo
El estudio para evaluar los peligros potenciales y sus posibles consecuencias en
una instalacién existente o en un proyecto, con el objeto de establecer medidas
de prevencion y proteccion (Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector
Hidrocarburos DS 032-2002-EM, 2002 pag. 4).
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2.3 Marco conceptual

2.3.1 Analisis de riesgo
El estudio para evaluar los peligros potenciales y sus posibles consecuencias en
una instalacion existente o en un proyecto, con el objeto de establecer medidas
de prevencion y proteccion (Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector
Hidrocarburos DS 032-2002-EM, 2002 pag. 4).

2.3.2 Planta de Abastecimiento Aeropuerto
Instalacion ubicada dentro de los linderos de un aeropuerto, en la cual se lleva a
cabo, la recepcién, almacenamiento y despacho de combustibles de aviacion a
aeronaves (Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos DS 032-
2002-EM, 2002 pag. 28).

2.3.3 Tanque de almacenamiento de combustible
Cualquier recipiente con una capacidad para Liquidos que exceda los 277 L (60

Gal US), usado en Instalaciones fijas y que no es usado para procesamiento.
Los cuales se dividen en:

- Tanque atmosférico de techo fijo, los cuales pueden tener forma de domo

O Ccono.
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Figura 2.1 Tanque atmosférico de techo fijo tipo Domo

Fuente: (Rejiglass)

Figura 2.2 Tanque atmosférico de techo fijo tipo conico

Fuente: (J2MECH Ingenieria y Disefio)

Tanque atmosférico de techo flotante, aquel en que el techo flota sobre la
superficie del liquido, eliminandose el espacio para los vapores. (Glosario,
Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos DS 032-2002-EM,
2002 pag. 35).
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Figura 2.3 Tanque atmosférico de techo flotante

Fuente: (J2MECH Ingenieria y Disefio)

La nueva PAA AIJC contara con cuatro tanques atmosféricos de techo fijo tipo

domo para el almacenamiento de combustibles liquidos.

2.3.4 Umbrales de radiacioén
Para la presente investigacion, nos basamos en dos valores de umbral que son

de interés:

Umbrales de radiacion de la instalacion:

Segun Casal, y otros (1999 pag. 114) , indica que a 12.6 kW/m? se genera
debilidad estructural en aceros de pared delgada bajo condiciones de

aislamiento térmico por la parte no radiada.

Umbrales de radiaciéon en personal:

Segun Oil Gas Producers (2010 pag. 3), indica que a 5.1 kW/m? se genera un

dolor después de 20 segundos y lesiones a mas tiempo de exposicion.

De lo expuesto se tienen 2 importantes umbrales de estudio:
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Tabla 2.1 Umbrales de radiacion de interés

Radiacién Térmica Efecto observado

(KW/m?)
Debilidad estructural en aceros de pared delgada bajo
12.6 condiciones de aislamiento térmico por la parte no
radiada
51 Genera un dolor después de 20 segundos y lesiones a

mas tiempo de exposicion.

Fuente: Casal, et al (1999 pag. 114) y Oil Gas Producers (2010 pag. 3)

Segun el Estudio de Riesgos de Seguridad, las areas afectadas por radiacion a

niveles superiores a 12.6 kW/m? deben ser enfriadas.

2.3.5 Sistema de enfriamiento por aspersores

Sistema de tuberias fijas activado manual o automaticamente, conectado a un

suministro de agua y equipado con boquillas de pulverizaciéon de agua disehadas

para proveer una descarga y distribucion especificas de agua sobre el area o las
superficies protegidas. (NFPA 15, 2022 pag. 11).

Figura 2.4 Sistema de enfriamiento por aspersores en tanque

Fuente: (HD Fire Protect)
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2.3.6 Sistema de extincion
Parte del sistema fijo contra incendios, el cual tiene como funcion principal
extinguir el incendio, mediante el uso de agentes quimicos, como espuma contra
incendios. Estos sistemas atacan directamente al fuego, produciendo el
enfriamiento de extincion (NFPA 11, 2016 pag 8).

Figura 2.5 Camara de espuma instalado en tanque techo fijo

Fuente: (Zensitec)

2.3.7 Férmulas de aplicacion para el calculo hidraulico
Las formulas que se listan a continuaciéon, forman parte de los célculos

hidraulicos realizados.

Descarga de boquillas

El calculo de los parametros de operacion de boquillas (aspersores, hidrantes,
monitores, rociadores) se efectuara usando la formula general de boquillas
conforme al numeral 8.5.1.5 (NFPA 15, 2022 pag. 29):
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Donde:
Q: Flujo de la boquilla (gpm)
K: Coeficiente K de la boquilla (gpm/psi'’?)

P: Presidn total para el flujo (psi)

Traslape de protecciéon

Segun (Juliano Barra, 2019) y (Mendoza Bruno, 2014) toman como buenas
practicas de disefio, un traslape de enfriamiento de por lo menos el 20% de la

separacion de aspersores.

Figura 2.6 Traslape de cobertura de aspersores

Distancia entre aspersores (L)

Fuente: (Mendoza Bruno, 2014)

Factor “C” (Hazen-Williams)

El coeficiente Hazen-Williams depende de la rugosidad de las tuberias., de
acuerdo a la tabla 8.5.2.3 de la (NFPA 15, 2022 pag. 30)

Para el disefio del presente sistema contra incendio utilizaremos tuberia de acero
al carbono Sch 40, ASTM A53, Gr. B para las lineas aéreas (el cual sera
galvanizado solo en lineas secas) y tuberia HDPE PE417 CL 200 para lineas

enterradas.
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Tabla 2.2 Valores del coeficiente Hazen-Williams

FACTOR MULTIPLICATIVO POR CAMBIO
DE MATERIAL (Fwmar)

MATERIAL VALOR “C”

Tuberia de acero al carbono Sch 40,
ASTM A53, Gr. B

120 1

HDPE (Listado) 150 1.51

Fuente: (NFPA 15, 2022)

Pérdidas de carga por friccion

Las pérdidas de carga por friccion en las tuberias deben determinarse por la
férmula de Hazen-Williams, de acuerdo con el numeral 8.5.1.1 de la (NFPA 15,
2022 pag. 28).

1.85

T 0185 4 g487

Donde:

J: Resistencia friccional (psi / pie de tuberia)
Qt: Caudal de flujo total (gpm)

C: Coeficiente de pérdida de friccion

d: Diametro interno de la tuberia (pulg)

En el anexo VIlI se muestran los diametros internos de las tuberias.

Longitud equivalente total

Las longitudes equivalentes por pérdidas de friccion deben ser consideradas
unificadas y consideradas en el calculo hidraulico, en ese sentido, se realiza la
suma de las longitudes equivalente por pérdidas de friccion en tuberias y

accesorios, acuerdo con el numeral 8.5.3.3 de la (NFPA 15, 2022 pag. 30):
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Lt=Ltub+zLe (2.3)
Donde:

Lt: Longitud equivalente total (m)
Ltub: Longitud de tuberia (m)

Le: Longitud equivalente (m)

Finalmente, de acuerdo con el numeral 8.5.1.1 y 8.5.3.3 de la (NFPA 15, 2022
pag. 30), la pérdida de carga en (psi) esta dada por:

Jr =] * Leg (2.4)

Donde:
Jr: Pérdida de carga (psi)
p: Resistencia friccional (psi / pie de tuberia)

Leq: Longitud equivalente total de tuberias y accesorios (pie de tuberia)

Pérdidas de longitud equivalente
Carta de longitudes equivalentes de tuberias segun numeral 8.5.2.1 de la (NFPA

15, 2022 pag. 29).

Tabla 2.3 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias

ACCESORIOS Y VALVULAS EXPRESADOS EN (m) EQUIVALENTES DE TUBERIA

2% 3” 4 6” 8” 10” 12”

Codo 45° 0.9 0.9 1.2 21 2.7 3.4 4.0
Codo 90° 1.8 2.1 3.1 4.3 5.5 6.7 8.2
Codo RL 90° 1.2 1.5 1.8 2.7 4.0 4.9 5.5
T o Cruz 90° 3.7 4.6 6.1 9.2 10.17 15.3 18.3
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ACCESORIOS Y VALVULAS EXPRESADOS EN (m) EQUIVALENTES DE TUBERIA

2% 3” 4 6” 8” 10” 12”

Val. Compuerta 0.3 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8
Val. Mariposa 2.1 3.1 3.7 3.1 3.7 5.8 6.4

Val. Retencién 43 4.9 6.7 9.8 13.7 16.8 19.8

Fuente: (NFPA 15, 2022).

Cambio de diametro de seccion interna.

Para diametros internos de tuberias diferentes de acero de cédula 40, el valor
equivalente en pies que se muestra debe ser multiplicado por un factor derivado
de la siguiente formula, segun la tabla 8.5.2.1 de la (NFPA 15, 2022 pag. 29).

( Dint

Dint sch40

)4.87 - Fdia ( 2.5 )

Donde:
Fdia: Factor multiplicativo por cambio de diametro
Dint: Diametro interno actual (pulg)

Dintsch40: Diametro interno de la tuberia de acero cédula 40 (pulg)

Para obtener la longitud equivalente de los accesorios en otros materiales, con
distinto diametro interno a los accesorios de Sch 40 se debe utilizar la siguiente
férmula, segun los numerales 8.5.2.3 y 8.5.3.10 de la (NFPA 15, 2022 pag. 30):

(26)

Lacc otro material = Lacc * fmat * fdia
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Donde:

Lacc. otro material: Longitud equivalente de un accesorio que no tienen diametro
interior de Sch. 40 (m)

Lacc: Longitud del accesorio (m)
Fmat: Factor multiplicativo por cambio de material

Fdia: Factor multiplicativo por cambio de diametro

Pérdida de presion por elevaciéon

La pérdida de presién por elevacion se obtiene de la ecuacion (Mendoza Bruno,
2014 pag. 68):

Poey = 1422 x H,, (2.7)
Donde:
Pelev=Pérdida de presion por elevacion (psi).

Ho= Altura entre puntos de evaluacion (m).

Calculo de areas afectadas por radiacion
Area lateral de cilindro

Los tanques de la PAA AIJC son cilindricos verticales con techo fijo tipo domo,
cuyas zonas que estan expuestas a radiacién se pueden determinar mediante
las siguientes formulas, segun (Universidad de Alicante, 2020) especificamente

para el cuerpo del tanque.

Al=m+«D=+h (2.8)
Donde:
Al: Area lateral de cilindro del tanque en (m?2).
D: Diametro del tanque en (m).

H: La altura del cilindro (m).
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Area de domo

Los tanques de la PAA AIJC son cilindricos verticales con techo fijo tipo domo,
cuyas zonas que estan expuestas a radiacion se pueden determinar mediante
las siguientes formulas, segun (Universidad de Alicante, 2020) especificamente

y solo para el techo.

Ad = m * (a® + h?) (2.9)
Donde:

Ad: Area del domo (m?2)
a: radio a nivel de la seccion que se quiere implementar el calculo (m).

h: altura a nivel de la seccidén que se requiere que determinar el area (m).

Figura 2.7 Representacion de los parametros operativos

i %= Hemisferio

o= —y |
\ | de la esfera
\ /
\ /

—a—_/ (asquete
e ..
/ esférico

Fuente: (Universidad de Alicante, 2020)

Caudal de enfriamiento

Caudal necesario para enfriar el area afectada por radiacion, (Mendoza Bruno,
2014 pag. 48).

Q=F*A (2.10)

Donde:

Q: Caudal (gpm).
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F: Ratio de flujo (gpm/ft?)

A: Area que requiere enfriar (ft?)

Volumen de agua contra incendios

Segun el Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez
(2018 pag. 220), en su calculo de agua-espuma indica que, para determinar el

volumen de reserva de agua contra incendios, se utiliza la siguiente férmula:

Vt =T+ Qenf + T * Qesp x 0.97 (2.11)

Donde:

Vt: Volumen de agua contra incendios total (gal)
T: Tiempo de aplicaciéon (min)

Qenf: Caudal del sistema de enfriamiento (gpm)

Qesp: Caudal del sistema de espuma (gpm)

2.3.8 Criterios de disefio normativo
Segun el Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 052-93-EM y modificatorias (1993), el
Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificatorias (2007) y el cédigo
(NFPA 15, 2022).

- El flujo de agua a usar para el enfriamiento un toroide es 0.15 gpm/pie?,
de acuerdo al articulo 92, inciso (a) del (Reglamento de Seguridad para
las Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 043-2007-EM y modificatorias, 2007 pag. 53).

- Todos los equipos y accesorios deberan ser Listados y aprobados en su
eficiencia y calidad por la UL, FM, tal como lo indica el articulo 80.1 del

(Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos,
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aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificatorias,
2007 pag. 49).

La presion minima de operacion al ingreso de aspersores sera 20 psig,
segun la seccion 8.1.2 de (NFPA 15, 2022 pag. 27).

Las tuberias aéreas aguas abajo de las valvulas de corte que serviran
como valvulas de actuacion del sistema de aspersores seran de acero
galvanizado interno y externo, segun la seccion 5.3.6.1 de la (NFPA 15,
2022 pag. 13).

La evaluacion de demanda de agua se realizara en base al escenario de
mayor riesgo en la planta, el cual corresponde al incendio en un tanque
de Turbo Jet A1 segun se menciona en las conclusiones del Estudio de
Riesgos de la planta.

La separacién entre aspersores no sera mayor a 3.0 m, de acuerdo con
el numeral 7.8.1 del codigo (NFPA 15, 2022 pag. 23).

Segun el Estudio de Riesgos de la planta, para prevenir dafo a los
equipos y tuberias que podrian verse afectados por las radiaciones
térmicas de 12.6 KW/m?2 a nivel de piso, se proveeran mangueras contra
incendios con pitones de agua de 250 gpm listados UL y/o aprobados FM.
El tanque contra incendio contara con una capacidad de al menos 4 horas
para el escenario de maxima demanda, segun el articulo 91.5 del
(Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificatorias,
2007).

El numero de cdmaras de espuma a usar en tanques de techo fijo, esta
determinado por la tabla 5.2.5.2.1 de la norma (NFPA 11, 2021 pag. 22).
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Tabla 2.4 Numero de salidas fijas de descarga de espuma en tanques de almacenamiento de
techo fijo

Tank Diameter (or Equivalent Area) Minimum Number

of Discharge
ft m Outlets
l'l) to 80 l'p to 24 1
Over 80 10 120 Over 24 10 37 2
Over 120 to 140 Over 37 to 43 3
Over 140 to 160 Over 4310 149 4
Over 160 to 180 Over 49 to 55 5
Over 180 to 200 Over 55 to 61 6
Over 200 Over 61 6

Plus 1 outlet for each
additonal 5000 ft=
(465 m=)

Fuente: (NFPA 11, 2021)

- Los tiempos minimos de descarga y regimenes de aplicacion deben estar
de acuerdo con lo requerido en la tabla 5.2.5.2.2 de la norma (NFPA 11,
2021 pag. 22).

Tabla 2.5 Tiempos minimos de descarga de aplicacion para salidas fijas de descarga de
espuma en tanques de almacenamiento de techo fijo

Minimum Application Rate

Minimum Discharge

Hydrocarbon Type gpm/f t mm/min* Time (minutes)
Flash point between 100°F 0.10 4.1 30
and 140°F (38°C and 60°C)
Flash point below 100°F 0.10 4.1 55

(38°C) or liquids heated
above their flash points
Crude petroleum 0.10 4.1 55

ot

Fuente: (NFPA 11, 2021)

- Sebe proveerse equipos de chorros de manguera de espuma, ademas
de las instalaciones en los tanques de espuma, como proteccién
suplementaria para incendio de derrames pequefios segun el numeral
5.9.2.1 de (NFPA 11, 2021 pag. 32).
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Tabla 2.6 Relacion diametro de tanque y cantidad de mangueras contra incendios

Diameter of Largest Tank Minimum Number
of Hose Streams
ft m Required
Upto 65 Up o 20 1
65 to 120 20 to 36 2
Over 120 Over 36 3

Fuente: (NFPA 11, 2021)

- El numero minimo de chorros de manguera fijos o portatiles debe estar

disponible para proveer proteccion del area (NFPA 11, 2021 pag. 32).

Tabla 2.7 Relacion diametro del tanque y tiempo de operacion de manguera

Dismeter of Largest Tank Minimum Operating Time*

ft m (minutes)

Upto 35 Uptoll 10
35 t0 95 11 to 29 20
Over 95 Over 29 30

*Based on simultaneous operation of the required minimum number
of hose streams discharging at a rate of 50 gpm (190 L./ min)

Fuente: (NFPA 11, 2021)

- El concentrado de espuma utilizado debe estar listado para uso sobre el
liquido combustible que se va a proteger, el tipo de concentrado de
espuma usado en este caso sera del tipo AFFF en proporcién al 3%
conforme al 4.3.1.1 (NFPA 11, 2021 pag. 15).

- La cantidad de concentrado debe ser por lo menos suficiente para el
riesgo mayor protegido, o grupo de riesgos que se debe proteger
simultaneamente (Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-2007-EM y
modificatorias, 2007).

- El concentrado de espuma a aplicarse sera almacenado en un Tanque

Bladder (tanque de vejiga), seleccionado de acuerdo a los volumenes de
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concentrado de espuma necesarios para la maxima dotacion del sistema
(NFPA 11, 2021 pag. 16).

Los accesorios que conducen concentrado de espuma no seran de acero
galvanizado, numeral 4.7.1.3 (NFPA 11, 2021 pag. 18).

2.4 Definicion de términos basicos

Aspersor

Boquillas abiertas (no automaticas) de descarga direccional y se utilizan
en sistemas fijos de agua pulverizada destinados a la proteccion contra
incendios. Son boquillas con deflector externo que producen una
descarga conica y uniforme de gotitas de agua a velocidad media (Tyco,
2016).

Camara de espuma

Consisten en una expansion de camara de espuma y un generador de
espuma integral con acero inoxidable. entrada de aire protegida. Cada
camara incluye una placa de orificio, dos juntas de entrada, conjunto de

sello de vapor, junta de tapa y una salida empaquetadura (Ansul, 2020).

Proporcionador

Segun Ansul, los proporcionadores y eductores de linea proporcionan una
dosificacion de concentrado de espuma eficaz y econdmica para
aplicaciones con caudales relativamente fijos y presién de suministro de

agua adecuada (2020).

Punto de inflamacién (Flash point). La menor temperatura a la que un
hidrocarburo liquido con suficiente vapor puede inflamarse en la presencia
de una fuente de ignicion (Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector
Hidrocarburos DS 032-2002-EM, 2002 pag. 31)

Tanque atmosférico Un tanque de almacenamiento que ha sido

disefiado para operar desde presiones iguales a la atmosférica hasta

presiones de 0.035 Kg/cm? (0-0.5 psig), medidas en la parte alta del
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tanque (Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos DS
032-2002-EM, 2002 pag. 35).

Tanque Bladder

Los tanques bladder (tanques de vejiga) son un componente de un
sistema dosificador de presion equilibrada que incluye un tanque con
clasificacion de presion con una vejiga elastomérica interna para el
almacenamiento de concentrado de espuma. Tras la activacion del
sistema, el agua entrante aplica presién al concentrado en la vejiga, que
suministra concentrado presurizado al dispositivo dosificador. El
dispositivo dosifica el concentrado de espuma en la linea de agua contra
incendios, creando una solucion de espuma. Luego, la solucion se
conduce a los dispositivos de descarga que protegen el area de peligro
(Johnson Controls, 2017).

Techo tipo domo (Dome roof) Techo con forma de sector esférico que
esta soportado por estructuras reticuladas, fijas (Glosario, Siglas y
Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos DS 032-2002-EM, 2002 pag.
35).

Turbo Jet El jet fuel (combustible de aviacion de tipo jet A-1, también
denominado JP-1A) se utiliza en general en los motores de turbina
(motores de reaccion, turbohélices) en la aviacién civil. Se trata de un
petréleo ligero y refinado con sumo cuidado. El tipo de combustible es
queroseno. El jet A-1 tiene una temperatura de inflamacién superior a los
38°C y un punto de congelacion de -47°C (QOiltanking, 2015).
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis

3.1.1 Hipétesis general

El disefio de un sistema contra incendios permitira la reduccion de riesgo de

incendio de los tanques de almacenamiento de combustible de la Planta de

Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

3.1.2 Hipétesis especifica

Determinar los parametros operativos de un sistema contra incendios
permitird la reduccion de riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez.

Dimensionar la capacidad de reserva de agua del sistema contra
incendios permitira reducir el riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez.

Seleccionar los equipos de un sistema contra incendios permitira la
reduccion de incendios de los de los tanques de almacenamiento de

combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

3.2 Operacionalizacion de variable

Variable Independiente: Sistema contra incendios.

Variable dependiente: Riesgo de incendio.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIAB - DEFINICION ; METODO Y
LES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA
PARAMETROs ~ CAUDAL Q=V'A
DE
OPERACION
DE DISENO PRESION p=F/A
Cualquier dispositivo o sistema de SELECCION DE  PRESION DE OPERACION p=F/A
alarma contra incendios o dispositivo o Sistema que permite proteger EQUIPOS ;
. sistema de extincién de incendios, o > gue permite proteg PARA EL CAUDAL DE OPERACION Q=V*A
Variable PR . . la integridad mecanica de los
= combinacién de los mismos, que esté . fectad o SISTEMA S
Independiente  jiserado e instalado para detectar, SdulPosa ectados, y extinguir EFICIENCIA Eficiencia
. controlar o extinguir un incendio o alerta} el foco del incendio, con la
Sistema contra finalidad de que no fallen
. . de otra manera a los ocupantes, o al .
incendios durante un escenario de
departamento de bomberos, o a ambos, incendio
que ha ocurrido un incendio (NFPA 1, .
2021) Anal
nalitico
VALIDACION ) \ULACION MEDIANTE Resultados de o
DE DISENO SOFTWARE AFT FATHOM 12 simulacion Sinteético
Cualquier situacion, proceso, material o
condicion que, segun los datos
Variable aplicables, puede causar un incendio o
Dependiente una explosiéon o que puede proporcionar Probabilidad que se .
un suministro de combustible listo para materialice el incendio en los VALORIZACION MATRIZ DE RIESGO Valo!'amon del
. - . ) ; BRI DEL RIESGO riesgo.
Riesgo de aumentar la propagacion o la intensidad  equipos por radiacion térmica
incendio de un incendio o exposicion, todo lo cual

representa una amenaza. a la vida o la
propiedad (NFPA 1, 2021)
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V.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Diseno metodolégico

411

41.2

Tipo de investigacion

Aplicada

La investigacion aplicada también llamada empirica, activa o dinamica,
y se encuentra intimamente ligada a la investigacién basica, ya que
depende de sus descubrimientos y aportes tedricos para poder
generar beneficios y bienestar a la sociedad. Se sustenta en la
investigacion tedrica; su finalidad especifica es aplicar las teorias
existentes a la produccion de normas y procedimientos tecnoldgicos,
para controlar situaciones o procesos de la realidad (Valderrama
Mendoza, 2013 pag. 39).

Por lo tanto, la presente investigacion calza con el tipo aplicada, ya
que para el desarrollo del disefio del Sistema Contra Incendios en
mencién nos basaremos en las bases tedricas de la mecanica y
dinamica de fluidos, asi como en las normas internacionales aplicables

como la NFPA, a fin de brindar solucion a la problematica.

Enfoque de la Investigacion

Cuantitativa

Las variables cuantitativas o numéricas se expresan en cantidades de
tener valores numéricos.

Asimismo, las variables continuas se caracterizan porque la realidad
que miden varia, adoptando valores continuados (Valderrama
Mendoza, 2013 pag. 158).

Conforme a lo sefalado por el autor la investigacion cuenta con el
enfoque cualitativo recolectando datos para la realizacion del disefio

del sistema contra incendios.
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41.4

41.5

Disefo segun su alcance y nivel de profundidad

Descriptivo

El disefio descriptivo tiene como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mas variables de la poblacién
(Valderrama Mendoza, 2013 pag. 142).

El presente trabajo cuenta con un tipo de investigacién descriptivo, ya
que tiene como objetivo central describir el comportamiento de una o
mas variables dependientes en una poblacion definida o en una

muestra de una poblacioén.

Disefio de investigacion

Investigacion no experimental

La investigacion no experimental podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables.
Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras

variables (Hernandez Sampieri, 2014 pag. 152).

La investigacion es de tipo no experimental debido a que no manipula
deliberadamente ninguna variable y se basa en un disefio de un
sistema para la reduccion del riesgo que puede ocasionar el incendio

por el almacenamiento de liquidos inflamables.

Alcance temporal de la investigacion

Investigacion transversal

Los disefos de investigaciéon transversal o transeccional recolectan
datos en un momento, en su tiempo unico (Hernandez Sampieri, 2014
pag. 154).
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De acuerdo con lo mencionado por el autor, la presente investigacion
es de disefio transversal ya que se estudian las variables en un

momento determinado, en el afio 2023.

4.2 Método de investigacion

4.2.1

4.2.2

El concepto de método en el campo de la investigacién de
procedimientos légicos a través de los cuales se plantean los
problemas cientificos, y se ponen a prueba las hipétesis y los
instrumentos de trabajo investigados. El método es un elemento
necesario en la ciencia, ya que sin él no seria facil demostrar si un

argumento es valido (Valderrama Mendoza, 2013 pag. 75).

El autor describe una serie de métodos de los cuales los mas
asociados a la presente investigacién resultaron ser el método

analitico y el método sintético.

Método analitico

Este método de investigacion consiste en la descomposicion de un
todo en sus partes para observar las relaciones, similitudes,
diferencias, naturaleza y efectos (Valderrama Mendoza, 2013 pag.
98).

La presente investigacion se basa en el método analitico ya que, a fin
de desarrollar los objetivos planteados, se trabajara en fases, hallando
resultados preliminares que nos serviran de input en los resultados

finales.

Método sintético

La sintesis es un proceso de razonamiento que busca reconstruir un
todo a partir de los elementos distinguidos por el analisis; se trata, en
consecuencia, de hacer una exposicién metédica y breve, en resumen.

En otras palabras, debemos decir que la sintesis es un procedimiento
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mental que tiene como meta la comprension cabal de la esencia de lo
gue ya conocemos en todas sus partes y particularidades (Valderrama
Mendoza, 2013 pag. 98).

Conforme con lo indicado por Valderrama, la presente investigacion es
del tipo sintético, ya que se investigara cada subsistema del sistema
contra incendios y finalmente se es estudiara el sistema integral como

uno solo.

4.3 Poblacion y muestra.
La poblacion “Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o
cosas, que tiene atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de

ser observados” (Valderrama Mendoza, 2013 pag. 182).

La muestra se define como “un subconjunto representativo de un
universo o poblacién. Es representativo, porque refleja fielmente las
caracteristicas de la poblacién cuando se aplica la técnica adecuada
de muestreo de la cual procede”. (Valderrama Mendoza, 2013 pag.
184)

A los efectos de esta investigacion, la poblacion es abarcada por los
cuatro tanques de almacenamiento de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez. Esto queda delimitado por el problemay los

objetivos de la investigacion.
Por lo tanto, para la presente investigacion la poblacion y la muestra

son iguales, debido a que la poblacion es conocida, se puede

identificar y es accesible.
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4.4 Lugar de estudio.

La ubicacién de estudio del presente proyecto de tesis se realizé en la
Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, ubicada en la

ampliacion del aeropuerto Jorge Chavez.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién.

4.5.1

4.5.2

Técnicas

De acuerdo con nuestro problema de estudio e hipétesis (si es que se
establecieron), la siguiente etapa consiste en recolectar los datos
pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades
de muestreo/analisis o casos (participantes, grupos, fenémenos,
procesos, organizaciones, etcétera (Hernandez Sampieri, 2014 pag.
198).

La presente investigacion empledé la técnica de recolecciéon
documental, ya que se obtuvo informacién desde normas

internacionales y nacionales, libros de disefio en mecanica de fluidos.

Instrumentos para la recoleccion de la informacién

Los instrumentos son los medios materiales que emplea el
investigador para recoger y almacenar la informaciéon”. (Valderrama
Mendoza, 2013 pag. 195)

Técnica observacion directa:
Permite identificar los procesos actuales sin necesidad de alterar o

intervenir el ambiente en que se desenvuelve el objeto.

Se uso6 una ficha de observaciéon de visita a planta que contiene la
informacion respecto a la forma de almacenaje, disponibilidad de
espacio y caracteristicas arquitectéonicas de la Planta de

Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.
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Técnica analisis documental:

Permite efectuar un analisis de la informacion solicitada.

Software de calculo este instrumento nos permite un calculo mas
certero debido a la complejidad que requiere el calculo a mano de un
sistema contra incendio con una distribucidn de aspersores.

Normas NFPA este instrumento es una fuente confiable de criterios
de disefio.

Antecedentes este instrumento este compuesto por articulos y tesis
relacionadas al disefio de sistema contra incendio.

Fichas técnicas este instrumento esta compuesto las diferentes

fichas técnicas de los elementos que forman parte del sistema contra

incendio.
Tabla 4.8 Técnica de analisis documental
Técnicas Instrumentos Descripcion
Observacion . o * Ficha tecnlca. de equipos,
] * Analisis de Especificaciones accesorios, etc.
directa Técnicas. «  Normas NFPA y Reglamentos
locales.
» Tabla de parametros basicos de
e calculo.
Documental *  Formulacion, listas de

+ Planos de arquitectura.
* Herramientas de disefo.
« Validacion con simulador.

verificacion.

4.6 Analisis y procesamiento de datos
Luego de haber obtenido los datos, el siguiente paso es realizar el
analisis de estos para dar respuesta a la pregunta inicial y, si
corresponde poder aceptar o rechazar la hipétesis en estudio
(Valderrama Mendoza, 2013 pag. 229).

La presente investigacién, solo se centrara en la recopilacién de datos

obtenidos en campo para determinar las caracteristicas del disefio del
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4.6.1

objeto de investigacion por lo que no amerita realizar un

procesamiento de datos.

El informe final se dividira en las siguientes etapas para el desarrollo

del analisis y procesamiento de datos.
Etapa 1: Disefo y seleccién de equipos del Sistema Contra Incendios
de los tanques de almacenamiento.

Etapa 2: Validacion del disefio mediante simulacion.

Etapa 1: Diseiio y selecciéon de equipos del Sistema Contra

Incendios de los tanques de almacenamiento

Informacion general de los tanques

Partimos de la data general de los tanques de almacenamiento.

Tabla 4.9 Informacion general de los tanques

Clase de Tipo de Altura Diametro  Alturade  Capacidad

Tanque Producto

Liquido techo (m) (m) domo (m) (Barriles)
Turbo Techo Fijo
T-301 Clase Il 14.63 2743 4.61 54,400
A1 Domo
Turbo Techo Fijo
T-302 Clase Il 14.63 2743 4.61 54,400
A1 Domo
Turbo Techo Fijo
T-303 Clase Il 14.63 2743 4.61 54,400
A1 Domo
Turbo Techo Fijo
T-304 Clase Il 14.63 27.43 4.61 54,400
A1 Domo

Fuente: Informe Técnico Favorable N° 159-2023-OS-GSE/DSHL (2023)
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Figura 4.8 Distribucion de tanques de combustible

Fuente: Plot Plan PAA AlJC

De acuerdo al plano de afectacién por radiacién a los equipos (Ver Anexo V), del
Estudio de Riesgos de Seguridad de la PAA AIJC, se tiene la siguiente tabla

resumen, donde se listan los equipos afectados por radiacion ante un escenario

de incendio.
Tabla 4.10 Equipos afectados por radiacion térmica
) Tanque Superficie a lateral por Superficie en techo afectada
Escenario ) ; L L
incendiado radiacion por radiacion
TM-01 Incendioen 500, del area lateral del - 50% del area en techo del
tanque T-301  {3nque adyacente T-302 tanque adyacente T-302
- 50% del area lateral del - 50% del area en techo del
T™M-02 Incendio en tanque adyacente T-301. tanque adyacente T-301
tanque T-302 - 50% del area lateral del - 50% del area en techo del
tanque adyacente T-303 tanque adyacente T-303
- 50% del area lateral del - 50% del area en techo del
T™-03 Incendio en tanque adyacente T-302. tanque adyacente T-302
tanque T-303 - 50% del area lateral del - 50% del area en techo del
tanque adyacente T-304. tanque adyacente T-304
TM-04 Incendio en - 50% del area lateral del - 50% del area en techo del
tanque T-304  tanque adyacente T-303 tanque adyacente T-303
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Filosofia de operacion del Sistema Contra Incendios

De acuerdo a la filosofia de operacion que indica el Estudio de Riesgos de

Seguridad de la PAA AIJC, establece que se enfriaran los tanques que se

encuentren afectados bajo el umbral de radiacion de 12.6 kW/m?, mediante un

sistema de enfriamiento.

La extincion del tanque incendiado, se realizara mediante un sistema de espuma.

A continuacion, se presenta el plan de ataque ante un escenario de incendio.

Tabla 4.11 Filosofia de operacion del Sistema de Contra Incendios

) Tanque
Escenario )
incendiado

Sistema de enfriamiento de

tanque

Sistema de

extincion

Sistema de
enfriamiento

complementario

Incendio
en tanque
T-301

TM-01

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-302,
mediante aspersores.
50% del area en techo del
tanque adyacente T-302,

mediante monitor-hidrante.

Extincion
mediante
camaras de
espuma.

Enfriamiento de
tuberias y
zonas aledafias
mediante una
manguera a
250 gpm.

Incendio
en tanque
T-302

TM-02

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-301,
mediante aspersores.

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-303,
mediante aspersores.
50% del area en techo del
tanque adyacente T-301,

mediante monitor-hidrante.

50% del area en techo del
tanque adyacente T-303,

mediante monitor-hidrante.

Extincion
mediante
camaras de
espuma.

Enfriamiento de
tuberias y
zonas aledafias
mediante una
manguera a
250 gpm.

Incendio
en tanque
T-303

TM-03

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-302,
mediante aspersores.

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-304,
mediante aspersores.
50% del area en techo del
tanque adyacente T-302,

mediante monitor-hidrante.

50% del area en techo del
tanque adyacente T-304

Extincion
mediante
camaras de
espuma.

Enfriamiento de
tuberias y
zonas aledafias
mediante una
manguera a
250 gpm.

Incendio
en tanque
T-304

TM-04

- 50% del area lateral del

tanque adyacente T-303,
mediante aspersores.

Extincion
mediante
camaras de
espuma.

Enfriamiento de
tuberias y
zonas aledafias
mediante una
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Sistema de

Tanque Sistema de enfriamiento de Sistema de
Escenario enfriamiento
incendiado tanque extincion )
complementario
- 50% del area en techo del manguera a
tanque adyacente T-303, 250 gpm.

mediante monitor-hidrante.

Diseio del Sistema Contra Incendios de los Tanques de Almacenamiento
de la PAA AlJC

Se subdividira el disefno del sistema contra incendios en dos subsistemas:

Sistema de enfriamiento y sistema de extincion.

El sistema de enfriamiento cumplira la funcion de refrigerar los equipos afectados

bajo el umbral de radiacion de 12.6 kW/m?2.

El sistema de extincion cumplira la funcion de extinguir el incendio del tanque.

Sistema de enfriamiento.
El sistema de enfriamiento estara conformado a su vez por dos subsistemas.

- Sistema de enfriamiento por aspersores.

- Sistema de enfriamiento por monitores-hidrantes.

Ambos sistemas contaran con activacién manual, por lo que la ubicacién de la
activacion de ambos sistemas debe estar fuera de los umbrales de radiacion con

afectacion a las personas (Ver Anexo VI).

Sistema de enfriamiento por aspersores

Basandonos en los criterios normativos establecidos en el numeral 2.3.8 de la

presente investigacion se realiza el disefio del sistema de enfriamiento por

50



aspersores, el cual protegera las areas laterales de los tanques de

almacenamiento que se encuentren bajo el umbral de 12.6 kW/m?2.

Se realizara el disefo del sistema contra incendios, basandonos en el escenario
de mayor demanda de agua y caudal, segun el calculo de Agua y Espuma del
Estudio de Riesgos de Seguridad de la PAA AIJC (Ver Anexo 4), el escenario de
mayor consumo de agua y espuma corresponde a los escenarios TM-02 y TM-
03.

Al contar con dos escenarios iguales de mayor consumo de agua-espuma TM-
02 y TM-03, y de acuerdo a la distribucion general de los tanques (Ver Anexo
IX), podemos apreciar que el arreglo del sistema de aspersores y espuma de los

tanques T-302 y T-303 seran idénticos.

El arreglo del sistema contra incendios disefado para los tanques T-302 /303 se
replicara en los tanques T-301 y T-304 ya éstos comparten las mismas

dimensiones y capacidad de almacenamiento.

Conforme con lo expuesto, se escoge el escenario TM-02 (Incendio en el tanque
T-302) como punto de partida para el diseio del sistema de aspersores y

extincion de todos los tanques de la PAA AIJC.

En ese sentido, y, conforme a la filosofia de operacion indicada en la tabla 11 de

la presente investigacion:

Ante un escenario de incendio en el tanque T-302, los tanques afectados por
radiacion son los T-301 y T-303, los cuales tendran la misma configuracion del

sistema de enfriamiento.

Calculo de toroide de aspersores del tanque T-301 y T-303

Se toma como referencia un tanque a fin de realizar el calculo del sistema de

aspersores.

De la tabla 9 tenemos los datos para reemplazarlos en la férmula 2.8 y hallar el

area lateral del tanque afectado.
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Al =m*27.43m * 14.63m
Al = 1,260.72 m?
Se aplican la conversion a ft2:

Al = 13,571 ft?

De acuerdo con los criterios de diseno normativos, en el numeral 2.3.8 de

presente investigacion tenemos el ratio de enfriamiento equivalente a 0.

la
15

gpm/ft2. El calculo del caudal de enfriamiento para el area afectada en el tanque,

de la formula 2.10 se tiene:

gpm
ft?

Q =0.15 13,571 ft2

Q = 2,035.61 gpm

Tabla 4.12 Caudal de enfriamiento de toroide

Altura de tanque (Cilindro) 14.63 m
Diametro de Tanque 27.43 m
Area Expuesta* 1,260.72 m?2 <> 13,571

pie2

Régimen de Aplicacion de Agua

a2
Efectivo 0.15 gpm/pie

Caudal de Enfriamiento Total 2,035.61 gpm

(*) El drea expuesta corresponde al drea afectada, 50% del drea lateral del tanque T-301 y T-303

Tabla 4.13 Caracteristicas del toroide de enfriamiento

Perimetro del area afectada 86.17 m
Separacion anillo-casco 0.8 m
Longitud de circunferencia del semi anillo 91.20 m
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Se realizan los célculos previos:

Tabla 4.14 Parametros operativos del toroide

Perimetro del Tanque 86.17 m
Perimetro del Toroide de Enfriamiento 91.20 m
Separacion entre aspersores 2.00 m
Cantidad Minima de Aspersores 46.00 unidades
Numero de Aspersores (Buenas Practicas) 48.00 unidades
Presion Minima para Exteriores 20.00 psi
Caudal por aspersor 42.41 gpm
Factor K teérico 9.48 gpm/psi®5

Con los datos de entrada que se muestran en la tabla anterior, y las
caracteristicas estandar de los aspersores del fabricante, se busca un modelo

que cumpla con los parametros inicialmente obtenidos.

Figura 4.9 Diagrama de distancias para aspersores
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Fuente: Aspersores Tyco (2016)
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Tabla 4.15 Caracteristicas del aspersor seleccionado

Numero de Aspersores 48 unidades
Separacion entre aspersores 1.9 m
Arco de enfriamiento practico 1.25 m
Factor K 7.20 gpm/psi®®
Angulo de pulverizacion 125 °

Con los datos finales obtenidos de los aspersores, se valida que la distribucién

de éstos cubra el 100% del area afectada, se realiza el diagrama siguiente, el

cual respeta las dimensiones de separacion entre aspersores, traslape,

separacion de toroide al cuerpo del tanque.

Figura 4.10 Distribucién de boquillas

Tabla 4.16 Parametros de operacion del aspersor

Caudal por aspersor 42.41 GMP

Presién de operacion* 34.69

psi

(*) Presion minima requerida de acuerdo con (NFPA 15, 2022), 20 psi.
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Calculo de parametros del anillo de enfriamiento

El anillo de enfriamiento de los tanques (Toroide) T-301 y T-303, a manera de
modelo, ya que los tanques comprendidos en el proyecto cuentan con las

mismas dimensiones.

Tabla 4.17 Parametros operativos del toroide

Separacion entre aspersores 1.90 m
Factor K 7.20 gpm/psi®5
Caudal minimo por aspersor 42.41 gpm
Presion de operacion de un aspersor (Po) 34.69 psi
Cantidad de aspersores (Q) 48 ud

Se realizara el calculo de la mitad del toroide, ya que la montante distribuye los

aspersores equitativamente.

Se realiza el calculo de pérdidas de presion desde el ultimo aspersor (12) al

penultimo (11) y asi consecutivamente hasta llegar al punto 0 (montante).

De la férmula 2.2 tenemos que la pérdida de carga por friccion:

= 0185 4 g487

De la tabla predecesora tenemos que el caudal total “Qt” equivale a 42.41 gpm.

El coeficiente de friccidon “C”, se obtiene de la tabla 2 equivalente a 120, ya que

se usa tuberia de acero al carbono galvanizada.

El diametro interno de la tuberia se determina a partir de la ficha técnica de la
tuberia de 3” (Ver anexo VIII), equivalente a 3.068 pulg, reemplazando valores

se tiene:

45254241195
- 120185 % 3.068487

] = 0.0028 Psi/ft?

La longitud equivalente total se obtiene de la férmula 2.3:
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Le=Lew + ) Lo

Donde Lwb equivale a 1.90 m (distancia de separacion entre aspersores).

De la tabla 3 se obtienen las longitudes equivalente de tuberias de los

accesorios.
L:=190m+ 4.6m
La longitud equivalente total para el tramo 12-11 resulta:

L, =65m <> 2133 ft

Finalmente usamos la pérdida de carga, indicado en la formula 2.4:
]f =] % Lgg
De los calculos realizados previamente tenemos los siguientes datos:
J; = 0.0028 Psi/ft? = 21.33 ft
La pérdida de carga del punto 12-11 resulta:
J; = 0.06 Psi

Finalmente, la presion en el punto 11 resultaria la suma de la presion en el punto
12 (ultimo aspersor, segun la tabla 17 resulta 34.69 psi) mas la pérdida de

presion por tuberias y accesorios.
P, =Py+]Js
P, = 34.69 Psi + 0.06 Psi
La presion en el punto 11 equivale a:
P, = 34.75 Psi

El caudal en el aspersor 11 resulta de aplicar la féormula N° 2.1.

Q=K=xP
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Donde Pt equivale a la presion en el aspersor 11.

Q=7.2%+34.75
Q =42.45 gpm

Por ultimo, sumamos los caudales consumidos por el aspersor 12y 11:
Q: = QAsp 12+ QAsp 11
Q; = 84.85 gpm

Una vez obtenido el caudal total y presion en el punto 11, se realizan los calculos

hasta llegar a la montante (Punto 0).

De los calculos realizados se tiene a manera de resumen:

Tabla 4.18 Parametros operativos de aspersores del toroide

Tramo cuadrante

Tramo Q: Q d J Accesori,o Le L Ji Po P:

. de tuberia . . .

gpm gpm pulg psi/ft m m ft psi psi psi

12411 4241 4241 3068 00028 — Tub 190 450 2133 006 3469 3475
1 Tee 4.6

11-10  84.85 4245 3068 00101 — Tub 1.0 »50 2133 022 3475 34.97
1 Tee 4.6

10-9 12743 4258 3.068 00215 — Tub 190 650 2133 046 3497 3543
1 Tee 4.6

9.8 17029 42.86 3.068 0.0368 — Tub 1.0 »50 2133 078 3543 36.21
1 Tee 4.6

87 21361 4333 3068 00559 — Tub 190 550 2133 119 3621 37.40
1 Tee 4.6

76 257.65 4403 3.068 00791 — Tub 190 g5y 2133 169 3740 39.09
1 Tee 4.6

65  302.66 4502 3.068 01065 — Tub 190 650 2133 227 3909 4136
1 Tee 4.6

54 34897 4631 3068 01386 — Tub 1.0 o5y 2133 296 4136 44.32
1 Tee 4.6

43 39690 47.93 3068 041759 — Tub 190 550 2133 375 4432 48.07
1 Tee 4.6
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Tramo cuadrante

Tramo Q: Q d J Accesori’o Le L¢ Js P, Py

i de tuberia . . .

gpm gpm pulg psi/ft m ft psi psi psi

3-2 446.82 4992 3.068 0.2190 1 Tub 1.90 6.50 21.33 4.67 48.07 52.74
1 Tee 4.6

2-1 499.11 5229 3.068 0.2687 1 Tub 1.90 6.50 21.33 5.73 52.74 58.47
1 Tee 4.6

1-0 554.16 55.06 3.068 0.3261 1 Tub 1.90 6.50 21.33 6.95 5847 65.42
1 Tee 4.6

De acuerdo con la distribucion de los aspersores, los calculados representan la

mitad de caudal de la montante. Por lo que, a fin de determinar el caudal total de

la montante, se duplicara el valor obtenido en el punto 0 (Montante).

Tabla 4.19 Parametros operativos del toroide

Caudal del anillo de enfriamiento
(Correspondiente al 50% del anillo)

1,108.32 gpm

Presién a la entrada del anillo

65.42 psi

De los datos calculados tenemos los valores de presion y caudal la montante (a

nivel del toroide), se procede a realizar el calculo de presién y caudal en el

manifold de enfriamiento.

De la misma manera que se realizaron los calculos de pérdida de presion para

el sistema de aspersores, se calcula las pérdidas de presion por longitud

equivalente de tuberias y accesorios.
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Tabla 4.20 Pérdidas de longitud equivalente de toroide a manifold de enfriamiento

TOROIDE A MANIFOLD DE ENFRIAMINENTO

Tramos Indicados (Tuberia aérea)

Tramo G ¢ ] Accesorios Le Lt Jo | Po | Pt
gpm pulg | psi/ft | detuberia | m ft psi | psi | psi
1| Tub. 157
T-301 12| coo | 4.30
l 1,108.32 | 6.07 |0.042 — 232.80|763.78 | 32.50 | 65.42 | 97.92
Manifold 1 | Diluvio | 15.00
1 Tee 9.20

Se calculan las pérdidas por elevaciones, mediante la formula 2.7:
Porey = 1.422 x H,

Donde Ho, equivale a la altura de los aspersores, se considera la altura del
cilindro del tanque (14.63 m).

Poiop = 1422 * 14.63 m
Obtenemos una pérdida de presion por diferencia de niveles de:

P10y = 20.80 psi

Tabla 4.21 Calculos de pérdidas por elevaciones de toroide a manifold

Caudal Presion Diferencia Presion Presion
Desde: Hasta: (gpm) calculada de niveles  elevacion requerida
(psi) (m) (psi) (psi)
Toroide ~ Manifoldde 45535 97920 14.63 20.80 118.73

enfriamiento

Sistema de Monitores-Hidrantes

Basandonos en los criterios normativos establecidos en el numeral 2.3.8 de la
presente investigacion se realiza el disefio del sistema de enfriamiento por
Monitores-Hidrante, el cual protegera el techo de los tanques de almacenamiento

que se encuentren bajo el umbral de 12.6 kW/m?Z.
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Del plano de radiaciones con afectacion a personas (Ver anexo VI), se identifican
el umbral de 5.1 kW/m?, al cuales las personas se verian afectadas por
quemaduras en primer grado, por lo tanto, los equipos de activacién (Monitores-
Hidrante, inclusive los manifolds de enfriamiento y espuma) quedaran estar fuera
del umbral de 5.1 kW/m?Z.

De acuerdo con el plano de radiaciones a equipos (Ver Anexo V), los techos

afectados estan comprometidos en un 50%.

Calculo de area de techo afectada por radiacion

De la formula 2.9, de la presente investigacion se realiza el calculo de area

comprometida por radiacion ante un escenario de incendios.
Ad = = (a? + h?)

Donde “a” equivale al radio del tanque y h a la altura del domo, de la tabla 9 se
obtienen los valores de “a” y “h”.

Ad = 7 * (13.715% + 4.61%)
Ad = 612.09 m? <> 6,588.48 ft>
Aplicamos el 50% y finalmente resulta que el area afectada por radiacion es:
Ad = 3,294.24 ft?

Se realizara el calculo para el enfriamiento de un techo afectado, y se replicara
el mismo criterio para los demas techos comprometidos. Se dispondra de un
Monitor-Hidrante para el enfriamiento de un techo. Cuando se requiera enfriar
dos techos en simultdneo, como es el caso del escenario TM-02 y TM-03, se

activara un monitor para enfriar cada techo de los tanques afectados.

En la siguiente tabla se indica el area afectada, el ratio de enfriamiento y el caudal
necesario para refrigerar el techo del tanque afectado (tomamos como base el
techo del tanque T-301, el cual cuenta con las mismas dimensiones que el T-
303).
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Tabla 4.22 Datos iniciales para disefio de enfriamiento de techo

Tanque ., Ratio de Caudal de
Area de techo afectado
incendiado enfriamiento enfriamiento
T-302 50% T301 3,294.24 ft2 0.2 gpm/ft? 658.8 gpm

Conforme a la marca Akron Brass, se identificé la boquilla Aquastream 4450, las

cuales presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 4.23 Caracteristicas técnicas de la boquilla Aquastream 4450

=4
"4445
4447

* 500

Bbm
[

Aguastream™ & Mercory Master Stream Nozzles
Straight 5tream Reach®

700 2650 &05 1390 180 55 190 58
300 140 300 140 175 53 165 56
[oo] 7 | s00 | woo | o0 | 1900 | 210 4 220 &7
J00 2650 700 2560 205 &2 215 6&
300 | meo | 3 | 12es | 200 & 220 64
125 BS 500 1900 L&0 N0 130 Fitl 240 3
J00 2660 785 mn 210 &4 222 &8

Fuente: (Akron Brass)

De la hoja de datos se extrae que la boquilla Aquastream 4450 es capaz de

suministrar un caudal de 700 gpm a 100 psi, hasta una distancia de 62 m.

La boquilla Aquastream estara montada sobre un Monitor el cual cumple la

funcién de direccionar el chorro de agua, haciendo uso de sus grados de libertad

tanto en el eje vertical como horizontal.

Se debe tener en consideracion que segun, (Akron Brass), la boquilla

Aquastream 4450, cuenta con una entrada de 2.5” NH (Ver Anexo VIII).

Bajo esa premisa se selecciona dentro del catalogo de fabricantes, un monitor

que cuente con una salida de 2.5 NH y una entrada de 4” Flang (A fin de

conectar con el hidrante).
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Del cual se selecciona al Monitor Copperhead 8593-02, dentro de sus principales

caracteristicas tenemos:

Tabla 4.24 Principales caracteristicas del Monitor Copperhead 8593-02

i ) Presion  Rango Rango L
Equipo Marca Modelo Capacidad . ) ) Certificacion
Maxima vertical Horizontal

8593- 1250gpm 200 psi -45°a
Monitor Copperhead 360° UL/FM
02 max Max +90°

Fuente: (Elkhart Brass)

De acuerdo a la hoja técnica del fabricante del monitor, éste indica que el equipo
representa una pérdida de presion de 21 psi por 700 gpm, segun se muestra la

figura a continuacion.

Figura 4.11 Pérdidas de presion por caudal en Monitor Copperhead 8593-02

8593-02 Copperhead® Losses
4" Inlet and 2.5" Outlet

70.0
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»
.
o
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10.0

il
\
\
\

0.0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Flow Rate (GPM)

Total Static Pressure Drop — — ~Friction Loss

Fuente: (Elkhart Brass)
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En ese sentido, considerando la pérdida de presién en el monitor se tiene que

se debe asegurar una presion de 121 psi para obtener un caudal de 700 gpm en

la boquilla Aquastream 4450.

Los monitores contra incendios, van instalados sobre hidrantes, de acuerdo con
la (Norma A.130, 2009) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) estable

ce en su articulo 139° el uso de hidrantes de barril humedo en regiones donde

la temperatura no exista riesgo de congelamiento.

De acuerdo con la tabla 2.1 del Estudio de Riesgos de Seguridad de la PAA

AlJC, establece las condiciones climatoldgicas:

Tabla 4.25 Condiciones climatoldgicas de la PAA AlJC

Tabla 2.1 Condiciones climatolégicas.

Caracteristica Descripcion
Altitud 35 m.s.n.m.
Minima 17.5°C
Temperatura Maxima 28.5°C
Promedio 20.0°C
Minima 79.0 %
Humedad Relativa Maxima 93.6 %
Promedio 83.8 %

Lluvias

Desierto subtropical arido o desierto desecado
subtropical (dd-S) Clasificacion Thornthwaite:

e Precipitacion promedio anual: 21.57mm
¢ Desviacién Standard: 12.76mm
¢ Coeficiente de variacion: 0.005

Vientos

Direcciéon Predominante Sur Oeste

Velocidad Minima 4.0 km/h

Velocidad Promedio 11.0 km/h

Velocidad Maxima 18.0 km/h

Sismicidad

Zona 4 — Norma E-030-RNE

Fuente: (Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez,

2018)

De la tabla 25 se desprende que la temperatura no llega al punto de

congelamiento; por lo tanto, se usaran hidrantes de barril humedo.

De acuerdo a los modelos existentes por los fabricantes, tenemos el hidrante:
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Tabla 4.26 Principales caracteristicas del Hidrante Weflo AF1311-250-2H1PM

) Presion .
Equipo Marca Modelo Inlet Oulet . Certificacion
Maxima
Hidrante
AF1311-
Contra Weflo 6” Flange 4" Flange 250 psi UL/FM
] 250-2H1PM
Incendios

Fuente: (Weflo)

Sistema de extincion.

Basandonos en los criterios normativos establecidos en el numeral 2.3.6 de la

presente investigacion se realiza el disefio del sistema de extincion.

Continuando la linea del disefio, nos basaremos en el escenario TM-02 el cual

establece un incendio en el tanque T-302.

El sistema de extincion estara conformado por camaras de espuma y tanque de
bladder con proporcionadores de espuma, que suministraran solucién de agua-

espuma al 3%.

El sistema contara con activacion manual, por lo que la ubicacién de la activacion
de ambos sistemas debe estar fuera del umbrale de radiacion con afectacion a

las personas (Ver Anexo VI).

Partiendo del requerimiento minimo de caudal de solucion agua-espuma
necesario para extinguir el incendio del tanque, segun el Calculo de Agua-
Espuma, adjunto en el Anexo IV.

Tabla 4.27 Requerimientos minimos del sistema de extincion

Solucién de espuma al tanque Solucién de espuma suplementaria
Caudal Cantidad de
Tiempo Caudal de
minimo de Tiempo de concentrado
o de % espuma o %
aplicacion o ; aplicacion de espuma
aplicacion suplementaria
para TM-02
636 gpm 30 min 3% 100 20 min 3% 633 gal
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De acuerdo a la tabla 4 y de las dimensiones generales de los tanques de
almacenamiento de la PAA AIJC, se obtiene que el tanque T-302 debe contar
con dos camaras de espuma, las cuales deben suministrar un caudal de por lo

menos 636 gpm en conjunto.

Bajo la premisa descrita, se utilizaran dos camaras de espuma, cada una
suministrara un caudal de 318 gpm, que en conjunto sumaran los 636 gpm que

requiere el tanque incendiado.

La camara de la marca Ansul, modelo AFC-330 cumple las caracteristicas
solicitadas. Segun la hoja de datos de la camara, corresponde un K=55.3 para

el plato de orificio mas pequefio de la camara.

Parametros operativos de la camara de espuma

Usando la férmula 2.1:

Tabla 4.28 Parametros operativos de la camara de espuma ANSUL AFC-330

Caudal K Presiéon minima
318 gpm 55.3 33 psi

De acuerdo con los datos del fabricante, la camara de espuma cuenta con un

Inlet Flange (Diametro de brida de conexién) de 6 pulgadas.

Se conectara una tuberia de 6” desde la conexién de la camara de espuma hasta

el manifold de espuma.

De los datos calculados tenemos los valores de presion y caudal la camara de
espuma, se procede a realizar el calculo de presion y caudal en el manifold de

espuma.

Se calcula las pérdidas por longitud equivalente de tuberias y accesorios.
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Tabla 4.29 Calculos de pérdidas de longitud equivalente de toroide a manifold

CAMARA A MANIFOLD DE ESPUMA
Tramos Indicados (Tuberia aérea)

Tramo X " - . -
gpm pulg psi/ft tuberia m m ft psi psi psi
Camara 1 Tub. 115

l 318.00 4.03 0.0311 12 C90 3.10 161.20 528.87 16.43 33.00 49.43
Manifold o
1 Diluvio  9.00

Se calculan las pérdidas por elevaciones:

Tabla 4.30 Pérdidas por elevaciones de camara a manifold de espuma

Presion  Diferencia  Presién Presion

Desde: Hasta: C()g;rc:]a)l calculada de niveles elevacion requerida
(psi) (m) (psi) (psi)
Camara de Manifold de
espuma espuma 318 49.43 14.63 20.80 70.24

Los equipos del sistema de espuma se encuentran comprendido por el agente
espumaogeno, el tanque bladder, el proporcionador de espuma y finalmente las

camaras de espuma.

Tanque Bladder

La capacidad del tanque bladder se encuentra en funcién de la capacidad de

escenario de maximo consumo de agua-espuma.

Segun los célculos obtenidos, se estima un caudal del sistema de espuma de
636 gpm.

Se realiza el calculo de concentrado de espuma necesario para el sistema de

extincion:
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Tabla 4.31 Requerimientos minimos de espuma contra incendios

Solucién de espuma al tanque Solucién de espuma suplementaria
Caudal Cantidad de
Tiempo Caudal de
minimo de Tiempo de concentrado
- de % espuma . %
aplicacion aplicacion de espuma
aplicacion suplementaria
para TM-02
636 gpm 30 min 3% 100 20 min 3% 672 gal

De la tabla predecesora, se aprecia que se requiere por lo menos un tanque

bladder de 700 galones.

De acuerdo con la hoja de datos del fabricante ANSUL, se tiene el siguiente

equipo.
Tabla 4.32 Principales caracteristicas del tanque bladder

Maxima
Equipo Marca Modelo Capacidad Diametro » Listado

Presion

Horizontal
ANSUL 444051 700 gal 48 in 175 psi UL/FM
Bladder Tank

Agente espumogeno

Segun el Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez
(2018 pag. 95), para la extincién de un incendio generado por un combustible

liquido clase Il (Turbo A1), se requiere un agente espumogeno AFFF 3%.

Segun la tabla 31 de la presente investigacién, se obtiene la cantidad de agente

espumaogeno necesario para mitigar un escenario de incendio.

Segun Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificatorias (2007),
en su articulo 86, indica que se requiere un almacenamiento del doble de

espuma necesaria para extinguir el riesgo mayor.
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Por lo tanto, resulta que la PAA AlJC debe contar por lo menos con 1,344 galones

de agente espumoégeno AFFF 3%.

Proporcionador

La capacidad del proporcionador se encuentra en funcion de la demanda de la

camara de espuma del tanque incendiado.

En el presente proyecto, los cuatro tanques (T-301, T-302, T-303 y T-304) tienen
las mismas caracteristicas, por lo cual se escoge un proporcionador que cubra

con la demanda de soluciéon de agua-espuma.

Segun los calculos obtenidos anteriormente, se estima un caudal del sistema de

espuma de 636 gpm.

De acuerdo con la hoja de datos del fabricante ANSUL, se tiene el siguiente

equipo.
Tabla 4.33 Principales caracteristicas del Proporcionador Flowmax CL
Equipo Marca Modelo Rango de caudal listado Diametro  Agente
Proporcionador ANSUL Flowmax CL 49-3122 gpm 6in 3% AFFF

Se realiza la comparativa de presiones en el manifold.

Segun las tablas 20 y 29, tenemos las presiones en los manifolds de enfriamiento

y espuma:

Tabla 4.34 Presiones en manifold de enfriamiento y espuma

Manifold Presion requerida
Enfriamiento 118.73 psi
Extincion 70.24 psi

De la tabla 34 se verifica que la presion del sistema de enfriamiento es mayor
que del sistema de espuma, por lo que se requiere instalar una valvula de diluvio

con reguladora de presién para cada montante del sistema de espuma.
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Requerimiento de bombeo

El disefio del sistema contra incendios de la PAA AIJC se basa en el disefio del

sistema de enfriamiento y sistema de extincion.

Para la cual se obtienen los siguientes parametros de operacion en el manifold

de cada sistema.

Tabla 4.35 Requerimientos de presion y caudal por sistema

Sistema Presion Caudal

T-301 118.73 psi 1,108.32 gpm
Sistema de aspersores

T-303 118.73 psi 1,108.32 gpm
Sistema de extincion T-302 70.24 psi 636.17 gpm
Sistema de enfriamiento por HM-09 121 psi 700 gpm
Monitores - Hidrantes HM-03 121 psi 700 gpm
Mangueras contra incendios HM-04 100 psi 250 gpm

A partir de los sistemas de la tabla 35 se realiza el calculo que demanda el

sistema de bombeo.

Tabla 4.36 Presion y caudal en el sistema de bombas contra incendios

TRONCAL A CUARTO DE BOMBAS

Tramos Indicados (Tuberia aérea)

Q d J , Le Lt J Po Pt
Tramo Aacces:rlgs
gpm pulg psift e tuberia m m ft psi  psi psi
Manifold 1 Tub. 145"0
aig;‘r’to 3,552.6 104 0.017 1785 5857 10.1 118.7 128.8
8ol 4 3 3 3 €90 820 3 4 5 3 8
1 Tee 18.30
1 Tub. 228'0
I\gc;ngcg:e 950 879 o.%05 2  C9 670 25;.1 82;1.1 433 123.0 12;3.3
3 C45  3.40

1 Tee 15.30
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De la tabla 36, se evidencia que la presion en el punto de descarga del sistema

de bombeo contra incendios resulta 128.08 psi.

Sistema de bombas contra incendios

La capacidad del sistema de bombeo contra incendios, se encuentra en funcion

del escenario con mayor demanda de agua, tanto en presiones y caudales.

Del calculo realizado, se estima un sistema de bombeo conforme se muestra a

continuacion.

Tabla 4.37 Presién y caudal del sistema de bombeo

Sistema bombeo Caudal Presion neta

Sistema de bombas contra incendios 4,502.64 gpm  128.08 psi

Debido a la demanda del sistema se plantea utilizar dos bombas contra incendios

de la misma capacidad para cubrir la demanda del sistema.

Conforme al numeral 4.10.2 de (NFPA 20, 2022 pag. 19), establece los caudales
estandar para bombas contra incendios listadas, las cuales se muestran en la

figura a continuacion:

Tabla 4.38 Caudales de bombas contra incendios listadas

gpm L/min gpm L/min

25 95 1,000 3,785

50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 hE s 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
A 1.514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

Fuente: (NFPA 20, 2022)
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De la figura anterior se determina que se utilizaran dos bombas contra incendios

con capacidad de 2,500 gpm.

Sin embargo, teniendo en cuenta que conforme al requerimiento del AIJC, opera
las 24 horas del dia, por lo tanto, la PAA no puede quedar desprotegida ante la
intervencion de una bomba contra incendios. En ese sentido, se implementa una
bomba contra incendios como back up, la cual contara con las mismas

caracteristicas.

Con los valores que se muestran en la tabla 38, se escoge el siguiente equipo

de bombeo.

Figura 4.12 Curvas de rendimiento de la motobomba contra incendios
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Fuente: (Pentair, 2023)

De acuerdo con las hoja de datos del fabricante se obtiene los siguientes

parametros de disefio de la motobomba contra incendios:
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ltem Number/ Tags
Service

Quantity

Quote number

Date last saved
Flow, rated

Figura 4.13 Datos técnicos de la motobomba contra incendios

: 005

o1 |

: 08 Nov 2023 5:54 PM

:2,500.0 USgpm

Differential head / : 1300 psi
pressure, rated

Flange rating (suction/ : 125/125
discharge)

Secondary Point (150% : 3,750.0 USgpm
of rated flow)

Secondary Point (65% of : 84 50 psi

rated head)

Max Shutoff per NFPA

- 182.0 psi

Fuente: (Pentair, 2023)

Size
Stages
Driver type

Frequency

Speed, rated

Based on curve number
Efficiency

Max working pressure, allowable
Max Shutoff Head (Calculated)
Max suction pressure, allowable

Suction pressure, max (user
specified)

Pump shutoff w/ suction pressure
Power driver, minimum

:B-481-17B
=

: Engine
:0Hz
2100 rpm

: 184-8X10X17B-2100
17250 %
:175.0 psig
21520 psi
:23.00 psig
-0.00 psig

:152.0 psig
- 293 hp

De los datos obtenidos por el fabricante se tiene las siguientes principales

caracteristicas:

Tabla 4.39 Principales caracteristicas de la motobomba contra incendios

Bomba Motor
Equipo i Presion . » Potencia
Tipo Caudal RPM Dimension Motor
neta Motor
Horizontal Motor a
Motobomba 2,500
— Carcasa 130 psi 2100 8in combustion 293 HP
MB-01 gpm
partida interna
Horizontal Motor a
Motobomba 2,500
— Carcasa 130 psi 2100 8in combustion 293 HP
MB-02 gpm
partida interna
Motobomba  Horizontal 2500 Motor a
MB-03 — Carcasa ’ 130 psi 2100 8in combustion 293 HP
m
(Back Up) partida ® interna

Capacidad de reserva de agua contra incendios

De las tabla 35 se obtienen los siguientes caudales.
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Tabla 4.40 Caudales de los sistemas

Sistema Caudal
Sistema de enfriamiento 3,866.64 gpm
Sistema de extincion 636.17 gpm

De la formula 2.11 se tiene:
Vt =T *Qenf + T * Qesp * 0.97
Vt = 240 min * Qenf + 30 min * Qesp * 0.97
Vt = 240 min * 3,866.64 gpm + 30 min * 636.17 gpm * 0.97
Vt = 946,506.15 galones <> 22,535.86 Barriles <> 3,582.91 m3

Del calculo para la reserva de agua contra incendios, se tiene finalmente una

capacidad minima de 3,582.91m3.

Etapa 2: Simulacion de resultados mediante software AFT Fathom 12

Con lafinalidad de validar los resultados obtenidos tedricamente para el sistema
contra incendios, se realiza la simulacién en software especializado para
célculos hidraulicos (Ver Anexo VII), para la presente investigacion se utiliza el
AFT Fathom v12.0.

De la simulacion se obtienen los principales resultados que se muestran a

continuacion:

Tabla 4.41 Parametros operativos del escenario de mayor demanda de agua-espuma

Simulacién
Sistema
Presion Caudal
Ultimo Aspersor
44 .11 psi 47.80 gpm
Sistema de aspersores T-301
Ultimo Aspersor 47 .14 psi 49.92 gpm
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Simulacién

Sistema
Presion Caudal
T-303
Cémara de
Sistema de extincion espuma 33.31 psi 319 gpm
T-302
Sistema de enfriamiento por HM-09 121.86 psi 706.23 gpm
Monitores - Hidrantes HM-03 121.74 psi 705.90 gpm
Sistema de bombeo contra MB-01 130 psi 2,344 gpm
incendios MB-02 130 psi 2,352 gpm

Etapa 2: Evaluacién del riesgo

Conforme el Estudio de Riesgos de Seguridad de la PAA AlJC, establece que el
escenario TM-02 inicialmente contaba con un nivel de riesgo 5, segun la

siguiente matriz de riesgos:

Tabla 4.42 Matriz de riesgos antes del tratamiento

SEVERIDAD

1 2 3

FRECUENCIA

5
4
3
2

1 TM-02
Fuente: (Estudio de Riesgos de Seguridad de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez,
2023)

Con la implementaciéon del sistema contra incendios a los tanques de
almacenamiento de combustibles de la PAA AIJC, el Estudio de Riesgos de
Seguridad vuelve a evaluar el riesgo de incendio del tanque, obteniendo una

calificacion del nivel de riesgo de 4, segun la matriz de riesgos:
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Tabla 4.43 Matriz de riesgos con medidas de mitigacion

SEVERIDAD

1 2 3

FRECUENCIA

N|fWwW|H~|[O

1 TM-02
Fuente: (Estudio de Riesgos de Seguridad de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez,
2023)
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4.7 Aspectos éticos en investigacion

La tesis por su naturaleza de investigacién no utiliza seres vivos como
sujetos de investigacion, tampoco afecta a las comunidades, ni va en
contra de sus derechos.

Se recalca que los datos obtenidos no seran adulterados o
manipulados, de forma que no se considere como plagio de otro
proyecto, para que de esa manera le den un adecuado uso para
posteriores investigaciones.

Veracidad: la informacién sera veraz, velando por la propiedad
intelectual de los autores e instituciones.

Confidencialidad: Asi se asegura la proteccion de la identidad de la
empresa y de las personas que participen como informantes de la
investigacion.

Originalidad: Se tiene en consideracion las fuentes bibliograficas de la
informacion mostrada, sin embargo, esta investigacion es precursora

en el sistema nacional por su operacionalizacién de variable.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

En esta etapa de la investigacién se muestran los resultados de los calculos
obtenidos en el punto de analisis y procesamiento de datos, los cuales van de

acuerdo a los objetivos planteados en el capitulo | de la presente investigacion.

Parametros operativos del sistema contra incendios que permita la
reduccioén de incendios de los tanques de almacenamiento de combustible

de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

El disefio del sistema contra incendios se realizd en el numeral 4.6 de la presente
investigaciéon, en la cual se obtuvieron los parametros operativos teéricos del

sistema contra incendios.

Tabla 5.44 Parametro operativos del Sistema Contra Incendios

Tedrico
Sistema
Presién Caudal
Ultimo Aspersor
34.69 psi 42.41 gpm
T-301
Sistema de aspersores i
Ultimo Aspersor
34.69 psi 42.41 gpm
T-303
Cémara de espuma
33.00 psi 318 gpm
T-302 A
Sistema de extincion
Camara de espuma
33.00 psi 318 gpm
T-302 B

Sistema de enfriamiento por HM-09 121 psi 700 gpm
Monitores - Hidrantes HM-03 121 psi 700 gpm
Sistema de bombeo contra MB-01 130 psi 2,301 gpm
incendios MB-02 130 psi 2,301 gpm

Dimensionar la capacidad de reserva de agua que permita abastecer el
sistema contra incendios de los tanques de almacenamiento de

combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.
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De acuerdo con los calculos realizados en el numeral 4.6 de la presente

investigacién se tiene la capacidad de agua que permite abastecer el sistema

contra incendios.

Tabla 5.45 Capacidad de tanque de agua

Equipo

Capacidad

Tanque de agua

3,582.91 m3

Seleccionar los equipos de un sistema contra incendios permitan la

reduccion del riesgo de incendios de los de los tanques de almacenamiento

de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

Conforme se realizan los calculos para el sistema contra incendios, se van

eligiendo los equipos que se utilizaran a fin de usar las caracteristicas técnicas

propias de los equipos e incluirlos en los calculos.

Se obtuvieron los siguientes equipos:

Sistema de enfriamiento por aspersores

Tabla 5.46 Sistema de aspersores en toroide.

Cantidad de ,
Tanque Ubicacion K de aspersor Angulo de Aspersor
Aspersores
T-301 Toroide 48 7.20 125
T-302 Toroide 48 7.20 125
T-303 Toroide 48 7.20 125
T-304 Toroide 48 7.20 125
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Sistema de enfriamiento por Monitor-Hidrante

Tabla 5.47 Sistema de enfriamiento por Monitore-Hidrantes

TAG Hidrante Monitor Boquilla
Conexion entrada 6”  Conexion entrada 4”
Aquastream
Brida ANSI B16.5 ANSI B16.5, clase
Conexioén 2 ¥2” NH
MH-03/09 Conexion salida 4” 150 FF
hembra.
Brida ANSI B16.5 Conexion salida 2 %"
700gpm@100psi
Clase 150, FF conexion NH macho.
Sistema de extincion
Tabla 5.48 Sistema de espuma mediante camaras
Tanque Cantidad de camaras de espuma Modelo referencial
T-301 2 Ansul AFC-330
T-302 2 Ansul AFC-330
T-303 2 Ansul AFC-330
T-304 2 Ansul AFC-330
Tabla 5.49 Caracteristicas del Tanque Bladder
Parametros de operacion
Equipo Capacidad Presién Maximo . _
) ) Listado Proporcionador
Nominal de trabajo
Tanque Bladder 700 gal 175 psi UL/FM 49 — 3,122 gpm
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Tabla 5.50 Sistema de bombeo contra incendios

Equipo Caudal nominal Presion nominal

MB-01 2500 gpm 130 psi

MB-02 2500 gpm 130 psi
MB-03 (Back Up) 2500 gpm 130 psi

Finalmente, se realiz6 la simulacion del calculo del escenario de mayor consumo
de agua-espuma, mediante el software AFT Fathom 12, los cuales se comparan

y validan los resultados calculados tedricamente, obteniendo los resultados que

se muestran a continuacion:

Tabla 5.51 Resumen parametros operativos simulacion vs tedricos

Simulacién [Eulce
Sistema
Presion Caudal Presion Caudal
Ultimo
Aspersor  44.11 psi 47.80 gpm 34.69 psi 42.41 gpm
Sistema de T-301
aspersores Ultimo
Aspersor  47.14 psi 49.92 gpm 34.69 psi 42.41 gpm
T-303
Camara
Sistema de extincion de 33.31 psi 319 gpm 33.00 psi 318 gpm
espuma
T-302
Sistema de HM-09  121.86psi  706.23 gpm 121 psi 700 gpm
enfriamiento por
Monitores - Hidrantes  HM-03 121.74 psi 705.90 gpm 121 psi 700 gpm
Sistema de bombeo MB-01 130 psi 2,387 gpm 130 psi 2,301 gpm
contra incendios MB-02  130psi 2,39 gpm  130psi 2,301 gpm
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

6.1.1 Con referencia a la hipétesis general

Se planted que: “El diseno de un sistema contra incendios permitira la reduccion
de riesgo de incendio de los tanques de almacenamiento de combustible de la

Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez”.

El disefio del sistema contra incendios de los tanques de almacenamiento de
combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, fue
desarrollado bajo los criterios y formulas de los distintos cédigos NFPA

aplicables, asimismo, el disefio fue validado mediante software AFT Fathom 12.

De acuerdo con el Estudio de Riesgos de Seguridad de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez (2023), el disefio de un sistema contra
incendios para los tanques de almacenamiento reduce el nivel de riesgo de

incendios en los tanques de un nivel 5 a un nivel 4.

6.1.2 Con referencia a las hipotesis especificas

H1: Determinar los parametros operativos de un sistema contra incendios
permitira la reduccion de riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento

Aeropuerto Jorge Chavez.

Se realizaron los calculos y hallaron los parametros operativos requeridos por el
sistema, los cuales permiten realizar el disefio del sistema contra incendios, y
asi, la reduccion del riesgo de incendio de los tanques de almacenamiento de
combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

H2: Dimensionar la capacidad de reserva de agua del sistema contra

incendios permitira reducir el riesgo de incendio de los tanques de

81



almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento

Aeropuerto Jorge Chavez.

Del desarrollo de los calculos se determind la capacidad de la reserva de agua
del sistema contra incendios, que se requiere para cubrir el escenario de mayor
demanda de agua-espuma, resultando una capacidad de 3,582.91 m?3,
permitiendo reducir el riesgo de incendio de los tanques de almacenamiento de

combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

H3: Seleccionar los equipos de un sistema contra incendios permitira la
reduccioén de riesgo de incendio de los de los tanques de almacenamiento

de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

De los parametros operativos calculados del sistema contra incendios, se
permite la seleccion de equipos destinados a la lucha contra incendios, los cuales
se encuentran destinados la reduccién del riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto

Jorge Chavez.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

6.2.1 En el area internacional

Segun Catari Cahyaya (2023), en su proyecto de grado titulado “Disefio del
sistema de proteccion contra incendios para los tanques de almacenamiento de
Jet Fuel 212 y 214 de la planta de Senkata — YPFB”, establece los criterios de
proteccion del sistema contra incendios segun los cédigos NFPA aplicables, los
mismos en los que el autor de la presente investigacién utilizé para el desarrollo
de los calculos del sistema contra incendios para los tanques de almacenamiento

de combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

Segun Ramirez Fuentes (2018), en su proyecto titulado “Sistema Automatico de

la Proteccion Contra Incendios de un Tanque de Trementina” desarrolla los
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criterios de disefio para el desarrollo de un sistema de extincién para el tanque
de Trementina. Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los

criterios de disefio aplicables para los tanques de almacenamiento de Turbo A1.

Segun Marcia Manrubia (2016), en su tesis de grado titulada “Estacion de
bombeo y depdsito de almacenamiento de agua contra incendios en instalacion
de almacenamiento de liquidos inflamables”, desarrolla el calculo a fin de
determinar el volumen de agua contra incendios necesario para cubrir su maxima

demanda de consumo de agua-espuma ante un escenario de incendio.

De la investigacion, se permite consolidar criterios para el calculo de la reserva
de agua contra incendios capaz de abastecer el escenario de mayor demanda

de agua-espuma de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.
6.2.2 En el area nacional

El Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez (2018),
realiza en analisis de riesgo, identificando el escenario de maximo riesgo y mayor
consumo de agua y espuma, de donde establecen los mismos criterios para la
filosofia de operacion ante un escenario de incendio en la nueva Planta de
Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez, siguiendo la filosofia de operacion se

disefia el plan de ataque y el sistema contra incendios.

Segun Accostupa Quispe (2018), en su informe profesional titulado
“‘Dimensionamiento de aspersores y camara de espuma para el sistema contra
incendio del tanque N° 68 de refineria Conchan en base a la norma NFPA”,
desarrolla la ingenieria para el dimensionamiento de los aspersores y camaras
de espuma, bajo la normativa local y cédigos internacionales como NFPA. Para
la presente investigacion nos basamos en la misma normativa y codigos NFPA
aplicables ya que los objetos de estudio en ambas investigaciones son tanques

para almacenar hidrocarburos.

Segun Garcia Lara (2021), en su informe profesional titulado “Calculo hidraulico
y redisefio de un sistema de agua contra incendio para un terminal de
almacenamiento de combustible Turbo A1 en el Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez”, nos basamos en la investigacion con la finalidad de verificar los criterios
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de disefio y tenerla como base para el nuevo disefio del sistema contra incendios

de la nueva Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
El autor de la presente investigacidn se responsabiliza por la informacion emitida
en el informe final de la Tesis titulado “Disefio de un sistema contra incendios
para la reduccion de riesgo de incendios de los tanques de almacenamiento de
combustible de la Planta de Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez’, y se
somete a las normas y reglamentos vigentes de la Universidad Nacional del

Callao.
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VII.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que un sistema contra
incendios permite la reduccion de riesgo de incendios de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez, reduciendo el nivel de riesgo de 5 a 4.

Se determinaron los parametros operativos del sistema contra incendios,
los cuales fueron obtenidos en base a los criterios de disefio de los
reglamentos nacionales y codigos normativos internacionales, los mismos
que fueron validados mediante el software especializado AFT Fathom 12
(ver tabla 4.41 de la presente investigacion). La determinacion de los
parametros operativos como base del disefio del sistema contra incendios
permite la reduccion del riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento
Aeropuerto Jorge Chavez.

Se obtuvo la capacidad de la reserva de agua contra incendios
equivalente a 3,582.91 m3, el cual permite reducir el riesgo de incendio de
los tanques de almacenamiento de combustible de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez. La capacidad de la reserva de
agua obedece a los criterios normativos legales en el rubro de
hidrocarburos, indicado en el Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N°
043-2007-EM y modificatorias.

Los equipos del sistema contra incendios fueron seleccionados conforme
a los parametros operativos calculados (ver apartado 4.6 y anexo VIII de
la presente investigacion). La seleccion de equipos listados para la lucha
contra incendios permite asegurar que los mismos se encuentran aptos y
dimensionados para reducir el riesgo de incendio de los tanques de
almacenamiento de combustible de la Planta de Abastecimiento

Aeropuerto Jorge Chavez.
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VIIl. RECOMENDACIONES

La instalacién del sistema contra incendios debe ejecutarse conforme lo
establecen los codigos NFPA aplicables, a fin de que se garantice la
calidad de la instalacion, adecuada operacién y cumplimiento normativo.
Los componentes y equipos contra incendios deben ser listados por
Underwriter Laboratories Inc. ® (UL) y/o aprobados por FM GLOBAL para
el uso en sistemas contra incendio, conforme se establece en los distintos
codigos NFPA.

Se deben ejecutar las pruebas de comisionamiento del sistema,
verificando las presiones minimas requeridas segun el Estudio de Riesgos
de Seguridad y los parametros minimos de operacion segun la ingenieria
y datos del fabricante de los equipos.

Realizar el mantenimiento del sistema contra incendios integral conforme
se establece en NFPA 25 — Edicion 2023.
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ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA
DISENO DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS PARA LA REDUCCION DE RIESGO DE INCENDIOS DE LOS TANQUES

DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE LA PLANTA DE ABASTECIMIENTO AEROPUERTO JORGE CHAVEZ

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema General Objetivo General Hipdtesis General
¢Cémo realizar el disefio de un Realizar el disefio de un sistema El disefio de un sistema contra
sistema contra incendios para contra incendio para la incendios permitird la Tipo: Aplicada
la reduccién de riesgo de reducciébn de riesgo de reduccion de riesgo de Enfoque: Cuantitativa
incendios de los tanques de incendios de los tanques de incendio de los tanques de Alcance: Descriptivo
almacenamiento de almacenamiento de almacenamiento de Variable Disefio: No experimental

combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez?

combustible de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chavez.

combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

é¢Cémo determinar los
pardmetros operativos de un
sistema contra incendios que
permita la reduccion de riesgo
de incendio de los tanques de
almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chdavez??

Determinar los parametros
operativos de un sistema contra
incendios que permita la
reduccion de riesgo de

incendios de los tanques de
almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chavez.

Determinar los parametros
operativos de un sistema
contra incendios permitira la
reduccion de riesgo de
incendio de los tanques de
almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez.

Independiente:
Sistema Contra

Incendio

Dimensiones
Parametros de
operacion
Seleccién de equipos
Validacion del disefio

Alcance: Transversal

Método: Analitico -
Sintético
Poblacién: 4 Tanques de
combustible
Muestra: 4 Tanques de
combustible

Técnica de recoleccion:

Andlisis documental -
Observacion directa
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

é¢Cémo dimensionar la
capacidad de reserva de agua
del sistema contra incendios
gue permita reducir el riesgo
de incendio de los tanques de
almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez?

Dimensionar la capacidad de
reserva de agua del sistema
contra incendios que permita
reducir el riesgo de incendio de
los tanques de almacenamiento
de combustible de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chavez.

Dimensionar la capacidad de
reserva de agua del sistema
contra incendios permitird
reducir el riesgo de incendio de
los tanques de
almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez.

¢Cémo seleccionar los equipos
de un sistema contra incendios
permita la reduccion de riesgo
de incendio de los de los
tanques de almacenamiento
de combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez?

Seleccionar los equipos de un
sistema contra incendios
permita la reduccidn del riesgo
de incendios de los de los
tanques de almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento Aeropuerto
Jorge Chavez.

Seleccionar los equipos de un
sistema  contra  incendios
permitird la reduccion de
incendios de los de los tanques
de almacenamiento de
combustible de la Planta de
Abastecimiento  Aeropuerto
Jorge Chavez.

Variable

Dependiente:
Riesgo de incendio

Dimensiones
Matriz de riesgos
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ANEXO II: ARBOL DE FALLAS

De acuerdo al (Estudio de Riesgos Planta Abastecimiento Aeropuerto Jorge Chavez (2018), establece en su analisis What [f?,

las posibles causas de un escenario de riesgos, las cuales se presentan a continuacion:

AFECTACION AL PERDIDA DE IMAGEN PEHHIOA MIATERIAL PR A URAATA PARALIZACION DE
MEDIO AMBIENTE DE LA COMPARIiA OPERACIONES

INCENDIO EN TANQUE DE

COMBUSTIBLE
IGNICION DE COMBUSTIBLE IGNICION DE COMBUSTIBLE IGNICION DE COMBUSTIBLE POR
POR DESCARGA ELECTRICA POR PUNTO CALIENTE RADIACION TERMICA
Faltad ta a ti : ; ] .
[ alta de puesta a tierra ] Trabajo en caliente ce.rcano e T e
a atmosfera explosiva Contra Incendios
[ Falta de pararrayos ]
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PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. PET, RDPEF"J Wzl
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Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
Pag. 1 de 5
Edicién: Dicier:gre 20913

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre Comercial : TURBO PETROPERU A-1

Nombre Alternativo : TURBO A-1

Empresa : Petréleos del Perti - PETROPERU S.A.

Direccién : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Perud
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencién al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Turbo A-1 esta constituido por una mezcla de hidrocarburos derivados del petréleo en el
rango aprox. Cga C15'

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El producto es una sustancia combustible e inflamable. La presencia de fracciones
volatiles puede generar vapores inflamables.
La clasificacién de riesgos segln la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:
- Salud : 0
- Inflamabilidad : 2

- Reactividad ;0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto puede causar irritacion con sensacién de ardor, ocasionando
efectos mas serios si es por un periodo prolongado.
PIEL: Puede causar irritacion, sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetitivo ocasiona decoloracién e inflamacién.

- INHALACION
Causa dolor de cabeza, irritacién nasal y respiratoria, nduseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresién del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia.

- INGESTION
Causa irritacién en la garganta y el estémago, diarrea y vémitos. Puede ingresar a
los pulmones durante la ingestibn o el vémito y causar neumonia quimica con
fatales consecuencias.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos y si la
irritacion contintia obtener atencion médica de inmediato.
PIEL: Quitar la ropa contaminada lo antes posible. Lavar el area afectada con jabén
y abundante agua. Si la irritacién persiste o el contacto ha sido prolongado, obtener
atencién médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacién cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencién médica de inmediato.

- INGESTION
No inducir al vémito a fin de evitar que el producto ingrese a los pulmones por
aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener atencion médica de
inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o cami6n tanque involucrado. Detener la fuga si existe, antes de
intentar controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en
forma de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO, (diéxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases téxicos e irritantes durante un incendio. La extincion de fuego de
grandes proporciones sélo debe ser realizada por personal especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Detener la fuga. Absorber el producto con arena, tierra u otro material absorbente y
ventilar la zona afectada. Recoger el producto y el material usado como absorbente,
colocarlo en un depésito identificado y proceder a la disposicién final de acuerdo a un
procedimiento implementado.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no necesario y aislar el area. Eliminar
toda fuente probable de ignicién. Contener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desagiie y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperacién. Si es necesario contactar con
organismos de socorro y remediacion.

El personal que participa en las labores de contencion del derrame debe usar un equipo
completo de proteccién personal.

NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren

usar como dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberdn contar con la
autorizacién vigente de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber, o fumar durante la manipulaciéon del producto y usar un equipo de
proteccion personal; posteriormente proceder a la higiene personal. No aspirar o
absorber con la boca.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra
los tanques y cisternas.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosién. Evitar las salpicaduras.

Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados claramente etiquetados y
en areas ventiladas; alejado de materiales que no sean compatibles y en dreas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicién. El producto no debe ser
almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por personas.

Eventualmente, se pueden utilizar recipientes de HPDE (Polietileno de alta densidad)
para tomar muestras del producto.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccién y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y considerando las medidas de seguridad pertinentes.

N° CAS: 64742-81-0

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilaciéon en locales cerrados;
identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con duchas y lavaojos cerca
del lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacién adecuadas. Si existe una
alta concentraciéon del producto en el aire se requiere un respirador APR
(Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores organicos.

- 0JOos
Gafas de seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de seguridad y
ropa de proteccion.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUfMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Liquido claro y brillante, color visual
ligeramente amarillo muy palido y olor
caracteristico.

GRAVEDAD ESPECfFICA a 15.6/15.6°C 1 0.775 - 0.840
PUNTO DE INFLAMACION, °C 1 38 min.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 0.7 a 5.0 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C 1 228 aprox.
SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble.
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes como
cloro, hipoclorito de sodio, peréxidos, acidos fuertes, etc.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La toxicidad del producto estd asociada al contacto y a los niveles de exposicion.

EFECTOS
Se pueden considerar los efectos agudos y crénicos indicados en el item 3
(CONTACTO/INHALACION/INGESTION).

CARCINOGENICIDAD
Clasificacién IARC: Grupo 3, La evidencia indica que no es posible clasificarlo como un
agente cancerigeno basado en la informacién cientifica disponible.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta la evaporaciéon de sus fracciones
volatiles, sin embargo la fraccibn mas pesada al entrar en contacto con el suelo
ocasiona un impacto en la composicién y propiedades del terreno.

Al entrar en contacto con el agua forma una capa superficial que flota ocasionando una
disminucién de la concentracion de oxigeno gaseoso. Presenta una lenta
biodegradabilidad y ademas puede ser téxico para la vida acuética.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicién final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacién vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones cisterna debidamente
identificados. El transporte se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cédigo Naciones Unidas ; UN 1863

- Sefializacion pictorica segun NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:

Frases R: R10 (Inflamable), R52 (Nocivo para los organismos acuaticos), R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico), R65 (Nocivo.
Si se ingiere puede causar dafio pulmonar) y R66 (La exposicién repetida puede
provocar sequedad o formacion de grietas en la piel).

Frases S: S36 (Usese indumentaria protectora adecuada), S37 (Usense guantes
adecuados), S61 (Evitese su liberacién al medio ambiente. Recdbense instrucciones
especfficas de la ficha de datos de seguridad) y S62 (En caso de ingestién no provocar
el vémito: acudase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Pert, el producto Turbo A-1 estd reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacién de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001) y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por el
Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificaciones.

El uso del producto fuera del territorio peruano estd sujeto a la reglamentaciéon vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional 1 116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacion bésica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

ook sk kot sk
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ANEXO IV: CALCULO AGUA-ESPUMA

CALCULO DE AGUA Y ESPUMA - PLANTA DE ABASTECIMIENT O AEROPUERTO JORGE CHAVEZ

. APLICACION DE SOLUCIONDE | APLICACION DE ESPUMA 2
BASES DE CALCULO ESPUIA SUPLEMENTARIA APLICACION DE AGUA DE ENFRIAMIENTO AGUA CONTRA INCENDIO
Dimensiones de Area Caudalde |5 Espuma Area Lateral
: | de : na [Area de Techo?
Tanques L w|ada Aplicacion™ | Caudal expuesta Caudal de | Gaudal de :
s il ol &) de 1 Superficies alaradiacion|  Ratio Ratio  |aglicacion de| snfriamient] Caudal de Agua| C2"tid2d d2
Casol Escenario Producto . o |, |.o 3 045 55  |Aplicacio 20 termica 126 Kim?) que deben ser | (GPRMPie®) | (GPMIPie?) Agua de opara |Contra Incendiof L Cor_'utra
Techo' Diametro| Altura |(GPMPie = = ) .o Incendio
Ratio n enfriadas S5 Enfriamiento | tuberias
(GPMPie?)= 0.16 30 30 0.20 020

Pie Pie Pig GPM Galones | GPM Galones Pig Pie GPM GPM GPM Galones
1 JIncendio Tipo Poal Fire en Tanque T-301] Turbo At TFD 9000 | 4800 636173 636.17 573 100 60 50% (T-302) 6/8584 318086 16545 20 240 479057
2 |incendio Tipo Poal Fire en Tanque T-302|  Turbo Al TFD 9000 14800| 6F%173 63617 573 100 60 50% (T-301)+50% (T-303) 1367168 636173 330810 20 4264 87536
3 |Incendio Tipo Poal Fire en Tenque T-303|  Turbo A1 TFD 000 14800 6H173 63617 573 100 60 50% (T-302)+50% (T-304) 1367168 636173 330810 20 4294 876,078
4 lIncendio Tipo Pocl Fire en Tenque T-304]  Turbo Al TFD 9000 | 4800 63173 63617 573 100 60 50% (T-303) 678584 318086 165406 20 %40 479,067

REQUERIMIENTO DE MAXIMA DEMANDA DE ESPUMA REQUERIMIENTO DE AGUA CONTRAINCENDIO AL MAYOR RIESGO

Concentrada de Espuma [AR-AFFF - 3% )] 573 |Galones Caudal de agua Contra Incendio (GPM)] 4,294

Espuma Suplementaria (AR-AFFF - 3% para Hidrocarburosl)] 60 |Galones Cantidad de Agua Contra Incendio (Galones)| 876,028

02 chorros de manguera de @1 -112" @ 50 GPM por 30 min®)
Cantidad Tetd de Consentrado de Espuma Instalado] 633 |Galones Cantidad de Agua Contra Incendio (Barriles)] 20,858
TOTAL DE CONCENTRADO DE ESPUMA (Ind!. 1265 |Galones Cantidad de Agua Contra Incendio (m*)] 3,316
Racaryzl @
Notas:

1) El enfriarmiento de las superficies laterales de los tanques que sean afectados por radiacion térmica de 126 KANMZ se realizard a través de anillos de enfriamiento dotados de aspersores. El régimen de fitjo cuands se utiliza anillos de enfriamisnto es de 015 GPMIPIE, de
acuerdo a lo indicada en el Articulo §2, del Gapituo |l del Titua lll, del DS N° 043-2007-EM
2) El enfiiarmiento de las superfisies de 105 techos que sean afectados por radiacion ténmica de 12,6 KWinT se realizaré a través de medios externos (monitores). Bl régimen de fitjo utilizado para estos casos es de 0.20 GPMIPIE, de acusrdo a loindisads en el Articulo 52, del
Capituloll, del Titulo Ill, del D.5. N° 043-2007-EM
3) El enfriamiento de las superficies de las tLberlas que sean efectades por radiacion térmica de 126 kWit se realizard através de medios externos {(monitores, mangueras)
4] Se considera una capecidad de espuma requerida igual el doble de la necesaria para extinguir el riesgo mayor, segun D.S. 043-2007-EM, art. 86. Eltipo de espuma utilizeda es AR-AFFF - 3% para Hidrocarburos.
5) La aplicacion de espuma contra incencio para 1os tangues de aimacenamiento se redliza a regimenes de 010 gpminie® y con tiempos de aplicacion de 30 de acuerdo a lo indicado en ef Articulo @2, del Capitula 11, del Titulo 1, del 0.5, N° 043-2007-EM
6} TFD: Tanque con Techo Fijo Tipo Domo,
7} Seconsiderara proteccion suplementaria de espurma para incendios menores en dique estanco, el cudl equivale a dos ((2) charros de manguera de @1 -1/2' de 50 GPM por 30 minutos (AR-AFFF - 3% para Hidrocarburos), de acuerdo a lo indicado en la Seccién 8.9, Norma

RICTIA 44
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ANEXO V: PLANO RADIACION A INSTALACIONES

PLAE,)I/O/bE RADIACIONES CON AFECTACION A PERSONAS
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ANEXO VI: PLANO RADIACION A PERSONAS

- PLANO/DE RADIACIONES CON AFECTACION A EQUIPOS
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ANEXO VII: SIMULACION EN AFT FATHOM 12
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AFT Fathom 12 (Output)
11/12/2023
Page 1

AFT Fathom Model
Incendio TK-302

General

Title: AFT Fathom Maodsl

Analysis run on: 11/12/2023 21:55:46

Application version: AFT Fathom Version 12 (2021.11.05})

Input File: DAINF TESIS\FATHOM MODELOWPAA ALJC fth
Scenario: Base Scenario/PAA AIJC T-302

Qutput File: DAINF TESIS\FATHOM MODELO\PAA AIJC_F1.out

Execution Time= 1.66 seconds

Total Number Of Head/Pressure lterations= 525
Total Number Of Flow lterations= 48

Total Number Of Temperature Iterations= 0
Number Of Pipes= 314

Number Of Junctions= 313

Matrix Method= Gaussian Elimination

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

Pressure Relaxation= (Automatic)

Constant Fluid Property Model

Fluid Library: AFT Standard

Fluid: Water (liquid}

Max Fluid Temperature Data= 485 deg. K
Min Fluid Temperature Data= 273.15 deg. K
Temperature= 15 deg. C

Density= 62.41923 Ibm/ft3

Viscosity= 2.76071 Ibm/hr-ft

Vapor Pressure= 0.24741 psia

Viscosity Model= Newtonian

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

Ambient Pressure (constant)= 1 atm
Gravitational Acceleration=1g

Turbulent Flow Above Reynolds Number= 4000
Laminar Flow Below Reynolds Number= 2300
Total Inflow= 4,697 gal/imin
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AFT Fathom 12 (Output)
11/12/2023
Page 2

AFT Fathom Model
Incendio TK-302

Total Outflow= 4,697 gal/min
Maximum Static Pressure is 145.9 psia at Pipe 59 Inlet
Minimum Static Pressure is 14.52 psia at Pipe 1 Inlet
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AFT Fathom 12 (Output)
11/12/2023
Page 3

AFT Fathom Model
Incendio TK-302

Warnings

TresList
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AFT Fathom 12 (Output)

AFT Fathom Model

11/12/2023 Incendio TK-302
Page 4

Pump Summary

Besulls Vol. Mass dP dH Overall Speed | Overall BEP % of NPSHA | NPSHR
Jet Diaoram Name Flow Flow Efficiency Power BEP

9 (gal/min} | {Ibm/sec) | (psid) | (feet) | (Percent) | (Percent) (hp) | (gal/min) | (Percent) | (feet) {feet)

110 | Show Pump 2,344 325.9 130.0 299.9 100.0 N/A L 1777 N/A N/A 36.29 N/A
111 | Show Pump 2,352 327.1 130.0 299.9 100.0 N/A 1784 N/A N/A 36.27 N/A
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11/12/2023 Incendio TK-302
Page &
Valve Summary
Jot Name il IXCO)L;/ '\l-flliff S?:g. o F SI;aliC Cv e
TyPe | (alimin) | (bmisec) | (osid) | (leey | (psia S
47 |valve REGULAR 2,689.3 374.01  0.1449 0.3342 138.0 7,068.06 0.2000 Open
X396 [Control Valve 301-A PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.8 N/A N/A Closed By User
X397 |Control Valve 301-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.8 N/A N/A Closed By User
398 |Control Valve 302-A PRV 319.1 44,37 56.4891 130.3192 136.2 42.47 129.6932 Open
399 |Control Valve 302-B PRV 319.1 4437 56.4810 130.3006 136.2 42.47 129.6746 Open
X400 [Control Valve 304-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
X401 [Control Valve 304-A PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
X402 [Control Valve 303-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
X403 [Control Valve 303-A PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
X404 |Control Valve Asp 301-A PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
405 |Control Valve Asp 301-B PRV 1,177.5 163.76  25.6951 59.2781 1354 232.38  22.3066 Open
X406 [Control Valve Asp 302-A PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.7 N/A N/A Closed By User
X407 |Control Valve Asp 302-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.6 N/A N/A Closed By User
X408 |Control Valve Asp 304-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.6 N/A N/A Closed By User
X408 [Control Valve Asp 304-A PSSV 0.0 0.00 N/A N/A 136.6 N/A N/A Closed By User
X410 [Control Valve Asp 303-B PRV 0.0 0.00 N/A N/A 136.6 N/A N/A Closed By User
411 |Control Valve Asp 303-A PRV 1,217.2 169.27 25.5386 58.9171 135.2 240.84  20.7494 Open
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AFT Fathom 12 (Output) AFT Fathom Model
11/12/2023 Incendio TK-302
Page 6
Reservoir Summary
Lig. Lig. Surface | Liquid | Liquid | NetVol. | Net Mass
Jet Name Type | Height | Elevation | Pressure | Velume | Mass Flow Flow
(feety (feet) (psia) {feet3) | (Ibm) | (gal/min) | (Ibm/sec)
1 |Reservoir Infinite N/A 3.281 14.70 N/A N/A -4,696 -653.1
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AFT Fathom Model
Incendio TK-302

Pipe Output Table

. Pipe Length | Vol. Flow Velocity Elevation P Static P Static P Stag. P Stag.
Pipe | Name Norrinal Size Ratg Inlet IQ Ogt IQ Ogt
(meters) | (gal/min) | (meters/sec) | (meters) {psig) {psig) {psig) {psig)

1 |[Pipe  20inch 3.5000 4,695.82 1.5778 1.0000 -0.1805 1.216 0.000 1.396
2 |Pipe  20inch 3.0000 4,695.82 1.5778 0.0000 1.1856 1.164 1.366 1.344
3 |Pipe 20inch 4.0000 2,352.30 0.7904 0.0000 1.2987 1.291 1.344 1.336
5 |Pipe 20inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 1.3358 1.336 1.336 1.336
6 |Pipe  20inch 0.5000 2,343.63 0.7875 0.0000 1.2991 1.298 1.344 1.343
7 |Pipe 14inch 0.8000 2,343.63 1.6621 0.0000 1.0900 1.080 1.280 1.280
8 |Pipe 12inch 3.0000 2,343.63 2.0264 0.0000 130.9825 130.922 131.280 131.219
9 |Pipe 1Ginch 4.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 130.8842 130.797 131.219 131.132
10 |Pipe 10inch 22,0000 1,300.54 2.1502 0.0000 130.7042 130.224 131.039 130.559
11 |Pipe  10inch 12.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 130.1468 129.885 130.482 130.220
12 |Pipe 10inch 24.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 129.8190 129.295 130.154 129.630
13 |Pipe  10inch 5.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 129.2000 129.091 129.535 129.426
14 |Pipe 10inch 45.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 129.0907 128.108 129.426 128.443
15 |Pipe 6Binch 15.0000 0.00 0.0000 0.0000 129.4259 128.715 129.426 128.715
16 |Pipe 6inch 1.5000 0.00 0.0000 0.5000 128.7149 127.293 128.715 127.293
17 |Pipe  10inch 48.0000 1,300.54 2.1502 0.0000 128.0330 126.984 128.368 127.320
18 |Pipe  10inch 50.0000 1,300.54 2.1802 0.0000 126.9844 125.891 127.320 126.226
19 |Pipe 6&inch 15.0000 0.00 0.0000 0.0000 127.3196 126.609 127.320 126.609
20 |Pipe 6inch 15.0000 0.00 0.0000 0.5000 126.6085 125.186 126.609 125.186
21 |Pipe  &inch 15.0000 706.23 3.0743 0.0000 125.5408 123.712 126.226 124.397
22 |Pipe 8inch 15.0000 706.23 3.0743 0.5000 123.7122 121.170 124.397 121.856
23 |Pipe 10inch 2.0000 594.31 0.9826 0.0000 126.1561 126.146 126.226 126.216
24 |Pipe 10inch 77.0000 594.31 0.9826 0.0000 126.1321 125.738 126.202 125.808
25 |Pipe  10inch 40.0000 594.31 0.9826 0.0000 125.7239 125.519 125.794 125.589
26 |Pipe  10inch 77.0000 594.31 0.9826 0.0000 125.5052 122,978 125.575 123.048
27 |Pipe 10inch 37.0000 594.31 0.9826 1.5000 122.9638 124.907 123.034 124.977
28 |Pipe 10inch 24.0000 594.31 0.9826 0.0000 124.9075 124.785 124.977 124.855
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29 |Pipe 6Ginch 22.0000 0.00 0.0000 0.0000 124.9775 124.266 124.977 124.266
30 |Pipe &inch 18.0000 0.00 0.0000 0.5000 124.2664 122.844 124.266 122.844
31 |Pipe 10inch 60.0000 594.31 0.9826 0.0000 124.7708 124.463 124.841 124.533
32 |Pipe  8inch 2.0000 0.00 0.0000 0.0000 124.5334 123.822 124.633 123.822
33 |Pipe  6inch 1.5000 0.00 0.0000 0.5000 123.8223 122.400 123.822 122.400
34 |Pipe 10inch 40.0000 594.31 0.9826 0.0000 124.4634 124.258 124.533 124.328
35 |Pipe 10inch 40.0000 594.31 0.9826 0.0000 124.2448 124.040 124.315 124110
36 |Pipe 8inch 2.0000 0.00 0.0000 0.0000 124.1098 123.399 124.110 123.399
37 |Pipe  6&inch 1.5000 0.00 0.0000 0.5000 123.3988 121.977 123.399 121.977
38 |Pipe 1Cinch 50.0000 594.31 0.9826 0.0000 124.0398 123.784 124.110 123.854
39 |Pipe  10inch 4.0000 594.31 0.9826 0.0000 123.7699 123.748 123.840 123.818
40 |Pipe 6inch 2.0000 251.60 1.0952 0.0000 123.7313 122.998 123.818 123.085
41 [Pipe  6inch 1.5000 251.60 1.0952 0.5000 122.9982 121.563 123.085 121.650
42 |Pipe  10inch 19.0000 34271 0.5666 0.0000 123.7950 123.760 123.818 123.783
43 |Pipe 10inch 22.0000 342.71 0.5666 0.0000 123.7553 123.715 123.779 123.738
44 |Pipe 12inch 3.0000 34271 0.4028 0.0000 123.7242 123.722 123.736 123.734
45 |Pipe 12inch 3.0000 295.37 0.3471 0.0000 123.7266 123.725 123.735 123.734
48 |Pipe 12inch 3.0000 2,689.34 3.1607 0.0000 123.1208 123.011 123.845 123.735
49 |Pipe 12inch 4.0000 2,689.34 3.1607 0.0000 123.4118 123.266 124.136 123.990
50 |Pipe 6inch 2.0000 705.90 3.0728 0.0000 123.4515 122.592 124.136 123.276
51 |Pipe  6inch 1.5000 705.90 3.0728 0.5000 122.5916 121.057 123.276 121.741
52 |Pipe 12inch 17.0000 3,395.23 3.9904 0.0000 123.9408 122.982 125.095 124.136
53 |Pipe  6inch 25.0000 0.00 0.0000 0.0000 125.0953 124.384 125.095 124.384
54 |Pipe  6inch 1.5000 0.00 0.0000 0.5000 124.3843 122.962 124.384 122.962
55 |Pipe  12inch 58.0000 3,395.23 3.9904 0.0000 127.2041 123.941 128.359 125.095
56 |Pipe  6inch 2.0000 0.00 0.0000 0.0000 128.3586 127.648 128.359 127.648
57 |Pipe  6inch 1.5000 0.00 0.0000 0.5000 127.6475 126.225 127.648 126.225
58 |Pipe 12inch 37.0000 3,395.23 3.9904 0.0000 129.2858 127.204 130.440 128.359
B9 |Pipe 12inch 2.0000 1,043.05 0.9019 0.0000 131.1604 131.151 131.219 131.210
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105 |Pipe  20inch 0.5000 2,352.30 0.7904 0.0000 1.2905 1.290 1.336 1.335
106 |Pipe  14inch 0.8000 2,352.30 1.6683 0.0000 1.0799 1.070 1.282 1.272
107 |Pipe 12inch 3.0000 2,352.30 2.0339 0.0000 130.9717 130.910 131.272 131.210
108 |Pipe  12inch 8.0000 3,395.23 3.9904 0.0000 130.0558 129.606 131.210 130.760
162 |Pipe  10inch 6.0000 2,394.00 2.9689 0.0000 123.0962 122792 123.735 123.431
164 |Pipe  6inch 140.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solutien No Solution No Solution  No Solution
155 |Pipe 10inch 0.8000 2,394.00 2.9689 0.0000 122.7917 122751 123.431 123.390
156 |Pipe 10inch 0.8000 1,217.19 1.5095 0.0000 123.2248 123.213 123.390 123.378
159 |Pipe 10inch 0.8000 1,217.19 1.5095 0.0000 123.2132 123.202 123.378 123.367
160 |Pipe  1Qinch 0.8000 1,217.19 1.5095 0.0000 123.2016 123.190 123.367 123.356
163 |Pipe 10inch 0.8000 1,217.19 1.5095 0.0000 123.1900 123.178 123.355 123.344
164 |Pipe  10inch 0.8000 1,217.19 1.5085 0.0000 123.1784 123.167 123.344 123.332
167 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Selution. No Solution
168 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution| No Selution| No Solution
169 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Selution. No Selution:  No Solution
170 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Selution No Solution.  No Solution
171 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
172 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Soluticn No Solution No Solution.  No Solution
173 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Seolution  No Solution  No Solution
174 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
175 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
176 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
177 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
178 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
179 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
180 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
181 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
182 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
183 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
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184 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
185 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
186 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
187 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
188 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution  No Solution.  No Solution
189 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
190 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Solution No Solution No Solution
191 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
192 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution No Solution No Solution
193 |Pipe  3inch 1.9000 536.66 7.0990  14.6700 48.7442 46.816 52.398 50.470
194 |Pipe  3inch 1.9000 588.76 7.7881  14.6000 50.3885 48.000 54.786 52.398
195 |Pipe  3inch 1.9000 48553 6.4226  14.6700 47.4795 45.878 50.470 48.869
196 |Pipe  3inch 1.9000 435.22 57571  14.6700 46.4657 45158 48.869 47.561
197 |Pipe  3inch 1.9000 38558 51005  14.6700 45.6747 44.630 47.561 46.516
198 |Pipe 3inch 1.9000 336.50 4.4512 14.6700 45.0793 44.267 46.516 45.704
199 |Pipe 3inch 1.9000 287.84 3.8076 14.6700 44.6526 44.044 45.704 45.096
200 |Pipe  3inch 1.9000 239.51 3.1682  14.6700 44.3677 43.935 45.096 44.663
201 |Pipe 3inch 1.9000 19141 256320 14.6700 44.1980 43912 44.663 44377
202 [Pipe  3inch 1.9000 143.47 1.8978  14.6700 441160 43.948 44.377 44.210
203 |Pipe  3inch 1.9000 95.61 1.2648  14.6700 44.0936 44.015 44.210 44131
204 |Pipe  3inch 1.9000 47.80 0.6323  14.6700 441016 44.082 44131 44111
206 |Pipe  3inch 1.9000 47.80 0.6323  14.6700 44.1016 44.082 44131 44111
208 |Pipe  3inch 1.9000 95.61 1.2648  14.6700 44.0936 44.015 44.210 44131
208 |Pipe  3inch 1.9000 14347 1.8978  14.6700 44.1160 43.948 44.377 44.210
210 [Pipe  3inch 1.9000 191.41 25320 14.6700 44.1980 43912 44.663 44.377
211 |Pipe  3inch 1.9000 239.51 3.1682  14.6700 44.3677 43.935 45.096 44.663
212 |Pipe  3inch 1.9000 287.84 3.8076  14.6700 44.6526 44.044 45.704 45.096
213 |Pipe  3inch 1.9000 336.50 44512 14.6700 45.0793 44.267 46.516 45.704
214 |Pipe  3inch 1.9000 385.58 5.1005  14.6700 45.6747 44,830 47.561 46.516
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215 |Pipe  3inch 1.9000 43522 57571  14.6700 46.4657 45.158 48.869 47.561
216 |Pipe  3inch 1.9000 4885.53 6.4226  14.6700 47.4795 45.878 50.470 48.869
217 |Pipe  3inch 1.9000 536.66 7.0990  14.6700 48.7442 46.816 52.398 50.470
218 |Pipe  3inch 1.9000 588.76 7.7881  14.6000 50.3885 48.000 54.786 52.398
219 |Pipe  3Jinch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution  No Solution.  No Solution
220 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
221 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solutien No Solution| No Selution' No Solution
222 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
223 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
224 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
225 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
226 |Pipe  3Jinch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
227 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Selution. No Solution
228 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
229 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
230 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution,  No Solution
231 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
232 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Soluticn No Solution No Solution.  No Solution
233 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Seolution  No Solution  No Solution
234 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
235 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
236 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
237 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
238 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
239 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
240 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
241 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
242 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
243 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
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244 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
245 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
246 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
247 |Pipe  3dinch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
248 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution  No Solution.  No Solution
249 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
250 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Solution No Solution No Solution
251 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
252 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
253 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution’ No Selution:  No Solution
254 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
255 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
256 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
257 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
258 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Selution. No Selution:  No Solution
259 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution,  No Solution
260 |Pipe  3inch 1.9000 Q.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution  No Solution
261 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Soluticn No Solution No Solution.  No Solution
262 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Seolution  No Solution  No Solution
263 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
264 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
265 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
266 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
267 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
268 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
269 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
270 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6000 No Solution No Solution No Solution No Solution
271 |Pipe  3inch 1.9000 554.75 7.3383  14.6700 52.0524 50.003 55.957 53.907
272 |Pipe  3inch 1.9000 608.59 8.0504  14.6000 53.7908 51.258 58.490 55.957
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273 |Pipe  3inch 1.9000 501.91 6.6393  14.6700 50.7110 49.008 53.907 52.204
274 |Pipe  3inch 1.9000 449.91 59514  14.6700 49.6359 48,245 52.204 50.813
275 |Pipe  3inch 1.9000 398.61 52728 14.6700 48.7975 47.686 50.813 49.702
276 |Pipe  3inch 1.9000 347.87 46016 14.6700 48.1666 47.303 49.702 48.838
277 |Pipe  3Jinch 1.9000 297.57 3.9362 14.6700 47.7148 47.068 48.838 48.191
278 |Pipe  3inch 1.9000 24761 3.2753 14.6700 47.4135 46.953 48.191 47.731
279 |Pipe  3inch 1.9000 197.88 26176 14.6700 47.2344 46.931 47.731 47.427
280 |Pipe  3inch 1.9000 148.32 1.9620 14.6700 47.1482 46.970 47.427 47.249
281 |Pipe  3inch 1.9000 98.85 1.3075 14.6700 47.1252 47.041 47.249 47.165
282 |Pipe  3inch 1.9000 49.42 0.6537 14.6700 47.1342 47113 47.165 47.144
284 |Pipe  3inch 1.9000 49.42 0.6537 14.6700 47.1342 47113 47.165 47.144
286 |Pipe 3inch 1.9000 98.85 1.3075  14.6700 47.1252 47.041 47.249 47.165
287 |Pipe  3inch 1.9000 148.32 1.9620  14.6700 47.1482 46.970 47.427 47.249
288 |Pipe  3inch 1.9000 197.88 26176 14.6700 47.2344 46.931 47.731 47427
282 |Pipe  3inch 1.9000 24761 3.2753 14.6700 47.4135 46.953 48.191 47.731
290 |Pipe  3inch 1.9000 29757 3.9362 14.6700 47.7148 47.068 48.838 48.191
291 [Pipe  3inch 1.9000 347.87 46016 14.6700 48.1666 47.303 49.702 48.838
292 |Pipe  3inch 1.9000 398.61 52728 14.6700 48.7975 47.686 50.813 49.702
293 |Pipe  3inch 1.9000 449.91 59514 14.6700 49.6359 48.245 52.204 50.813
294 |Pipe  3inch 1.9000 501.91 6.6393  14.6700 50.7110 49.008 53.907 52.204
295 |Pipe  3inch 1.9000 554.75 7.3383  14.6700 52.0524 50.003 55.957 53.907
296 |Pipe 3inch 1.9000 608.59 8.0504  14.6000 53.7908 51.258 58.490 55.957
297 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
298 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6000 No Solution No Solution No Solution' No Solution
299 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
300 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
301 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
302 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
303 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
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304 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
305 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
306 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution' No Solution
307 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
308 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution. No Selution’  No Solution
309 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solutien No Solution' No Selution: No Solution
310 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Solution No Solution No Solution
311 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
312 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
313 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution’ No Selution:  No Solution
314 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution: No Solution
315 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
316 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
317 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution. No Solution
318 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Selution. No Selution:  No Solution
319 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution,  No Solution
320 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
321 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Soluticn No Solution No Solution.  No Solution
322 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solutign No Seolution  No Solution  No Solution
323 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
324 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.68000 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
325 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
326 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
327 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
328 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
329 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
330 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
331 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
332 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
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333 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
334 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
335 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution' No Solution
336 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
337 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution  No Solution.  No Solution
338 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solutien No Solution' No Selution: No Solution
339 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Solution No Solution No Solution
340 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
341 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
342 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
343 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution: No Solution
344 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
345 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
346 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution| No Solution
347 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
348 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.8000 No Solution No Solution| No Selution, No Solution
349 |Pipe  3inch 1.9000 Q.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Selution  No Solution
350 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution| No Selution| No Solution
351 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Seolution  No Solution  No Solution
352 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
353 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
354 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
355 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution’ No Solution
356 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution' No Solution
357 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution, No Solution’ No Solution
358 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
359 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
360 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution.  No Solution
361 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
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362 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
363 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
364 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution' No Solution
365 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
366 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution. No Selution’  No Solution
367 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
368 |Pipe 3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.8700 No Solution No Solution No Solution No Solution
369 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
370 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution No Solution
371 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6700 No Solution No Solution’ No Selution:  No Solution
372 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution No Solution  No Solution
373 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000 14.6700 No Solution No Solution| No Solution| No Solution
374 |Pipe  3inch 1.9000 0.00 0.0000  14.6000 No Solution No Solution| No Selution  No Solution
375 [Pipe  &inch 140.0000 1,177.52 3.9858 1.0000 95.0000 53.635 96.152 54.786
376 |Pipe  6inch 123.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution  No Solution  No Solution
377 |Pipe  6inch 123.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution  No Solution  No Solution
378 [Pipe  &inch 110.0000 1,217.19 4.1200 1.0000 95.0000 57.259 96.231 58.490
379 [Pipe  10inch 6.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3204 123.320 123.320 123.320
380 |Pipe  10inch 0.8000 1,217.19 1.6095 0.0000 123.1668 123.155 123.332 123.320
381 |Pipe 6&inch 110.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
382 |Pipe  6&inch 140.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
383 |Pipe 6inch 140.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
384 |Pipe  6inch 6.0000 638.04 2.1597 0.0000 123.3953 123.171 123.734 123.510
385 |Pipe  6inch 0.8000 638.04 2.1597 0.0000 123.1714 123.142 123.510 123.480
386 |Pipe  6inch 0.8000 638.04 2.1597 0.0000 123.1416 123.112 123.480 123.450
387 |Pipe  6inch 0.8000 318.06 1.0800 0.0000 123.3653 123.357 123.450 123.442
388 |Pipe  6inch 0.8000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 123.442 123.442 123.442
389 |Pipe  6inch 0.8000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 123.442 123.442 123.442
390 |Pipe &inch 0.8000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 123.442 123.442 123.442
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391 |Pipe  Binch 0.8000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 123.442 123.442 123.442
392 |Pipe 4inch 128.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution  No Solution  No Solution
393 |Pipe  4inch 128.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
394 [Pipe  4inch 123.0000 319.06 2.4509 1.0000 65.0000 32.876 65.436 33.312
395 [Pipe  4inch 123.0000 319.06 2.4509 1.0000 65.0000 32.876 65.436 33.312
396 |Pipe 6inch 0.8000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 123.442 123.442 123.442
397 |Pipe  4inch 140.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solutien No Solution No Selution  No Solution
398 |Pipe  4inch 140.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution:  No Solution
399 |Pipe  4inch 97.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution No Solution No Solution  No Solution
400 |Pipe  4inch 97.0000 0.00 0.0000 1.0000 No Solution  No Selution  No Selution  No Solution
401 |Pipe  4inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.5096 122.087 123.510 122.087
402 |Pipe 4inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4798 122.058 123.480 122.058
403 |Pipe  4inch 1.0000 319.06 2.4509 0.0000 123.0143 121.489 123.450 121.926
404 |Pipe 4 inch 1.0000 319.06 2.4509 0.0000 123.0062 121.481 123.442 121.917
405 |Pipe 4 inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 122.020 123.442 122.020
406 |Pipe 4 inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 122.020 123.442 122.020
407 |Pipe 4 inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 122.020 123.442 122.020
408 |Pipe 4 inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4418 122.020 123.442 122.020
409 [Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.4308 122.009 123.431 122.009
410 |Pipe  6inch 1.0000 1,177.52 3.9858 0.0000 122.2381 120.695 123.390 121.847
411 |Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3784 121.956 123.378 121.956
412 |Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3668 121.945 123.367 121.945
413 |Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3552 121.933 123.355 121.933
414 |Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3436 121.921 123.344 121.921
415 |Pipe  6inch 1.0000 0.00 0.0000 0.0000 123.3320 121.910 123.332 121.910
416 |Pipe  6inch 1.0000 1,217.19 4.1200 0.0000 122.0896 120.539 123.320 121.769
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X396 [Control Valve 301-A 122.087 0.00000 0.00
X397 |Control Valve 301-B 122.058 0.00000 0.00
398 |Control Valve 302-A 121.925  129.68316 0.00
399 |Control Valve 302-B 121.917  129.67458 0.00
X400 |Control Valve 304-B 122.020 0.00000 0.00
X401 | Control Valve 304-A 122.020 0.00000 0.00
X402 |Control Valve 303-B 122.020 0.00000 0.00
X403 |Control Valve 303-A 122.020 0.00000 0.00
X404 |Control Valve Asp 301-A  122.009 0.00000 0.00
405 |Control Valve Asp 301-B 121.847 22.30661 0.00
X406 |Control Valve Asp 302-A  121.956 0.00000 0.00
X407 |Control Valve Asp 302-B 121.945 0.00000 0.00
X408 |Control Valve Asp 304-B 121.933 0.00000 0.00
X409 [Control Valve Asp 304-A  121.921 0.00000 0.00
X410 |Control Valve Asp 303-B = 121.910 0.00000 0.00
411 |Control Valve Asp 303-A  121.769 20.74941 0.00
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Pump Table
P Siag. Val. Flow
Pump | Name In LOSS(ETC"W Rate Jct Net
(psig) (gal/min)
110 [Pump 1.280 0.00000 0.00
111 [Pump 1.272 0.00000 0.00
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Di?gr::¥g o Name F SI:]ag. LDSS(E)ECLW Rgg.letf)Klvet
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X16 HM-11 127.293 0.00000 0.00
X20 HM-10 125.186 0.00000 0.00
23 HM-09 121.856  177.81682 706.23
%30 HM-07 122.844 0.00000 0.00
X34 HM-06 122.400 0.00000 0.00
X38 HM-05 121.977 0.00000 0.00
42 HM-04 121.650 1,398.62561 251.60
50 HM-03 121.741 177.81680 705.90
X53 HM-02 122.962 0.00000 0.00
X56 HM-01 126.225 0.00000 0.00
X161 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X162 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X163  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X164 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X165 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X166 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X167 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X168 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X169 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X170  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X171 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X172  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X175 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X176  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X177 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X178  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X179 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
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X180 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X181 Spray Discharge ~ No Solution 0.00000 0.00
X182 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X183  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X184 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X185 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X186  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
188 Spray Discharge 52.398 1,521.47156 52.10
189 Spray Discharge 50.470 1,521.47156 51.13
190 Spray Discharge 48.869 1,521.47156 50.31
191 Spray Discharge 47.561 1,521.47156 49.64
192 Spray Discharge 46.516 1,521.47156 49.09
193 Spray Discharge 45704 1,521.47156 48.66
194 Spray Discharge 45.096  1,521.47156 48.33
195 Spray Discharge 44.663 1,521.47156 48.10
196 Spray Discharge 44.377  1,521.47156 47.95
197 Spray Discharge 44,210 1,521.47156 47.86
198 Spray Discharge 44131 1,521.47156 47.81
198 T-301B 44111 1,521.47339 47.80
202 Spray Discharge 44111 1,521.47339 47.80
203 Spray Discharge 44131 1,521.47156 47.81
204 Spray Discharge 44210 1,521.47156 47.86
205 Spray Discharge 44.377  1,521.47156 47.95
206 Spray Discharge 44,663 1,521.47156 48.10
207 Spray Discharge 45.096 1,521.47156 48.33
208 Spray Discharge 45704 1,521.47156 48.66
209 Spray Discharge 46.516 1,521.47156 49.09
210 Spray Discharge 47.561 1,521.47156 49.64
211 Spray Discharge 48.889 1,521.47156 50.31
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212 Spray Discharge 50.470 1,521.47156 51:13
213 Spray Discharge 52,398 1,521.47156 52.10
X215 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X216  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X217 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X218 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X219  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X220 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X221 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X222 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X223 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X224  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X225 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X226 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X229 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X230 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X231 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X232 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X233 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X234 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X235 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X236 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X237  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X238 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X239  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X240 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X242 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X243 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X244 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
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X245 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X246 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X247 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X248  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X249 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X250 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X251 Spray Discharge ~ No Solution 0.00000 0.00
X252 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X253 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X256 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X257 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X258 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X259 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X260 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X261 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X262 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X263 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X264 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X265 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X266 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X267 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
269 Spray Discharge 55.957 1,521.47156 53.84
270 Spray Discharge 53.907 1,521.47156 52.84
271 Spray Discharge 52.204 1,521.47156 52.00
272 Spray Discharge 50.813 1,521.47156 51.31
273 Spray Discharge 49702 1,521.47156 50.74
274 Spray Discharge 48838 1,521.47156 50.30
275 Spray Discharge 48191 1,521.47156 49.96
276 Spray Discharge 47.731 1,521.47156 49.73
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277 Spray Discharge 47.427 1,521.47156 49.57
278 Spray Discharge 47.249 1,521.47156 49.47
279 Spray Discharge 47.165 1,521.47156 49.43
280 T-303 A 47144 1,521.47339 49.42
283 Spray Discharge 47144 1,521.47339 49.42
284 Spray Discharge 47.165 1,521.47156 49.43
285 Spray Discharge 47249 1,521.47156 49.47
286 Spray Discharge 47.427 1,521.47156 49.57
287 Spray Discharge 47731 1,521.47156 49.73
288 Spray Discharge 48.191  1,521.47156 49.96
289 Spray Discharge 48.838 1,521.47156 50.30
290 Spray Discharge 49.702 1,521.47156 50.74
291 Spray Discharge 50.813 1,521.47156 51.31
292 Spray Discharge 52.204 1,521.47156 52.00
293 Spray Discharge 53.907 1,521.47156 52.84
294 Spray Discharge 55.957 1,521.47156 53.84
X296 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X297 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X298  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X299 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X300 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X301 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X302 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X303 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X304 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X305 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X306 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X307 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X310 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
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X311 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X312  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X313 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X314  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X315 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X316 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X317  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X318 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X319 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X320 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X321 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X323  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X324  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X325 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X326 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X327 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X328 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X329 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X330 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X331 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X332 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X333 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X334  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X337 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X338 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X339 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X340 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X341 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X342 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
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X343 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X344  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X345 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X346  |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X347 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X348 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X350 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X351 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X352 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X353 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X354 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X355 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X356 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X357 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X358 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X359 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X360 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X361 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X364 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X365 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X366 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X367 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X368 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X369 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X370 |Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X371 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X372 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X373 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
X374 Spray Discharge = No Solution 0.00000 0.00
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X375 Spray Discharge =~ No Solution 0.00000 0.00
X387 |Foam TK-301A No Solution 0.00000 0.00
X388 |Foam TK-301B No Solution 0.00000 0.00
389 Foam TK-302 A 33.312 76.48087 319.06
390 Foam TK-302 B 33.312 76.48087 319.06
X392 |Foam TK-303 A No Solution 0.00000 0.00
X393 Foam TK-303 B No Solution 0.00000 0.00
X394 |Foam TK-304 A No Solution 0.00000 0.00
X395  |Foam TK-304 B No Solution 0.00000 0.00
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ANEXO VIII: HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

:b PENTAIR Gustomer Technica) Offer

Item Number / Tags 005 Size / Stages i
Quote number Pump speed
Pump

Qty Description
1 Aurora - Horizontal Splitcase 8-481-17B

cos
Conditions of service
Flow: 2500 USgpm (568 m3/h)
Pressure rated: 130 psi
Speed: 2100 rpm
Suction pressure: 0 psi
Impeller diameter: 14.75
Shutoffhead: 152 psi
Elevation: 300 ft
Temperature: 77° F
Country of origin: United States
Fire pump configuration
Pump
Materials of construction: Bronze fitted with Cast Iron casing
Pump rotation: Right handed
Flange rating (Suction/Discharge): (Suction 10/ Discharge 8) 125/125 LB
Pump base: Structural steel base
Pump shaft material: Carbon Steel AlS| C1045
Casing relief valve: Not required
Driver
Driver type
Prep Engine for Air Freight/Shipping?: No
Testing
Engineering Tests
Certified performance test is included. Is any additional testing required?: No
Weights
Weight / Freight
Airfreight certification: No

river
Qty Description
1 Driver
Driver type
Engine: Clarke JUSH-UFAATO 293HP 2100rpm 12V; Includes 1" HSC/ES FM Cooling Loop (Galvanized)
Available rated power for selected engine: 293 HP
Engine Cooling Loap (estimated): 1" HSC/ES FM Cooling Loop (Galvanized) ($0.00 List)
Driver options
Water jacket heater voltage: 115 Volt
Engine battery voltage: 12 Volt DC
Engine frequency operation: 60 Hz

Engine Muffler Size: Standard

5115482323

2 PENTAIR
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380

»w PENTAIR

Pump Performance Curve

Encorpass 2.0-233.1

270

Power - hp

90

Power

200 &

15.500n

1475 10n

1378 in

Head - psi

80

B0

40

20

Prefered operating region

Item Mumber / Tags
Service

Quantity

Quote number

Date last saved

Flow, rated

Differential head /
pressure, rated

Flange rating {suction /
discharge)

Secondary Point {150%
of rated flow)

Secondary Point (65% of

rated head)
Il ax Shutoff per NFPA

500 1,000

005

09 Nov 2023 5:54 PM
2,500.0 UsSgpm

2 130.0 psi

1250195,

3,750.0 USgpm

8450 psi

D 182.0 psi

2,500
Flow - USgpm

3,000 3,500 4,000

Size

Stages

Drivertype

Frequency

Speed, rated

Based on curve number
Efficiency

Max working pressure, allowable
Max Shutoff Head (Calculated )
Max suction pressure, allowable

Suction pressure, max (user
specified)

Pump shutoffw/ suction pressure
Power driver, minimum

4,500 5,000

8-431-17B
1

: Engine

0 Hz

2100 rpm
184-8X10X17B-2100
(7250%
1750 psig
152.0 psi
2300 psi.g
0.00 psi.g

1520 psi.g
1293 hp
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# PENTAIR

General Arrangem

Encompass 2.0 - 23.3.1

—— Concentric Discharge increaser

el
—1

“D* Flange Size

E
[ oischargesize | [ E [ e
[ 8x10 | 10.00 | 12.00 | 1251b
NOTES:
1. Dimensions are in inches (mm) and may vary + 1/4"
2. Dimensions applicable to both Class 125 & Class 250 fttings
3. lllustrations show the intended installation positions and orientation of each fitting: Eccentric jaic oA on)
Suction Reducers are to be installed with the straight side to the top to prevent air entrapment Cusiomes [
4. Proper pipe supports are required to prevent strain on pump casing Customer Quote |
5. Fittings shown are intended to adapt the fire pump suction and discharge flanges to the actual Job Name
system manifold pipe sizes. Refer to NFPA 20 for the minimum system manifold size for each flow Waket - =
rating (GPM), but in no case should the system suction pipe be a smaller pipe size than that of the pump suction flange. D PENTAIR iq:::%‘—
':} PENTAIR Encompass 2.0 - 23.3.1
eneral Arranaeme
Pump Data
/N WARNING Hodotal Sotkesss
DO NOT OPERATE THIS MACHINE WITHOUT PROTECTIVE GUARD Model 8481178
IN PLACE.  ANY OPERATION OF THIS MACHINE WITHOUT Size 8x10x178
PROTECTIVE GUARD CAN RESULT IN SEVERE BODILY INJURY. Flow 2.5000 USgem
Rated Pressure 130.0 psig
RPM 2100 pm
Rotation Right handed
— Liquid Type Water
D Discharge Size 8.00in
~ ‘ ] = ' - R R Suction Size 10.00in
——{ EZ [ Impeller Diameter 14750
Connection Type Flanged
T N Base Type Structural steel base
Pump Materials of Construction
o Pump | Bronze fitted with Cast Iron casing
B e T Shaft | carbon steel A1s1 C1045
I T Engine Data
Engine Model JUBH-UFAATO
1 1 ' Power Rated 203 hp
[ z Power Available 293 hp
f } Speed 2100 pm
1 Tier 0
I ! ‘ Manufacturer Clarke
. E— ol up Cooling Type Heat exchanger
" | - Heater Voltage 115 Volt
" - Muffler Type Industrial Grade, 6" (Qty 1)
Exhaust Connection Flanged
Battery Type Lead acid
Battery Voltage 12 Volt DC
[ e EL EX DSL e [ W EW EWi | Ewz 3 W X s Sitsllnformation]
| 4540 | 4800 | 2560 | 2400 | 3200 | 1800 | 3200 | 1600 | 1600 | 490 | 1775 | 17.00 | 800 | Elevation [a000tt
Temperature \ 77.00 deg F
\ z ] HD HG HP HF1 HY ] HB HP1 HE HA | H(Holn)l H(Dia) | H(Slot) ] Estimated Weights
| oo | 2400 | 600 [ 500 | 3900 | 1200 [ 8800 [ 100 | 3000 | 3200 [ 6 | 100 | 200 | Pump [1.1150m
Driver [ 169301
NOTES: Quote Information
Customer
Customer Quote
Dimensions may vary + .38" (10mm) due to normal manufacturing tolerances. Job Name
Bases are designed to be completely filed with grout. Market -
See configuration for estimated total weight. Quote Tem
For additional dimensions, refer to engine manufacturer's website. 2 PENTAIR o6 070502023
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 PENTAIR

Encompass 2.0 - 23.3.1

General Arrangeme!

NOMINAL FLOW RATE G.P.M| PIPE SIZE [ A |
| 2,500 | 8.00 | 725 |

NOTES:
1. ACCURACY IS APPROXIMATELY 2%.

2. FLOWMETER IS GLOBAL VISION INCORPORATED VENTURI TYPE RATED FOR 500 PSI WITH BUTT-WELD, GROOVED, OR
CLASS 300 FLANGED CONNECTIONS AND FOR 275 PSI WITH CLASS 150 FLANGED CONNECTIONS

3. PROPER OPERATION REQUIRES THAT MINIMUM DISTANCES OF STRAIGHT PIPE RUNS BE MAINTAINED BOTH UPSTREAM AND DOWNSTREAM

FROM FLOWMETER. REFER TO MANUFACTURER'S INSTRUCTIONS BEFORE ATTEMPTING INSTALLATION.

4. METER RANGE IN 50% TO 200% OF NOMINAL FLOW. DIAL IS DIRECT READING IN G.P.M.AND L.P.M. FOR THE SPECIFIED RANGE
5. PART NUMBER INCLUDES COMPLETE ASSEMBLY OF VENTURI, 4’ DIAMETER DIAL AND INTERCONNECTING HOSES.

6. EACH ASSEMBLY TO BE INDIVIDUALLY BOXED, WITH THE AURORA PART NO. CLEARLY MARKED ON THE OUTSIDE OF THE BOX

Quote Information

Customer

Customer Quote

Job Name

Market

PENTA

Quote Item
IR Quote Date 07 Dec 2023

 PENTAIR

Encompass 2.0 - 23.

.1

General Arrangem

4. Usable tank volume is total capacity less 5% for expansion

furnished components.

rmation
Nominal Tank Size | 2310 US.gal
Usable Volume 2100 US gal
Tank Type Single Wall
Fuel Tank Sizing FM Global Data sheet 3-7
Fuel Tank Includes 3' emergency vent
Weight 0001b
Components Furnished By Pentair
itemNo|  Qty Description
1 1 2" NPT Lockable Fuel Cap
2 1 2" NPT Screened Tank Vent"
3 1 Fuel Gauge 11/2° NPT
3 4 1 1" NPT Drain Plug
5 2 2" NPT Pipe Plug
B 1 4" NPT Close Nipple
g 7 1 112" NPT Tee
B 1/2° NPT Close Nipple
9 1 2" Fuel Fill Black Pipe
10 1 "X NPT Tee
K 1 “Z" NPT Pipe Coupling
12 1 3/4" NPT Lockable Fuel Value
13 1 3/4" NPT Close Nipple
ey 1 o7 pen oz on_ / W |z |Gt sy ke
[ @ { - J ) N /// 15 1 2" NPT Street Elbow
e ' - ’ (- fn sy 16 1 “Z%'Zx'2" NPT Tee
1 B 17 1 “Z' NPT Closed Nipple
FUEL RETURN 18 1 2" NPT X 6" Long Nipple
USABLE 19 1 “Z' NPT Emergency Vent
23 1 4'"Z" NPT Reducer
24 1 2°x1/2" NPT Reducer
Components Fumished By Others
[A [ 8 [ ¢ [ »o E [ F [ e H [k [ v [ z ltemNo| —aty Description
\ 34.00 | 59.00 | 6.00 | 6.00 ] 6.00 | 11.00 | 44,00 ] 23,00 ] 7.50 | 3.40 | 3" NPT | 20 1 “Z" Size Piping For Vent
21 1 1/2" Tubing And Fittings or 1/2" Black Pipe|
DIESEL FUEL TANK NOTES: ILLUSTRATION NOTES: 22 1 3/4" Tubing And Fittings or 3/4" Black Pipe,
1. Tanks are constructed and labeled in accordance with UL-142 1. All dimensions are in inches and may vary +.25" (6.35 mm). Quote Information
2. Fittings shown areconsistent with N.F.P.A. 30 and UL-142. 2. Components shown are shipped loose for field assembly Customer
3. Tank to be pitched toward drain 1/4" per foot with outlet 3. llustration is for component identification only. Actuel installation Customer Quote
on the same elevation as engine fuel pump. Means of elevating must meet local codes and all applicable standards. Job Name
Tank (by others) may be required 4. Refer to section 916 page 259 for details of Pentair Market B

Quote Item
Quote Date

»p» PENTAI

07 Dec 2023
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 PENTAIR

]

MOTOR REMOVAL SPACE

sho
] / U
[ A [ B c D [ E [ F
I 23.10 | 13.90 | 8.90 | 2.60 | 39.70 | 8.90 |

NOTES:
All dimensions are in inches.
Dimensions may vary  1/4" (6mm) due to normal manufacturing tolerances

Encompass 2.0 - 23.3.1

Pump Data
Model PUM5-12
Stages 12
Flow 25.00 USgpm
Head 1400 psi
Rotation Right Hand
‘Suc/Disch Size 0.00in

Connection Suc/Disch

1.25" ANS| 250# fig w/ 1.25" NPT female

Motor Data
Power 500 hp
Phase 3
Frequency 60 Hz
Voltage 230/460
Speed 3500
Frame Size 184TCZ
Efficiency premium
Enclosure TEFC

Pump Materials of Construction

Pump Material [ Castlron
Elastomer |-

Estimated Weights
Pump [12001
Motor [oo0m

Additional Options

Quote Information

Customer

Customer Quote

Job Name

Market

B PENTAIR

Quote Item
Quote Date

07 Dec 2023

 PENTAIR
General Arrangem
\AMAN RELIEF VALVE INLET SIZE
|
I}
[ A B c b |
[ 6.00 | 10.00 | 19.87 6.00 |

1. Dimensions are in inches (mm) and may vary £1/4 (6).

2. Valves are available with inlet flange ratings of 125# or 250#. All waste cones have 125# flange ratings

3. Dimensions for conventional relief valves are not affected by flange rating

4. Relief valve discharge is intended to be piped to waste. Refer to factory if discharge is to be piped to aline where back pressure is present

5. Maximum operating pressure for valves rated for 125# s 175 PSI
6. Maximum operating pressure for valves rated for 250# is 300 PSI

Encompass 2.0 - 23.3.1

Quote Information
Customer [
Customer Quote |
Job Name |
Market |-
Quote Item
PENTAIR Quote Date 07 Dec 2023
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»:{.'» PENTAIR

Jockey Pump Curve
Encompass 2.0-23.3.1

Curve efficiencies are typical. For guaranteed values, contact factory

6.0
o 45
< Power
o 30
z
o
By
0.0
200
—— Mirimum Cortinuos Stable Flow
Preferred operating region
180
180 | PVM@UYS-12
140
— 120
@
a
o 100
@
L]
T
80
60
40
20
0
& 0 NPSHz
I /
oM
I 15
(7]
o
Z %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Flow - USgpm
Item Number / Tags 1005 Size 1 PVYM(X)5-12
Service 3 Stages 12
Quantity = Speed, rated : 3500 pm
Quote number . Based on curve number : PYM(05-12
Date last saved 109 Nov 2023 5:54 PM Efficiency h3571%
Flow, rated :25.00 USgpm Power, rated 23.281hp
Differential head / :140.0 psi NPSH required :18.01 ft
pressure, rated Viscosity :1.00 cP

Fluid density, rated / max :0.999/0.999 SG

2 PENTAIR

Cg/Ch/Cef/Cn [ANSI/HI1.1-1.5-1994] :1.00/1.00/1.00/1.00

PHONE: 5115482323 « FAX

137



AKRON

BRASS COMPANY

Aquastream Master Stream with
Teeth

STYLE 4450

Afixed gallonage master stream nozzle designed for heawy-duty use on
fixed monitors,

- With grease fitting
Features

Afixed gallonage master sream nozzle designed for heawy-duty use on
fixed monitors,

- Wyith grease fitting

- Brass Matenal

- Manual Pattern Control

- 800 (300 & 700 GPM flow at 100 P S| (7 bar), 1900 {1140 & 2650 pm )~

Field changeable spacers included with nozzle Specifications
- 212" (65 mm) Inlet

- Fixed Teeth SHiE

7" (17.8 cm) long Certification(s)
14 112 5. (6.6 k)

- Fid Approved

@ Weight 14 1/2 Ibs (6.6 kg)

APPROVED
Type Master Stream
Material

Brand Aguastream
Length 7" (177.8 mm)
Inlet 212" (65 mm)
Flow (GPM) 500 (300 & 700)
Flow (LPM) 1900 {1140 8 2650)

1.800.228.1161 | akronbrass.com | akroncare@idexcorp.com

Copyright 2023 Akron Brass Company. &l rights reserved. Mo portion of this can be reproduced without the express written consent of the
Akron Brass Company. (12/23)

138



Aquastream Master Stream with Teeth

STYLE 4450
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Copperhead®

= Rugged, corrosion resistant brass construction is ideal for use in refineries, chemical plants, off shore installations and for

shipboard use

= Specific industrial reliability/maintenance-free features of the Copperhead IV include:

= Sealed grease bearings with a built-in, one way, pressure release

= Enclosed, stainless steel locking mechanism

= Environmentally-sealed valve actuator
= Efficient design creates the most cost effective brass monitor in its flow class
= Low friction loss due to 33/8” patented vaned elliptical waterway
= Smallfootprint— less than 15" wide and requires just 16 of clearance — makes itideal for tight spaces

Copperhead Selector Guide

VERTICAL INTEGRAL CERTIH-
INLET SIZES / TYPES OUTLET| CONTROLS TRAVEL COMPONENTS | CATION
NPT| 150# ANSI Flange Az Hand-wheels Tillers o o 3” Ball Valve & E
£ | B 3 c
- - E |l as 3 o158 MODEL
Fixed |Rotating|Copperhead|Copperhead V] S+ | <+ o g E
257 Base Base Bar Bar Hand- Till 3 <| =
d iller | 2 13
3| 3 4 NHT (68 Lbs)|(68 Lbs.)| (58 Lbs) | (87 Lbs) [ (135°) [(1357) |wheel 2lyl 2|2
o 5% o¥ . 5 . of ¢ = 3 8593-02
. . . . las 8593-03/
° s ° ° ° 0| 294-11rev.06
45 8593-03X/
9 5 @ i ? ° o1 * | ° |*°|294-11rev.06x
s . B . o s o . |1,2 85931V
45 46 3 2 1 Hlustration

KEY s =standard o = option

*>  allows the operator to remain in a
— stationary position while manipulating
j the horizontal movement of the monitor.
The fixed nature of the horizontal
controf can be especially beneficial when
operating space is limited.

*NOTE: 8593-02 with 3” & 4” 150# ANSI Flange are made from 85 Brass.

PRODUCT HIGHLIGH

In addition to offering the only brass dual hand-wheel
monitor of this size on the market, Elkhart’s Copperhead
monitor boasts a choice of base configurations:

* The fixed base dual hand-wheel control

* When using the rotating base dual hand-wheel
control, the operator moves in tandem with
the itor while ging the i

£

(6)

as well as higher flow capacity.

> i 2

- horizontal travel. The rotating base allows the
P to maintain visual contact with

the monitor’s stream direction.

In most industrial settings where the traditional- 294-11 is
currently used, the Copperhead would be an appropriate
replacement. The Copperhead offers a choice of control styles

ELKHART$BRASS

+1574-295-8330
www.elkhartbrass.com

SAFE @ FLEET
Driving Safety Forward™

140



70.0

60.0

I
S
o

Pressure (PSI)

w
=2
S}

20.0

10.0

0.0

8593-02 Copperhead® Losses

4" Inlet and 2.5" Outlet

P
— =
1 -
200 400 600 800 1000 1200 1400
Flow Rate (GPM)
Total Static Pressure Drop — — = Friction Loss
4/15/2020

141



Nim Descrifign Material Especificaion Cantidad
T Cuemo Hierro ductl | ASTM A536 65-45-12 T
2 Cadena Acero carbong 3
3 Tana loma Hiero fund T
4 Toma bomberos Bronce T
5 Junta tama bomberas NER 1
6 Walvula NBR T
7 Disco postenar Erorce ASTM E62 T
8 Tomilla W5 x 10 Acero nox AISE04 3
E Disco anterior Acero nox AISE04 T
10 Tuerca Broree ASTM B62 3
11 Arandela seuridad Acern inox AISE04 3
12 Husillo A& Acero inox AlSI304 1
13 Tapa loma manguera Hiero fund ASTM AL26 2
i Tunta loma manguera LER 7
15 Tarma manguera Broree ASTM 562 2
T6 Disco postenar Erorce ASTM B62 2
T6a Walula NER. 2
7 Diseo anterior Acera mox. AISIE04 2
18 Husillo C ACEr inox AISE04 T
] Tuerca husilo Erorce ASTM 662 2
20 Tuerca aperacian Brorce ASTM 562 3
21 Tuerca Acero inox AlSI304 3
22 Junita farica NER 5
23 Tuerca husilo Erorce ASTM 62 T
EL) TRt Tanica RER 3
25 Junta Tarica NER T
26 Jnta tarica [ER 2
27 Husilo & Acero inox ATSE04 1

APPROVED

Us

LISTED

Notas
INFORMACION HOMERE | FECHA
1) Disefio y materiales sujetos a cambios sin previo aviso 'CONFIDENCI AL W NiERD]
2) Presion de trabajn: Listado ULy aprabado FM 2 250PSI ST LT, S BEM® | 2208
3) Temperatura de trabajo: -10° C a 82° C gLl K e 18 COMFR.
4) Toma para manitor, toma Storz v otras salidas tambign et Lk e, 28 COMPR.
disponibles A i ot NOMBRE:  Hidrante seco S2COMPR
5) Pintado en interior y exterior con esmalte seco y T AWWA C503 PR
recubierto con epoxy fundido (FBE) o i 2 =
8) Cumple | norma AWWA C503 _ Brida 8 orificios / 2ZH1P Monitor Zzmosaso
T) Tomas para mangueras de incendios con rosca NFPA revisiO  DEscrPcion [FEcHalror | DIBUJO N2 REWVISICI
1963 Para homberos: 4. 5-4NH, para manguera ACREADO | oo [2z0ne] en AF00010 A
2.5-T.5NH
8) Brida segin norma ANSI B16.1 Clase 125 TP ESCALA: NINGUNA EXCEPTO S1 INDICADC | HOJA 1 DE

No st integrniiad y precision, £ Ingles cets
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DATA SHEET

Horizontal
Bladder Tanks

Features
m UL Listed and FM Approved for use with various ANSUL#
proportioners and foam concentrates

175 psi (12.1 bar) maximum allowable working pressure
(design pressure)

Nominal capacities up to 3,000 gallons with larger tanks
available on special request

Tanks up to 800 gallons meet the requirements for Seismic
Zone 4 earthquake resistant design

Available with brass or 316 stainless steel trim piping and
valves

Options for grooved, NPT, and flanged connections
Choice of Standard or Corrosion-Resistant Epoxy exterior
paint, available in a variety of colors

Optional sight gauge and thermal pressure relief valves
available

Application

The ANSUL Bladder Tank is one component of a balanced
pressure proportioning system. ANSUL Bladder Tanks require
only a pressurized water supply for operation. No other external
power is required. They can be used with one or more ANSUL
proportioners and any suitable discharge device to create a
complete the foam system. ANSUL Bladder Tanks can be used
with most ANSUL foam concentrates.

ANSUL bladder tanks have numerous applications including
aircraft hangars, foam-water sprinkler systems, truck loading
racks, and helipads.

Description

The ANSUL bladder tank is a steel pressure vessel, which
stores a foam concentrate within an elastomeric bladder.
The concentrate is discharged from the tank by incoming
water applying pressure to the bladder. This applied energy
is transferred to the concentrate, supplying pressurized
concentrate to the proportioner (Proportioners are separate
items described on a separate data sheet).

Trim Piping and Connections

ANSUL bladder tanks are available in horizontal models

up to 3,000 gallons. All models feature top discharge foam
concentrate connections and the option to pipe using either
grooved or NPT threaded connections. Adapters for flanged
connections are available separately. Trim piping is available
in brass or stainless steel. All valves are clearly identified

by permanently attached nameplates and can be secured in
position with included ring pins and tamper seals.

0011548

Protective Coatings

All ANSUL bladder tanks feature a high-build epoxy internal
coating. Exterior paint is available in two grades: Standard and
Corrosion-Resistant Epoxy (Epoxy CR). Paint systems used on
ANSUL bladder tanks have been subjected to and passed salt
spray corrosion testing per ASTM B117-90. Standard paint has
been tested to a minimum of 240 hours in accordance with

UL 162, UL Subject 139, and FM 5130. Epoxy CR paint has been
tested to a minimum of 3,000 hours and is suitable for marine
and offshore use.

Support and Mounting

Horizontal tanks are supported by two saddles with slotted holes
for mounting. Refer to dimensional drawings for mounting slot
spacing.

Horizontal Tanks

Diameter Nominal Capacity Mounting Slot Size
24in.to 42 in. " .
(610 mm to 100 gal to 400 gal ?1/2 'r:m’q‘;( 31;4%”51
1,067 mm)

48 in. 7/8in.x11/4in
(1,219 mm) 500 gal'to 800 gal (22 mm x 32 mm)
(6105'32;?{3' 900 gai to 3,000 gai o™X 1 141N
1,829 mm) {25 mm x 32 mm)

Each tank is fitted with two lifting lugs designed to lift the empty
weight of the tank with a minimum safety factory of 2 when
utilizing appropriate slings rigged at a lifting angle of not less
than 30 degrees from horizontal. All lifting lugs have a minimum
clear hole size of 2 in. {60 mm).

Internal Components

ANSUL bladder tanks contain an elastomeric bladder that

has been approved for use by Underwriter’s Laboratory and

FM Approvals for use with ANSUL foam concentrates. All
ANSUL bladder tanks utilize a center tube(s) to facilitate agent
discharge. Center tubes are constructed of materials compatible
with ANSUL foam concentrates. Horizontal tanks utilize two
center tubes, one oriented horizontally and one oriented
vertically, connected by a cross fitting.

One Stanton Street | Marinette, WI 54143-2542, USA | +1-715-735-7411 | www.ansul.com
© 2017 Johnson Controls. All rights reserved. All specifications and other information shown were
current as of document revision date and are subject to change without notice. | Form No. F-2016321-04

Johnson //))):('

Controls
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Description (Continued)

Sight Gauge

A sight gauge is available as an optional accessory for ANSUL
bladder tanks for estimation of the fill level in the tank. The sight
gauge is equipped with a clear 1 in. PVC tube. The sight gauge
is shipped as a loose item and must be assembled on the tank
during installation.

Thermal Relief Valve

A thermal relief valve is available as an option for ANSUL
bladder tanks. A thermal relief valve should be used when
the bladder tank will be stored in an isolated/hydraulically
locked condition in order to relieve pressure due to thermal
expansion. This valve is factory set to 175 psi {12.1 bar} and
it is recommended that the design pressure of the system
be maintained at least 5 psi (0.34 bar) or 10% below the set
pressure of the valve to avoid seat leakage and early valve
maintenance. This valve is NOT a substitute for a properly sized
ASME pressure relief valve to protect the entire system from
overpressure.

ASME Information

The ANSUL Horizontal Bladder Tank is designed and constructed
in accordance with the latest revisions to ASME Code Section
VIII, Division 1 for unfired pressure vessels with a maximum
allowable working pressure (MAWP) of 175 psi (12.1 bar) and
tested to the pressure specified by the applicable codes and
standards. Tanks designed to ASME code are tested to at least
230 psi (15.9 bar). CE marked tanks are tested to at least

255 psi (17.6 bar). All ANSUL bladder tanks are constructed of
steel complying with ASME specifications. Tank heads are 2:1
elliptical unless otherwise specified.

All ANSUL bladder tanks include a permanently affixed stainless
steel ASME data plate. At a minimum, the data plate includes
the following information: year of manufacture, maximum
allowable working pressure (MAWP), nominal volume, part
number, National Board number, minimum material thickness,
minimum design metal temperature (MDMT), and type of head
used.

Approvals and Certifications

ANSUL bladder tanks are UL Listed and FM Approved for use
with various ANSUL foam concentrates and proportioners. The
UL mark and FM Approval diamond are applied at the factory
along with a label identifying the ANSUL foam concentrate for
use in the tank.

Every tank bears a permanently affixed ASME data plate
showing the National Board number which identifies the tank
as compliant with ASME code Section VI, Division 1 for unfired
pressure vessels.

ANSUL bladder tanks 200 gal (757 L) and larger are CE marked
in conformance with the European Pressure Equipment
Directive, 2014/68/EU. Under European Pressure Equipment
Directive 2014/68/EU, tanks smaller than 200 gallons are
acceptable based on sound engineering practices of ASME code
and cannot be CE marked.

ANSUL bladder tanks up to 800 gal (3,028 L) meet the minimum
requirements for Seismic Zone 4 Earthquake Resistant Design
as calculated according to the 1997 Uniform Building Code.

Operation and Maintenance

Refer to the ANSUL Horizontal and Vertical Bladder Tank
Operation and Maintenance Manual for detailed procedures on
installation, operation, inspection, and maintenance. A printed
copy of this manual is included with every tank.

Valve Position Information

Valve Description Normal Valve Position

Valve* Manual Automatic

No. Description System System

1 Manual Foam Concentrate N.C** N.Q ¥¥*
Shutoff (Not Shown)

2 Water Supply N.C. N.O.
Shut-Off (Not Shown)

3 Sight Gauge N.C. N.C.
Shut-Off (Not Shown)

4 Tank Shell Vent Valve N.C. N.C.

5 Bladder Vent Valve N.C. N.C.

6 Tank Shell Drain Valve N.C. N.C.

7 Bladder Drain/Fill Valve N.C. N.C.

8 Automatic Foam Concentrate - N.C.
Isolation (Not Shown)

9 Isolation Valve N.C. N.C.

*  Reference Figure 1 for valve location

** N.C.- Normally Closed

#*% N O. - Normally Open

In this arrangement, valves listed as (Not Shown) are either supplied as
loose items or supplied by others.
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Dimension Information (Reference Figure 1)

Water Concentrate  Tank Bladder Bladder Tank

Inlet— Outlet— Shell  Vent/ Drain/  Shell
Nominal Tank Weight NPT or NPT or Vent-  Fill- Fill - Drain -
Capacity Diameter (Empty) Grooved  Grooved NPT NPT NPT NPT A B e
Part No.  gal (L) in. (mmj b {kg) in. in. in. in. in. in. in. {mm) in. (mm} in. {mm)
444044 100 (379 24 (610} 5% (271} 2 2 1 1 4] 1 53 (1,346) 453/4(1,162) 74 1/2(1,892)
444045 150 (568) 30 (762 824 (374 2 2 1 i 1 1172 58 1/2(1,486) 513/4(1,314) 74  (1,880)
444046 200 (757) 30 (762 920 {421) 2 2 1 1 1 1172 58 1/2(1,486) 51 3/4(1,314) 93 1/2(2,375)
444047 300 (1,136) 42 (1,067} 1420 (648) 2 2 1 i 1 1172 70172(1,791) 63 3/4(1,619) 76 1/2(1,943)
444048 400 (1514 42 (1,067} 1668 (757) 2 2 1 1 1 1172 701/2(1,791) 633/4(1,619) 96 1/2(2,451)
444049 500 {1,893 48 (i,2i9 2063 (@31} 3 3 i i i iiz 78 (1,981) 7i (i,803) 94  (2,388)
444050 600 (2271} 48 (1219) 2261 (1,026 3 3 i 1 1 1172 78 (1,981) 71 (1,803) 109 (2,769)
444051 700 (26500 48 (1,219} 2467 (1,119 3 3 1 1 1 1172 78 (1,981) 71 (1,803} 123 1/2(3,137)
444052 800 (3028) 48 (1,219) 2702 (1,226) 3 3 1 1 d 1172 78 (1,981) 71 (1,803) 140 (3,556)
444053 900 (3407) 60 (1524 307 (1,395 3 3 1 1 1 1172 90 (2,286) 821/4(2,089) 108 (2,743)
444054 1,000 (3785) 60 (1524} 3275 (1486 3 3 i 1 1 1172 90 (2,286) 821/4(2,089) 118 (2,997)
444055 1200 (4542) 60 (1524 3571 (16200 3 3 1 1 1 1172 90 (2,286) 821/4(2,089) 132 (3,353)
444056 1,400 (5300) 60 (1524) 3991 (18100 3 3 i} 1 1 1172 90 (2,286) 821/4(2,089) 151 (3,835)
444057 1,600 (6,057) 73 (1,854} 5308 (2408) 3 3 1 1 1 1172 1031/2 (2,629) 953/4(2,432) 122 1/2(3112)
444058 1,800 (6814) 73 (1,854 5704 (2587) 3 3 1 1 1 11/2 103 1/2 (2,629) 953/4(2,432) 135 (3,429)
444059 2000 (7571} 73 (1,854 6,330 (2871) 3 3 1 1 1 1172 103 1/2 (2,629) 953/4(2,432) 153 (3,886)
444060 2200 (8328) 73 (1,854) 6,633 (3009) 3 3 1 1 1 11/2 103 1/2 (2,629) 953/4(2,432) 162 (4,115)
444061 2400 (9,085) 73 (1,854 7,048 (3197) 3 3 i 1 1 1172 1031/2 (2,629) 953/4(2,432) 174 1/2(4,432)
444062 2600 (9842) 73 (1,854} 7463 (3385 3 3 1 1 1] 1172 103172 (2,629) 953/4(2,432) 187 (4,750)
444063  2800(10599) 73 (1,854} 7878 (3573) 3 3 1 1 1 1172 1031/2 (2,629) 953/4(2,432) 199 1/2(5,067)
444064  3000(11,356) 73 (18540 8289 (3760) 3 3 1 1 1 1172 103 1/2 (2,629) 953/4(2,432) 212 (5,385)
5. BLADDER VENT \
CONC. OUTLET
r Tl! < A
2 m\\WATER |NLETO & VENT VALVE 1 DIAMETER
A
P
3
7. BLADDER DRAIN / A 2
FILL VALVE
O™ “eTanKSHEL l‘i”"l
I S DRAIN VALVE
e
GFOUR
L [ PLACES
T T

i
B
e r»]

9. ISOLATION
VALVE

FIGURE 1
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Dimension Information (Continued)

Nominal
Capacity D E F G H K L M
gal (L} in. {mm)  in. {mm) in. {mm} in. {mm)  in. {mm} in. () e (i in{eam) n. (rrry
100 (379} 3112 (800} 5 (127) 10 ({264 58x114 (16x32) 23 (884) 1114 (286) 814 (2100 5 (127} 2612 (673}
150 (568} 25117116  (6B2) 8 (203) 16 {408) 5Bx 114 (16x32) 28 (711) 10 (84 814 (210 5 (123 201116 (525
200 (757) 4514 (1,149 8 (203) 16 (408} GBx114 (16x32) 28 (711} 10 (54 814 (2100 & (127 4014 (1022
300 (1,136) 2212 (572} 14 (356) 28 (711} BBx114 (16x32) 3838 (975 10 (254 814 (2100 & (127 1712 (4456}
400 (1514y 4234 (1,085} 14 (356) 28 (711} GBx114 (16x32) 3B3B (975 10 254 814 (10} 5 (1270 3734 (959}
500 (1,893} 3518 (892) 17 (432) 34 (864 78Bx114 (2x32) M4 (1,118 10 (24 8 208y 7 (178) 28178 (714
600 {2,271} 4758 (1,2100 17 (432) 34 (864 78x114 (2x32) 4 (1,18) 10 (254 8 (208 7 (178) 4058 {1,032
700 (2,650} 65 (1,861} 17 (432) 34 (864 78x114 (2x32) M (1,118 10 (254 8 (208 7 (178) 58 1,473}
800 (3,028 8118 (2061} 17 (432) 34 (884 7Bx114 (2x32 H (1,118 10 (54 8 (2080 7 (178 74178 {1883
900 (3407} 4215116 (1,081} 23 (684) 46 (1,168) 1x114 (Hx32) 412 (1384 10 (%4 8 28y 7 (178 3PB1B16 (913}
1,000 (3,785} 5258 (1,337} 23 (584} 46 (1,168} 1x114 (HBx32) 5412 (1,384 10 (%4 8 (28) 7 (1780 4658 (1,159
1,200 (4542 6678 (1,699} 23 (584) 46 (1,168} 1x114 (Bx32) 5412 (1,384 10 21 8 208y 7 (178 5978 {1521}
1,400 (5300} 66 (1676} 23 (584) 46 (1,168} 1x114 (Bx32) 5412 (1,384 10 (254 8 (208 7 (178} 59 (1,499}
1,600 (6,057} 48172 1,232y 29 (737) 461,168} 1x114 (Bx32) 6614 (1633 10 (254 712 (191 9 (2299 391722 (1,003}
1,800 (6,814} 6058 (1540} 29 (737) 58(1,473} 1x114 (Bx32) 6614 (1633 10 (254 712 (191 9 (229 5158 (1311}
2,000 {7571} 7215116 (381} 29 (737) B8{(1,473) 1x114 (Bx32) 6614 (1633 10 (254 712 (191} 9 (228 631516 {1624
2,200 (8,328} 6334 (1,883} 29 (737) B8{(1,473) 1x114 (Bx32) 6614 (1683 10 254 712 (191} 9 (228 5434 {1391}
2,400 (9,085) 100172 (2583} 29 (737) B8{(1,473) 1x114 (Bx32) 6614 (1683 10 254y 712 (191} 9 (228 9112 {2324
2,600 (98420 113116 (2872} 29 (737) 58{(1,473) 1x114 (Bx32) 6614 (1683 10 (254) 712 (191} 9 (229 104116 {2643
2,800 (10599} 12H916 (3189 29 (737) 58{(1,473) 1x114 (26x32) 6614 (1683 10 (2%4) 712 (191} 9 (229 116916 {2961}
3,000(11,356) 13715716 (3504 29 (737) 58(1,473} 1x114 (Bx32) 6614 (1683 10 (254) 712 (191) 9 (229) 12815/16 (3275}

Dimension and Installation Notes:

1. Dimensions listed are approximate and subject to change without notice.

2. Foam Concentrate Discharge Pipe
—Tank sizes 100 gal to 400 gal (379 Lto 1,514 L}:
2 in. Female NPT or Grooved
—Tank sizes 500 gal to 3,000 gal {1,893 L to 11,365 L):
3in. Female NPT or Grooved

. Water Inlst Pipe
—Tank sizes 100 gal to 400 gal (379 Lto 1,514 L):
2 in. Female NPT or Grooved
—Tank sizes 500 gal to 3,000 gal {1,893 L tw 11,355 L):
3in. Female NPT or Grooved

w

-~

Rooms or buildings intended to house a bladder tank should have accommodations for

the removal of the internal center tube(s}. Center tubes are approximately the full height

and width of the bladder tank.
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Foam
Chambers

Features

m Choice of four foam chamber sizes for various foam solution
flow rate requirements

Hinged inspection hatch with captive bolt securement for
ease of inspection and maintenance

Choice of carbon steel or 304 stainless steel with corrosion
resistant (CR) epoxy paint finish

TEFLON?* vapor seal allows unrestricted flow of expanded
foam

Convenient vapor seal replacement without removal of
retaining bolts

UL Listed

Application

ANSUL® foam chambers are air-aspirating foam discharge
devices that are used to protect various types of flammable
liquid storage tanks including open top floating roof tanks and
cone roof tanks with or without internal floaters. Additional
applications include most types of open tanks where flammable
liquid products are involved.

Foam chambers are defined by NFPA 11 as Type Il discharge
outlets for delivering foam to the surface of a flammable liquid.
They are commonly used with bladder tanks, balanced pressure

pump proportioning systems, line proportioners, or foam trucks.

These foam chambers can be used with ANSUL low-expansion
foam agents that are determined to be suitable for the flammable
liquid being protected.

Description

The ANSUL foam chambers consist of a foam expansion
chamber and an integral foam maker with a stainless steel
screened air inlet. Each chamber includes an orifice plate, two
inlet gaskets, vapor seal assembly, cover gasket, and an outlet
gasket. The required deflector (split or shallow) and optional
mounting pad assembly are sold separately.

A removable orifice plate located at the flanged inlet to the
foam maker is sized to deliver the required flow rate of foam
solution at a specified inlet pressure. A frangible TEFLON
vapor seal is burst upon entry of foam solution allowing an
unrestricted flow of expanded foam into the chamber body.
From the chamber body, the foam flows through the foam
deflector which disperses the foam into the storage tank.

The chamber vapor seal is accessible for inspection and service
through a hinged inspection hatch that is secured with captive
bolts. The hatch also contains a lifting handle that is designed
to support the weight of the foam chamber.

009144

The foam deflector directs the foam stream down the tank side-
wall to lessen the submergence of the foam and agitation of the
fuel surface (Type Il application). The foam deflector is a split
(two-piece) style. The split deflector allows for either bolting or
welding to storage tanks when installation may be performed
from both sides of the tank wall as with newly constructed
tanks. The split deflector also allows for insertion of the deflec-
tor through the flange opening from the outside wall as is often
required with tanks already in service.

The foam chamber and deflector can be bolted to the storage
tank using a mounting pad. The pad contains mounting studs to
fit standard flange holes.

Flow Range

The flow rate of the foam chamber is determined by the orifice
size and the inlet pressure. The flow ranges listed in the following
table are based on 40 psi {2.76 bar) using the smallest orifice for
the minimum flow and 100 psi (6.9 bar) using the largest orifice
for the maximum flow.

K-Factor
Model Typical Flow Range Range
AFC-90 49 gpm to 151 gpm 7.8to 15.1
(185 Lpm to 572 Lpm)
AFC-170 94 gpm to 279 gpm 149to 27.9
(356 Lpm to 1,056 Lpm)
AFC-330 183 gpm to 610 gpm 28.9t0 61.0
(693 Lpm to 2,309 Lpm)
AFC-550 350 gpm to 980 gpm 55.3 to 98.0

(1,325 Lpm to 3,709 Lpm)

UL Listed flow ranges vary by foam concentrate — consult the
UL Online Certifications Directory for agent-specific flow ranges.
To determine flow rates for specific applications and proper
orifice sizing, consult Johnson Controls Technical Services.

One Stanton Street | Marinette, W| 54143-2542, USA | +1-715-735-7411 | www.ansul.com
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Specifications

The foam chamber assembly shall consist of a chamber body
with an integral foam maker and orifice plate. Each chamber
shall include an orifice plate, two inlet gaskets, vapor seal
assembly, cover gasket, and an outlet gasket. A foam deflector
and foam chamber mounting pad shall be available for use with
the assembly as required.

The foam chamber body shall be of steel construction with a
CR epoxy finish. The discharge outlet shall be of the flat faced
flange design that may be welded or bolted to the storage
tank. For ease of access to the vapor seal, the chamber body
shall contain a hinged inspection hatch secured with stainless
steel captive bolts. The hatch shall also contain a lifting handle
designed to support the weight of the chamber for hoisting.
The foam maker shall contain a stainless steel screen that

is cylindrically shaped to conform to the air inlet surface to
help prevent damage. The vapor seal shall be of TEFLON
construction to allow an unrestricted flow. The TEFLON

vapor seal shall be designed of a thickness to meet the UL
required flowing foam solution burst pressure range of

10 psi to 25 psi (0.69 bar to 1.72 bar). The vapor seal retainer
shall be designed with slotted keyholes to eliminate bolt
removal during replacement. The inlet to the foam maker shall
be a raised face flange with an orifice sized to allow the required
flow rate of foam solution at the available pressure.

A split foam deflector shall be provided for either bolting or
welding to the mounting surface, or for installation from the
outside wall of the storage tank. For bolting applications, a
mounting pad shall be available with a stud pattern compat-
ible with the flat-face flange of the foam chamber body and the
foam deflector.

A stainless steel nameplate shall be attached to the foam
chamber hatch. The nameplate shall specify manufacturer,
model number, and part number.

HINGED
INSPECTION

CHAMBER BODY

OUTLET
FLANGE

GASKETS

TANK
WALL

SPLIT,
DEFLECTOR
@

ORIFICE —»-C&F~ GASKETS
PLATE MOUNTING
PAD

=

Dimension Table

Dimension ~ AFC-30 AFC-170 AFC-330  AFC-550
A 26 116in.  317/8in. 353/8in.  42in.
(662 mm) (810 mm) (899 mm) (1,067 mm)
B 155/16in. 1958 in. 205/8in. 24 3/4in.
(389 mm) (498 mm) (524 mm) (629 mm)
c 81/2in. 10in. 111/8in. 12 3/8in.
(216 mm) {254 mm) (283 mm) (314 mm)
D 8 5/8in. 10 3/4 in. 123/4in.  16in.
(218 mm) (273 mm) (324 mm) (406 mm)
E 7in. 9in. 10in. 12in.
{178 mm)} {222 mm)} {254 mm} {305 mm)}
Fi 21/2in. 3in. 4in, 6in.
(64 mm) {76 mm) (102 mm) (152 mm)
Fo 4in. 6in. 8in. 10in.
{102 mm) {152 mm) {203 mm) (254 mm)
G 31/4in. 4116 in. 5in. 67/8in.
(83 mm) (103 mm) (127 mm) (175 mm)
H 55/16in. 7 3/8in. 91/8in. 93/4in.
{135 mm) {187 mm) (231 mm) (248 mm)
8in. 91/2in. 11in. 12in.
(203 mm) (241 mm) (279 mm) (305 mm)
J 4 5/8in. 61/8in. 7 34 in. 81/4 in.
(117 mm) (156 mm) (197 mm) (209 mm)
K 8in. 12in. 16in. 20in.
{203 mm) {3056 mm) (406 mm) (508 mm)
L 12 in. 18 in. 24in. 30in.
{305 mm) {457 mm) (610 mm) (762 mm)
M 41/2in. 65/8in. 8 5/8in. 10 3/4 in.
{114 mm) (168 mm) (219 mm) (273 mm)
N 7 1/2in. 91/2in. 113/4in. 14 1/4in.
{191 mm) {241 mm) (298 mm) (362 mm)
o] 3/4in. 7/8 in. 7/8 in. 1in.
{19 mm) {22 mm) {22 mm) (256 mm)
P 27/8in. 31/2in. 41/2in. 6 5/8in.
{73 mm) (89 mm) (114 mm) (168 mm)
Q 51/2in. 6in. 7 1/2in. 91/2in.
{139 mm) {162 mm) (191 mm) (241 mm)
R 3/4in. 34 in. 3/4 in. 7/8in.
{19 mm) {19 mm) {19 mm) (22 mm)
S 81/2in. 12in. 16in. 20in.
(216 mm) (305 mm) (406 mm) (508 mm)
T 14 1/2in. 16in. 241/2in. 23 1/4in.
(368 mm) (406 mm) (622 mm) (580 mm)
u 11/2in. 11/2in. 11/2in. 35/16 in.
{38 mm) (38 mm) (38 mm) (84 mm)
v 615/16in. 825/32in. 1027/32in. 13 3/4in.
(176 mm) (223 mm) (2756 mm) (349 mm)
w 45/16 in. 411716 in. 53/4in. 7 5/32 in.
{110 mm) {119 mm) {146 mm) (182 mm)
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DATA SHEET

FLOWMAX CL
Variable Range
Proportioner

Features

The FLOWMAX CL Variable Range Proportioner has the
following features:

m Designed to meet the proportioning requirements of NFPA 16
m Fast response

Foam proportioning as low as 49 gpm {185 Lpm)
Maximum/minimum flow rate ratio of 60:1

Allows the use of lower cost bladder tank systems

Less total system hardware required
Less total system maintenance required
Easy installation — can be pre-piped to bladder tank

Minimal moving parts

No electrical hook-up required

Fits between two flanges without spool piece

Application

The FLOWMAX CL Variable Range Proportioner is both

UL Listed and FM Approved for use with ANSULITE® 3x3 Low
Viscosity AR-AFFF {A334-LV) and ANSULITE 3% AFFF (AFC-3B).
In addition, it is also UL Listed for use with ANSULITE AFC-3MS
3% AFFF. The proportioner is designed to proportion and
control the mixing of the foam concentrate into a water stream
over a wide range of water flow rates and pressures.

The FLOWMAX CL proportioner is designed for use with
bladder tank systems only. The proportioner can be located
up to 35 equivalent ft (10.7 m) from the bladder tank outlet.
The normal swing check, concentrate isolation, and hydraulic
valve(s) do not have to be included in this equivalent length
calculation. The FLOWMAX CL proportioner has a maximum
working pressure of 250 psi (17.2 bar).

Note: A minimum of 2 in. (50 mm) pipe size is required for water supply to
tank and foam concentrate supply to proportioner.

Designed with NFPA 16 in mind, these proportioners are well
suited for closed head foam-water sprinkler application where
the system flow may start low and increase as more sprinklers
open.

Historical data on closed head sprinkler systems has proven

that on average only four or five sprinklers operate during a

fire. As a result, NFPA 30 requires properly proportioned foam
solution to be generated with as few as four sprinklers flowing,
otherwise control of the fire might not be established. In

many foam-water sprinkler systems, this flow condition would
produce flows considerably less than the minimum design flow
of conventional proportioning equipment. With the flow capacity
of the FLOWMAX CL Variable Range Proportioner, foam would
be proportioned properly with even fewer sprinklers operating.

007330

Other common applications include the following:

m Tank farm protection systems, as per NFPA 11 using foam
chambers or other means of foam delivery, where varied flow
rates are encountered in conjunction with requirements for
supplementary foam handline(s).

Typical applications in conjunction with a closed head foam-
water sprinkler system include warehouse storage, chemical
processing, loading racks, and anywhere flammable liquids
are used, stored, processed, or transported.

Description

The FLOWMAX CL Variable Range Proportioner consists of a
brass body, stainless steel deflector, stainless steel spring, and
stainless steel foam metering cone and orifice.

The proportioner body is designed to fit between 6 in. pipe
flanges.

Note: A minimum of 30 in. (762 mm) of straight pipe is required in the water
line before entering the proportioner.

The body is marked with an arrow to indicate the direction of
flow. The foam concentrate inlet is a female 2 in. NPT.

When installed in a closed head, wet sprinkler system, the
proportioner operates as follows:

m With the proportioner properly installed in the sprinkler riser,
the water pressure is equal on both sides of the proportioner.
As sprinkler heads open in a fire situation, foam concentrate
is metered into the water stream through a precisely
machined cone and orifice.

m As more sprinkler heads open, the increase in water flow
causes the deflector to open more, thus opening the cone
versus the orifice, allowing more foam concentrate into the
water stream. This feature gives the proportioner the ability
to properly proportion at both extremely low flow rates and at
extremely high flow rates.

One Stanton Street | Marinette, W| 54143-2542, USA | +1-715-735-7411 | www.ansul.com
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System Information Approvals and Listings
The FLOWMAX CL Variable Range Proportioner is both
Model FLOWMAX CL |[FLOWMAXCL |[FLOWMAX CL UL Listed and FM Approved for use with ANSULITE 3x3 Low
Viscosity AR-AFFF (A334-LV) and ANSULITE 3% AFFF (AFC-3B).
ANSULITE ANSULITE ANSULITE : & 2 o
Agent 3% AFFF %3 LV AR-AFFF | 3% AFFF It is also UL Listed for use with ANSULITE AFC-3MS 3% AFFF.
(AFC-3B) {A334-LV) (AFC-3MS) Note: FLOWMAX CL proportioners are only FM Approved when used in
j lion with the specific foam concentrates and equipment shown in the
Size Approval Guide available at www.ApprovalGuide.com.
in. (mm) 6 (150) 6 (150) 6 (150)
:::;dnan o |22 -3122% 55 — 3,535+ 54 - 3,092%* Technical Specifications
L 9 (185.5 - 11,818) |{208 - 13,381} {204.5-11,705)
gpm {Lpm) FOAM CONCENTRATE
Maximum INLET o
Working l NPT
Prossure 250(17.2) 250(17.2) 250 (17.2) /
psi (bar)
* UL Listed and FM Approved flow range
#% UL Listed flow range
Ordering Information
10.2in -
Shipping {259 mm)
Weight 14.2in
Part No. Description Ib (kg)  Approvals li:‘ 1| (261 mm)
445014 FLOWMAX CL Variable 30 ({13.6) UL Listed,
Range Proportioner for FM Approved
ANSULITE 3% AFFF
(AFC-3B) Wtk
445020 FLOWMAXCL Variable 30 (13.6) UL Listed,
Range Proportioner for FM Approved \\\ \
ANSULITE 3x3 Low | MW
Viscosity AR-AFFF oL !
(A334-LV) A 24in
—>
446599 FLOWMAX CL Variable 30 (13.6) UL Listed {610:mi
Range Proportioner for ’
ANSULITE AFC-3MS SECTIONAA
3% AFFF L
Note: The proportioner weight without shipping packaging is 27.11b (12.3 kg).
FRICTION LOSS OF ANSUL® FLOWMAX CL
35 (2.4)
g
30 | 2.1)
1
//
25 /4 (1.7)
d 5
H d H
&I 20 (1.4) %
g “ S
" ¥ 3
g 15 < o 5
@ e @
w w
o / o
a / a
10 A 07)
//
L1
5 {0.4)
L+ d
"1
|~
0 = )
0 500 1,000 1,600 2,000 2,500 3,000 3,500
{0) (1,893} {3,785) (5,678} {7,571) (9,464) {11,356) (13,249)
FLOW gpm (Lpm) oo7ast
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Technical Specifications (Continued)

MINIMUM INLET PRESSURE VERSUS WATER FLOW

100 8.9)
90 o (6.2)
//
80 7 (5.5)
L1
V|
70 - 4.8)
7

- 11
2 &0 e (a.1)
w
: jrd
7 50 e (3.5)
w L
£ ]
g 40 (2.8)
z L]

30 Lo 1 (2.1}

//
o (1.4)
20 14
LA i
’,/
10 < 07
0 (0)
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
(0) (1,893) (3,785) (5,678) (7,571) (9,464) (11,356) (13,249) (15,142)

FLOW gpm (Lpm)

Note: The converted values in this document are provided for dimensional purposes only and do not reflect an actual measurement.
ANSULe, FLOWMAX, and the product names listed in this material are marks and/or registered marks. Unauthorized use is strictly prohibited.

INLET PRESSURE - (bar)

007430

152



Technical Specifications (Continued)

009875b.

1. It is recommended that the FLOWMAX CL variable range proportioner
is located on the supply side of the sprinkler valve to allow standard
sprinkler valve drain trim to be utilized if required.

2. Discharge device may be sprinkler heads (as shown in figure) or other
type device such as monitor nozzles, high-expansions generators,
h

nozzles, or foam chambers as required by system design.

3. The FLOWMAX CL variable range proportioners can be located up to 35
equivalent length feet of pipng from the concentrate outlet of the bladder

4. Pre-primed systems can be designed to fill the piping with solution as
part of the annual proportioning verification flow test. The test connection
located at the remote end of the system should be sized to achieve the
minimum flow of the 4 most remote heads. If desired the connection can
be sized to support the design flow rate and a separate test header is not

Design E le and R i
No. Desctription Normal Position Motes:
1 Bladder Tank -
2 FLOWMAX CL Proportioner -
3 Swing Check Valve —  d
4 Hydraulic Foam Concentrate Closed
Control Valve
5 Sprinkler Valve (Alarm, Deluge, - tank;
Pre-action, Dry)
6 Water Valve Inlet Open
7 Foam Valve Outlet Open e
8 Actuation Check Valve -
9 Actuation Line Drain Valve Closed
(Locked or Plugged)
10 | Foam Test Qutlet Closed
11 Discharge Device (Sprinklers) -
12 | Foam Sight Gauge (Optional) -
13 | Foam Concentrate AFFF or -
AR-AFFF
14 | Butterfly Valve -
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V/ASSURANCE

NATIONAL FOAM

Aer-O-Lite™d 3%
Espuma formadora de
pelicula acuosa

NFC300

Promesa

Rendimiento contra incendios y
ambiental fiable

National Foam se enorgullece de la manera
abierta y honesta en que realiza sus negocios
en todo el mundo. Nuestras espumas son
una extension de nuestras creencias éticas y
nos enorgullece ser el fabricante de espumas
responsable al equilibrar el alto rendimiento
con un impacto minimo en el ambiente.

Tecnologia C6

Responsable ante el ambiente, Aer-O-Lite™ 3%
es una espuma formadora de pelicula acuosa
(AFFF) que se utilizaa una concentracién de un
3% para extinguir incendios en combustibles
en hidrocarburos. Los C6 tensoactivos con
fltior se desarrollaron y refinaron de manera
especifica para disminuir el impacto en el
ambiente sin disminuir el rendimiento. Esta
nueva formulacion demuestra la dedicacion
de National Foam a la flexibilidad superior, al
rendimiento en la extincion de incendios y a
la responsabilidad ambiental. Aer-O-Lite™®
3% es adecuada para utilizarse con la mayoria
de los tipos de equipo de dosificacion y
descarga.

NATIONAL
FOAM

& Concentrado de espuma responsable
ante el ambiente.

& AFFF de bajo ingreso de energia,
requiere de una agitacién minima

 Excelente fluidez que proporciona un
rapido apagado

& Adecuado para utilizarse con agua
dulce o agua de mar

& Compatible con dispositivos estandares
de dosificacién y de producciéon de
espuima

& Adecuado para utilizarse con agentes
extintores compatibles de polvo seco

& Underwriters Laboratories, Inc.

& Underwriters Laboratories of Canada
(ULC).

Los concentrados de espuma AFFF se
disefaron para un rapido apagado de
incendio mediante la produccién de una
delgada pelicula acuosa que se extiende
por la superficie del combustible para
separar el combustible del oxigeno.
Esto se logra al permitir que la solucién
de espuma se drene rapidamente de la
burbuja de espuma, que a su vez afecta
su capacidad para sellar a largo plazoy su
resistencia al retroquemado.

El agente surfactante de fluorocarbono
produce la pelicula acuosa, lo que
disminuye la tensién superficial de la
solucién de espuma hasta un punto en
que la tensién superficial del combustible
puede soportar la solucién. La tensién
superficial del combustible influye
directamente en la eficacia de la pelicula

acuosa. La pelicula tiene a ser mas efectiva
en combustibles con mayor tension
superficial, como diésel y combustibles
para motores a chorro, y menos efectiva
en combustibles con tensién superficial
menor, como hexano y gasolina.

Aplicaciones

Aer-O-Lite™® 3% se utiliza en una
concentracién de 3% en sistemas contra
incendios y aplicaciones  manuales
combustibles de hidrocarburos  como
petréleo crudo, gasolina y combustoleos.
No es adecuada para utilizarse en solventes
polares o combustibles miscibles con agua,
como alcoholes, cetonas, ésteres o éteres.
Entre las instalaciones tipicas se incluyen
sistemas de rocio de agua y espuma,
hangares para aeronaves, estantes de carga,
4reas de procesamiento, etc. Aer-O-Lite™®
3% es un excelente agente para el rescate
y extincion de incendios de aeronaves
(ARFF) u otras aplicaciones manuales
para extinguir incendios donde no se
encuentran combustibles de solventes
polares. También es util como agente
humectante al combatir incendios clase A.

En general, los concentrados de espumas
AFFF se pueden utilizar con boquillas y
rociadores no aspiradores; sin embargo para
lograr la mejor expansién de la espuma y
un tiempo de drenado de un 25%, todos los
concentrados de espuma deben utilizarse
con boquillas aspiradoras y dispositivos de
descarga productoras de espuma.
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Aer-O-Lite™es 394

Espuma formadora de pelicula acuosa

Praopiedades fisicas tipicas

Aspect . Color amarillo paja
Gravedad especifica a 25 °C (77 °F) 1,03
pH. a0

Viscosidad a 25 °C (77 °F 30 ST
Punto de congclacion 10°C {14 °F)
Termperatura minima de uso, 7°C(20°F)

Temperatura maxima de uso....49°C(120°F)
Almacenamiento y manipulacién

Loidéneo es alrnacenar Aer-O-Lite™-® 3% en
su contenedor de embarque original o en
tanques u otros contenedores disefiados
para el almacenamiento de tales espurnas,
Los materiales de construccion que se
recorniendan son acero inoxidable (lipo
304L o 316) pdlielilena laminado cruzado
dealta densidad o poliéster defibra devidrio
reforzado (resina de poliéster isoftdlico) con
un recubrimiento de capainterior de resina
de viniléster (50 a 100 mils). Consulte el
beletin técnico de National Foarn NFTB100
para cbtener mds informacdion

Los concentrados de espuma son sujetas
a la evaporacion, la cual se acelera cuando
el producto se expone al aire. Los tangues
de almacenamiento deben sellarse y estar
equipados con una ventila de vacio de
presién para evitar el intercambio libre de
aire. Bl ambiente de amacenamiento que
se recomienda se encuentra dentro del
rango de lemperalura que indica UL enlre
-7 Cy 49°C (20 °F y 120 °F) Al dmacenar
el producto en tangues de almacenamiento
atmosféricos, el contenido deberd cubrirse
con 635 mm (1/4 in) do accite para
sclle de MNational Foam para ascgurar
de que aire no entre en contacto con el
concentrado de espurna. Se recomienda
el uso del aceite para sello solo en tangues
de almacenarmiento estadonarios. Consulte
el boletin técnico de MNational Foam
MNE1B3100 olahoja de datos del productode
Mational Team NTCY50 para cbtener mads
inforrmadion

Aer-CH ite!™-® 3% es estable ante la
congelacién o la descongelacion. Sio el
producto llegara a congelarse durante cl
embargque o ol almaconamionte, no so
espera ninguna pérdida en rendimiento al
descongelarse

Screcomienda gue Acr-O-Lite™* 3% no so
mezcle con ningunotrotipo de cancentrado
de espurna en amacenamiento a largo
plaza. Tales mezdas podrian resultar en
cambios quimicos en el producto y una
posible  disminuddn o pérdida de la
habilidad para extinguir el incendio La
mayorfa de las espumas expandidas son
compatibles para aplicaciones contiguas
durante unincidenle.

Aer-CrLite'™ 5 39 es adecuadapara utilizarse
en combinacion con agentes extintores de
polvo quimico compatibles con espuma

Vida atil, inspeccion y comprobacion

La wida til de cualquicr concentrado
de ospuma sc maximiza mediante las
condiciones de almacenamiento adecuadas
y el mantenimiento. Entre los factores que
afectan la wida util se incluyen cambios
de temperatura fuertes, ternperaturas
extrernas altas o bajas, evaporad én, diludon
y contaminacion por cuerpos extrarios. Se
han probade concentrados de espuma
AITT de National Toam almacenados de
manera adecuada y no mastraron ninguna
pérdida significaliva de rendimiento contra
incendics, aun después de 15 afios.

La Asociacion Nacional de Protecdidn
contra Incendios [NFPA) recomienda la
comprabacién anual de todas las espumas
para oxtinguir incendios. Mational Foam
ofrece un programa de servido téanico para
llevar a cabo tales pruebas. Consulte la hoja
de datos del producto de Mational Foam
NFC960 para obtener mas informadon
sobre el programa de servicio técnico.

NATIONAL
FOAM

Informacién ambiental y toxicoldgica

Aer-O-Lite™® 3% no contiene ingredientes
que deban informarse sequn la Ley
de Fnmiendas y Reautorizaciones de
Superfinandiamiento (SARA), titulo
lll, scccion 313 dc 40 CFR372 o la
Loy Exhaustva dco Responsabilidad,
Compensacion y  Responsabilidad  Civil
Ambiental (CERCLA) al 1 de julio de 1995,

Los concentrados de MNational Foam no
contienen PFOS.

Aer-O-Lite™® 3% es biodegradable, Sin
embarge, igual que con cualquier sustanda,
deben tomarse precauciones para evitar
la descarga a aguas sublerrdneas, aguas
superficiales o alcanlarillas. Can previo
avisq, los sisternas locales de tratamiento
bioldgico  de  dcantarillas  pueden
tratar Aer-O-Lite™® 3%. Puesto que las
instalaciones varian mucho segun el hugar,
se debe realizar la eliminacion de acuerdo
con las regulaciones locales, estatales y
federales. Consulte el boletin técnico de
Mational Foarn NFTB110 para obtener mas
informacidn,

Pruebas delatoxicidad oral aguda eirritacion
primaria en la piel han resultado negativas.
[l contacto repetido con la piel eliminard
los aceites de la piel y causara resequedad
Aer-O-Lite™® 3% es un irritante primario en

Ios ojos v debe svilarse el contaclo con los

los gjos y debe evilarse el conlaclo con los
ojos. Se aconseja a los usuarios gue ulilicen
equipa de proteccion. Si Aer-O- ite'™6 3%
entra a los gjos, enjuague bien con agua
¥ busque atendon médica de inmediato,
Para obtener mds informacion, consulte
la hoja de datos de seguridad NMS300 de
Prer-O-Lite™® 39,

Pagina 2 de 4
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Boquillas de pulverizacion PROTECTOSPRAY
Tipo 3D direccionales, abiertas,
de velocidad media

Descripcion
general

Laz boquillas PROTECTOSPRAY Tipo
D3 de T¥CO son boquillas abiertas (no
autormdticas) de descarga dirccional v se
utilizanen sisternas fijos deagua pulverizada
destinados a l proteccicn contr incendice.
Son boquilkes con deflector externo que
pioducen una descarga conica v uniformme
de gotitas de agua a welocidad rmedia.

Laz bogquillas D3 son eficaces para
cubrir superficies expuestas verticales,
horizontales, curvas e irregulares con una
pulvetizacidn efrigerante para irnpedir la
excesiva absorcidn de calor de cualguier
incendio advacente y posibles dafos
estructurales, o k popagacion del fusgo al
eguipo priotegido. En ciertas aplicaciones,
en funcidn de bbs requisitos de densidad
de agua especificados en el disefio, las
boquillaz Tipo D3 tambign s pueden utilizar
pata el contmol o & extincicn del incendio.

Laz boquillas Tipo D3 estdn dizponibles en
una armplia garre de tarmafios de orificio v
dngulos de descanga [dngulo de difusidn
incluido) para proporcionar fledibilidad en el
dis=fio del sisterma Consulte la Hoja Téonica
TFP&%0 para obtener informacidn sobre los
tapones o puiga disponibles parm entornos
que requieren proteccidn contra insectos o
donde == acurnulan residucs en el orificio
de la boquilla.

Se recormienda consultar al usuario final
sobre la idoneidad de los materiakes de
construccidn v acabado par detenninadas
condiciones corogivas. COmo minin, &5
preciso tener en cuenta los efectos de la
termperatura arbiente, la concentracidn de
pioductos quitnicos v b velocidad de gasess

IMMPORTANTE

Consulte siempre en la documen-
tacion téocnica TRP7OO0 ef "AVISO
AL INSTALADOR", que Indica las
medidas da pracaucion hecasaras al
manipulare ihstalar sistemas ¥ com-
ponehtes de rocidores. La mani-
puiacion e nstalacion incomractas
puedan dafarde manera imeparabia
el sisterna de rociadores o Sus com-
ponentas, de modo gue ho aclian
en casos de hcendio o se activen
da manera prematiura.

Pagina 1de &

sustancias quirnicas, asl como k naturakeza
corosiva a la que pueden estar expuestos
Ios rociadores.

El nombre "boquille PROTE CTCWSPRAY Tipo
02" es l nuevadesignacion utilizada parm kb
Germ Tipo 02,

La ihstalzcioh ¥ & mahisghimishio de jas
boguiifas PROTECTOQSPRAY Tipo 0F
descitas debeh sfectiarse eh cobfommidad
coh fas helycckohes de este docymehto ¥
cob lzs hormas aplcables de fz Asodiacidoh
MNacioha! de Proteccidh cohira Theahdios,
a5 como coh fz raglameshiacioh de las
autoridadas compeatshtes B ihoymplimishio
da dichas lhstrucciohes pyade sfactar af
rehdirishio de estos disposithos

El dizefo de Jos sistemas fios de agus
ulierEada pusdavariar cohsidembismeahts
eh fuyhcioh de las caracterfsticas v /z
haturateza def desgo, &f propdsito bisico
dei sistame de pukerizaddh, iz cotfiguraddh
dal rigzgo ¥ ks cohdiciohes del vishtof
firn. Debide a ssts vadaciohes v fa ampda
gamsa de caracterzlices de pyberizacion
dispohibies pars iz bogquiths, & dissfo de
fos sistamas fios de agua pulverzads para
Iz proteccioh conira incandios debe dejarse
eh mahos dhicamehte de provectiztas
coh experishcia que cohazcah a fohdo
laz Mmitzciohes ¥ capacidades de dichos
sstamas

B propietario ez rezpohzable demahisher sy
sizternz de proteccioh cohlrs iheahdios ah
Bueh astado de fuhclohamiahio. Eh cazo de
chidz, pohgase ah cohlaclo cohalinstalador
o & fabricahte def prodiycto.

ABRIL DE 2016
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Datos técnicos

Homologaciones

Las boquillas ProtectoSpray Tipo D3 con
acabado natural y cromadas, asi como las
acabadas en bronce revestido de plomo
y acero inoxidable tienen las marcas UL y
C-UL, y han sido homologadas por FM.

Presién maxima de trabajo
12,1 bar (175 psi).

Consulte también la Figura 2, Nota 2.

Coeficiente de descarga
Consulte la Tabla A.

Angulos de descarga
Consulte la Tabla B.

Acabado y material
Consulte la Tabla E.

Rosca
NPT de 1/2 pulgada

Caracteristicas fisicas

{bronce)

Cuerpo bronce
Deflector bronce
Divisor bronce
Pasador bronce

Caracteristicas fisicas
(acero inoxidable)

Cuerpo ASTM A-743 Grado CF-8M

(equiv. acero inox. 316)
Deflector aceroinox. 316
Divisor aceroinox. 316
Pasador aceroinox. 316

= -
Criterios de

- ~
diseno
Colocacién de las boquillas. Alli donde la
autoridad jurisdiccional requiere el impacto
directo del agua pulverizada sobre toda la
superficie protegida, las boquillas deben
separarse y orientarse de modo que sus
formas de descarga cubran totalmente
el plano de proteccién con la densidad
media requerida minima; sin embargo,
se recomienda que la separacién de las
boquillas se limite a 3,7 m (12') en el
interior y a 3,0 m (10") en la intemperie.
Donde se cuenta con el deslizamiento
vertical u horizontal, p. €j. la proteccién por
enfriamiento de recipientes de conformidad
con la norma NFPA 15, se aplican las mismas
separaciones arriba recomendadas.

Cuando se utilizan para proteger, por
ejemplo, las superficies de un recipiente, las
boquillas se posicionan perpendicularmente
a la superficie y a unos 0,6 m (2') de la
misma. Este enfoque, conjuntamente con
un dngulo de descarga correctamente
seleccionado, tenderd a hacer mas eficaz el
uso del agua pulverizada, ayudando a la vez
a minimizar los efectos perturbadores de las
condiciones del viento/tiro sobre la forma de
descarga del agua.

Formas de descarga. En la Figura 2 se
muestran los perfiles de pulverizacion de

1-3/4"
ANGULO DE
DESCARGA (44,5 mm)
(ANGULO DE r PASADOR
DIFUSION
INCLUIDO)
ESTAMPADO 2-1/16" DEFLECTOR
ENEL (62,4mm)
DEFLECTOR DVISOR
TAMARO DEL 2-1/2"
ORIFICIO 63,5 mm)
ESTAMPADO oA
EN LA ZONA
PARA LA LLAVE /%
1 § § CUERPO
NPT DE1/2" £\ TRADA NOMINAL
DE ROSCA 11,1 mm (7/16
FIGURA 1
BOQUILLAS PROTECTOSPRAY TIPO D3
MEDIDAS NOMINALES
FACTOR K
ORIFICIO | DIAMETRO MINIMO
GPM/psios 1/min bar0s
N 16 5,16 mm (0,203") 12 173
N° 18 6,35 mm (0,250) 18 259
N 21 7,44 mm (0,281") 23 33,1
N° 24 5,33 mm (0,328") 3.0 432
N° 28 9,53 mm (0.375) | 590
N°32 11,13 mm (0438") 56 806
N° 34 12,70 mm (0,500°) 7.2 103.7

_ TABLAA
SELECCION DE TAMANOS DE ORIFICIO

| 65° | 80° | 95° |110°

125° | 140° | 160° | 180° |

.
SELECCION DE ANG

ABLA B

ULOS DE DESCARGA

disefio para los angulos de descarga de la
boquilla situados entre 65 y 180 grados, y
se aplican presiones de descarga de 1,4-4,1
bar (20-60 psi). Las presiones de descarga
superiores a 4,1 bar (60 psi) daran lugar
a una disminucién del drea de cobertura
puesto que las formas de descarga tienden
a retraerse a presiones mds altas. Solicitar
informes sobre presiones de descarga
més altas al departamento de Servicio
Técnico. Las distancias axiales maximas
entre el extremo de la boquilla y el plano de
proteccion, para proteccion por enfriamiento,
se dan en las Tablas C y D. Cuando la
distancia axial del extremo de la boquilla
al plano de proteccién es igual o inferior a
0,6 m (2'), el perfil de descarga de disefio
es el mismo que los dngulos nominales de
descarga de 65 a 140 grados.

Filtros de tuberia principal. En sistemas
que utilicen boquillas con un didmetro de
paso de agua inferior a 9,5 mm (3/8"), es
decir, los nimeros del 16 al 24 (ref. Tabla
A), ¥ en cualquier sistema donde el agua
pueda contener material de obstruccién,
se requieren filtros en la tuberia principal en
conformidad con la norma NFPA 15,
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DISTANCIA RADIAL DESDE EL DISTANCIA RADIAL DESDE EL
EJE DE LA BOQUILLA, PIES EJE DE LA BOQUILLA, METROS
0 2 4 6 8 0 05 10 15 20 25
0 0
g u
2 NS ;o
< 1800 2 4, (> 1800
! 2
5 4 1600 = 160° FIGURA 3
<] =
g g 15 LLAVE DE ROCIADOR TIPO W11
6 o 2 o
< 140 < 2,0 140
= 1250 125° Incialacién
2 8 \ 255 IN>LAIdCIO
a o ’ o
2 \ 110 % \ 110 Las boquillas Protectospray Tipo D3 de
5 10 Z 30 TYCO deben instalarse de acuerdo con las
< 95° if \ 95° instrucciones de esta seccién.
S 12 LY =135 i
g 2 Instrucciones generales
% 80° £ 40 80° Se debe obtener un cierre hermético de la
S q4 2 \ rosca NPT de 1/2" de la boquilla aplicando
65° 45 un par de entre 9,5y 19 Nm (de 7 a 14
65° ft-Ib). Valores mas elevados de par pueden
18 deformar la entrada de la boquilla.
Paso 1. Aplicar sellante de tuberia a la rosca
de entrada, enroscar la boquilla al accesorio
DISTANCIA AXIAL y apretarla con la mano.
BOQUILLA - Paso 2. Apretar la boquilla utilizando
S Unicamente la llave de rociador de tipo W11
= PLANO DE (ver Figura 3). Esta llave debe aplicarse a la
PERFIL DE PROTECCION zona del rociador indicada en la Figura 1.
PULVERIZACION /
ANGULO FIJO DISTANCIA RADIAL

(ORIENTACION)

GRAVEDAD

INOTAS:
1. Datos de disefio obtenidos de pruebas con aire en reposo.

2. Los datos de disefio se aplican a una presion residual (en la cabeza) en la entrada de
la boquilla de 1,4 a 4,1 bar (20-60 psi). Para presiones de hasta 12,1 bar (175 psi),
consulte al Servicio técnico de Tyco Fire Protection Products.

Consulte a la autoridad competente las presiones residuales minimas requeridas.

@

. Los perfiles de pulverizacion de disefio se mantienen esencialmente sin cambios con
las distancias axiales maximas mostradas en las tablas Cy D.

IS

. Para distancias axiales de hasta 0,6 m (2') y angulos de descarga de entre 65° y 140°,
el perfil de pulverizacion de disefio es igual que el angulo de descarga nominal.

o

. Las distancias axiales maximas mostradas en las tablas C y D se basan en
la proteccién por enfriamiento.

_ FIGURA 2 .
DATOS DE DISENO DE DISTRIBUCION DE AGUA
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DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 65°]  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 125
EN PIES Y PULGADAS EN PIES Y PULGADAS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FIJO 16 [ 18 | 21 24 [ 28 [ 32 | a4 FIJO 16 [ 18 [ 21 24 [ 28 [ 32 [ 2
0° 10-6 | 12-6 | 13-0 | 13-3 [ 14-6 [ 15-0 | 15-6 0° 4-6 | 50 | 66 | 7-9 | 10-0 [ 10-3 | 10-6
30° 83 | 109 | 109 | 11-9 [ 12-6 [ 13-6 | 139 30° 39 | 39 |63 |60 [ 86| 86| 89
45° 7-3 [ 10-0 [ 10-0 [ 11-3 [ 11-6 [ 12-6 | 129 45° 30 [ 36|59 [60[70] 76 ] 83
60° 66 | 93 | 9-6 | 10-9 [ 11-0 [ 11-9 | 12-6 60° 26 | 30 |56 | 59| 73| 73] 79
90° 60 | 86 | 9-0 [ 10-3 [10-6 [ 109 | 116 90° 20 [ 29 [ 49 | 50 | 59 [ 60 | 66
120° 59 [ 76 | 76 | 76 [ 83 [ 90 | 96 120° 1-9 [ 23 [ 33 [ 3330 30] 46
135° 53 1606366l 701801386 135° 1-6 | 19 [ 26 | 26 | 33 | 33 | 39
150° 53 | 56| 56|59 [63][] 73] 76 150° 1-6 [ 16 | 20 | 23 | 26 [ 20 | 36
180° 50 | 50 | 50 ] 56 [ 590 66| 70 180° 1-3 [ 13 [ 19 [ 20] 23] 26 ] 33
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 80°|  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 140
EN PIES Y PULGADAS EN PIES Y PULGADAS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJo 16 18 21 24 28 | 32 | x4 FlJO 16 18 | 21 24 | 28 | 32 | 3
0° 9-0 | 106 | 11-0 | 12-0 [ 13-0 [ 14-0 | 140 0° 4-0 | 46 | 60 | 66 | 80 [ 80 [ 80
30° 73 | 83 | 89 | 10-6 [ 11-6 [ 128 | 123 30° 33 | 36| 56| 56| 63] 70] 70
45° 63 | 76 | 80 | 103 [10-6 [ 11-3 ] 113 45° 290 [ 29 | 50 | 50| 56 [ 66 | 66
60° 56 | 70 | 7-6 | 10-0 [ 10-3 | 10-9 | 10-9 60° 23 | 26 | 46 | 46 | 53 [ 56 | 59
90° 50 | 60 | 70 | 9-3 [ 9-6 [ 99 | 100 90° 1-9 | 23 | 40 | 40 | 46 [ 46 | 50
120° 46 | 49 | 59 | 66 [ 73 [ 70 | 80 120° 1-6 [ 19 | 23 | 23| 26 [ 30 | 36
135° 43 | 46 | 50 | 56 [ 60 [ 63 | 69 135° 1-3 [ 16 | 16 | 16 | 20 [ 26 | 29
150° 40 | 40 | 46 | 5-0 [ 56 | 56 | 60 150° 1-3 [ 13 ] 16 | 16 | 1-0 [ 23 | 26
180° 39 | 39 [ 40 [ 46 ] 49| 53] 56 180° -0 [ 10 | 13 | 13 | 1-6 [ 20 | 23
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 95°|  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 160
EN PIES Y PULGADAS EN PIES Y PULGADAS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJO 16 [ 18 [ 21 24 [ 28 [ 32 | a4 FIJO 16 [ 18 [ 21 24 [ 28 [ 32 | 2
0° 70 | 79 | 9-6 [ 10-6 [ 11-0 [ 12-0 [ 126 0° 36 | 39 [ 49 [ 50 [ 60 [ 69 | 70
30° 59 | 66 | 7-9 | 9-9 [ 106 [ 109 | 110 30° 290 | 30 | 43| 46 [ 50 [ 59 | 63
45° 53 | 63| 70 | 96 [ 9.0 [ 103 ] 103 45° 23 [ 26 [ 39 | 40| 46 [ 53 | 56
60° 49 [ 60 | 69 [ 93 [ 96 [ 09 [ 09 60° 1-9 [ 23 [ 36 [ 39 | 43 [ 40 | 53
90° 40 | 50 | 66 | 83 [ 86 | 89 | 89 90° 1-3 [ 19 [ 30| 33 [ 36 [ 39| 43
120° 36 [ 39 [ 50 [ 53 [63]60] 66 120° 1-0 [13 [ 16 [ 20 ] 20 23] 26
135° 33 [ 36 [ 40 [ 46 [ 53 [ 53 [ 56 135° 1-0 [ 10 [ 13 [ 13 ] 16 [ 19 | 20
150° 30 | 30 [ 36| 40| 46 | 46 | 49 150° 09 [ o9 [ 10 ] 10] 16 [ 16 ] 19
180° 30 [ 30 [33 [ 3040 ] 43 ] 46 180° 00 [ o9 oo oo |13 16 ] 16
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 1101  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 180
EN PIES Y PULGADAS EN PIES Y PULGADAS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJo 16 18 21 24 28 | 32 [ x4 FlJo 16 18 | 21 24 | 28 | 32 | 3
0° 60 | 70 | 90 | 9-6 [ 11-0 [ 113 ] 116 0° 29 | 30 | 36| 36| 40 [ 60 [ 60
30° 53 | 63| 73| 89 [ 96 [ 99 | 100 30° 23 | 23 ] 36| 36| 39| 50 50
45° 49 | 59 | 66 | 86 [ 9-0 [ 900 | 93 45° 1-9 | 20 | 33 | 33 | 36 | 43 | 43
60° 43 | 56 | 63 | 83 [ 86 [ 86 | 89 60° 1-6 [ 19 | 29 | 29 | 33 [ 39 [ 39
90° 36 | 46 [ 50 [ 76 | 76 | 76 | 79 90° 1-0 [ 16 | 20 | 20 | 26 [ 30 | 30
120° 29 | 33| 46 | 46 [ 56 | 56 | 56 120° 00 [ 10 ] 10 ] 10 ] 16 [ 16| 16
135° 26 | 29 | 36 | 36 [ 46 [ 46 | 49 135° 06 [ 09 |09 | 09|13 [ 1313
150° 23 | 26 | 30| 33 [ 36 390] 43 150° 06 [ 06 ] 06| 06| 10|10 10
180° 23 | 23| 29 | 30|33 36] 39 180° 06 | 06 ] 06| 06| 00 [ 09| 09
TABLA C

PROTECCION POR ENFRIAMIENTO — PIES Y PULGADAS

DISTANCIA AXIAL MAXIMA ENTRE EL EXTREMO DE LA BOQUILLA Y EL PLANO DE PROTECCION PARA

159



TFP802_ES
Pagina 5 de 6

DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 65°

DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 125°
EN METROS

EN METROS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJO 16 18 | 21 24 [ 28 [ 32 [ a4 FlJo 16 18 [ 21 24 [ 28 [ 32 | a4
0° 32 | 38 | 40 | 40 | 44 | 46 | 47 0° 14 [ 15 ] 20 [ 243031 ]32
30° 25 | 33 [ 33 ] 36 [ 38 ] 41 | 42 30° 11 11 192126 [28]27
45° 22 [ 30 [ 30 [ 34353839 45° 09 [ 11 [ 1818 | 24 [ 23] 25
60° 20 | 28 [ 29 | 33 [ 34 | 36 | 38 60° 08 [ 09 [ 17182222724
90° 18 [ 26 [ 27 [ 31 [ 32 ]33] 35 90° 06 [ 08 [ 14 [ 1518 [ 18] 20
120° 18 | 23 [ 23 |23 [ 25 27| 29 120° 05 | o7 [ 1010111114
135° 17 [ 18 [ 19 20 T 21 T 24 T 26 1588 05 1 05 T ogTos 10T 10711
150° 16 | 17 [ 17 ] 19 [ 19 ]22]23 150° 05 | 05 [ 06 |07 [os]os |11
180° 15 [ 15 [ 15 [ 17 18 T 20 21 180° 04 | 04 [ 05| 06 [07 08|10
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 80°|  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 140°
EN METROS EN METROS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJo 16 | 18 [ 21 24 [ 8 [ 32 [ FIJO 16 [ 18 [ 21 24 | 28 [ 32 | x4
0° 27 | 32 [ 34 37 [ 40 ] 43| 43 0 12 | 14 [ 18 ] 20 [ 24 ] 24 | 24
30° 20 [ 25 [ 27 323537 ] ar 30° 10 [ 110 [ 17 1171921 21
45° 19 | 23 [ 24 | 31 [ 32 ] 34 [ 34 45° 08 | 08 | 15 [ 15 ] 17 [ 20 ] 20
60° 17 [ 21 [ 23 ] 30 [ 31 ]33] 33 60° 07 | og [ 14141617 ] 138
90° 15 [ 18 [ 21 [ 28 [ 29 [ 30 ] 30 90° 05 [ o7 T 121214 14] 15
120° 14 | 14 [ 18 ] 20 [ 22 ] 21 [ 24 120° 05 | 05 [ 07 | 08 [ o8] 09|11
135° 13 [ 14 [ 15 17 [ 18] 19 ] 21 135° 04 | o5 ] 05 ] o5 ] o6 o8] os
150° 12 [ 1214151717118 150° 04 | 04 [ o5 o5 [os]o7]os
180° 11 11 [ 12 ] 14 [ 14 ] 16 [ 17 180° 03 | 03 | 04 [ 04 ] 05 [ o8] 07
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 95° DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 160°
EN METROS EN METROS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FIJO 16 18 21 24 28 32 34 FlJO 16 18 21 24 28 32 34
0° 21 | 24 [ 29 | 32 [ 34 ] 37 [ 38 0° 11 | 11 [ 14 [ 15 [ 18 | 21 [ 21
30° 18 | 20 [ 24 | 30 [ 32 ] 33| 34 30° 08 |09 [ 1314151819
45° 16 | 19 [ 21 [ 29 [ 30 [ 31 ] 31 45° 07 |08 [ 11 121416 |17
60° 14 | 18 [ 21 ] 28 [ 29 | 30 [ 30 60° 05 [ o7 [ 11 11111416
90° 12 | 15 [ 20 | 25 [ 26 | 27 [ 27 90° 04 [ 05 [oo 10 o7 1113
120° 11 [ 110 [ 15 16 [ 19 ] 18] 20 120° 03 [ 04 05 o8] o5 [o7]os
135° 10 | 110 [ 12 ] 14 [ 16 ] 16 [ 17 135° 03 | 03 [ o4 o4 o5 ]os5] o6
150° 09 | oo [ 11 ] 1214 ] 1414 150° 02 [ 02 ] o3 o3]os[os5]os
180° 09 o9 [ 11 11121314 180° 02 |02 o2 ] o2 o5 ] o505
DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 110°|  [DISTANCIA AXIAL MAXIMA PARA ANGULO DE DESCARGA DE 180°
EN METROS EN METROS
ANGULO ORIFICIO ANGULO ORIFICIO
FlJo 16 18 | 21 24 | 28 | 32 [ x4 FlJO 16 18 | 21 24 | 28 | 32 | 34
0° 18 | 21 [ 27 [ 29 [ 34 ] 34| 35 0° 08 oo [ 11 ] 11 [12] 18] 138
30° 16 [ 19 [ 22 [ 27 [ 29 30 30 30° 07 o7 11T 1111 T15] 15
45° 14 | 18 [ 20 | 26 [ 27 | 27 [ 28 45° 05 [ 06 [ 10 1011 T13] 12
60° 13 | 17 [ 19 ] 25 [ 26 ] 26| 27 60° 05 | o5 | o8 [ og |10 ] 11 ] 11
90° 11 [ 14 [ 18 ] 23 23] 23] 24 90° 03 [ o5 [ o6 [ os ]| o8] os] o9
120° 08 [ 10 [ 1414171717 120° 02 [ 03 o3 o3]os[os]os
135° 08 | 08 [ 11 ] 11 [ 14 ] 14 [ 14 135° 02 | 02 | o2 [ o2 ] 04| o04]o04
150° 07 | o8 [oo [ 101111 ]123 150° 02 [ 02 o2 o2] 03] 03] 03
180° 07 [ o7 [os oo [ 111111 180° 02 [ 02 Jo2]o2]o2]02]o02
TABLA D

DISTANCIA AXIAL MAXIMA ENTRE EL EXTREMO DE LA BOQUILLA Y EL PLANO DE PROTECCION PARA
PROTECCION POR ENFRIAMIENTO — METROS
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Ref* 49 — 3XX —X — XXX
I

ORIFICIO ACABADO Y MATERIAL
16 N.°16 1 BRONCE NATURAL
18 N.°18 4 BRONCE REVESTIDO DE TEFLON
21 N.°21 7 BRONCE REVESTIDO DE PLOMO
24 N.%24 9 BRONCE CROMADO
28 N.°28 0 ACERO INOXIDABLE NATURAL
32 N.°32
34 N.° 34
Utiizar el sufijo " para a conexion IS0 7-1
por ejemplo, 49-321-1-110-1
TABLAE

BOQUILLAS PROTECTOSPRAY TIPO D3

SELECCION DE REF. DE PIEZA

ANGULO DE DESCARGA|
065 65°
080 80°
095 05°
110 110°
125 125°
140 140°
160 160°
180 180°

Cuidados y
mantenimiento

El mantenimiento y la reparacién de las
boquillas PROTECTOSPRAY Tipo D3 de
TYCO deben realizarse de acuerdo con las
instrucciones de esta seccion.

Antes de cerrar la vélvula principal de control
del sistema de proteccién contra incendios
para realizar trabajos de mantenimiento en el
sistema que controla, es necesario obtener
autorizacion de las autoridades relevantes
para dejar fuera de servicio el sistema
involucrado y notificar a todo el personal
que pueda verse afectado.

Jamds se deben pintar ni galvanizar las
boquillas PROTECTOSPRAY Tipo D3, ni
se les debe aplicar ninguin recubrimiento o
alterar en modo alguno las condiciones en
que hayan salido de fébrica, de lo contrario,
puede verse afectado el rendimiento de la
pulverizacién.

Es necesario tener cuidado de no dafiar las
boquillas antes, durante y después de la
instalacién. También se deben sustituir las
boquillas dafiadas por caidas, golpes, giros
o deslizamientos de la llave, o circunstancias
similares.

Se recomienda realizar inicialmente
frecuentes inspecciones visuales de
las boquillas instaladas en atmésferas
potencialmente corrosivas para verificar la
integridad de los materiales de construccion
y acabado debido a que pueden verse
afectadas por las condiciones de corrosivas
presentes en unainstalacion dada. A partir de
entonces se requieren inspecciones anuales
en conformidad con la norma NFPA 25.

Los sistemas fijos de agua pulverizada para
servicios de proteccion contra incendios
requieren cuidados y mantenimiento
regularmente programados y realizados por
personal capacitado. Ademds de examinar el
rendimiento de la pulverizacién apropiado de
las boquillas durante los ensayos de disparo
de flujo de agua del sistema, se recomienda
inspeccionar periédicamente las boquillas
en busca de piezas rotas o ausentes
(incluyendo tapones de purga cuando sea
aplicable), carga/obstrucciones, u otra
evidencia de deterioro de la proteccién.
Las inspecciones se deben programar
semanalmente o con tanta frecuencia como
sea necesario, y es preciso emprender
acciones correctivas para asegurarse
de que las boquillas se comportardn
segun lo previsto en caso de incendio.

Para las instalaciones susceptibles de
sufrir heladas y donde se hayan instalado
tapones de purga, debe inspeccionarse
periédicamente si hay acumulacién de hielo
del condensado atrapado que podtria afectar
a la apropiada descarga de los tapones de
purga.

El propietario es responsable de la
inspeccion, las pruebas y el mantenimiento
del sistema y los dispositivos de proteccion
contra incendios de acuerdo con las
indicaciones de este documento, asi como
con las normas de la asociacién nacional de
proteccion contra incendios (por ej., NFPA
25), ademds de las normas de las demds
autoridades competentes. En caso de duda,
poéngase en contacto con el instalador o el
fabricante del producto.

Se recomienda que la inspeccién,
comprobacién y mantenimiento de los
sistemas fijos de agua pulverizada corran

a cargo de un servicio capacitado de
inspeccion, de acuerdo con los reglamentos
locales o nacionales.

Garantia limitada

Respecto a las condiciones de la garantia,
visite www.tyco-fire.com.

Procedimiento
para pedidos

Consulte al distribuidor local sobre la
disponibilidad. Cuando curse un pedido,
indique el nombre completo y la referencia
(P/N) del producto.

Boquillas PROTECTOSPRAY D3
Especifique: Boquilla PROTECTOSPRAY
Tipo D3 N.° (especificar orificio) de
(especificar acabado/revestimiento y
material) con dngulo de descarga de
(especificar nimero) grados, Referencia (n.°
de referencia de la Tabla E)

Llave de rociador
Especifique: Llave de rociador tipo W11, Ref.
56-452-1-001.

Tapones de purga opcionales:
Especifique: Estilo de tapén de purga
(especificar letra), Ref. (especificar):

SEDE MUNDIAL | 1400 Pennbrook Parkway, Lansdale, PA 19446 | Teléfono 1-215-362-0700

Copyright © 2016 Tyco Fire Products, LP. Todos los derechos reservados.

(N=16) Estilo A 56-320-1-001
(N2 18) Estilo K 56-320-1-009
(N2 21) Estilo J 56-320-1-008
(N°24) Estilo | 56-320-1-007
(N2 28) Estilo H 56-320-1-006
(N 32) Estilo E 56-320-1-005
(N2 34) Estilo D 56-320-1-004
tyco
qﬁaehmcﬁon?mdm
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BERMAD Fire Protection

.

Electric Pressure Control

Deluge Valve with Local Reset

Model FP 400Y - 2MC

The BERMAD model 400Y-2MC is an elastomeric,
hydraulic line pressure operated deluge valve. Designed
specifically for advanced fire protection systems and the
latest industry standards.

The 400Y-2MC is activated by a 3-Way solenoid valve,
that actuates a latching relay valve opening the main
valve. Once open, the valve will not close until locally reset.
An integral pressure reducing pilot ensures a stable and
precise preset downstream system water pressure.

The optional valve position indicator can include a limit
switch suitable for Fire & Gas monitoring systems.

The 400Y-2MC is ideal for open-nozzle systems with a
high pressure water supply and is available with electric
components to suit any hazardous location.

Benefits and Features

m Safety and reliability

o Time proven, simple, fail-safe actuation

u Single piece, rugged elastomeric diaphragm seal -

VRSD technology

0 Obstacle-free, uninterrupted flow path

0 No mechanical moving parts

u Latches open: remains open until reset locally

0 Ensures precise, stable downstream water pressure
® High performance

0 Very high flow efficiency

u Straight through flow Y- type body

o Approved for PN25 / 365 psi
u Specifically-designed for fire protection

0 Face-to-face length standardized to ISO 5752, EN 558-1

o Meets the requirements of the industry standards
® Quick and easy maintenance

0 In-line serviceable

0 Fast and easy cover removal

o Swivel mounted drain valves*

* notincluding 12" & 2" valves

Typical Applications

m Electric fire detection systems
with control panels

® Automatic water spray

®Foam applications

m Corrosive water supply

mHigh pressure water supply

=

400Y Series

-

(for lllustration Only)

Approvals
UL-Listed
GUS Special System Water Control

Valves, Deluge Type (VLFT)

LISTED Sizes 1" - 16"

Det Norske Veritas
T A l

ype Approva

ABS
American Bureau of Shipping
Type Approval

%

Lloyd’s Register
Type Approval

Additional Features
®Valve position limit switches
= Alarm pressure switch

® Sea water compatibility

= Drain valve/s inlet/outlet

»
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BERMAD Fire Protection

Operation
(for llustration Only)

Valve Closed (normal conditions)

=

400Y Series

—

Valve Open (fire conditions)

The BERMAD model 400Y-2MC is held closed by water pressure in the control chamber [1]. Upon release of pressure

from the control chamber, the valve opens.

Under NORMAL conditions, water pressure is supplied to the control chamber via the priming line [2] strainer [3]
and restriction orifice [5] it is then trapped in the control chamber by a check valve [4], manual emergency release
[6], and a relay valve (URV-M) [7] that is held closed by water pressure supplied through a three-way solenoid valve
[8]. The water pressure trapped in the main valve control chamber holds the diaphragm against the valve seat,

sealing it drip-tight and keeping the system pipes dry.

Under FIRE conditions, water pressure is released from the control chamber, either with the manual emergency release,
or by the URV-M opening in response to the solenoid valve being activated by the fire & gas control system [C]. This
latches the 400Y-2MC deluge valve open, allowing water to flow into the system piping and to the alarm device.

The pressure-reducing pilot valve [10] senses changes in outlet pressure and, modulates the main valve to maintain
the set downstream pressure. When outlet pressure rises above the setting of the pilot spring force, the pilot valve
throttles, enabling pressure to accumulate in the control chamber, this causes the main valve to close further and
reduce outlet pressure to the set pressure. When outlet pressure falls, the pilot valve opens wider, releasing
pressure from the control chamber. This causes the main valve to immediately open wider and increase outlet

pressure to maintain the set pressure.

System P&ID

Components

1 BERMAD 400Y Deluge Valve
2 Priming Ball Valve

3 Priming Strainer

4 Check valve

5 Restriction Orifice

6 Manual Emergency Release

7 URV-2-M Relay Valve

8  3-Way NO Solenoid Valve

9 Pressure reducing pilot valve
Optional System Items

7S Limit Switch Assembly

| Visual Indicator

DC  Automatic Drip Check Valve*
DV Additional Drain Valve

Pl Pressure Indicator*

PS  Pressure Switch

W Water Motor Alarm

10 3-Way Alarm Valve*

m

Drain Valye*

* Included with suffix A in valve code (drain and indicating components)
See code designations and additional Factory Fitted Options on page 4
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BERMAD rire Protection &
400Y Series -

System Installation

A typical installation of the BERMAD model 400Y-2MC features automatic actuation via a universal relay valve and a
three-way solenoid valve, triggered by a signal from a fire & gas control system or an on-site emergency
pushbutton. A pressure reducing pilot within the control trim, ensures a precise and stable set downstream pressure.
When fitted with a limit switch the valve can send a feedback signal to a remote valve position monitoring system.

Optional System Items

@ Limit switch

Strainer

(for lllustration Only)

Suggested Specifications

The deluge valve shall be a UL-listed, 25-bar/365-psi rated, elastomeric type with a straight-through, Y-type-body.
The valve shall have an unobstructed flow path, with no stem guide or supporting ribs.

The valve shall be coated internally and externally creating a corrosion barrier with UV protection.

Valve actuation shall be accomplished by a single piece rolling diaphragm, bonded with a rugged radial seal disk.
The diaphragm assembly shall be the only moving part. The deluge valve shall include a latching relay pilot valve,

a 3-way solenoid valve approved for 25 bar/365 psi working pressure, with a tolerance of 35% below the rated
voltage, a pressure reducing pilot valve, a Y-type strainer, a ball drain valve, an automatic drip-check with manual
override, 4-inch pressure gauges, and a manual emergency release housed in a stainless steel box.

The valve drain socket shall be flanged and have a 360-degree swivel. The valve shall be equipped with two limit switches.
Removing the valve cover for inspection and maintenance shall be in line and shall not require removing the
control trim. The deluge valve and its entire control trim shall be supplied pre-assembled and hydraulically tested by
a factory certified to 1ISO 9000 and 9001 standards.

»
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Model FP 400Y - 2MC

BERMAD Fire Protection

Technical Data

~2

Available Sizes (inch)
B flanged - 1%, 2, 3,4, 6, 8,10, 12, 14 & 16”

W Grooved - 1%, 2,3,4,6 & 8"

¥ Threaded - 1/ & 2"

Pressure Rating

B ANSI#150 - 16 bar / 235 psi

B ANSI#300 - 12" to 10" 25 bar / 365 psi
12" t0 16" 20 bar / 300 psi

B Grooved/Threaded - 25 bar / 365 psi

B Setting range: 4 - 12 bar (60 - 175 psi)

Elastomer
B HTNR - Fabric Reinforced High Temperature

Compound - See engineering data

400Y Series

—

ﬂ-----

Valve Size
L ANSI #150 " 230 | 91 | 230 310 | 122 | 350 | 138
L ANSI #300 @ 230 | 91 235 | 93 | 326 | 128 | 368 | 145
A 274 1108 | 274 | 108 334 | 131 | 342 | 135
B 212 | 83 | 212 | 83 | 270 | 106 | 280 | 1.0
i 241 | 95 | 241 95 | 274 | 108 290 | 1.4
@D k2 %" %" 2"
E 180 71 180 71 185 | 73 | 195 | 77
F 160 | 63 | 160 | 63 90 35 63 25
G 41 56 | 141 56 131 52 ng | 46
Kg / Ib (ANSI # 150) 18/40 20/43 34/76 44 /98
| Kg / Ib (ANSI # 300) 20 /45 22748 35 (77 51/13

o
@

Valve Code Designations

Installation
Vertical
Horizontal

Standard
Seawater
Foam Concentr ate

Material Body & Cover™ code
C

Ductile Iron A536 &
Steel ASTM A216 WCB @
Stainless Steel 316
Nickel Al Bronze C95800

S
N
u
Super Duplex Grade 5A D

8" 200 mm
0" | 250 mm
2 | 300 mm
12‘ ig% c End Connections | code
ain ANSI#150RF A5
Notes: ANSI#150FF a5k
O Other materials available, ANSH300RF A3
see engineering data
@ Coated internally and externaly EO I B
@ Supplied loose 150 PN25 25
Grooved ANSI (606 Vi

www.bermad.com

480 | 189 600 236 | 730 | 287 | 850 | 335 | 980 | 386 | 1100 | 433
506 | 199 | 626 | 247 | 730 | 28.8 | 850 | 335 | 980 | 386 | 1100 | 433
395 | 156 | 425 | 167 | 425 | 167 | 538 | 21.2 | 538 | 212 | 538 | 212
335 | 132 | 363 | 143 | 363 | 143 | 476 | 187 | 476 | 187 | 476 | 187
305 | 120 | 320 | 126 | 320 | 126 | 383 | 151 | 383 | 151 | 408 | 161
2" 2" 2" 2’ 2 2"
228 | 90 | 295 | M6 | 295 | M6 | 441 | 174 | 441 | 174 | 415 | 163
70 | 27 | 45 | 18 = = - = = = = =
88 /193 151 /332 181/398 324 /713 357 /785 | 403 /887
108 / 238 171/ 376 217 / 477 364 /801 | 429/944 | 523 /51

Refers to the length dimensions for Raised Face ANS| #150, 150 16 Flanged, Threaded and Grooved valves
Refers to the length dimensions for Raised Face ANSI #200 and 150 25 Flanged valves
IMPORTANT: Dimensions for the trim envelope or extents refer to a vertical orientation and may vary with specific component positioning; -

Polyester Red
High Build Epoxy
Uncoated

ER
uc

Voltage - Main Valve N.O or N.C*

24VDC - N.C 4DC
24VDC - N.O. 400
24VDC - Latch 405
ToVDC - N.C. 50C
TOVDC - N.O. 500
M0-120/AC - N.C SAC
T10-120/AC - N.O. 5AQ0
220-240/AC - NC. 2AC
220-240/AC - NO. 2A0

#NO or NC refers to the main

valve status when the
Solenoid is de-energized
Tubing & Fittin Code

Stainless Steel 316 NN
Monel 400 MM
Super Duplex DD

allow a3 tolerance of at least +10%.

ptions

Factory Fitted O
General Purpose Pressure Switch
Ex Proof NEC, Div.1 Pressure Switch®
Ex d ATEX Pressure Switch®

single Limit Switch, General Purpose
Single Ex d Proximity Limit Switch
Double £x d Proximity Limit Switch
Pressure Gauge Assemnbly &

5.5 Glycerin Pressure Gauge Assermbly &
Monel Pressure Gauge Assernbly!®
Ex Proof NEC Class 1Div 1Solencid
Ex d ATEX Solenoid

Drain valve

Water Motor Alarm Assembly @
Special Elastorner EPDM

Special Elastorner NER

Large Control Filter

Valve Position Indicator

5.5 Solenoid Valve

5.5 316 Trim Accessories

Stainless Steel 316 Seat

Pressure Transmitter 2

Drain and Indicating Components

>0 wzAx-m@OREZ0~

2

BERMAD shall not be liable for any errors contained herein

© Copyright 2011-2021 Bermad CS Ltd. All Rights Reserved. The information contained in this document is subject to change without notice
April 2021
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Tamafios y dimensiones de las tuberias de FM:

Los sistemas de tuberfas de proteccion conta incendios de Factory Mutual estan disefiados en pulgadas y
milimetros.

Tabla n.*1 CLASE DE PRESION: 200 PS| - SDR11

Diametro externo Pared minima

Tabla n.°2 CLASE DE PRESION: 250 PSI - SDR9
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Tubos ASTM A53/

ASTM A106 / API 5L Gr. B
SCHSTD/40/XS/80/160

f
Tuboc de acero negro sin costura, tri-norma AS3
/ ASTM A106 / API 5L grado B x € metros de largoe.

Desde 1/4" 2 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biseladest.

Esta tuberiza esta destinada a aplicacicnes
mecanicas y de presion y también es acep-
table para usos ordinarics en la conduccion
de vapor, agua, gas, y las lineas de aire. Este
tipoc de tuberia es apta parsa ser soldada vy
roscada. La vida util corresponde al uso en
condiciones normales para lo que fue fabricada.

* Opcional extremces plancs

~

./

(' TUBERIA DE ACERO )

Tolerancia Dimensicenal

Meca as
60000 PSI {415 MPa)

Propie

Resistencia a la Traccidon, min

Fluencia, min 35000 PSI (240 MPa)

Espes
Nom
hal

Nominal

Espgsor -12.5% del valor nominal
minimo
Peso +/10% del valor nominal
/8" hasta 11/2™
Didgmetro KOLicad

2" hasta 24™ +/1% del
valor nominal

[ oo [ s [ e | s | swwo |
-l ~ mm| ~ |mm]
Nominal Nominal Nominal
I T I I e

/4 0.63 4.8 48 = =

137 224 398 224 063 378 302 .80 302 0.80
3/5 LAl 2.3] 0.84 504 2.3] 0.84 504 320 110 56 320 110 656 = 5
/2 21.3 277 127 762 | 277 127 762 373 162 872 373 162 972 478 195 7
/4 267 287 169 1034 | 287 169 1074 391 220 132 391 220 132 556 290 174
1 33.4 335 2.50 15 335 250 15 455 324 19.44 £4.55 324 | 1944 635 424 25.44
114 422 3.56 339 |2034| 356 3.39 20.34 485 447 2682 4.85 447 | 2682 635 561 33.66
1142 48.3 368 £.05 243 368 4.05 243 5.08 5.41 32.46 508 5.41 32.46 74 725 43.5
2 60.3 391 544 | 3264 | 391 544 | 3264 554 T4 £44.88 554 748 | 4486 874 1.1 6666
2172 730 516 863 5178 516 863 5178 7.01 .41 68.46 7.01 .41 | 68.46 953 1492 8952
3 589 549 T1.29 6774 | 549 11.29 6774 752 1527 91.62 762 1527 | 91.62 LINK] 21.35 1282
4 4.3 6.02 1607 | 9642 | 602 1607 [9642| 856 2232 | 133.92 856 2232 |13392| 1349 3354 | 20024
5 1413 6.55 2177 |13062| 6.55 2177 [130.62| 953 3097 | 18582 953 3097 18562 1588 4012 | 29472
5 168.3 71 2826 |16956| 71 28.26 |169.56( 1097 £256 | 25536 10.97 4256 |25536) 1826 B757 | 40542
8 2191 518 4255 | 2553 | 818 4255 | 2553 | 1270 | 6464 | 387.84 1270 6464 |387.84) 2300 M27 | 66762
10 2730 927 60.29 |361.74| 927 | 6029 |36174| 1270 | 8155 4893 15.09 9598 |575.88] 2658 | 172.27 |103362
12 3238 953 7388 |44328| 1037 FOT |47826| 1270 | 9746 | 58476 1748 | 13205 | 7o23 | 3332 | 23869 (143214
14 3556 953 8133 |487.98| N3 | 9455 | 567.3 | 1270 | 107.39 | 64434 19.05 15871 |948.66] 3571 28172 169032
168 408.4 953 9327 |55962| 1270 | 12331 |739.88| 1270 | 12330 | 7398 2144 | 20354 |T22124) 40.49 | 36538 |2192.28
16 457 953 10516 |630.96| 14.27 | 15581 (934.86| 1270 | 13915 | 8349 2383 | 25457 |1527.42| 4524 | 45939 (275634
20 508 953 N715 | 7029 | 1509 | 18343 [N0058| 1270 | 15512 | 93072 2619 3N18 |186714] 5001 | 56485 | 33891
22 559 953 1293 |774.78 = . = 1270 | 77109 | 102854 | 2858 | 37385 |22431| 5398 | 87230 | 40338
24 810 953 14102 |848.72| 17.48 | 25543 [153258| 1270 | 18706 | 1122.36 3096 | 44271 PB5286 5954 | B082T (484962

* Fotos y datos referenciales. No aceptarmos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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CISTA COMTRA
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ANEXO XI: AUTORIZACION USO DE DATOS

AEROPUERTO INTERNACIONAL

LAP JORGE CHAVEZ
Avenida Elmer Faucett s/n — Callao

Edificio Central, Piso 7

LIMA AIRPORT T (511) 517 3100
PARTNERS www.lima-airport.com

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA
Yo JOSQAA*OAOHW’\Q/\AUO‘W“

identificado con DNI 221556 en mi calidad de ...........Apaderedo ...
delareade ............... ija‘ ..... o C)/\"fc'&:” ........................................................... de
la empresafinstitucion .....GiNA . ALCIOAT fACTNEL SR ..o eeeees .. CON
RUCN®.22.50.(5.32 ST ........., ubicada en la ciudad de ....Callaco.. . Coen.x...

OTORGO LA AUTORIZACION

Alsefior... E.0.00  ZAMDAA. SRDAN . SRNEN
identificado con DNI N°..21.5235&q., bachiller de la escuela profesional de ingenieria... & SAMNL A

que utilice la siguiente informacién de la empresa:

- RLans.. 6100 - Loods.~.000000 0ol Plot. Plan.. (formto. DW.E).

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( X ) Tesis o ( )Trabajo de suficiencia profesional para

optar el Titulo Profesional.

Recuerda que para el tramite deberas adjuntar también, el siguiente requisito segln tipo de empresa:

« Vigencia de Poder o Ficha RUC (para ef caso de empresas privadas).

e ROF / MOF / Resolucion de designacién, u otro documento que evidencie que el firmante esta
facultado para autorizar el uso de la informacién de la organizacion. (para el caso de empresas
publicas)

¢ Copia del DNI del Representante Legal o Representante del area para validar su firma en el
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcién seleccipnada.
( ) Mantener en Reserva el nombre o cuaiquier distintivo de la empresa; o
!)o) Mencionar el nombre de la empresa.

T PAR

ello Hel Representante Legal

e D “""”.""i:l.ﬁ'il
S e

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y erf el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son auténticos.
b del procedimiento disciplinario
iones legales que la empresa,

correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad a
otorgante de informacion, pueda ejecutar.

———

Firma del Bachiller
DNI: '}/[Qs S.(DO
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