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RESUMEN

Generalmente las plantas cementeras para hacer funcionar sus hornos han
usado, combustibles tales como coque, diesel, bunker y otros elementos que

permiten elaborar la materia prima para la elaboracion del cemento.

Las altas temperaturas y largos tiempos de residencia inherentes al proceso
cementero suponen un alto potencial para la destruccion de compuestos
organicos, lo que posibilita la utilizacion de una amplia variedad de
combustibles, subproductos de otros procesos industriales o derivados de
residuos, tanto liquidos (aceites usados, solventes, residuos de destilacion,
etc.) como sdlidos (neumaticos usados, residuos de madera, papel, carton,

caucho, plastico, lodos urbanos e industriales, etc.).

Al usar combustibles residuales como fuente alterna de energia se esta
aumentando el riesgo de generar un conato de incendio en dichas areas. Por
eso la necesidad de implementar un Sistema Contra Incendio que genere,

proteccion y seguridad.

En el Capitulo 1, se contemplara un estudio general de los riesgos posibles a
encontrar, asi como el desarrollo de un Plan Maestro mostrando sus

componentes que permita cumplir todos los requerimientos de proteccion.



En el Capitulo 2, se fortalecera el trabajo, exponiendo las caracteristicas
principales de las areas a proteger y el tipo de proteccion a implementar.
Todo esto se basara en factores que varia de acuerdo al area y el contenido

que esta encierra.

En el Capitulo 3, se realizara el disefio de todos los sistemas de proteccion,
bajo principios y normas, de tal manera que se puedan llegar a cumplir todos
los requerimientos necesarios para la construccion del proyecto. Asi mismo,
se calcularan las presiones y caudales necesarios requeridos por la bomba a

usarse.

En el Capitulo 4, se analizaran de manera detallada las alternativas mas
viables luego del estudio respectivo; se hara un analisis técnico econdémico
de todo el proyecto, se presentara un presupuesto referencial detallado por
cada sistema de proteccion y finalmente se detallaran las especificaciones

técnicas a usarse en cada area.

En el Capitulo 5, se daran las conclusiones y recomendaciones necesarias

que se generaran durante y al final del estudio en cuestion.
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INTRODUCCION

Las plantas cementeras a nivel mundial requieren de fuentes de energia
perennemente para obtener una continuidad en el desarrollo de sus
operaciones; estas fuentes pueden provenir del coque mineral, de gases de

petrdleo o combustibles alternos.

Las areas en las que se maniobra este tipo de fuente de energia presentan
un riesgo considerable para dar comienzo a un conato de incendio. Es asi
que se clasificaran sitios de acuerdo a su nivel de riesgo para asi poder
implementar diferentes sistemas de extincion en las diversas areas de la

planta.

El disefio del sistema trata, de acuerdo a normativas vigentes para este tipo
de instalaciones y normas internas que siguen las plantas cementeras, en
disefiar un anillo principal que pueda cubrir los requerimientos de las
variadas zonas dentro de la planta, seleccionar un sistema de extincion
eficiente para los diferentes sectores, asi como también escoger la mejor

alternativa de bombas para el disefio de la respectiva estacion.

El disefio en su totalidad, comprendera la red hidraulica y todas las

derivaciones que de ella surjan, pero el sistema de proteccion podra ser



complementado con otros sistemas de extincion, tales como cilindros

extintores.

Al concluir este trabajo, se detallara un analisis completo de factibilidad de
las alternativas probables para su consecucion, asi mismo cada una de
estas alternativas tendra su respectivo presupuesto detallado. Una vez
expuesto el analisis, seran presentadas las especificaciones técnicas de

todo el diseno



CAPITULO 1

1. INGENIERIA BASICA DEL SISTEMA

1.1. Antecedentes
La planta cementera a proteger con un Sistema Contra Incendios,
tiene mas de 30 afos de operacion, fue fundada en 1975, y desde

entonces ha funcionado continuamente.

En sus inicios, el sitio operaba, pero no contaba con un sistema
global contra incendios, dado que en sus instalaciones no se
usaban ni operaban materiales o productos peligrosos. Los
sistemas de proteccién eran puntuales, es decir, cubrian areas
especificas de la planta y se daba prioridad a proteger al personal

Unicamente.

La produccion actual de la planta aproximadamente es de
2'500.000 TM de cemento anual, y la misma tiende a subir con el
tiempo. Se prevé a futuro la construccién de una tercera linea de

produccion, la construccion de nuevos edificios, tanto para



personal como para uso industrial exclusivamente; con esto, el
incremento del uso de productos peligrosos y combustibles hace

ver la necesidad de proteger las instalaciones de manera efectiva.

El crecimiento, desarrollo y expansion fisica que ha venido
teniendo la planta a través de los afios, especialmente durante los
ultimos cinco, han provocado que se busque la mejor alternativa

para evitar posibles eventos incendiarios en el medio.

La presencia permanente de un conato de incendio en las
instalaciones de una planta cementera, ve la necesidad de
implementar un sistema adecuado, que ayude a mitigar

eficientemente cualquier tipo de irregularidad de este tipo.

Para poder realizar un disefio que cuente con una eficiencia
notable, es necesario realizar un estudio previo, un analisis de

riesgo de las diferentes areas que comprenden la planta.

La extensidon de la planta es grande, y las areas a proteger estan
distantes en muchos casos, existen elevaciones, edificaciones y
pasos vehiculares que se deben considerar en el disefio. En la

Figura 1.1 se presenta una vista general de toda la planta.
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FIGURA 1.1: VISTA GENERAL DE LA PLANTA

1.2. Analisis de Riesgos
El objetivo principal de este analisis es determinar los factores mas
influyentes en la gravedad de los accidentes tecnoldgicos que
podrian afectar las instalaciones, la continuidad de las operaciones
de la empresa y las personas que trabajan en ella y sobre todo
poder desarrollar un sistema de proteccion contra incendios para

minimizar el potencial peligro en caso de accidente.

Las metodologias empleadas para la evaluacion de los riesgos se
las realiz6 a través de indices de Riesgos, las mismas que son
ampliamente difundidas. indices que son valores numéricos que

pretenden medir una caracteristica del objeto en estudio,



comparandolos con otros de referencia. Un indice de Riesgo
tecnologico por tanto intenta evaluar el riesgo inherente de una
instalacion o proceso industrial, por comparacion con otro

considerado estandar.

Los indices de Riesgo Tecnoldgicos contemplados en este estudio,
dependiendo del area o sector analizado estaran basados sea en
la carga de fuego y/o en la peligrosidad de las substancias
quimicas. Siendo los indices basados en la carga de fuego
aquellos que por disefio son aplicables a instalaciones genéricas
sin importar el tipo de actividad que existe en su interior; estos
métodos valoran el riesgo de incendio y explosion tales como el
Método de Gustav Purt (Euralarm) y el Método de la carga

ponderada.

Los indices basados en la peligrosidad de las substancias
quimicas son aquellos desarrollados para valorar el riesgo en
instalaciones industriales con actividad quimica, uso 'y
manipulacion de substancias peligrosas. Este tipo de indice
estudian los riesgos generalmente asociados a las instalaciones

(incendio, explosion, fugas o derrames, intoxicacion, entre otros).



Para el presente estudio el método que se utilizé6 para determinar
el indice basado en la peligrosidad de las substancias quimicas es

el indice de Incendio y explosion de la empresa DOW (F&E).

Como primer paso para este procedimiento se debid realizar una
inspeccion técnica minuciosa a lo largo de todas las instalaciones
para poder asi determinar todos los parametros a evaluar.
Edificaciones, talleres, bodegas, maquinarias, tanques de gas,
almacenes de combustible, en general, cada area de la planta

representa un riesgo diferente

En el analisis del riesgo se tomara en cuenta los factores que
modifican el riesgo, como son protecciones existentes (deteccion,
alarma, supresion), organizacion de la seguridad (orden y limpieza,
manipulacion y almacenamiento de materiales, prohibiciones,
retirada de basura y desperdicios), protecciones externas como

Cuerpo de Bomberos mas cercano, entre otros.

El analisis de riesgo realizado previamente a la planta, con el
objeto de disefiar un correcto Sistema Contra Incendios arrojo los

siguientes resultados, detallados en la Tabla 1.
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1.3. Plan Maestro a Implementar
El Plan Maestro en este estudio, describira nivel general los
principales componentes del Sistema; como van a ir dispuestos y

sus caracteristicas basicas. (Ver Figura 1.2).

Como base para desarrollar este Sistema, se aplicaran las Normas
NFPA para el diseio e implementacion de cada una de las

diferentes técnicas de proteccion.

Inspeccion Técnica

Analisis de Riesgo

Valoracion
de Factor de
Riesgo

FIGURA 1.2: DIAGRAMA DE FLUJO DE ESTUDIO PREVIO

PARA DESARROLLO DE PLAN MAESTRO
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Este sistema esta compuesto de un equipo de bombeo que incluye
dos tipos de bombas, una accionada eléctricamente y la otra bajo
la accion de un motor a diesel, acorde a la necesidad de utilizar
cualquiera de ellas en el evento de que una de éstas no pueda

funcionar adecuadamente.

TABLA 2

VALORACIONES DE AREAS A PROTEGER

AREA PROCESO MATERIAL EVALUADO VALORACION DEL RIESGO

SISTEMA DE DIESEL

ALMACENAMIENTO MODERADO

COMBUSTIBLES BUNKER

ALTERNATIVOS AFR LIQUIDOS

QUEMADORES INYECCION BUNKER INTENSO

ALMACENAMIENTO DE

ALMACENAMIENTO AFR LODOS LIGERO

COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

PLANTA PILLARD

INYECCION

DIESEL Y BUNKER

INTERMEDIO

COMEDOR

ALMACENAMIENTO

GLP

INTERMEDIO

SALA DE ADITIVOS

ALMACENAMIENTO

GLP

INTERMEDIO

PRECALENTADORES

INYECCION

AFR LIQUIDOS

INTENSO

Dentro del sistema se incluye un tanque existente en las
instalaciones de la planta el cual actuara como reservorio que

abastecera de manera autébnoma al sistema.

Las areas que se van a proteger, en la tesis estan detalladas en la

Tabla 2 , todas se caracterizan por el manejo de combustibles de



1.4.
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alguna clase, ya sean combustibles alternativos, combustibles

liquidos 0 gases combustibles..

El disefio comprende la definicidon del tipo de proteccion, los
calculos hidraulicos necesarios, la determinaciéon de la lista de
materiales y costos para la construccion del sistema, asi como la

ingenieria de detalle a través de planos en ACAD.

Elementos que comprende el sistema

El sistema comprende 6 elementos fundamentales, que permiten el
funcionamiento de la red hidraulica: linea de alimentacion, linea de
tuberia que llenara al tanque reservorio; un tanque reservorio, lugar
de almacenaje perenne de agua para todo el sistema; una linea de
succion, tuberia que extraera el agua necesaria del tanque
reservorio para cubrir un evento; una estacibn de bombeo,
bombeara el caudal necesario durante su operacién; una red
principal y todas las derivaciones que de ella surjan. (Ver Figura

1.3).
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LINEA DE RED PRINCIPAL
LINEA DE ALIMENTACION LINEA DE SUCCION Y DERIVACIONES

L

<«

ANNN
(e}

TANQUE RESERVORIO ESTACION DE BOMBEO

FIGURA 1.3: ESQUEMA GRAFICO DEL SISTEMA

1.4.1. Linea de Alimentacioén

Desde la linea de alimentacion de agua potable que
abastece a la planta; se procedera a la derivacion de una
linea de 2 plg hacia el reservorio establecido para el
sistema, gracias a la presion que desarrolla la linea
principal no existe la necesidad de impulsar el fluido, es
decir, no demanda la utilizacién de una bomba adicional.

En el Plano1 se detallan las caracteristicas de la linea

1.4.2 Tanque de Almacenamiento

Para cubrir el requerimiento de la red a implementar es

necesario contar con una fuente fija y estable de agua
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que permita que el sistema cuente con una autonomia

considerada.

El estudio plantea las siguientes alternativas como
posibles fuentes y reservorios de abastecimiento de
agua para cubrir el caudal necesario por la red

hidraulica:

Lagunas Naturales Existentes en los Alrededores.-
Esta alternativa presenta la principal ventaja de que es
un reservorio natural y cuenta con aireacién constante,
pero sus desventajas mas notables son que por su
estado presenta sedimentos, los cuales pueden causar
graves dafos en la red; su capacidad de almacenaje es
inestable, no todo el afio los niveles se conservan
constantes; y ademas su ubicacién es muy lejana con

respecto a la red hidraulica a establecerse.

Construccion de un nuevo tanque.- La mayor
desventaja es que presenta un costo considerable en el

sistema a implementar.

Tanques de almacenamiento de bunker existentes.-

Son tanques que en la actualidad se encuentran sin uso,
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su ubicacion es muy favorable para los requerimientos
de la red, se encuentran cercanos a la una zona

despejada donde seria muy adecuada la instalacion del

cuarto de bombas.

FIGURA 1.4: TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El tanque a escoger se encuentran en éptimo estado, y
su capacidad de almacenaje es suficientemente grande
para cubrir los requerimientos de la red, (Figura 1.4). En
conclusién, el uso de este tanque es el ideal para la

implementacion del sistema.
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Linea de Succién y Linea de Prueba

Sistema que direcciona el fluido desde el tanque
reservorio hacia la estacion de bombeo para su posterior
descarga, este sistema esta compuesto por una tuberia
de succion de 8 plg de diametro y tuberia de 6 plg para
la linea de prueba, una valvula de compuerta y
accesorios. La eleccion de los diametros a emplear tanto
en la linea de succién como en la linea de prueba, fue en
base a rangos estimados para el sistema; al emplear una
tuberia de 8 plg. de diametro para succién nos evitamos
problemas de pérdidas al escoger una tuberia de menor
diametro, y en cuanto a la linea de prueba, las seis
pulgadas de su diametro son consideradas como una
medida estandar para pruebas. En Plano 2 se muestran

los detalles de la linea.

Estacién de Bombeo

Debe ser construida para optimizar el rendimiento del

sistema, cerca al tanque de almacenamiento.

La estacibn de bombeo estara constituida por dos

unidades, una accionada por motor eléctrico y otra por
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motor de combustion interna. El motivo para la existencia
de dos bombas accionadas de manera diferente, es que
como bomba principal se usara la accionada por un
motor eléctrico, pero puede surgir el evento en el que
esta falle, es asi que por normativa NFPA siempre debe
existir a la par en el sistema de bombeo, otra bomba
accionada por un motor de combustidn interna. Los
motores estaran acoplados a sus respectivas bombas
centrifugas. La estacion constara ademas de una bomba
jockey (bomba de presion) y sus respectivos accesorios
y paneles de control. Las bombas deberan aceptar las
opciones de encendido automatico y manual a través de
sus paneles de control y apagado manual. El Plano 3

muestra todos los elementos a implementar.

El sistema tendra tableros de supervisién de operaciéon
del sistema ubicados convenientemente dentro de la
planta y en la garita de ingreso. Estos tableros de
supervision receptaran sefales eléctricas desde la sala
de bombas y desde cada valvula de accionamiento de tal
manera que en la sala de control se podra hacer el
seguimiento del estado del sistema, incluyendo los

problemas que puedan existir.
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Linea de Red Principal de Descarga

El recorrido de la red principal tendra lugar por los
exteriores de los edificios teniendo la disposicion de
evitar cruzar en areas con riesgo de incendio como asi
también al trafico de vehiculos. Cuando la tuberia
requiera estar por debajo del nivel del suelo, ésta cruzara
a través de canales, y si fuera el caso de que
ramificaciones del sistema ingresen hacia los edificios,
éstas podran hacerlo de manera elevada, por canales o
soportadas a la estructura principal de la edificacién. El
Plano 4 detalla el recorrido total de la linea a lo largo de

la planta.

1.5. Capacidad y Caracteristicas de Equipos a Implementar

1.5.1.

Bombas

Las normas de la NFPA, en especial la NFPA 20,
recomiendan el empleo de equipos aprobados vy
certificados (motor, bomba y panel de control). Este
requisito debe por lo tanto exhibirse en la carcasa del

equipo o en una placa con las siglas UL, ULC o FM.
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Las capacidades de las bombas deberan cubrir toda la
extension de la red hidraulica y sus derivaciones de tal
manera que cada una cumpla con las presiones y

caudales establecidos.

La bomba debera suministrar un caudal hasta no menos
que el 150% de la capacidad de disefio y una presion
minima no menor que el 65% de la presion de disefio. El

cabezal de "valvula cerrada " no debe exceder el 40%

del cabezal de disefio.

Un mandmetro con un dial igual o mayor a 3.5 pulgadas
de diametro debe ser colocado en la carcasa cerca de la
descarga con una valvula para manometros de 7
pulgada NPT. El rango de presion de este mandmetro
debe ser de 0 - 200 PSI. La escala debe ser leida en PSI

(libras por pulgada cuadrada), bares o ambos.

Un mandmetro compuesto, para medir presién o vacio
con un dial de diametro que sea minimo de 3.5 pulgadas
de diametro debe ser conectado en la carcasa, en el lado
de la succidén con una valvula para manémetro de

pulgadas NPT. La presién de vacio debe leerse en
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pulgadas de mercurio o PSl y en una escala de -15

pulgadas Hg a +100 PSI presion.

Las bombas con sus motores eléctricos y de combustion
interna, respectivamente, sus controles y accesorios,
deberan ser adquiridos en conjunto; es decir, la bomba
acoplada a su respectivo motor y accesorios. Estos
deben funcionar en unidad con sus controles. De esta
manera, este sistema debe ser examinado y probado
para que cumpla con los requerimientos minimos que la

NFPA 20 exige.

Los accesorios que deben ser suministrados en conjunto
con la bomba, en medidas segun el tamafno de la misma

son:

- Una valvula automatica de purga de aire, no menor que

Y2 pulg. de diametro.

- Una TEE de descarga.

- Un codo de 90 grados para la valvula de alivio.

- Un cabezal de pruebas
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- Una valvula de alivio de presiones, requerida para
proteccion del sistema, cuando la presion de valvula
cerrada mas la presion de succién de la bomba excedan

la presién de diseno.

- Una valvula de alivio para proteccion de la bomba de
exceso de presiones ocasionadas por funcionamiento de

la misma cuando las valvulas estén cerradas.

- Mandémetro de succidon compuesto, con su respectiva

valvula de bronce.

- Manémetro de descarga con su respectiva valvula de

bronce.

El detalle de todo el cuarto de bombas con todos sus

componentes esta detallado en el plano 3.

TABLA 3
CARACTERISTICAS DE BOMBAS

Tipo de Bomba de Combate de
Construccién incendio
Centrifuga, horizontal de
Modelo )
carcasa partida
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Accesorios

Los accesorios del Sistema Contra Incendio deben ser
de construccion certificada, y su calidad de construccion
y eficiencia ser aprobadas, por lo tanto, deben exhibir en

su carcasa o en la placa las siglas UL, ULC o FM.

Los accesorios deben ser disefiados para soportar las
presiones y caudales de agua que va a generar la

estacion de bombeo.

Entre los accesorios que van a incluirse en el disefo se
encuentran: valvulas de compuerta certificadas, valvulas
cheques, codos, tees, sensores de presion, valvulas
seccionadores, rociadores automaticos, valvulas de
control y alarma, valvula de toma de agua de 2% plg y

172 plg de didmetro, juntas, mangueras, entre otros.
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CAPITULO 2

2. INGENIERIA DE DETALLE DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION

Esta ingenieria nos da un alcance mas detallado de lo que se requiere
realizar en cada area. Es importante saber distinguir los diferentes

materiales que se manejan en todos los sectores.

Especificando cada seccidn, se podran determinar las diferentes
longitudes, desviaciones y elevaciones de tuberia que llegaran. El detalle
abarca ubicacion, localizacion, y proceso que se realiza en los sectores
de la planta; con esto se podra tener una vision mas especifica y

detallada para continuar con los calculos hidraulicos.

2.1. Red Principal
La red hidraulica tiene como inicio el tanque reservorio antes
analizado el cual servira de tanque reservorio del sistema, la red
recorrera el camino que conduce hacia el sector de paletizado, la

tuberia rodeara el sector de almacenamiento de papel dirigiéndose
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después al sector de sub-enfriadoras (planta baja de hornos
rotatorios), de aqui continuara hacia el exterior de las bodegas de
arcilla para avanzar hacia los precalentadores, luego pasara en
direccion a la planta de tratamiento de agua, cubriendo bodegas.
Una vez realizado el recorrido, la red hidraulica se cerrara en el

sector de paletizado.

De esta red surgiran las derivaciones necesarias para cubrir las
zonas de riesgo que se detallan a continuacién: area de operacion
de combustibles alternativos, Almacenamiento de combustibles
alternativos, tanques de Gas en Sala de Aditivos, tanques de gas
en cocina, Precalentadores, Quemadores principales y Planta

Pillard.

En la Figura 2.1 se aprecia detalladamente el recorrido general de

toda la red hidraulica.
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FIGURA 2.1: RECORRIDO DE RED PRINCIPAL
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La red hidraulica total dispondra de valvulas seccionadoras, que
ubicadas en lugares apropiados permitiran la sectorizacion de la
tuberia en el evento de dafos, roturas, reparaciones, ampliaciones
o modificaciones del sistema a establecer, para evitar que la planta

se quede sin proteccion por agua.

En el Plano 4 se detalla el recorrido total del anillo principal que

forma la red hidraulica.

Redes de Derivacion

Todos los sistemas, derivaciones propiamente dichas que surjan a
partir de la red principal son consideras redes de derivacion. Estas
redes van a ser disefiadas de tal forma que protejan
exclusivamente un sector determinado, de esta forma, se

conseguira un sistema totalmente eficiente.

2.2.1. Area de Operacion de Combustibles Alternativos

Esta area es conocida por sus iniciales en Ingles como
AFR (Alternative Fluid Residual). Se puede apreciar un
esquema general de esta area. Las plantas cementeras
cuentan con politicas internacionales en relacion al
sistema de extincién para este tipo de instalaciones, se

colocara un sistema de enfriamiento en cada tanque de
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AFR, asi como también a los tanques de Bunker (Fuel
Oil #6) y Diesel que también forman parte de este sector,
también se proveera de monitores de espuma colocados
en el perimetro del cubeto y sistemas de inundacion con
espuma en las areas de transferencia (parqueo de

vehiculos).

FIGURA 2.2: SISTEMA DE AFR

Los detalles constructivos de este sistema se encuentran

en el Plano 5.

2.2.2. Almacenamiento de combustibles alternativos

Este sector es destinado unica y exclusivamente al

almacenamiento de AFR. Esta area esta ubicada a
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pocos metros de la estacion de bombeo y tanque
reservorio y va a ser el primer lugar que sera protegido

por la red hidraulica.

Para el sector de almacenamiento de AFR Lodos, se
colocara un sistema de inundacion por espuma
distribuido en el area tanto de almacenamiento como de
descarga de este tipo de productos, esta recomendacion

es proporcionada por la norma NFPA 11.

FIGURA 2.3: AREA DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

2.2.3 Tanques de Gas en Sala de Aditivos

La exposicidon a incendios vecinos proveniente de un

edificio, del campo abierto, vehicular o simplemente un
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exceso de presion en el contenido del tanque crea la

posibilidad de una explosion.

FIGURA 2.4: TANQUE DE GLP (SALA DE ADITIVOS)

Por lo que, de acuerdo a las recomendaciones de NFPA
15 se colocaran sistemas enfriadores de agua en todos
los tanques de GLP. Lo cual esta dirigido a mantener
una temperatura ambiental en cada reservorio y por lo

tanto alejar la posibilidad de un siniestro mayor.

2.24 Tanques de Gas en Cocina

Como se expuso en el tanque de GLP ubicado en la

parte exterior del edificio de la sala de aditivos, la
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proteccion a utilizar en los tanques de GLP ubicados en

los exteriores del comedor debera ser por enfriamiento

con agua.

FIGURA 2.5: TANQUES DE GLP EN AREA DE
COMEDOR

Precalentadores

Dada la posibilidad de la formacion de vapores
inflamables en la parte superior de los tambores que
almacena este tipo de materiales y por ende el potencial
riesgo de producirse un incendio en el area de inyeccion
en los precalentadores, se dispondra de un equipo de
espuma el cual deriva dos salidas de este material de

extincion para ambos precalentadores.
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FIGURA 2.6: ZONA DE PRECALENTADORES

Quemadores Principales

Para el sector comprendido de los quemadores
principales de los hornos 1 y 2, uno de sus potenciales
peligros es el derrame o fuga de combustibles tanto
liquidos como sdlidos (coque) que se inyectan en el

exterior de estos.
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FIGURA 2.7: QUEMADORES PRINCIPALES

Debido al manejo de combustibles dentro de una zona
de alta temperatura, se aplicaran sistemas de rociadores
abiertos con aplicacion de espuma con accion manual y

automatica.

Planta Pillard

Esta planta es denominada de esta manera debido a que
sus equipos principales son de la marca PILLARD, de

ahi su nombre.

Esta area cumple la funcion principal de calentar el
bunker que va a ser usado en los hornos principales de

la planta. Diesel es quemado y produce llama directa
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dentro de un tanque y calienta la tuberia por donde
circula aceite oleotérmico. Este aceite, sigue su camino y
llega hasta un intercambiador de calor, en el cual el

bunker es calentado y enviado finalmente a los hornos.

Dado al manejo de combustible liquido y la presencia
constante de un elemento para iniciar la combustion, se
aplicara un sistema de rociadores de accionamiento

automatico con espuma.
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CAPITULO 3

3. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA

Para la decision del sistema a usar en las diferentes areas de la planta
se debe considerar principalmente el tipo de material que en las mismas

se usa o se almacena.

Las normas NFPA que son las que rigen principalmente todos los
detalles que en sistemas de deteccion y extincidon se refiere, van a ser la

base principal para la toma de decisiones y consideraciones de disefio.

Este disefio va a ser complementado con extintores de Polvo Quimico
Seco a lo largo de todas las instalaciones, con el fin de poder atacar
pequenos inicios de llama sin necesidad de activar el sistema en su
totalidad. Los modulos extintores estaran ubicados de manera

estratégica en areas de circulacidon de personal.
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3.1. Precalentadores de Horno 1y 2
La toma se encuentra a 32 m. desde el nivel del suelo, y a 42 m.
aproximadamente desde el nivel de la sala de bombas. Se trata de
una toma para suministrar espuma para combatir incendios en el

area de carga de AFR.

Es un area de almacenamiento de tanques de 55 gal que
almacenan mezclas de residuos combustibles, pinturas, grasas,
cascarilla de arroz, etc. Se almacena y manipula en un area de
46.66 m?. La red hidraulica tiene como inicio el tanque de
almacenamiento antes analizado el cual servira de tanque

reservorio.

Criterios del Disefio.-

Densidad de espuma: 0.16 gpm/pie?
Tiempo de descarga: 20 minutos

Cantidad de Espuma para Precalentador 1
46.66 m? = 502.24 pie?

502.24 x 0.16 = 80.36 gpm de sustancia espumosa.
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80.36 x 0.03 x 20 = 48.21 galones de concentrado de
espuma
80.36 x 0.97 = 77.95 gpm de agua

Cantidad de Espuma para Precalentador 2

Area= 43.65 m? = 372.96 pie?

El area es menor que el area del precalentador 1, por lo tanto, para
los calculos se escoge el area del precalentador 1 para definir la

cantidad de espuma que se necesita.

Parametros del area de Precalentadores.-

- Caudal de Sustancia Espumosa 80.36 gpm.

- Cantidad de Concentrado de Espuma :48.21 gal.

- Caudal del Agua: 77.95 gpm.
- Presion Requerida: 90 psi.
- Una toma adicional de 1 %" 50 gpm

- También se colocara una ducha de emergencia.

Pérdidas.-

Longitud tuberias 2 ¥z plg. hasta llegar al vertical de 4 plg.

Horizontales 2 7% plg.: 24.36 m= 79.92 pies
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Accesorios: 6 CODOS 36.00

Total longitud de tuberias 115.92 pies

Perd por friccion para 127.95 gpmen 2 Y2 plg  13.22 pies/100 pies

TOTAL DE PERDIDAS: 6.64 psi

Longitud de tuberia de 4 plg. hasta llegar a la tuberia principal.

Verticales de 4 plg. 32.00 m= 105.00 pies
Accesorios: 10 codos 100.00.
Total longitud de tuberias 205.00 pies

Perdidas por friccion para 127.95 gpm en 4 plg: 1.2 pies/100 pies

TOTAL DE PERDIDAS: 1.066 psi

Diferencia de altura: 104.96pies= 45.50 psi.

Pérdida de presion hasta el punto de ingreso de las bombas:

Longitud de tuberia de 6 plg en primer tramo: 958.75 m = 3145.5

pies.



3.2.

38

Accesorios:

Codos 90°: 19 266
Codos 45° 2 14
Tees : 3 . 90
Total Longitud tuberias 3515.0 pies.

Pérdidas/friccion para 127.95 gpm en 6 plg.: 0.12 pies/100 pies

Total de pérdidas: 4.21 psi

Diferencia de altura hasta sala de bombas: 42.64 pies=18.48 psi.

Presion hasta salida de la sala de bombas:=165.89 psi

Este calculo hace requerir una presion de trabajo de la bomba de

165.89 psi.

Sector de Transferencia de Combustibles Alternativos.
El riesgo esta constituido por 4 tanques, 2 que almacenan AFR,

uno que almacena diesel y otro que almacena bunker.
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Datos del tanque metdlico vertical contenedor de Diesel (43

m3):

Diametro del Tanque: 4.6 m.
Altura: 3.0m
Temperatura de Inflamabilidad 125 °F

Datos del tanque metalico vertical contenedor de Bunker

(70m°):

Diametro del Tanque: 3.7m.
Altura 8 m
Temperatura de Inflamabilidad 141 °F,

Datos de los dos tanques contenedores de AFR (94 m® C/U):

Diametro de cada Tanque 3.8 m.

Altura 8m

Temperatura de Inflamabilidad 131 °F
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Criterios del Disefio:

De acuerdo a la Tabla B.1 Storage Tank Protection Summary, de
la norma NFPA 11, se procede a disefar una proteccion con

monitores y mangueras para el combate con espumas.
Densidad que se aplicara: 0.16 gpm/pie?
3.2.1. Sistema de Espuma

Casos de Posibles Incendios

Casol: Incendio en el Tanque de Diesel (Mayor

Diametro) 4.6 m
Diametro: 4.6 m.

Area a Incendiarse:  3.1415 X (4.6)2/4 = 16.65 m? = 180

pies?

Cantidad de Sustancia Espumosa=180 x 0.16 = 28.8 gpm

de sustancia espumosa
Duracion del combate =50 minutos.

Cantidad de Espuma= 28.8 x 50 x 0.03 = 43.2 gal de

concentrado.
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Flujo de Agua= 28.8 x 0.97 = 27.94 gpm.
Flujo para la Manguera = 50 gpm.
Total Flujo Requerido = 77.94 gpm.

Caso 2: Incendio en un derrame dentro del Dique:

265.32 m?
Densidad recomendada (Norma NFPA)= 0.10 gpm/pie?
Area a Incendiarse: 265.32 m? = 2855.88 pies?

Cantidad de Sustancia Espumosa=2855.88 x 0.1= 285.88

gpm.

Duracién del Combate = 20 minutos.

Cantidad de Espuma=285.88 x 20 x 0.03 = 172 gal

Caudal de Agua = 285.88 x 0.97 = 277.30 gpm.

CASO 3: Incendio en el Area de Transferencia: 86.1 m?
Medidas del area contenida dentro del muro: 21 m x 4,1 m
Densidad recomendada NFPA = 0.10 gpm/pie®

Area a Incendiarse: 86.1 m? = 926.3 pies®
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Cantidad de Sustancia Espumosa = 926.3 x 0.1 = 92.63

gpm.

Duracion del Combate=20 minutos.

Cantidad de Espuma = 92.63 x 20 x 0.03 = 55.6 gal

Caudal de Agua = 92.63 x 0.97 = 89.85 gpm.

Numero de rociadores a colocarse en el area de

transferencia: 12

Flujo en cada boquilla: 92.63/12= 7.7 gpm

K= 3.0

Rosca: Yz plg

P=6.58 psi.

El caudal recomendado para el combate con sustancia

espumosa en AFR es 277.30 gpm.

Se disefiara un sistema de 2 monitores, cada uno para un

caudal minimo de 300 gpm.

Tamano del tanque de concentrado: 200 gal.
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3.2.2. Sistema de Enfriamiento
CRITERIO DEL DISENO:

De acuerdo a norma NFPA 15, se procede a disefar
sistemas de enfriamiento fijos, con aplicacion de agua para

cada uno de los tanques.

Densidad que se aplicara: 0.25 gpm/pie2
Superficie expuesta de cada tanque de AFR
Diametro = 3.8 m.

Altura= 8 m.

Superficie lateral: 91 m? = 1043.13 pie?
Caudal= 1043.13 x 0.25

Cantidad de agua para enfriar un tanque de AFR: 261 gpm
Superficie expuesta del tanque de bunker:
Diametro = 3.7 m

Altura= 8 m.

Superficie Lateral=86.9 m? = 934.6 pie?
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Caudal=934.6 x 0.25

Cantidad para enfriar el tanque de Bunker: 233.65 gpm

Superficie expuesta del tanque de diesel:

Diametro=4.6 m

Altura= 3 m

Superficie Lateral= 50.73 m? = 546.1 pie?

Caudal= 546.1 x 0.25

Cantidad de agua para enfriar el tanque de Diesel: 136.52

gpm
Casos Criticos:

En el anexo puede observar los casos analizados, en el
cuadro se determina que la cantidad de agua necesaria

para AFR es 322.43 gpm.

El sistema de enfriamiento consistira de un anillo colocado
en la parte superior de cada tanque, el anillo sera
sectorizado en dos para optimizar el combate, véase el

plano correspondiente.
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Tanque de diesel:

Numero de boquillas: 14 unidades.

Caudal por boquilla: 9.75 gpm

Presién de trabajo en boquilla: 1.5 bar

Tipo de boquilla de referencia: V2 KSS40 (SPRAYING

SYSTEMS)

Flujo para cada circuito: 68.26 gpm

Diametro de tuberia en cada anillo:2 plg.

Tanque de bunker:

Numero de boquillas: 11 unidades

Caudal por boquilla: 21.24 gpm

Presién de trabajo en boquilla: 1.5 bar

Tipo de boquilla de referencia: 3/4 KSS90 (SPRAYING

SYSTEMS)

Flujo para cada circuito: 116.8 gpm

Diametro de tuberia en cada anillo: 2 plg.
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Tanques de AFR:

Numero de boquillas: 12 unidades.

Caudal por boquilla: 21.75 gpm

Presién de trabajo en boquilla: 1.5 bar

Tipo de boquilla de referencia: 3/4 KSS90 (SPRAYING

SYSTEMS)

Flujo para cada circuito: 130.5 gpm

Diametro de tuberia en cada anillo: 2 plg, Si Ingresa por un

extremo.

Diametro de tuberia en cada anillo: 1 %2 plg. Si ingresa en el

punto central.

CONCLUSION

Este calculo hace requerir un caudal de la bomba de 322.43

gpm.

Presion para cubrir el Area

Caudal Necesario: 322.43 gpm de agua @ 100 psi.
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Caudal Critico = 322.43 GPM @ 100 psi

100 psi es la presion promedio a la que trabajan los

monitores.

Longitud de tuberias de 6 plg hasta llegar a la sala de

bombas.

Longitud de tuberias: 814.70 m= 2672.9 pies

Accesorios:: Codos 90°, 15 210.0

CODOS DE 45°:1 7
TEES:3 90
Longitud de tuberias: 2979.9 pies

Pérdidas por friccion para 322.43 gpm en 6 plg, 0.83

pies/100 pies

Total de Pérdidas: 24.73 pies = 10.72 psi

Diferencia de Altura:6 metros= 19.68 pies=8.53 psi

Presion en la entrada a la sala de bombas=119.15 psi



48

3.3. Sistema de Inundacién para el area de Quemadores.

Descripcion del Riesgo.

El proceso de produccion requiere el calentamiento de todas las
materias primas para la obtencion del cemento. Para realizar esta
funcidn se cuenta con 2 hornos instalados y es en los quemadores
en donde existe riesgo de algun derrame, explosion o incendios
debido a que es un area de transferencia de diesel, bunker, coque
y otros materiales combustibles que son transferidos al quemador

con objeto de mantener las temperaturas requeridas.

Se ha informado la existencia de explosiones de los materiales que
hacen aparecer llamas en las zonas adyacentes exteriores al

quemador.

Norma de Referencia: NFPA 11: Standard for low-medium and

High Expansion Foam.

Criterios de Disefio:

0.1 gpm/pie2 para combate con espuma.

Area de Proteccion: 12 m x 6 m = 72 m? = 774.7 pie?

Cantidad de sustancia espumosa = 774.7 pie? x 0.1 gpm/pie® =

77.5 gpm
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Cantidad de sustancia espumosa para los rociadores: 77.5 gpm

Cantidad para una toma de manguera de 1 V2 plg: 50 gpm.
Cantidad total de sustancia espumosa: 127.5 gpm
Area de cobertura por rociador para riesgo alto: 100 pie?

Cantidad de rociadores: 774,7/100 = 7.7 o sea 8 rociadores.

Caudal por rociador: 77.5/8 = 9.75 gpm.

K=3

p= 12 psi.

Cantidad de concentrado de espuma:3% x 127.5 x 30 min = 115

gal.

Tamano del tanque de espuma: 150 gal.

Caudal de agua: 97% x 127.5 = 124 gpm.

Sistema de Enfriamiento para los Tanques de Gas.

Descripcion del Riesgo

Tanques de GLP de 4 metros cubicos, dos en el sector de la

cocina y otro adyacente al molino de Cemento.
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Para este disefio de proteccion se usara cono Norma de

Referencia la Normativa de Repsol- Duragas

Criterios de Disefio

0.25 gpm/pie? de agua para proteccion a las exposiciones.

3.4.1.

Cantidad de Agua para Enfriar cada Tanque

Tanque de GLP adyacente al Molino de Cemento

Superficie lateral del tanque de gas: 33.99 m? = 365.87

pie?
Cantidad de agua: 365.87 x 0.25 = 91.5 gpm

Segun norma hay que construir 4 brazos de rociadores,
cada brazo manejara 22.8 gpm y en cada brazo se

colocaran 7 rociadores.

Diametro de la tuberia para cada brazo: 1% plg

Los rociadores deben ser para atomizar agua con un

angulo de 90°.

Total de boquillas: 28 unidades

Caudal de cada boquilla: 91.5/28= 3.27 gpm
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K= 13
P min= 6.32 psi
Tanques de GLP en la cocina (son dos tanques)

Superficie lateral de un tanque de gas: 9,05 m? = 97.63

pie?

Cantidad de agua para un tanque: 97.63 x 0.25 = 24.41

gpm

Cantidad de agua para dos tanques= 48.81 gpm
Segun norma hay que construir 4 brazos de boquillas
Total de boquillas: 20 por tanque

Cada brazo manejara 6,10 gpm y en cada brazo se

colocaran 5 boquillas abiertas.

Las boquillas deben ser para atomizar agua con un

angulo de 90°.
Caudal de cada boquilla 24,41 /20= 1,22 gpm

K=1.3
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P min =1 psi.
Diametro de la tuberia para cada brazo: 1% plg.

Diametro de la tuberia que inyecta para los 2 brazos: 2

plg.
Diametro de la tuberia que viene desde la tuberia
principal 4 plg.

3.5. Area Pillard.

Descripcion del Riesgo.

Es una inmediacién en donde estan colocados quemadores que

actuan en base a diesel.
Area protegida: 15.4 m? (166 pie?)

Para este disefo, se utilizara como Norma de Referencia, la NFPA

11: Espumas de baja expansion.
Criterios de Disefio.

Densidad aplicada: 4,11/ m? (0.1 gpm/pie? )
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Cantidad de agua.
Caudal requerido. 63.14 gpm (16.6 gpm).

Se colocaran 2 rociadores automaticos que reciben alimentacion

desde el equipo productor de espuma ubicado en los quemadores.

Q por rociador: 8.3 gpm

K=156.3

o = 77 °C, % plg NPT.

p = 3 psi

Almacenamiento de Combustibles Alternativos.

Descripcion del Riesgo.

Es una inmediacién en donde se manipulan restos de materiales
inflamables y combustibles, los cuales estan en su mayora en
estado sdlido. Son hidrocarburos volatiles que se transportan en

tachos plasticos de 55 galones.

Se forman vapores inflamables en la parte superior de los tachos

de plastico con el potencial origen de incendio.

Area protegida: 396.41 m? (4264 pie?)
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Se usaran las normas NFPA 11 y 13 como Normas de Referencia.

Criterios de Disefio

Densidad aplicada: 0.1 gpm/pie? (4.11/ m?)

Cantidad de Agua.

Caudal requerido. 0.1 x4264 =426.4 gpm.

Cantidad de agua 426.4 x 0.97 = 413 gpm.

Cantidad de Espuma

Cantidad de espuma 426.4 x 0.03 = 12.8 gpm
Tiempo de combate 30 minutos

Cantidad de concentrado: 384 galones.
Tamano del tanque de espuma 400 galones.
Numero de boquillas: 42 boquillas abiertas.
Caudal por boquilla. 10.15 gpm.

K= 1.9

P =28.53
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Accionamiento automatico por un circuito piloto de rociadores

automaticos.

Temperatura de accionamiento: 74 °C

K= 5.3

Rosca:’z plg NPT

Seleccion del Caudal de la Bomba.

Para detallar el Caudal de trabajo necesario por parte de la bomba

a usar en el Sistema, se presentara la siguiente tabla:



TABLA 4

SELECCION DE CAUDAL DE BOMBA

AREA O SECTOR CAUDAL (gpm)
AFR LODOS (PRECALENTADORES) 127.95
PROYECTO AFR 322.43
AREA DE QUEMADORES 1275
TANQUE DE GLP, ADYACENTE A MOLINO DE CEMENTO 915
DOS TANQUES DE GAS POR COMEDOR 48.80
PILLARD 63.14
CAUDAL PARA AFR LODOS 413.00
EL CASO MAS CRITICO EN CUANTO A USO 413,00
DE AGUA EN CASO DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO ES EL ENFRIAMIENTO DE AFR LODOS

+ CAUDAL PARA LOS HIDRANTES EXTERIORES 500
CAUDAL MINIMO DE LA BOMBA 913 GPM
CAUDAL SELECCIONADO DE LA BOMBA: de 0 hasta 2250 gpm 1500 GPM

ESTE CAUDAL PROVEE UN CAUDAL DE RESERVA

PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS FUTUROS.

56
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Al obtener resultados de disefio del sistema, se deben analizar las
alternativas mas factibles para poder lograr la consecucion del Sistema.
Estas, deben cumplir principalmente requerimientos de costos,

durabilidad, operabilidad y mantenimiento.

Al considerar costos en este analisis de factibilidad, se busca encontrar
la alternativa mas viable econdmicamente, de tal manera que el producto

final no tenga un valor final por encima de lo esperado.

La durabilidad, operabilidad y mantenimiento estan entrelazados
intimamente en lo que a material se refiere, el material a escoger debe
cumplir con esas caracteristicas, de tal manera que el disefio resultante

sea considerado factible técnicamente.

Al escoger una alternativa como la idonea para el Sistema, se deben

considerar todos los aspectos probables, y principalmente que el
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recorrido en su totalidad de la Red Hidraulica, sera a través de diversas

areas de circulacion de personal.

4.1. Alternativas Probables
El sistema en su totalidad tiene mas de 2500 m. de tuberia de

diferentes diametros, se debe determinar el material de la misma.

Las alternativas para escoger un material idéneo, se deben a

diferentes limitantes y requerimientos, tales como:

- Es un Sistema Contra Incendios

- Las diferentes desembocaduras de agua, no van a ser usadas

para consumo humano.

- El Sistema debe funcionar unica y exclusivamente como Sistema

Contra Incendios.

Con estas consideraciones debemos tomar en cuenta un material
que tenga alta durabilidad, que su mantenimiento presente

facilidades, y los costos no sean representativos.

Como alternativas mas probables se han considerado 3 materiales:

- Acero Inoxidable.
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- Acero A-53.

- Acero Galvanizado.

El acero inoxidable a pesar que cumple con requerimientos de alta
durabilidad, y no necesita de tratamiento superficial ni pintura para
su operabilidad, su uso implica una inversion econdémica muy

elevada.

El Acero Galvanizado y el Acero A-53 presentan caracteristicas de
eficiencia acordes al requerimiento del sistema; en el siguiente

punto se van a exponer estas caracteristicas mas detalladamente.

Acero Galvanizado Vs Acero A-53

42.1. Generalidades

Acero A-53.- Es un acero al carbono, presenta
caracteristicas de resistencia mecanica altas, y tiene una
soldabilidad excelente. Requiere preparacion superficial

y pintura debido a su vulnerabilidad a la corrosion.

Acero Galvanizado.- Tiene una duracion excepcional,
debido a que el zinc por el que esta cubierto constituira
la parte anddica de las pilas de corrosién que puedan

formarse y se ira consumiendo lentamente para
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proporcionar proteccion al acero. Mientras exista
recubrimiento de zinc sobre el acero, éste no sufrira

ataque corrosivo alguno.

Al estar constituidos por varias capas de aleaciones zinc-
hierro, mas duras incluso que el acero, y por una capa
externa de zinc que es mas blanda, forman un sistema

muy resistente a los golpes y a la abrasion.

Caracteristicas Técnicas

La tuberia a usar debe soportar las cargas de presion
principalmente, estas fueron establecidas en el capitulo
anterior. Las opciones principales a usar en el sistema
son tuberia ASTM A-53 y tuberia con recubrimiento

galvanizado ASTM A-135.

En la Tabla 5 se aprecian las presiones de trabajo a
diferentes diametros, asi mismo los espesores de pared

de las mismas.
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TABLA 5

FRAGMENTO DE TABLA X2.2 DE NORMA ASTM A-53

Espesor Nominal
Pruebas de Presion, psi
Diametro Externo, De Pared, Cédula No. [kPa]
Grado100
plg. [mm] plg, [mm] Grado A B
0.405 [10.3] 0.068 [1.73] 40 700 [4800] 700 [4800]
0.095 [2.41] 80 850 [5900] 850 [5900]
0540 [13.7] 0.088 [2.24] 40 700 [4800] 700 [4800]
0.119 [3.02] 80 850 [5900] 850 [5900]
0.675 [17.1] 0.091 [2.31] 40 700 [4800] 700 [4800]
0.126 [3.20] 80 850 [5900] 850 [5900]
0.109 [2.77] 40 700 [4800] 700 [4800]
0.840 [21.3] 0.147 [3.73] 80 850 [5900] 850 [5900]
0.188 [4.78] 160 900 [6200] 900 [6200]
0.294 [7.47] 1000 [6900] 1000 [6900]
0.113 [2.87] 40 700 [4800] 700 [4800]
1.050 [26.7] 0.154 [3.91] 80 850 [5900] 850 [5900]
0.219 [5.56 160 950 [6500] 950 [6500]
0.308 [7.82] 1000 [6900] 1000 [6900]
0.133[3.38] 40 700 [4800] 700 [4800]
1.315 [33.4] 0.179 [4.55] 80 850 [5900] 850 [5900]
0.250 [6.35] 160 950 [6500] 950 [6500]
0.358 [9.09] 1000 [6900] 1000 [6900]
0.140 [3.56] 40 1200 [8300] 1300 [9000]
1,660 [42.2] 0.191 [4.85] 80 1800 [12 400] 1900 [13 100]
0.250 [6.35] 160 1900 [13 100] 2000 [13 800]
0.382[9.70] 2200 [15200] 2300 [15 900]
0.145 [3.68] 40 1200 [8300] 1300 [9000]
1.900 [48.3] 0.200 [5.08] 80 1800 [12 400] 1900 [13 100]
0.281[7.14] 160 1950 [13 400] 2050 [14 100]
0.400 [10.16] 2200 [15200] 2300 [15 900]
0.154 [3.91] 40 2300 [15900] 2500 [17 200]
2375 60.3] 0.218 [5.54] 80 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.344 [8.74] 160 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.436 [11.07] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.203 [5.16] 40 2500 [17 200] 2500 [17 200]
2.875[73.0] 0.276 [7.01] 80 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.375[9.52] 160 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.552 [14.02] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.125[3.18] 1290 [8900] 1500 [1000]
0.156 [3.96] 1600 [11 000] 1870 [12 900]
0.188 [4.78] 1930 [13 330] 2260 [15 600]
0.216 [5.49] 40 2220 [15300] 2500 [17 200]
3.500 [88.9] 0.250 [6.35] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.281 [7.14] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.300 [7.62] 80 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.438 [11.13] 160 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.600 [15.24] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.125[3.18] 1120 [7700] 1310 [19 000]
0.156 [3.96] 1400 [6700] 1640 [11 300]
0.188 [4.78] 1690 [11 700] 1970 [13 600]
4.000 [101.6] 0.226 [5.74] 40 2030 [14 000] 2370 [16 300]
0.250 [6.35] 2250 [15500] 2500 [17 200]
0.281[7.14] 2500 [17 200] 2500 [17 200]
0.318 [8.08] 80 2800 [19 300] 2800 [19 300]
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Para nuestro disefio se emplearan tuberias a partir de %
plg, y la tabla normativa muestra una eficiencia notable a

partir de nuestro requerimiento de presiones.

TABLA 6

CARACTERISTICAS DE ASTM-A-135

TABLA X1,1 Dimensiones, pesos nominales, y pruebas de Presion para paredes de Tuberias

Cédula 10 Presion, psi (MPa)

Diametro Exterior Espesor de Pared Peso por Unidad

plg, (mm) Pared plg (mm.) de longitud Grado A Grado B
Ib/pie (kg/m)
1,050 (26,7) 0,083 (2,11) 0,86 (1,28) 2500 (17,24) 2500 (17,24)
1,315 (33,4) 0,109 (2,77) 1,41(2,09) 2500 (17,24) 2500 (17,24)
1,660 (42,2) 0,109 (2,77) 1,81 (2,69) 2400 (16,55) 2500 (17,24)
1,900 (48,3) 0,109 (2,77) 2,09 (3,11) 2100 (14,48) 2400 (16,55)
2,375 (60,3) 0,109 (2,77) 2,64 (3,93) 1700 (11,72) 1900 (13,10)
2,875 (73,0) 0,120 (3,05) 3,53 (5,26) 1500 (10,34) 1700 (11,72)
3,500 (88,9) 0,120 (3,05) 4,34 (6,46) 1200 (8,27) 1400 (9,65)
4,000 (101,6) 0,120 (3,05) 4,98 (7,41) 1000 (6,89) 1200 (8,27)
4,500 (114,3) 0,120 (3,05) 5,62 (8,37) 900 (6,21) 1100 (7,58)
5,563 (141,3) 0,134 (3,40) 7,78 (11,58) 850 (5,86) 1000 (6,89)

El Acero A-135 cumple los requerimientos de presion

tanto en cédula 40 como cédula 10 a satisfaccion.

4.2.3. Matriz de Viabilidad.

TABLA 7

MATRIZ DE VIABILIDAD

Tuberia Costos Durabilidad Resistencia | Tiempo de Tiempo de

Instalacion Preparacion

Galvanizada \/ \/ \/ \/
A-53 \/
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Como queda expuesto en la matriz, las ventajas que
presenta el uso de tuberia galvanizada son varias e
importantes. A pesar que el costo es superior a la tuberia
de Acero A-53, las ventajas y caracteristicas favorables
hacen que se escoja la tuberia galvanizada como

material base para la implementacion del sistema.

Al usar tuberia galvanizada, entre otras ventajas
debemos tomar en cuenta que no se va a necesitar
juntas soldadas, la unién de las mismas va a ser
realizada mediante el uso de acoples flexibles de facil
instalacion. Al usar este tipo de acoples, el tiempo de
preparacion e instalacion se va a reducir

considerablemente también.

Al ser galvanizadas, ya estan protegidas tanto interna
como externamente de agentes corrosivos, por lo tanto

no es necesario el uso de pintura sobre las mismas

4.3. Presupuestos

43.1

Acero A-53

El acero A-53 como se detalla a continuaciéon en la Tabla

8, durante su instalacion presentara rubros adicionales
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extras, pero necesarios, como soldadura para los
diferentes tramos de tuberia, preparacion superficial para
la misma, empleo de soldadores, y el tiempo de
instalacion sera muy alto, considerando que este trabajo

sera realizado para juntar mas de 2300 m. de tuberia.



TABLA 8

PRESUPUESTO REFERENCIAL TOTAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA CONSTRUCCION

SISTEMA CONTRA INCENDIOS (TUBERIAS ASTM A53 & A120)

PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD CANT UNITARIO TOTAL
1 LINEA DE ALIMENTACION AL TANQUE
1.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB, 1 $2.249,09 | $2.249.09
1.2 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 15 $72,15 $1.082,25
PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA DE LINEAS, ASTM
1.3 | A120,2 PULG (EN TALLER) ML 102 $2,75 $ 280,50
1.4 | MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS DE LINEA ASTM A120 ML 102 $ 17,95 $ 1.830,90
2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
$
2.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $19.629,62 | 19.629,62
$
2.2__| REPARACION MECANICA GLB 1 $12.175,65 | 12.175,65
$
2.3 | PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA INTERIOR M2 1042 $19,79 20.621,18
$
2.4 | PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA EXTERIOR M2 815 $ 19,28 15.713,20
2.5 | ADECUACION DEL DIQUE M3 9 $ 345,40 $ 3.108,60
2.6__| TANQUE DE ALMACENAMIENTO: PRUEBA HIDROSTATICA GLB 1 $1.221,16 | $1.221,16
$
2.7 __| SISTEMA DE PROTECCION CATODICA U 1 $10.254,17 | 10.254,17
2.8 | SCI TANQUE DE ALMACENAMIENTO. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 303,91 $ 303,91
3 LINEA DE SUCCION Y LINEA DE PRUEBA
3.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $6.18531 | $6.185,31
3.2 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 1 $72,15 $72,15
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEA DE SUCCION, ASTM
3.3 | A53, DIAM 8 PULG (EN TALLER) ML 20 $ 8,55 $ 171,00
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEA DE PRUEBA, ASTM A53,
3.4 | DIAM 6 PULG (EN TALLER) ML 28 $6,99 $ 195,72
3.5 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 6 $8,21 $ 49,26
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA, ASTM A53,
3.6 | DIAM 6 PULG (EN TALLER) U 3 $ 69,88 $ 209,64
MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS EN LINEA DE PRUEBA, ASTM A53,
3.7 | DIAM 6 PULG ML 28 $ 25,61 $717,08
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA, ASTM A53,
3.8 | DIAM 8 PULG (EN TALLER) U 2 $ 89,65 $ 179,30
MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS EN LINEA DE SUCCION, ASTM A53,
3.9 | DIAM 8 PULG ML 20 $ 25,61 $ 512,20
INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS DE TUBERIA ASTM
3.10 | A53, DIAM 4"-8" U 2 $ 40,50 $ 81,00
3.11 | SCILINEA DE SUCCION Y PRUEBA. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
4 ESTACION DE BOMBEO
$ $
4.1 | COMPRA DE BOMBAS GLB 1 134.439,45 | 134.439,45
$
4.2 | COMPRA DE TUBERIA Y ACCESORIOS GLB 1 $39.672,52 | 39.672,52
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4.3 OBRA CIVIL DE ESTACION DE BOMBEO
431 TRABAJOS DE CAMPO
4.3.1.1 | LIMPIEZA DEL TERRENO M2 | 292 $ 1,31 $ 382,52
4.3.1.2 | REPLANTEO Y TRAZADO M2 | 161 $2,03 $ 326,83
432 MOVIMIENTO DE TIERRA
4.3.2.1 | EXCAVACION A MAQUINA Y DESALOJO M3 | 172 $9,67 $ 1.663,24
4.3.2.2 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASE 1-A M3 | 151 $17,58 $ 2.654,58
433 CIMENTACION M2 | 101 $ 26,18 $2.644,18
4.3.4 ESTRUCTURA
4.3.4.1 | MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO GLB 1 $2.902,58 | $2.902,58
4.3.4.2 | ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA M2 | 101 $ 235,90 23.825,90
4.3.4.3 | CERRAJERIA M2 6 $ 488,68 $ 2.932,08
4.3.5 PINTURA
4.3.5.1 | PINTURA EN PAREDES M2 90 $7,60 $ 684,00
4.3.5.2 | PINTURA EN ESTRUCTURA METALICA M2 | 178 $4,23 $ 752,94
4.4 OBRA ELECTRICA
44.1 CIMENTACION GLB 1 $ 944,06 $ 944,06
$ $
4.4.2 ALIMENTACION DEL MOTOR ELECTRICO GLB 1 24.975,62 24.975,62
443 ALIMENTACION DEL MOTOR JOCKEY. GLB 1 $ 541,21 $ 541,21
4.4.4 ALIMENTACION TRANSFORMADOR 10 KVA GLB 1 $3.360,57 | $3.360,57
4.4.5 SISTEMA DE ILUMINACION GLB 1 $2993,29 | $2.993,29
4.5 OBRA MECANICA
45.1 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE TUBERIA (EN TALLER)
4.5.1.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 8 PULG ML 29 $8,55 $ 247,95
4.5.1.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 6 PULG ML 53 $ 6,99 $ 370,47
4.5.1.3 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 12 $2,36 $ 28,32
452 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA ) 41 $8,21 $ 336,61
4.5.3 PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA, ASTM A53, DIAM 6 PULG U 3 $ 69,88 $ 209,64
454 PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA, ASTM A53, DIAM 8 PULG U 2 $ 89,65 $ 179,30
455 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 29 $17,95 $ 520,55
4.5.6 MONTAJE DE TUBERIA Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 65 $ 25,61 $ 1.664,65
INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS DE TUBERIA ASTM A53, DIAM
45.7 4"-8" U 5 $ 40,50 $ 202,50
4.5.8 INSTALACION DE BOMBAS U 3 $ 999,85 $ 2.999,55
459 SCI ESTACION DE BOMBEO. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 265,92 $ 265,92
5 LINEA DE LA RED PRINCIPAL DE DESCARGA
$ $
5.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 232.565,82 | 232.565,82
5.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)




5.2.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 6 PULG ML 2140 $ 6,99 $ 14.958,60
5.2.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG ML 246 $4,57 $ 1.125,09
5.3 INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 27 $ 5,06 $ 136,62

5.4 INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO TIPO ESCUADRA U 137 $23,84 $ 3.266,08
5.5 CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA ) 294 $72,15 $21.212,10
5.6 PREPARACION DE CANALES ML 331 $ 364,69 $120.712,39
5.7 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 645 $8.21 $ 5.295,45
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA, (EN
5.8 TALLER)
5.8.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 6 PULG U 178 $ 69,88 $ 12.438,64
5.8.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG U 30 $ 47,05 $ 1.411,50
5.9 MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 2386 $ 25,61 $61.105,46
INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS DE TUBERIA
5.10 ASTM A53, DIAM 4"-8" U 208 $ 40,50 $ 8.424,00
5.11 INSTALACION DE TOMA DE AGUA U 14 $91,21 $1.276,94
5.12 INSTALACION DE HIDRANTES DE TRAFICO ) 6 $ 106,37 $ 638,22
SCI LINEA DE LA RED PRINCIPAL DE DESCARGA. - PRUEBA
5.13 OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6 DERIVACIONES DE LA RED PRINCIPAL
6.1 AFR LIQUIDOS
6.1.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $ 30.629,25 $ 30.629,25
6.1.2 | PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.1.2.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 6 PULG ML 39 $ 6,99 $ 272,61
6.1.2.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG ML 64 $4,57 $ 292,48
6.1.2.3 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 3 PULG ML 42 $3,80 $ 159,60
6.1.2.4 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 85 $275 $ 233,75
6.1.2.5 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1 1/4 PULG ML 35 $2.17 $ 75,95
6.1.2.6 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 49 $1,78 $ 87,22
6.1.3 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 61 $8.21 $ 500,81
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA (EN
6.1.4 | TALLER)
6.1.4.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 6 PULG U 5 $ 69,88 $ 349,40
6.1.4.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG U 5 $ 47,05 $ 235,25
6.1.4.3 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 3 PULG U 1 $34,43 $34,43
6.1.5 | INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 24 $ 5,06 $ 121,44
6.1.6 | INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO TIPO ESCUADRA U 30 $23,84 $ 715,20
6.1.7 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 11 $72,15 $ 793,65
6.1.8 | DOBLADO DE TUBERIA, ASTM A53 ML 86 $4,75 $ 408,50
6.1.9 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 169 $17,95 $ 3.033,55
6.1.10 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 145 $ 25,61 $3.713,45
6.1.11 | INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS
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6.1.11.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5"-3" U 1 $ 27,00 $ 27,00
6.1.11.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4"-8" U 10 $ 40,50 $ 405,00
6.1.12 | INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $ 101,34 $ 101,34
6.1.13 | INSTALACION DE MONITORES DE ESPUMA U 2 $ 57,00 $ 114,00
6.1.14 | SCIAFR LIQUIDOS. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.2 AFR LODOS — ALMACENAMIENTO
6.2.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $51.892,34 $51.892,34
6.2.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.2.2.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG ML 87 $4,57 $ 397,59
6.2.2.2_| TUBERIA, ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 100 $ 2,36 $ 236,00
6.2.2.3 | TUBERIA, ASTM A120, DIAM 1 PULG ML 29 $1,98 $ 57,42
6.2.2.4 | TUBERIA, ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 132 $1,78 $ 234,96
6.2.3 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 32 $8,21 $ 262,72
6.2.4 PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA (EN TALLER)
6.2.4.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG U 7 $ 47,05 $ 329,35
6.2.5 INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 34 $ 5,06 $ 172,04
6.2.6 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 293 $17,95 $ 5.259,35
6.2.7 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 87 $ 25,61 $ 2.228,07
INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS, TUBERIA ASTM
6.2.8 AS53, DIAM 4"-8" U 7 $ 40,50 $ 283,50
6.2.9 INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $ 101,34 $ 101,34
6.2.10 | SCIAFR LODOS. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.3 TANQUE DE GLP (SALA DE ADITIVOS)
6.3.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $6.016,67 $6.016,67
6.3.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.3.2.1 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 23 $2,75 $ 63,25
6.3.2.2 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 25 $1,78 $ 44,50
6.3.3 CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 7 $72,15 $ 505,05
6.3.4 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 48 $17,95 $ 861,60
6.3.5 SCI TANQUE DE GLP. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.4 TANQUES GLP COMEDOR
6.4.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $4.026,31 $4.026,31
6.4.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.4.2.1 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 35 $275 $ 96,25
6.4.2.2 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 35 $1,78 $ 62,30
6.4.3 CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 12 $72,15 $ 865,80
6.4.4 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 70 $17,95 $ 1.256,50
6.4.5 SCI TANQUE GLP COCINA. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
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6.5 PRECALENTADORES - TERCER NIVEL

6.5.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $9.394,11 $9.394,11
6.5.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.5.2.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG ML 2 $4,57 $9.14
6.5.2.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5 PULG ML 17 $342 $58,14
6.5.3 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 16 $8.21 $ 131,36

PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA (EN TALLER),
6.5.4 TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5 PULG u 1 $ 28,52 $ 28,52
6.5.5 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 19 $ 25,61 $ 486,59
INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS, TUBERIA ASTM A53, DIAM

6.5.6 2,5"-3" U 1 $ 27,00 $ 27,00
6.5.7 INSTALACION DE EQUIPOS PORTATIL DE ESPUMA GLB 1 $ 87,40 $ 87,40
6.5.8 SCI AFR LODOS - PRECALENTADORES. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52

6.6 QUEMADORES PRINCIPALES

6.6.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $36.354,11 | $36.354,11
6.6.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
6.6.2.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG ML 20 $4,57 $ 91,40
6.6.2.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 3 PULG ML 4 $ 3,80 $ 15,20
6.6.2.3 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5 PULG ML 39 $342 $ 133,38
6.6.2.4 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 6 $2,75 $ 16,50
6.6.2.5 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 42 $2,36 $99,12
6.6.2.6 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 84 $1.78 $ 149,52
6.6.3 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 12 $8.21 $ 98,52
6.6.4 PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA (EN TALLER)

6.6.4.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4 PULG u 3 $ 47,05 $141,15
6.6.4.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 3 PULG u 3 $ 34,43 $ 103,29
6.6.4.3 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5 PULG U 4 $ 28,52 $ 114,08
6.6.5 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 132 $17,95 $ 2.369,40
6.6.6 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 63 $ 25,61 $1.613,43
6.6.7 INSPECCION RADIOGRAFICA EN JUNTAS SOLDADAS

6.6.7.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 2,5"-3" u 3 $ 27,00 $ 81,00
6.6.7.2 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 4"-8" u 3 $ 40,50 $ 121,50
6.6.8 INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $101,34 $101,34
6.6.9 SCI QUEMADORES PRINCIPALES. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52

6.7 PLANTA PILLARD

6.7.1 COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $ 497,49 $ 497,49
6.7.2 PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)

6.7.2.1 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 16 $2,36 $37,76
6.7.3 INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 2 $ 5,06 $10,12




INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS,

6.7.4 ASTM A120 ML 16 $17,95 $ 287,20
6.7.5 INSTALACION DE TOMA DE AGUA () 1 $91,21 $91.21
SCI PLANTA PILLARD. - PRUEBA
6.7.6 OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
7 PRUEBAS DEL SISTEMA
7.1 PRUEBAS HIDROSTATICAS EN LINEAS GLB 1 $9.769,28 $9.769,28
7.2 PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 909,03 $ 909,03

COSTO TOTAL SIN IVA

$
1.016.145,59

12% DEL I.V.A

$121.937,47

MONTO TOTAL INCLUIDO IVA:

$
1.138.083,06

432 Acero Galvanizado

El acero galvanizado, representa un costo mas elevado
como material neto, debido a su condicidon. Al usarlo
como material principal de las tuberias a implementar en
la red, el costo final serd menor ligeramente, pero por
sus caracteristicas de durabilidad, facil mantenimiento,
su condicion de no necesitar preparacion superficial ni

soldadura, hacen que la instalacién sea mucho mas facil

y el tiempo de la misma sea reducido.




TABLA 9

PRESUPUESTO REFERENCIAL TOTAL GALVANIZADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION

SISTEMA CONTRA INCENDIOS GALVANIZADO

PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
1 LINEA DE ALIMENTACION
1.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $2.249,09 $2.249,09
1.2 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 15 $72,15 $ 1.082,25
PlREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA DE
1.3 | LINEAS, ASTM A120, 2 PULG (EN TALLER) ML 102 $275 $ 280,50
1.4 | MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS, ASTM A 120 ML 102 $ 17,95 $ 1.830,90
2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
2.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $19.629,62 | $ 19.629,62
2.2 | REPARACION MECANICA GLB 1 $12.175,65 | $12.175,65
PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA
2.3 | INTERIOR M2 1042 $19,79 $20.621,18
PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION PINTURA
2.4 | EXTERIOR M2 815 $ 19,28 $15.713,20
2.5 | ADECUACION DEL DIQUE M3 9 $ 345,40 $ 3.108,60
2.6 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO: PRUEBA HIDROSTATICA GLB 1 $1.221,16 $1.221,16
2.7 | SISTEMA DE PROTECCION CATODICA U 1 $10.254,17 | $10.254,17
SCI TANQUE DE ALMACENAMIENTO. - PRUEBA
2.8 | OPERACIONAL GLB 1 $ 303,91 $ 303,91
3 LINEA DE SUCCION Y LINEA DE PRUEBA
3.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $ 6.666,50 $ 6.666,50
3.2 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 1 $72,15 $72,15
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEA DE
3.3 | SUCCION, ASTM A53, DIAM 8 PULG (EN TALLER) ML 20 $ 8,49 $ 169,80
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEA DE
3.4 | PRUEBA, ASTM A135, DIAM 6 PULG (EN TALLER) ML 28 $ 6,49 $ 181,72
3.5 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 10 $ 8,21 $ 82,10
MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS EN LINEA DE PRUEBA,
3.6_| ASTM A135, DIAM 6 PULG ML 28 $ 20,16 $ 564,48
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA,
3.7 | ASTM A53, DIAM 8 PULG U 2 $ 89,65 $ 179,30
MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS EN LINEA DE SUCCION,
3.8 | ASTM A53, DIAM 8 PULG ML 20 $ 25,61 $ 512,20
3.9 | INSPECCION RADIOGRAFICA U 2 $ 40,50 $ 81,00
3.10 | SCI LINEA DE SUCCION Y PRUEBA. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
4 ESTACION DE BOMBEO
$
4.1 | COMPRA DE BOMBAS GLB 1 | $ 134.439,45 | 134.439,45
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4.2 | COMPRA DE TUBERIA Y ACCESORIOS | GLB 1 $ 40.583,35 $ 40.583,35
4.3 | OBRA CIVIL DE ESTACION DE BOMBEO
4.3.1 | TRABAJOS DE CAMPO
4.3.1.1 | LIMPIEZA DEL TERRENO M2 292 $1,31 $ 382,52
4.3.1.2 | REPLANTEO Y TRAZADO M2 161 $2,03 $ 326,83
4.3.2 | MOVIMIENTO DE TIERRA
4.3.2.1 | EXCAVACION A MAQUINA Y DESALOJO M3 172 $9,67 $ 1.663,24
4.3.2.2 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASE 1-A M3 151 $ 17,58 $ 2.654,58
4.3.3 | CIMENTACION M2 101 $ 26,18 $2.644,18
4.3.4 | ESTRUCTURA
4.3.4.1 | MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO GLB 1 $2.902,58 $2.902,58
4.3.4.2 | ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA M2 101 $ 235,90 $ 23.825,90
4.3.4.3 | CERRAJERIA M2 6 $ 488,68 $2.932,08
4.35 | PINTURA
4.3.5.1 | PINTURA EN PAREDES M2 90 $ 7,60 $ 684,00
4.3.5.2 | PINTURA EN ESTRUCTURA METALICA M2 178 $4,23 $ 752,94
4.4 | OBRA ELECTRICA
4.4.1 | CIMENTACION GLB 1 $ 944,06 $ 944,06
4.4.2 | ALIMENTACION DEL MOTOR ELECTRICO GLB 1 $ 24.975,62 $ 24.975,62
4.4.3 | ALIMENTACION DEL MOTOR JOCKEY GLB 1 $ 541,21 $ 541,21
4.4.4 | ALIMENTACION TRANSFORMADOR 10 KVA GLB 1 $ 3.360,57 $ 3.360,57
4.4.5 | SISTEMA DE ILUMINACION GLB 1 $ 2.993,29 $ 2.993,29
4.5 | OBRA MECANICA
4.5.1 | PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE TUBERIA (EN TALLER)
4.5.1.1 | TUBERIA ASTM A53, DIAM 8 PULG ML 29 $ 8,49 $ 246,21
4.5.1.2 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 6 PULG ML 53 $ 6,49 $ 343,97
4.5.1.3 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 12 $ 2,36 $ 28,32
4.5.2 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 51 $8,21 $ 418,71
PREPARACION DE JUNTAS Y EJECUCION DE SOLDADURA,
4.5.3 | ASTM A53, DIAM 8 PULG U 2 $ 89,65 $ 179,30
4.5.4 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 29 $17,95 $ 520,55
4.5.5 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A135 ML 53 $ 20,16 $ 1.068,48
4.5.6 | MONTAJE DE TUBERIA Y ACCESORIOS, ASTM A53 ML 12 $ 25,61 $ 307,32
4.5.7 | INSPECCION RADIOGRAFICA 0] 2 $ 40,50 $ 81,00
4.5.8 | INSTALACION DE BOMBAS U 3 $ 999,85 $ 2.999,55
4.5.9 | SCIESTACION DE BOMBEO. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 265,92 $ 265,92
5 LINEA DE LA RED PRINCIPAL DE DESCARGA
5.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS | GLB 1 | $ 235.140,13 | 235.1$40,13
5.2 | PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN TALLER)
5.2.1 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 6 PULG | ML | 2140 | $ 6,49 | $ 13.888,60




5.2.2 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 4 PULG ML 246 $4.29 $ 1.055,34
5.3 INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 27 $ 5,06 $ 136,62
INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO TIPO
5.4 ESCUADRA U 137 $ 23,84 $ 3.266,08
5.5 CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 294 $72,15 $21.212,10
5.6 PREPARACION DE CANALES ML 331 $ 364,69 $ 120.712,39
5.7 PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 1061 $ 8,21 $8.710,81
5.8 MONTAJE DE LINEA Y ACCESORIOS, ASTM A 135 ML 2386 $ 20,16 $48.101,76
5.9 INSTALACION DE TOMA DE AGUA U 14 $91,21 $1.276,94
5.10 | INSTALACION DE HIDRANTES DE TRAFICO U 6 $ 106,37 $ 638,22
SCI LINEA DE LA RED PRINCIPAL DE DESCARGA. - PRUEBA
5.11 | OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6 DERIVACIONES DE LA RED PRINCIPAL
6.1 AREA DE OPERACION DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
6.1.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $43.111,86 $43.111,86
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.1.2 | TALLER)
6.1.2.1 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 6 PULG ML 39 $ 6,49 $ 253,11
6.1.2.2 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 4 PULG ML 64 $4.29 $ 274,56
6.1.2.3 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 3 PULG ML 42 $ 3,52 $ 147,84
6.1.2.4 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 85 $275 $ 233,75
6.1.2.5 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1 1/4 PULG ML 35 $217 $ 75,95
6.1.2.6 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 49 $1,78 $ 87,22
6.1.3 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 83 $8,21 $ 681,43
6.1.4 | INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 24 $ 5,06 $ 121,44
INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO TIPO
6.1.5 | ESCUADRA U 30 $ 23,84 $ 715,20
6.1.6 | CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y SOPORTERIA U 11 $72,15 $ 793,65
6.1.7 | DOBLADO DE TUBERIA, ASTM A53 ML 86 $4.75 $ 408,50
6.1.8 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 169 $17,95 $ 3.033,55
6.1.9 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A135 ML 145 $ 20,16 $ 2.923,20
6.1.10 | INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $101,34 $ 101,34
6.1.11 | INSTALACION DE MONITORES DE ESPUMA U 2 $ 57,00 $ 114,00
6.1.12 | SCI AFR LIQUIDOS. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.2 ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
6.2.1 | COMPRA DE.MATERIALES, EQUIPOS Y ACCES'ORIOS GLB 1 $ 54.122,65 $ 54.122,65
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.2.2 | TALLER)
6.2.2.1 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 4 PULG ML 87 $4.29 $ 373,23
6.2.2.2 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 100 $ 2,36 $ 236,00
6.2.2.3 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1 PULG ML 29 $ 1,98 $57,42
6.2.2.4 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 132 $178 $ 234,96
6.2.3 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 46 $ 8,21 $ 377,66
6.2.4 | INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 34
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6.2.5 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 293 $17,95 $ 5.259,35
6.2.6 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A135 ML 87 $20,16 $1.753,92
6.2.7 | INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $ 101,34 $ 101,34
6.2.8 | SCI AFR LODOS. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.3 | TANQUE DE GAS EN SALA DE ADITIVOS
6.3.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $6.016,67 $6.016,67
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.3.2 | TALLER)
6.3.2.1 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 23 $2,75 $ 63,25
6.3.2.2 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 25 $1,78 $ 44,50
CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y
6.3.3 | SOPORTERIA U 7 $ 72,15 $ 505,05
6.3.4 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 48 $17,95 $ 861,60
6.3.5 | SCI TANQUE DE GLP. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.4 | TANQUES DE GAS EN COCINA
6.4.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $ 4.026,31 $ 4.026,31
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.4.2 | TALLER)
6.4.2.1 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 35 $2,75 $ 96,25
6.4.2.2 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 35 $1,78 $ 62,30
CONSTRUCCION DE BASES DE HORMIGON Y
6.4.3 | SOPORTERIA U 12 $72,15 $ 865,80
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A
6.4.4 | 120 ML 70 $ 17,95 $ 1.256,50
6.4.5 | SCI TANQUE GLP COCINA. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.5 | PRECALENTADORES
6.5.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $14.040,26 | $14.040,26
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.5.2 | TALLER)
6.5.2.1 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 4 PULG ML 2 $ 4,29 $ 8,58
6.5.2.2 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 2,5 PULG ML 17 $3,13 $ 53,21
6.5.3 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 17 $ 8,21 $ 139,57
6.5.4 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A135 ML 19 $20,16 $ 383,04
6.5.5 | INSTALACION DE EQUIPOS PORTATIL DE ESPUMA GLB 1 $ 87,40 $ 87,40
SCI AFR LODOS - PRECALENTADORES. - PRUEBA
6.5.6 | OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.6 | QUEMADORES PRINCIPALES
6.6.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $37.243,15 | $37.243,15
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE LINEAS (EN
6.6.2 | TALLER)
6.6.2.1 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 4 PULG ML 20 $ 4,29 $ 85,80
6.6.2.2 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 3 PULG ML 4 $3,52 $ 14,08
6.6.2.3 | TUBERIA ASTM A135, DIAM 2,5 PULG ML 39 $3,13 $ 122,07
6.6.2.4 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 2 PULG ML 6 $2,75 $ 16,50
6.6.2.5 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 1,5 PULG ML 42 $2,36 $99,12
6.6.2.6 | TUBERIA ASTM A120, DIAM 3/4 PULG ML 84 $1,78 $ 149,52
6.6.3 | PREPARACION DE RANURAS EN TUBERIA U 12 $ 8,21 $ 98,52
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6.6.4 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 63 $ 17,95 $1.130,85
6.6.5 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A135 ML 210 $ 20,16 $ 4.233,60
6.6.6 | INSTALACION DE TANQUE DE ESPUMA Y ACCESORIOS U 1 $ 101,34 $ 101,34
SCI QUEMADORES PRINCIPALES. - PRUEBA
6.6.7 | OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
6.7 | PLANTA PILLARD
6.7.1 | COMPRA DE MATERIALES, EQUIPOS Y ACCESORIOS GLB 1 $ 497,49 $ 497,49
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA DE TUBERIA
6.7.2 | ASTM A120, DIAM 1,5 PULG (EN TALLER) ML 16 $2,36 $ 37,76
6.7.3 | INSTALACION DE SOPORTERIA AEREA TIPO PERA U 2 $ 5,06 $10,12
6.7.4 | INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS, ASTM A120 ML 16 $17,95 $ 287,20
6.7.5 | INSTALACION DE TOMA DE AGUA U 1 $91,21 $91,21
6.7.6 | SCI PLANTA PILLARD. - PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 114,52 $ 114,52
7 PRUEBAS DEL SISTEMA
7.1 | PRUEBAS HIDROSTATICAS EN LINEAS GLB 1 $9.769,28 $9.769,28
7.2 | PRUEBA OPERACIONAL GLB 1 $ 909,03 $ 909,03

COSTO TOTAL SIN IVA

$1.004.214,94

12% DEL I.V.A

$120.505,79

MONTO TOTAL INCLUIDO IVA:

$1.124.720,73

Al analizar las diferentes alternativas, de materiales y de costos, la

factibilidad de usar tuberia galvanizada es mucho mas favorable

para la consecucion del disefio planteado.

Las caracteristicas técnicas, tanto de la tuberia como de los

accesorios a emplear, logran demostrar que el acero galvanizado

es mucho mejor que el A-53 para el disefio en mencion. La

diferencia de costos no es representativa, si se considera el valor

agregado que tiene la duracion y calidad del sistema.
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4.4. Especificaciones Técnicas

Linea de Alimentacién

Alcance del Trabajo.- El alcance del trabajo incluido en este rubro
consistira en la construccion e instalacién de linea de alimentacion
de agua potable hacia el tanque de agua, conexion a la tuberia
existente del sistema de agua potable, suministro de tuberias y

accesorios, soporteria para el tendido de la linea.

Suministros.-

0 Tee reductora ranurada 3plg x 2plg.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 2 plg.
o Codo 90° roscado, diam 2 plg.

0 Acople roscado standar 2plg

o Flotador

Descripcion de Actividades.-

o0 Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la
tuberia.

o0 Instalacidon de la soporteria necesaria para el paso de la
tuberia.

0 Construccion de los bloques de hormigon necesarios para el

paso de la tuberia abierta.
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o Construccion de los canales necesarios con su respectiva
cubierta en sectores donde la tuberia deba pasar por debajo del
nivel de suelo.

o0 Limpieza de tuberia para posterior aplicacion de sistema de
pinturas.( En taller )

o Aplicacion de sistema de pinturas a tuberia. ( En taller)

o Conexion a la tuberia existente del sistema de agua potable

o0 Montaje de linea de tuberia y accesorios.

o Conexion al tanque de almacenamiento de agua potable.

Tanque de Almacenamiento

Alcance del Trabajo.- El alcance del trabajo incluido en este rubro
consistira en la rehabilitacion del tanque existente que se
encuentra ubicado en el cubeto de tanques donde operaba

anteriormente el almacenamiento de bunker.

Suministros.-

o Valvula tipo compuerta de 4 plg.

o Brida ciega clase ANSI 150 de 2 plg.
o Brida ciega clase ANSI 150 de 6 plg.
o0 Brida ciega clase ANSI 150 de 4 plg.

o Brida ciega clase ANSI 150 de 4 plg.
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o Brida ciega clase ANSI 150 de 8 plg

o Brida slip on clase ANSI 150 de 2 plg.

o Brida slip on clase ANSI 150 de 6 plg.

o Brida slip on clase ANSI 150 de 8 plg.

o Control de nivel

o Empaque de neopreno de 1/4 plg para brida clase ANSI 150
diam 8 plg

o Empaque de neopreno de 1/4 plg para brida clase ANSI 150
diam 6 plg

o Empaque de neopreno de 1/4 plg para brida clase ANSI 150
diam 4 plg

o Empaque de neopreno de 1/4 plg para brida clase ANSI 150
diametro 2 plg

o Plancha 1.50 x 6 m., espesor 6 mm.

o Plancha 1.50 x 6 m., espesor 13mm.

Descripciéon de Actividades.

o0 Desbroce en el sector perimetral del tanque
0 Retiro de serpentines del interior del tanque
0 Retiro de cables eléctricos del techado y cuerpo del tanque

o Obra mecanica para sellar derivaciones innecesarias
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o Obra mecanica para construir poncho y tuberia de derivacion
de 8 plg con carrete con bridas en sus extremos para conexion
con tuberia de succion hacia la estacion de bombeo

o0 Instalar controlador de nivel

o0 Preparacion superficial del interior del tanque

0 Aplicacion de pintura al interior del tanque

o Preparacion superficial del exterior del tanque

0 Aplicacion de pintura al exterior del tanque

o Conexion a la tuberia existente del sistema de agua potable.

Linea de Succion y Linea de Prueba

Alcance del Trabajo

El alcance de este trabajo incluira los trabajos de instalacion de la
linea de succion que ira desde el tanque principal de
abastecimiento de agua hasta el cuarto de bombas. La instalacién

incluira conexion, suministro de tuberias y accesorios.

Suministros

0 Tuberia de 8 plg A-53 cedula 40
o Tuberia galvanizada, Sch. 10 ASTM A-135, diam. 6 plg
o Brida slip-on clase ANSI 150 de 8 plg

o Codo 90°, ranurado, diametro 6 plg
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o Valvula tipo compuerta de eje ascendente de 8 plg

o Acople flexible estandar 6 plg

o0 Bridas ranuradas clase ANSI 150, diam 6 plg

o Empaque de neopreno de 4 plg para brida clase ANSI 150,
diametro 8 plg.

o Empaque de neopreno de 4 plg para brida clase ANSI 150,

diametro 6 plg.

Descripciéon de Actividades.

o Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la
tuberia.

o0 Instalacién de la soportaria necesaria para el paso de la
tuberia.

o Conexion a la tuberia existente del sistema de agua potable

o0 Construccion de los bloques de hormigon necesarios para el
paso de la tuberia abierta.

o Construccion de los canales necesarios con su respectiva
cubierta en sectores donde la tuberia deba pasar por debajo del

nivel de suelo.
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Estacion de Bombeo

Alcance del Trabajo.

El alcance del trabajo incluido en este rubro consistira en la
construccion de una estacion de bombeo para el sistema contra
incendio, este incluye la instalacion de tres motobombas; la
accionada eléctricamente de 1500 GPM y 165 psi que sera la
bomba principal del sistema, la motobomba accionada
mecanicamente de la misma capacidad que la anterior pero que
servira de stand by en caso de que falle la bomba principal, y la

bomba jockey la cual sera utilizada para control.

Componentes del sistema de bombas

o Motobomba accionada eléctricamente 1500gpm@165 psi -
Incluye panel controlador UL/FM.

0 Motobomba accionada mecanicamente 1500 gpm@165 psi -
Incluye motor panel controlador UL/FM, tanque diesel, valvula
de alivio, medidor de flujo.

o Bomba Jockey 30gpm@175 psi, incluye panel controlador.

0 Tuberia de 8 plg A-53 cédula 40

o Valvula de compuerta de eje ascendente de 8 plg.

o0 Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 6 plg.



82

Codo 90° ranurado, diam 6 plg.

Valvula check horizontal (6 plg)

Valvula de compuerta bridada con eje ascendente (6 plg)
Tee de 8 plg ranurada

Medidor de flujo para 1500 GPM - 165 PSI

Bridas para soldar 8 plg

Tee ranurada, diametro 6 plg

Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A120, diam 1.5 plg
Valvula de compuerta bridada con eje ascendente (1 2 plg)
Codo 90° ranurado, diam 1.5 plg

Valvula check de 1 2 plg horizontal

Filtroen Y en 1 2 plg

Set de tuberias, codos y t de % plg para sefalizacién hacia
tableros de control en cada bomba.

Tee ranurada, diam 1 %2 plg

Valvulas globo % plg

Codo 90° ranurado, diam 1.5 plg.

Tee ranurada, diam 1 %2 plg

Manometros de 0-200 psi con dial de 3 72 plg

Plancha de 1/2 plg (A-53)

Union flexible de 8 plg

Valvula de alivio, 6 plg



83

En este rubro también se incluye la instalacion de los tres paneles
de control asi como también la conexion con la linea de succion
que proviene desde el tanque de agua y la conexion a la tuberia
principal de descarga, suministro de tuberias y accesorios

necesarios para las conexiones antes mencionadas.

Descripcion de Actividades (Instalacion de estacion de

bombeo).

o0 Remociéon del tanque de almacenamiento de agua que se
encuentra ubicado en el area que se va a instalar la estacion de
bombeo.

o Construccion de la caseta donde se va colocar las bombas.

o Construccion e instalacion de soportes de hormigon para
bombas y tuberias.

o0 Limpieza de tuberia para posterior aplicacion de sistema de
pinturas.( En taller )

o Aplicacion de sistema de pinturas a tuberia. ( En taller )

o Montaje e instalaciéon de bombas

o0 Montaje e instalaciéon de paneles de control del sistema de
bombeo

o0 Montaje y conexidn de tuberias y accesorios
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o Conexion con la tuberia de succion proveniente del tanque de
almacenamiento.

0 Montaje y conexidn de tuberias y accesorios de la linea de
prueba.

o Conexion con la tuberia principal de descarga.

Linea de la Red Principal de Descarga

Alcance del Trabajo.

El alcance de este trabajo incluira los trabajos de instalacion del
anillo principal que cubrira todas las instalaciones de la planta, la
misma que suministrara agua a todos los sistemas secundarios. El
trabajo incluira conexion, suministro de tuberias, soporteria y

accesorios.

Suministros.

0 Tuberia, Sch10, ASTM A135, diam 6 plg.

o Codo 90° ranurado, diam 6 plg.

o0 Codo 45° ranurado, diam 6 plg.

0 Acople flexible standar 6 plg

o Tee ranurada, diam 6 plg

o Hidrantes de trafico con entrada de 6 plg y salida doble de 2 plg

o Valvulas siamesas entrada 6 plg salida estandar.
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o Valvulas de control 6 plg.

0 Tomas doble diametro. 6 x 2.5 x 2.5 plg.
o Valvula cheque

0 Reductor 6 plgx4 plg

0 Tuberia, Sch10, ASTM A135, diam 4 plg

Descripciéon de Actividades.

o Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la
tuberia.

o0 Instalacién de la soportaria necesaria para el paso de la
tuberia.

o Construccion de los bloques de hormigon necesarios para el
paso de la tuberia abierta.

o Construccion de los canales necesarios con su respectiva
cubierta en sectores donde la tuberia deba pasar por debajo del
nivel de suelo.

o0 Obra mecanica para construir toda la red de 6 plg. con sus

respectivas juntas, siamesas, valvulas y tomas dobles.
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Area de Operacion de Combustibles Alternativos.

Alcance del Trabajo.

En cada tanque de AFR se colocara un sistema de enfriamiento, y
un sistema de monitores de espuma para cubrir toda el area antes
referida. El alcance del trabajo incluido en esta seccion incluira el
suministro de toda instalacién, mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y supervisibn necesaria para las actividades

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.

Suministros.

o0 Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 6 plg.

o0 Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 4 plg.

o0 Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 3 plg.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 2 plg.

o0 Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 1.25 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam % plg.

0 Tee roscada diam % plg.

0 Cruz roscada diam % plg.

o Codo 90° roscado, diam 2 plg.

0 Acople roscado 2 plg

o Codo 90° ranurado, diam 2.5 plg.
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Codo 45° ranurado, diam 2.5 plg.

Acople flexible diam 2.5 plg.

Cruz ranurada diam 2.5 plg.

Tee ranurada diam 2.5 plg.

Reduccion roscada D= 2.5 plg. x 1.25 plg.
Reduccion roscada D= 2.5 plg. x 2 plg.

Tee roscada diam 2 plg.

Reduccion roscada D= 2 plg. x 1.25 plg.
Codo 90° ranurado, diam 4 plg.

Codo 45° ranurado, diam 4 plg.

Acople flexible diam 4 plg.

Acople flexible diam 3 plg.

Acople flexible diam 6 plg.

Codo 90° ranurado, diam 6 plg.

Codo 90° ranurado, diam 3 plg.

Reduccion ranurada D= 6 plg. x 2.5 plg.
Reduccion ranurada D= 6 plg. x 3 plg.

Tee reductora roscada 2 plg. x 3 plg.
Boquillas abiertas 3/4KSS90, diam % plg. NPT
Boquillas abiertas 1/2KSS40, diam %z plg. NPT
Rociadores automatico con bulbo, diam 1/2 plg NPT, T=74°C,

K=5.3
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Rociador abierto hacia abajo 1/2" NPT, k=5.3, T=74°F
Tee reductora roscada 2 plg. x 2.5 plg

Valvula de compuerta de eje ascendente 2.5 plg.
Valvula de inundacion 2.5 plg.

Valvula de inundacién 3 plg.

Valvula de compuerta de eje ascendente 3 plg.
Bladder tank con accesorios 200 gal

Tapon de 2 plg roscado

Bushing de rosca % plg. x 1 ¥z plg.

Bushing de rosca 1 V4 plg. x 1 Y2 plg.

Lateral reductora ranurada.

Monitor con capacidad de espuma, 300 gpm

Descripciéon de Actividades.
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Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la

tuberia.

Instalacion de la soportaria necesaria para el paso de la tuberia

en los alrededores de la zona que comprende AFR LIQUIDOS.

Obra mecanica para construir el paso de tuberia con el sistema

de enfriamiento.

Obra mecanica para la instalacién del sistema de monitores de

Espuma.
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Almacenamiento de Combustibles Alternativos

Alcance del Trabajo

En esta area se colocara una red de de boquillas abiertas para
aplicacion de espuma, las cuales se activaran por el

funcionamiento de una red de rociadores automaticos (piloto).

El alcance del trabajo incluido en esta seccion incluira el suministro
de toda instalacion, mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y supervision necesaria para las actividades

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.

Suministros.

0 Tee reductora ranurada diam 6 plg. x 4 plg.

o Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 4 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 1.5 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 1 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam % plg.
o Codo 90° ranurado, diam 4 plg.

o Valvula de Inundacién de 4 plg.

o Cruzranurada 4 plg.

0 Reducciéon ranurada D= 4 plg. x 1.5 plg.

0 Tee roscada diam 1.5 plg.
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0 Reduccion roscada D= 1.5 plg. x 1 plg.

0 Reduccién roscada D= 1 plg. x % plg.

0 Tee ranurada diam 4 plg.

o Codo 90° roscado, diam 1,5 plg.

o Acople flexible diam 4 plg.

0 Acople roscado diam % plg.

o Tee roscada diam % plg.

o Cruzroscada % plg.

o0 Codo 90° roscado, diam % plg.

0 Rociadores automaticos 7z plg NPT K=5.3, T=77°C
0 Boquillas Star Model E abiertas K=1.9 p= 28.53 psi "2 plg NPT

o Bladder Tank con accesorios de 400 gal.

Descripciéon de Actividades.

o0 Retiro total de la red de rociadores existentes.

o0 Instalacién de la soporteria necesaria para el paso de la tuberia
en los alrededores del area mencionada.

o Obra mecanica para construir el paso de tuberia con el sistema
de rociadores automaticos y la red piloto.

o Instalacién del tanque de espuma y sus accesorios.
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TANQUE DE GLP EN SALA DE ADITIVOS

Alcance del Trabajo.

Se colocaran sistemas enfriadores de agua en todos los tanques
de GLP. Lo cual esta dirigido a mantener una temperatura
ambiental en cada reservorio y por lo tanto alejar la posibilidad de

un siniestro mayor.

El alcance del trabajo incluido en esta seccion incluira el suministro
de toda instalacion, mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y supervision necesaria para las actividades de

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.

Suministros.

o

Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 2 plg.
o Codo 90° roscado, diametro 2 plg.

o0 Boquillas abiertas K=1.3 Q=3.27 GPM P=6.32

o Cruzroscada de 2 plg.

o0 Teeroscada de 2 plg

o Valvula de Inundacién de 2 plg

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam % plg.

o Codo roscado de 3/4 plg.
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0 Rociador automatico con bulbo, diam 2 plg. NPT, K=5,3,
T=74°C

o Cruz roscada de 3/4 plg.

o Tee roscada diam % plg.

o Tapones bushing 2 plg

Descripciéon de Actividades.

o Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la
tuberia.

o Obra mecanica para construir el paso de tuberia en esa area

o Obra mecanica para la instalacion del sistema de enfriamiento

con rociadores.

TANQUES DE GAS EN COCINA

Alcance del Trabajo

Se colocaran sistemas enfriadores de agua en todos los tanques
de GLP. Lo cual esta dirigido a mantener una temperatura
ambiental en cada reservorio y por lo tanto alejar la posibilidad de

un siniestro mayor.

El alcance del trabajo incluido en esta seccion incluira el suministro

de toda instalacion, mano de obra, materiales, equipos,
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herramientas y supervision necesaria para las actividades

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.

Suministro.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 2 plg.

o Codo 90° roscado, diam 2 plg.

o0 Bogquillas abiertas K=1.3 Q=3.27 GPM P=6.32

0 Cruz roscada diam 2 plg

0 Tee roscada diam 2 plg

0 Tee roscada diam 1.5 plg.

0 Tee roscada diam % plg.

o Valvula de Inundacién diam 2 plg.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 3/4 plg.

o Codo roscado diam % plg.

0 Rociador automatico con bulbo, diam 7 plg. NPT, K=5,3,
T=74°C

0 Cruz roscada diam % plg.

0 Tapones bushing 2 plg.

o0 Tapones bushing % plg.
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Descripcion de Actividades.

0 Limpieza total de todas las zonas que incluyen el paso de la
tuberia.

o Obra mecanica para construir el paso de tuberia en esa area

o Obra mecanica para la instalacion del sistema de enfriamiento

con rociadores.

Precalentadores

Alcance del Trabajo.

En vista que en esta area se forman vapores inflamables en la
parte superior de los tambores de plastico y existe el potencial de
producirse un incendio, durante el transporte (elevador),
almacenamiento y traslado al punto de alimentacién, se colocara
un sistema de proteccion con espuma consistente en eductor y

tanque de espuma.

El alcance del trabajo incluido en esta seccidn incluira el suministro
de toda instalacion, mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y supervision necesaria para las actividades

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.
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Suministros.

o

Tanque de 55 gal. de espuma al 3% AFF

Valvula de paso de 2,5 plg

Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 4 plg.
Reduccion ranurada D= 4 plg. x 2.5 plg.

Carrete de Manguera de 1,5 plg.

Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 2.5 plg.
Codo 90° ranurado, diam 2.5 plg.

Acople flexible standar 2 7% plg.

Tambor para espuma, 55 gal.

Descripcién de Actividades.

Obra mecanica para construir el paso de tuberia en esa area
Instalacion de toda la soportaria necesaria a lo largo de este
tramo.

Obra mecanica para la instalacién del sistema de monitores de

Espuma.
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Quemadores Principales

Alcance del Trabajo.

En esta zona se colocaran sistemas de rociadores abiertos para
aplicacién de espuma (sistemas de inundacién), con accién manual

y automatica, apoyados con tomas de agua de 1 % plg.

El alcance del trabajo incluido en esta seccion incluira el suministro
de toda instalacion, mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y supervision necesaria para las actividades

instalacion del sistema elegido de proteccion para esta area.

Suministros.

o Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 4 plg.
o Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 3 plg.
o0 Tuberia galv, ranurada, Sch10, ASTM A135, diam 2.5 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 2 plg.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 1.5 plg.
o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam % plg.

o Codo 90° ranurado, diam 4 plg.

o Codo 90° ranurado, diam 3 plg.

o Codo 90° roscado, diam 2,5 plg.

o0 Codo 90° roscado, diam % plg.



Acople flexible standar 6 plg.

Acople flexible standar 4 plg.

Acople flexible standar 3 plg.

Acople flexible standar 2 1/2 plg.
Acople roscado 2 plg.

Acople roscado 1 % plg.

Acople con salida de roscado hembra 1 %2 plg. x % plg.
Unidn roscada diam % plg.

Cruz roscada % plg.

Tee ranurada, diam 3 plg.

Tee roscada, diam 2 plg.

Tee roscada, diam % plg.

Tee reductora ranurada 6 plg. x 4 plg.

Reduccion ranurada D= 3 plg. x 2 plg.

Reduccién roscada D= 3 plg. x 1 7z plg.

Reduccién roscada D= 2 2 plg. x 2 plg.

Reduccién roscada D= 2 %2 plg. x 1 V2 plg.

Reduccién roscada D= 2 plg. x 1 7z plg.
Tapon de 1 %2 plg. roscado
Bushing de rosca % plg. x % plg.

Bladder Tank con accesorios de 150 gal

Valvula de Inundacién de 3 plg.
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Valvula de compuerta ascendente 3 plg.

Rociador automatico con bulbo, diam % plg. NPT, K=5,3,
T=74°C

Boquillas abiertas, diam %2 plg NPT, K=3, P=1,2 psi

Tambor para espuma, 150 gal.

Descripciéon de Actividades.

0]

0]

Obra mecanica para construir el paso de tuberia en esa area
Instalacién de toda la soportaria necesaria a lo largo de este
tramo.

Obra mecanica para la instalacion del sistema de rociadores
automaticos.

Instalacién de bladder tank para la inyeccién de espuma al

sistema.

Planta Pillard.

Alcance del Trabajo.

Se dispondra de sistemas portatiles con agentes espumosos para

combate por accion automatica o manual. El alcance del trabajo

incluido en esta seccidn incluira el suministro de toda instalacion,

mano de obra, materiales, equipos, herramientas y supervision



99

necesaria para las actividades instalacién del sistema elegido de

proteccién para esta area.

Suministros.

o Tuberia galv, roscada, Sch40, ASTM A120, diam 1.5 plg.

o Tee roscada, diam 1,5 plg.

o Codo 90° roscado, diam 1.5 plg.

0 Rociador Automatico Spray Nozzle 2 plg, K=3

o Acople roscado 1.5 plg.

o0 Descripcién de Actividades.

o Obra mecanica para construir el paso de tuberia en esa area

o0 Instalacién de toda la soportaria necesaria a lo largo de este
tramo.

o Obra mecanica para la instalacion del sistema de rociadores.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

El analisis de riesgo permitio determinar los diferentes sistemas de
proteccion a implementarse en los lugares de operacion de
combustibles; con esto se lograra enfocar el problema directamente,

logrando asi una mayor eficiencia de proteccion.

El tanque, al tener una capacidad de 672.000 gal. tiene una autonomia
para bombear hasta cinco horas a una caudal de 2000 GPM, esto
permite la llegada de cualquier carro bomba o equipo de auxilio al
lugar, considerando que la estacion mas cercana del Cuerpo de

Bomberos se encuentra a un tiempo promedio de 30 minutos.

Los valores de presion y caudal, prevén nuevas derivaciones de la red,
en el caso de que se llegaran a construir nuevas estructuras que

requieran proteccion.
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4. El uso de tuberia galvanizada para el anillo principal y sus derivaciones

es la alternativa mas viable, la razén principal es la durabilidad y
eficiencia que esta representa al ser implementada, y cumple la

normativa NFPA.

5. Al usar tuberia galvanizada, especificamente con las caracteristicas

mencionadas en el desarrollo, la extensidn de nuevas derivaciones se
podra realizar con mas facilidad y sin problemas debido a las

caracteristicas de los acoples que unen las tuberias.

RECOMENDACIONES:

1.

Previo a la instalacion del Sistema, se debe realizar una remocion total
de los diferentes sistemas antiguos contra incendios que no cumplen

las normas NFPA.

La alimentacién que llega al tanque reservorio es a través de una
tuberia de 2 plg. de diametro, la misma llena el tanque, pero en un
tiempo exagerado; se recomienda realizar una modificaciéon a esta
ramificacion de la linea de agua potable, para lograr el objetivo en un

tiempo mas reducido.
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3. Al emplear diferentes tipos de combustible que representan un alto
indice de riesgo, una vez implementados, se debe capacitar al
personal, primero, con respecto al grado de peligrosidad que cada
combustible posee, luego, en la operacion del sistema de proteccion

que en esas areas se usara.

4. Al menos de manera anual se recomienda realizar pruebas de
operacion a los sistemas de espuma. Se recomienda que estas
pruebas sean realizadas por personal especializado, asegurando que
el sistema operara correctamente hasta su proxima inspeccidn

programada.

5. La unica manera de que la operabilidad del sistema se conserve, es
realizando mantenimientos periddicos en su totalidad e inspecciones
generales a toda la red, con el fin de evitar inconvenientes en

momentos de su requerimiento.
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APENDICES
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APENDICE A

PLANOS
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APENDICE B

CATALOGOS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
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SCHEDULE-10/40




Schedule-10°'/Schedule-40°

Fully Listed and FM Approved Sprinkler Pipe

When you specify Schedule-10/Schedule-40 sprinkler pipe you get a UL listed and FM approved product. Although these
products do not require separate approvals, Schedule-10/Schedule-40 gives you the extra quality assurance you demand.

Our Sch-10 (1%,"~ 8") pipe and Sch-40 (1"~ 2%.") pipe have passed the same thorough lab testing as our other listed pipe
products, and receive periodic mill inspections from both UL and FM agents to ensure consistent quality.

Galvanized Pipe

Schedule-10/Schedule-40 product can be
“hot-dip” galvanized to meet FM
requirements for dry systems in
accordance with the zine coating
specifications of ASTM A-123.

Superior Coating

Our advanced formula mill coating of-
fers a clean, durable surface. It is also
paint-ready for custom color applications
without special preparation.

The internal surface of all black Allied
Tube & Conduit Fire Sprinkler pipe
products up to 450007 in diameter is
coated with our new Antibacterial For-
mula, “ABF". In scientific laboratory
test, ABS proved to have superior resis-
tance to microbial colonization of pipe
walls, thereby delaying or possibly pre-
venting the onset of Microbiologically
Influenced corrosion (MIC) when the
First Sprinkler System is first installed.

Meets “Buy American” requirement
and is available through distributors in
the USA, Canada and Mexico.

Specifications & Approvals

Schedule-10/Schedule-<40 pipe are in
compliance with the following:

ASTM A-135, and NFPA 13. Both pipe
praducts have a working pressure rating
of 300 psi maximum and also meet the
stringent requirement for the following
tests:

* Welded Outlets

* Hydrostatic Pressure

+ Side Wall Rupture

+ Vibration Test

tyco

a vital part of your worid

Sch-40 Specifications

NPS  Nominal LD. WL WL (HZ0 Filled) Pes/ WULIft(21) WILIN{24') WILIR (25"

In; mm in;mm  Lbs/Ft Koim  Lbs/Ft Kgim  Lift  Lbs Ky Lbs; Kg Lbs: Kg
1 1.049 1.680 205 70 2470 2,822 2940
25 26.6 25 3.05 70 1,120 1,280 1,334
14 1.380 2270 293 51 2,431 2,778 2,804
32 35.1 436 4.36 51 1,103 1,260 1,313
144" 1.610 2720 361 44 2513 2872 2092
40 40.9 4.0 5.37 44 1,140 1,303 1,357
2 2.067 3.650 513 30 2,300 2628 2738
50 525 54 7.63 30 1,043 1,192 1242
24" 2.469 5.790 7.86 19 2,310 2,640 2750
65 62.7 86 11.73 19 1,048 1.197 1.247

Sch-10 Specifications

NPS  Nominal 1.D. Wi WL (H20 Filled) Pes/ WULIH{21") WILIN (24')  WILIR (25"

In; mim In;mm  Lbs/Ft Kgim  LbsiFt:Kgim Lt Lbs Kg Lbs: Kg Lbs: Kg
1 1.007 1.400 181 o1 2675 3,053 3185
25 27.9 21 270 a1 1,213 1,385 1,445
14 1.442 1.810 252 61 2,319 2,664 2,760
32 366 27 3.75 &1 1,052 1,208 1,252
%" 1.682 2080 3.04 61 2,664 3,045 3172
40 427 31 452 81 1,208 1,381 1,439
2 2157 2640 422 37 2,051 2,344 2442
50 548 38 628 a7 930 1,063 1,108
24" 2635 3530 5.89 30 2224 2542 2,648
65 66.9 53 877 a0 1,009 1,153 1,201
K 3.260 4330 794 19 1,728 1,975 2,057
80 82.8 64 11.82 19 784 896 933
& 4260 5610 11.78 19 2238 2,558 2,665
90 108.2 83 17.53 19 1,015 1,160 1,200
5 5.295 7. 17.33 10 1,632 1,865 1,943
125 1345 11.56 25.80 10 740 846 ag1
6 6.357 9200 23.03 10 1,851 2,230 2322
150 161.5 13.8 34.27 10 885 1,012 1,053
g 8.240 16.490 40,15 7 2,424 2,770 2,885
200 2005 245 5075 7 1,100 1,256 1,309

@ dlied

TUBE & CONDUIT

W < W

Listed

16100 S. Lathrop = Harvey, IL 60426

11350 Norcom Rd. » Philadelphia, PA 19154

2528 N. 27 th Ave. « Phoenix, AZ 85009

Approved

Listed

Customer Service:
(800) 882-5543
Fax 708-338-1806

S56-3
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FIRE PROTECTION PRODUCTS 10.01

LLIC® 15 AN 150 9007 CERTIFIED COMPANY

Approved Products for Fire Protection Piping Systems

THIS PRODUCT SUBMITTAL GONTAINS APPROVALS OF THE FOLLOWING
VICTAULIC PIPING PRODUCTS FOR THE BELOW-LISTED PROJECTS.

LISTED
JOB/OWNER CONTRACTOR ENGINEER
Spac Para
mitted by Approved
Date Date
£0 TRADEMARK OF VICTALLIC = © COPYRIGHT 2005 VICTAULIC - PRINTED IN US A - SKUOWCAS £34073
of America + Phone: 1 2-5842) + Fai: 610-250-8817 + e-mail: pickvic@victaulic.com
of C F 5 7 nadadivictaulic.com
Phone r I = 5
Victaulic Asia Parirﬁ.utI Phone: 'ctau 1 G




10.01
VICTAULIC® PRODUCTS - SUBMITTAL SHEET
SPRINKLER FINISHES
Vietaulic Victaulic
Part kdent, Finksh Parl Ident. Finish
1 Pilain Brass 7 Wax/Lead Coated
2 Cheame 8 Custom Painted
4 White Painted B Black
5 Wax Coated G RAL 9001
[ Lead Coated
Sys. Sys.
aty. Product Pub.No. | Mo s} aty. Produet Pub. No. | Na.(8)
FIRELOCK FIRE PROTECTION COUPLINGS AND FITTINGS IPS CARBON STEEL PRESSFIT® SYSTEM
Siyke 005 Firel.ock Rigd Caupling 100 [ [ Fressit Products | e | |
Firetock Fitings 1003 IPS CARBON STEEL HOLE CUT PRODUCTS
Shyle 006 Frsock Cap 10.08 Stybe 820 & 920N Mechanical T e
Style 144 FirslLock Range Adapter 10.04 Mecharical-T Cross Assembiies 1.0
Mo 10-DR Drann Elbow 1005 Style 922 Outiet Tee 052
No_ 67 We®-End Il End of Run Ouet Fiing 1021 Syl 923 Ve Lot Swapiess ot T
IPS CARBON STEEL GROOVED COUPLINGS & FITTINGS GROGOVED END ACCESSORIES
Style 07 Zero-Flax Fagid Cauphngs 06.02 Style 735 Fire PLmp Test Mater 1011
Style 77 Stanclerd Flenible Coupling Lot Serws 120 TostMastor™ 1| Alsrm Tost Maodde 022
Style 15 Coupling 06.05 Styke 747 Riser Manfoid Assambly 0%
:‘: o xﬁ:":‘::“ s CTS COPPER TUBING - GROOVED PRODUCTS
2 o
Styke 606 Coupling 20
i 750 ecicing Gouptig e Style 641 Ve Plange Adupter %M
Style 72 Outat Coupling 06,10 ey e
Style 791 Vi Boklesa® Couping 0511 d
Style HP-70 Figid Coupiing 062 FIT® PIPING SYSTEM
HP-T0ES Coupling (300 PS| masimum wodong proasans) | 06,14 [ FIT-Ppi S5/ stam Procls [ rzor
Groored £ Fiangs Bion AWWA DUCTILE IRON - GROOVED PRODUCTS
FIRELOCK® GROOVED VALVES AND DEVICES S Ceng g
Sers T05W Fite Protecton BFY 1018 Sule I Tramation Coupling i
Sarwes T05W Fira Protecton BFY with Tap ] Style341 Vo angar Adeper o
Saries 717 FsLock Check Vahs 10.08 AW Eax) gy Lo
Seres 117R FireLock Riser Check Vaive 008 IPS HOPE PLASTIC - PLAIN END
Serws 728 FiroLock Ball Valve 1017 Syl 595 Coupling for HOPE Pipe 15.08
Series 122 Tiveadsd Ball Valve 0815 Style 537 Transition Couping HOPE 1o Steal 0.0
Sories 751 FiralLock Alarm Check Vahve 10.30 Styls 304 Flange for HOPE Pips 19.04
Series 759 Firelock, Alorm Vahve 1010 IPS CARBON STEEL - PLAIN END
Series 756 FireLock Dry Check Vathee® 3003 1 |5W 99 Roust: A-Bout® Couplngs | 1@ ] |
Seriers 758 FireLock Deluge THm® W04 | | Piain End Fittings. | e | |
Serrs 758 FireLock Presction Tnm® 005 CPVC PRODUCTS
Series 745 FireLock Fire-Pak 023 l |C|,\,c Products | 8001 | ]
We-Quick Riser® 3020
JOB/OWNER CONTRACTOR ENGINEER
Spec Sect Para
System No Submitted by Approved
Location Data Date
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10.01
COUPLINGS AND FITTINGS
. Rofed Working Preazum
Listing Fipe o
Victnulic Approval Size Range Plpa el - pal Hotes Pub.
ProduetStyk Agorney Inchaz Standard Light {S0a Coupling and Fitting Notas an page 16) He.
FIRELOCK COUPLINGS AND FITTINGS
| Style D05 Rigid FireLock Coupling
uL M- 4 350 350 36 .7,12.16
5-8 300 300 13,17.30
10.02
-4 350 1,23 4,5,
Fi 5-8 300 6, 7,17, 30
FlreLock Fittings
2-4 380
; uL 5-8 300 w +
1003
2.4 350 F
Fm 5.8 300 - Tid
Style 744 FireLock Vic-Flange
Arapter Ul 2.8 175 175 -
10.04
FM 2-8 175 175
Style D0E FireLock End Caps 1,1, i 2
e UL 2-4 350 = -
RS 9 = 1003
Mig- 4 350 350
FM 5.8 300 300 1.2
STANDARD COUPLINGS AND FITTINGS
= Rj 1.4 500 500 36,7 15121314, 15,16, 17
StyieGT_Zero-Fbux Rigid Coupling 5.6 500 200 11121214 15
= uL S 450 400 12.13.14.15
10-72 400 380 12,13.74
16- 18 175 17 0.02
;-4 500 500 1,20, 3.4, 56724
M 5-6 500 400 5,10
a 450 400 5,10
10-12 400 390 %10
Style 77 Flexible Coupli
" WS ¥4 12 500 - 12,714.1%
uL 112 - 430 36 L1L13.1617,18.19
16-18 - 175 12
06.04
1-12 S0 4580 1243456 770.25
FM 14 300 300 5
1-4 500 450 11
& 75 Flexlble Coupll
i e 1-4 500 500 &L 1121
Ll 14,15,16.17, 18
5.8 450 300 12,1318
5 08,05
;-8 w00 - L2834 56 126
Fm M- 4 00 00
5.8 300 300 510
Approved Products for Fire Protection Piping Systems 13
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10.01

Rated Working Pressure
Listing Pipe -
Victaule Approval Siza flange Pl = Hotes Pub.
ProductStyk Aguncy Inchas Standard Light {Saa Coupling and F page 18} No.
Crooued Fittings ¥,.12 500 500 12,14,15
uL 14. 24 300 - 12
W6 £00 500 1 ao
M Hi-12 500 500 124 5.21
Style 741 Vic-Flange®
uL 2-12 250 250 12
06,06
FM 2-12 250 250 1L 2A 510,21
Style 743 Vic-Flange®
UL My 12 500 =
O h
FM Mp-12 500 = 124
' Style 72 Qutlet Coupling
UL Wexty- 421 500 500 13
y X1 6X2 400 400 13
06,10
s B X a-4 %1 500 500 120 522
4KV 6%2 400 400 522
Style 750 Reducing Coupling
UL 2x1Y;.8x6 350 300 313,20
05.08
i X 3XDy 350 350 128 3,5, 21,23
A%2.8%6 350 20 521,23
Falo R0 R Coupling 2-8 750 500 12,13,14,1%
uL 10-12 J00 500 1213
2 750 500 n
0612
- 2 750 500 124523
10-12 700 500 5.23
Styla HP-TOES with
Grane JAPIS R uL 2.8 300 300 )
06.14
M 2.8 300 300 2
Style 791 Vic-BolHess®
2.4 350 350 12,13
Flsxible Colpling uL 6 350 300 12,13
8 350 250 12,13
0611
2.4 350 350 5.10
. FM 6 350 300 5,10
] 8 350 250 510
14 Approved Products for Fire Protection Piping Systems
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