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PROLOGO

La decision de realizar el tema de tesis « MONTAJE DE UN SISTEMA DE
ESPUMA CONTRAINCENDIO DE ALTA EXPANSION, EN LA PLANTA DE
SEPARACION DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL, EN EL AREA DE
ALMACENAMIENTO 380, EN LA CONVENCION — CUSCO », es debido a la
Importancia que esta tomando en nuestros dias, la ejecucién de proyectos teniendo
en cuenta sistemas de proteccion contraincendio debido a la reglamentacién
nacional peruana, en vista de ello nos centraremos nuestra atencién en el proceso

de montaje de los sistema de espuma contraincendio.

El presente informe de suficiencia sirve como material de consulta a estudiantes,
ingenieros, empresas del rubro metalmecanica y demas personas interesadas en
conocer el montaje de sistema de espuma de alta expansion tomando como guia

las normas NFPA aplicables.

Para este tipo de proyecto, el realizar una instalacion de sistema contraincendio
tomando como guia la norma NFPA aplicable, nos permite asegurar que la
ejecucion del proyecto sera realizado cumpliendo con las normas y especificaciones

técnicas definidas durante el desarrollo de la ingenieria de proyecto.

En el presente informe de suficiencia se destaca la aplicacién de la Norma NFPA 11

para la instalacion de sistemas de espuma contraincendio.



De acuerdo a lo descrito en los parrafos anteriores, se espera que el presente
informe de suficiencia brinde una visién de la importancia que significa realizar las

instalaciones de sistema de contraincendio en base a la Norma NFPA aplicable.

En el capitulo 1 «INTRODUCCION», se indica cual es el propésito del informe de
suficiencia, especificando que es |lo que se espera alcanzar con este informe, el
método de trabajo empleado, el alcance de las actividades que se desarrollaran, y

las terminologias que se emplearan en los seis capitulos y las conclusiones.

En el capitulo 2 «PLANTA DE SEPARACION DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL»,
tendremos primero una descripcion general de la terminologia, proceso de
separacion y descripcidon de la planta de separacion de liquidos, descripcidén de las
espumas contraincendio y tecnologia de soldadura que se aplico en la ejecuciéon del

proyecto.

En el capitulo 3 «<EQUIPOS DEL SISTEMA DE ESPUMA CONTRAINCENDIO DE
ALTA EXPANSION», se describe los equipos que conforman cada uno de los tres
sistemas del sistema de espuma contraincendio instalado en el proyecto los cuales

cumplen con lo indicado en la norma NFPA.

En el capitulo 4 «<MONTAJE DE SISTEMA DE ESPUMA CONTRAINCENDIO»
describiremos cuales son las especificaciones y normas técnicas que se emplean
para las actividades de montaje del Sistema de Espuma Contraincendio las cuales

cumplirdn con la norma NFPA 11



En el capitulo 5 «PROTOCOLOS DE PRUEBAV», describiremos las inspecciones y

pruebas realizadas en el proceso de montaje segun la norma NFPA.

En el capitulo 6 «COSTOS», se definen e identifican los costos relativos a las

actividades del desarrollo del presente informe.

En el capitulo «CONCLUSIONES», se detallan los resultados del presente informe
como:

los protocolos y resultados de las pruebas realizadas.

la formacion de una capa de espuma formada en un tiempo que supera lo
indicado en la norma NFPA.

La exigencia en el cumplimiento de que los equipos utilizados en los sistemas

contra incendio tengan el certificado de ser UL.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La compainia PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A. siguiendo su
programa de ampliacion de Infraestructura en la Planta de Separacién de Liquidos
de Camisea, ubicada en La Convencion - Cusco, requeria ejecutar el Proyecto:
“Lote 56 — Proyecto de Expansion Camisea”, por lo cual convocdé a concurso a
diferentes empresas especializadas en el ramo de la construccion y montaje

electromecanico, saliendo favorecida la empresa Graha y Montero S.A.

Este proyecto abarcaba el montaje de diversos tanques para el proceso y/o
almacenamiento de hidrocarburos liquidos y gaseosos, sistemas de tuberias para el
transporte de hidrocarburos liquidos y gaseosos, sistema de tuberias para
transporte de liquidos diversos, montaje electromecanico de equipos diversos,
reservorio para almacenamiento de agua, obras civiles y eléctricas. De manera
conjunta y de caracter imprescindible se deberia realizar la instalacién del Sistema
Contraincendio para proteccion de los equipos o areas de proceso productivo,
conforme al analisis especifico del riesgo elaborado por Pluspetrol Peru

Corporation S A.



La empresa Grana y Montero S.A. quien habia sido favorecida para realizar la
construccion y montaje electromecanico de toda la ampliacién de planta, buscé
entonces un socio estratégico para hacerse cargo de los trabajos del Sistema
Contraincendio, por lo que convocé a concurso en abril del 2007 saliendo

favorecida la empresa ABELIN S.A.

Entre una de las responsabilidades de la empresa ABELIN S.A. se encontraba
el de instalar el sistema de espuma de alta expansion, la cual sera materia de

desarrollo del presente informe.

En las actividades a realizar en obra, el propietario Pluspetrol Peru Corporation
S.A realizo la siguiente distribuciéon de responsabilidades: Personal de Pluspetrol
verificara y autorizara toda actividad dentro de las areas que son responsables, la
empresa Techint revisara la Ingenieria, la empresa Grana y Montero S A. se

encargaria de la construccion y montaje electromecanico.

1.1 ANTECEDENTES

El Sistema Contraincendio es exigido por los entes gubernamentales nacionales
OSINERGMIN, asi como también por la empresa aseguradora, de no contar las
instalaciones con este tipo de sistema sencillamente estarian impedidos en realizar

algun proceso productivo.

En el ano 2007, dentro de las Instalaciones de la planta de separacion de

liquidos de gas natural no se tenia un sistema de espuma de alta expansion, pero si



se tenia instalaciones contraincendio de espumas de baja expansiéon. La
aseguradora exigia se instale el sistema de espuma contraincendio para la poza de
contencion de derrames de hidrocarburos liquidos provenientes de la esfera de
almacenamiento, como requisito para obtener el permiso de funcionamiento del

proyecto de expansion de la planta de separacidon de liquidos de gas natural.

1.2 OBJETIVO

Realizar el montaje del sistema de espuma contraincendio de alta expansién
en la poza de contencién de derrames de Hidrocarburos Liquidos ubicada en el
area de almacenamiento 380, en base a la norma NFPA 11, para obtener el
permiso de operacién de la planta de separacién de liquidos de gas natural de

Camisea, La Convencion - Cusco.

1.3 JUSTIFICACION

El trabajo se realizé por la adjudicacién de la licitacion : “Suministro,
Instalacién y Puesta en Marcha del Sistema de Incendio y Enfriamiento para
la obra Lote 56 — Proyecto de Expansién Camisea” la cual se celebro en

abril del 2007.

Cabe mencionar que instalaciones de sistemas de contraincendio lo exigia

OSINERGMIN y la Empresa Aseguradora, para que la planta de Separacion



de liquidos de gas natural de Camisea inicie sus operaciones de

procesamiento, en precaucién de algun incidente de incendio.

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES.

El presente informe se refiere a las actividades de Montaje del Sistema de

espuma contraincendio de alta expansion en el area de almacenamiento 380

de la planta de Separacion de Liquidos de Camisea, dicho montaje debera

cumplir con la Norma NFPA 11. Las actividades abarcaran lo siguiente:

Montaje del subsistema de alimentacién de agua.
Montaje de subsistema de alimentacién de concentrado.
Montaje del sistema de Generacion de Espuma.

Pruebas de funcionamiento.

Lo que esta fuera del alcance del presente informe es:

Disefo de los sistema de contraincendio.

Fabricacion, Montaje y pruebas de reservorios de agua
contraincendio.

Provisién, Montaje y pruebas de Bombas Contra incendio

Provision, Fabricacion y Montaje de tuberia principal de agua
contraincendio la cual esta enterrada.

Provisiédn e instalacion de sistema de contraincendio en las esferas

de almacenamiento del area 380.

Obras civiles en general (excavaciones, losas de concreto, etc.)



e Proteccion Catoédica de tuberias enterradas.

e Obras Civiles fabricacion y montaje de estructuras metalicas

Es importante precisar que las actividades que estan fuera del alcance se
ejecutaron bajo supervision y conformidad de la empresa Pluspetrol Peru

Corporation S.A.



CAPITULO Il

PLANTA DE SEPARACION DE HIDROCARBUROS LiIQUIDOS DE GAS

NATURAL

En este capitulo, describiremos algunos conceptos sobre Gas WNatural, la
descripciéon de procesos ademas de las areas y distribucion fisica dentro de la
planta de separacion de liquidos de gas natural. También describiremos la espuma

contraincendio y la tecnologia de soldadura.

2.1 TERMINOLOGIA DEL GAS NATURAL.

Existen diferentes tipos de gas natural de acuerdo a su origen tratamiento
naturaleza etc. Cada uno de ellos tiene una definicién distinta y a continuacion la

explicamos:

e Gas natural crudo, es una mezcla de hidrocarburos (principalmente metano,
ademas de contener etano, propano) los cuales se obtienen de la

extraccion.

e Gas natural seco, presencia solo de metano y etano.
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e Gas Humedo, mezcla con presencia de agua.

e Condensado Amargo, presencia de contaminantes Acido sulfhidrico y

Bioxido de Carbono.

e Condensado dulce, sin presencia de contaminantes.

2.2 PROCESO DE SEPARACION DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL.

El Gas Natural, al igual que el petroleo, es una combinacion de varios
hidrocarburos. EI Gas Natural debe pasar por un proceso para obtener lo que se
conoce como gas natural seco, (con presencia de Metano y Etano) y los
hidrocarburos extraidos en conjunto seran denominados Liquidos de Gas Natural
NGL. Para el proceso de obtener Gas Natural Seco existen muchas tecnologias por
lo que describiremos el de criogenizacion, dado que este es el que existe en la
planta donde desarrollamos el presente estudio. Presentamos una breve

descripcion del proceso (ver figura 2.1).
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Figura 2.1. Diagrama de procesos para separacion de hidrocarburos liquidos.
Fuente: Osinerming

e El flujo de Gas Natural proveniente de los pozos de produccion ingresa al
Slug Catcher, en donde se realiza la separacion en dos fases, siendo la
Primera liquido o Condensado Amargo y la Segunda Gas que todavia se

encuentra saturado con agua (Gas Himedo).

e EIl producto Liquido del Slug catcher pasan por los filtros de arena con el
objeto de filtrar sélidos que puedan arrastrar, luego se derivan los Liquidos o

Condensado Amargo a la unidad de Estabilizacién de Condensado.
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Torre Estabilizadora de donde se Obtendra Gas Dulce (el cual va al Slug
Catcher) y Liquidos de Gas Natural (el cual pasa al area de almacenamiento

dentro de la planta de procesamiento).

El producto Gas Humedo del Slug Catcher y el Gas Dulce de la unidad de
Estabilizacion de Condensado son trasladados hasta la unidad de
Deshidratacion, en la cual se reduce la cantidad de agua presente en €l, a

pequefas cantidades (incluso particulas por millon).

Seguidamente el Gas Natural pasa a un separador de baja temperatura
Proceso Criogénico, del cual se obtiene como resultado final Gas Natural

Seco por un lado y los Liquidos mas pesados de Gas Natural por otro.

El Gas Natural Seco es enviado a una Deetanizadora tras haber pasado por
un “Turbo Expander” en el cual se reduce la presion y la temperatura del
mismo. Producto de este proceso se obtienen el Gas Residual y Liquidos

pesados de Gas Natural.

El Gas Residual es reducido en volumen para poder ser enviado a su

siguiente destino.

Por su parte los Liquidos de Gas Natural resultantes estan listos para ser
enviados a Almacenar, o en caso contrario, para ser enviados a una Planta

de Fraccionamiento.
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2.3 PLANTA DE SEPARACION DE LIQUIDOS CAMISEA LAS MALVINAS

CUSCO.

En la Fig. 2.2. se muestran la distribucion de areas dentro de la planta de Camisea

— Malvinas, e identificaremos las areas respectivas.
2.3.1 IDENTIFICACION DE AREAS.

e Area 310 Slug Catcher.

e Area 340 Estabilizacion de Condensado.
e Area 360 Criogénica N°3 y N°4.

e Area 370 Compresoras y Refrigeracion.
e Area 380 Almacenamiento.

e Area 410 Hot Oil.

e Area 460 Tanques y Bombas de Agua.

Figura 2.2: Planta de gas de Camisea - Malvinas afo 2008.
Fuente: Osinerming



14

En la parte superior y central de la figura 2.2, se observa la esfera de
almacenamiento de Hidrocarburos liquidos y gases con una mayor proporcion de

Propano 43% aproximadamente y Butano 6.3% aproximadamente.

Al producirse un derrame de los hidrocarburos contenidos en la esfera como
consecuencia de una fractura en la tuberias, los Hidrocarburos liquidos derramados
se vaporizara creando una nube explosiva capaz de combustionar, produciendo el

fuego.

2.3.2 POZA DE CONTENCION DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS

LiQUIDOS PROVENIENTE DE ESFERA AREA 380.

Se encuentra dentro del area de Almacenamiento 380, esta poza de
contencién de derrames de Hidrocarburos es materia de estudio del presente

informe, seguidamente describimos las caracteristicas que tienen.

La poza de contencidén de derrames tiene las siguientes caracteristicas: una
superficie de 4275 m2 (Ancho= 45 metros, Largo= 95 metros) y una profundidad de
1,75 metros. Esta tiene capacidad de contener el derrame de hidrocarburos
producidos por la rotura catastrofica de la tuberia de descarga de una de las 2
esferas de almacenamiento de NGL, con numero de TAG: VBA-12695 y VBA-
22695, descartandose la rotura catastrofica simultanea de las dos esferas, asi fue

indicado por la aseguradora.
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Una Esfera de Almacenamiento con numero TAG: VBA-12695 se instalé en
el ano 2008, periodo en el cual se ejecutd este proyecto de sistema contraincendio;
la otra Esfera de Almacenamiento con numero TAG: VBA — 22695 se instald
posteriormente en el ano 2010. ElI volumen de liquidos de gas natural que

contendra sera de 2600 m3.

En caso de siniestro se prevé el ingreso de hidrocarburos liquido (ver cuadro
N°2.1 y 2.2) y agua por el canal de ingreso. Con un caudal de 8620 m°/h de
Hidrocarburo y un caudal de agua de 1360 m°h proveniente del sistema de

enfriamiento de las esferas.

El hidrocarburo liquido que ingresara a la Poza de Contencion de Derrames,
es una composicion de diversos hidrocarburos indicados segun cuadro N°2.1 y

N°2.2.

Cuadro N° 2.1 Composicion de Liquidos de Gas Natural a diversas
condiciones de presidon y temperatura.

DESCRIPCION CONDICION 1 | CONDICION 2
Temperatura (°F) 71.44 130.24
Presion (Psig) 50.00 120.00 a
Peso Molecular 69.47 69.47 o
Densidad (Ib/ft?) 38.36 36.12
Viscocidad 0.2425 0.1781

I-:uente: Pluspetrol Peru Corporation.
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Cuadro N° 2.2 Composicidon de Liquidos de Gas Natural a diversas
condiciones de presion y temperatura.

FRACCION MOLAR
DESCRIPCION | CONDICION 1 | CONDICION 2
Nitrogeno 0.0000 0.0000

CO2 0.0000 0.0000
Metano 0.0000 0.0000
Etano 0.0078 0.0078
Propano 0.4306 0.4306
i-Butano 0.0638 0.0638
n-Butano 0.1245 0.1245
i-Pentano 0.0500 0.0500
n-Pentano 0.0521 0.0521
n-Hexano 0.0671 0.0671
Benzeno 0.0000 0.0000
n-Heptano 0.0577 0.0577
n-Octano 0.0572 0.0572
n-Nonano 0.0308 0.0308
n-Decano 0.0200 0.0200
n-C11 0.0127 0.0127
n-C12 0.0075 0.0075
n-C13 0.0060 0.0060
n-C14 0.0039 0.0039
n-C15 0.0045 0.0045
n-C16 0.0012 0.0012
n-C17 0.0009 0.0009
n-C18 0.0006 0.0006
n-C19 0.0004 0.0004
n-C20 0.0008 0.0008

Fuente: Pluspetrol Pera Corporation.
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2.4 ESPUMA CONTRA INCENDIO

Por anos la espuma ha sido usada como un medio de extincion de incendios
para liquidos inflamables y combustibles. Existen 3 tipos de Sistemas de Espumas
contraincendio a saber de baja, Media y Alta Expansidon segun lo indica la Norma

NFPA 11, las cuales se diferencian por su ratio de expansién.

A diferencia de otros agentes extintores - agua, polvo quimico, CO2, etc.,
una espuma acuosa estable puede extinguir un liquido inflamable o combustible por
los mecanismos combinados de enfriamiento, separacién de la flama/fuente de
ignicién de la superficie de los productos, suprimiendo los vapores y sofocandolos.
También pueden asegurar por periodos de tiempo prolongados contra la Re

ignicion.

El agua, si se usa sobre un combustible de hidrocarburo, al ser mas pesada
que la mayoria de los liquidos, si se aplica directamente sobre la superficie del
combustible, se hundira hasta el fondo teniendo poco o ningun efecto en la

extincién o supresidén de vapores.

Si el liquido combustible se calienta arriba de 100 °C, el agua puede hervir
desde abajo del combustible hasta salir esparciendo combustible fuera de su area
de contencién y esparciendo el fuego. Por esta razén, la espuma es el agente

primario de extincion para todas las areas o riesgos potenciales donde los liquidos
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inflamables son transportados, procesados, almacenados o utilizados como fuente

2.4.1 DEFINICION DE EXPANSION DE ESPUMA:

ia Expransion de la espuma se define como, la relacién entre el volumen
final de la Espuma y el Volumen inicial de |la mezcla antes de aplicarsele el aire. Se

tienen los siguientes tipos:

La Expansion puede ser de Baja Expansion cuando esta relacién es de 1 a

20 veces mas que el volumen inicial.

La expansién puede ser de Media-Expansion con relaciones de 20 a 20l

veces mas que el volumen inicial.

La expansion puede ser de Alta-Expansion cuando se expanden de 200 a

2000 veces mas que el volumen inicial.

Cada Espuma es adecuada para un tipo de proteccion especifica. Las
Espumas de Baja-Expansiéon poseen la caracteristica de desplazarse bien sobre
superficies liquidas, las Espumas de Media-Expansién se utilizan para la supresion
de Vapores o humos téxicos, la Espuma de Alta-Expansién se utiliza para apagar
fuegos producidos por liquidos derramados. En el desarrollo del presente informe

se utilizara Espumas de Alta Expansion.
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2.4.2 PROCESO DE FORMACION DE LA ESPUMA CONTRAINCENDIO:

Las Espumas Contraincendio se generan por la accion de 4 componentes:

Concentrado de Espuma, Agua, Agitador Mecanico y Aire (ver figura 2.3).

AGITADOR
MECANICO
PR S B T

CONCENTRADO
 DE ESPUMA

Figura 2.3: Componentes de las Espumas Contraincendio.
Fuente: National Foam

2.4.3 APLICACION DE LA ESPUMA PARA EXTINGUIR UN FUEGO DE
LIQUIDOS INFLAMABLES

El fuego arde debido a que hay cuatro elementos presentes. Estos elementos
son el calor, combustible, aire (Oxigeno) y una Reaccion quimica en cadena. Bajo
condiciones normales si uno de ellos es removido o se interfiere con el fuego se
apaga. La espuma para combate de incendios no interfiere en la reaccion quimica.

La espuma trabaja de las siguientes formas (ver figura 2.4):

e La espuma cubre con una capa la superficie del combustible sofocando el
fuego.
e La capa de espuma separa las flamas/fuente de ignicidon de la superficie del

combustible.
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e La espuma enfria el combustible y superficies metalicas adyacentes.

e La capa de espuma suprime la liberacion de vapores inflamables

PELICULA ACUOSA O
‘ l ‘ MEMBRANA POLIMERICA

S——
i

l OXYGENO l

Figura 2.4: Accién de las Espumas Contraincendio
Fuente: National Foam

2.5 TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA.

Existen diversos procesos de Soldadura, de los cuales solo realizaremos
una breve descripcidén de 2 procesos en especial el proceso de soldadura por arco
metalico SMAW vy el proceso de soldadura GTAW, ya que estos forman parte de

los procedimientos de soldadura empleados en la elaboracién del presente informe.

2.5.1 PROCESO DE SOLDADURA MANUAL CON ELECTRODO REVESTIDO

El soldeo por arco con electrodo revestido es un proceso en el que la fusion
del metal se produce gracias al calor generado por un arco eléctrico establecido
entre el extremo revestido y el metal base de una unién a soldar. El material de
aportacion se obtiene por la fusion del electrodo en forma de pequeras gotas. La

proteccidn se obtiene por la descomposicion del revestimiento en forma de gases y
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en forma de escoria liquida que flota sobre el bafio de fusidon y posteriormente

solidifica (ver Fig 2.5).

Electrodo
_——— NucCleo

Revestimiento

Figura 2.5: Proceso Soldadura manual con electrodo revestido.
Fuente: Internet

La mayor parte de aplicaciones del soldeo por arco con electrodos
revestidos se dan con Espesores comprendido entre 3 y 38 mm. Se puede emplear
en combinacidon con otros procesos de soldeo, revisando bien la pasada de raiz o
las de relleno, en tuberias se suele emplear en combinacién con el proceso GTAW.

La raiz con GTAW completandose la unién mediante soldeo SMAW.

2.5.2 PROCESO SOLDADURA DE ARCO, TUNGSTENO Y GAS.

Se trata de un proceso de soldeo por arco eléctrico, con electrodo infusible y
proteccién gaseosa. La fuente de calor es un arco eléctrico que se establece entre
un electrodo de tungsteno y las piezas que se van a soldar. El electrodo de
tungsteno tiene un punto de fusién elevado (unos 3400 °C) por lo que, trabajando

en las condiciones adecuadas, no llega a fundirse durante el soldeo.
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Puesto que el electrodo no se funde, el aporte de material hay que hacerlo
mediante una varilla que se aplica independientemente. La proteccion se consigue
mediante un gas inerte que se aplica sobre la zona de soldeo a través de una
boquilla que rodea al electrodo. Si bien pueden emplearse otros gases o mezclas,

el que se utiliza normalmente suele ser el argén (ver Fig 2.6).

Electrodo de
Tungsteno

Metal de
aporte

Cordén

Bafio de fusion

FIGURA 2.6: PROCESO GTAW
Fuente: Internet

e GAS DE PROTECCION - ARGON: Es 1,4 veces mas pesado que el aire, lo
que significa que tiende a cubrir bien el area de soldadura, es generalmente

menos costoso, El argon tiene una conductividad térmica baja, , por lo que

el calor se concentra en la zona central del arco.



CAPITULO Il

EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE ESPUMA CONTRAINCENDIO DE ALTA

EXPANSION.

Los equipos y valvulas del Sistema de Espuma Contraincendio deberan ser
listados segun lo exigen las Normas NFPA (segun la definicion de la NFPA 11
listado son los equipos incluidos en una lista publicada por una organizaciéon, y que
cumplen con las normas correspondientes o ha sido probado y encontrado

adecuado para el fin deseado).

En lo relacionado a las tuberias estos deben cumplir lo indicado en las
normas NFPA. Para una mayor comprensiéon del desarrollo del sistema de

contraincendio descrito en este informe separaremos en 3 sistemas:

e Sistema de Alimentacion de Agua.
e Sistema de Concentrado de Espuma.

e Sistema de Solucién de Espuma.
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3.1 SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA.

Para ei funcionamiento dei sistema de espuma es muy imporiane ia
alimentacion constante de agua, seguidamente describiremos los equipos que lo

cenforman.

3.1.1 Bombas Contra Incendio: se tienen cuatro (dos electrobombas y dos
motobombas) todas con parametros de funcionamiento 2500 GPM@ 165 Psi, de
acuerdo a los calculos hidraulicos realizados solo en el sistema de espuma se
activaran 3 de ellos y para el sistema de enfriamiento se han de requerir la
activacion de la cuarta bomba. Estos deben cumplir lo indicado por las Normas

NFPA 20.

3.1.2 Reservorio de Agua Contraincendio: Se tendran dos Reservorios de agua
contraincendio, esto para el agua requerida para el sistema de espuma mas lo
requerido por el sistema de enfriamiento de la esfera y mas lo que se necesita para
el accionamiento de un hidrante para proteger las bombas contra incendio en un

periodo minimo de 90 minutos. La instalacion debe cumplir la norma NFPA 22.

3.1.3 Linea de tuberia de alimentacion de agua: La linea de tuberias de |a matriz
de agua contraincendio sera de diametro 16", De ella saldran dos tuberias de
alimentacién de diametro 12” los cuales seran utilizadas en el sistema de espuma
contraincendio. (ver fig.3.1). Para nuestras instalaciones se utilizaran tuberias que

cumplen con la norma ASTM A53. Segun lo indica la Norma NFPA 11.
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3.1.4 Arreglos de Valvulas de Control de ingreso de agua (maninfold): la cual
controla el flujo de agua al sistema de espuma de alta expansion lo cual por
exigencia del cliente debera tener dos maneras posibles de control la primera que
sea controlada de forma automatica y manual y la segunda solo de forma manual;
por lo que para cumplir se realizara una configuracién en paralelo de la forma

siguiente:

e Automatica y Manual: Una valvula OS&Y 8" normalmente abierta
conectada a una valvula de Diluvio de 8”, y esta ultima conectada a
otra valvula OS&Y 8” normalmente abierta.

e Manual: Una valvula OS&Y 8" de Bypass normalmente cerrada (que
se abrira en caso falle la valvula de diluvio 8” o se realice actividades

de mantenimiento).

N: 165527

Fig. 3.1 Red de instalacion de Tuberias y Valvulas
Fuente: Plano 02 de Sistema Contraincendio - ABELIN S.A.
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3.2 SISTEMA DE CONCENTRADO DE ESPUMA

Seguidamente describiremos los equipos para el concentrado de Espuma de

Alta Expansion el cual se dosificara a la red de tuberias.

3.2.1 Sistema Skid Proporcionador / Dosificador de Concentrado de Espuma:

se utiliza para la produccién de solucion agua / espuma y consta de:

(2) Bombas Dosificadoras del Concentrado de espuma: las cuales
deberan aspirar el concentrado de los dos tanques de concentrado de
espuma e inyectarlo a la linea de agua manteniendo una dosificacion
constante e independiente de las variaciones de presion de agua. Ambas

bombas tienen su respectivo tablero controlador.
(1) Bomba dosificadora principal es de tipo motor eléctrico

(1) Bomba dosificadora secundaria es del tipo motor diesel la que

entrara en funcionamiento siempre que falle la bomba principal.

(2) Controladores de Tasa (o proporcionadores), cada uno tiene una
entrada de agua y otra de concentrado, cuya salida envia la solucion agua /
concentrado hacia un grupo de generadores de espuma de alta expansion.

La conexidn de cada ingreso de agua sera desde un arreglo de valvulas.

3.2.2 Tanques de Almacenamiento de concentrado de espumas: cantidad y
capacidad 2 tanques de 8500 galones. Las conexiones de salida de concentrado de

ambos tanques estan conectadas entre si, por lo que deberian estar siempre al
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mismo nivel por efecto de vasos comunicantes. Las conexiones de reingreso de
concentrado de ambos tanques también estan conectadas entre si. Estos tanques
cumplen con lo indicado en la norma NFPA 11. Se ha considerado un segundo
tanque de almacenamiento de concentrado dado que es lo que exige la norma

NFPA 11.

3.2.3 Concentrado de Espuma de Alta Expansion: se proveen 308 cilindros de
55 galones de espumigeno: 130 cilindros para 1 hora de aplicacion segun NFPA 11,
y 48 cilindros para pruebas / Arranque de maquina o Start Up / comisionado; se
esta suministrando 130 cilindros de concentrado para reserva, esto segun lo indica

la norma NFPA 11.

3.2.4 Linea de Tuberias: las tuberias para este sistema de transporte de
concentrado deberan cumplir con la Norma NFPA 11, que para estos casos por
ningun motivo debera ser galvanizado. . Para nuestras instalaciones se utilizaran

tuberias que cumplen con la norma ASTM A53

3.3. SISTEMA DE SOLUCION DE ESPUMA

En este sistema dentro de las tuberias circula la Solucion de Espuma, el

cual es una mezcla entre el concentrado de espuma y el agua.

3.3.1 Arreglo de Valvulas de Control de Soluciéon de Espuma (maninfold): se
instalaran dos Valvulas de salida del Skid de Espuma las que deberan ser del tipo

OS&Y 8”. Cada una de estas valvulas se instalan a cada una de las salida de los
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Controladores de Tasa (que proporcionan el concentrado hacia el flujo de agua),
hacia cada grupo de los generadores de espuma de alta expansion. Todas las

Valvulas deben ser Listadas, segun lo indica la Norma NFPA 11.

3.3.2 Generadores de Espuma de Alta Expansién: Seran veintisiete Generadores
construido de acero al carbono con pantalla de acero inoxidable, instalados en dos
grupos alrededor del perimetro de la Poza de Contencidon de Derrames. Las
tuberias de ingreso a cada generador sera de diametro 3”, ademas llevara una

valvula OS&Y de 3” para realizar trabajos de mantenimiento.

3.3.3 Linea de Tuberias: De 285 mt. de longitud aproximadamente en total se
instalaran de forma enterrada (se realizaran excavaciones y se enterraran) y de
forma aérea (sobre pedestales de concreto y fijadas mediante soportes metalicos y
abrazaderas metalicas) Para nuestras instalaciones se utilizaran tuberias que

cumplen con la norma ASTM A53 lo cual es aceptado por la Norma NFPA 11.



CAPITULO IV

MONTAJE DE SISTEMA DE ESPUMA DE ALTA EXPANSION

Seguidamente describiremos las actividades de montaje del Sistema de
Espuma Contraincendio las cuales cumpliran con la norma NFPA 11. En las
actividades que se requieran personal capacitado en labores de Soldadura deberan
ser homologados calificados en posicion 3G SMAW, 6G SMAW, 6G GTAW segun
WPS No. EPC11-012CH aprobado por el cliente (Ver anexo A11: Especificacion del

Procedimiento de Soldadura).

Se observara ademas que en las actividades de montaje se tendran que el
sistema de contraincendio es una red de tuberias en paralelo, con ello se lograra
que cuando el sistema entre en funcionamiento cumpla lo indicado por la Norma

NFPA 1. (Ver anexo A1: cronograma de montaje).

Seguidamente mostraremos un esquema de toda la instalacion (ver Fig. 4.1)

asi como la instalacién final (ver Fig. 4.2)
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r

Figura 4.1: Sistema de contraincendio — espuma de alta expansion.
Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A

Figura 4.2: Planta de gas de Camisea - Malvinas afio 2008.
Fuente: OSINERMING
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4.1 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA.

Describiremos seguidamente el procedimiento de montaje de los equipos y demas
componentes que conforman este sistema, ademas haremos mencion de los
equipos que no formaron parte del alcance del desarrollo de este informe. (ver Fig.

4.3y4.4)

4.1.1 Bombas de Agua Contraincendio.

No forman parte del alcance de este proyecto, son cuatro en total (dos
electrobombas y dos motobombas) de Caudal 2500 GPM y Presién de 165 PSI y
estan ubicados en el Area 460. Sus instalaciones deberan cumplir con la Norma

NFPA 20. (ver Plano 01: plano general contraincendio area 460 y 380).

4.1.2 Reservorio de agua contraincendio.
No forman parte del alcance de este proyecto, seran dos en total y estan ubicados
en el Area 460, la fabricacién y montaje deberan cumplir con la Norma NFPA 22.

(ver Plano 01: plano general contraincendio area 460 y 380).

4.1.3 Linea de tuberia de agua contraincendio.

La Tuberia de Alimentacién de Agua de didametro 16" se interconectara a la red
Existente de diametro de 16” en la coordenada N142690, E28824 (ver Plano 01:
plano general contraincendio area 460 y 380). Se instalaran a una profundidad de
1.20 mt del nivel de terreno, y en una longitud de 28 metros aprox. Al final de esta
tuberia de 16” y a una altura aproximada de 0.65 metros sobre el nivel de terreno,

se dividira en dos tramos reduciéndose el diametro a 12”, las cuales se iran
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reduciendo en diametro hasta 8” para llegar a las valvulas de control y finalmente
de 6” para interconectarse con el Skid Proporcionador/dosificador de Espuma. (ver
Plano 01: plano general contraincendio del area 460 y 380). El procedimiento de
soldadura sera GTAW para el pase raiz y SMAW para los pases de relleno segun
sea el espesor del material a soldar. Para el apoyo en el izaje se contara con el

apoyo de una Grua Telescépica de 120 Tn.

4.1.4 Arreglo de Valvulas de control de ingreso de agua (maninfold)

Se realizaran la instalacion conforme al plano Sistema de Proteccién contra
incendio (ver Plano 02: Sistema de espuma contraincendio), Para la instalacion de
la Valvula de Diluvio DV5 se seguira el procedimiento de montaje segun ficha

técnica del fabricante (ver Anexo A15: Valvula de Diluvio DV5).

ELECTROBGOMBA

PEE 8510

QLECTROBOYBA
PRE 16510

WOTOROLEA
PEE 8520

MOTOBOUBA
B 1850

ESFERA

7 VBA- 12695
TKZZ - 500
| /\1 I

\
RESERVORIQ DE AGUA /RESERVORIO DE AGUA
CONTRAINCENDIS™ 7 CONTRAINCENDIO

= - ——

Figura 4.3: Sistema de Alimentacion de Agua bombas y reservorio de agua contra
incendio.
Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A
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EMPALKE CON TUR EXSTENTE 18°

Figura 4.4: Linea de alimentacion de agua y arreglo de valvulas agua contra
incendio.
Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A

4.2 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL SISTEMA DE CONCENTRADO DE

ESPUMA.

Describiremos seguidamente el procedimiento de montaje de los equipos y demas

componentes que conforman este sistema. (ver Fig. 4.5)

4.2.1 Skid Proporcionar/Dosificador de concentrado Espuma.

Lo conforman dos bombas de desplazamiento, un motor eléctrico, un motor
de combustién Interna, Dos tableros controladores eléctricos, todos ya instalados
desde fabrica y probados en fabrica sobre una estructura metalica, por lo que las
actividades de montaje seran las de izaje con una grua telescépica de 120 Tn. Y

colocada sobre un Podio de concreto previamente realizada segun las dimensiones



34

del equipo a instalar, luego de nivelada segun las tuberias del sistema de agua se

realizara el proceso de Fijacion con concreto para este fin (se utilizé Sika Grout).

Luego al tener un motor de combustidn, se realizara la instalacion de la tuberia de
escape de gases, se procedera al llenado del tanque de combustible, a llenar de

refrigerante, con ello se concluye la instalaciéon mecanica.

A continuacion describiremos de forma general actividades que no estan en el

alcance del presente informe, pero es importante la mencidén de las mismas:

Se procedera a la instalacion de un tercer tablero eléctrico para alimentacion
exclusiva del sistema de Espuma, y se realizara la instalacion del cableado eléctrico

respectivo desde la Sala Eléctrica hasta este tablero en mencion;

Seguidamente se realizara el cableado de control desde |la sala del operador hasta

los dos tableros controladores del Skid proporcionador/dosificador de espuma.

4.2.2 Montaje de Tanques de Almacenamiento de Concentrado de Espuma.

Se tratan de dos tanques de polietileno de 8500 galones cada uno, se instalaran
sobre dos pedestales de concreto previamente construidos. Se contara con el

apoyo de una grua telescéopica de 120 Toneladas para el izaje.

A continuacion describiremos una actividad que esta fuera del alcance de este

informe: cada tanque tiene un sensor de nivel la cual enviara la ser.al hacia los 2
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tableros controladores del Skid proporcionador/dosificador de espuma. El cableado

y el entubado estan fuera del alcance.

4.2.3 Concentrado de Espuma de alta expnasion.

Se llevara el material a la zona de trabajo con apoyo de un camién, luego Se
llenaran a los tanques de concentrado a razén de 154 cilindros de 55 galones por
cada uno, se empleara una bomba trasegadora para este fin. Se colocara una
manguera en un cilindro para la succion y la manguera de descarga al tanque de
almacenamiento de concentrado. Se contara con trapos industriales vy

geomembranas de HDPE para controlar posibles derrames.

4.2.4 Linea deTuberias.

Se instalaran de acuerdo al plano de Sistema Contra Incendio (ver Plano 02:
sistema de espuma contraincendio), las tuberias van desde cada uno de los
tanques de almacenamiento de concentrado hasta el Skid
Proporcionador/Dosificador de Concentrado. Las tuberias en este caso por ningun

motivo seran galvanizadas.
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Figura 4.5: Sistema de Concentrado de Espuma
Fuente: Plano 02 de Sistema Contraincendio - Abelin S.A

4.3 MONTAJE DEL SISTEMA DE SOLUCION DE ESPUMA.

Describiremos seguidamente el procedimiento de montaje de los equipos y demas

componentes que conforman este sistema. (Ver Fig. 4.6, 4.7, 4.8).

4.3.1 Montaje del Valvulas de control de solucion de espuma (maninfold).

Las Valvulas seran del Tipo OS&Y y de diametro 8", Se instalara una en cada una

de las dos redes de tuberias y a la salida del skid proporcionador segun plano del

sistema de contraincendio (Ver Plano 02: sistema de espuma contraincendio)
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4.3.2 Montaje de generadores de espuma de alta expansion.

Son veintisiete en total los cuales se instalaran de acuerdo al plano de Sistema de
Contraincendio (ver Plano 02: sistema de espuma contraincendio), diez de ellos se
instalaran sobre lozas de concreto y diecisiete de ellos se instalaran sobre
estructuras de concreto, cada una de ellos se fijaran al piso. Para el traslado de los

Generadores se emplearan la grua telescépica de 120 toneladas.

4.3.3 Montaje de Tuberias.

Se realizara segun lo indicado en el Plano de Sistema de Contraincendio (ver Plano
02: Sistema de espuma contraincendio), ademas se instalaran Valvulas de drenaje
de diametro de 2” en varios puntos lo que posibilite el drenaje de las redes de
tuberia. Se tendran 27 tuberias de diametro de 3” las cuales se conectaran a cada
Generador instalando ademas una Valvula OS&Y de 3” por cada generador. Las
tuberias se uniran mediante soldadura o se uniran mediante bridas segun
especifique los planos de montaje. Para el montaje se contara con apoyo de una

Grua Telescépica de 120 Toneladas.



POZA DE CONTENCION DE DERRAMES
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Figura 4.6: Sistema de Solucién de Espuma
Fuente: Plano 02 de Sistema Contraincendio - Abelin S.A

CORTE E-E

Figura 4.7 : GENERADOR DE ESPUMA — Sobre Estructura Concreto
Fuente: Plano de Sistema Contraincendio — Abelin S.A.
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CORTE D-D

Figura 4.8: GENERADOR DE ESPUMA — Sobre Losa de Concreto.
Fuente: Plano de Sistema de Contraincendio — Abelin S.A.
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CAPITULO V
PROTOCOLO DE PRUEBAS

Los protocolos de prueba se realizaron conforme lo indica la norma NFPA 11,

seguidamente describiremos las inspecciones y pruebas realizadas.

5.1 Inspeccién y examen visual.

Se realizara una inspeccién de las instalaciones teniendo como base los protocolos
topograficos (ver Anexo A5: Protocolos topograficos). Con ello se lograra la

aceptacién segun los procedimientos de aceptacion.

5.2 Limpieza o enjuague de las instalaciones - flushing.

Previo a las pruebas hidrostaticas se realizo un lavado interno de las redes de
tuberias a la presién de operacién de las bombas contra incendio, el procedimiento
consistié primero en retirar una valvula OS&Y de 4” en punto mas extremo de las
redes de tuberias lo que garantice la salida del agua con las particulas que se
presenten, seguidamente se prende la bomba contra incendio, luego se da apertura
a una linea por vez a fin de limpiar internamente las tuberias por cada lado. (Ver

Anexo AB: protocolo de limpieza y enjuague).
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5.3 Pruebas de aceptacion.

Se realizé por personal de la empresa Chemguard — Vector Fire, verificando en ello
el funcionamiento y la instalacion del sistema de espuma contraincendio (ver anexo

A7: protocolo de pruebas de aceptacion).

5.4 Pruebas hidrostaticas.

Se realizo las pruebas hidrostaticas a una presion de 215 Psi, lo cual cumple con o
indicado por la Norma NFPA, los resultados fueron aceptados por el cliente quien
intervino directamente en las pruebas realizadas (ver Anexo A8: protocolo de

pruebas hidrostaticas).

5.5 Pruebas de operacion

Se realizé conforme a la Norma 11, y se tuvo presente lo indicado en el documento
Procedimiento de Funcionamiento del Sistema de Espuma (ver anexo A4:

procedimiento de funcionamiento).

5.6 Pruebas de descarga.

Se verificaran las presiones de descarga de acuerdo a la norma NFPA 11 y al

calculo hidraulico realizado (ver anexo A9: Calculo hidraulico).
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5.7 Aprobacion del sistema de espuma.

Con las pruebas realizadas de funcionamiento, se cumple con lo indicado por la

NFPA 11. (Ver fotos en anexo A14: fotos del sistema de funcionamiento)

5.8 Protocolos de ensayos no destructivos liquidos penetrantes.

De acuerdo a las exigencias del cliente, se hara Inspeccidén por liquidos penetrantes
segun la norma ASME Seccién V Articulo 6 / ASTM E 165. Y con los criterios de
Aceptacién segun la norma ASME Seccidon VIII Apéndice 8, (Ver anexo A10: reporte
de inspeccion de tintes penetrantes), esta labor fué realizada por la empresa
QualiTest a solicitud expresa de Grana Y Montero S.A. segun los resultados

obtenidos todos los puntos de inspeccion fueron aceptados.



CAPITULO VI
COSTOS

Comprende los aspectos basicos siguientes:

Equipos contraincendio.

Alquiler de equipos.

Tuberias.

Estructuras soportes de tuberias.

Electricidad.

Instrumentacion.

Costo de montaje.
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El resumen de las propuestas presentadas son las siguientes:

Cuadro N° 6.1 RESUMEN DE PRESUPUESTO.

DESCRIPCION

1 [EQUPOSSSTEMADEESPUMAALTAEXPANSION

CANT.
DOLARES

sy

- .50.60000; . 385%
SR R
- o 192000 060%
S ELECTRICIDAD b 385200 S0:29
6 INSTRUMENTACIONY VALVULASDE CONTROL "1 61,36800  4.66%
T T AT 0L 0 L1 S T T

947,510120

PORCENTAJE
%

. 7201%

SUBTOTAL (US ) 1,315,842.52 100.00%
IGV (18%) 236,851.65
TOTAL (US $) 1,552,694.17

Fuente; Abelin S.A.

Seguidamente realizaremos un desarrollo de cada uno de los descritos que

se indican en el cuadro N°6.1

6.1 EQUIPOS CONTRAINCENDIO.

Muchos equipos y maquinas fueron adquiridos directamente por el cliente

final Grafia y montero segun lo que se indica en su orden de compra emitida,

directamente del proveedor, esto debido al costo al final la compra: se hizo con

precio exwork importado desde los Estados Unidos de Norteamérica. Estos se

aprecian en el cuadro 6.2



Cuadro N° 6.2 Equipos Sistema de Espuma de Alta Expansion.

ITEM DESCRIPCION

§C2 Drum /cilindros de 55 GIn

5 iConcentrado con

|| S L s b B

' -é-hera'dor de Alta Expansion 18000WP en

. %Campana de Descarga para Generador
:18000WP en acero inoxidable

:Concentrado de Espumade alta expansion :

SUBTOTAL
(Us$)

2.471.1,110.56‘

154,623.42

| SUBTOTAL + |
L GG+ i
'UTILIDAD (US!
1 292,93291

; 185,548.10 :

96,926.16

259,182.49

34,748.94

. 311,018.99

41,698.73

PORCENTAIJE
%

2.26%

14.10%

3.17%

SUBTOTAL (US $)

Fuente: Abelin S.A.

6.2 ALQUILER DE EQUIPOS.

947,510.12 |

72.01%
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Seguidamente daremos una descripcidén de los equipos y maquinas que se

han requerido para el desarrollo de las actividades de montaje, los cuales deben ser

tomadas en cuenta para los costos. Estos se aprecian en el cuadro 6.3



Cuadro N° 6.3 Alquiler de Equipos.

ITEM | DESCRIPCION

‘equipos y herramientas

:Combustible

‘Movilizacion y Desmovilizacion de
‘Grua Telescopicade 120 Tn +

Camlon Hi.a.b 12Tn e

4 {Excavadora

SUBTOTAL
(US $)

19,500.00

5,333.33

6,833.33
10,500.00 ;

' 8,200.00

. SUBTOTAL + .

GG + . PORCENTAJE

'UTILIDAD (US' %
] N A

23,40000 | 1.78%

T T TR TTIN N P AP

6400.00 :  0.49%

roees seemenene

1260000 | 0.96%

0.62%

SUBTOTAL (US $)

Fuente: Abelin S.A.

6.3 TUBERIAS.

50,600.00 3.85%
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Este proyecto de sistema de espuma contraincendio por la gran cantidad de caudal

de agua requerida para el funcionamiento total, necesito tuberias de hasta 16", se

describe seguidamente los costos en materiales incurridos por estos materiales. Ver

cuadro 6.4.



Cuadro N° 6.4 Tuberias.

M DESCRIPCION

12" FW 460813 AS B

16" FW 460813 AS B

LONEE NSRRI 0Nt 11 s 180 1E LR RE Rt 10 e b risetaIe SR IR TON

SUBTOTAL

(US $)

4 080 oo
2 520 oo

440 00

1
2
3 10" W - 460813 AS - B
s 8" FW- 460813 - A5 -8
5

T 460814 AS B
-460814 AS B

13 3 FW 460815 AS B
14 25" FW 460815 AS B

esestsssiens 1eseieiss s iesst s mes it 100800000 00s 10 8 a0 0r e 1e 1 Bene9r 11 r0r®) 11 8 a8 IEN s s0IERRL 1

6" FW 460813 AS B

S —
T
B
"""ﬁ.fﬁ.iéjﬁifjﬂﬁ 2o Pwoaeosls A8 L1

534

- . ""F 4 A T
i2.5 l 60816 S B

SUBTOTAL (US §)

Fuente: Abelin S.A.

170 00

100 00

12,325.00

225.00

600.00

2 850 00 .

e
e
e
A
10000 1

GG+

4,896.00

: SUBTOTAL + :

UTILIDAD (US.

PORCENTAIJE
%

0.37%

3,024.00
528.00

0.23%

L T A A P NI PN

0.04%

5 202 00

7 920 00

720.00

.
T

_1730400 | |
. 351000

27000
40

0 26%

" 0.02%

ZEI
Lo |
0
O
R
R
1%
0%

0.05%

80,072.40

6.09%




6.4 ESTRUCTURAS METALICAS — SOPORTE DE TUBERIAS.
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En vista que se necesité soportar y fijar las tuberias instaladas, se considerd la

fabricacion de soportes los cuales cumplian las caracteristicas y exigencias dadas

por la empresa Grana y Montero.

Cuadro N° 6.5 Estructuras Metalicas.

MM DESCRIPCION

1 ‘Estructuras Soportes de Tuberia 6,600.00

i SUBTOTAL +

SUBTOTAL

(US $) umu

¢ 7.920.00

GG+

9)

DAD (US|

PORCENTAIJE
%

0.60%

SUBTOTAL (US $)

Fuente: Abelin S.A.

6.5 ELECTRICIDAD

7,920.00

0.60%

Solo se consideran las conexiones finales del equipo, y se detallan en el cuadro 6.6

Cuadro N° 6.6 Electricidad.

TEM DESCRIPCION

‘controly valvulas solenoides

‘controly pressure switch

:control y sensor de nivel

:Conexionado Eléctrico atableros de
;Conexionado Electrico a tableros de

éConexionado Electrico atableros de

SUBTOTAL + :

SUBTOTAL

GG +

(US'$) UTILIDAD (US.

B P T PPN

1,070.00

1,070.00

1,070.00

9)

1,284.00

T e e e L

1,284.00

1,284.00

RN

PORCENTAIJE
%

0.10%

0.10%

0.10%

SUBTOTAL (US $)
Fuente: Abelin S A.

3,852.00

0.29%
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6.6 INSTRUMENTACION Y VALVULAS DE CONTROL.

En el desarrollo del montaje del sistema de espuma de alta expansion y para
controlar los flujos y caudales, se tuvieron que utilizar valvulas diversas como OS&Y
y Diluvio DV5 ademas de tener instrumentos de control como las valvulas
solenoides, pressure switch ademas de sensor de nivel, estos costos se detallan en

el cuadro 6.7

Cuadro N° 6.7 Instrumentacion y Valvulas de control.

- SUBTOTAL + .
——_ DESCRIPCION SUBTOTAL . GG+ . PORCENTAK
: (US'$) 'UTILIDAD (US. %

S& 8" UL/FM

28,480.00

2 vu as D| uvno 8 DVS UL/ M 8 520 00 )
3 Valvulas OS&Y 12" UL/FM _ 5 600 00 : 6 720 00 0.51%
4 valvulas OS&Y 4“ UL/FM 320 oo 384 oo C0.03%
5 Valvulas os&v 3" UL/FM ; 7 ozo oo s 424 oo L 0.64%
Valvulas Solenmdes Pressure Switch, ! ‘ :
1,200.00 i 1,440.00 0.11%
‘sensor de nivel : :
SUBTOTAL (US S) 61,368.00 4.66%

Fuente: Abelin S A.



6.7 COSTO DE MONTAJE

Seguidamente detallamos los costos que

equipos y de tuberias, segun cuadro 6.8.

Cuadro N° 6.8 Costo de Montaje.

50

se considerd por la instalaciéon de los

118000 WP

gMontaje de tanques de

iLlenado de Concentrado a Tanque
:de Almacenamiento

6 EMontaje de Tuberias

‘almacenamiento de concentrado

4,000.00

12,520.00

94,000.00

4,800.00

15,024 .00

T o . SUBTOTAL + .
TEM ST SUBTOTAL ; GG+ | PORCENTAJE
; (Us $) ‘UTILIDAD (US: %
o S SNSRI SO | SRS ST
1 :Montaje de Skid Proporcionador 12,000.00 { 14,400.00 : 1.09%
?Montaje de Generadores de Espuma :
: ; 13,500.00 16,200.00 1.23%
3 Montaje de Valvulas 1,080.00 129600 i  0.10%

0.36%

.............................. e e . i 0 0 A 14 A4 S 4 B e 3K 4 AL 41 R 4490 e b 4 i 4 et 4 s R o 4o S5 e S b b e e e i 04

| 112,800.00 |

SUBTOTAL (US $)

Fuente: Abelin S.A.

Como se aprecia el costo mayor fue por las labores de montaje de tuberias, esto

por el salario de la mano obra de los soldadores.

164,520.00

12.50%




CONCLUSIONES

El proyecto de Montaje de Sistema de Espuma Contraincendio realizado en
este informe cumplié con lo indicado por la Norma NFPA 11, y cumplié con
las exigencias del cliente al hacerle entrega de todos los protocolos y
documentos que le sirven para presentar a las Entidades como
OSINERMING vy Aseguradoras a fin de obtener los permisos de Operacion

de la planta de separacion de liquidos de camisea.

En las Pruebas de Operacién y Funcionamiento del Sistema de Espuma
Contraincendio se obtuvo una Capa de Espuma de 0.6 mt en menos de un
minuto, lo cual supera lo indicado por la Norma NFPA 11 que exige sea en 2
minutos. Esto garantiza una aplicacion y formacion de espuma de alta
expansiéon mitigando y/o eliminando los efectos de un Incendio en la Poza

de Contencién de Derrames.

Todo equipo que sea utilizado en un sistema de contraincendio debe tener
certificado UL segun lo solicitado por la NFPA esto garantizé el normal

funcionamiento en las pruebas realizadas.



RECOMENDACIONES

Al realizar trabajos de Sistemas Contra Incendio, se debera verificar y exigir
al instalador que los equipos y valvulas sean listadas para estos sistemas,
entendiéndose por listadas que deban estar marcadas por las siglas UL, y
las instalaciones deban de cumplir con lo indicado por las Normas NFPA. Y
de las exigencias a cumplir por la entidades gubernamentales como de las

empresas aseguradoras.

Se recomienda que el Usuario final Pluspetrol Peru Corporation cumpla con
lo indicado en los Manuales de Operacion del Fabricante de cada uno de los
equipos del Sistema de Espuma Contraincendio de Alta Expansion, para

con ello garantizar su operatividad.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO DE IMPLEMENTACION PLANTA MALVINAS
“SISTEMA DE ESPUMA DE ALTA EXPANSION CONTRA INCENDIO DE
NGL”

Los equipos y la instalaciéon del sistema cumplen con las siguientes normas:
e NFPA 15 — Water Spray Fixed System for FIRE Protection Ed.2007

e NFPA 30 — Flammable and Combustible Liquids Code 2003.

e NFPA 11 — Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Ed
2005

1 OBJETIVO

El propésito de estas normas es proveer un grado razonable de
proteccidon contra el fuego a vidas y propiedades, a través de la
estandarizacidon de los requisitos del diseio, instalacion y pruebas
basados en principios aceptados por ingenieria, informacién de prueba y
experiencia en campo.

2 ALCANCES

El alcance del proyecto contra incendios esta basado en el documento
PPAG-460-ET-M-001 Rev.2, capitulo 3, contempla lo siguiente:

La presente Memoria Descriptiva del Sistema Espuma Contra incendio a
instalarse en la Planta Malvinas — Bloque 56 Proyecto Expansion
Camisea de Pluspetrol, especifica los minimos requerimientos que exige
las normas NFPA para la proteccion del Area 380 - Aplicacion de
Espuma de Alta Expansion en el Remote Impounding, de acuerdo a la
ingenieria de detalle a realizarse por ABELIN S.A..

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccioén | — Memori’a Descriptiva
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Este sistema comprende lo siguiente:

3.1

3.2

3.3

3.4

AREA 380 REMOTE IMPOUNDING

En caso de rotura catastréfica del cafio de descarga de una de las
esferas (se descarta la rotura catastréfica simultanea de las dos
esferas), el derrame se conducira hacia el Remote Impounding (A=45m,
L=95m, con un muro perimetral de 1.75m de altura en su punto mas
bajo). Esta area se protegera con un Sistema de Espuma de Alta
Expansion la que evitara la formacion de mezcla explosiva generada por
la evaporacion de hidrocarburos en la superficie libre del Pileton de
contencién de derrames.

El Sistema de Espuma de Alta Expansién descrito como un conjunto de
lo siguiente:

(27) Generadores de Espuma de Alta Expansién: construido de acero
al carbono con pantalla de acero inoxidable, instalados en dos grupos
alrededor del perimetro del Remote Impounding, cada linea de ingreso
de J33” llevard una valvula OS&Y de 3” para realizar trabajos de
mantenimiento.

(2) Tanques de espumigeno de Polietileno: cantidad y capacidad de
acuerdo al calculo del proveedor Chemguard (2 tanques de 8500
galones). Las conexiones de salida de concentrado de ambos tanques
estan conectadas entre si, por lo que deberian estar siempre al mismo
nivel por efecto de vasos comunicantes. Las conexiones de reingreso de
concentrado de ambos tanques también estan conectadas entre si.

Espumigeno / Concentrado: se proveen 308 tambores de 55 galones
de espumigeno: 130 tambores para 1 hr de aplicacién segun UL, y 48
tambores para pruebas / Start up / comisionado; se esta suministrando
130 tambores de concentrado para reserva.

Sistema Skid Proporcionador / Dosificador de Espuma de Presion
Balanceada: se utiliza para la produccién de solucién agua / espuma y
consta de:

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccioén 1 — Memoria Descriptiva
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3.4.1

3.4.11

(2) Bombas Dosificadoras del Concentrado de espuma: las cuales
deberan aspirar el concentrado de los dos tanques de espumigeno e
inyectarlo a la linea de agua manteniendo una dosificacion constante e
independiente de las variaciones de presidon de agua. Ambas bombas
tienen su respectivo tablero controlador.

(1) Bomba dosificadora principal es de tipo motor eléctrico

3.4.1.2 (1) Bomba dosificadora secundaria es del tipo motor diesel la que

3.4.2

3.5

3.5.1

3.5.2

3.6

3.7

entrara en funcionamiento siempre que falle la bomba principal.

(2) Controladores de Tasa (o proporcionadores), cada uno tiene una
entrada de agua y otra de concentrado, cuya salida envia la solucion
agua / concentrado hacia un grupo de generadores de espuma de alta
expansion. La conexidon de cada ingreso de agua sera desde un arreglo
de valvulas.

(2) Arreglos de Valvulas de ingreso de agua al Sistema Skid
Proporcionador / Dosificador de Espuma de Presién Balanceada que
consta de una configuracidén en paralelo de lo siguiente:

Una valvula OS&Y 8” normalmente abierta conectada a una valvula de

Diluvio de 8", y esta ultima conectada a otra valvula OS&Y 8”
normalmente abierta.

Una valvula OS&Y 8” de Bypass normalmente cerrada (que se abrira en
caso falle la valvula de diluvio 87).

Cada arreglo se conecta con una tuberia de 12” desde una toma
disponible en la linea presurizada de g 16” (16"-FW-460503-A5-B). La
salida de cada arreglo se conecta a cada equipo Controlador de Tasa.

(2) Valvulas de salida del Skid de Espuma las que deberan ser del tipo
OS&Y 8”. Cada una de estas valvulas van a conectarse desde cada
salida de los Controladores de Tasa, hacia cada grupo de los
generadores de espuma de alta expansion.

La red de tuberias sera en lo posible enterrada, y ademas s=2 instalaran
valvulas para drenaje y venteo. Esto para drenar la solucién (agua +

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccion 1 —Memoria Descriptiva
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concentrado) que se encuentren dentro de las tuberias al terminar de
utilizar el equipo.

El Skid de Espuma (Balance Pressure Proportioning System) se ubicara de
acuerdo a la recomendacién del cliente, esto es cruzando la calle que rodea al
Remote Impounding. Se colocaran paredes de hormigédn y/o mamparas de
chapa galvanizada con su soporteria respectiva a los lados del Sistema Skid
entre este y el Remote Impounding. Ademas el Skid de Espuma debera contar
con un Tinglado para el Skid de Espuma (Ver planos 37579-01, 37579-02 y
37579-03 del fabricante Chemguard).

4 OPERACION MANUAL DEL SISTEMA

El Sistema de Espuma puede operar manualmente para esto se debe
dejar las valvulas del Sistema Skid en su posiciéon de operacion manual
(ver Fig.3.1), asi como abrir la valvula de los tanques de concentrado,
encender la bomba secundaria de concentrado (la otra bomba primaria
se debe sectorizar con su respectiva valvula B1), y accionar
manualmente las dos valvulas de Diluvio 8” (o en su defecto abrir las dos
valvulas OS&Y Bypass de 8", ver planos P050-380-ESP-01, P050-380-
ESP-02 & P050-380-ESP-05).

Se debe vigilar constantemente las dos agujas del mandmetro tipo
Duplex que existe en el sistema Skid, tal que coincidan. En caso de falla
es decir que no coincidan las agujas de manémetro tipo Duplex cerrar la
valvula L y abrir / cerrar la valvula Bypass C hasta que coincidan las dos
agujas. El sistema Skid esta balanceado cuando coincide la presion del
liquido concentrado y la presion del agua.

5 OPERACION AUTOMATICA DEL SISTEMA

El Sistema de Espuma debe operar en forma automatica (para esto se
debe dejar las valvulas del Sistema Skid en su posicidon de operacion
automatica, ver Fig.3.1), mediante lo siguiente:

5.1 Senales de Control que entregara el Sistema de Control de Seguridad
(SSS) de la planta hacia el Sistema Skid de espuma:

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccion 1 — Memoria Descriptiva
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5.1.1

5.2

521

5.3

5.3.1

(2) Senales de voltaje 24Vdc para la activacion de las valvulas
solenoides (normalmente cerradas, 2 watts) de cada Valvula de Diluvio
8” que permita el ingreso de agua al Skid de Espuma. Una vez activadas
las Valvulas de Diluvio, se tomaran las salidas de los interruptores de
presion de cada Valvula de Diluvio 8” (sefial de contacto seco) y se
enviaran al ingreso “Deluge Valve” del tablero controlador de la Bomba
Eléctrica Dosificadora para su arranque respectivo. En caso que falle el
arranque de la Bomba Eléctrica, se tomara la salida “Pump Failed to
Start” del tablero controlador de la Bomba Eléctrica (sefial de contacto
seco) y se enviara al ingreso “Remote Start” del tablero controlador de la
Bomba Diesel para su arranque respectivo.

Senales de Control que entregara el Sistema de Control de Seguridad
(SSS) de la planta hacia el Sistema de Bombas contra Incendio de la
Planta:

(2) Senales (de contacto seco) hacia el cuarto de bombas de la planta
Las Malvinas, es decir a los respectivos tableros controladores de dos
de las Moto Bombas Diesel / Electro Bombas de la planta Malvinas para
que estas arranquen, ya que todo el Sistema de Espuma de Alta
Expansién demanda 6076 gpm @ 106 psi.

Senales de Supervisidbn / Monitoreo que entregara el Sistema de
Espuma hacia el Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la planta:

(3) Senales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba
eléctrica (primaria):

5311 En caso que la electro-bomba entre en funcionamiento.

53.1.2 En caso que el tablero controlador de la electrobomba no este

energizado (o0 modo automatico)

5.3.1.3 En caso que el tablero controlador de la electrobomba este en falla

de fase.
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5.3.2 (3) Senales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba
diesel (secundaria):

5321 En caso que la motobomba entre en funcionamiento.

5.3.2.2 En caso que el tablero controlador de la motobomba no este en
modo automatico.

5.3.2.3 En caso que el tablero controlador de la motobomba este en
situacion de averia comun.

54 Senales de Supervision del Sistema de Espuma:

5.4.1 (1) Senal de contacto seco desde la salida del Interruptor de bajo nivel
del tanque de concentrado Este hacia el tablero controlador de la bomba
eléctrica (primaria).

5.4.2 (1) Senal de contacto seco desde la salida del Interruptor de bajo nivel
del tanque de concentrado Oeste hacia el tablero controlador de la
bomba Diesel (secundaria).
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6 RED DE AGUA

6.1 Pruebas Hidrostaticas.

Todas las tuberias deben ser probadas hidrostaticamente a una presion
no menor a 13,80 bar (200 PSI) medida en con un manédmetro de 0 - 300
PSI y 2% de precision, dial de 32", graduaciéon minima de 0,14 bar (2
Psi), con su respectiva valvula y accesorios instalado en un punto de
menor elevacion posible. Esta prueba debe seguir el siguiente proceso:

1. Cargar todas las tuberias con agua / sacar aire.

2. P=25 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspeccion.
3. P=75 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspeccion.
4. P=150 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspeccion.
5. P=200 Psi. Mantener por dos horas y realizar inspeccion.

6.2 Inspeccién Visual.

El sistema sera inspeccionado visualmente y contrastados con los
planos de los sistemas.

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccion 1 — Memori’a Descriptiva
Rev.0 -2/01/2014 Pagina 8 de 9
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INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE

La presente memoria descriptiva ha sido revisada por instrucciones del cliente,
sin embargo Abelin S.A. deja constancia que el fabricante Chemguard del
Sistema de Espuma indicé principalmente lo siguiente para su buen
funcionamiento:

1. El disefo del fabricante se basa en el documento PPAG-460-ET-M-001
Rev.2 donde se menciona un Piletén de contencién de derrames y mas
no un reservorio de aproximadamente 1.7m de altura que obliga a elevar
a la mencionada altura con respecto al piso a los (27) generadores y
para ello cada generador debe soportarse sobre un podio de concreto
(no recomienda de estructura metalica por la radiacién térmica).

2. El fabricante recomienda que la ubicacion del Skid de Espuma debe
estar a una distancia del Remote Impounding de tal manera que en caso
de incendio y de operacidn manual por emergencia, una persona sin
traje especial no se someta a una radiacion térmica mayor de 4Kw/m2 al
operar el sistema de espuma, o en su defecto la colocacién de
Mamparas de Chapa Galvanizada y/o Pared de Hormigén entre el Skid
de Espuma y el Remote Impounding, para atenuar la radiacién sobre el
Skid de Espuma

3. El fabricante indica que el control de la aplicacidn de solucién agua —
concentrado sea remoto, y que esta aplicacidon de solucidn que va hacia
los generadores de espuma sea por intervalos de 1 minuto de inyeccion
y de 1.5 minuto de parada, y asi sucesivamente durante todo el tiempo
de operacién del sistema, por lo que se debe usar valvulas tipo mariposa
motorizada con actuador eléctrico y mas no valvulas de diluvio. Sin
embargo por indicaciones del cliente se procede al uso de valvulas de

diluvio para que la aplicacion de espuma sea de manera continua segun
NFPA 11 Ed.2005.

Manual de Operacion y Mantenimiento Seccién 1 — Memoria Descriptiva
Rev.0 -2/01/2014 Pagina 9 de 9
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1. General.

Esta especificacion cubre los requerimientos minimos para la verificacion de ingenieria basica,
desarrollo de ingenieria de detalle, provision de equipos, instalacion, precomisionado, comisionado,
ensayos y regulacidén de la ampliaciéon del sistema de lucha contra incendio en la Planta Malvinas.

La Planta Malvinas esta localizada a orillas del rio Urubamba, a 500 Km. al este de Lima, en la
region Amazénica Peruana. El equipamiento a ser instalado debera ser apto para ambiente tropical
selvatico y requerira tropicalizacion.

2. Alcance
El alcance de los trabajos que debera realizar el CONTRATISTA sera:

A) Verificacidn de la Ingenieria Basica con respecto a las normas:

El CONTRATISTA debera verificar el cumplimiento de cada una del normas indicadas y
las reglamentaciones locales para los sistemas y elementos a proveer,

o NFPA 15_Water Spray Fixed Systems for Fire Protection
o NFPA 20_2003 Stationary Pumps For Fire Protection
NFPA 30_Flammable and Combustible Liquids Code_2003
NFPA 59 Utility LP-Gas Plant Code
NFPA 11A — Ensayos para Inyeccién de Espuma
API 2030 — Fixed Water Spray Systems For Fire Protection(1998)
API 2510 - Design and Construction of LPG Installations_2001
API 2510_A - Fire Protection LPG Storage_2nd edition_1996
Caédigos Peruanos de Aplicacioén:

= D.S. N°051-93-EM

= D.S. N°035-2003-EM

= D.S. N°027-94-EM

= D.S. N°052-93-EM

= Norma Técnica Peruana 350.062

0O O o O O

)

O

B) Desarrollo de Ingenieria de Detalle

Los parametros a verificar seran: la ingenieria basica de cada sistema y elemento contra
incendio.

Al A ANANCAIDINS IE MADMAUIICTA CAAV/CADAVAS CCOCNAICINASINAMES TEAMINACIDDAN 48N ET A8 AN2 A dan
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C)

El CONTRATISTA, desarrollara la ingenieria de detalle que permita verificar:
--Cantidades de sistemas y elementos

--Caudales de operacion y maximos

--Presiones de operacion y méaximas

--Ubicacion exacta en planta de cada sistema y elementos

--Lay-out sistemas deluge, detectores, rociadores y elementos contra incendio
--Detalle de recorrido para canerias y soportes en los sistemas deluge

--Detalle de recorrido para canalizaciones, conduits, soportes, cajas, etc. para detectores
instrumentacion detectores.

--Computos de carnierias, cables y materiales de instalacion.

El alcance de los trabajos en este Area estan indicados en la siguiente

documentacion:

D)
E)
F)

PPAG-460-PL-Y-470 - Lay Out - Fire Water System

PCAM-460-PL-Y-412 - P&ID - Fire Water (interconexién con el sistema existente).
PPAG-460-PL-Y-415 - P&ID - Fire Water

PPAG-460-PL-Y-680 - PFD - Fire Water System

PPAG-460-HD-M-001 - Data Sheet - Main Fire Water Pump (referencia).

PPAG-460-HD-M-002 - Data Sheet - Diesel Engine For Main Fire Water Pumps
(referencia).

PPAG-100-ET-M-021 — Technical Spec. - Centrifugal Fire Pumps (NFPA 20, Last edition
- referencia).

PPAG-300-ET-K-010 — Technical Spec. - Fire and Gas Detection System (referencia).
Precomisionado y Comisionado.
Asistencia Técnica a la puesta en marcha, regulacion y puesta en operacion.

Ensayos de funcionamiento y performance.

G) Curso de capacitacion (en idioma espanol) para los Operadores de Planta, Personal de

seguridad 6 bomberos para operaciéon y mantenimiento de los sistemas y elementos
contra incendio incluidos en el alcance del CONTRATISTA.

i ANASICRIDINIC AADMAUIICTM CAAVCADALAD CCOCAICIAANIAMES TEAMINAACIDDAN 48N CT &4 ANA A s
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3. Descripcion de los Sistemas y elementos Contra Incendio

Como complemento de la informacién incluida en los documentos listados en el parrafo
C), a continuacion se detallan los sistemas y elementos minimos requeridos (EL
OFERENTE DEBERA COTIZAR CON PRECIOS UNITARIOS):

item | Cantidad Descripcion
1 3 Columna hidrante con dos conexiones:
- Dos conexiones laterales para valvulas @ 2 1/2"

2 10 Columna hidrante con tres conexiones:
- Dos conexiones laterales para valvulas @ 2 1/2"
- Una conexién superior para monitor agua espuma.

3 8 Monitor manual UL/FM, con boquilla chorro-niebla, para acoplar sobre
columna hidrante (item 1)
4 1 Monitor manual con boquilla para agua-espuma UL/FM, para acoplar

sobre columna hidrante (item), con dosificador / eductor incorporado.

5 1 Kit de succiéon para tambores de espuma, std. UL/FM, con extremos:

- Cafio de pesca rigido

- Conexion para dosificador/ eductor incorporado.

- Accesorio: valvula de alivio para el tanque (tanque tipico UL para
concentrado de espuma)

- Tanque tipico UL con carga de espumigeno AFFFF.

6 13 Gabinetes metalicos completos aptos para instalar at exterior, cada uno
{i E incluira:
- Dos mangueras con acoples en los extremos
- Dos lanzas.
- Dos llaves de ajuste

7 3 Matafuego de 70 Kg. (ABC) conforme a 4.8 de esta Especificacion
Técnica.

8 9 Matafuego de 10 Kg. (ABC) conforme a 4.8 de esta Especificacion
Técnica.

9 2 Matafuego de 5 Kg. (BC) conforme a 4.8 de esta Especificacion Técnica.
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item | Cantidad Descripcion

10 13 Sistemas Deluge (enfriamiento con agua) completos, con certificacion
UL/FM, aptos para intemperie, incluyendo:
-Valvula Deluge y cuadro completo de by-pass
-Soportes
-Instrumentacién completa para el cuadro de la valvula Deluge
-Cajas, cables, conduits, selladores, etc. para instalacién de la
instrumentacion completa del sistema.
-Sistema completo de deteccién, con detectores tipo UV/IR, incluyendo:
Conduits, soportes, accesorios, selladores, cajas y cables.
-Sistema completo de enfriamiento, incluyendo: Caderias, acc., valvulas,
soportes y rociadores.

11 Global Equipos formadores de espuma, dosificador y tanque (REMOTE

IMPOUNDING)

La distribucién en la Planta de los equipos contra incendio mencionado, es la siguiente:

No de area — identificacién ltem de Ia Cantidad Descripcién del equipo
tabla anterior ¢ instalacion
310 - Slug Catcher 8 0 Matafuego 70
10 0 Matafuego 5
340 - Condensate Stabilization Unit 10 0 Matafuego 5
11 3 Sistema deluge
360 -Cryo No 3y No 4 2 3 Columna hidrante
3 3 Monitor Agua
6 3 Gabinete
10 2 Matafuego 5
8 1 Matafuego 70
9 9 Matafuego 10
11 8 Sistema deluge
370 Compressor Room and Air 8 1 Matafuego 70
Coolers
2 2 Columna hidrante
3 1 Monitor Agua
6 2 Gabinete
380 - Storage Facilities 2 3 Columna hidrante |
<) 3 Monitor Agua
6 6 Gabinete
8 1 Matafuego 70
11 2 Sistema deluge
1 3 Columna hidrante
s/conexion superior
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No de area — Identificacion ltem de la Cantidad Descripcion del equipo
tabla anterior 6 instalacion
12 Global Equipos formadores de
espuma, dosificador y
tanque (REMOTE
IMPOUNDING)
410 - Hot Qil 4 1 Monitor agua espuma
5 1 Tambor de espuma
2 1 Columna hidrante
6 1 Gabinete
460 — Tanques y Bombas de Agua 4 1 ~Monitor agua espuma
2 1 Columna hidrante
2 6 1 Gabinete
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4. Requerimientos Técnicos Generales de los Equipos y Sistemas Contra Incendio

A continuacion se detallan requerimientos técnicos y las especificaciones, que deben
cumplir los equipos y sistemas a cargo del CONTRATISTA.

4.1. Item 1 Tabla No 1: Columna Hidrante sin conexién superior

Caracteristicas Técnicas:

Columna hidrante diametro 6", construida en cafo de acero al carbono ASTM A-53 Gr.
B, sin costura, SCH 40, para una presion de trabajo de 15 kg/cm2, con conexion inferior
bridada ANSI #150 RF, y terminacién superior cerrada con casquete semieliptico A-234-
WPB.

Largo total de la columna (desde brida inferior a vértice de casquete)= 1000 mm.
El hidrante, incluira:

--Dos (02) conexiones 6 salidas laterales con niples de diametro 2 2" (soldado x rosca
BSPT) y valvulas tipo teatro de bronce (globo) de material ASTM B-62, de diametro 2 12"
con conexion a 45°, para acople rapido con rosca cilindrica macho de 5 hpp, con sus

correspondientes tapas.
--Una (01) una conexidén con niple soldado y rosca BSPT para valvula esférica diametro
%", para drenaje.

Accesorio adicional: Se incluye dentro de la provision y como accesorio un parachoques
de proteccidén para el hidrante, contruido de cafo recortado y soldado, para embutir en el
hormigon de piso.

Norma de aplicacion:

ANSI B 31.3 Process piping (for Petrochemical Plants)

4.2. Item 2 Tabla No 1: Columna Hidrante

Caracteristicas Técnicas:

Columna hidrante diametro 6”, construida en cafno de acero al carbono ASTM A-53 Gr.
B, sin costura, SCH 40, para una presion de trabajo de 15 kg/cm2, con conexion inferior
bridada ANSI #150 RF, y conexién superior bridada, diametro 3", ANSI #150 RF, con
reduccidén concéntrica 6"x 3", apto para montaje de valvula esclusa diametro 3" y monitor
de accionamiento manual.

Largo total de la columna (Desde brida inferior a brida superior)= 1000 mm.

El hidrante, incluira:

--Dos (02) conexiones 6 salidas laterales con niples de diametro 2 %" (soldado x rosca
BSPT) y valvulas tipo teatro de bronce (globo) de material ASTM B-62, de diametro 2 V%"
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con conexion a 45° para acople rapido con rosca cilindrica macho de 5 hpp, con sus
correspondientes tapas.

--Una (01) una conexion con niple soldado y rosca BSPT para valvula esférica diametro
%", para drenaje.

Accesorio adicional: Se incluye dentro de la provisién y como accesorio un parachogues
de proteccién para el hidrante, contruido de caro recortado y soldado, para embutir en el
hormigon de piso.

Norma de aplicacion:

ANSI B 31.3 Process piping (for Petrochemical Plants)

4.3. Item 3 Tabla No 1: Monitor manual con boquilla chorro-niebla:

Monitor:

Caracteristicas Técnicas:

Monitor de construccién robusta en acero, con codos ASTM A-234 SCH 40 RL, giro en el
plano horizontal de 360° y en elevacion 120°, con palancas de fijacion para cada giro,
con certificacion UL/FM.

El movimiento en ambos planos se lograra por medio de uniones giratorias de @ 3" con
doble pista de bolillas de acero, engrasador y empaquetadura por o’rings y junta de
fieltro para impedir el ingreso de polvo.

Comando de movimiento a través de manubrio de geometria triangular de acero de
seccion circular.

Extremo inferior bridado ANSI #150, ¢ 3", SORF,; extremo superior roscado (macho, 5
hpp) apto para boquilla de @ 2 %2" chorro — niebla.

Presion de trabajo = 15 kg/cm?2.

En la base se debera instalar una valvula esclusa bridada RF, serie ANSI #150, de o 3",
UL/FM..

Norma de aplicacion:
UL/FM
Bogquilla chorro niebla

Caracteristicas Técnicas:

Boquilla de chorro hueco apta para ser utilizada en monitores de sistemas fijos.
Material = Bronce ASTM B-62.

Descarga ajustable de chorro niebla, con caudal regulable de 0 a 2800 LPM a una
presién de 7 Kg/cm2, con un alcance minimo a caudal maximo con agua de 70 metros.

Conexién para monitor de @ 2 2" rosca hembra de 5 hpp.
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Norma de aplicacion:
UL/FM

4.4. item 4 Tabla No 1: Monitor manual con boquilla agua-espuma, con
dosificador/eductor incorporado:

Monitor

Caracteristicas Técnicas:

Monitor de construccion robusta en acero, con codos ASTM A-234 SCH 40 RL, giro en el
plano horizontal de 360° y en elevacion 120°, con palancas de fijacién para cada giro,
con certificacién UL/FM.

El movimiento en ambos planos se lograra por medio de uniones giratorias de @ 3" con
doble pista de bolillas de acero, engrasador y empaquetadura por o’rings y junta de
fieltro para impedir el ingreso de polvo.

Comando de movimiento a través de manubrio de geometria triangular de acero de
seccién circular.

Extremo inferior bridado ANSI #150, g 3", SORF; extremo superior roscado (macho, 5
hpp) apto para boquilla de @ 2 2" chorro — niebla.

Presion de trabajo = 15 kg/cm2.

En la base se debera instalar una valvula esclusa bridada RF, serie ANSI #150, de o 3",
UL/FM.

Norma de aplicacion:
UL/FM

Bogquilla
Caracteristicas Técnicas:

Boquilla apta para aplicaciones con agua o espuma formadoras de sello (AFFF 6 FFFP)
y para ser utilizada en monitores de sistemas fijos con accionamiento manual.

Material = Bronce resistente al ataque quimico de los concentrados de espuma.

Con valvula esférica de dosificaciéon (o %”), con caudal de 1325 LPM a una presién de 7
Kg/cm2, con un alcance minimo a caudal maximo con agua de 40 metros (chorro).

Conexion de o 2 2" rosca hembra de 5 hpp.

Norma de aplicacion:
UL/FM
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4.5.

4.6.

Item 5 Tabla No 1: Kit de succién para tambores de espuma con extremos

Caracteristicas Técnicas:

Cano de pesca rigido de o %" de PVC, con rosca para conectar a la tapa del tambor de
espuma, incluyendo: Valvula esférica y manguera de PVC cristal reforzada con fibras
sintéticas con conectores de bronce en los extremos.

Tangue tipico UL de 200 litros, con concentrado de espumigeno AFFFF tipo CAR-LA
S130 para diluir al 3% en cualquier tipo de agua, tendiente a lograr una relacion de
expansiéon de 1:6.

Las propiedades fisicas—quimicas del formador de film acuoso seran:

o PH (producto puro): 7.5 - 8.0 @ 20°C

. PH (solucion al 3%): 7.5-8.0 @ 20 °C

. Sedimentacion (1500 rpm, 10 min, %): max. 0.1

° Relacién de expansién: minima 1:6

o Densidad: 1.020 g/lcm3 @ 20°C

. Viscosidad: 2.1 cSt @ 20°C

Se incluira en la provision del tanque la 1ra. Carga completa de espuma.

Accesorios adicionales:

Se incluye dentro de la provisidon y como accesorios:

--Un (01) parachoques de proteccion para el hidrante, contraido de cafo recortado y
soldado, para embutir en el hormigon de piso.

--Un (01) un refugio para el tanque de espumigeno para protegerio de la intemperie.

Norma de aplicacién:
UL/FM
NFPA

Item 6 Tabla No 1: Gabinete metalico para mangueras:

Caracteristicas técnicas

Gabinete:
El gabinete sera para dos (02) mangueras y apto para intemperie.

Se construira en chapa BWG #14 doble decapada, pintado con esquema epoxy (como
minimo, no se acepta esquema alkidico), color rojo incendio.
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Dimensiones (minimas) = 700 x 1050 x 700 mm

El gabinete tendra puerta ciega construida en la misma chapa del gabinete, con
cerradura tipo aldaba de bronce, rejillas laterales de ventilacion.

El techo sera con pendiente hacia el frente y con alero de 250 mm de ancho como
minimo.

La fijacion sera a través de cuatro patas construidas en hierro galvanizado, aptas para
amurar en hormigon tal que la distancia entre el nivel del piso hasta la base inferior del
gabinete sea de 900 mm.

El gabinete contendra en su interior dos cunas reforzadas y con dimensiones adecuadas
para alojar y facilitar la manipulacion de dos mangueras de 25 m de largo, soportes para
dos llaves de union de extremos de mangueras y dos lanzas de agua y/o espuma.

Mangueras

Mangueras para agua contra incendio con acoples en sus extremos, de diametro
nominal 2 ¥2" y 25 m de longitud, construida de caucho sintético de alto rendimiento
formulado y extruido a través de un tejido de poliamida.

El peso de la manga no excedera los 600 g/m y sera de maxima flexibilidad, con
resistencia al retorcimiento y reducida caida de presién por friccion.

Los acoples en los extremos seran macho/ hembra, construida en bronce ASTM B-62,
de o nominal 2 %", con rosca cilindrica de 5 hpp. Presion de trabajo 20 kg/cm2.
Temperaturas de trabajo -20 / 50 °C.

Norma de aplicacion:
Norma britanica BS 6391 tipo 3.

Llaves de union de extremos de manguera

Llave para ajuste de uniones roscadas, de acero SAE 1030 6 A-105 de prolija
terminacion y forma adecuada para su uso, con orificio para pitdn de @ 16 mm; tendra
tratamiento adecuado para prevenir corrosion y revestimiento color rojo incendio.

Lanzas para agua y/o espuma

Lanza chorro niebla UL/FM, con regulacion de caudal entre 360 Ipm y 950 Ipm @ 7
kg/cm2, con indicacion de angulo de apertura de niebla, con agarre tipo pistola y palanca
de accionamiento para apertura y cierre balanceado hidraulicamente.

También debera ser apta para la aplicacién de espumas formadoras de sello AFFF y
FFFP.

El material de construccion podra ser aluminio de alta resistencia o bronce ASTM B-62.
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'4.7.

La conexidon de la base debera ser @ 2 V2", rosca cilindrica de 5 hpp, hembra

Largo maximo: 300 mm
Peso maximo: 3 Kg.
Normas de aplicacién:
UL/FM

NFPA

Items 7, 8 y 9 Tabla No 1: Matafuegos

Caracteristicas Técnicas:

Matafuego A: extintor portatil de 70 kg de capacidad, con polvo quimico, segun cuadro

adjunto.

Matafuego B: extintor manual de 10 kg de capacidad, con polvo quimico, segun cuadro

adjunto.

Matafuego C: extintor manual de 5 kg de capacidad, de CO2, segun cuadro adjunto.

CAPACIDAD NOMINAL (Kg)

70

10

5

POTENCIAL EXTINTOR
(MINIMO)

80B

08B

1A/ 5B

AGENTE EXTINTOR

Polvo quimico
base fosfato de

Polvo quimico base
fosfato de amonio /

Anhidrido Carbonico

amonio / bicarbonato acido de
bicarbonato acido potasio
de potasio
GAS PROPELENTE Nitrogeno Seco Nitrégeno Seco Anhidrido Carbénico
CLASE DE FUEGO A/B/C A/B/C B/C

ALTURA (mm) Por el Proveedor Por el Proveedor Por el Proveedor
ANCHO (mm) Por el Proveedor Por el Proveedor Por el Proveedor
PROFUNDIDAD (mm) Por el Proveedor Por el Proveedor Por el Proveedor
PESO CARGADO (Kg) <145 kg <15kg <14 kg
LONGITUD DE MANGUERA 5000 360 no
(mm)
~ALCANCE MINIMO (m) 6 5 1.5
DIAMETRO DE RUEDAS 350 =
(mm)
PRESION DE SERVICIO 14 barg
(Kpa)
PRESION DE PRUEBA (Kpa) 40 barg
GABINETE INTEMPERIE Si Si Si
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Todos los matafuegos incluiran,
- 1ra. carga completa
- Certificaciéon

- Caja metalica/Gabinete de proteccidon contra la intemperie, construida en chapa BWG

#16, pintada con esquema epoxy de color rojo incendio, provisto con elementos para
la fijacion al piso, para equipos grandes 6 con ruedas (donde corresponda).
Los carros matafuegos seran instalados sobre una base de hormigén simple,
cubiertos por una caja 6 gabinete que los proteja de la intemperie y tendran caminos
de acceso a posibles focos de siniestro, de hormigén simple, de 1.20 metros de
ancho.

- Caja metalica, construida en chapa BWG #16, pintada con esquema epoxy de color
rojo incendio soportes, carteles de aviso y tornilleria para montaje en pared para
equipos chicos.

4.8. Item 10 Tabla No 1: Sistemas/ instalaciones “DELUGE” de agua de enfriamiento

Caracteristicas Técnicas:

Sistema “Deluge” (enfriamiento con agua):

Valvula Deluge y cuadro completo de by-pass, en cantidad y distribucién de acuerdo a
P&ID. El control de la valvula sera tipo Deluge con trim de accionamiento basico, manual
y eléctrico con solenoide de 24 V, detector de flujo, alarma de fuego hidraulica, anillo de
rociadores (Sprinklers) construidos en bronce (con distribucion de acuerdo a tipico
indicado en P&ID), tipo normalmente abierto con rosca 2" BSP y sistema de piping de
interconexion entre valvula diluvio y anillo de sprinklers.

Normas de aplicacion:

Deberan ser “UL listed”
Deberan ser FM “approved”

Rociadores (sprinklers.):

Estos dispositivos, disefados para spray de agua en sistemas fijos para aplicaciones de
proteccion contra incendio, seran del tipo D3 con conexién macho NPT en @ %2”. Deberan
descargar en forma uniforme un cono de gotas de agua.

Tendran una presién de disefio de 12.1 barg, y deberan ser efectivos para refrigerar por
spray de agua tanto superficies: horizontales, verticales, curvas e irregulares. Su angulo
de dispersion y orificios deberan ser compatibles con el sistema deluge al que van a
prestar servicio.

Normas de aplicacion:

Deberan ser “UL listed”
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Deberan ser FM “approved”

Nota: En todas las instalaciones de canerias, se requiere prueba hidraulica y flushing
(lavado) de canerias y accesorios antes de las pruebas y puesta en marcha.

Alcance de los trabajos

Sera responsabilidad del CONTRATISTA asegurar que el alcance de la provision del
sistema deluge, incluya (como minimo):

Valvula Deluge y cuadro completo de by-pass, en cantidad y distribucion de acuerdo
a P&ID

Soportes
Instrumentacion completa para el cuadro de la valvula Deluge

Cajas, cables, conduits, selladores, etc. para instalacion de la instrumentacion
completa del sistema.

Sistema completo de deteccion, con detectores tipo UV/IR, incluyendo: Conduits,
soportes, accesorios, selladores, cajas y cables de acuerdo a la Especificacion
Técnica PPAG-300-ET-K-010 “Fire and Gas Detection System”.

Sistema completo de enfriamiento, incluyendo: canerias, accesorios, valvulas,
soportes y rociadores.

Ensayos hidraulicos, funcionamiento del sistema, puesta en marcha, regulacion vy
puesta en operacion.

El CONTRATISTA definira la cantidad y distribucion de sprinklers en el desarrollo de
la ingenieria de detalle. El espaciamiento de los mismos estara definido en las
memorias de calculo del CONTRATISTA, sin embargo este no debera ser mayor de
3 metros.

De esta manera el CONTRATISTA proveera y montara los elementos anteriormente
listados, tanto para el cuadro deluge propiamente dicho como para los equipos donde se
necesite refrigerar por este sistema (indicado en PPAG-460-PL-Y-470 - Lay Out - Fire
Water System ) de acuerdo al siguiente cuadro:
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AREA # TAG (V. ACTUADA POR EQUIPO AL QUE
DELUGE) REFRIGERA
380 Storage
Facilities
“ XV-12605 PSL-12605 VBA-12695
“ XV-12606 PSL-12605 VBA-12695
XV-12607 PSL-12605 VBA-12695
XV-12608 PSL-12605 VBA-12695
Area 360 Cryo 3
“ XV-18520 REMOTE VBA-14130
HANDSWITCH
“ XV-18520 REMOTE CBA-14220
HANDSWITCH
“ XV-18530 REMOTE VBD-13810
HANDSWITCH
“ XV-18540 REMOTE VBL-14200
HANDSWITCH
“ XV-18550 REMOTE PAY-14210/ 20
HANDSWITCH
Area 360 Cryo 4
“ XV-18560 REMOTE VBA-14330
HANDSWITCH
“ XV-18560 REMOTE CBA-14420
HANDSWITCH
“ XV-18570 REMOTE VBD-14010
HANDSWITCH
“ XV-18580 REMOTE VBL-14400
HANDSWITCH
“ XV-18590 REMOTE PAY-14410/ 20
HANDSWITCH
Area 340
Estabilizadora
“ XV-18600 REMOTE VBD-12100
HANDSWITCH
“ XV-18610 REMOTE VBF-12120
HANDSWITCH
XV-18620 REMOTE 2AY-12200
HANDSWITCH
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x 5. Remote Impounding (Item 11)

5.1. Areas a proteger

Se trata de inhibir la formacion de mezcla explosiva generada por la evaporacion de hidrocarburos en
la superficie libre del pileton de contension de derrames.

El pileton de contencion de derrames, provenientes de las esferas de LPG, VBA-12695 y VBA-
22695, tiene un area de 4275 m2 (A = 45m; L = 95m.) y una profundidad de 1.75 m. Esta
dimensionado para la rotura catastrofica del cafio de descarga de una de las esferas, descartandose la
rotura catastrofica simultanea de las dos esferas.

Ver PPAG-460-PL-Y-470.

5.2. Ingreso de liquido combustible altamente volatil

En caso de sinietro se preve el ingreso de hidrocarburo liquido y agua por el canal de ingreso. Con un
caudal de 8620 m*’h de HC y un caudal de agua de 1360 m’/h Proveniente del sistema de
enfriamiento de las esferas. La composicién de HC es la siguiente (NOTA LAS DOS COLUMNAS
CORRESPONDEN A LAS TEMPERATURAS AMBIENTES MAXIMAS Y MINIMAS):

Stream Name NGL NGL
Temperature [F] 71.44 130.24
Pressure [psig] 50.00 120.00
Molecular Weight 69.47 69.47
Mass Densit

b/ft3] y 38.46 36.12
Viscosity [cP] 0.2425 0.1781

Mole Fractions

Nitrogen 0.0000 0.0000
CO2 0.0000 0.0000
Methane 0.0000 0.0000
Ethane 0.0078 0.0078
Propane 0.4306 0.4306
i-Butane 0.0638 0.0638
n-Butane 0.1245 0.1245
i-Pentane 0.0500 0.0500
n-Pentane 0.0521 0.0521
n-Hexane 0.0671 0.0671
Benzene 0.0000 0.0000
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n-Heptane 0.0577 0.0577
n-Octane 0.0572 0.0572
n-Nonane 0.0308 0.0308
n-Decane 0.0200 0.0200
n-C11 0.0127 0.0127
n-C12 0.0075 0.0075
n-C13 0.0060 0.0060
n-C14 0.0039 0.0039
n-C15 0.0045 0.0045
n-C16 0.0012 0.0012
n-C17 0.0009 0.0009
n-C18 0.0006 0.0006
n-C19 0.0004 0.0004
n-C20 0.0008 0.0008

5.3. Calculo de caudal de agua / espumigeno y distribucion

El CONTRATISTA debera verificar el calculo del volumen del pileton (Art. 5.4, API 2510), como
realizar el disefio del sistema de inyeccion de espuma de acuerdo a Normas Internacionales (NFPA
30; NFPA 11A), y experiencia propia.

Se espera que de esta verificacion surja:
- Cantidad, tipo y distribucién de formadores de espuma.
- Cantidad tipo y distribucion de proporcionadores.
- Cantidad, capacidad y distribucion de tanques contenedores de agente espumigeno.
- Requerimiento de agua (caudal y presion)

- Diagrama de flujo y croquis de la instalacion propuesta.

Los datos con los que cuenta son los siguientes:
Presion atmosférica: 13.9 Psia

Temperatura ambiente: 87 °F

Temperatura de agua: 68 °F

Temperatura de LPG: 71 °F / 130°F.

Espumigeno: espumas de alta expansion (Exp. Ratio > 1/500)
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5.4. Caracteristicas de dispositivo formador de espuma, dosificador y tanque de
almacenaje

Los dispositivos a proveer responderan a las siguientes caracteristicas.

Generador de espuma fijo - Caracteristicas Técnicas:

Con ventilador de paletas aerodinamicas movido a motor de turbina impulsado por agua,
que debera producir un flujo de aire constante a través del generador de espuma, con un
indice de expansién constante. Apto para producir espuma de alta expansiéon con una
relacion de 1/300 a 1/500. Debera estar construido de acero inoxidable con una robustez
y disefo suficiente para soportar altas temperaturas durante un periodo de tiempo
prolongado.

Tanque de espumigeno — Caracteristicas Técnicas:

Apto para almacenar concentrados para espuma de alta densidad (1/500), con
capacidad de acuerdo a necesidad surgida en la Memoria de calculo. Debera estar
construido de acero inoxidable con una robustez y disefio suficiente para soportar altas
temperaturas durante un periodo de tiempo prolongado.

Se incluira en la provision del tanque la 1ra. Carga completa de concentrado.
Accesorios adicionales:

Se debera incluir dentro de la provisién y como accesorios:

--Un (01) parachoques de proteccion para el tanque, construido de cano recortado y
soldado, para embutir en el hormigdn de piso.

--Un (01) un refugio para el tanque de espumigeno para protegerlo de la intemperie.

Proporcionadores — Caracteristicas Técnicas:

Dosificadores en linea para la produccion de solucion agua/espuma. Con motor
hidraulico incorporado, de accionamiento de un abomba dosificadora la cual debera
aspirar del tanque y debera inyectar el liquido emulsor a la linea de agua manteniendo
una dosificacién constante e independiente de las variaciones de presion de agua.

Norma de aplicacion:
- UL / FM Certificacion
- NFPA 11
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OBJETIVO

El presente Procedimiento para la puesta en funcionamiento del Skid de Espuma,
perteneciente al Sistema Contra Incendio en el area 380 ubicada en la Planta de Gas
Malvinas, tiene como base los minimos requisitos que exige la norma NFPA 11, y
tomando en cuenta los criterios de seguridad, salud, medio ambiente y calidad en el
trabajo.

. ALCANCE

El alcance abarca el desarrollo de todas las actividades para la puesta en operacién
del Sistema de Espuma en el area 380 en la Planta de Gas Malvinas — Lote 56.

DOCUMENTACION APLICABLE

- GYM-380-1S -C -040.

- GYM-380-I1S-C-041.

- P057 - 380 - ESP -05.

- P057 - 380 - ESP - 06

- OPERATION & MAINTENANCE MANUALS J/N 37579R2 CHEMGUARD INC,
capitulo 4, seccion 4

- Especificacién Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.

- Especificacion Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16 — 23.

DEFINICIONES.

C2 Drum: Concentrado de Espuma

Solucion de Espuma: 98% de Agua + 2% de concentrado de espuma

Espuma: Mezcla de Agua, concentrado de espuma y Aire.

Tanque de Concentrado: De material Polietileno, almacena el concentrado de

Espuma.

e Skid de Espuma: Equipo de bombeo del concentrado de espuma hacia el
flup agua por medio de los proporcionadores, tiene una Electrobomba
(primaria) y una Motobomba (secundaria). Tiene la caracteristica de estar
certificada y probada UL/FM

e Proporcionador 6”: por donde saldra el concentrado de espuma que ha sido
forzado a fluir por la bomba del skid de espuma.

e Generador de Espuma 18000WP: Equipo que consta de un mandémetro,

turbina, hélices y de un ducto inoxidable (hood) de seccion cuadrada de 1.20

mt de lado. Es aqui donde se forma la espuma y se impulsa hacia el area a

proteger.
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e Bombas Contra Incendio: son los equipos que entregaran agua a una presion
y caudal determinado para el sistema contraincendio. Y para el sistema de
espuma sera quien de la presién de la solucién (concentrado + agua). Pueden
ser Electrobombas y Motobombas.

e Valvula de Diluvio: Son de tipo diafragma, para encontrarse cerrado
depende de la presion del agua en la camara de diafragma, al recibir una
sefal externa la valvula solenoide, esta deja fluir agua desde la camara a una
velocidad mayor del agua que ingresa a la camara, generando una diferencia
de presién, llegando al punto de la presion de disparo de la valvula, y dejando
fluir el agua a la red de tuberias del sistema. Son UL/FM para sistemas
contraincendio.

e Valvula OS&Y: Presenta la siguiente caracteristica cuando el vastago es
saliente indica que la valvula esta en la condicion abierta. Y cuando no se
aprecia el vastago indica que la valvula esta cerrada. Son UL/FM para
Sistemas contraincendio.

5. RECURSOS

5.1 MANO DE OBRA

01 Supervisor.

01 Operador de Skid de Espuma.
02 Ayudante.

01 Operador de cuarto de control.

5.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e 01 Skid de Espuma “BALANCED PRESSURE PROPORTIONING SYSTEM”

e 02 Tanque de Espuma “Foam Concentrate Storage Tank”

e 02 Electrobombas del Sistema Contra Incendio de la planta de Gas Natural —
Malvinas.

e 01 Maletin de instrumentos para el Star Up.

e 01 Kit Anti derrames.

e Extintor CO2

e Extintor PQS

6. PROCEDIMIENTO

6.1 TAREAS PREVIAS INSPECCION.

e Se debera verificar la realizacion del flushing a toda red de tuberias Jdel Sistema de
Espuma.

e Se debera verificar la realizacion del flushing a la red de tuberias del Skid de
Espuma.

e Se debe verificar que la valvula OS&Y de 12" este cerrada.
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Se debe verificar que la valvula OS&Y de 4" este cerrada.

Se debe verificar que las 27 valvulas OS&Y de 3” que se encuentran al ingreso de
cada generador estén abiertas.

Se debe verificar que las 2 valvulas OS&Y de 8" que pertenecen al circuito By-Pass
ubicadas al ingreso del Skid de Espuma se encuentren cerradas esto para el
funcionamiento automatico del sistema de espuma.

Se debe verificar que las 2 valvulas OS&Y de 8"de cada Valvula de Diluvio de 8" se
encuentren normalmente abiertas, esto para el funcionamiento automatico del
sistema de espuma.

Se debe verificar que las dos valvulas OS&Y de 8”, ubicadas a la salida del Skid de
Espuma se encuentren abiertas.

Se debe verificar que las 4 valvulas de bola de 2 V2" que se encuentran en la red de
tuberias ubicadas entre el Tanque de Concentrado y el Skid de Espuma se
encuentren abiertas, tanto en la valvula de succion como de retorno.

Se debe verificar que cada valvula de drenaje 2", y de las de venteo %", 1” de la
red del sistema de espuma se encuentren cerradas para el inicio de la prueba de
funcionamiento.

Verificacidn de equipos y/o herramientas a utilizar en el desarrollo de la actividad
establecida en este procedimiento.

Verificacién del llenado de los 2 tanques de concentrado (TKZZ-18710, TKZZ-
18720) con C2 Drum — Chemguard.

El area de Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88, la
utilizacién de 2 equipos de bombeo (2 electrobombas) del Sistema Contra Incendio
de la Planta de Gas Las Malvinas. Esto para el abastecimiento de agua para el
sistema de espuma, en el cual se requiere 6076 gpm. aproxidamente a una presion
de 100 Psi.

El area de Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88, en caso
se requiera, la utilizaciéon de Motobomba del Sistema Contra Incendio de la Planta
de Gas Malvinas. Esto para cubrir la demanda de caudal necesario para los
demas sistemas contra incendio de la Planta de Gas Malvinas.

El area de Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88 Operador
de sala de control, la energizacién de las 2 valvulas solenoides ( SV-18710, SV-
18720), esto de cada una de las dos Valvulas Diluvio (XV-18710, XV-18720). Ver
P&ID P057-380-ESP-06. Esto sera necesario cuando el operador del Skid de
Espuma realice las pruebas en automatico.

El area de Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88, |a
apertura de las 3 valvulas ubicadas en la red contraincendio siguientes: 16"-FW-
460503-A5-B, 16"-FW-460504-A5-B. Para el inicio de las pruebas de
funcionamiento del Sistema de Espuma, y de las labores de Flushing en la red de
tuberias del Sistema de Espuma.

El area de Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88, Ia
apertura de la valvula ubicada en la red 10"-RW-465532-A1-B. esto para drenar el
liquido no combustible contenido en el Remote Impounding después de las
Pruebas de Funcionamiento del Sistema de Espuma.




BLOCK 56 - PROYECTO DE EXPANSION DE CAMISEA EPC-11 | Revision : 0

PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE

ESPUMA DE ALTA EXPANSION AREA 380 Fecha: 22-Jun-08

CODIGO: PdCM - EPC 11 - 350 Pagina: 5 de 8

6.2 PRUEBA DEL SISTEMA DE ESPUMA AREA 380.

Habra dos tipos de prueba tanto de forma Manual como Automatico. En ambas situaciones
se requiere necesariamente del accionamiento de 2 Electrobombas del Sistema Contra
Incendio de la Planta de Fraccionamiento de Gas Malvinas.

Nota: Tener presente la utilizacion de otra bomba del sistema contra incendio en caso se
requiera para la proteccidn de otra area de la Planta de Gas Malvinas. Para ello
Construcciones Pluspetrol coordinara con Pluspetrol Lote 88.

6.2.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN FORMA MANUAL.

El Sistema de Espuma puede operar manualmente para esto se debe dejar las valvulas
del Sistema Skid en su posicion de operacion manual (ver Fig.3.1), asi como abrir la
valvula de los tanques de concentrado, encender la bomba secundaria de concentrado
(la otra bomba primaria se debe sectorizar con su respectiva valvula B1), y accionar
manualmente las dos valvulas de Diluvio 8" (0 en su defecto abrir las dos valvulas
OS&Y Bypass de 87, ver planos GYM-380-IS-C-040, GYM-380-1S-C-041 & P050-380-
ESP-06, ver ficha técnica Valvula diluvio).

Se debe vigilar constantemente las dos agujas del manémetro tipo Duplex que existe en
el sistema Skid, tal que coincidan. En caso de falla es decir que no coincidan las agujas
de mandémetro tipo Duplex cerrar la valvula L y abrir / cerrar la valvula Bypass C hasta
que coincidan las dos agujas. El sistema Skid esta balanceado cuando coincide la
presién del liquido concentrado y la presién del agua.

Se requiere que el tiempo de respuesta en forma manual para la formacién de espuma
no sobrepase un minuto, lo cual depende de la experiencia del operador del skid de
espuma y de las condiciones de operacion del skid de espuma.

6.2.2. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN FORMA AUTOMATICA.

El Sistema de Espuma debe operar en forma automatica (para esto se debe dejar las
valvulas del Sistema Skid en su posicion de operacion automatica, ver OPERATING
SCHEMATIC DRAWING Fig.3.1), mediante lo siguiente:

A. Senales de Control que entregara el Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la
planta hacia el Sistema Skid de espuma:

e (2) Senales de voltaje 24Vdc para la activacién de las valvuias solenoides
(normalmente cerradas, 2 watts) de cada Valvula de Diluvio 8" que permita el
ingreso de agua al Skid de Espuma. Una vez activadas las Valvulas de Diluvio
de 8”, se tomaran las salidas de sus respectivos Interruptores de Presién (sefial
de contacto seco) y se enviaran al ingreso “Deluge Valve” de cada tablero
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controlador de la Bomba Eléctrica Dosificadora (FTA 1000) y de la Bomba Diesel
Dosificadora (FTA 1100), para sus arranques respectivos, pero con un retardo
de 3 segundos aprox. para el Tablero Controlador de la Motobomba. En caso de
que la Electrobomba arranque normalmente su respectivo tablero controlador le
enviara la sefial de contacto seco “Pump Operating” hacia la entrada “Shutdown
Interlock” del Tablero Controlador de la Motobomba; esto es para que solo entre
en funcionamiento la Electrobomba Dosificadora (primaria). En caso que no
arranque la Bomba Eléctrica durante el tiempo de retardo del Tablero
Controlador de la Bomba Diesel, este ultimo dara la orden de arranque de su
respectiva Bomba Dosificadora (secundaria).

. Senales de Control que entregara el Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la
planta hacia el Sistema de Bombas contra Incendio de la Planta de Gas Malvinas:

e (3) Senales (de contacto seco) hacia el cuarto de bombas de la planta Las
Malvinas para que estas arranquen, es decir a los respectivos tableros
controladores de dos Electrobombas y una sefal adicional para la puesta en
Marcha de una Motobomba (este ultimo, en caso se requiera para no
desproteger otras areas de la planta de Gas Malvinas), ya que todo el Sistema
de Espuma de Alta Expansién demanda 6076 gpm @ 100 psi.

. Senales de Supervisiéon / Monitoreo que entregara el Sistema de Espuma hacia el
Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la planta:

e (3) Senales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba eléctrica
(primaria):

- En caso que la electro-bomba entre en funcionamiento.

- En caso que el tablero controlador de la electrobomba no este energizado
(0o modo automatico)

- En caso que el tablero controlador de la electrobomba este en falla de fase.

e (3) Senales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba diesel

(secundaria):
- En caso que la motobomba entre en funcionamiento.

- En caso que el tablero controlador de la motobomba no este en modo
automatico.

- En caso que el tablero controlador de la motobomba este en situacién de
averia comun.
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D. Senales de Supervision del Sistema de Espuma:

Sefal de contacto seco desde la salida del Interruptor de bajo nivel del tanque
de concentrado Este hacia el tablero controlador de la bomba eléctrica
(primaria).

Senal de contacto seco desde la salida del Interruptor de bajo nivel del tanque
de concentrado Oeste hacia el tablero controlador de la bomba Diesel
(secundaria).

El tiempo para la formaciéon de espuma desde el momento de la emergencia y/o activacion
de las 2 valvulas de diluvio de 8" no debe de superar un minuto, cuando se trate del
funcionamiento automatico.

6.2.3

PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE ESPUMA.

Activado el equipo de bombeo del Skid de Espuma, se procedera a inyectar
concentrado de espuma C2 DRUM al agua por medio de los Proporcionadores
(Proportioner), a una razon de 2% del caudal de agua requerido.

La Solucién (Agua + Concentrado) a una presiéon de 60 Psi, y un caudal de 217
GPM, saldra por cada uno de los 27 generadores de espuma 18000 WP ubicados
alrededor del Remote Impounding Area 380, Esta Energia Hidraulica se convertira
en Energia Mecanica por medio de una turbina la cual hara girar unas helices
dentro del generador, y de esta manera agregar aire a la solucién: agua +
concentrado, y obtener finalmente espuma.

Se debe lograr una altura de Espuma de 0.60 mt en un tiempo de 2 min. como
maximo. Esto dentro del Remote Impounding Area 380.

La descarga de espuma se debe lograr en un tiempo maximo de un minuto desde
el momento de la activacion de las valvulas de diluvio (en automatico) y se haran
las mediciones respectivas.

6.4 PRUEBAS DE DESCARGA.

Se debera obtener la siguiente informacioén:

La presion de agua estatica.

La presién de agua residual en la valvula de control (valvula diluvio), y en otro punto
de la red del sistema de espuma.

Ratio de descarga.

Ratio de Consumo de material de espuma.

Concentracién de la solucién de espuma.

Calidad de concentrado
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6.5 RESTAURACION DEL SISTEMA.

e Terminada las pruebas y aceptadas las mismas, se debera realizar nuevamente un
Flushing a toda la red del Sistema de Espuma. Y debera discurrir el fluido por los
generadores de espuma hacia el interior del Remote Impounding, y finalmente por
la red de drenaje del Remote Impounding.

e Luego se debera drenar el agua contenida en el interior de las tuberias, utilizar para
ello las valvulas de drenaje (valvulas de bola de 2") ubicadas en la red del sistema
de espuma.

¢ Finalmente restaurar a sus condiciones de operacion.

6.6 ACEPTACION Y ENTREGA DEL SISTEMA.

e Se informara a Pluspetrol de la finalizacion de las pruebas.
e Se hara un acta de entrega del sistema y aceptacion del mismo por Pluspetrol.

7.0 CONTROL DE CALIDAD PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Se debera verificar el cumplimiento del llenado de los siguientes reportes:
Procedimiento de Inspeccion de todo el Sistema de Skid de Espuma.
Retiro de equipos y herramientas.

Limpieza del area de trabajo.

Retiro del personal.

8.0 PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL

Verificar el cumplimiento del Analisis de riesgo de Seguridad Laboral ASL, y del analisis del
riesgo ambiental ARA que se realizaran previo a la actividad. Se debera instruir al personal
involucrado en la actividad de dichos analisis.

e E| supervisor debe asegurarse que no haya personal dentro del Remote
Impounding, ni trabajos dentro de ella, asi como ningun tipo de trabajos en los
generadores de espuma.

9.0 ANEXOS.

- GYM-380-1S - C - 040.

- GYM-380-1S—-C-041.
P0O57 — 380 — ESP - 05.

- P057 - 380 - ESP - 06.

- OPERATION & MAINTENANCE MANUALS J/N 37579R2 CHEMGUARD INC,
capitulo 4, seccion 4.

- Especificacion Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.
Especificacion Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16 — 23.
Formato de Inspeccién del Sistema de Skid de Espuma.
MSDS C2 Drum.
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OBJETIVO

El presente Procedimiento para la limpieza de las tuberias instaladas perteneciente al
Sistema Contra Incendio en el area 380 ubicada en la Planta de Gas Malvinas, tiene como
base los minimos requisitos que exige la norma NFPA 11, y tomando en cuenta los
criterios de seguridad, salud, medio ambiente y calidad en el trabajo.

ALCANCE

El alcance abarca el desarrollo de todas las actividades para la limpieza de las tuberias
instaladas del sistema de espuma contraincendio en el area 380 en la Planta de Gas
Malvinas — Lote 56.

DOCUMENTACION APLICABLE

- GYM-380-1IS - C - 040.

- GYM-380-1S-C-041.

- PPAG-400-PL -C-302.

- PPAG-460—-PL-Y —470

- P057-380—-ESP—-06

- PPAG-300-PL-K-003 Rev. 2, Field Connection Diagrams. Pag. 116y 117

- OPERATION & MAINTENANCE MANUALS J/N 37579R2 CHEMGUARD INC,
capitulo 4, seccion 4

- Especificacion Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.

- Especificacion Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16 —23.

DEFINICIONES.

C2 Drum: Concentrado de Espuma

Soluciéon de Espuma: 98% de Agua + 2% de concentrado de espuma

Espuma: Mezcla de Agua, concentrado de espuma y Aire.

Vélvula de Diluvio: Son de tipo diafragma, para encontrarse cerrado depende de la
presion del agua en la camara de diafragma, al recibir una sefial externa la valvula
solenoide, esta deja fluir agua desde la camara a una velocidad mayor del agua que
ingresa a la camara, generando una diferencia de presion, llegando al punto de la
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presién de disparo de la valvula, y dejando fluir el agua a la red de tuberias del
sistema.

5. RECURSOS
5.1 MANO DE OBRA

01 Supervisor.

01 Operador de Skid de Espuma.

03 Operarios para motobomba, compresor, grupo electrogeno.
03 Ayudante.

01 Operador de cuarto de control.

5.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e 02 Electrobombas del Sistema contra incendio de la planta de Gas Natural —
Malvinas.

01 Motobomba del Sistema contra incendio de la planta de Gas Natural — Malvinas.
01 Maletin de instrumentos para el Star Up.

01 Kit Anti derrames.

01 Bomba no estacionaria para drenar agua.

01 Manguera para Succion de bomba para drenar agua de 2mt con adaptador macho
para conexidn a valvula de 2”, en el extremo opuesto con adaptador a la succion de la
bomba.

01 Manguera de 10 mt con adaptador a la descarga de la Bomba para drenar agua.

02 Mangueras de 10 mt c/u. para conexion a valvula de 2”

6. PROCEDIMIENTO
6.1 TAREAS PREVIAS INSPECCION.

e Se debe verificar que la valvula OS&Y de 12” este cerrada.
Se debe verificar que la valvula OS&Y de 4” este cerrrada.
Se debe verificar que las 27 valvulas OS&Y de 3” que se encuentran al ingreso de cada
generador estén abiertas.

e Se debe verificar que las 2 valvulas OS&Y de 8” que pertenecen al cirucito By-Pass
ubicadas al ingreso del Skid de Espuma se encuentren cerradas.
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e Se debe verificar que las 2 valvulas OS&Y de cada valvula de diluvio se encuentren
normalmente abiertas.

e Se debe verificar que las 4 valvulas de bola de 2 '2” que se encuentran en la red de
succidén como de retorno estén abiertas.

e Se debe verificar que cada valvula de drenaje 2”, y de las de venteo %, 1 de la red del
sistema de espuma se encuentren cerradas para el inicio de la prueba de funcionamiento.

e Verificacion de equipos y/o herramientas a utilizar en el desarrollo de la actividad
establecida en este procedimiento.

e GyM coordinara con Pluspetrol Lote 88, la utilizacién de 3 equipos de bombeo ( 2
electrobombas y 1 Motobomba) del Sistema Contra Incendio de la Planta de Gas Las
Malvinas. Esto para el abastecimiento de agua para el sistema de espuma, en el cual se
requiere 6076 gpm. aproxidamente a una presion de 100 Psi. Y para el necesario para
los demas sistemas contra incendio de la Planta de Gas Malvinas.

e GyM coordinara con Pluspetrol Lote 88 Operador de sala de control, la energizacion de
las 2 valvulas solenoides ( SV-18710, SV- 18720) y de los dos Pressure Swtich (PSH-
18710, PSH-18720), esto de cada una de las dos Valvulas Diluvio (XV-18710, XV-
18720). Ver P&ID P057-380-ESP-06. Esto sera necesario cuando el operador del skid
de espuma realice las pruebas en automatico.

e GyM coordinara con Plupetrol Lote 88, la apertura de las 3 valvulas ubicadas en la red
contraincendio siguientes: 16”-FW-460503-A5-B, 16”-FW-460504-A5-B. Para el
inicio de las pruebas de funcionamiento, y de Flushing.

e GyM coordinara con Pluspetrol Lote 88, la apertura de la valvula ubicada en la red 10”-
RW-465532-A1-B. esto para drenar el liquido no combustible contenido en el Remote
Impounding después de las Pruebas de Funcionamiento del Sistema de Espuma.

6.2 LIMPIEZA - FLUSHING DE LA RED DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE ESPUMA.

e El minimo flujo de agua no debera ser menor al requerido para el Sistema de Espuma
6076 gpm . Esta debera ser continuo y por un tiempo especificado por los estandares de
la Planta de Gas Malvinas — Pluspetrol.

e Se debera realizar esta limpieza a Todo los sistemas de tuberias de la red de espuma.

Se debera verificar condicion de todos los instrumentos y la red del sistema de espuma.
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6.5 RESTAURACION DEL SISTEMA.

e Terminada las pruebas y aceptadas las mismas, se debera realizar nuevamente un
Flushing a toda la red del Sistema de Espuma. Y debera discurrir el fluido por los
generadores de espuma hacia el interior del Remote Impounding, y finalmente por la red
de drenaje del Remote Impounding.

e Luego se debera drenar el agua contenida en el interior de las tuberias, utilizar para ello
las valvulas de drenaje ( valvulas de bola de 2”) ubicadas en la red del sistema de
espuma.

e Finalmente restaurar a sus condiciones de operacion.

6.6 ACEPTACION Y ENTREGA DEL SISTEMA.

e Se informara a Pluspetrol de la finalizacidn de las pruebas.
e Se hara un acta de entrega del sistema y aceptacion del mismo por Pluspetrol.

7.0 CONTROL DE CALIDAD PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Se debera verificar el cumplimiento del llenado de los siguientes reportes:
e Procedimiento de Inspeccion de todo el Sistema de Skid de Espuma.
e Retiro de equipos y herramientas.
e Limpieza del area de trabajo.
e Retiro del personal.

8.0 PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL

Verificar el cumplimiento del Analisis de riesgo de Seguridad Laboral ASL, y del anélisis del
riesgo ambiental ARA que se realizaran previo a la actividad. Se debera instruir al personal
involucrado en la actividad de dichos analisis.

e El supervisor debe asegurarse que no haya personal dentro del remote impounding, ni
trabajos dentro de ella, asi como trabajos en los generadores de espuma.

9.0 ANEXOS.

- Planos del sistema de espuma contraincendio instalado
- Especificacion Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.
- Especificacion Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16 — 23.
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1. OBJETIVO

Establecer la metodologia a emplear por GyM en la ejecucion de la limpieza y prueba
de presion de tuberias a aplicarse en el Proyecto BLOCK 56 — CAMISEA EXPANSION
PROJECT.

2. ALCANCE
Aplicable al Proyecto EPC11 — Block 56 Camisea Expansion Project en las actividades
de limpieza de tuberias previo a la prueba y la ejecucién de las pruebas de presién

hidrostaticas y neumaticas.

3. DOCUMENTACION APLICADA
e Especificacion PPAG-100-ET-C-002 Rev. 2, Cleaning, pressure testing,

preparation of pipe system for start-up.

4. RECURSOS

Personal

e 01 Supervisor de Prueba
e 01 Capataz

e 05 Operarios

e 05 Oficiales

e Ayudantes

Equipos y herramientas
e 01 Camion cisterna

e 01 Bomba de llenado
e 01 Bomba de prueba

¢ (01 Balanza de peso muerto
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e 01 Registrador electronico (solo para tuberias enterradas)
e 01 Cabezal de prueba

e Mandmetros

e Caja de herramientas

e Empaquetaduras, bridas ciegas, valvulas y accesorios.

5. PROCEDIMIENTO

REQUERIMIENTOS DE LIMPIEZA

e Se inspeccionaran visualmente los spools prefabricados, debe verificarse que no exista material
extrafio en el interior de los spools previo al montaje.

e Después de la instalacién y montaje la tuberia se limpiara para remover todo material extraio del
interior.

o Cualquier elemento que pueda ser afectado durante la limpieza debe ser sacado o bloqueado,
esto incluye los siguiente:

Filtros y tamices.

Valvulas de control, Valvula de seguridad, medidores de presion, instrumentos expuestos.

Placas de orificio, tanque de control automatico, displacement meters

Bombas, reservorios de aceite, juntas de expansion.

Discos de ruptura, reguladores de presion, flame arrestors.

Recipientes de presion y equipos que puedan ser afectados durante las pruebas.

AR NI N N NN

PRESION DE ENSAYO

e Parala presion de prueba se remitira al listado de lineas.

e Las valvulas forman parte de la linea y se prueban en forma conjunta con esta en posicion
totalmente abierta, la maxima presién de ensayo de las valvulas en posicién abierta debe estar
acorde con la Tabla ll:

Tabla Il - Maxima presion de ensayo en valvulas (PSIG)

C.S. and low and
item Rating intermediate 304 L
alloy
1 150# 425 345
2 300# 1100 450
3 600# 2220 -
4 800# 2950 -
5 900# 3330 -
6 1500# 5550 -
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REQUERIMIENTOS GENERALES DE ENSAYO

Toda la tuberia una vez finalizado el montaje se probaran segun lo indicado en el
listado de lineas a excepcion de las que pertenecen o son parte de un equipo.
Se entregara con 7 dias de anticipacion cronograma indicando los circuitos a ser
sometidos a prueba de presion para revisidon y aprobacion por parte de PPC.

Se preparara y entregara una carpeta para cada grupo de prueba previsto de
lineas, la entrega de la carpeta de prueba debe ser con un minimo de tres dias
de anticipacién a PPC para su revisiéon y conformidad que el circuito esta apto
para la prueba de presion. Esta carpeta de prueba (Test Pack) contendra lo
siguiente:

v' Check List Documentacién de Test Pack.

v Protocolo Definicién de Test Pack.

v’ Listado de lineas (indicando lineas a probar).

v' Diagrama esquematico del circuito de ensayo (Marcado en el P&ID’s).

v Welding Map

v Protocolo de Soldadura

v Reportes de Ensayos No Destructivos (END)

v Protocolo de Alivio Térmico

v Reporte instalacion de soportes

v’ Isométrico As-built indicando ubicacién de soportes.

v' Certificados de calibracion

v Protocolo de Punch List

v Protocolo de Verificacion previo a la prueba.

v Protocolo de Prueba de Presion.

v Protocolo de Flushing.

v' Verificacion y aceptacion final de linea.

La codificacién de la carpeta de prueba sera de la siguiente manera:

Test Pack N° Area-00X

Donde:

Area: 340, 360, 370, etc.

00X: Correlativo de n° de paquete

Ejemplo: Test Pack N° 360-001

En los P&D’'s e isométricos correspondientes se indicara ubicacion de los
manometros de prueba, punto de llenado de agua y zonas de venteo, esto se

realizara previo a la prueba.

Previo a la realizacion de la prueba de presion, conjuntamente con la supervision

PPC se realizara el recorrido del circuito a probar, de haber observaciones que

involucren pendientes de construccién que estan dentro del alcance contractual

de montaje de GyM se registraran en el formato de punch list.
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e EIl aislamiento del circuito de prueba y de los equipos durante la prueba se
realizara usando bridas ciegas o discos ciegos, estas estaran indicadas en el
esquema de prueba. En caso se empleen valvulas para aislar sistemas,
solamente sera donde la presidon de la prueba este por debajo de la presién de
disefio de la valvula segun lo recomendado por el fabricante. La simbologia a
emplear sera:

Brida ciega o disco ciego (En el caso de valvula cerrada se colocara este
simbolo encima del simbolo de la valvula)

e El liquido de prueba sera el suministrado por PPC, se realizaran los analisis
correspondientes del agua a utilizar segun aplicacion para tuberias al carbono 6
inoxidable. En el caso de tuberias de acero inoxidable el agua no debe contener
mas de 50 ppm en cantidad de cloruros.

e Donde la presion de prueba de lineas que estan unidas a un recipiente, es igual
0 menor que la presion de prueba del recipiente, la tuberia se puede probar
unida al recipiente a la presion de la linea, esto se consultara para aprobacién de
PPC.

e Donde la presién de prueba de la linea excede la presion de prueba del
recipiente, y no se considera practicable aislar la linea del recipiente, la linea y el
recipiente se pueden probar juntos a la presion de prueba del recipiente, esto se
consultara para aprobacion de PPC y se debe cumplir que la presién de la
prueba del recipiente no es menos de el 77% de la presidn de prueba de la linea.

e Tuberias existentes seran aisladas de la prueba. En caso de ser necesario incluir
tramos de estas lineas en la prueba se consultara con PPC.

e Todas las valvulas antes de ser ensayadas en el sistema deben estar en
posicién totalmente abierta. Las valvulas que tienen yugo y contracierre se
debera poner especial atencién a que los mismos estén totalmente abiertos
permitiendo de esta forma asegurarnos que el contracierre de la valvula esta
actuando. Esta posicidn nos permite realizar el test de prueba del cuerpo vy
contracierre de la valvula.

e Antes de comenzar con la prueba se verificara que las valvulas esféricas estén
en posicidon abierta ya que de esta forma se evitara causar dano a los sellos.

e Se removera del sistema valvulas de seguridad y valvulas de control.

e Previo a la prueba se debe remover y/o bloquear los clappers de las valvulas
check. Posteriormente al ensayo deben ser reinstalados y/o desbloqueados.

e Elementos no incluidos en la prueba, seran aislados, bloqueados o quitados.
Todas las placas del orificio seran quitados del sistema de prueba. Spools
temporales necesarios para sustituir los elementos quitados seran identificados y
prefabricados.

e Paquetes de prueba que involucren tramos de tuberias aéreas, la prueba se
realizara utilizando solo mandmetro como instrumento de registro de prueba. Se
considera 02 manometros en caso la complejidad de la linea lo requiera,
paquetes de prueba cortos se controlara con solo 01 mandmetro.
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e Paquetes de prueba que involucren tramos de tuberias enterradas, se realizara
utilizando como instrumento de registro de prueba Registrador Electrénico
(incluye sus instrumentos registradores de presion y instrumentos registradores
de temperatura) y manémetros.

CABEZALES DE PRUEBA

Para la ejecucién de las pruebas se utilizara un cabezal que estara conformado de
acuerdo con el detalle que indicamos a continuacién:

e El cabezal estara construido de forma tal que nos permita la conexién de la
bomba y todos los instrumentos de control para las pruebas (bomba de presién,
instrumentos de medicién).

e En caso el cabezal sea soldado, se debe realizar los END aplicables, lo cual
puede ser tintes penetrantes o RT.

e Se debera verificar que todos los elementos a emplear en la fabricacién del
cabezal sean para alta presidén, asimismo antes de instalar las valvulas se
verificara el correcto funcionamiento de estas.

o El cabezal de prueba sera sometido a una prueba de maxima presién con la que
va trabajar (ejem: 7500 PSI).

e Cada cabezal de prueba se marcara con un TAG de identificacién.

VERIFICACION PREVIA A LA PRUEBA

e Se verificara que todos los instrumentos de medicion a utilizar para las pruebas
de presion se encuentren debidamente calibrados y con fecha de calibracion
vigente. En el caso de mandmetros el rango de medicién del mandémetro debera
ser maximo el doble del valor de presion de prueba. En el caso de manémetros
de alta presion 6000 PSI, 10000 PSI, 15000 PSI que no se pueda contar con
certificados de calibracion por no haber laboratorios con instrumentos de
calibracién para esos rangos, se presentara el certificado del fabricante.

e La calibracién de los manémetros seran en periodos de 06 meses, debiendo
verificarse el manémetro en la balanza de peso muerto y debe registrarse esto
en la parte de observaciones del protocolo de prueba de presion. La verificacion
del mandémetro en la balanza de peso muerto se realizara 01 vez al mes y tendra
una validez mensual.

e En Paquetes de prueba que tienen diferencia de elevaciones entre el punto mas
alto y mas bajo que considera un delta de presién apreciable, se debe asegurar
la instalacion de un mandémetro en la parte mas alta del Circuito a probar,
adicionalmente del mandémetro requerido en el punto mas bajo. Los valores de
presion se leen en el punto mas alto del paquete de prueba.

¢ Antes del comienzo de la prueba, se verificara que todos los NDT requeridos
(ensayos no destructivos) han sido realizados y aprobados por PPC.
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e Se verificara el abastecimiento de agua para asegurar un volumen adecuado de
agua que este disponible para la prueba.

e Se inspeccionara el sistema de prueba debiendo asegurar lo siguiente:

v Las lineas deben estar completamente instaladas y soportadas
correctamente. Las soldaduras y las bridas estaran expuestas para la
inspeccion.

v' Todos los venteos deben estar abiertos y las valvulas necesarias deben estar
instaladas.

v' Se deben haber quitado todos aquellos elementos que no forman parte de la
prueba: filtros, placas de orificios, chokes, y los tubos pitot, etc.

v  Todos los thermowells e instrumentos conexionados deben ser
desconectados.

v' Los empalmes roscados, y las conexiones empernadas en el sistema a ser
probado deben estar accesibles para inspeccion.

v Todas las valvulas y bridas ciegas deben estar instaladas y se verificara que
el ratio o grado de clase es el apropiado para la presion de prueba.

v Todas las valvulas de seguridad deben estar aisladas o deben ser retiradas
de la linea.

v' Todos los instrumentos que puedan presentar dafos durante la prueba deben
de ser retirados.

e Dar charla al personal que intervendra en las pruebas explicando los trabajos a
realizar de modo que se entienda claramente las responsabilidades de cada
integrante del grupo.

e Se delimitara el area de prueba para no permitir el ingreso de personal no
involucrado con los trabajos de prueba.

PRUEBA HIDROSTATICA

¢ Repasar todos los procedimientos o instrucciones aplicables.

e Llenar el sistema lentamente para evitar el golpe del agua y para ventear
adecuadamente todo el aire del sistema.

e Cerrar cada venteo de los puntos altos después de que la corriente constante del
agua indique que se ha quitado el aire.

e Levantar presion en forma progresiva e ir verificando en la linea que no se
presenten fugas hasta llegar a la presion de prueba indicada para el sistema.

e Cuando el sistema este a la presiéon de la prueba, examinar cuidadysamente que
no existan fugas u otra evidencia de problemas.

* Despues de que el sistema esté a la presion de prueba y sin fugas, la presion
sera mantenida por una hora verificando que no existan fugas.

* Una vez transcurrido el periodo de prueba despresurizar el sistema, dejandolo
preparado para efectuar el procedimiento de limpieza.



PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
BLOCK 56 - PROYECTO DE EXPANSION DE CAMISEA EPC-11 | Revision :1

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE PRESION EN TUBERIAS Fecha: 01-feb-08

CODIGO: PACM-EPC11-088 Pagina: 9 de 10

e Durante el vaciado de agua del circuito de prueba debe verificarse que estén
abiertos todas las valvulas de los venteos, para evitar que se generen vacios en
el sistema.

PRUEBA NEUMATICA

e La presion neumatica de la prueba sera la indicada en el listado de lineas.

e Se debe considerar el peligro de la energia almacenada del gas comprimido, por
lo que se tomaran las medidas de seguridad necesarias durante el periodo de
levantamiento de presion, el periodo de prueba y la descarga de presion.

e Se levantara presion con aire, inicialmente hasta la presidén de 25 psi. La presion
entonces sera aumentada gradualmente en incrementos de 15 psig hasta que se
alcance la presién final de la prueba, se proporcionara un tiempo para permitir
que la linea iguale tensiones debido a cada incremento. Se mantendra el tiempo
suficiente que permita la inspeccién de todos los empalmes, soldaduras, y
conexiones utilizando solucién jabonosa.

e Una vez terminada la inspeccién del total del sistema de prueba, se procedera a
bajar la presion en forma gradual.

e Finalizada la prueba se firmara el protocolo y se dara por aprobado el sistema
involucrado.

RESTAURACION DE PAQUETE DE PRUEBA

e Una vez terminada la prueba se drenara el agua del sistema de prueba y se
restauraran todos los elementos que hayan sido quitados del sistema para la
prueba. Se firmara el protocolo final de aceptacion dando por terminado los
trabajos, entregando el sistema a PPC.

6. CONTROL DE CALIDAD
e Se verificara el cumplimiento del presente procedimiento.

7. PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL
Se presentara el analisis de Riesgo en el momento de la actividad. Verificar el
cumplimiento del ASL (Analisis de Seguridad Laboral) y ARA (Analisis de Riesgo
Ambiental).

8. ANEXOS
e Anexo 01 — Modelo en blanco de Carpeta de prueba a entregar.
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O _PROBARAY EpS SERVICIO  APRO BARG POR PPe
M|




REGISTRO DE INSPECCION

LISTA DE VERIFICACION PREVIO A LA PRUEBA Fecha: may-07
Hoja: 1 de 1

REV. 2

Cliente: PLUSPETROL

Ubicacion: LAS MALVINAS

Fecha:
Planos . Caodigo:
+Descripcién: PRUEBA DE PRESION
Paquete de prueba N° :5(60 -O(F |Sistema:
RELACION DE TUBERIAS LISTAS PARA PRUEBAS DE PRESION
ar] UMBR (o ] T LINEA iT LINEA

Descripcion de la verificacion

Sl | NO.| NIA

1. {Verificar que las formas esten completas

2. |Verificar los isornetricos contra los P&ID's

Q\

Verificar los pemos y empaques a ser instalados en todas las Juntas bridadas, sean los correctos

Q'\

» Verificar que fodos los venteos y drenajes estén instalados, al igual que los temporales requeridos
_ |para la prueba

5. |Verificar el material y cedula del tubo sea el correcto

B, | Vertficar el material de la valvula - Utllice la especificacién referente ai material de Ja tuberia

7. | Verificar la clase (libraje) de todos losfittings forjados

of -t i

8. |Verificar las planchas de refuerzos en derivaciones

9 Verificar que todas las partes de presion’ estén correctamente Instaladas de acuerdo a la
_lespecificagibn :

10, |Verificar la dlre_g‘;ilén del'flujo en filtros ¥ réjillaé; trampas, vaivulas, de globo y control

J

' 111.|Verificar que todos los instrumentos, termopozos estén retirados

12 Verificar que toEBs los soportes que van soldados a-ia tuberia estén totalmente Instalados de cuerdo
1 ““lalos planos

13.

Verificar que todos los soportes temporales soldados a la tuberia hayan sido removidos

16 Verificar-que las bridas de orificio no-hayan sido usadas ytengan so|dadura de sello, yue los orificios
‘Ihayan sido taponados y con soldadura de sello

{"/




REPORTE DE PRUEBAS DE-PRESION Fecha: may-07
Pagina: 1 de 1

e A S R

Reporte No. /. t/7.-|

ISR T T (1 Fecha: ‘BI:OT’D 5
Cédigo:
mi | T "I'-'.-I_l S0 T T T T T .. lSiStema:
TIPO DE PRUEBA: NEUMATICA | | HIDROSTATICA
FLUIDO DE PRUEBA: AIRE [ | AGUA
otRo | |
PRESION DE TRABAJO: | PSIG PRESION DE PRUEBA XU < PSIG
: TEMPERATURA DE PRUEBA  AMB °C
[N |
e 0L 111 1100 D 1 L D —
S | NS M- il
— ol bt IEEER R VR TR R R IR R L (= i | ] ——
| S R R
T LINEA _ P&ID De R
(1}
INICIO:  HORA 6. 0o i riu, CONTROL DE LA PRUEBA
| HORA | PRESION|TEMP.
PRESION ZZY PSIG
1 1l * WA L
FIN: HORA .
PRESION <7 Y PsIiG

1]



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
SECCION INGENIERIA MECANICA

% LABORATORIQ DE ENERGIA
Pagina 45 de 58
Fecha; 19 de octubre de 2007
Nidmero: 065-2007/LABEN
Tabla N° 42
Calibracidn del Mandmetro WIKA
0 a2 2000 psi x 50 psi
Iterm 42
Mandmetro Etror
Patrén De indicaclén ) ]
e = De histeresis
Ascenso . Descenso - Ascenso Descenso
(psi) _ (osi) _ {psi) (psi) (psi)
0.00 ; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-5.00_
© -1000.50 980.00 895.00 20.50 - 5.50 - ~18.00
1493.50 1475.00 1470.00 18.50 23.50 5.00
20071,00 1980.00 1980.00 21.00 21.00 0.00
Maximo error de indicacion 72350 © (psi)
Maxima error de histeresis -18.00 . i
Desviacion ascenso + 1023  (ps))
Desviacion descenso * 11.80  (psi)
Grafico N° 42
Calibracion del Manémetro WIKA
0 22000 psi x §0 psi
Item 42
2500,00 -
Q.00 k== . : i
0.00 48300 1000.50 149350 2001.00
Bsi

Av. Unlversitaria 1801 — Lima 32

¢+ +(San-Miguel) Lima - Per



REPORTE DE CALIBRACION
MEDIDORES DE PRESION Revisién: 0
Fecha: Nov-07
Pagina: 1 de 1
|Proyecto: EPC 11 Cliente: PLUSPETROL ___|Reporte N° ol
|Preparado por ; Lasorie  Coséflfo . |Ubicacion:  MALVINAS - {Fecha; ZY-4/-O7
.\ ‘Ar"ea: o nE , " e = v ces mmm ———

Plang: —— " \Codige: P/ 10000 M6

Descripcion:  FANOMETED De PreSton

" |Fabricante: WIXA Fipg, A Rango: © - /0 ooo P35/
e o e T TR Nro. Serie:
. floeseripclén de prueba: - = 0 ETIRN SR ) T T O T VR 2 1
Equipo de prueba utilizado
Fabricante: Modelo: 2NHK - JFS
SN Calibracion:
ENTRADA SALIDA :
: Reslizado por Fecha
Porcentaje Valor de entrada | Valor encontrado Valor dejado
R
-
! I ULt | 1 1
Obsstvaciones:
Co Futbo serecteo conty Bolorze oo [Zso muerio.
- ~APROBADOPOR:
- AREA DE CONSTRUCGION: PLUSPETR70L
|Nombre: ALTURD ARLAS Nombre: e 410 |
|Firma: ' 1 T Firma: e
L Feene T R, T lFecha. “Fecha =




ANEXO A9

CALCULO HIDRAULICO



HYDRAULIC CALCULATIONS

ABELIN §:

AREA 380 - ESPUMA EN REMOTE IMPOUNDING

BLOCK 56 - CAMISEA EXPANSION PROJECT

Disefiado en referencia a NFPA 11 - 2005 Standard for Low - Medium - High Expansion Foam

22-06-2008
Design data
Occupancy clasification High Expansion Foam
Generators
Density (gpm/ft2) 0.13
System type seco
Number of Generators calculated 27
Total water required (GPM) 6076
Minimum pressure required (psi) 103.5
Contractor ABELIN S A.
Designer ABELIN S.A.
Address Jr. Aguarico 571 - Brena

Authority having jurisdiction Pluspetrol

Revision 6
Los cambios seran resaltados




DRAULIC CALCULATION

INTRACT EPC-11-0155/2007
57-380-ESP-01, P057-380-ESP-02
M-380-1S-C-040, GYM-380-1S-C-041
!EA 380 REMOTE IMPOUNDING

r

C= 100
Jame and Pipe Pipe fittings Pipe Friction P.total P.total
location K Flow Size Internal and devices Length  Equiv. Ah Loss P.elevation P.dynamic Notes
nom. Dia. Length P.friction P.static
(GPM) (in) (in) (ft) (m) (ft) (m)  (PSIft) (PSI) (PSI)
1 tee 12.0 Pt 600 Pt 60.0
q| 1codo 90° 4.0 Ph 00 Pd 14 Ki"=
1-2 Q 2170 | 212 2469 11.4 040 12.72 0.00 02323 Pf 3.0 Pe 586 27.35
| Velocities(m/s) 4.43
o 1 Vélvula OS&Y 1.0 Pt 630 Pt 630
|£1 2 codos 90° 12.0 Ph 28 Pd 06 K2"=
2-3 Q 2170 | 3 3.068 9.3 6.70 31.25 -2.00 0.0806 Pf 25 Pe 62.4 26.25
Velocities(m/s) 2.87
Pt 683 Pt 683
q 1 tee 20.0 Ph 0.0 Pd 0.2 K3'=
34 Q| 2170 | 4 4.026 143 10.35 48.21 0.00 0.0215 Pf 1.0 Pe 68.1 26.06
Velocities(m/s) 1.67
Pt 693 Pt 6 693
q| 217.0 1 Tee 30.0 Ph 00 Pd 0.2 Ka4=
4-5 Q| 4340 6 6.065 214 2650 10831 0.00 0.0105 Pf 1.1 Pe | 69.2 51.69
I Velocities(m/s) 1.47
N Pt 705 Pt| 705
ql 2170 1 tee 30.0 Ph 00 Pd| 04 K5=
5-6 Q 6510 | 6 6.065 214 885 50.42 0.00 0.0223 Pf 1.1 Pe | 70.1 76.93
|Velocities(mis) 2.20
Pt 716 Pt| 716
ql| 217.0 1 tee 35.0 Ph 00 Pd 0.2 Ke6'=
6-7 Q| 868.0 | 8 7.981 250 8.85 53.98 0.00 0.0100 [Pf 0.5 Pe| 71.4 102.19
Velocities(m/s) 1.70
Pt 721 Pt | 721
q| 217.0 1 tee 35.0 Ph 00 Pd 03 K7'=
7-8 Qf 10850 8 7.981 250 8.85 53.98 0.00 0.0151 | Pf 0.8 Pe | 718 127.02
Velocities(m/s) 2.12
Pt| 73.0 Pt 730
q| 217.0 1 tee 35.0 Ph| 0.0 Pd 0.5 K8=
8-9 Qf 1302.0( 8 7.981 250 8.85 53.98 0.00 0.0211 Pf] 141 Pe| 725 151.25
Velocities(m/s) 2.54
Pt| 741 Pt 741
ql 217.0 1 tee 40.0 Ph| 0.0 Pd 03 K9=
9-10 Qf 1519.0| 10 10.02 285 885 5755 0.00 0.0093 |Pf| 0.5 Pe| 7338 175.83
Velocities(m/s) 1.88
Pt| 746 | Pt 746
q| 217.0 1tee  40.0 Ph| 00 [Pd 03 ki10=
10-11 Q 1736.0| 10 10.02 285 8.85 57.55 0.00 0.0119|Pf| 0.7 Pe 743 200.03
Velocities(m/s) 2.15
Pt| 753 | Pt 753
q| 2170 ‘ 1 tee 40.0 Ph| 00 |Pd 04 [Ki1'=
1112 Q| 1953.0| 10 10.02 285 8.85 57.55 0.00 0.0147 Pf 08 Pe 749 223.78
Velocities(m/s) 2.42
_Pt| 762 Pt 762
_q| 217.0 1 tee 40.0 Ph| 0.0 Pd 05 |K12'=
12-13 Q| 2170.0| 10 10.02 285 8.85 57.55 0.00 0.0179 Pf| 1.0 Pe 756 246.98
‘Velocities(m/s) 2.69
Pt| 772 Pt, 772
q_ 217.0 1 tee 60.0 Ph| 0.0 Pd 0.3 |K13'=
— 1314 Q 2387.0 12 12 428 8.85 71.81 0.00 0.0089 Pf| 0.6 Pe| 76.9 270.56__ |

Pagina 1 de 3




HY RAULIC CALCULATION

CC rRACT EPC-11-0155/2007

PQ -380-ESP-01, P057-380-ESP-02
GY -380-1S-C-040, GYM-380-1S-C-041
AE A 380 REMOTE IMPOUNDING

C= 100
_Mreand Pipe
__ cation K Flow  Size
nom.

(GPM) (in)

E e Location of Proportioning Pump Skid will be according to the customer's order.

Pipe fittings
Intemal and devices
Dia.

(in) f  (m)

3. :e Inlet Generator 18000 WP with Pipe 2 1/2"
4. se proportioners 6": Pressure Loss aprox. 9,0 PSI,

Pipe
Length

Equiv. Ah
Length
(ft) (m)

Friction P.total

P.total
Loss P.elevation P.dynamic Notes
P friction P.static
(PSI/ft) (PSI) (PSI)

5. itos Calculos Se realizaron para la toma en la tuberia de 16"-FW-460503-A5-B. por ser el punto mas lejano

-

Pagina 3 de 3



ANEXO A10

PROTOCOLO DE LIQUIDOS PENETRANTES



FIRUJE ] Revi $on.

[y

X recha:

Hoja:,

D FESEE N g SRS

"\
S ARG T Tt AR DA T SR AT AT A TR S A S R R R R R BRI AR BN G




| DEPAKTAGENTO TECMIC:

REPORTE DE INSPECCION POR Disefla: 161 2/2004

) Revision: 01
TINTES PENETRANTES Pagina: 1 de 3

Lo T L R
Descripcién de la pleza ‘Conexiones Socketweld __ Reports N°: 6
Zona de Inspeccién: Threadolet y Zonas aledaiias. - Dimensiones : Ver tabla
Acabado superficial: Aceptable Tipo de Materjal : API 5L Gr
rCliente GvM Fecha de Inspeccidn : 01-06-2008
M"R $0 oz gtz motcts s ,.E@Q—.ll‘ e garecneny Ll mnﬁﬂ&:{; 0208 PL

ANT Aoy comnrr smzmer ke w oo i
e AR B P Y. p AT

Marca
Codificacion
Método
Tipo
" "10 mimatos Tiempo de revelado: 10 minutos |
ASMES BCCIQN VI Apéndice 8 Tipo de Numinacién:  Luz natural
1
i
3B0-FW-460813-1 | W137/wW132 | 16 - - -

2 | Cc-01/8392 |- 16"-FW-460813-A5-B | 380-FW-460813-2 w132 50cm — - - A
3 | C-02/8392 | 16-FW-460813-A5B | 380-FW-460813-2 w132 50cm — - - A
: ' - 3B0-FW-460813-3 Wi32 50om | — = - A
5 | c-0us392 | 16°-FW-460813-A5-B | 380-FW-460813-3 w132 50cm - — — A
6 c-08 "FW-460813-A5-B | 3B0-FW-460813-6 | W30/W:§ | 8X2” — - - A
7 | C-01/5391 | B8"-FW-460813-A5-B | 380-FW-460813-6 W132 50cm —_ — = CA
8 | C-01/S391 | B8"-FW-460813-A5-B | 3BO-FW-460813-7 W132 50cm — — = A
‘9 |'C-02/5391 | . 8"-FW-460813-A5-B | 380-FW-460813-7 W132 50cm — — — A
=S 380-FW-460813-8 | WIl6/W46 | 8X2” | — - — A
"1l | C-01/8391 | 8"-FW-460813:-A5-B 380-FW-460813-8 w132 50cm - e - A
12 | CO1/S391 | B™-FW-460813-A5-8 | 380-FW-460813-9 W132 S0em | — - 7 A
13 | C-02/5391 "FW-460813-A5-8 | 3B0-FW-460813-9 w132 50cm — - = A
14| C-01/S391 | 8-FW-460813-A5-B | 380-FW-460813-12 w132 50cm - - - A
15 | C-01/8391 | 8-FW-480813-A5-B | 380-FW-460813-13 w132 50cm — — = A
16 | C-01/5392 | 12-FW-450814-A5-B | 380-FW-460814-1 W132 50cm -~ — - A
17 | C-02/S392 |- 12"-FW-460814-A5-B '| 380-FW-460814-1 . Wi132 50cm | — = - A

ST T -
il 380-FW-460814-2 w132 50cm - - = A
[ - 380-FW-460814-2 w132 S0cm- | — = A
20 C-02 12"-FW-460814:A5-B | 360:FW-460814-3 | Wile/wag | 12X2” - — E A
21| €03 | 12-FW-460814-A5:65 | 380-FW-460814-4 | Wil6/Wae | 12X3/4 | — - - A
R ‘ T | 380-Fw-480814-4 w132 50cm - — — A
23 C-02 12"-FW-460814-A5-B | 380-FW-460814-5 | W116/wW4a6 | 12X27 - = = A
2% | co03 | 12-FW-460814-A5B | BBO-FW-460814-6 ' — el = A
257| C01/S392 | 12-FW-460814-A5-B ' ' - el OO N




REPORTE DE INSPECCION POR
TINTES PENETRANTES

\ DEFARTAMENTO TECNICO
- Disenoy J6Mar2es

Pagina:

2ded

[
|
i
Revision: 61 'l
|

N

30 | c-ows300 | i 380-FW-460815-1 W32 l 50cm s w5 &

32 | C-05/5300 | 4-FW-460815-A5-8 | 380-FW-460815-1 w132 50cm - = A
33| .co02 4"-FW-460815-A5-B . 380-FW-460815-1 W116 4X3/4” - — Ao
[ 34 C-14  [HA-FW-460815-A58 [ 380-FW-460815-1 | W135W132 | 12x2” — - AR
| 35 | c-01s392 [1i12-FW-460815-A58 |. 380-FW-460815-6 w132 50cm — — A
| 36 | C-02/5392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-6 w132 50cm s L A
[ 37 C-05 12°-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-6 | W116/W46 | 12X6” - - A

38 | C-01/S392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-7 w132 50cm - = AR

39 | C-02/5392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-7 w132 50cm = = A

40 | C-03/S392 | 12'-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-7 w132 50cm = = A

41 | C-04/S392 | 12-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-7 | . W132 50cm = - A i
| 42 | C-01/S392 | 12'-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-8 W132 50cm e -~ A
| a3 | c-02/3302 | 12FW-460815-A5-B | 3B0-FW-480815-8 w132 50cm - = A

44 | C-05/5382 | 12-FW-460815-A5-8 | 380-FW-460815-8 w132 EREm — - &= |

45 | C-03/5392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-8 w132 50cm s = A !

46 | C-04/S392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-4i60815-8 w132 50cm = = A
47 | C015362°| 12".FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-9 Wi 50cm — - A}

48 | C-02/S382 | 12°-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-9 w132 50cm - - A 3

49 | C-03/S392 | 12"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-9 W132 50cm = - Ak

s0 | c-0415392 | 12~Fw-460815-A5-8 | 380-FW-460815-9 W32 50cm o=t = A

51 | C-05/S392 | 12-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-9 HIER 50cm - - A

52 | CO1/8301 | 10-FW-460815-A5-8 | 380-FW-460815-10 W132 | 50cm - <= &

53 | C-02/S391 | 10"-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-10 w13z 50cm ~ — A

54 | C-03/S391 | 10™-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-10 sz 50cm

55 | C-04/S391.| 10™FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-10 W132 50cm L - Iy

56 | C-05/S391 | 10™-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-10 w132 50cm - — A

57 | C-06/S391 | 10"-FW-460815:A5-B | 380-FW-460815-10 W132 . 50cm s - A

58 | C-07/S391 | 10°-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-10 w132 50cm — = PR

59 | C-01/8391 *-FW-460815-A5-B° | 380-FW-460815-11 w132 50cm - . A %

60 002/5'591 . B-FW-460815-A5B | 380-FW-460815-11 W132 50cm | = = o) _5

61 | C-03/S391 { 8™-FW-460815.A5-B | 380-FW-460815-11 W132 50cm - . A -

62 | C-04/S391 | B8"-FW-450815-A5-8 | 380-FW-460815-11- W132 50cm = - A ,

63 | C-05/S391 | 8™-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-11 w132 50cm = ¢ . u

64 | C-06/S391 | 8-FW-460815-A5-B° | 380-FW-460815-11 w132 50cm b e Py

65 | C-01/S391 | B8™-FW-460815-A5-B | 380-FW-460815-12 Wi132 " 50cm - = A ﬁ

66 | C-02/S391 *-FW-460815-A5-B" | 380-FW-460815-12 w132 50cm I




ANEXO A11

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO

DE SOLDADURA



BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC - 11

PCM.R9-04-F2
Rev. 0
Fecha : 140407
,P3g 1 de 2

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

PQR No.

GyM-004-07

‘es0; £ SOLDADURA:|@ G aM 5
peesay_:E SOLDAD d|m Giaw [m swaw |U emaw |0 SAW
Ta (W - 92)

Revision Fecha de Emisian : 14 Abrll. 2007

0 Fecha de revisién:
Especificacion déa Procechimiento de Soldadura’ EPC11.012ch

TIPO(S): ' M MANUAL [D SEMlAUTOMATICAID MECANICO

4

!

r Y
17.12 mm
W lJ 16mm-3.2mm T
e i I
1 En'm 3 mm
TUBO $100 mm (4")
UA3 | ; DIMCNSIONES SON EXPRFSADAS EN MM.
BT ASE1QW-A03) 11/ B T e 1 TRATAMIENTO TERMIGO POST-SOLDADURA(GW - 407)
Lspeci ai6n del Matcrial: SA-106 Temperatuta NrA
Tl 00 1ado: 8 Tiempo N/A
P-Ne 1 Grupo 1 3 P-No 1.91 Grupo 1, 1 Otros
E esi de Cupon de prueba:  17.12 mm
Visme « de Cupén de Prueha: 4"
Otros: GAS‘(QW|'4°8) i iT B
. Gas (cs5) Mezcla Veloc. Flujo
. Proteccion: Argon 90.89% 10-16 Ltimin
NETAL) S DE.APORTE(QW = 404) )77 i s s “ Respaldo NIA N/A N/A
- GTAW SMAW Remnto NIA N/A N/A
Espee racion——— SFA No. A5.18 A5.1
1A8if) cidn AWS No. ER-7088 E7018
Me iAportc -  -—F-No. 6 4 CARACTERISTICAS ELEG tRIGAS: (QW - 409) . o
Anslls \ietal Soldadura A-No. 1 1
Tama Metal Aporte (mm) 24 3.2 Corriente : ocC
F8 & Metal de Soldadura 7.00 a1z Polaridad : E(-)JE(+)
Otrog Amps, 80-160 Volte 10-26
Tamatto Clectrode Tungsteno: 2.5mm
Otros: °
@i‘ N:IQW = 408): & w5 USRS,
Posle 1 de Ranura: &G
Pro"ién Soldadura (Ascend.,Descen. ) ASCENDENTE TECNICA (QW - 410). -
‘ Velocidad de Avance: §-10 cm/min
Pm ENTAMIENTO (QW = 40B): (ot il o AR NS Cordén angosto o ancho Ambos
Oscilacién: 9.5 mm
T atuiu de Colentamiento: 79° C Muitipase 6 Simple Pase (por lado): Multiple
Te iawura entre Pases: 232°C Max. Elccioda Simple: o Matiple: Simple
Qrg. Otros:



BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC - 11 PCM.RS-04-F2

Pag. 2de 2

PQR No GyM -N04.07

Juestra Ancho Espesor Area Ullimig Carga Total Ultima Unidad de Esfuerzo Tlpo de Fallay
V482, 1)) {mm) (mm) (mm’) (KN) {Nfmm” ) o (Mpa) Ubicacion
19.23 14.84 207.3 142.6 458 BASE METAL
2 19.14 14,82 2656 143.3 502 BASE METAL
Tipo y Figura No Resultado

DOBLEZ DE LADO 1 (DL-1) CONFORME

DOBLEZ DE LADO 2 (DL-2) CONFORME

DOBLEZ NE LADO 3 (DL-3} CONFORME

DOBLEZ DE LADO 4 {DL-4) CONFORME

ENSAYOS DE IMPAGTO (QW 170)

Ubicacuﬁn Muestra Temperatura Valores do Impactu Expansion Latera! RO

N Muesce Tamatto {(mm) de Cnsayo (Joules) Roluru Fragi{%) Mils (mm?) (811 NQ)
M8-1 Metal de Sold. 10 x 10 -29°C 80 80 N/A 8i
MB.2 Metai de Sold. 10 x 10 -29°C 72 80 N/A Si
M5 Metal de Sold. i0x 10 -20°C 76 80 NJA S|
HAZ-4 Zona afect, Calor 10x10 -28°C 256 Q N/A Sl
HAZ-2 | Zona ulnt. Calor 10 x 10 -29°C 200 0 NIA S|
HAZ Zona afect. Calor 10x 10 -29°C 210 20 NIA S|
HVaCIOf

: i ; eus:wo EN"SOLDADURA TIPO FILETE (QW 1Bo) ; >
utades Usfactorios (S;t No) Pnn('llm 3 dullm ud prapio Metal (So /No)

M- Reriedos:

Tipo de Esayo Resultados
Prueba Radiogrdfica ACEPTADO informc ATAC No 006-03-GyM

hre(g) f Soldador(et): CARLOS YAUU QUEVEDO/! CARLOS MATIZ BURGOS ,Es:ampa No Wo1/Wo2
heacl  resondiado par PEDRO HINOSTROZA OTAROI.A
Yayos i:anicos conducidas por- PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA NE|. PERL TRspu:ls Laboratono No: MAT-MAR-0151-1//12007

SOTR CERTIFICAMOS QUE LO ESTABLECIDO FN ESTE KEGISTRO ES CORRECTO Y QUE LAS SOLDADURAS OC CNSAYO FUCRON PREPARADAS,
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DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccion Ingenieria Mecénica CATOLICA
Laboratorio de Materiales 1FI PERLJ

MAT-MAR-0151-1/2007
ENSAYO DE TRACCION
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 8
SOLICITADO POR : GY M S.A.
DIRECCION - Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analistas 06 y 08.
MUESTRA : Probetas soldadas de acero (WPS EPC11-012ch).
FECHA : 2007.04.12.
RESULTADOS:
MUESTRA T T2
SECCION ‘a (mm) ~19.23 . 19.14
TRANSVERSAL b (mm) 1494 1482
(a x b) "AREA (mm?) C o873 2856

CARGAS (kN) FLUENCIA

"MAXIMA 1406 143.3

"MAXIMA 496 502
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm)
ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm)
ALARGAMIENTO (%)

Fecha de Ejecucion:  2007.04.12.

OBSERVACIONES:

. Condicion de las muestras: Visualmente en buen cstado.

. Las muestras cnsayadas fueron proporcionadas por el solicitants.

. Norma de ensayo: ASTM A370 - 2006.

. Norma de referencia: B & PV ASME CODE. SEC IX - 2004 / B31.3 - 2G00.
. Probeta T1: Rompid en el metal basc. CONFORME.

. Probeta T2: Rompio en el metal base. CONFORME.

. Temperatura ambiente durante el ensaya: 24,7 °C.

Los resultados presentados son valdos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la reproduction total v parcial de este informe sin la autorizacion e_scrm del | ahorataric, de Materiales

1de8
Av. Univeersitaria 1801 - San Miguel Apartado Postal lelafono ﬂ Fax
lima - Perg Nv 1761 Lima 100 — Pcra (511)676 200 (511)626 2855
www.pnicp.edu.pa Anexa; 4 42 °



DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccion Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU
Standard test report 02.04.2007

MAT-MAR-0151/2007
-4
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2de 8
Av. Universitaria 1801 - San Miguel Apartado Postal Teletono P
Lma Pern N° 1761 Lima 100 - Peri (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855

Ancexo: 4842

www.pucp.cdu.pe _
CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISONEC 17025




DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERLJ

MAT-MAR-0151-1/2007

ENSAYO DE DOBLADO
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 8
SOLICITADO POR :GYMSA.
DIRECCION : Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.
REALIZADO POR . Laboratorio de Materiales — Andlislas 06 y 08.
MUESTRA : Probetas de acero soldadas (WPS EPC11-012¢h).
FECHA : 2007.04.13.
RESULTADOS:
| —
| muesTRA | ANGULODE | PRESENCIADE | o inloGibapy asmE |
CODE, Sec 1X-2004 / B31.3-2000 .!
DL 1 180° No hay. CONFORML |
DL 2 180° Alargada (0.7 mm) CONFORMF '|
DL 3 180° Alargada (0.4 mm) CONF@RME '
DL 4 180" A‘E"gg.‘éanﬁf) IR CONFORME |

Fecha de Ensayo: 2007.04.13.

OBSERVACIONES:

+ Condicion de las muestras: Visualmente en buen estado.
« (Codigo de Ensayo: B&PV ASME CODE, Sec IX —2004 / B31.2 — 2000.
e Temperatura ambicnte durante el ensayo: 24.8 °C.

Prohibida la reproducaldn total o parcial de este informe sin la autorizacion escrila del Laboratornio de Mdleriales

3de8
Av. Universitarta 1801 - San Miguel Apartado Postal icietono Fax
L Perd N*¥ 1761 Lima 100 — Peru {51y 626_ - 2000 (511) 626 - 2854
wwiw.pucp.edu.pe Anexa: 4H42

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025



DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccion Ingenicria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-1/2007

ENSAYO DE IMPACTO
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 8
SOLICITADO POR :GYMSA.
DIRECCION . Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analistas 06 y 08.
TIPO DE ENSAYO : CHARPPY.
MUESTRA : Probelas de acero soldadas (WPS ERPC11-012c¢h).
FECHA : 2007.01.13.
RESULTADOS:
| TEMPERATURA | ENERGIA | ROTURA i.-
MUESTRA | DE ENSAYO | ABSORVIDA | FRAGIL | OBSERVACIONES
(°C) (JOULE) (%)
MS -1 -29 80 80 -
MS -2 -29 72 80 -
MS -3 -29 78 80 -
THAZ -1 -29 256 0 -
HAZ - 2 -29 200 0 =
HAZ - 3 -29 210 20 -

Fecha de Ejccucion: 2007.04.13.

OBSERVACIONES:

. Condicion de las muestras: Visualmente en buen eslado.
. Las mucstras ensayadas fueron proporcionadas por el solicilanle. A
« Norma dec Ensayo ASTM E23 - 02. : o

Los resullados presentados son validos Giicamente para las mucstras cnsayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacidn ascrita dal | aharatorio de Materiales

4 de 8
Av. Universitaria 1801 - San Miguel Apartado Postal Teléfono Fax
Lima — Pert: N° 1761 Lima 100 - Pera (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
www.pucp.cditpe Anexo: 1842
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DEPARTAMENTO

, PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenierla Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PCRU

MAT-MAR-0151-1/2007

ANALISIS MACROGRAFICO
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Nuamero Total de Paginas: 8

SOLICITADO POR : GYMS.A.

DIRECCION : Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analistas 06 y 08.
MUESTRA : Probeta de acera soldada "M1" (WPS FPC11-012ch).
FECHA 1 2006.04.13.

ZONA ANALIZADA:

»8Seccion : Transversal

»Preparaclén : Mecanica.

»Ataque Quimlico : Nital al 10%.

OBSERVACION METALOGRAFICA:

» Aumentos 110X
~Macroestructura M1
Material : ASTM A 106 Gr B.
~Discontinuidades : Inclusion de escoria (0.5x0.1 mm; 0.4x0.2 mm; 0.5x0.2 mm)

Inclusiéon redondeada (0.2 mm) CONFORME.
> Perfil del cordén en la seccion analizada : ---

OBSERVACIONES:

Condicion de la muestra: Visualmente cn bucn cstado.

La muestra ensayada fue cxtraida dc uno dc los cuponcs proporcionados por cl solicitante
Foto N” 1: Corresponde a la macrografla de la probeta M1.

Malerial: Soldadura de acero al carbono con metal de aporte soldado.
Cadigo de Referencia: B&PV ASME CODE, Sec IX - 2004/ B31.3 - 2000. _

+

/,f
< f
1 )\
. K e ’T‘
Los resultadns presentados san vilidos dnicamente para las muestr.@nm fdas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de eslte informa sin 14 aulorizacion escrita del Laboralkiin de Materiales

5 de 8 = ﬁ
Av. Universitaria 1801 - San Miguel Apartado Postal Teléfono ) , Fax .

Lima - Peri N© 1761 Lima 100 — Pert (511) 626 - 2000 (511)626 - 2855
www puiepredin.pe Ancxo: 4842
ON SISTEMA Dt ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025




DEPARTAMENTO -
DE INGENIERIA [?SWEESIDAD
Seccién Ingenieria Mecdnica CATOLICA

Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-1/2007

FOTOMACROGRAFIA N° 1 AUMENTOS: 3.0X

-

Lus resultadas presentadas son validos vinlcamanta para 1as muestras ensayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion esciita del Laboralo 10 de Matenales

6 de 8
Av. Universitaria 1801 — San Migucl Apartado Postal Teléfono Fax _
L||“a_ Perd € N° | 76' Lil')'l& 100 — Peru (b' '-) 626 - 2000 (b[ I) 646 - 2855
Anexo: 1842
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DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-1/2007

ANALISIS MACROGRAFICO
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-d.04 Numero Total de Paginas: 8
SOLICITADO POR GYMSA.

DIRECCION Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.

REALIZADO POR Laboratorio de Materiales — Analistas 06 y 08.
MUESTRA . Probeta de acero soldada "M2" (WPS EPC11-012ch).
FECHA : 2006.04.13.

ZONA ANALIZADA:

»Seccion : Transversal

~Preparacion : Mecanica.

» Ataque Quimico : Nital al 10%.

OBSERVACION METALOGRAFICA:

»Aumentos : 10X

»Macroestructura : M2

Material : ASTM A 106 Gr B.

~Discontinuidades Inclusién alargada (0.6x0.1mm; 0.5x0.1mm); Inclusién

redondeada (0.3 mm; 0.4 mm; 0.2mm) CONFORME.
» Perfil del corddén en la seccién analizada: ---

OBSERVACIONES:

Condicidon de la muestra: Visualmente en buen estado.

La muestra ensayada fue extraida de uno de los cupones proporcionados por el solicitante.
Foto N° 2: Correspondc a la macrografia de la probeta M2.

Matearial: Saldadura de acero al carbono con metal de aporte soldado.

Cadigo de Referencia: B&PV ASME CODE, Sec IX — 2004 / B31.3 - 2000.

I 0s rasultados presentados son vahdos anicarmente para las muceslias ensayadas.
Prohibida l1a reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién_arscrita del | .ahoratoric de Materiales
o - =15

-
7de 8

Ay Universitaria 1801 — San Migucl Apartado Postal ... Teléfono Fax

Lima - Perti N® 1761 Lima 100 - Perd (511y626 - 2000 (511) 626 -2855

www.pucp.edu.pe Anexo: 4812



DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Scccibn Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-1/2007

FOTOMACROGRAFIA N° 2 AUMENTOS: 3.0X

I 0s resultados prescniados son validos unicamente para 1as muestras ensayadis.
Prohibida la reproduccion total @ parcial dc este informe sin 1a Antorizacidn escrita del | ahorataria de Materiales

8de8
Av. Universitaria 1801 - San Miguc! Apartada Postal Teléfono Fax
N~ 1761 Lima 100 ~ Peri (511) 626 - 2000 (S11) 626 - 2055

Luna = Perd
Anexo: 4842

www.pucp.edu.pe
CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025



INKFORME RADIOGRAIICO INFORME N* 005-03-GyM

PAG 1 D 1
1 ORMACION SOLICITADA:
| ¢ YECTO TCHENTE
R YECTO EPC 11 |
GyM S.A.
3P0 MATERIAL MEDIDA ESPESOR
| @ 1FICACION WPS EPC-011012-CH A 106 GR B 4" 0.D 17.2mm
‘ORMACION TECNICA
I NTe DE RADIACION TIFD ) FABRICANTE POTENCIA FOCO EFECTIVO
LIMA RIDIO 182 SPEC 15 Ci 2.5 MM DIAGONAL
) DE FILM MEDIDAS PANTALLAS DE Pb: 0.127! 0.027 mm DENSIDAD
M CLASE 1 AGFA D5 90 mm 2.6-27
FRENTE ( X) ATRAS { X )
seTiz g trgolAeBiE g  DISTANCIAFCCO PELICULA
I A
ODEFILM X LANO DE FUENTE
NICA USADA TIEMPO DE EXPO8ICt N N° DE EXPOSICI N REALIZADO POR FECHA
o . o1 | ATACGAC ‘ s103/07
HiILN vlnos
=
r@\
FUENTE
.o l Q _8 ;-f ! l"’v 71} = = e
5OLOAGURA Nu = S = R I VRN I P P 88,18 |%ze ORSERVACIONFS
3 Y83 5 & |5 |5 |8 |@E ¢ P
< €« ¢ T = B = a - ES | = O
g?l &5»5_:4';%4‘2»_—;%%*‘(55
3 3 g & 2|2 & & |2 |8 |## |¥5 |8 |BER
PROBETA 01 P1 Twiwz | x
P2 wimw2 | X
- P3  WIW2 | X
P4 WIMW2 | X X
rPasseoosssnababbiodibhh - wa - - . . . . A * * * g oone LAl
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DEPARTAMENTO

DE INGENIERIA
Seccion Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Materiales

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

MAT-Lab-4.04

SOLICITADO POR
DIRECCION
REALIZADO POR
TIPO DE ENSAYO
MUESTRA
FECHA

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 6
:GYMS.A.
: Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.
: Laboratorio de Materiales — Analistas 06 y 08.
: VICKERS.
: M1 (Soldadura - WPS EPC11-012ch).
: 2007.04.20.

CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE TOMA DE DUREZA:

1.2

1.3

i

& SR

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.

Av. Universitaria 1801 — ban Miguel
Lima - Perd

1 de 6

Apartado Postal Teléfono Fax
N° 1761 Lima 100 - Peru (511) 626 - 2000 (511)626 - 2855
Anexo: 4842

I .edu.pe
PR CON SSTENADE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTRISOTEC 12




DEPARTAMENTQ PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Namero Total de Paginas: 6
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
ZONA LA HUELLA (um) Dt’isfg" OBSERVACIONES
d, d dprom
325 324 | 3245 176
330 327 | 3285 172
303 296 | 299.5 207
282 284 | 283.0 232
Linea 280 288 284.0 230 —
Superior 292 293 | 292.5 217
292 290 | 291.0 219 —
307 313 | 310.0 193
316 322 | 319.0 182
320 327 | 3235 177 | - ]

Fecha de Ejecucion: 2007.04.12.

OBSERVACIONES:
. Condiciéon de la muestra: Visualmente en buen estado.
. Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 °C.
. Norma de Ensayo ASTM E92 - 97.

Carga: 10 kg.
Objetivo: 2/3.
. La incertidumbre de medicién en la determinacion de estos valores es: + 1,20 HV
. La incertidumbre de medicién ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para

un nivel de confianza de 95%.
p. L

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales

de 6 .

i itari = iguel Apartado l"osral2 Teléfono Fax

/L\v. Um\;ersntarla 1801 — San Migue Ay T Sl o0 A
ima = erd Anexo: 4842
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DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccion Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 6
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
ZONA LA HUELLA (um) D‘d’\‘,ng OBSERVACIONES
d4 d; dorom
322 320 | 321.0 180
321 323 | 322.0 179
312 313 | 3125 190
314 312 | 313.0 189
Linea 315 314 314.5 187 —
Inferior 312 315 | 313.5 189
313 312 | 3125 190
313 315 | 314.0 188
324 321 | 3225 178
323 329 | 326.0 174 .

Fecha de Ejecucion: 2007.04.20.

OBSERVACIONES:

. Condicién de fa muestra: Visualmente en buen estado.

Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 °C.

Norma de Ensayo ASTM E92 — 97.

Carga: 10 kg.

Objetivo: 2/3.

. La incertidumbre de medicién en la determinacion de estos valores es: + 1,20 HV.

. La incertidumbre de medicién ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para
un nivel de confianza de 95%. -

L] (] L] L]

2 7Z<

—p—
Los resultados presentados son validos unicamente para:las muestras ensayadas.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autonizacion escrita del Laboratorio de Materiales

de 6 - .

. i itaria 1801 — San Miguel Apartado Postal3 Teléfono "
G:";L‘JT;Z:‘JKUH 8 N° 1761 Lima 100 - Peru (511)626 - 2000 (501) 626 - 2855
Anexo: 4842
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DEPARTAMENTO

DE INGENIERIA
Seccién Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Materiales

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

MAT-Lab-4.04

SOLICITADO POR
DIRECCION
REALIZADO POR
TIPO DE ENSAYO
MUESTRA
FECHA

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 6

:GYMSA.

: Paseo de la Republica 4675 - Surquillo.

: Laboratorio de Materiales — Analistas 06 y 08.
: VICKERS.

: M2 (Soldadura - WPS EPC11-012ch).

: 2007.04.20.

CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE TOMA DE DUREZA:

1.3

Los resultados presentados son validos Unicamente para las mucstras cnsayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.

Av. Universitaria 1801 — San Miguel
Lima — Perd
www.pucp.edu.pc

4 de 6

Apartado Postal Teléfono Fax
N° 1761 Lima 100 - Peru (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855

Anexo: 4842




DEPARTAMENTO PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccion Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 6
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
ZONA LA HUELLA (um) Dgsfg" OBSERVACIONES
d1 dz dprom
330 333 | 3315 169
326 332 | 329.0 171
286 288 | 287.0 225
275 273 | 274.0 247
Linea 284 291 | 287.5 224
Superior 293 201 | 292.0 217
275 276 | 275.5 244
292 292 | 292.0 217
320 328 | 3240 177
313 317 | 315.0 187 -

Fecha de Ejecucion: 2007.04.12.

Carga: 10 kg.
. Objetivo: 2/3.

OBSERVACIONES:
Condicion de la muestra: Visualmente en buen estado.
Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 "C.
Norma de Ensayo ASTM E92 — 97.

. Laincertidumbre de medicidon en la determinacion de estos valores es: = 1,20 HV.

. La incertidumbre de medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para
un nivel de confianza de 95%. . i -

P2

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida fa reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales

5de 6

Apartado Postal
N°® 1761 Lima 100 — Peru

Teléfono Fax
(511) 626 - 2000 (511)626 - 2855

Anexo. 4842
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- ZPARTAMENTO PONTIFICIA

2E INGENIERIA UNIVERSIDAD
~ 2zcién Ingenieria Mecanica CATOLICA
-aboratorio de Materiales DEL PERU

MAT-MAR-0151-2/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 6
RESULTADOS.:
DIMENSIONES DE
ZONA LA HUELLA (pm) DE,S%A OBSERVACIONES
<:’1 dz dprom
325 333 | 329.0 171
322 323 | 3225 178
308 315 | 311.5 191
311 312 | 311.5 191
Linea 315 323 319.0 182 i
Inferior 312 316 | 314.0 188
316 320 | 318.0 183
313 320 | 316.5 185
319 327 | 323.0 178
328 333 | 330.5 170 -

Fecha de Ejecucion: 2007.04.20.

OBSERVACIONES:

Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.

Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 °C.

Norma de Ensayo ASTM E92 — 97.

Carga: 10 kg.

Objetivo: 2/3.

La incertidumbre de medicion en la determinacion de estos valores es: + 1,20 HV.

La incertidumbre de medicién ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para
un nivel de confianza de 95%.

[ ] ° ° [ ] L ]

p K

Los resultados presentados son validos unicamente paralas muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales

6 de 6

= Fax
Av. Universitaria 1801 — San Miguel Apartado Postal Teléfono
i Sl N° 1761 Lima 100  Perd (511) 626 - 2000 (S11) 626 - 2855
Ancxo: 4842
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BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC - 11 e
Fecha: 23-08-07
Pag. 1de 2
ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ASME IX
QW-482
CODIGO DE FABRICACION APLICABLE |  ANSI B31.1 ANSI B31.4 | _asmevin_ | api620/650
WPS No. 11 Revision ng-’:;;‘; —g::&;vnz Fecha de Emision: Abril, 2003
2 PQR-GyM-007-07 Fecha de Revision: Junio, 2007
Proceso(s) de Soldadura: Tipo(s):
W GTAW | O  smaw ] O  omaw |0  Fcaw B maNUAL I O SEMIAUTOMATICO | O  mAaQuINA
JUNTAS (QW-402)
Disefio de Junta A TOPE- BISEIL ENV 60°-70°
B no s
NIA ' "’f | .
Metal O Metal no fundible
0O Nometalico O  otros el —|
L
Metddo de preparacion del Bisel: -~ T['] o 1/8"'4
POR PLASMA Y AMOLADO _
METALES BASE (QW-403) METALES DE APORTE (QW-404)
P-No. Bl Gr-No. 1 l to lP-No. 8 Gr-No. 1 PROCESO: GTAW
- [e) Especificacién - SFA No. A5.9
[ Grado).  SA-312 Type 304, SA 312 Type Clasificacién - AWS No. ER-316L
— 4 F-No. 6
Grado): SA-312 Type 304,  SA 312 Type . 8
316L - 2.4
Andlisis
. — 14.2
- Todos
Electrodo-Fundente (Clase): N/A o
RANGO DE ESPESORES : Fundente (Nombre Comercial) ETEIN/A
Ranura: 0.0826" - 0.569" (1.6 mm-14.2 mm) Consumable Insert. N/A
Filete: TODOS Fommna del Producto : Varilla
RANGO DE DIAMETRO TUBO: 1" - llimitado Otros _
Otros:
2 Original 23/06/2007 P.H.
Revi DESCRIPCION FECHA PREPARADO APROBADO




BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC - 11

PCM.R9-04-F1

Pag. 2de 2
WPS No. 11
POSICIONES (QW-405) GAS (QW-408)
Positcién(s) de Ranura: Todas COMPOSICION EN PORCENTAJE
Progesion de Soldadura: Ascendente Gas(es) Mezcla (%) Veloc. Flujo (I/min)
Posicién(s) de Filete: Todas Proteccién: Argén 99.99% 8 -16
Respaldo: Argdn 99.99% 8 -16
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Remoio: NJA N/A N/IA
Temp. de Precalentamiento( min.): N/A Purgado: Oxigeno < 0.056%
Temperaturs entre pases {max.). 180°C Otros:
Mantenimiento de! Precalentamiento: N/A
Otros:
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLD. (QW-407)
Cormiente AC/DC DC Polaridad: E(-)
Rango de Temperatura: N/A Amps (rengo): 100 - 120 Volts (rango): 10-16
Rango de Tiempo: N/A (Rango de Amps y Volis debera ser registrado para cada tamafio de electrodo,
Otros: ©606es0r y proceso de soldadura. La informacién debera de ser indicads en una
presentaclon en forma tabular al final de esta pagina).
Electrodo de Tungsteno (Tam. y tipo): Th 2% , 3132
Modo de Transf. de Metal (para GMAW N/A
Veloc. de Alimentacion de Alambre: N/A "
Otros: e
TECNICA (QW-410)
Pasada ancha o angosta. AMBAS

| Tamafio de Boquilla de gas u Orificio (pare GTAW & GMAW):

#6 (3/8") a # (112")

Limpleza Incial:

ESCOBILLADO METALICO CON ESCOBILLA INOXIDABLE

Fecha:

Limpieza entre Pasadas ESCOBILLADO Y AMOLADO PARA ACERO INOXIDABLE
Método de Resane Ralz : N/A
Oscitacion (Méximay: 318" R e |
Olstancia de trabajo de la Boguilla (para GTAW 4GMAW) : 1/4" - 1/2"
|Pase Muttiple o simple (por lado): MULTIPLE -
Electrodo Muttiple o simple: SIMPLE
Velocidad de Avance (rango): VER TABLA DEBAJO
Martillado: NO PERMITIDO
Maximo Espeaor de Pase (Solo para requerimientos de impacto): N/A B
Oftros:
TABLA DE VARIABLES DE SOLDADURA (QW-404; QW-4093; QW-410) _
PASE . PROCESO AWS (ClasE) DIA. AMPS (rango) V(rango) OC (+/-) VELOC. (cmvmin) DIR U

1 GTAW ER-316L 2.4 100/120 10-16 0C (-) 8-9 Ascandente

2 GTAW ER-316L 2.4 100/120 10-16 DC (-) 7-8 Ascendente

n GTAW ER-316L 2.4 100/120 10-16 DC (-) 7-8 Ascendente

NOTES:
APROBADO POR PLUSPETROL

Nombre Nombre:
Firma: Firma:
Fecha:




ANEXO A12

CALIFICACION DE SOLDADOR



G YM . PCM. RM-11-F1
BLOK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROYECT EPC - 11 Registro N°
GYM-QUA-WPQ-77

ymbre Soldador:| Alvaro Ticona Canaza | DNI I 29669946 J Estampa N° ‘ WS-89 [ CertificadoN° | GYM-QUA-WPQ-77
Descripcion de la Prueba
lentificacion de WPS desarrollado: J EPC11-015TTch X I Cupdn de Ensayo J J Soldadura de Produccién
specificacion de Metal Base: I API1 5L X60 Espesor: ‘ 23.01 mm i
Condiciones de Ensayo y Limites de Calificacion
Variables de Soldadura (QW-350) Valores Actuales Rango Calificado
roceso de Soldadura SMAW SMAW
‘ipo usado (manual, semi-automatico) Manual Manual
‘espaldo (metal, metal soldado, soldado ambos lados, etc.) Con respaldo Con respaldo e
) Plancha ( X ) Tuberia (ingresar diametro si es tuberia) 8” 2 7/8” a llimitado
Aetal Base (Numero P 6 S a Numero P 6 S) S Nel SN°T =S N° 11
specificacion (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (s6lo informacién) S.1 )
“lasificacion (es) de metal de aporte o electrodo (sélo informacion) E7018
/etal de aporte numero (s) F F4 Fl, F2,F3 y F4 (Todos con Respaldo)

nserto comsumible (GTAW 6 PAW) - =i

[ipo de aporte (s6lido/metal o fundente en el nicleo/polvo) (GTAW 6 PAW) - ---

spesor de depdsito para cada proceso de soldadura 19mm l.6mm a 38mm
Plancha y Tuberia Tuberia < 24 ‘ Filete
. . >24” (610 DE.
Yosicién Calificada 6G 1D HER (LN e Tl
Todas Todas / Todas

>rogresion Vertical (Ascendente / Descendente) Ascendente Ascendente

lipo de gas combustible (OF W) — - on

lipo de gas de proteccion i was

3as inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) " ==

Modo de transferencia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMA W) =55 —
» GTAW Tipo de corriente/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DC(+) DC (+)
Resultado de Ensayo de Doblez Guiado

Resultado de Examen Visual de soldadura completa (QW-302.4): AI’ROBAI)hO
]ﬁlsayo de Doblez; D Transversal cara y raiz (QW-462.3 (a)), i _‘ Longitudinal de cara y raiz (QW-462-3 (b)); ! l.ado (QW-462.2); N

Doblez de especimen de tuberia, resistencia a la corrosion (QW-462.5 (c)); Doblez de especimen de plancha, resistencia a la corrosion (QW-462.5 (d));

l—l Macro Prueba para fusion (QW-462.5 (b)), I _| Macro Prueba para fusion (QW-462.5 (e)) B
Tipo Resultado Tipo Resultado -

Resultados de la examinacion alternativaradiografica (QW-191): | Reporte RT N° 066 -C/S APROBA_I)O -
Soldadura de Filete — Prueba de Rotura (QW-180): [ - l Longitud y Porcentaje de defectos: l S ) J
Macroataque (QW-184) l - l Tamarlo de Filete: I -—- ‘ Concavidad / Convexidad [ - J
Otras pruebas: ‘ o e el B _‘
Pelicuias o probetas evatuadas por: Walter Preciado Herrera. Compaiiia: l QUALITEST S.AC o ) J1

Prueba Mecanica supervisada por: — Ensayo de laboratorio N°: | !

Soldadura supervisada por: Ing Ivan Ortiz !

Walter Preciado Herrera.

Elaborado por: - ]
Certificamos que lo establecido en este registro €s correcto y que las probetas de ensayo fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo con |
0s requisitos de la Seccién 1X del Cédigo ASME Edicion 2004.

Proyecto: ‘ EPC - 11 Organizacion: GyM S.A.

Fecha: [ 07/ 11/ 2007 Autorizado por: Ing Ivan Ortiz




G YM ) PCM. RM-11-F1
BLOK 56 —- UPSTREAM EXPANSION PROYECT EPC - 11 Registro N°

GYM-QUA-WPQ-119

GYM-QUA-WPQ-

ymbre Soldador:| Marco Cardenas Laines DNI | 10730739 EstampaN° |WS-123| Certificado N° 119
Descripciéon de la Prueba
lentificacion de WPS desarrollado: I EPCI11-015TTch X | Cupon de Ensayo [ I Soldadura de Produccion
specificacion de Metal Base: ] API SL Gr. B Espesor: ‘ 7.11 mm
Condiciones de Ensayo y Limites de Calificacion
Variables de Soldadura (QW-350) Valores Actuales Rango Calificado

Toceso de Soldadura GTAW GTAW
‘ipo usado (manual, semi-automatico) Manual Manual
‘espaldo (metal, metal soldado, soldado ambos lados, etc.) Sin respaldo Sin respaldo

)Plancha ( X ) Tuberia (ingresar diametro si es tuberia) 6" &2 7/8” a llimitado
Aetal Base (Numero P 6 S a Nimero P 6 S) S Nel SNl -SN° 11
ispecificacion (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (s6lo 518
nformacion)
“lasificacion (es) de metal de aporte o electrodo (solo informacion) ER-70S-6
Jetal de aporte nimero (s) F Fé6 Fé6
nserto comsumible (GTAW 6 PAW) e ---
“ipo de aporte (s6lido/metal o fundente en el nicleo/polvo) (GTAW 6 PAW) . =
ispesor de depdsito para cada proceso de soldadura 10 l.6mma 14.22mm

o 224 @lommy DE. | oiomm D | Filete
’osicion Calificada 6G
Todas Todas Todas
’rogresion Vertical (Ascendente / Descendente) Ascendente Ascendente
lipo de gas combustible (OFW) --- =
lipo de gas de proteccion Argon 99.99% Argon 99.99%
Jas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) == i
Modo de transferencia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMAW) Fis G
STAW Tipo de corriente/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DC(-) DC (-)
Resultado de Ensayo de Doblez Guiado
Resultado de Examen Visual de soldadura completa (QW-302.4): APROBADO
]‘:Elnsayo de Doblez; D Transversal cara y raiz (QW-462.3 (a)), D Longitudinal de cara y raiz (QW-462-3 (b)) D Lado (QW-462.2):
Doblez de especimen de tuberia, resistencia a la corrosion (QW-462.5 (c)), D Doblez de especimen de plancha, resistencia a la corrosion (QW-462.5 (d));
|—‘ Macro Prueba para fusion (QW-462.5 (b)); [—‘ Macro Prueba para fusiéon (QW-462.5 (e))
Tipo Resultado Tipo Resultado

Resultados de la examinacion alternativa radiografica (QW-191): l Reporte RT N° 101-C/S APROBADO -
Soldadura de Filete — Prueba de Rotura (QW-180): \ [ Longitud y Porcentaje de defectos: [
Macroataque (QW-184) l o I Tamano de Filste: l --- | Concavidad / Convexidad | =

Otras pruebas: l ---
Peliculas o probetas evaluadas por: Jose Duarte Compaitia: l QUAFLITEST S AC
Ensayo de laboratorio N°: l = J

Ing lvan Ortiz

Prueba Mecanica supervisada por: -

Soldadura supervisada por:

Jose Duarte

Elaborado por:

Certificamos que lo establecido en este registro es correcto y que las probetas de ensayo fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo con
los requisitos de la Seccién IX del Cédigo ASME Edicién 2004.
Proyecto: EPC-11 Organizacion: GyM S A.

I 1 1 * ' ~ L
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FORMATO DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES

BLOK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROYECT

EPC -11

AWS D11 ED. 2006

PCM. RM-11-F1
Registro N°
GYM-QUA-WPQ-120

Nombre:

Edilbrando Vasquez Orillo

dentificacion de WPS desarrollado:

:specificacion de Metal Base:

DNI 44929707 Estampa N° WS-132
. " D"esc;i"p;i()n de la Pruet;a“ -
EPC-11-017
ASTM A- 36

Certificado N°

X | Cupon de Ensayo l:l Soldadura de Produccion
m

Espesor:

9m

Valores actuales usados en la

Variables de Soldadura Cali ., Rango Calificado
alificacién
roceso / Tipo | Tabla 4.12, Jtem (1) ) . SMaw
Slectrodo (simple o miltipe) [ Tabla 4.12, Item (7) ] _ Simple Simple
>olaridad actual. CCEP
sicon [Tl 412, (4] IR A A AT AT
Progresion de Soldadura Vertical [ Tabla 4.12, ltem (5)] | _ Ascendente Ascendente B
Respaldo (Si o No) [Tabla4.12, Item(6)] | Si (backweld) Solo con backweld y Backgouging
Especificacion de Material | ASTMA-36
Metal Base :
Espesor (Plancha) :
Raiz. 9 mm 3175 mm - 1905 mm
Filete. _ S ||| e
Espesor (Del tubo) :
Raiz = et = e =t
15 (< = | e e S O S S | s = =
Diametro (Del tubo) :
Raiz - =
Filete - o

Metal de Aporte [Tabla4.12]:
Especificacion N°
Clase
F-N° [Tabla 4.12, Item (2) ] :
Gas / Tipo de fluido [Tabla 4.12 ] :
Otros : Shielding : Flux
Shielding : Electrode-Flux (Class)

Inspeccién Visual (4.8.1)
Aceptado Si (X)) No ()

Resultado de la Prueba de Doblez Guiado (4.30.5)

Resultado

Tipo

__Resultado

Resultado de la Prueba de Filete (4.30.2.3 y 4.30.4.1).

Apariencia :
Prueba Falta Penetracion en Raiz :

Describe la localizacion, naturaleza, y tamafio de cualquicr fisura o desgarramiento del especimen).

S Tamaiio de Filete :

Macrotech :

Inspeccionado por :
Organizacion :

Prueba N°:
Fecha:

¢ Namero de identificacion

Numero de identificacion

de pelicula Resultados Comentarios de pelicula Resultados
- Aceptado | o . —
Inspeccionado por : Jose Duarte - Reporte RT N°: _1(2—__C{S o
Organizacién : Qualitest S.A.C . Fecha : 26/03/.008

Certificamos que lo establecido en este registro s correcto

los requisitos de la Seccién 4 del AWS D1.1. Ed. 2006 Structural Welding Code-Steel.

Proyecto :
Fecha de Emision :

~_EPC-11

Fabricante o Contratista :

26/03/2008

Autorizado por :

GyM S.A.

y que ]as;robetas de ensayo fueron prcparadéé, soldadas y probadas de acuerdo con

_Ing. Ivan Ortiz




ANEXO A13

ORDEN DE COMPRA DEL SISTEMA DE ESPUMA

CONTRAINCENDIO.
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ORDEN DE COMPRA NUMERO: EPC 11 ~ 0155/2007

Fecha: 26 de Abril del 2007

Sefiores:

ABELIN S.A.
Calle Aguarico 571

Lima

PERU

At: Sr. Cesar Odria

Ref. Contrato del suministro, regulacion, instalacién y puesta en marcha del SISTEMA DE INCENDIO Y
ENFRIAMIENTO. (PPAG-460-ET-M-001 Rev.2) y (PPAG-340-MC-C-151)
(Item 50- Fire Fighting)

La presente orden de compra constituye, junto con sus anexos y las Condiciones Generales de Contratacién de
GyM S.A. (Versién 1), el contrato entre GyM S.A. (de aqui en adelante denominado también el “Comitente”) y
ABELIN S.A... (De aqui en adelante denominado también el Prestador”), para la prestacién del servicio
denominado "Suministro, Instalacién y Puesta en Marcha del SISTEMA DE INCENDIO Y ENFRIAMIENTO”
para la obra “Block 56 — Camisea Expansion Project”, Planta Malvinas, Cuzco, Peru. y el interconexionado con
los materiales descriptos en la Orden de Compra EPC 11-0151-2007.

1.
®
(i)
(i)
(iv)
)

(vi)
(vii)

Documentos que integran el presente Contrato:

Orden de Compra Niimero: EPC 11— 0155/2007

Condiciones Generales de Contratacién de GyM S.A.(Version 1)

Especificaciones Técnicas PPAG-460-ET-M-001 Rev.2, PPAG-340-MC-C-15], PPAG-460-PL-Y-
470 e email de Techint consideraciones basicas del sistema.

Cotizacién ABELIN S.A. oferta técnica CAB-0005-07 Fire Fighting Elements Item 50 Sistema de
Espumado del 02-04-07

Cotizacién ABELIN S.A. oferta técnica CAB-0005-07 Rev.2 Fire Fighting Elements Item 50 Sistema
de Enfriamiento del 23-03-07

Memoria de calculo PCAM-100-MC-Y-506.

Email de Abelin, S/N del 23.04.07

Consideraciones y alcance

El Prestador, cumpliré con todas las exigencias y estara sujeto a auditorias de ingenieria y construccion por
parte de GyM, Pluspetrol y Osinerg.-

Asi mismo, Pluspetrol sera responsable de gestionar los permisos de operaciones ante OSINERG y las
autoridades competentes, pero el Prestedor brindara el soporte tecnico documentado de apoyo y asistencia
para las gestiones indicadas.

El Prestador también entregara para la firma de Ia presente Orden de Compra la siguiente documentacion,
considerando que esta es una ampliacion del sistema existente en la planta actual;

1- Ingenierfa basica preliminar del sistema de agua incluyendo memoria descriptiva y plano.
2- Ingenieria basica preliminar del sistema de espumado incluyendo memoria descriptiva y plano

En el desarrollo de la documentacién de ingenierfa debera incluir lo siguiente:

1- Ingenieria basica definitiva del sistema de agua con memoria descri,ptiva-y Plano

2- Ingenieria bésica definitiva del sistema de espurnado con memoria descriptiva y plano
3- Ingenieria de detalle

4- Calculo hidréulico de los dos sistemas
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kA i

S_Calculo_!udréulico para comprobar que el colector y reserva es suficiente para abastecer el caudal de agua
ante el riesgo més desfavorable,

6- Calculos justificativos de los sistemas de refrigeracién y extincién méds caudal de medios manuales
(mangueras, monitores, etc.)

7-El proveedor_deberé. indicar los consumos, puntos previstos de conexién y didmetro de los mismos.

8- El alcance incluye: descripcién completa y exhaustiva de los sistemas siguiendo los estdndares de
Pluspetrol y lo establecido por las normas NFPA y otras nacionales, comprendiendo sin ser limitativo lo

siguiente:

Estudio tecnico de todas las dreas involucradas en el alcance’de la presente orden de compra.
Disefio eléctrico y mecénico

Planos de los sistemas incluyendo isométricos y lista de todos los materiales

Diagramas de tuberias e instrumentacion para cada sistema

Instrumentacion y control para cada sistema

Esquema de cableado, incluyendo lista de cables y equipos eléctricos

Certificados de materiales

Protocolo de prueba y puesta en marcha al final de la inspeccion y puesta en marcha.
Manual de operacidn y mantenimiento de los equipos suministrados

9- El Suministrador sera responsable de que el disefio y fabricacién de los equipos cumplan con todas las

10-

1L

exigencias establecidas en documentos, especificaciones y normas aplicables.

La aprobacién de planos e inspeccion por parte del comitente no relevara al suministrador de sus
obligaciones en lo que respecta a la calidad y buen funcionamiento de los equipos y materiales.

El Suministrador sera responsable del correcto funcionamiento integral de ambos sistemas debidamente
compatibilizados con la instalacién existente, y serd de su cargo cualquier material, servicio y/o
instalacién que sea necesario efectuar, asi como, disponer del personal especializado, herramientas y
equipos para el proceso de instalacién y pruebas.

2 Precio, descripcién y Alcance de las Prestaciones a cargo del Prestador:
E] Prestador suministrara un los equipos y servicios de acuerdo al siguiente detalle:
item Descripcién Unid. | Total || Detatle USS Unftario - || USS Total ;:f‘t’rgga"’“gaf Ll
Sistema de Agua
8 semanas
1 Sistema de Enfriamiento | Glb 1 Materlales. 351,038.01 351,038.01
en Areas 340, 360 y 380 almacenes GyM
4 semanas +
Sistema de Enfriamiento tiernpo de
1a en Areas 340, 360 y 380 Gib 1 ingenleria 26,698.78 26,698.78 aprobacién de
| ___ | Ingenieria por PP |
Sistema de Enfriamiento Glb 1 Instalacidn 1564,310.00 6 semanas +
1b | enAreas 340, 360 y 380 154,310.00 | tiempo de aprob.
de Ingenieria +
mat. En Obra
Sistema de Enfriamiento Gbl 1 Gastos
i 8,178.
e en Areas 340, 380y 380 generales oGt 00_ .
Sistema de espumado
2 | Sistema de Espumado Gfb 1 Materiales 947,510.13 947,510.17| 14-16 semanas
| area 380 Importados Ex Woks USA
Sistema de Espumado Glb 1 Ingenleria 10,188.86 6 semanas +
2a area 380 10,198.86 | tlempo de aprob.
' de Ingenierfa por
PP
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Sistema de Espumado Gib 1 Instalacién 66,080 8 semanas +
2b | drea 380 66,080 aprob. de
ingenierfa + mat.
en Obra
2c | Sistema de Espumado Glb 1 Materlales 49,591.32 49,591.32 12-14 semanas
area 380 Naclonales almacenes GyM

2d | Sistema de Espumado Glb 1 Gastos 8,557.87 8,557.87

drea 380 Generales

Total suministro local: items 1,1a, 1b, Ic,2a,2b2cy2d, Valor Venta US$ 674,652.83 (Sin IGV)
Total suministro importado: Item 2. Ex Works USA US$ 947,510.13

Gran Total (Suministro local + Suministro importado) USS$ 1, 622,162.96

El precio total cubre la Instalacién, regulacién y puesta en marcha de ambos sistemas a Cargo y bajo la
total responsabilidad del Prestador cuyo pago final se realizara contra entrega de informe tecnico y

conformidad de la supervisién de GyM en obra de acuerdo a lo indicado en el punto 5 de la presente
Orden de Compra.

El Prestador entregara al recibo de la presente Orden de Compra un cronograma de actividades para
aprobacién por parte del Comitente.

3  Precios
Los precios son fijos e inamovibles, GyM no aceptara ningin tipo de variacion sobre los mismos por
suministros extras de materiales y/o horas hombre de instalacién.
Los precios son por el desarrollo de Ingenieria, la total provisién de los materiales y el montaje,
quedando incluida en {a misma toda prestacién y/o suministro necesario para el total cumplimiento de
esta Orden de Compra por parte del PROVEEDOR

4 Condiciones Generales de Contratacién, Versién.1
El proveedor esta en pleno conocimiento de las Condiciones Generales de Contratacion Ver.1 de GyM y
que son de su total aceptacién.

5 Adicionales
El Prestador da por aceptado incluir como adendum a la presente orden de compra en caso Pluspetrol
decida incluir las exclusiones expresadas o no en la cléusula 12.

6 Forma de Pago
Sistema de Agua:

15% con la orden de compra

5% con terminacién de ingenieria basica

70% contra valorizacién quincenal de materiales, equipos y servicios
10% contra entrega y aceptacion final de GyM

Sistema Espuma:

Importacién .
100% Materiales C/Carta de Crédito girada a la empresa CHEMGUARD, USA (Valor de Materiales

US$S 947,510.13) pagadera a 45 dias fecha de embarque.
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Local

20% contra entrega de la ingenierfa.

70% contra valorizacién quincenal de materiales, equipos y servicios.
10% contra entrega final y aceptacién de GyM.

Sobre los anticipos y emisién de Carta de Crédito el proveedor emitira una carta fianza a favor de GyM,
de acuerdo a lo indicado en las Condiciones Generales de Contratacién (Versién 1).

Penalidad

B'l Prestador pagara al Comitente una penalidad de 0.2% del precio total de la orden de compra por cada
dia de atraso en el cumplimiento de la fecha de entrega, hasta un méaximo de 10%. de acuerdo a las
Condiciones Generales de Contratacién de GyM S.A. (Versi6n 1)

Plazo de Entrega y Lugar de Entrega
¢ El plazo de entrega serd de acuerdo a lo indicado en la columna plazo de entrega de la cldusula 2 a
partir de la fecha de recibida la orden de compra y el anticipo.
¢ Lugar de entroga : Sisterua de enfriamiento en almacenes de GyM Lima PERU
Sisterna de Espumado: 1) Materiales de Importacién en ExWorks USA

2) Materiales Nacionales en Almacenes GyM Lima PERU
Instalacién : sera ejecutado en obra

Inspecciones y Ensayos

La inspeccidn debera solicitarse con 24 (Veinticuatro horas) horas de anticipacién a la fecha prevista de
realizacién indicando:

a) Nuamero de Orden de Compra
b) Item a inspeccionar.-

c) Detalle y tipo de inspeccién.

d) Lugar, dia y hora de inspeccion.

Si‘en el transcurso de las Inspecciones establecidas en esta orden de compra, se produce una segunda re-
inspeccion, por motivos imputables al Prestador, GyM descontara del monto de la presente, €l costo de
las horas empleadas por el inspector para la re-inspeccion, mas las expensas ocasionadas por {a misma

Seguimiento de la Orden de compra

El Prestador incluyendo su Cliente y/o cualquier representante que designe podra efectuar, previo aviso,
inspecciones rutinarias en fabrica y/o previo al embarque, para tal efecto el Prestador comunicara al
Comitente las fechas programadas para pruebas con 15 dias de anticipacién.El Prestador brindara las
facilidades para la ejecucién de dichas inspecciones sin cargo para el Prestador .Viajes y/o personas
para participar de las inspecciones seran de cuenta del Comitente.

A solicitud del Comitente, el Prestador facilitara informacién de sus Proveedores y contactos para el
seguimiento desde la fabricacion hasta la entrega.

Ingenieria

El Prestador, desarrollara la ingenieria bésica y de detalle incluyendo las consideraciones y alcances
indicados en la cldusula 1, asi como lo establecido en el documento PPAG-460-ET-M-001 Rev.2 , de
modo tal que permita verificar, sin ser limitativo, lo siguiente:

e Cantidades de sistemas y elementos
° Caudales de operacién y méximo
. Presiones de operacién y mdximo
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. Ubicacién exacta en planta de cada sistema y elementos
° Lay Out sistemas deluge, detectores, rociadores y elementos contra incendio
° Detalle de recorrido para caiierfas y soportes en los sistemas deluge

Para el interconexionado de los materiales descriptos en la O/C Fire and Gas Detection adjudicada a
ABELIN, el proveedor entregara la siguiente documentacion a elaborar con la supervisién de GyM en

campo:
° Detalle de recorrido para canalizaciones, conduits, soportes, cajas, para detectores,
instrumentacion detectores.
o Computos de cafierias, cables y materiales de instalacién

12 Fianza de Fiel Camplimiento de Contrato

De acuerdo a lo previsto en las Condiciones Generales de Contratacién de GyM, el Prestador entregara
al Comitente una fianza de fiel cumplimiento de contrato por el 10% del valor de la presente orden de
compra y valida igual a plazo de entrega.

13 Documentacién Técnica
La documentacién necesaria que el Prestador debe entregar al Comitente después de puesta la Orden de

Compra, para aprobacién del Propietario, es SEGUN LO INDICADO EN EL DOCUMENTO
ADJUNTO PPAG-460-ET-M-001 Rev.2 y en pleno conocimiento del proveedor.

14 Exclusiones Técnicas del Prestador
Sistema de Espumado

a. Remocién de obstrucciones

b. Agua para las pruebas hidrdulicas

c. Back Up por el 100% de espuma exigido por norma NFPA no contemplado en la RI.( PPAG-460-
ET-M-00] Rev.2)

d. Ningun tipo de trabajo en la NGL SPHERE VBA-22695, se instalara una brida ciega a la salida de

la tuberia de Diam. 12”

Ningon tipo de espumado para las dreas 340-360

Sistema de automatismo( deteccién lineal)

g. Tanques de S/S para espuma (el suministro aprobado es con tanques de Polietileno de Alta
Densidad)

o

Sistema de Diluvio

h. Remocién de obstrucciones
Agua para las pruebas hidraulicas . .
). Ningn tipo de trabajo en la NGL SPHERE VBA-22695, se instalara una brida ciega a la salida de
la tuberfa de Diam. 12”
Por cada gabinete se esta considerando una boquilla
Gabinete metalico para el sistema de diluvio sera de fabricacién nacional.
. Zincado por inmersién en caliente de las tuberias para los diferentes sistemas de diluvio.
Sistema A&D para la activacién de las valvulas de diluvio.

b

pErw

15 Aplicacién de Normas ) . .
El proveedor debera cumplir con las normas y reglamentaciones locales aplicables a los sistemas y
elementos a proveer:

e NFPA 15 Water Spray Fixed Systems for FIRE Protection
® NFPA 20 Stationary Pumps For Fire Protection
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NFPA 30 Flammable and combustible Liquids Code 2003

NFPA 59 Utility LP-Gas Plant Code

NFPA 11A Ensayos para inyeccién de espuma

API 2030

API 2510

API2510 A

UL/FM

ANSI B 31.3 Process Piping (for Petrochemical Plant)

Norma Britanica BS 6391 tipo 3 (mangueras para agua contra incendio)

Cédigos Peruanos de Aplicacion:

DS No. 051-93-EM

DS No. 035-2003-EM

DS No. 027-94-EM

DS No. 052-93-EM

Normas Técnicas Peruanas 350.062

16 Prestaciones
El Prestador debera presentar una lista detallada de

1. Personal tecnico especializado que se encargara de desarrollar la Ingenierfa basica e Ingenieria de
detalle, incluyendo Curriculum Vitae respectivo.

2. Personal tecnico autorizado para efectuar las tareas de Instalacion y supervisién.

ElI Comitente sera responsable de:

Transporte del personal a Obra desde Lima-PERU

Desayuno

Almuerzo

Cena

Lavanderia

Alojamiento

Energia eléctrica

Equipo para cargas pesadas

Oficina, para personal de Staff Abelin

Espacio fisico para trabajos con tuberlas (roscado, pintado, corte etc.)

E! Prestador sera responsable de:

e Seguros del personal afectado a obra
e Pafiol para herramental e instrumentacién
¢ Vacunas y analisis clinicos para la autorizacion del ingreso a Obra.

17 Documentacién Comercial . .
La documentacién necesaria que el Prestador debe entregar al Comitente conjuntamente con los
materiales, es la siguiente:

e Factura comercial en idioma espafiol, emitida a favor de GyM S.A., Paseo rle la Republica 4675,
Lima 34, Peru., en original y 3 copias.
Certificado de origen, en 1 original y 3 copias
Certificado de calidad de los materiales, en 1 original y 3 copias .

e Carta de garantia de fabrica de todos los materiales , en 1 original y 3 copias
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Factura y documentacién de liberacién de los materiales en condicion Ex Works
Certificacion UL/FM para los equipos y materiales que apliquen

La facturacién y documentacion de embarque para los Spare Parts deberd emitirse en forma
separada del resto de la provisién.

18  Embalaje

Sera apto para transporte terrestre, debiendo tomar el proveedor todos los recaudos necesarios para
el correcto manipuleo e identificacién de los materiales.

19 Garantias

El plazo de garantia es de 12 meses contados a partir de la aceptacion por parte del cliente.

El proveedor deber4 reponer a su entero costo y cargo, todo aquel suministro que presente fallas de
fabricacién, mal funcionamiento, mala calidad de los materiales empleados y/o vicios ocultos; durante
el periodo de 12 meses de garantia.

20  Aceptacion de la Orden de Compra

El Prestador debera indicar la aceptacion a esta orden de Compra ﬁrmando la copia de aceptacion

adjunta en la seccion apropiada de la pé4gina vy retornar ésta al Comprador dentro de las 24
(veinticuatro) horas después de recibida la Orden de Compra.

El Prestador declara y reconoce haber recibido los documentos que se indican en los numerales (ii),
(iif) (iv), (v), (vi) y (vii) de la cldusula 1 de la presente Orden de Compra; en virtud de lo cual y en
sefial de conformidad, las partes suscriben el presente contrato a los 26 dfas del mes de Abril del afio

2007.
[ Por GYM S.A. Por: ABELIN S.A
RUC 20100154057:
Cesar Odria

Gerente General

%r Cuadros Antunez de)Mayolo
Gerente de Division Electromecénica




ANEXO A14

FOTOS DEL SISTEMA DE ESPUMA

CONTRAINCENDIO



ANEXO 14: FOTOS SISTEMA DE ESPUMA.

FOTO: De derecha a izquierda Sr Ricardo Rezzonico de Techint S.A. y Enrique
Carcahusto ABELIN S.A. revisando las instalaciones realizadas. Junio 2008

FOTO: Enrique Carcahusto ABELIN S.A. frente al tablero de operador del skid
proporcionador /dosificador de concentrado de espuma. Junio 2008



FOTO: Finalizacion de la prueba del sistema de espuma contraincendio, de derecha a
izquierda Sr. Hugo Miranda de ABELIN S.A., Fay Purvis de Chemguard — Vector Fire,
Ingeniero de Calidad de Grafia y Montero, Enrique Carcahusto de ABELIN S.A. siendo las
18:00 pm del 27 de Junio 2008



FOTO: Sistema de Espuma contraincendio de alta expansidén en pleno funcionamiento.
Junio 2008.

18:58.36/20:22.21

FOTO: Sistema de Espuma contraincendio de alta expansién en pleno funcionamiento.
Personal de Pluspetrol y Grafia y Montero presentes en la prueba. Junio 2008.



FOTO: Skid proporcionar/ dosificador de concentrado de espuma (tiene motor eléctrico y
motobomba, lo cual posibilita su funcionamiento aun en condiciones sin energia eléctrica)

FOTO: Skid proporcionar/ dosificador de concentrado de espuma, tableros de control de
operador y depésito de combustible.



FOTO: Personal de Chemguard — Vector Fire Fay Purvis, inspeccionando una valvula
diluvio DVS instalada en el sistema de espuma contraincendio. Junio 2008



ANEXO A15

VALVULA DE DILUVIO DV5



tyco /

Fire & Building

Products

Technical Services: Tel: (800) 381-9312 / Fax: (800) 791-5500

Model DV-5 Deluge Valve, Diaphragm Style,

1-1/2 thru 8 Inch (DN40 thru DN200),
Deluge System — Electric Actuation

General
Description

The Model DV-5 Deluge Valve (de-
scribed in Technical Data Sheet
TFP1305) is a diaphragm style valve
that depends upon water pressure in
the Diaphragm Chamber to hold the
Diaphragm closed against the water
supply pressure. When the DV-5 Valve
is set for service, the Diaphragm
Chamber is pressurized through the
trim connections from the inlet side of
the system’s main control valve, for
example an O.S.&Y. gate valve or but-
terfly valve (Ref. Figures 1 and 3).

Operation of an electrical device such
as a heat sensitive thermostat, smoke
detector, or electrical manual control
station signals the deluge valve releas-
ing panel to energize the Solenoid
Valve. In turn, the energized Solenoid
Valve opens to release water from the
Diaphragm Chamber faster than it can
be replenished through the 1/8 inch
(3,2 mm) restriction provided by the
Model ASV-1 Automatic Shut-Off
Valve in the diaphragm supply connec-
tions (tem 5 - Fig. 2A and 4, also
described in Technical Data Sheet
TFP1384). This results in a rapid pres-
sure drop in the Diaphragm Chamber
and the force differential applied
through the Diaphragm that holds it in
the set position is reduced below the
valve trip point. The water supply pres-
sure then forces the Diaphragm open
permitting water to flow into the system
piping, as well as through the Alarm
Port to actuate the system alarms.

As water flows into the system, the
pilot chamber of the Model ASV-1
Automatic Shut-Off Valve (ltem 5 - Fig.
2A and 4) becomes pressurized and
the ASV-1 automatically shuts off the
diaphragm chamber supply flow to the
DV-5 Diaphragm Chamber. Shutting
off the diaphragm chamber supply flow
prevents the DV-5 Diaphragm Cham-
ber from becoming re-pressurized,
thereby preventing inadvertent closing
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of the DV-5 during a fire (as may be the
case should the Solenoid Valve be-
come de-energized after its initial op-
eration).

WARNING
The Model DV-5 Deluge Valve with
Electric Actuation Trim described
herein must be installed and main-
tained in compliance with this docu-
ment, as well as with the applicable
standards of the National Fire Protec-
tion Association, in addition to the
standards of any other authorities hav-
ing jurisdiction. Failure to do so may

MARCH, 2004

impair the performance of these de-
vices.

The owner is responsible for maintain-
ing their fire protection system and de-
vices in proper operating condition.
The installing contractor or manufac-
turer should be contacted with any
questions.

TFP1320
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6
5
(]
. Model DV-5 Deluge Vaive 7 Water Supply Pressure Gauge 12 - Waterflow Pressure Alarm Switch

2 - Main Control Vaive (N.O.) g  Diaphragm Chamber Pressure (Shown at Rear of Valve)
3 - Diaphragm Chamber Supply Gauge 13 - Water Motor Alarm (Optional)

Control Valve (N.O\) g System Drain valve (N.C.) 14 - Solenoid Valve

Local Manual Control Station 10 - Main Drain Vaive (N.C) 15 - Deluge Valve Relcasing Panel

(Shown at Rear of Valve)

11 - Diaphragm Chamber Automatic
Shut-Oftr Valve

5  Open Nozzles or Sprinklers

6 - Heat Detectors, smoke Detectors,
etc. (Fire Detection)

FIGURE 1 — PART 1 OF 2
SYSTEM SCHEMATIC (Front View) — ELECTRIC ACTUA TION
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5
6
1 Model DV-5 Deluge Valve 7 Water Supply Pressure Gauge 13 Water Motor Alarm (Optional)
5 Main Control Vaive (N.O.) (Shown at Front of Valve) 14 Solenoid Valve
Diaphragm Chamber Supply g  Diaphragm Chamber Pressure 45 Deluge Valve Releasing pane!

Gauge (Shown at Front of Valve)

Control Valve (N.O.)
g System Drain Valve (N.C))

4 Local Manual Control Station

(Shown at Front of Valve) 10 - Main Drain valve (N.C.)
5  Open Nozzles or Sprinklers 11 Diaphragm Chamber Automatic
6 Heat Detectors, Smoke Detectors, Shut-Off Valve

etc. (Fire Detection) 12 - Waterflow Pressure Alarm Switch

FIGURE 1 — PART 2 OF 2
SYSTEM SCHEMATIC (Rear View) — ELECTRIC ACTUATION
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N
1 300 psi/ 2000 kPa 15 3/32" Vent Fitting . . ... .. 1 92-032-1-002 35 1/2"x2-1/2" Nipple . .. .. 4 CH
Water Pressure Gauge ..2 92-343-1-005 16 1/4" x 18" Tubing . ... ... 1 CH 36 1/2" x 5" Nipple 2 CH
2 1/4"GaugeTestValve ..1  46-005-1-002 17 1/2" Tubing Connector ..1 CH 37 1/2"x 7" Nipple ....1 CH
3 Model MC-1 Manual 18 1/2"x 12" Tubing .. ..... 1 CH 38 Select Nipple per Table . .2 CH
Control Station . . . ...... 1 52-289-2-001 19  1/4* Plug. . . ...1 CH 39 Select Nipple per Table . .2 CH
4  Model AD-1 Automatic 20 3/4" Plug. . . ....1 CH 40 3/4" x Close Nipple .1 CH
Drain Valve . ..... ....1 52-793-2-004 21 1/2" Union . ... ...5 CH 41 3/4"x 1-1/2" Nipple . .. .. 8 CH
5  Automatic Shut-Off Valve, 22 3/4"Union ............ 2 CH 42 3/4" x 2" Nipple 1 CH
Model ASV-1 . ......... 1 92-343-1-021 23 1/4" 90° Eibow . ...1 CH 43 3/4"x 4" Nipple . ....... 1 CH
6  Waterflow Pressure Ordered 24 1/2" 90° Elbow . . CH 44  Select Nipple per Table . .2 CH
Alarm Switch . ... ...... 1 Separately 25 3/4"90° Elbow . ........ 1 CH
7 1/2" Ball Valve ......... 2 46-050-1-004 26 1/2"Tee ... .... ..... 3 CH E1 Solenoid Valve Per Data Ordered
8  1/2" Spring Loaded 27 1/2"x1/4"x1/2"Tee ....3 CH Sheet TFP2180 ....... 1 Separately
Check Valve ........ .. 1 92-322-1-002 28 3/4"Tee .. ............ 2 CH E2 1/2" Tubing Connector 1 CH
9 1/2" Y-Strainer .... ... .1 52-353-1-005 29 3/4"x1/2°x3/4"Tee ....2 CH E3 1/2" x 24" Tubing . .1 CH
10 3/4" Swing Check Valve .1  46-049-1-005 30 3/4"x3/4"x1/2"Tee .... 1 CH E4 1/2° x 1-1/2" Nipple 1 CH
11 3/4"AngleValve ....... 2  46-048-1-005 31 1/4" x Close Nipple .. ... 2 CH
12 Drip Funnel Connector .. 1  92-211-1-005 32 1/2" x Close Nipple .3 CH o
13 Drip Funnel Bracket . ... 1 92-211-1-003 33 1/2: X 1;1/2" Nipple . 11 CH Select Appropriate Nipple Sizes
14 DripFunnel ........... 1 92-343-1-007 34 1/2"x2"Nipple ........ 1 CH Nipple per DV-5 Deluge Valve Size
Number [~ (ON40) 2" (DN50) |
380 ]l Z1/2" x.Close. 12" x 2"
39 _12°x5 12" x 5-1/2"
44 3/4" x 1-1/2" 3/4" x 2-1/2"
i LS|
LOCATION
FOR OPTIONAL
ELECTRICALLY
SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL VALVE
(BVS-3/4%)
|
15 27
NOTES: -
1. Electric Actuation Trim is .
comprised of Items 1-44 2" (DNS0)
plus Items E1-E4. GROOVE x GROOVE
- ) MODEL DV-5
2. AIIIle_ngzag? N(ljppljegadre 23 31 DELUGE VALVE
galvanized (Standard Order). SHOWN
3. CH: Common Hardware.
4. See Figure 2 of TFP1305 for
Valve Port identification.
5. Route all Tubing to Drip Funnel,

Iltem 14,

FIGURE 2A — PART 1 OF 3

1-1/2 and 2 INCH (DN40 and DN50) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-109) —
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N
1 300 psi/ 2000 kPa 14 Drip Funnel Bracket 1 92-211-1-003 33 1/4® x Close Nipple 2 CH
Water Pressure Gauge ..2  92-343-1-005 15 Drip Funnel . .....1 92-343-1-007 34 1/2° x Close Nipple 2 CH
2 1/4" Gauge Test Valve . . 1 46-005-1-002 16 3/32" Vent Fitting . . .. ... 1  92-032-1-002 35 1/2°x 1-1/2° Nipple ... .. 13 CH
3  Model MC-1 Manual 17 1/4° x 18" Tubing . . 1 CH 36 1/2° x 2-1/2* Nipple .2 CH
Contro! Station . .. ...... 1 52-289-2-001 18 1/2" Tubing Connector 1 CH 37 1/2* x3-1/2" Nipple .. ... 1 CH
4 Model AD-1 Automatic 19 1/2° x 12° Tubing .1 CH 38 1/2° x4" Nipple .. ...... 1 CH
DrainValve ...........1 52-793-2-004 20 1/4°Plug.............. 1 CH 39 1/2" x 4-1/2" Nipple .1 CH
5  Automatic Shut-Off Valve, 21 3/4" Plug. ..1 CH 40 1/2° x5" Nipple . ....... 1 CH
Model ASV-1 . ......... 1 92-343-1-021 22 1/2° Union . .5 CH 41 1/2* x5-1/2° Nipple .1 CH
6  Waterflow Pressure Ordered 23 3/4" Union ..2 CH 42 1/2° x7" Nipple .. ... ... 2 CH
Alarm Switch . .. .. ... .. 1 Separately 24 1/4" 90° Elbow . ..1 CH 43 3/4" x Close Nipple . .3 CH
7 1/2°BallValve ......... 2  46-050-1-004 25 1/2° 90° Elbow . . . .8 CH 44 3/4" x 1-1/2° Nipple .. ... 5 CH
8  1/2" Spring Loaded 26 3/4" 90° Elbow . ..1 CH 45 3/4"x 2" Nipple . ....... 1 CH
Check Valve .......... 1 92-322-1-002 27 1/2° Tee wirawuidy. ... .. 3 CH 46 3/4" x 4-1/2" Nipple 1 CH
9 1/2" Y-Strainer ......... 1 52-353-1-005 28 1/2°x1/4"x1/2"Tee ....3 CH 47 1-1/4" x 2° Nipple . 1 CH
10 3/4" Swing Check Valve .1  46-049-1-005 29 34°Tee ..............17 CH 48 1-1/4" x 4" Nipple . . . 1 CH
11 3/4°Angle Valve .......1 46-048-1-005 30 3/4*x1/2"x3/4"Tee ....2 CH
12 1-1/4" Angle Valve . . . ... 1 46-048-1-007 31 3/4°x3/4"x1/2°Tee ....1 CH E1  Solenoid Valve Per Data Ordered
13 Drip Funnel Connector .. 1  92-211-1-005 32 1-1/4"x3/4°x 1-1/4"Tee.1 CH Sheet TFP2180 .1 Separately
- E2 1/2° Tubing Connector ..1 CH
6 o~ E3 1/2" x 24" Tubing .1 CH
s E4 1/2°x1-1/2"Nipple . .... 1 CH
(ORDERED —— "y ge
SEPARATELY) "t i
1<%
28 b
LOCATION
FOR OPTIONAL
ELECTRICALLY
SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL VALVE
(BVS-3/4%)
r 1
28
NOTES: .
1. Electric Actuation Trim is |
comprised of Items 1-48 | E
plus Items E1-E4. 3* (DN80) 25
2. All Fittings and Nipples are GROOVE x GROOVE
galvanized (Standard Order). I 33 MODEL DV-5
3. CH: Common Hardware. 24 DELUGE VALVE
4. See Figure 2 of TFP1305 for SHOWN
Valve Port identification.
5. Route all Tubing to Drip Funnel,

Item 15.

FIGURE 2A — PART 2 OF 3
3 INCH (DN80) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-106) —
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N
1 300 psi/ 2000 kPa 18 1/2° Tubing Connector .. 1 CH 41 Select Nipple per Table . .2 CH
Water Pressure Gauge . .2  92-343-1-005 19 1/2"x 24" Tubing ... .... 1 CH 42 Select Nipple per Table ..2 CH
2  1/4" Gauge Test Valve ..1  46-005-1-002 20 1/4°Plug...... ....... 1 CH 43 Select Nipple per Table . .2 CH
3 Model MC-1 Manual 21 3/4°Plug.............. 1 CH 44 3/4" x 1-1/2" Nipple .1 CH
Control Station . ........ 1 52-289-2-001 22 1/2" Union ...5 CH 45 3/4"x2° Nipple ........1 CH
4 Model AD-1 Automatic 23 1" Union . ....2 CH 46 Select Nipple per Table . .2 CH
Drain Valve ....... ... 1 52-793-2-004 24 1/47 90° Elbow . 1 CH 47 1" x Close Nipple . . .. ... 5 CH
5  Automatic Shut-Off Valve, 25 1/2" 90° Elbow . ..8 CH 48 1°x3"Nipple......... 1 CH
Model ASV-1 . ... ...... 1 92-343-1-021 26 1"90° Elbow .......... 1 CH 49 Select Nipple per Table . .2 CH
6  Waterflow Pressure Ordered 27 1/2" Tee . .....3 CH 50 2"x3"Nipple. ........ 1 CH
Alarm Switch .. .... .. .1 Separately 28 1/2°x1/4°x1/2"Tee ....3 CH 51 2"x5"Nipple.......... 1 CH
7 1/2"Ballvalve ......... 2  46-050-1-004 29 3/4"x1/2"x3/4"Tee ....2 CH
8  1/2" Spring Loaded 30 1°x1"x1/2"Tee ....... 1 CH E1 Solenoid Valve Per Data Ordered
Check Valve .......... 1 92-322-1-002 31 1"x3/4"x1"Tee . ...... 1 CH Sheet TFP2180 ....... 1 Separately
9 1/2°Y-Strainer ......... 1 52-353-1-005 32 2"x1"x2"Tee .. 1 CH E2 1/2° Tubing Connector .. 1 CH
10 3/4" Swing Check Valve .1 46-049-1-005 33 1/4" x Close Nipple .2 CH E3 1/2"x 24" Tubing ...... 1 CH
11 1"Angle Vaive . ........ 1 46-048-1-006 34 1/2" x Close Nipple .. ... 2 CH E4 1/2°x1-1/2" Nipple . . ...1 CH
12 2"AngleValve ......... 1 46-048-1-009 35 1/2" x 1-1/2" Nipple . .. .. 10 CH
13 Drip Funnel Connector . . 1 92-211-1-005 36 1/2" x2-1/2" Nipple 3 CH - .
14 Drip Funnel Bracket ....1 92-211-1-003 37 1/2* x 3" Nipple 1 CH - S‘Z'Zrc‘o‘\",f’g'ngfgz s
15 DripFunnel ...........1 92-343-1-007 38 1/2" x 5* Nipple . 2 CH r\?g o o = =
16 3/32" Vent Fitting . ... ... 1 92-032-1-002 39 1/2° x 6" Nipple o1 CH .
17 1/4°x 24° Tubing .. ..... 1 CH 40 1/2" x 7" Nipple .. ...... 2 CH (DN100) (DN150) (DN200)
41 [ 1/2" x 2-1/2" | 1/2" x 5-1/2" | 1/2" x 8 -1/2"
| 42 | 1/2'x2 iPRE ) Y R [
43 | 1/2°x 6-1/2° [ 1/2" x 7-1/2° | 1/2"x 9"
6 R 46 | 3/4° x 2-1/2* | 3/4* x 3-1/2" | 3/4" x 4-1/2"
(ORDERED — 17} 49 1°x 6" 1" x9" 1" x 12"
SEPARATELY) t::‘i‘?’
28 £
; 29
———
LOCATION =
FOR OPTIONAL
ELECTRICALLY
SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL VALVE
(BVS-3/4")
1
28
L
NOTES: -
1. Electric Actuation Trim is
comprised of Items 1-51 [
plus Iltems E1-E4. 25

All Fittings and Nipples are
galvanized (Standard Order).

. CH: Common Hardware.
. See Figure 2 of TFP1305 for

Valve Port identification.

. Route all Tubing to Drip Funnel,

Item 15.

4, 6, and 8 INCH (DN100, DN150, and DN200) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-103) —

4° (DN100)
FLANGE x FLANGE
MODEL DV-5
DELUGE VALVE
SHOWN

FIGURE 2A — PART 3 OF 3




TFP1320
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NOTES: o . Nipple Select Appropriate Nipple Sizes per DV-5 Deluge Valve Size
1. Install subassemblies in alphabetical order. Number [1-1/2" (DN40) 2* (DN50) 3" (DN80) 4" (DN100) 6° (DN150) 8" (DN200)
2. See Figure 2 of TFP1305 for Valve Port 1 1/2" x Close 1/2" x 2° 12" x1-172" | 172" x 2-1/2° | 1/2° x 5-1/2" | 1/2* x 8-1/2°
identification. P - e c S e
) ) 2 1/2* x Close | 1/2" x Close | 1/2° x 1-1/2° 1/2° x 2° 1/2" x 3" 1/2° x 3-1/2"
3. Route all Tubing to Drip Funnel. T . . .y e -1
A T I Gy ST 3 12" x 5 1/2° x 5-1/2 12" x 7 1/2" x 6-1/2° | 1/2° x 7-1/2" 1/2° x 9°
i -5 trips, u i ut- \7 i . = = r o . = 5 I A .
S L C T D ek ; | gg_ x ::g 3/4__><_1_-1_/_2: 3/3n x 1_-1_/2___“_ 3/4 "x_g-lg 3/4 X 3-1/2" | 3/4° x 4-1/2
5. Nipples 1-5 vary in length relative to the Model e X X2 SlaRxia /2 1=xi6 fiexis LEiAl
DV-5 size. Select per the table. All other nipples ain Drain 3/4" NPT 3/4° NPT 1-1/4- NPT o« NPT s .
packed unassembled shall be installed per the Size i
appropriate trim exploded view, Figure 2A Part
1,2,0r3.
VENT FITTING
GREEN TINT
WATERFLOW ( ) SYSTEM
PRESSURE ALARM DRAIN VALVE
SWITCH, ORDERED (NORMALLY
SEPARATELY CLOSED)
SOLENOID VALVE,
ORDERED SEPARATELY
3/4 INCH NPT
Y
eEe oo (NORMALLY CLOSED)
WATER MOTOR r 1/2 INCH CONDUIT
ALARM Xy CONNECTION
Ly FOR "ELECTRIC
r ((;?X DETECTION"
4* (DN100) B
FLANGE x FLANGE
a MODEL DV-5
DELUGE VALVE
1-1/4 INCH NPT SHOWN
- CONNECTION
NIPPLE TO DRAIN
1
L) DIAPHRAGM
DRAIN VALVE CHAMBER
CLOSED) GAUGE
ALARM
TEST VALVE
(NORMALLY ——» C'\g:\l"‘TUR%LL
CLOSED) STATION
i o
s\;,l’/As_'rrgg DIAPHRAGM
SUPPLY CHAMBER SUPPLY
CONTROL VALVE
PRESSURE (NORMALLY
GAUGE OPEN) 1/2 INCH NPT
CONNECTION FROM
WATER SUPPLY
FIGURE 2B
1-1/2 thru 8 INCH (DN40 thru DN200) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— OPERATIONAL COMPONENTS OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM —
- e Water Supply Pressure Gauge fittings. The galvanized and brass trim
Techn'ca’ « Diaphragm Chamber are intended for non-corrosive or cor-
= G rosive conditions, whereas the black
ressure Gauge . R ! A
Data . . trim is principally intended for use with
e Diaphragm Chamber Connections AFFF systems

Approvals:
UL Listed, C-UL Listed, and FM Ap-
proved.

Valve Trim:

The Vertical Electric Actuation Trim
(Fig. 2A/2B) and the Horizontal Elec-
tric Actuation Trim (Fig. 4) form a part
of the laboratory listings and approvals
for the DV-5 Valve and is necessary for
its proper operation.

Each package of trim includes the fol-
lowing items:

e Manual Control Station
e Main Drain Valve

e System Drain Valve

e Alarm Test Valve

e Automatic Drain Valve

To ease iield assembly of the trim ar-
rangement, the vertical trim compo-
nents are provided partially assem-
bled as shown in Figure 2B.

The trim arrangement is provided with
galvanized, black, or brass nipples and

NOTE

When the system pressure is greater
than 175 psi (12,1 bar), provision is to
be made to replace the standard order
300 psi (20,7 bar) Water Pressure
Gauges, shown in Figure 2A/2B and 4
with separately ordered 600 psi (41,4
bar) Water Pressure Gauges.

The Electric Actuation Trim is required
for electric operation of the DV-5 Valve
by a detection system consisting of
electrical devices such as heat sensi-
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Valve Nominal Installation Dimensions in Inches and (mm)}
Size A B C D E F G H J K L M
1-1/2" 7.00 8.88 13.19 10.50 156.25 1.25 5.81 1.81 3.00 7.00 3.88 8.00
'DN40) | (177.8) | (225,4) | (335,0) | (266,7) | (387.4) | (31.8) | (147.6) | (46,0) | (76,2) | (177.8) | (98.4) | (204,0)
2" 713 9.13 13.19 10.50 15.56 0.94 6.00 2.00 3.00 7.00 3.00 8.63
DN50) | (181,0) | (231,8) | (335,0) | (266.7) | (395.3) | (23.8) | (152.4) | (50.8) | (76.2) | (177.8) | (76.2) | (220,0
3" 7.81 10.44 13.19 10.50 19.13 1.63 6.69 2.69 4.25 7.00 | 0.88 12.75
DN&8O) | (198.4) | (265.1) | (335.0) | (266.7) | (485.8) | (41.3) | (170.0) | (68.3) | (108,0) | (177.8) | (22.2) | (324.0
k 10.00 11.75 14.31 10.50 2213 1.75 8.56 4.44 6.25 713 0.63 15.75
254,0) [ (298,5) | (363.5) | (266,7) | (562,0) | (44,5) | (217,5) | (112,7) | (158,8) | (181,0) | (15,9) | (400,0
6" 11.38 14.31 15.31 10.50 23.31 3.50 9.94 5.81 6.25 713 1.81 18.13
289,0) | (363,5) | (388,9) | (266.,7) | (592,1) | (88,9) | (252.4) | (147,6) | {158,8) | (181,0) | (46.0) | (460.4
| 8" 12.00 16.00 16.25 10.50 25.50 1.75 10.75 6.50 6.25 713 7.38 22.50
304,8) | (406,4) | (412,8) | (266,7) | (647,7) | (44,5) | (273,1) | (165,1) | (158,8) | (181,0) | (187,3) | (670,0
* MINIMUM CLEARANCE.
* * *
=—AT o SOLENOID © =P
~ VALVE ¢
1/2" NPS
DIAPHRAGM
CHAMBER SUPPLY
CONNECTING TRIM
(FIELD FABRICATED)
? oy "
] | | It
[} | [
F 1+ 1 1
[ I B I
{1 e
| | o
SO
wJ
MAIN
——I H [~ CONTROL
VALVE
G —
LEFT VIEW FRONT VIEW
FIGURE 3
1-1/2 thru 8 INCH (DN40 thru DN200) MODEL DV-5 DELUGE VALVE
— VERTICAL ELECTRIC ACTUATION / NOMINAL INSTALLATION DIMENSIONS —

tive thermostats, smoke detectors,
and/or electric manual pull stations.
Information on the various types of
separately ordered Solenoid Valves
that may be used with this trim pack-
age is given in Technical Data Sheet
TFP2180. Nominal installation dimen-
sions for the Vertical Electric Actuation
Trim are shown in Figure 3.

NOTES
Approval by Factory Mutual is contin-
gent on the use of an FM Approved
24VDC Solenoid Valve. FM only ap-
proves solenoid valves for use in non-
hazardous locations.

Consult with the Authority Having Ju-

risdiction regarding installation criteria
pertaining to electric actuation cir-
cuitry.

The Electric Actuation Trim is provided
with a Model ASV-1 Automatic Shut-
Off Valve (item 5 - Fig. 2A and 4);
consequently, the release circuit of the
releasing panel need only provide the
standard ten minutes of alarm condi-
tion intended to energize the Solenoid
Valve to open. After the ten minute
duration, at which point should the So-
lenoid Valve become de-energized
and close (especially while operating
under battery back-up), the Automatic
Shut-Off Valve will have already auto-
matically closed, thereby preventing

the DV-5 Diaphragm Chamber from
becoming re-pressurized, and pre-
venting an inadvertent closing of the
DV-5 during a fire event.
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/N NO. DESCRIPTION QTY. P/IN
1 300 psi/ 2000 kPa 9 1/2" Y-Strainer .. ... .. 1 52-353-1-005 23 1/4" 90° Elbow ... ... A CH
Water Pressure Gauge ..2  92-343-1-005 10 3/4" Swing Check Valve .1 46-049-1-005 24 1/2"90° Elbow . .. ... ..8 CH
2 1/4* Gauge Test Valve .. 1 46-005-1-002 11 3/4" Angle Valve .. ..2 46-048-1-005 25 3/4" 90° Elbow . 1 CH
3 Model MC-1 Manual 12 Drip Funnel Connector . . 1 92-211-1-005 26 1/2" Tee .. ..3 CH
Control Station. . ....... 1 52-289-2-001 13 Drip Funnel Bracket ....1 92-211-1-003 27 1/2"x1/4"x1/2"Tee ....3 CH
4  Model AD-1 Automatic 14 DOrip Funnel ... ... .. ... 1 92-343-1-007 28 3/4°Tee .. ......... ..2 CH
DrainValve ........... 1 52-793-2-004 15 3/32° Vent Fitting .. . . . . 1 92-032-1-002 29 3/4"x1/2"x3/4"Tee .. ..2 CH
5  Automatic Shut-Off Valve, 16 1/4°x 18" Tubing ... . ... 1 CH 30 3/4"x3/4"x1/2"Tee ....1 CH
Model ASV-1 . ... ... 1 92-343-1-021 17 1/2" Tubing Connector .. 1 CH 31 1/4" x Close Nipple .2 CH
6  Waterflow Pressure Ordered 18 1/2°x12"Tubing.... .1 CH 32 1/2" x Close Nipple ... .. 3 CH
Alarm Switch .. ... ... .. 1 Separately 19 1/4"Plug..... ........ 1 CH 33 1/2° x1-1/2* Nipple ... .. 11 CH
7 1/2° Ball Valve ....... . .2 46-050-1-004 20 3/4° Plug. A CH 34 1/2"x2"Nipple . .......1 CH
8  1/2" Spring Loaded 21 1/2"Union ... ... ...... 5 CH 35 1/2" x2-1/2" Nipple ..4 CH
Check Valve .......... 1 92-322-1-002 22 3/4"Union ............2 CH 36 1/2"x 5" Nipple .. ...2 CH
= 37 1/2°x7"Nipple ........1 CH
38 Select Nipple per Table . .2 CH
E2 39 Select Nipple per Table . .2 CH
40 3/4" x Close Nipple . .1 CH
1 E3 41 3/4"x1-1/2" Nipple .....8 CH
E1 42 3/4" x 2" Nipple . ....... 1 CH
43 3/4"x 4" Nipple . ... .. .. 1 CH
19_ 44  Select Nipple per Table . .2 CH
E1 Solenoid Valve Per Data Ordered
Sheet TFP2180 . .. ... 1 Separately
2t E2 1/2* Tubing Connector I CH
E3 1/2" x 24" Tubing . 1 CH
E4 1/2*x1-1/2°Nipple ... ..1 CH _J
. Select Appropriate Nipple Sizes
NNlpp;e per DV-5 Delyge Valve Size
UmBeT 1 2+ (DN40) 2° (DN50)
LOCATION 38 172" x Close 12" x2"
FOR OPTIONAL 39 | 2'xs5 12" x 512"
ELECTRICALLY 44 3/4" x 1-1/2" 3/4" x 2-1/2"
SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL
VALVE
NOTES:

(BVS-3/4")

(ORDERED

SEPARATELY)

FIGURE 4 — PART 1 OF 3
1-1/2 and 2 INCH (DN40 and DN50) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-209) —

1.

2.

Electric Actuation Trim is comprised of

Items 1-44 plus Items E1-

All Fittings and Nipples are galvanized

(Standard Order)
CH: Common Hardware.

See Figure 2 of TFP1305
identification

Route all Tubing to Drip Funnel, item 14

Horizontal Arrangement uses only 7 out of
8 of Item 24, and 10 out of 11 of Item 33

Discard unused material

E4.

for Valve Port
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1

2
3

NO. DESCRIPTION

300 psi/ 2000 kPa

Water Pressure Gauge . . 2

1/4* Gauge Test Val

QTY. P/N

92-343-1-005

ve ..1 46-005-1-002

Model MC-1 Manual

Control Station . . . .

52-289-2-001

Model AD-1 Automatic )

Drain Valve ......

62-793-2-004

Automatic Shut-Off Valve,

Model ASV-1
Waterflow Pressure
Alarm Switch . .. ..

92-343-1-021
Ordered
Separately

NO. DESCRIPTION

1/2" Ball Valve . . .
1/2" Spring Loaded
Check Valve

1/2° Y-Strainer . . .

QTY. P/N

.2

3/4" Swing Check Valve .

3/4" Angle Valve ..
1-1/4" Angle Valve .

Drip Funnel Connector . .

46-050-1-004

92-322-1-002
52-353-1-005
46-049-1-005
46-048-1-005
46-048-1-007
92-211-1-005

LOCATION
FOR OPTIONAL
ELECTRICALLY

SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL
VALVE
(BVS-3/4*)

(ORDERED
SEPARATELY)

3* (DN80)
GROOVE x GROOVE
MODEL DV-5
DELUGE VALVE
SHOWN

|

- T e

FIGURE 4 — PART 2 OF 3
3 INCH (DN80) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-206) —

NO. DESCRIPTION QTY. P/N

14 Drip Funnel Bracket . ... 1 92-211-1-003

15 Drip Funnel .. 1 92-343-1-007

16 3/32" Vent Fitting . . .. ... 1 92-032-1-002

17 1/4" x 18" Tubing . . .. ... 1 CH

18 1/2" Tubing Connector .. 1 CH

19  1/2" x 12" Tubing ...1 CH

20 1/4" Plug. .. CH

21 3/4"Plug........ ...... 1 CH

22 1/2°Union . ........... 5 CH

23 3/4" Union 2 CH

24 1/4" 90° Elbow . 1 CH

25 1/2° 90° Elbow . ...8 CH

26 3/4" 90° Elbow . . .. .. 1 CH

27 1/2"Tee .. .3 CH

28 1/2°x1/4"x1/2"Tee ....3 CH

29 3/4°Tee .  ......... 1 CH

30 3/4"x1/2"x3/4"Tee ....2 CH

31 3/4"x3/4"x1/2"Tee ....1 CH

32 1-1/4"x3/4"x1-1/4"Tee .1 CH

33 1/4" x Close Nipple 2 CH

34 1/2" xClose Nipple .....2 CH

35 1/2"x1-1/2"Nipple ... . .13 CH

36 1/2" x2-1/2" Nipple . .. .. 2 CH

37 1/2"x 3-1/2"Nipple .. ... 1 CH

38 1/2"x4"Nipple ........1 CH

39 1/2"x4-1/2" Nipple ... .. i1 CH

40 1/2" x 5" Nipple . . ..1 CH

41 1/2°x5-1/2" Nipple .....1 CH

42 1/2"x7°Nipple ........2 CH

43 3/4" x Close Nipple .. ... 3 CH

44 3/4° x 1-1/2" Nipple ..5 CH

45 3/4° x 2° Nipple ..1 CH

46 3/4° x 4-1/2" Nipple 1 CH

47 1-1/4" x 2" Nipple . . . 1 CH

48 1-1/4" x 4" Nipple . . . .1 CH

E1 Solenoid Valve Per Data Ordered

Sheet TFP2180 ..1 Separately

E2 1/2° Tubing Connector ..1 CH

E3 1/2" x24° Tubing . . .1 CH

E4 1/2° x1-1/2° Nipple .. ... 1 CH

NOTES:

1. Electric Actuation Trim is comprised of
Items 1-48 plus Items E1-E4.

2. All Fittings and Nipples are galvanized
(Standard Order).

3. CH: Common Hardware.

4. See Figure 2 of TFP1305 for Valve Port
identification.

5. Route all Tubing to Drip Funnel, Item 15

6. Horizontal Arrangement uses only 7 out of
8 of Item 25, and 12 out of 13 of Item 35
Discard unused material
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NO. DESCRIPTION

12 2" Angle Valve .

13  Drip Funnel Connector . .
14 Drip Funnel Bracket . ...

15 Drip Funnel . ..

16 3/32" Vent Fitting . . . . ...

17 1/4" x 24" Tubing .
18 1/2" Tubing Connector

19 1/2"x24"Tubing .......
20 1/4"Plug. . ... .. .....

QTY. P/N

10 3/4" Swing Check Valve .
11 1"Angle Valve .........

46-049-1-005
46-048-1-006
46-048-1-009
92-211-1-005
92-211-1-003
92-343-1-007
92-032-1-002
CH
CH
CH
CH
CH
CH

4, 6, and 8 INCH (DN100, DN150, and DN200) MODEL DV-5 DELUGE VALVES
— EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-203) —

NO. DESCRIPTION QTY. P/N
1 300 psi/ 2000 kPa
Water Pressure Gauge . .2  92-343-1-005
2 1/4" Gauge Test Valve 46-005-1-002
3 Model MC-1 Manual
Control Station . . ....... 52-289-2-001
4 Model AD-1 Automatic
DrainValve ........... 52-793-2-004
5  Automatic Shut-Off Valve,
Model ASV-1 ... ....... 92-343-1-021
6  Waterflow Pressure Ordered
Alarm Switch . . ... ..... Separately
7 1/2"Ballvalve ......... 46-050-1-004
8 1/2" Spring Loaded
Check Valve .......... 92-322-1-002
9 1/2" Y-Strainer .. ....... 52-353-1-005
4" (DN100)
FLANGE x FLANGE
MODEL DV-5
DELUGE VALVE
SHOWN
LOCATION
FOR OPTIONAL
ELECTRICALLY
SUPERVISED
N.O. ALARM
CONTROL
VALVE
(BVS-3/4%)
f:j:\:a
R
7{;\1‘43 [
Nx=?
6
(ORDERED
SEPARATELY)

=T e

E1

FIGURE 4 — PART 3 OF 3

E3

NO. DESCRIPTION QTY. P/N
23 1"Union.. . ......... 2 CH
24  1/4" 90° Elbow . . 1 CH
25 1/2" 90° Elbow . 8 CH
26 1" 90° Elbow . . 1 CH
27 1/2"Tee .............. 3 CH
28 1/2"x1/4“x1/2"Tee ... . 3 CH
29 3/4"x1/2"x3/4"Tee ....2 CH
30 1"x1"x 1/2" Tee | CH
31 1"x3/4"x1"Tee ....... 1 CH
32 2"x1"x 2" Tee 1 CH
33 1/4" x Close Nipple ..2 CH
34 1/2" x Close Nipple .. ... 2 CH
35 1/2"x1-1/2" Nipple .. ... 10 CH
36 1/2"x2-1/2" Nipple . .3 CH
37 1/2"x 3" Nipple ...1 CH
38 1/2" x 5" Nipple .2 CH
39 1/2"x6" Nipple ........ 1 CH
40 1/2" x 7" Nipple 2 CH
41 Select Nipple perTable . .2 CH
42 Select Nipple per Table . .2 CH
43 Select Nipple per Table . .2 CH
44 3/4" x 1-1/2" Nipple ol CH
45 3/4" x 2" Nipple ........ 1 CH
46 Select Nipple per Table . .2 CH
47 1" x Close Nipple . .5 CH
48 1" x 3" Nipple 1 CH
49 Select Nipple per Table .2 CH
50 2" x 3" Nipple . . 1 CH
51 2" x 5" Nipple . 1 CH
E1 Solenoid Valve Per Data Ordered
Sheet TFP2180 .1 Separately
E2 1/2" Tubing Connector .. 1 CH
E3 1/2"x24"Tubing ....... 1 CH
E4 1/2" x 1-1/2" Nipple . . .. .1 CH
Select Appropriate Nipple Sizes
Nipple per DV-5 Deluge Valve Size
No. 4" 6" 8"
(DN 100) (DN150) (DN200)
41 1/2" x 2-1/2" | 1/2" x 5-1/2" [ 1/2" x 8 -1/2"
42 1/2" x 2" 1/2" x 3" 1/2" x 3-1/2"
43 1/2" x 6-1/2" | 1/2" x 7-1/2" 1/2* x 9"
46 3/4" x 2-1/2" | 3/4" x 3-1/2" | 3/4" x 4-1/2"
49 1" x 6" 1" x 9" 1" x 12"
NOTES:

2. All Fittings and Nipples are galvarized

4. See Figure 2 of TFP1305 for Valve Port

6. Horizontal Arrangement uses only 7 out of

1. Electric Actuation Trim is comprised of
ltems 1-51 plus Items E1-E4.

(Standard Order).
3. CH: Common Hardware

identification.
5. Route all Tubing to Drip Funnel, Iltem 15

8 of Item 25, and 2 out of 3 of Item 3G.
Discard unused matenal
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Materials Of
Construction

NOTES

The galvanized or brass, nipples and
fittings for the Valve Trim provide cor-
rosion resistance and are intended to
extend the life of the installation of the
DV-5 Valve when exposed to internal
and external corrosive conditions. Al-
though these selections are intended
to resist corrosion, it is recommended
that the end user or other technical
expert familiar with conditions at the
proposed installation be consulted
with respect to these selections for a
given corrosive condition.

Systems using a seawater or brackish
water supply require special consid-
erations in order to extend the life of
the valve and trim. This type of system
ideally should be configured with a pri-
mary source of clean fresh water (e.g.,
apressurized water tank) and that only
upon system operation is the secon-
dary water supply (seawater or brack-
ish water) allowed to enter the system.
After the system operation, the system
should be thoroughly flushed with
clean fresh water. Following this rec-
ommendation will increase the service
life of the DV-5 Valve and Valve Trim.

Pressure Gauges. Bronze bourdon
tube with brass socket.

Gauge Test Valve. Bronze body per
ASTM B584.

Manual Control Station. Corrosion
resistant copperalloys and glass filled
PTFE seals. Thermoplastic enclosure.

Automatic Drain Valve. Brass body
per ASTM B584, Type 440 stainless
steel or brass per ASTM B134 Ball,
and galvanized steel inlet.

Automatic Shut-Off Valve. Brass
body, cover, and center seat per UNS
C36000, Type 316 stainless steel
spring, and Nylon fabric reinforced,
natural rubber diaphragm per ASTM
D2000.

Ball Valve. Corrosion resistant copper
alloys and glass filled PTFE seals.

Spring Loaded Check Valve. Brass
body and buna-n seal.

Y-Strainer. Bronze body per ASTM
B584 and Type 304 stainless steel
screen.

Swing Check Valve. Bronze body per
ASTM B584 and buna-n seal.

Angle Valve. Bronze body per ASTM
B584 and nitrile disc (Teflon disc for 2
inch size valve).

3/32" Vent Fitting. Brass per ASTM
B16.

Tubing Connector. Brass per ASTM
B16.

Tubing. Type L copper per ASTM B88.

Pipe Fittings. Galvanized malleable
iron per ANSI B16.3 or cast iron per
ANSI B16.4; black malleable iron per
ANSI B16.3 or cast iron per ANSI
B16.4; or, bronze per ANSI B16.15.

Pipe Nipples. Schedule 40 galvanized
steel per ASTM A53 or A135; Sched-
ule 40 black steel per ASTM A53 or
A135; or, Schedule 40 red brass pipe
per ASTM B43.

Installation

NOTES

Proper operation of the Model DV-5
Deluge Valves depends upon their trim
being installed in accordance with the
instructions given in this Technical
Data Sheet. Failure to follow the ap-
propriate trim diagram may prevent
the DV-5 Valve from functioning prop-
erly, as well as void listings, approvals,
and the manufacturer’s warranties.

The DV-5 Valve must be installed in a
readily visible and accessible location.

The DV-5 Valve, associated trim, and
wet pilot lines must be maintained at a
minimum temperature of 40°F/4°C.

Heat tracing of the DV-5 Valve or its
associated trim is not permitted. Heat
tracing can result in the formation of
hardened mineral deposits that are ca-
pable of preventing proper operation.

The Model DV-5 Deluge Valve is to be
installed in accordance with the follow-
ing criteria:

Step 1. All nipples, fittings, and de-
vices must be clean and free of scale
and burrs before installation. Use pipe
thread sealant sparingly on male pipe
threads only.

Step 2. The DV-5 Valve must be
trimmed in accordance with Figure
2A/2B and 4.

Step 3. Care must be taken to ensure
that check valves, strainers, globe
valves, etc. are installed with the flow
arrows in the proper direction.

Step 4. Drain tubing to the drip funnel
must be installed with smooth bends
that will not restrict flow.

Step 5. The main drain and drip funnel
drain may be interconnected provided
a check valve is located at least 12
inches (300 mm) below the drip funnel.

Step 6. Suitable provision must be
made for disposal of drain water.
Drainage water must be directed such

TFP1320

that it will not cause accidental dam-
age to property or danger to persons.

Step 7. Connect the Diaphragm
Chamber Supply Control Valve to the
inlet side of the system’s main control
valve in order to facilitate setting of the
DV-5 Valve (Ref. Figure 3).

Step 8. Unused pressure alarm switch
connections must be plugged.

Step 9. Conduit and electrical connec-
tions are to be made in accordance
with the requirements of the authority
having jurisdiction and/or the National
Electric Code.

Step 10. Before a system hydrostatic
test is performed in accordance with
NFPA 13 system acceptance test re-
quirements, the DV-5 Diaphragm
Chamber is to be depressurized; the
Automatic Drain Valve (Item 4, Fig. 2A
and 4) is to be temporarily replaced
with a 1/2 inch NPT plug, the 3/32 inch
Vent Fitting (16 - Fig. 2A and 4) is to be
temporarily renlaced with a 1/4 inch
NPT plug, and the Diaphragm Cover
Bolts must be uniformly and se-
curely tightened using a cross-draw
sequence. After tightening, double-
check to make certain that all of the
Diaphragm Cover Bolts are securely
tightened.

Valve Setting
Procedure

Steps 1 through 11 are to be per-
formed when initially setting the Model
DV-5 Deluge Valve; after an opera-
tional test of the fire protection system;
or, after system operation due to a fire.

NOTE

When the system is using either a
seawater or brackish water supply, it is
recommendedthat the system be thor
oughly flushed with clean fresh water.
Following this recommendation will in-
crease the service life of the DV-5
Valve and Trim.

Step 1. Close the Main Control Valve.

Step 2. Close the Diaphragm Cham-
ber Supply Control Valve.

Step 3. Open the Main Drain Valve,
System Drain Valve, and all auxiliary
drains in the system. Close the System
Drain Valve and auxiliary drain valves
after water ceases to discharge. Leave
the Main Drain Valve open.

Step 4. Depress the plunger of the
Automatic Drain Valve to verify that it
is open and that the DV-5 Valve is
completely drained.

Step 5. Cleaii the Strainer in the Dia-
phragm Chamber Supply connection
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by removing the clean-out plug and
strainer basket. The Strainer may be
flushed out by momentarily opening
the Diaphragm Chamber Supply Con-
trol Valve.

Step 6. Reset the actuation system.

Manual Actuation — Push the operat-
ing lever up; however, do not close the
hinged cover at this time.

Electric Actuation — Reset the electric
detection system in accordance with
the manufacturer’s instructions to de-
energize the solenoid valve.

Step 7. Open the Diaphragm Chamber
Supply Control Valve and allow time for
full pressure to build up in the Dia-
phragm Chamber.

Step 8. Operate (open) the Manual
Control Station to vent trapped air from
the Diaphragm Chamber. If necessary,
first open the hinged cover, and then
fully pull down on the operating lever.
SLOWLY close the operating lever, by
pushing it up, after aerated water
ceases to discharge from the Manual
Control Station drain tubing. Close the
hinged cover and insert a new break
rod in the small hole through the top of
the enclosing box.

Step 9. Inspect the drain connections
from the Manual Control Station and
Solenoid Valve. Any leaks must be cor-
rected before proceeding to the next
step.

Step 10. Verify the ability for the DV-5
Diaphragm to hold pressure as fol-
lows:

With the diaphragm chamber pressur-
ized per Step 8, temporarily close the
Diaphragm Chamber Supply Control
Valve, and monitor the Diaphragm
Chamber Pressure Gauge foradropin
pressure.

If a drop in pressure is noted, the DV-5
Diaphragm is to be replaced and/or
any leaks must be corrected before
proceeding to the next step.

If the Diaphragm Chamber Pressure
Gauge indicates no drop in pressure,
re-open the Diaphragm Chamber Sup-
ply Control Valve and proceed to the
next step.

Step 11. Slowly open the Main Control
Valve. Close the Main Drain Valve as
soon as water discharges from the
drain connection. Observe the Auto-
matic Drain Valve for leaks. If there are
leaks, determine/correct the cause of
the leakage problem. If there are no
leaks, the DV-5 Valve is ready to be
placed in service and the Main Control
Valve must then be fully opened.

NOTES
When the Main Control Valve is

opened, the pressure on the Dia-
phragm Chamber may increase. This
increase in pressure is normal, and if
the pressure is greater than 250 psi
(17,2 bar), the pressure is to be re-
lieved by partially and temporarily
opening the Manual Control Station;
however, do not allow the pressure as
indicated on the Diaphragm Chamber
Pressure Gauge to drop below the
supply pressure shown on the Water
Supply Pressure Gauge, since this ac-
tion may result in tripping of the DV-5
Valve.

After setting a fire protection system,
notify the proper authorities and ad-
vise those responsible for monitoring
proprietary and/or central station
alarms.

Care and
Maintenance

The following procedures and inspec-
tions must be performed as indicated,
in addition to any specific require-
ments of the NFPA, and any impair-
ment must be immediately corrected.

The owner is responsible for the in-
spection, testing, and maintenance of
their fire protection system and de-
vices in compliance with this docu-
ment, as well as with the applicable
standards of the National Fire Protec-
tion Association (e.g., NFPA 25), in
addition to the standards of any
authority having jurisdiction. The in-
stalling contractor or product manufac-
turer should be contacted relative to
any questions.

It is recommended that automatic
sprinkler systems be inspected,
tested, and maintained by a qualified
Inspection Service in accordance with
local requirements and/or national
codes.

NOTES

Some of the procedures outlined in
this section will result in operation of
the associated alarms. Consequently,
notification must first be given to the
owner and the fire department, central
station, or other signal station to which
the alarms are connected.

When the system is using either a
seawater or brackish water supply, in-
ternal and external inspection of the
DV-5 Valve and Trim is essential.
Parts showing any signs of corrosion
must be replaced to ensure the integ-
rity of the system.

Before closing a fire protection system
main control valve for maintenance
work on the fire protection system that
itcontrols, permission to shut down the
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affected fire protection systems must
first be obtained from the proper
authorities and all personnel who may
be affected by this action must be no-
tified. Reset the Model DV-5 Deluge
Valve in accordance with the Valve
Setting Procedure section.

Annual Operation Test Procedure
Proper operation of the DV-5 Valve
(i.e., opening of the DV-5 Valve as dur-
ing a fire condition) must be verified at
least once a year as follows:

Step 1. If water must be prevented
from flowing beyond the riser, perform
the following steps.

e Close the Main Control Valve. Open
the Main Drain Valve.

e Open the Main Control Valve one
turn beyond the position at which
water just begins to flow from the
Main Drain Valve.

e Close the Main Drain Valve.

Step 2. Test the deluge releasing
panelin accordance with the manufac-
turer’s instructions to energize the so-
lenoid valve.

NOTE
Be prepared to quickly perform Steps
3, 4, and 5, if water must be prevented
from flowing beyond the riser.

Step 3. Verify that the DV-5 Valve has
tripped, as indicated by the flow of
water into the system.

Step 4. Close the system’'s Main Con-
trol Valve.

Step 5. Close the Diaphragm Cham-
ber Supply Control Valve.

Step 6. Reset the DV-5 Deluge Valve
in accordance with the Valve Setting
Procedure.

Quarterly Waterflow Alarm Test
Procedure

Testing of the system waterflow alarms
must be performed quarterly. To test
the waterflow alarm, open the Alarm
Test Valve, which will allow a flow of
water to the Pressure Alarm Switch
and/or Water Motor Alarm. Upon satis-
factory completion of the test, close
the Alarm Test Valve.

Quarterly Solenoid Valve Test Pro-
cedure For Electric Actuation
Proper operation of the Solenoid Valve
for electric actuation must be verified
at least quarterly as follows:

Step 1. Close the Main Control Valve.
Step 2. Open the Main Drain Vaive.

Step 3. Test the deluge releasing
panel in accordance with the manufac-
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turer’s instructions to energize the so-
lenoid valve.

Step 4. Verify that the flow of water
from the Solenoid Valve drain connec-
tion increases to a full flow.

Step 5. Verify that the Diaphragm
Chamber pressure has decreased to
below 25% of the water supply pres-
sure.

Step 6. Reset the electric detection
system in accordance with the manu-
facturer’'s instructions to de-energize
the solenoid valve. Check the Solenoid
Valve drain for leaks. Any leaks must
be corrected before proceeding to the
next step.

Step 7. Slowly open the Main Control
Valve. Close the Main Drain Valve as
soon as water discharges from the
drain connection. Observe the Auto-
matic Drain Valve for leaks. If there are
leaks, determine/correct the cause of
the leakage problem. If there are no
leaks, the DV-5 Valve is ready to be
placed in service and the Main Control
Valve must then be fully opened.

Limited
Warranty

Products manufactured by Tyco Fire
Products are warranted solely to the
original Buyer for ten (10) years
against defects in material and work-
manship when paid for and properly
installed and maintained under normal
use and service. This warranty will ex-
pire ten (10) years from date of ship-
ment by Tyco Fire Products. No war-
ranty is given for products or
components manufactured by compa-
nies not affiliated by ownership with
Tyco Fire Products or for products and
components which have been subject
to misuse, improper installation, corro-
sion, or which have not been installed,
maintained, modified or repaired in ac-
cordance with applicable Standards of
the National Fire Protection Associa-
tion, and/or the standards of any other
Authorities Having Jurisdiction. Mate-
rials found by Tyco Fire Products to be
defective shall be either repaired or
replaced, at Tyco Fire Products’ sole
option. Tyco Fire Products neither as-
sumes, nor authorizes any person to
assume for it, any other obligation in
connection with the sale of products or
parts of products. Tyco Fire Products
shall not be responsible for sprinkler
system design errors or inaccurate or
incomplete information supplied by
Buyer or Buyer’s representatives.

IN NO EVENT SHALL TYCO FIRE
PRODUCTS BE LIABLE, IN CON-
TRACT, TORT, STRICT LIABILITY OR
UNDER ANY OTHER LEGAL THE-
ORY, FOR INCIDENTAL, INDIRECT,
SPECIAL OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO LABOR CHARGES, RE-
GARDLESS OF WHETHER TYCO
FIRE PRODUCTS WAS INFORMED
ABOUT THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGES, AND IN NO EVENT
SHALL TYCO FIRE PRODUCTS’ LI-
ABILITY EXCEED AN AMOUNT
EQUAL TO THE SALES PRICE.

THE EOREGOING WARRANTY IS
MADE IN LIEU OF ANY AND ALL
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Ordering
Procedure

NOTE
Part Numbers for factory pre-trimmed
Model DV-5 Valves are provided in the
Price Book.

4 and 6 Inch (DN100 and DN150)
DV-5 Semi-Preassembled Vertical
Electric Actuation Trim:

Specify: (specify size and finish — gal-
vanized is standard) Semi-Preassem-
bled Vertical Electric Actuation Trim for
Model DV-5 Deluge Valves, P/N (spec-

ify).
1-1/2 & 2 Inch Galvanized

1-1/2 & 2 Inch Black .
1-1/2 & 2 Inch Brass.

P/N 52-477-2-109
P/N 52-477-1-109
P/N 52-477-3-109

P/N 52-477-2-106
P/N 52-477-1-106
P/N 52-477-3-106

3 Inch Galvanized.
3 Inch Black. . . .
3 iInch Brass ..

4, 6 & 8 Inch Galvanized .
4, 6 & 8 Inch Black . . .
4,68&8InchBrass.......

P/N 52-477-2-103
P/N 52-477-1-103
P/N 52-477-3-103

DV-5 Unassembled Electric Actua-
tion Trim for Vertical or Horizontal
Installation:

Specify: (specify size and finish — gal-
vanized is standard) Unassembled
Electric Actuation Trim for vertical or
horizontal installation Model DV-5 Del-
uge Valves, P/N (specify).

1-1/2 & 2 Inch Galvanized .
1-1/2 & 2 Inch Black .
1-1/2 & 2 Inch Brass.

P/N 52-477-2-209
P/N 52-477-1-209
P/N 52-477-3-209

P/N 52-477-2-206
P/N 52-477-1-206
P/N 52-477-3-206

3 Inch Galvanized. .
3 Inch Black. . .. ..
3 Inch Brass

P/N 52-477-2-203
P/N 52-477-1-203
P/N 52-477-3-203

, 6 & 8 Inch Galvanized
. 6 & 8 Inch Black
, 6 & 8 inch Brass .

NN

Accessories:

Refer to the Technical Data Sheets for
the following, as applicable, for details
and additional accessories:

600 PSi Water
Pressure Gauge . .
Solenoid Valve for Elec-
tric Actuation
Model PS10-2A
Potter Electric
Waterflow
Pressure
Alarm Switch
Model WMA-1 Water
Motor Alarm

P/N 92-343-1-004

See TFP2180

P/N 2571

P/N 52-630-1-001

Replacement Trim Parts:

Specify: (description) for use with
(Mode! DV-5 Deluge Valve, P/N (see
Figure 2A or 4).

TYCO FIRE PRODUCTS, 451 North Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 19446



KENNEDY VALVE KENSEAL Ii

RESILIENT
WEDGE VALVES

KENNEDY VALVE

KENNEDY VALVE AWWA Resilient Wedge Gate Valves
Meet or Exceed the Requirements of

AWWA Standard C509
UL-262/FM-1120/1130

ULC-Underwriters’ of Canada

. Water Working Bubble-Tight Hydrostatic Shell
Size Range Pressure psi Test psi Test psi
u_qou 250 Water Works
el 200 Fire Protection UL 500

Available in either non-rising stem or outside screw & yoke.

Figure No.

Figure No. with

Available End Connections & Size Range (STD) Post Piate
Fig. End (NRS) 2"-16" 4561 4701 (3"-12")
M.J. 2" - 16" (except 2 '/2") 4571 4071 (3" - 12"
Flg. & M.J. 3"-16" 4572 4072 (3" - 12")
Push-on for PVC (SDR) 2"-8" 4597 4597P (3" - 8")
Flg. End (OS &) 21/2"-16" 4068 N/A
M.J. for Tapping 4"-16" 4950 4950P
Push-on for D.l. & C900 PVC 4"-12"-16" 4901 4901P
M.J. Cutting-in 4"-12" 4576 (Consult K.V.)
Push-on D.I. X Fig. 4"-12" 4902 4902P
Threaded 2"-3" 4057 4057P (3" only)
Push-on for Tapping 4" -8" 4954 —

Accessories

Indicator Posts Handwheels
“T" Handles Extension Stems
Stem Guides Floor Boxes
2" Sq. Operating Nuts Chain Wheels

Floorstands (non-rising stem)

NOTE: 14" size and larger are not UL Listed/FM Approved




RESILIENT SET GATE VALVE

N.R.S. ASSEMBLY
KENSEAL |

KENNEDY VALVE

R-1
R-16 [\_
""" d 1N b
R-11- R-8
_.-d'R'1 0
R-12 .
R-13-
R-15
DET. NAME OF PART MATERIAL ASTM SPEC.
R-1 Hex Head Bolt Zinc Plated Steel ASTM A307 B
R-2 Flat Washer Zinc Plated Steel ASTM A307 oo
R-3 Operating Nut Cast Iron ASTM A126 Class B
Handwheel Cast Iron ASTM A126 ClassB |
R-4 Hex. Bolt & Nut Zinc Plated Steel ASTM A307/A563
] 2" thru 8” Cast Iron ASTM A126 Class B
- t
R-5 | Stuffing Box 10" and 12" Ductile Iron ASTM A536 Gr. 65-45-10
R-6 | O-Ring (Stem) Buna-N | -------- e
R-7 | O-Ring (Stuffing Box) Buna - N Sttt
R-8 | Thrust Washer e | | syttt
R-9 Stem (AWWA Grade C) Manganeze Bronze ASTM B584 CDA 867 |
R-10 |Hex. Head Cover Boits & Nuts Zinc Plated Steel ASTM A307/A563
R-11 | Cover Cast Iron ASTM A126 Class B
R-12 [Stem Nut (AWWA Grade A) Bronze (Low Zinc) ASTM B584 CDA 844
R-13 | Wedge Disc C.l. SBR Coated ASTM /.126 Class B N
R-14 | O-Ring (Cover) Buna-N | eeeoeoeeoo-eooooooo
R-15 | Body (All Types) Cast Iron ASTM A126 Class B
R-16 |Plate Cast Iron ASTM A126 Class B

R e e e ——————t
e —————————————————

e




RESILIENT SEAT GATE VALVE
KENSEAL Il (1992)
ASSEMBLY — EXPLOSION

KENNEDY VALVE

DET. | QTY. OESCRIPTION MATERIALS
R-1 1 | Hold Down Hex Bolt Zinc Plated Steel
R-? 1 [ Hold Down Bolt Washer Zinc Plated Steel
R-3 1 [ Sq. Operating Nut OR
Handwheel (Not Shown) Cast Iron
R-4 2 | Bolt & Nut (Stuffing Box) Zinc Plated
R-5 1 [ Stuffing Box Cash lIron
R-6 | 3 |O-Ring (Stem)1 Below Collar NBR R-1 ?
R-7 1 | 0-Ring (Stuffing Box) NBR
R8 | 1 |Thrust Washer (Sizes 2" - 2 1/2°) R-2 ®
2 | Thrust Washer (Sizes 3" thru 12") Delrin
‘R-9 1 [ Stem Bronze R-3
R-10 | 4 |Cover Bolts & Nuts (Sizes 2” thru 6”) Zinc Plated
8 | Cover Bolts & Nuts (Sizes 8" thru 127) Zinc Plated R-4 @
R-11 | 1 [Cover Cast Iron =" R-5
R-12 | 1 [Stem Nut Bronze - R-6
R-13 | 1 [Wedge Disc Cast Iron SBR Coated R-7
R-14 | 1 |0-Ring (Cover) NBR
R-15 | 1 |Body Cast Iron
| R-9
R-12
R-8
PN
g-
R-13
f
™
\¥’
A\
R-11



KENNEDY R/W OS & Y GATE VALVE,
MATERIAL LIST

T

KENSEAL Il (1992)

L

o KENNEDY VALVE )

R-1
DET. NAME OF PART MATERIAL ASTM SPEC.
R-1 Handwheel Nut Bronze (AWWA Grade A) ASTM B584 CDA 844
R-2 Handwheel Cast Iron ASTM A126 Class B
R-3 Upper Thrust Washer Brass ASTM B36 CDA 260
R-4 Lower Thrust Wahser Nylatron | e
R-5 Yoke Nut Manganese Bronze ASTM B584 CDA 862
R-6 Hex. Head Cover Bolts & Nuts Zinc Plated Steel ASTM A307/A563
R-7 Cover Cast Iron ASTM A126 Class B
R-8 Packing Bolts Zinc Plated Steel ASTM A307
R-8 Packing Bolt Nuts Brass ASTM A563
R-10 Packing Gland Cast Iron ASTM A126 Class B
R-11 Packing Sq. Braided Non-Asbestos ~ —--ooeommeeeee s
R-12 O-Ring Buna-N | e
R-13 | O-Ring (Stem) Buna-N [ s
R-14 Stem Assembly Bronze ASTM B584/B21
R-15 | Wedge Disc CI SBR Coated ASTM 126 Class B
R-16 | Body (All Types) Cast Iron ASTM 126 Class B




RESILIENT SEAT GATE VALVE
KENSEAL 11 (1992) - OS & Y
ASSEMBLY - EXPLOSION

KENNEDY VALVE

| ary. DESCRIPTION MATERIALS
1 Handwheel Hold Down Nut Bronze
y 1 Handwheel Cast lron
] 1 Upper Thrust Washer Bronze
(Sizes 3" thru 12°)
3 1 Lower Thrust Wahser Bronze
) 1 Yoke Nut Bronze
i 4 | Cover Bolts & Nuts Zinc Plated Steel
(Sizes 2-1/2° thru 6")
j 8 | Cover Bolts & Nuts Zinc Plated Steel
(Sizes 8" thru 12")
! 1 Cover CastIron
3 2 | Packing Bolts Zinc Plated Steel
) 2 | Packing Bolt Nuts Brass
10 1 Packing Gland Cast Iron
" Packing Sq. Braided Polymer
121 1 O-Ring (Cover) NBR
13 1 O-Ring (Stem) NBR
14 | 1 | Stem Assembly Bronze
15| 1 Wedge Disc Cast Iron SBR Coated
16 | 1 | Body Cast Iron
R-13
R-14
R-15- -

@® —R8

——R-16




LISTED .. 2"-12" KENSEAL Il R/W VALVE
e FLANGED ENDS
®\>'688H  APPROVED GENERAL DIMENSION LAYOUT

A.W.W.A Standard C509 KENNEDY VALVE

4561 with Handwheel
4701 with Post Plate and Nut
4561N with Nut

A _] jr'— Jv

—

Optional
i Post Plate
’—%—‘ (3" - 127)
C Tl ;_ ]

o

E 2
i
c Y _ =
|5
.
F No. & 125 Ibs. ANSI
size of bolts std. drilling
B-16.1
VALVE
SIZE A B C D E F G H Weight*
2 7 3-1/2 6 5/8 10-7/8 4-5/8 7-1/4 2 93
| 2-1/2 7-1/2 | 3-3/4 7 11/16 | 11-3/8 4-5/8 7-1/4 2-1/2 51
3 8 4 7-1/2 3/4 12-3/8 4-5/8 | 10 3 62
4 9 4-1/2 9 15/16 | 14-3/4 8-5/8 | 10 4-1/4 87
6 10-1/2 | 5-1/4 | 11 1 19 8-3/4 | 12 6-1/4 134
8 11-1/2 | 5-3/4 | 13-1/2 [1-1/8 22-1/2 8-3/4 | 14 8-1/4 205
10 13 6-1/2 | 16 1-3/16 [26-1/2 [12-7/8 | 18 10-1/4 331
12 14 7 19 1-1/4 30 12-7/8 | 18 12-1/4 515

*Add 16# for Indicator Post Plate (3"-12" only)




LISTED 2-1/2" - 12" KENSEAL I R/W
U VALVE - OS & Y - FLANGED END
® 888H  APPROVED GENERAL DIMENSION LAYOUT
A.W.W.A Standard C509 KENNEDY VALVE
4068
—ep——  H
[ |
1 by
11!
1
= Ly
C D) m
E
] !
G No.f&b_l/" o | s~ 1251b ANSI
size of bolts \-l—’ ‘ std. drilling
B16.1
VALVE
SIZE A B (o D E F G H | Weight
2-1/2 7-1/2 3-3/4 7 11/16 |13-7/8 16-3/8 4-5/8 7-1/4 55
3 8 4 7-1/2 | 3/4 |15-5/8 | 18-7/8 | 4-5/8 | 10 70
4 9  |41/2 | 9 15/16 [18-1/4 | 22-3/4 | 8-5/8 | 10 100
6 10-1/2 5-1/4 11 1 23-3/4 30-1/8 8-3/4 12 150
8 11-1/2 5-3/4 13-1/2 (1-1/8 29-1/4 37-3/4 8-3/4 14 250
10 13 6-1/2 16 1-3/16 35-3/8 45-3/4 12-7/8 18 400
12 14 7 19 1-1/4 40-5/8 53-1/8 12-7/8 i 18 580

4068A-Tapped & Plugged Upon Request @ Position “A"

V' 2Va" 4" Y 612"




LISTED - 2" - 12" KENSEAL Il R/W VALVE
SMJ ENDS
® 886H APPROVED GENERAL DIMENSION
A.W.W_A Standard C509 KENNEDY VALVE
Optional 4571 Standard
Handwheel 4071 with Post Plate
3" - 2"
’__ o ___.l ,, @” - 12")
2" SqQ. o ly
|
s = 1 -
-
.-i-rJ ! \
E
" S
= |
:\_\
- F No. & ANSI Std.
size of bolts drilling
A-21.11
I A
VALVE
SIZE A B (o D E F G |H Weight*
2 8-1/4 4-1/8 | 2.50 4-1/2 | 10-7/8 | 2-5/8 7-1/4 2 38
CR VP I [N U R R U [ DU
3 8-1/2 4-1/4 | 250 7-3/4 | 12-3/8 | 4-5/8 10 3 63
4 9-1/2 4-3/4 | 250 9-1/8 | 14-3/4 | 4-3/4 10 4-1/4 85
6 10 5 250 | 11-1/8 [ 19 6-3/4 12 6-1/4 128
8 10-1/2 5-1/4 | 250 | 13-3/4 | 22-1/2 | 6-3/4 14 8-14 200
10 12 6 250 | 15-3/4 | 26-1/2 | 8-3/4 18 10-1/4 309
12 13 6-1/2 | 262 | 18 30 8-3/4 18 12-1/4 471

*Add 16# for Indicator Post Plate (3"-12" only)




LISTED

® 888H APPROVED

A.W.W.A Standard C509

Optional
Handwheel

o

3" - 12" KENSEAL Il R/W VALVE
FLANGE X SMJ
GENERAL DIMENSION

KENNEDY VALVE

4572 Standard
4702 with Post Plate

2" Sq. |

D
- _ e _1 l_
4 No. & Size i 125 1b.
'r 1 of bolts '\\~ ! std. drilling
H-Flanged Ends B-16.1 Flanged End
_‘I F=— J-SMJ End A-21.11 SMJ End
B
A —
VALVE o
SIZE A B C D E F G H J K | Weight*
3 |[8-1/74 | 4-1/4 2.50 7-3/4 | 7-1/2 3/4 12-3/8 | 4-5/8| 4-5/8 10 61
4 | 9-1/4 | 4-3/4 2.50 9-1/8 | 9 15/16 | 14-3/4 | 8-5/8| 4-3/4 | 10 65
6 10-1/4 | 5 250 | 11-1/8 | 11 1 19 8-3/4) 6-3/4 12 137
8 11 5-1/4 250 | 13-374 |13-1/2 | 1-1/8 22-1/2 | 8-3/4| 6-3/4 | 14 203
10 12-1/2 | 6 250 | 15-3/4 |16 1-3/16 26-1/2 |12-7/8| 8-3/4 | 18 320
12 13-1/2 | 6-1/2 262 | 18 19 1-1/4 30 12-7/8| 8-3/4 18 485

*Add 16# for Indicator Post Plate




LI jTED
® 6886H

A.W.W.A Standard C509

APPROVED

Optional
\- Handwheel

4" - 12" KENSEAL Il R/W VALVE
PUSH-ON FOR DUCTILE IRON PIPE
GENERAL DIMENSION LAYOUT

KENNEDY VALVE

4901 Standard
4901P with Post Plate

T
|
|
E
[ | )
I D
- - —
e
1 —
VALVE
SIZE A B (o D E F Weight* |
4 11 5-1/2 | 322 6-3/4 14-3/4 10 87
6 12 6 3.38 9-3/8 19 12 146
8 13 6-1/2 3.69 11-3/4 22-1/2 14 215
10 14 7 3.50 14 26-1/2 18 348
12 16 8 375 | 16 30 18 520

*Add 16# for Indicator Post Plate




LISTED

®\_> g88H

APPROVED

A.W.W.A Standard C509

4"-12" KENSEAL Il R/W VALVE
PUSH-ON X FLANGE
GENERAL DIMENSION

KENNEDY VALVE

4902 Standard
4902P with Post Plate

2" Sq.
J 1|
A'H'IJ ‘
3 E
—

1, J

‘.

Ll

'.l",
i) vl _ D _ =

it

I

i

i

I i
D—-—--..______
le— —
B —of G No. & 125 Ib. ANSI
[ size of bolts std. drilling
re A B-16.1

VALVE
SIZE A B C D E F G H Weight*
4 10 5-1/2 3.22 9 14-3/4 10 8-5/8 15/16 _85 J
6 11-1/4 | 6 3.38 11 19 12 | 8-3/4 | 1 136 |
8 12-1/4 6-1/2 3.69 13-1/2 | 22-1/2 14 8-3/4 1-1/8 207
10 13-1/2 7 3.50 16 26-1/2 18 12-7/8 1-3/16 306
12 15 8 3.75 19 30 18 12-7/8 1-1/4 535

*Add 16# for Indicator Post Plate
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APPROVED

A.W.W.A Standard C509

T

2" - 8" KENSEAL Il R/W VALVE

PVC ENDS

KENNEDY VALVE

4597 Standard

Optional 4597P with Post Plate
Handwheel (3" - 8")
|
gl = o4 :
I
I
o X._. ..
| ~—— B —j
A
VALVE
SIZE A 8 C D E F | Weight*
2 10 5 3-1/2 3-1/2 10-7/8 7-1/4 37
2-1/2 | 10-3/4 5-3/8 3-3/4 4-3/8 11-3/8 7-1/4 47
3 11-5/8 5-13/16 4-1/6 5-1/8 12-3/8 10 57
4 13-1/2 6-3/4 4-1/2 6-1/4 14-3/4 10 83
6 15-3/4 7-7/8 5-3/8 8-1/2 19 12 134
8 16-1/4 8-1/8 5-3/8 | 11 22-1/2 14 369

*Add 16# for Indicator Post Plate (3" - 8" only)




LISTED

4" - 8" KENSEAL Il R/W VALVE
MCJ ENDS

® 866H APPROVED GENERAL DIMENSION
KENNEDY VALVE
A.W.W.A Standard C509
4576
Optional
Handwheel
G r
Optional
Post Plate
L L .__ (Special Order)
7 - -1
E
D
!
C F No. & size ANSI std.
of bolts drilling A-21.11
B
A
VALVE
SIZE A B c D E F G | Weight*
4 9-1/2 4-3/4 2.50 9-1/8 14-3/4 4-3/4 10 85
6 10 5 250 | 11-1/8 19 6-3/4 12 128
8 10-1/2 5-1/4 2.50 13-3/4 22-1/2 6-3/4 14 200

*Add 16# for Indicator Post Plate
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LISTED 2” . 3" KENSEAL Il R/W NRS
@ THREADED ENDS

® 8884  APPROVED GENERAL DIMENSIONS
A.W.W._A Standard C509 KENNEDY VALVE
4057
4057P with Post Plate
(3" only)
(o}
B
*

VALVE

SIZE A B Cc D Weight*

2 5-1/4 4-1/8 10-7/8 7-1/4 33

2-1/2 7 5-3/16 11-3/8 7-1/4 44

3 7-1/8 5-5/16 12-3/8 | 10 50

*Add 16# for Indicator Post Plate (3" only)



LISTED 4"- 12" KENSEAL Il R/W VALVE
SMJ TAPPING
® 886H  APPROVED GENERAL DIMENSION
A.W.W.A Standard C509 KENNEDY VALVE
4950 Standard
4950P with Post Plate
Optional
Handwheel
r_ 2" Sq.
F
T
E
No. & size 125 Ib. ANSI
of bolts std. drilling
G-Flange End B16.1 Flange
A H-SMJ End A21.11 SMJ End
VALVE
SIZE A B C D E F G H i K Weight*
4 9-3/4 5-1/4 3 15/16 9 14-3/4 8-5/8 4-3/4 10 4-1/4 89
6 11-3/16 5-15/16 3-1/2 1 11 19 8-3/4 6-3/4 12 6-1/4 144
8 11-3/4 6 3-1/4 1-1/8 13-1/2 | 22-1/2 8-3/4 6-3/4 14 8-1/4 203
10 13-1/2 7 3-1/2 1-3/16 16 26-1/2 12-7/8 8-3/4 18 10-1/4 358
12 14-3/4 7-3/4 3-3/4 1-1/4 19 30 12-7/8 8-3/4 18 12-1/4 496

EACH SIZE ACCOMMODATES A FULL SIZE DIA. TAPPING CUTTER

*Add 16# for Indicator Post Plate
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4" - 12" KENSEAL Il R/W
VALVE UL/FM
PERFORMANCE INFORMATION

KENNEDY VALVE

ge 16

. Valve complies with AWWA specs where applicable.
. Valve complies with Underwriters Laboratory standard UL 262.

. Valve is rated at 250 psi working pressure, forAWWA

. Valve is bubble-tight at all pressures up to full rated pressure (250 psi).

. Valve is capable of a bubble tight seal.

. 2" thru 6" valve sizes have been hydrostatically shell tested to 10090 psi.

. 8", 10" and 12" valve sizes have been hydrostatically shell tested to 800 psi.

. Valve has been subjected to torques 150 percent of the designated minimum
required torques.

. Valve has been cycle tested 5,000 times without loss of bubble-tight seal.

Rubber to iron bond on wedge is inspected for strength as per ATM D429
specification.

For complete data on the tests
Underwriters Laboratories performed
reference UL File EX 783




PRODUCT ANALYSIS
KENNEDY VALVE KENSEAL Il
R/W GATE VALVE

KENNEDY VALVE

Features

Benefits

Bubble Tight Closure at 250 psi

e No leakage - no loss of water

Smooth, Unobstructed Waterway

e High flow characteristics

e 100% smooth passage without
turbulent flow

e No sediment build-up

e Will not impede travel of line
cleaning tools

Only Three Internal Parts

e Virtually maintenance free

No Seat Rings

e Nothing to be damaged by scoring

Anti-Friction Thrust Bearing

e Operating torque to close and open
held to absolute minimum

Solid, Bronze Stem Nut and High
Strength Bronze Stem

e No corrosion
e Trouble-free service

Stem Nut is Self Centering

e Eliminates possible stress
on stem and wedge

Two “O” Ring Seals Above Stem
Thrust Collar

e Can be replaced with valve in service

Third O-Ring Below Stem Collar

e Facilitates Repacking Under
Pressure

High Strength Iron Wedge Fully
Encapsulated with Rubber
Permanently Bonded to Metal. Wedge
Design Incorporated Two Seating
Surfaces

e Trouble free service with minimum
maintenance
e No leaks - no wear

17



KENSEAL Il R/W VALVE
MANGANESE BRONZE
MATERIAL SPECIFICATIONS

KENNEDY VALVE

Material Specifications

CAST IRON Specification ASTM A126 Class B
Physical Properties

Minimum tensile strength 31,000 psi
Minimum transverse strength 3,300 Ibs.
Minimum deflection (12" Centers) 12 in
Chemical Analysis (percent)
Phosphorus (maximum) 75
Sulfur (maximum) .15
STANDARD

CAST BRONZE - ASTM B584 CDA844 (Stem Nut) - To AWWA Grade A
Physical Properties

Minimum tensile strength 29,000 psi
Minimum yield strengh 14,000 psi
Minimum elongation (in 2 inches) 18%
Chemical Analysis
*Copper 78.0 - 82.0
Lead 6.0 - 8.0
Tin 23-35
Nickel (maximum) 1.0
Zinc 7.0-10.0

*=Cu + Ni =79% Min

CAST BRONZE - ASTM B584 CDAB867 (NRS Stem) -To AWWA Grade C
Physical Properties

Minimum tensile strength 80,000 psi
Minimum yield strength 32,000 psi
Minimum elongation (in 2 inches) 15%
Chemical Analysis
Copper 55.0 - 60.0Lead (maximum) 50-15
Aluminum 1.0 -3.0
Iron 1.0 -3.0
Nickel (maximum) 1.0
Zinc 30.0 - 38.0
Manganese 1.0-35
Tin (maximum) 2
STYRENE BUTADINE RUBBER - ASTM D-5000
78%5s

Hardness
100% Modulus (PSI) 800




KENSEAL Il R/W VALVE
LOW ZINC
MATERIAL SPECIFICATIONS

KENNEDY VALVE

Material Specifications

ALTERNATE
CAST BRONZE - NDZ-S CA. NO. 995 (NRS Stem) To AWWA Grade E

Physical Properties

Minimum tensile strength 70,000 psi
Minimum yield strength 40,000 psi.
Minimum elongation (in 2 inches) 12%
Chemical Analysis
Copper 828
Lead (maximum) .25
Aluminum (maximum) 20
Iron (maximum) 5.5
Nickel (maximum) 5.5
Zinc (maximum) 2.0

Silicon (maximum) 20




2" THRU 12" R/W VALVE

FLOW COEFFICIENTS
KENNEDY VALVE
VALVE Cy K
SIZE (FULL OPEN) (FULL OPEN)
2 300 0.15
2-1/2 500 0.130
3 800 0.115
4 1500 0.105
6 3600 0.090
8 6700 0.080
10 10,500 0.080
12 15,000 0.080
“T v : P <= 5

Values given are calculated, based on
hydraulic lab test on 6” R/W valve.




KENNEDY VALVE
POWDER COATING

KENNEDY VALVE

Kennedy Powder Coating is a high performance, one-part, heat-curable, thermosetting
coating which provides superior corrosion resistance protection for metal parts.

Kennedy Powder Coating material is a stable, non-toxic resin consisting of 100% solids. It
is impervious to and imparts no taste to potable water. Kennedy Powder Coating is
formulated from materials deemed acceptable in the Food and Drug Administration
Document Title 21 of the Federal Regulations on food additives, Section 175.300 entitled
“Resinous and Polymeric Coatings”.

Kennedy Powder Coating is applied by a heat application, fusion - bonding process
which secures the coating material to the metal valve components. This process
provides a coating averaging 9 mils thick with excellent adhesion qualities.

The durable Kennedy Powder Coating has a hard finish and exhibits excellent corrosion
resistance in most aqueous solutions. It will not sag or cold flow or become soft during
long-term storage. In addition to excellent corrosion resistance to aqueous solutions, the
coating has excellent stability and resistance to acidic soil conditions.

Kennedy Powder Coating meets both the application and performance requirements of
the American Water Works Association standard C-550 entitied “Protective Interior

Coatings for Valves and Hydrants”.
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RECOMMENDED SPECIFICATIONS
FOR RESILIENT
WEDGE GATE VALVES

KENNEDY VALVE

The valve shall conform to the latest revision of AAW.W.A. Resilient Seated Gate Valve
Standard C-509 and be UL listed, FM approved.

All internal parts shail be accessible without removing the body from the line.

The wedge shall be cast iron, completely encapsulated with resilient material. The
resilient sealing material shall be permanently bonded to the cast iron wedge with a
rubber tearing bond to meet ASTM D429.

NRS stems shall be cast bronze with integral collars in compliance with AW.W.A. OS&Y
stems shall be bronze. The NRS stuffing box shall have two O-Ring seals above the thrust
collar. These rings shall be field replaceable without removing the valve from service.

There shall be low friction thrust bearings above and below the stem collar. The stem nut
shall be independent of the wedge and of solid bronze. The waterway in the seat area shall
be smooth, unobstructed, free of cavities and for valves 4" and larger atleast0.19"” greater
in diameter than the nominal valve size.

The body and bonnet shall be coated both interior and exterior with a fusion bonded heat
cured thermo setting material meeting all the application and preformance requirements
of AW.W.A. C-550.

The gasket seal between two surfaces shall employ the use of composition ring type
gaskets retained to prevent the possibility of blow out.

Each valve shall be hydrostatically tested to the requirements of both AW.W.A. and
UL/FM.




JeaL.

4571
MJ x MJ
216"

4597
JSH-ON FOR PVC
g’

4950

MJ FOR TAPPING

416"

L. C o
4071 4561 4701 4057 4057P 4572 4072
PIV FLG x FLG PIV THREADED ENDS PIV FLG x MJ PIV
3-12° 216" 3-12' 203" 3 316"
. ,’ '
E {
| T
e
4597pP 4576 4901 4901P 4902 4902pP
MECHANICAL PUSH-ON ENDS PIV FLG x PUSH-ON PIV
3-8 CUTTING-IN JOINT FOR OUCTILE PIPE 412 412" 412
4"012" AND €900 PVC PIPE
412" & 16°
11 j
4950 4954 4071 4068
PIV PUSH-ON FOR TAPPING MJ x MJ FLG x FLG 0S&Y
412’ 48" INOICATOR POST VALVE 2-':"e16

312

*All 3°-12" NRS valve end configurations are available with indicator post plate: Figure 4701 FLG x FLG; Figure 4703 FLG x MJ, etc

ra 7 3-1/4 5-1/4 10-7/8 o el = = 3 = = 7-1/4 = = 4-34
2-12 7-1/2 - = 7 11-3/8 = = = = 3-1/4 16-3/8 | 13-7/8 7-1/4 = = 5-172
3 8 3-12 = 7-1/8 12-3/8 = 5-3/4 E = 3-12 18-7/8 | 15-5/8 10 = = 10
4 S 4-1/2 6-3/4 - 14-3/4 4-12 6-3/4 6-3/4 10-3/8 4-1nR 22-3/4 | 18-1/4 10 6-3/4 9-3/4 13-172
6 10-1/2 5 7-7/8 = 19 5-1/4 7-3/4 8-1/4 12 5 30-1/8 | 23-3/4 12 7-3/4 1-1/4 19172
8 11-172 | 5-172 8-112 = 22-1/2 5-5/8 8-1/2 8-1/2 12-3/4 §-172 37-3/4 | 29-1/4 14 8-172 11-3/4 25-1/2
10° 13 7 10 S 26-112 7 10 = = = 45-3/4 | 35-3/8 18 10 13-1/2 31-172
12° 14 8 1-1/4 S 30 8-1/2 n - = = §3-1/8 | 40-5/8 18 n 14-3/4 37-3i4

14° 15 10 = o 37172 = 13-1/2 = = = 76 59 22 13-1/4 | 16-3/4 52
16° 16 10 o S 37-1/2 | 14-1/8 13 = = = 76 59 22 12-3/4 | 16-1/4 52

A Division of McWane, Incorporated
1021 E. Water Street

Elmira, New York 14902-1516
{507)7334.2211 Fax:[607)734-3288
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tyco /

Fire & Building

Products

Technical Services: Tel: (800) 381-9312 / Fax: (800) 791-5500

Model WMA-1 Water Motor Alarm
Hydraulically Operated
Mechanical Sprinkler Alarm

General
Description

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
is a hydraulically operated outdoor
alarmdesignedfor use with fire protec-
tion system waterflow detection
valves. Itis lightweight yet rugged, and
it can be used in conjunction with
alarm check, dry pipe, deluge, and
preaction valves to sound a local
alarm.

The Water Motor Alarm is suitable for
mounting to any type of rigid wall and
can accommodate a wall thickness
range of 2to 18inches (50 to 450 mm).
It is provided with a listed and ap-
proved Model WM-1 Y-Strainer for use
in the alarm line.

The WMA-1 utilizes a lightweight, im-
peller design which can produce a very
high sound pressure level. The Gong,
Gong Mount, and Water Motor Hous-
ing are fabricated from corrosion resis-
tant aluminum alloys. The polymer
drive bearings do not require lubrica-
tion, and the Gong is closely fitted to
the Gong Mount to eliminate the need
for a separate cover.

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
is a redesignation for the Central
Model F-2, Gem Model F630, and Star
Model S450.

WARNING

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
described herein must be installed and
maintained in compliance with this
document, as well as with the applica-
ble standards of the National Fire Pro-
tection Association, in addition to the
standards of any other authorities hav-
ing jurisdiction. Failure to do so may
impair the performance of this de-
vice.

The owner is responsible for maintain-
ing their fire protection system and de-
vices in proper operating condition.
The installing contractor or sprinkler
manufacturer should be contacted
with any questions.
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Technical
Data

Approvals
UL and ULC Listed.
FM, LPCB, and VdS Approved.

Gong Finish
Red or Aluminum

Working Water Pressure Range
7 to 300 psi (0,5 to 20,7 bar)

Nozzle K-Factor
0.7 GPM/psi'’2 (10,1 LPM/bar1/2)

Y-Strainer
3/4 inch, cast iron, 20 mesh screen

Trim Components
Galvanized steel nipples and cast iron
fittings.

Design
Data

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
must be used in accordance with the
following design criteria:

item 1. The Y-Strainer is to be located
at the “alarm outlet” of the waterflow
detection valve trim.

Item 2. The Water Motor Alarm must
only be mounted to a rigid wall surface,
which will not permit the Striker/Gong
Mount to loosen and fall out of align-
ment.

Item 3. In order to obtain the highest
possible sound level, the Water Motor
Alarm should be located as close as
possible to the waterflow detecting
valve. (Refer to NFPA 13 for guidance.)

Item 4. The alarm line piping from the
alarm outlet of the waterflow detection
valve trim to ihe Water Motor Alarm
must be 3/4 inch size throughout and
it must be galvanized steel, brass, or
other suitable corrosion resistant ma-
terial.

Item 5. The alarm line piping must be

JULY, 2004

positioned such that it can be drained
back to the water flow detection valve
trim.

Item 6. The Clean-Out Sump Plugis to
be located vertically below the Inlet to
the Water Motor.

Item 7. Piping from the Water Motor
Drain must be a minimum of 1 inch in
size throughout and directed to an
open drain, in order to ensure proper
drainage for obtaining the maximum
sound pressure level.

NOTE

The Water Motor Alarm Drain may be
connected to the main drain of a water
flow detection valve if a non-spring
loaded swing type check valve is in-
stalled in a horizontal portion of the
water motor alarm drain piping (before
its connection to the main drain).

Item 8. In order to minimize any wall
staining that can be created by drain
water, itis recommended that the drain
piping from the Water Motor be galva-
nized steel, brass, or other suitable
corrosion resistant material.

Item 9. Drain water must be directed
such that there will be no accidental
damage to property or danger to per-
sons when the alarm is operating or
thereafter.

Item 10. The alarm line drain (at the

TFP921
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NO. DESCRIPTION QTy. P/N
1 Water Motor 1 92-630-1-012
2 Support Washer 1 NR
3 Drive Shaft Sleeve 1 NR
4 Drive Shaft 1 NR
5 Gong Mount 1 NR
6 Striker 1 See (a)
7 Gong 1 See (a)
8 Cap Nut 1 See (a)
(a) Repair Parts Kit

Includes items

6, 7 (red), and 8 1 92-630-1-025
(a) Repair Parts Kit

Includes Items

6, 7 (alum.), and 8 1 92-630-2-025

NR: Not Replaceable

o

STRIKER ARM |

COUPLING
SPACER

COUPLING
3/4" NPS
————— STRIKER

SHAFT

STRIKER BEARING

FIGURE 1 — MODEL WMA-1 WATER MOTOR ALARM

.

IMPELLER

NOZZLE

€

< P

DRAIN

INTERNAL VIEW OF
WATER MOTOR (ITEM 1)

waterflow detection valve) must be
maintained at a minimum temperature
of 40°F/4°C.

ltem 11. A single Water Motor Alarm
may be connected to the alarm lines
from a maximum of three separate fire
protection systems. However, when
two or three alarm lines are intercon-
nected, each alarm line must be pro-
vided with a 3/4 inch (P/N 52-271-1-
001) Model WM-1 Y-Strainer and a 3/4
inch (P/N 52-403-1-005) Check Valve
with 3/32 inch orifice. The strainers
must be located at the “alarm outlet” in
the trim of each of the waterflow detec-
tion valves. The check valves must be
located between each strainer and the
interconnection with the alarm line
from another system.

Operation

Upon operation of the alarm check, dry
pipe, deluge, or preaction valve to
which the Model WMA-1 Water Motor
Alarm is connected, water will flow to
the Water Motor and through the Inlet
Nozzle. As water flows through the In-
let Nozzle, a high velocity jet is formed
which impinges on the Impeller, caus-
ing the Impeller and the Striker to ro-
tate. With each rotation, the free swing-
ing Striker Ring hits the Gong and
sounds the alarm. The spent water is
then drained through the 1 inch outlet.

The alarm will sound as long as water
is flowing into the system and flowing
to the Water Motor Alarm. Water in the

alarm line will automatically drain back
through the orifice which is also pro-
vided in the trim of the waterflow de-
tection valve.

The Water Motor Alarm does not have
to be reset after an operation. How-
ever, if the alarm was silenced during
operation by closing of an alarm con-
trol valve, the alarm control valve must
be reopened after the fire protection
system is restored to service.
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718
(222)
1-3/8 ; 2
42 —~— WATER o
(342) MOTOR (508)
/ ALARM
2-9/16 T/IO 2-12 TIO T
(65.0) [ (63.5) *
1 = =
2-7/16
v j (619)
|
3/4 NPT | [ ‘ | '\ 1NPT 8-1/2DIA
DRAIN N T DRAIN (2159)
[ [
LOCATION FOR Vo
SEPARATELY 3/4 (19) NPS — e ~ 1(25) NPS ) 10
OREDERED GALVANIZED | + |1 GALVANIZED (254.0)
N.O ALARM STEEL OR LY STEEL OR MINIMUM
CONTROL VALVE; BRASS PIPE | | BRASS PIPE
WHEN INSTALLED, L od =
AN ELECTRONICALLY [ + A |
SUPERVISED BVS-3/4" i -~
IS RECOMMENDED e
(SEE NOTE 4) B
C
3/4 Y-STRAINER 4 2-1116
, (52.4)
3 [~="TT ‘
2
I i I
1 CLEAN-OUT CLEAN-OUT l”._ 18 (457.2) MAXIMUM
CAP SUMP PLUG 2 (50.8) MINIMUM
NOTES: STANDARD INLET TRIM OPTIONAL DRAIN TRIM
) o ) ) NO. DESCRIPTION QTy. NO. DESCRIPTION QTy.
1. All installation dimensions are shown at nominal value.
2. All dimensions are in inches and (mm). 1 3/4" x 3" Nipple A 1" 90° Elbow 1
3. Pipe shown in dotted lines is not included with the WMA-1. 2 3/4"90° Elbow B 1"45° Elbow 1
4. Consult with the Authority Having Jurisdiction as to local 3 3’/“1/’;_.‘;“' x 3/4" Tee g :’Y_a" 1’?‘3'69; o !
requirements for isolating valves for local mechanical alarms. wl o g S S
) A 4 3/4" Union T.O.E. 1
5. All trim components are galvanized.
FIGURE 2 — TYPICAL INSTALLATION OF MODEL WMA-1 WATER MOTOR ALARM

Installation

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
must be installed in accordance with
the following instructions:

Step 1. Mark the through-wall loca-
tions for the centerlines of the Sleeve
and Drain Outlet. The Drain Outlet
must be located atleast 10 inches (250
mm) below the Sleeve per Figure 2.

Step 2. Make 1-1/2 inch (38 mm) di-
ameter holes straight through the wall
at both locations.

Step 3. Cut the non-threaded end of
the Sleeve to a length equal to that of
the wall thickness plus 0 to 1/8 inch (0
to 3 mm). Thread the cut end to 3/4
inch NPT per ANSI B1.20.1.

Step 4. Install the alarm line piping up
to and including the union half, Item 4
- Fig. 2.

NOTE
Use thread sealant sparingly on male
threads only.

Step 5. Prior to initiating installation of
the Water Motor Alarm, mount the
Drain Trim (less the Wall Plate and 45°
Elbow), as well as the balance of alarm
line piping (including other union half)
to the Water Motor.

Step 6. Tighten the NPT threaded end

of the Sleeve into the Body hand tight
plus 1/8 turn.

Step 7. Slip the Support Washer over
the Sleeve and place the assembly in
position against the wall.

Step 8. Tighten the 3/4 inch Union.

Install the Wall Plate and tighten the
45° Elbow.

NOTE
Apply pressure against the outside
edge of the Water Motor Body and

verify that the Body and Support
Washer sit square against the wall. If
not, adjust the alarm line and/or drain
piping to suit.

Step 9. From the outside wall, insert
the Drive Shaft through the Sleeve and
fully insert it into the Impeller. (When
fully inserted, the Shaft should pro-
trude beyond the face of the wall by
approximately 20" minus 2" minus wall
thickness.)

Mark the Drive Shaft at a point of ap-
proximately 1/8 to 1/4 inch inside the
face of the wall; remove the Shaft; cut
the Shaft where previously marked; file
off burrs from the cut end of the Drive
Shaft; and, re-insert the Drive Shaft
through the Sleeve and fully insert it
into the Impeller.

Step 10. Hold the Gong Mount in posi-
tion against th.: wall, engage the Cou-
pling with the Drive Shaft and then
carefully thread the Striker Shaft Bear-
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3 onto ne Sleeve. Securelv tighten
-2 Striker Shaft Bearina using a pair
T cnannel iocks on the 1-1/2 inch (38
mm) hex end.

Step 11. Spin the Striker by hand and
verify that it spins freely (without any
sign of binding). If not, make the nec-
essary adjustments.

Step 12. Install the gong and securely
tighten the Cap Nut. The identification
sign lettering must be orientated hori-
zontally,

Step 13. Test the Water Motor Alarm
by opening the alarm test valve in the
trim of the water flow detection valve.
The alarm must be clear and steady. If
not, make the necessary adjustments.

NOTE
Testing of the Water Motor Alarm may
result in operation of other associated
alarms. Consequently, notification
mustbe giventothe owner andthe fire
department, central control station, or
other signal station to which the
alarms are connected.

Care and
Maintenance

The following procedures and inspec-
tions should be performed as indi-
cated, in addition to any specific re-
quirements of the NFPA, and any
impairment must be immediately cor-
rected.

The owner is responsible for the in-
spection, testing, and maintenance of
their fire protection system and de-
vices in compliance with this docu-
ment, as well as with the applicable
standards of the National Fire Protec-
tion Association (e.g., NFPA 25), in
addition to the standards of any
authority having jurisdiction. The in-
stalling contractor or product manufac-
turer should be contacted relative to
any questions.

It is recommended that automatic
sprinkler systems be inspected,
tested, and maintained by a qualified
Inspection Service in accordance with
local requirements and/or national
codes.

NOTES

Before closing a fire protection system
main control valve for maintenance
work on the fire protection system that
it controls, permission to shut down
the affected fire protection systems
must first be obtained from the proper
authorities and all personnel who may
be affected by this decision must be
notified.

Testing of the Water Motor Alarm may
result in operation of other associated
alarms. Consequently, notification

mustbe given tothe ownerandthe fire
department, central control station, or
other sianal station to which the
alarms are connected.

If the alarm was silenced during opera-
tion, the alarm control valve must be
reopened immediately after the fire
protection system is restored to ser:-
ice

The Model WMA-1 Water Motor Alarm
must be maintained and serviced in
accordance with the following instruc-
tions:

Step 1. The Model WMA-1 Water Mo-
tor Alarm does not require any regu-
larly scheduled maintenance. Rotating
parts do not require lubrication. It is
recommended, however, that fire
alarms be periodically operated, i.e.,
inspected, to verify that they generate
a clear and steady sound. Any impair-
ment must be be immediately cor-
rected.

Step 2. The inspection should be
made quarterly or more frequently, as
may be necessary in the case of loca-
tions subject to vandalism. The Y-
Strainer and Sump are to be cleaned
out after each operation of the Water
Motor Alarm and after the alarm line
piping has been drained.

Limited
Warranty

Products manufactured by Tyco Fire
Products are warranted solely to the
original Buyer for ten (10) years
against defects in material and work-
manship when paid for and properly
installed and maintained under normal
use and service. This warranty will ex-
pire ten (10) years from date of ship-
ment by Tyco Fire Products. No war-
ranty is given for products or
components manufactured by compa-
nies not affiliated by ownership with
Tyco Fire Products or for products and
components which have been subject
to misuse, improper installation, corro-
sion, or which have not been installed,
maintained, modified or repaired in ac-
cordance with applicable Standards of
the National Fire Protection Associa-
tion, and/or the standards of any other
Authorities Having Jurisdiction. Mate-
rials found by Tyco Fire Products to be
defective shall be either repaired or
replaced, at Tyco Fire Products’ sole
option. Tyco Fire Products neither as-
sumes, nor authorizes any person to
assume for it, any other obligation in
connection with the sale of products or
parts of products. Tyco Fire Products
shall not be responsible for sprinkler
system design errors or inaccurate or
incomplete information supplied by
Buyer or Buyer’s representatives.
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IN NO EVENT SHALL TYCO FIRE
PRODUCTS BE LIABLE, IN CON-
TRACT. TORT. STRICT LIABILITY OR
UNDER ANY OTHER LEGAL THE-
ORY, FOR INCIDENTAL, INDIRECT,
SPECIAL OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES. INCLUDING BUT NC™
LIMITED TO LABOR CHARGES. =:

GARDLESS OF WHETHER TYC:

FIRE PRODUCTS WAS INFORMEU
ABOUT THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGES, AND IN NO EVENT
SHALL TYCO FIRE PRODUCTS' LI-
ABILITY EXCEED AN AMOUNT
EQUAL TO THE SALES PRICE.

THE FOREGOING WARRANTY IS
MADE IN LIEU OF ANY AND ALL

UTHER WARHANIJTIES EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING WARRAN-
TIES OF MERCHANTABILITY AND

EITNESS FOR A PARTICULAR PUR-
POSE,

Ordering
Information

Orders for the WMA-1, Optional Drain
Trim, and replacement parts must in-
clude the description and Part Number
(P/N).

The Complete Model WMA-1 Alarm
Assembly includes the Model WMA-1
Water Motor Alarm, Model WM-1
Strainer, and Standard Inlet Trim.

WMA-1 Alarm Assemblies:

Specify: Model WMA-1 Alarm Assem-
bly with Red Finish Gong,
P/N 52-630-1-001.

or

Specify: Model WMA-1 Alarm Assem-
bly with Aluminum Finish Gong,
P/N 52-630-2-001

Optional Drain Trim:

Specify: Optional Drain Trim for Model
WMA-1 Water Motor Alarm,
P/N 52-630-2-002.

Separately Ordered Alarm Control
Valve:

Specify: UL/FM 3/4 Inch Ball Valve,
P/N 92-300-1-006.

Separately Ordered Parts for
Multiple Systems:

Specify: Model WM-1 Y-Strainer, P/N
52-271-1-001. (1 required for two sys-
tem, 2 required for 3 systems.)

Specify: 3/4 Inch Check valve with
3/32 Inch Orifice, P/N 52-403-1-005 (2
required for two system, 3 required for
3 systems.)

Replacement Parts for

Water Motor Alarm:

(Specify description) for use with
Model WMA-1 Water Motor Alarm,
P/N (see Figure 1).

TYCO FIRE PRODUCTS, 451 North Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 19446
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Pumas - Tearg Tools PIPING CLASS PROJ: [2963 [REV: |1 ho/1012007
§I§ 10/10/2007 11:49:12 AM DOC: [PPAG-100-ET-C-008
TECHINT J Camisea Expansion Project-Block 56 I Size: Inc Thk: Sch.in Temp: °F Pres: PS1 Corr: In I
Pioi Htandal@sign Branch Table AS
iping class AS YT
> AN J Corrosion Allow 0.125
Client Reference PLUSPETROL “~ e
—— _ Welding Spec.
Service Potable Water and Fire Water, Instrument Air and Plant Air Temp. Press. Mod
-20.0 285.00
100.0 285.00
Base Material Carbon Steel .
' Applicable through Min Max
Rating 150 LB
Finish RF2 Temperature =200 100.0
2 2
Heat Treatment Pressure 2850 2850
Control level Chgd Mod PIPE THICKNESS
| .
Note Size Thk Mod
1) Dimensional standards shall be in accordance with ASME B16.5 (Flanges), ASME B16.9 (Buttweld fittings), ASMEB16.11 (Forged steel 172 S-XS
(fittings), and ASME B16.10 (Valves) 3/4 S-XS
2) Reducing fitting thickness shall match heavier pipewall thickness 1 S-XS
3) Refer to standard specification PPAG-100-ET-C-001 for design and fabrication requirements and PPAG-100-ET-C-026 TO 029 for general —
requirements for piping materials supply —75')(5 S—
4) Flanges larger than 24" shall be in accordance with ASME B16.47 TYPE B 2 S-80
5) Pipe used for underground service shall be factory extemally coated with at least 16 mils fusion bonded epoxy. All exposed steel bolts, nuts, | 3 S-40
etc. Shall be coated with coal tar bitumastic 4 S-40
6) 150# & 300# FF flanges and full faced gaskets shall be used with flat face valves 3 520
7) Potable water system that meet the pressure and temperature rating of specification " Y1 " may be piped with PVC and CPVC pipe per -
specification "Y]" 8 S-40
8) Firewater loop main sectioning valves to be "KEY-TYPE" for maintenance isolation 10 S-40
9) Pipe shall be SAW (Straight seam) with 100% of X-RAY 12 S-STD
10) All flanges and flanged ends shall have serrated spiral finish facings 125 to 250 AARH max. T SSTD
11) To perform a diameter change from C.S. to Galvanized C.S. use swage nipples
12) Corrosion allowance 0 125" valid for 3" & above piping 16 S-STD
13) Valve to be used for buriedErXICE - S 18 S-STD
- 20 S-STD
24 S-STD
30 0.438




Pumas - Tearg Tools PIPING CLASS DETAIL PROJ: [2963 IREV: |1 fo/10/2007
10/10/2007 11:49:15 AM DOC: [PPAG-100-ET-C-008
I Camisea Expansion Project-Block 56 ]Sizc: Inc Thk: Sch.In  Temp: °F Pres: PS) Corr: In I
Piping Class A5
Object From To (M)  gtandard of design End Rating  Finish Construction Material Other req. Notes Alt. Thk. Data Sheet Akias. Pos. Mod
From To (R)
Pipe 172 2 ASME B36.10 THDD-M npt Seamless ASTM A 53 Gr B SMLS Galvanized PIPING
acc. ta ASTM
A-53
Pipe 3 12 ASME B36.10 BW Seamless APl Spec 5L Gr B Coated at Seenote 3 PIPING
least 16 mils
FBE
Pipe 3 12 ASME B36.10 BW Seamjess APl Spec 5L Gr B PIPING
Pipe 14 30 ASME B36.10 BW Sumerged Arc APl Spec SL Gr B SAW Straight seam  See note 9 PIPING
Welding 100% X-ray
Pipe 14 24 ASME B36.10 BW Sumerged Arc  APISpec 5L Gr B SAW Straight seam  Seenote 9 & 5 PIPING
Welding 100% X-ray
& Coated at
least 16 mils
FBE
Flange 12 2 ASME B165 THDD-F npt 300LB FF Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv. Optional/Altema 6Q2Co01
acc. ta ASTM nve flange
A-153
Flange 12 2 ASMEBI6.5 ‘THDD-F npt 150LB RF2 Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv 6Q2C0l
acc. 1o AST™M
A-153
Flange 12 2 ASME BI16.5 THDD-F npt 300LB RF2 Forged ASTM A 105 Hot Dip Gah. Optional/Altema 6Q2C01
acc to ASTM uve flange
A-153
Flange 12 2 ASME B16.3 THDD-F npt 150 LB FF Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv. Opuonal/Altema 6Q2Co0l
acc. ta ASTM  tive flange
A-153
Flange 1 2 ASME B16 5 THDD-F npt 150LB RF2 Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv 6Q2C0l1
acc. o ASTM
A-153/ With
JACK
- — = o _ SCREwW
Flange Blind 172 2 ASME B16 5 150 LB RF2 Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv 6Q2C08
acc ta AST™M
A-153
Flange Blind 3 24 ASME B16 § 150 LB RF2 Forged ASTM A 105 6Q2C08
Flange Blind 3 24 ASME B16.3 150 LB FF Forged ASTM A 105 Note 6 6Q2C08
Flange Blind 30 30 ASME B16 47-B 150 LB RF2 Forged ASTM A 103 6Q2C08
Flange W N 3 24 ASME B16 3 150 LB RF2 Forged ASTM A 105 Bored 1o 6Q2C01
match Sch S-
— = = STD
Flange W N 3 24 ASME Bi6 3 300 LB RF2 Forged ASTM A 103 Bored 10 Optional Altema 6Q2Cnt
match Sch S- tne flange
—— = o o STD




Puma5 - Tearg Tools PIPING CLASS DETAIL [PROJ: [2963 [REV: |1 for10/2007
E E 10/10/2007 11:49:16 AM DOC: |PPAG-100-ET-C-008
TECHINT I Camisea Expansion Project-Block 56 lSiz:: Inc Thk: Sch.In ~ Temp: °F Pres: PSI Corr: In I
Piping Class AS
Object From To (M)  gandard of design End Rating  Finish Construction Material Otherreq. Notes Alt. Thic  Data Sheet Alias. Pos. Mod
From To (R)
l Flange W.N. 3 24 ASME B16.5 300LB FF Forged AST A 105 Bored to Optional/Altema 6Q2C0!
match Sch. S- tive flange
A
Flange W N. 3 24 ASMEBI6.5 150LB FF Forged AST™M A 105 Bored 1o Note 6 6Q2C01
match Sch. S-
STD
Flange W N. 3 24 ASME B16.5 150LB RF2 Forged AST™M A 105 With JACK 6Q2C0!
SCREW
Flange WN. 30 30 ASME B1647-B 150LB FF Forged ASTM A 105 6Q2Cot
Flange W N. 30 30 ASMEBI16.47-B 150 LB RF2 Forged AST™ A 105 6Q2Co01
Spacers & Blinds 20 24 API 590 THRU BOLTED 150 LB RF2 From Plate ASTM A 285Gr.C Thk. Acc. To 6Q2C13
PPAG-100-
ET-C-100
Spectacle Blinds 1 18 AP 590 THRU BOLTED 150 LB RF2 From Plate ASTM A 285Gr.C Thk. Acc. To 6Q2C10
PPAG-100-
ET-C-100
Drip Ring 172 12 Ends as per ASME B16.5 THRU BOLTED 150LB RF2 From Plate ASTM A 285 GrC Dim. acc. 1o 6Q3C36
PPAG-IOl)—
( 45° Elbow Long Radius} I/ 17 z\ q ASME BIG.11 ? (l THDD-F pt l) ( 30004 ] Forged ASTM A 105 Hot Dlv Galv 6Q2C59
acc. o ASTM
A- 153
Wrought S AST™ A 234 Gr WPB SMLS 6Q2C59
C\ Forged ASTM A 105 Hol Dlp Guh 6Q2C80
acc o ASTM
/ \§—/’J \\_// A-153
90° Elbow Long Radius ASME BI16.9 Wrought S ASTM A 234 Gr WPB SMLS 6Q2C80
Pipe Nipple L=100mm 12 2 ASME B36.10 THDD-M npt Seamless AST™ A 53 Gr.B SMLS Galvanized 6Q3C89
acc. to ASTM
A-53
Reducer Concentiic 4 30 ASMEBI169 BW Wrought S AST A 234 Gr WPB SMLS 6Q2C27
3 24
Reducer Eccentric 4 30 ASMEBI16Y BW Wrought S ASTM A 234 Gr WPB SMLS 6Q2C28
3 24
Swage Concentnc Nipple 3/4 2 MSS SP-95 THDD-M npt Seamless ASTM A 234 Gr WPB SMLS Hot Dip Galv. 6Q2C35
12 V12 acc. to ASTM
= A-153
Swage Concentnc Nipple 3 4 MSS SP-9s BE x THDD-M npt Seamless AST™ A 234 Gr WPB SMLS See note |1 SCH. XXS 6Q2C35 )
172 7,




PumaSs - Tearg Tools

10/10/2007 11:49:17 AM

PIPING CLASS DETAIL

PROJ:

2963

IREV: |1

10/10/2007

DOC:

PPAG-100-ET-C-008

insulation and
steel washers

I Camisea Expansion Project-Block 56 ISizc: Inc Thk: Sch.In  Temp: °F Pres: PS1 Corr: In I
Piping Class A5
Object From To (M) Standard of design End Rating Finish Construction Material Other req. Notes Alt. Thk. Data Sheet Alias. Pos. Mod
From To (R)
Swage Eccentric Nipple 3/4 2 MSS SP-95 THDD-M npt Seamless ASTM A 234 Gr WPB SMLS Hot Dip Galv 6Q2C36
n 1 acc. o ASTM
Ut . A-153
Swage Eccentric Nipple 3 4 MSS SP-95 BE x THDD-M npt Seamless ASTM A 234 Gr WPB SMLS Seenote 11 SCH. XXS 6Q2C36
172 2
Cap 172 2 ASME B16 11 THDD-F npt 30004 Forged ASTM A 105 Hol Dip Galv 6Q2C21
acc. lo ASTM
A-153
Cap 3 30 ASMEBI06.9 BW Wrought W ASTM A 234 Gr WPB-W 6Q2C21
Couplng 12 2 ASMEBIG 11 THDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105§ Hol Dip Galv. 6Q2C25
acc. to ASTM
A-153
Bushmg Reduccion Hex 3/4 1_172 ASMEBI6 11 TRHDD-M npt x THDD- Forged AST™M A 105 Hot Dip Galv 6Q2CH
12 1 AT acc. lo ASTM
A-153
Plug Hexagonal Head 12 2 ASME BI16.11 THDD-M npt Forged ASTM A 1985 Hot Dip Galv. 6Q2C19
acc. o ASTM
A-153
Union 12 2 MSS-SP-83 THDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv 6Q2C39
12 2 ASMEBI6.11 THDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 Haot Dip Galy 6Q3C22
acc o ASTM
A-153
Tee 2 30 ASMEBI169 BW Wrought S ASTM A 234 Gr WPB SMES—— 6Q3C22
Tee Reducing 3/4 2 ASME Bi6 11 THDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv 6Q3C24
% 112 acc. lo ASTM
= A-153
Tee Reducing 4 30 ASME B16.9 BW Wrought S AST™ A 234 Gr WPB SMLS 6Q3C24
3 24
Weldolet 8 30 MSS SP-97 BW Forged ASTM A 195 CLASS 6Q3C73
3 14 STANDARD
Thredolet 3 30 MSS SP-97 THDD-F npt 30004 Forged ASTM A 105 6Q3C75
12 i
Drelectne Jomt (Thk =0 125%) 12 24 ASME Bi6 21 150 LB RF 125-250 Ra Gasket GLASS REINFORCED EPOX1  With bolt 6Q3CYs
NEMA G-10/ TEFLON wsulation
.L sleeving &
double



AN

PumaSs - Tearg Tools

10/10/2007 11:49:17 AM

PIPING CLASS DETAIL

PROJ: 2963

[REV: |1

[10/10/2007

DOC:

PPAG-100-ET-C-008

Camisea Expansion Project-Block 56

lSiu: Inc Thk: Sch. In

Temp: °F

Pres: PSI

Corr: In

]

Piping Class AS

Object

From To (M)

Standard of design

From To (R)

End

Rating  Finish Construction Material

Other req. Notes

Alt. Thk. Data Sheet Alias. Pos.

Mod

Dielectric Joint (Thk =0.125")

1

24 ASME B16.21

150 LB GLASS REINFORCED EPOXI

NEMA G-10/ TEFLON

FF 125Ra Gasket

With bolt See note 6

nsulation

Dielectnc Jomnt (Thk =0.125")

30

30

ASME BI16.21 / ASME
B16.47-A

150 LB

RF 125-250 Ra

Gasket

sleeving &
double
insulation and
steel washers

6Q3C95

GLASS REINFORCED EPOXI
NEMA G-10/ TEFLON

With bolt
insulation
sleeving &
double
nsulation and
steel washers

6Q3C95

Gasket Self Centenng

12

24

ASME BI16.21

150 LB

Gasket Sell Centenng

12

24

ASMEBI16.21

300LB

Gasket

Asbestos free fiber compound

NBR binder.
compressed
svnthetic fibre
Jhon Crane
2160 or sunilar

6Q3C95

Gasket

Gasket Self Centenng

30

30

ASME B16.21 / ASME
Bl6.47-B

150 LB

Gasket

Asbestos free fiber compound

Optional/Altema
tive flange

6Q3C9Y5

Gasket Flat (Thk = 2mm)

24

ASME BI16.2)

Gaskel Flat (Thk = 2mm)

3

24

150 LB

ASME BI6.2I

Gasket Flat (Thk = 3mm)

30

30

FF

Gasket

Asbestos free fiber compound

NBR binder;
compressed
synthelic fibre
Jhon Crane
2160 or similar

300LB

ASME Bl6.21 / ASME
B16.47-A

FF

Gasket

Asbestos free fiber compound

NBR Binder.
compressed
svathetic fibre
Jhon Crane
2160 or similar
Note 6

6Q3C95

300 LB

FF

Gasket Flat (Thk = 3mm)

30

30

ASME B16.21 / ASME
Bi647-A

150 LB

Gasket

Asbestos free fiber compound

NBR Binder;
compressed
svnthetic fibre
Jhon Crane
2160 or similar
Note 6

6Q3C95

6Q3C95

FF

Gasket

Asbestos free fiber compound

NBR Bmnder.
compressed
svnthetic fibre
Jhon Crane
2168 or similar

6Q3C95

Asbestos free fiber compound

NBR Bmnder.
compressed
svnthetic fibre
Jhon Crane
2160 or suvulay

6Q3C95

n



TECHINT

Pumas - Tearg Tools

10/10/2007 11:49:17 AM

PIPING CLASS DETAIL

PROJ: [2963 [REV:

[ Tfior10r2007

DOC: |PPAG-100-ET-C-008

Camisea Expansion Project-Block 56

I Size: Inc Thk: Sch.In  Temp: °F

Pres: PSI

Corr: In I

Piping Class A5

From To (M)

Object Standard of design End Rating Finish Construction Material Otherreq. Notes Alt. Thk. Data Sheet Alias. Pos. Mod
From To (R)
Joint Standard 3 24 Bolts Len for Standard 300 LB FF JOINT
Joint - ASME B165
Joint Standard 30 30 Bolts Len for Standard 150 LB RF2 JOINT
Joint - ASME B16.47B
Vake Ball F B Floating 12 2 MSS-SP-110 ‘THDD-F npt 600 psy /\ Cast ASTM B 61 VBAION002 6Q1C06
CWP 1
Valve Ball F.B. Floating 3 4 AP 6D FLG 150 LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VBAO01C022 6QI1C06
Valve Ball F.B. Trunion 6 10 APl 6D FLG 150 LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VBAO0IC018 6Q1C06
Valve Ball R B. Floating 12 2 MSS-SP-110 THDD-F npt 600 psi A Cast ASTM B 61 VBAIONOOl 6Q1C06
CWP
Valve Ball R.B. Floating 3 4 API 6D FLG 150 LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VBAOICO019 6Q1CU6
Vake BallR B. Trunion 6 10 API 6D FLG 1S0LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VBAO0IC021 6Q!CU6
Valve Butterfly Wafer 3 24 AP1609 150 LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VBYO0!ICN07 6Q1C26
Valve Check Wafer 3 24 AP159%4 150LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB VCKO0IC010 6QIC39
Valve Check Swing - "Y" Pattem 12 2 MSS-SP-80 ‘ITHDD-F npt 200 LB Cast ASTM B 6! VCS2IN001 6QIC39
Valve Check Lift 12 2 MSS-SP-80 ‘THDD-F npt 200 LB Cast ASTM B 6! VCL2IN001 6QIC39
Valve Gate Resdient Wedge 3 20 AWWA C-509 FLG 125LB FF Cast ASTM A 126 CLB Seenotes 6, 8 & VGRI2100f  6QICO]
13.
Valve Gate Resilient Wedge 3 24 AWWA C-509 FLG 125 LB FF Cast ASTM A 126CL.B Seenotes 6 & 8 VGRI21002 6QI1CO1
Valve Gate Resilient Wedge 24 24 AWWA C-509 FLG 125LB FF Cast ASTM A 126Cl B See notes 6, 8 & VGRI21003 ¢6QlCol
13
| Valve Gate Resilient Wedge 30 30 AWWA C-509/B-16.47-B  FLG 125LB FF Cast ASTM A 536 VGRI121004 6QICO!
Valve Globe Plug Disc 12 2 MSS-SP-80 THDD-F npt 200 LB Cast ASTM B 61 VGL2IN001 6QICI1
Valve Globe Plug Disc 3 10 BS 1873 FLG 150 LB RF2 Cast ASTM A 216 WCB TRIM N°§ VGLO0I1C006 6QICI1
Needle Valve 12 1 Manuf's STD ‘ITHDD-M npt x ‘THDD- 6080 psi (@ Forged ASTM B 16 VNE32N001 6QIC22
- F npt 150°F
[Object Standard of design Material Constructive characteristic Tag Default Mod
Stud Bolt + 2 Heavy Hex Nuts THDD FORM (UNC <= " & 8 UN =>1 ASTM A 193 Gr.B7 - A 194 Gr.2H Both XYLAN 1070 coated (black o X
1/8) / ASME Bi | color)




Puma - Tearg Tools PIPING CLASS BRANCH PROJ: 2963 [REV: |1 Tio/10/2007
EIE 10/10/2007 11:49:25 AM DOC: |[ss
rmy I Camisea Expansion Project-Block 56 [Size: Inc Thk: Sch.In Temp: °F Pres: PSI Corr: In ]
Piping C Ched
iping Class AS Branch Table A5
30 [13 | [ Branch
B m|ts ' TH [Thredolet
Iy [R|R|TS TR [Tee Reducing
3 13 [R[R[R[TS
Ny [R[R[R[R[TS TS [Tee
c W |Weldolet
14 |W|TR|TR|TR|TR|TS | ,
h o [WmR[®([®R|®R R[S [ |
10 [w|w|m|m|[m®R|®R|[®R[TS 1 |
Ss W|W|[W|W|TR|TR|TR|TR|TS |
b s [wiw|wlw wiw[®m®®Ts ]
z 4 (wlw|wlw|w|w|w[w[m[m|Ts |
e 3 [wlwlwlwlw[w|w[w|w|[m[®|TS |
2 | TH| ™| ™| ™| ™| ™| ™™ ™| ™| TS
1% | TH| TH|TH | ™H | ™| ™ | TH| ™ [ [ [ ][R TS |
v | TH | TH|{TH| ™| T ™| | ™ 1| i [ R [R [ TS| | .
Y |TH|TH|TH|TH|TH TH|TH|TH|H | ™| 1| | R | TR | TR [ 15|
% |TH|TH|TH|TH |TH |TH|TH|TH|TH | TH| TH | TH| TR | TR| TR | TR | TS | i
30 24 20 18 16 14 12 10 8 6 4 3 2 1% 1 % %
Run Size




ANEXO A17

NORMA NFPA11



s
(R A

Yot

opvnghl 2011 Nallonal Flre Prutecmm A:soclauon (NFPA). L{censed hy Agmomolm ‘lor mawmm use -na 3lngle dnwnloaa on Novembers zon loJUAN MACCHIAVELLO ofADV FIRE L SFTY'SAC. No

sthar reproduction or tranamissian in any form persmittad wWithout wiltten penulssion of NFPA, Forinqulres or te report naauthorzes use, contact Heensina@reipaorg.

ASTM A 135 Slandard Specifcanan for Electric
Resutance— Welded Pipe, 200 1.

ASTMA 182 Standard Specification for F orged or Rolled
Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged ‘Fittings, and Valves and
Parts for High-Temperature Service, 2001.

ASTM-A216; :Standard Specification for Steel Castings,
Carbon Suitable. fo; F usion Welding Jor High-Temperature
Se/wce, 1998. g

: ASTM A 234; S(andard Specifi canonfor Pipmg Fittings
of -Wrought' Carbon Steel and Alloy Steel JSor Moderate and
Elevaied Tempera!ures 2001.

ASTM A 312, Standard Specification for Seamle.rs and
- Welded Ausienitic Stainless Sleel Pipes, 2001 ..

- ASTM A 395, Standard Specification:for Ferritic Ductile
Iron Pressure-Relaining: Castmgs fm Use at Elevated
Temperalures. 1999

ASTM A 795, Standa'rd Specifi éblionfor Black and Hot-

Dipped. Zinc-Coated', (Galvamzed) ‘Welded and Seamless
Steel Plpe for Fire Protection Use; 2000. D
IEEE/AS'IM S110, American National Standard for Use

of the International Syslem of Units (SI)- The Modern Metric
System;2002.

“2.3.7 Publicacién IMO: International Maritime Organization, 4.
Albert Embankment, London SE! 7SR.

. Safety of Life at Sea, SOLAS Regulations 11-2/4.3 and 4.3.5.

~

2.3.8 i’ﬁbliéaci‘é‘ln' UL Qndemriiefﬁ;.iéi)éra{ories Inc., 333
Pfingsten Road; Northbrook, IL 600622096,

UL 162; Srandardfor Safety Foam Equipment arid Liquid

Concentrates, 1994 with'revisions through September 8, 1999.

2.3. 9 Otras. pubhcacxonc&

Merriam-Webster s Collégiate ’bet?bhq?);,' 1% edition,.
Merriam-Webster, Inc., Sprineﬁcld,MA.Q()GE.
2.4 Referencias de extractos en secclones obhgato rias,

MEPA 10, Standard for Portable Fire Exrmgwshers 2010
adition.

<dicion 2010

Capitulo 3 Definiciones

’f_’3 1 General Las definiciones contemdas en este capitulo se

deben aplicar a los términos usados en esta norma. Cuando
los términos no estin definidos en éste capitulo o dentro de
otro capitulo, se deben definir usando sus significados gene-

- ralmente.aceptados dentro del contexto en-el cual se‘usan. El
- : Merriam-Webster Colleglafe chtlonary, 11%edicion;debe ser

la fuente del significado gengmlmente aceptado. Para la revi-
‘sién en espafiol.el DICClonal‘lO de la Real Academia de:laLen-
‘gua Fspaﬁola esla fuent L :

¥

-3.2.1*Aprobado: Aceptable para ln autorldad competente

€l

3.2.2* Autoridad competente(AC) La orgamzﬂc!on, ‘oficinao

“persona responsab!e de hacer ‘complir los requisitos de un
-“c6digo’d'norma, ¢ de la aprobacién de equipos; materiales e

mstalacxon o un:procedimiento.

3.2.4% Listado. Equipos, materiales o servicios inclifdos en
una lista publicada por una organizacién:accptable® para la
autoridad’ competente y encarg'lda de Ja evaluacion de pro-.

ductéso serv:caos, ‘que mantenga mspecccén periodica de la

producctén de los" equapos o matenales listados o evaluacion
penédxca de los servicios, y cliyos listados undlqucn que el
equipo, material o servicio*cumplen.con las normas corres-
pondlcntes o ha sido probado y encontrado adecuddo para el
fin deseado.

',‘.

'3:2.5 Debe. Indica requisitd obligatorio:

3.2.6- Debéria. Indica recomendacion que se'aconseja pero no
es obligatoriz.

327 Norrna Un documento cuyo lexto prmcxpal contienc

solamente requisitos obligatorios usando la’ ‘palabra debe.,
para indicar los requisitos y que genuralmente estd presenta-
do enforma adecuada para consulta obligatoria dé otra norma



Copy nt 2011 Mational Fire Protection Association (NFPA). - Licensed, by agreement, for individual uso and alngle downioad on November 9, 2071 to JUAN MACCHIAVELLO of ADV FIRE & SFTY SE.

ather ceproduction of transmisslon ia any form ponnitted without writen pormission of NFPA. Far lnqulns or ta report unnuthodnd use, comtacl l|mnstng®n1pa org-

DERINICIONES

11- 9

o cddigo o para adopciéon como ley. Las estipulaciones’ no
obligatorias deben éstar en un apéndice o anéxo, nota al pie, 0
nota en letra pequefia y no se consideran parte de las estipu-
laciones de la norma.

3.3 Definiciones generales.

3.3.1 Liquido cambustible. Liquido con un punto.deinflama- .

_ ciénde vaso cerrado de37.8°C (100°F) o mayor. [30,2008)
- 3.3.1 Clasificacion de lquidos combustibles

3:3.1.1.1 Clase JI. Cualquier liquido que tenga un punto
‘de inflamacion de copa cerrada de 37.8°C(100°F) o mayory
menor de 60°C.(140°F). [30, 2008]

A3.3,.1'.’1.2. Clase IIIA. Cualquier liquido con un punto de
inflamacion de copa cerrada de 60°C (140°F) o més pero
rmenorde 93°C (200°T). [30,2008]

©3.3.1.13:" Cluse H{IB. Un liquido que tenga un punto de
inflamacidn en vaso Cerrado de 93°C (200°F) o mds. [30,
“2008]

3.3:2* Concentracién. El porcentaje de concentrado de espu-
“ma contenido en una solucién de eSpuma:

3.3.3 Bomba de motor hidriulico acoplado.Bomba de des-
plazamiento positivo debidamente disefada en‘lalineade su-

ministro de agua acoplada a-una segunda.bomba de concen- -

trado.de espuma de desplazamiento positivo mas pequefiapara
proveer dosificacién.

3.3.4.-Dispositivo de descarga. Dispositivo disefiado para
descargar agua o solucidn de espuma y agua en un patrén, fijo
"o ajustable, predeterminado. Pueclen ser ejemplos, pero 1o
tnicos: los rociadores, boquillas aspersoras y boquillas. de
~ - mangueras:

3.3.4.1 Dispositivos de descargn por aspiracién de aire.
Dispositivos-djsefiados especialmente para aspirary mez-
clar aire en la:solucién de espuma para generar espuma,
scgundo de descar ga de espumna en un patrén de disefio
especifico.

3.3.4.2 Dispositivo de descarga de espuma de aire com-
primido. Dispositivos diseflados especificamente parades-
cargar espuma con aire comprimido en un patron especifi-
co de descarga de agua.

3.3.4.3* Dispositivos de descarga sin aspiracidn.de aire.
Dispositivos disefiados para proveer un patrén especifico
de descarga de agua.

3.3.5 Salids de desca rga.

3.3.5.1 Salida fija de descdrga de espuma. Dispositivo
conectado permanentemente 2 la estructura de un tanque,

dique uotro recipiente, disefiado para introducir espuma. -

3.3.5.2* Satida de descarga tipo 1. Salida de descarga
aprobada que conduce y descarga espuma suavemente
sobre 1a superficie del liquido sin.sumergir-la espuma o
agitar 1a superficie.

3.3.5.3 Salida de descarga fipo JI. Salida aprobada de
descarga que no descarga espuma suavemente sobre la
superficie del liquido pero csté disefiada para disn'inuir (a
sumersion de la cspuma y agitacion de la superficie,

3.3.6* Eductor (Inductor). Dispositivo que usa el principio de
Venturi para introducir una cantidad proporcionada de cor
centrado de espurna en Ja corriente de agua; la presion en la
garganta es menor que la presidn atmostérica'y arrastrard, as-
pirard liquido desde el almacenamiento atmosférico.

3.3.6.1* Eductor en linea. Aparato de dositicacién tipo
Venturi quc dosifica el concentrade de espuma a una con-
centracién fija o variable en Ja corriente de agua en un
punto cntre la fuente de agua y una boquilla u otro dispo-
sitivo de descarga.,

3.3.7 Expansién. Relacion del volumen final de espuma al
volumen de la solucion de espuma original.

3.3.8.1 Cluse A. Incendio de materiales combustible
comuncs como madera, tela, papel, caucho y muchos
plasticos. [10,2010]

3.3.8.2 Clase B. Incendios de liquidos inflamables, liquidc
combustibles, grasas de petroleo, breas, aceites, pinturas
a base de aceite, disolventes, lacas, alcoholes y gases
inflamables.

3.3.8.3 Cluse C. Un incendio que involucra equipo
eléetrico energizado donde la reSistividad eléctrica del

medio de extincion es de importancia. -

3.3.9 Liquido inflamable. Liquido con un punto de inflamacién

"de vaso cerrado menorde 37.8°C (100°F) y una presidn mdxiria

de vapor de 2068.6 mm Hg (40 psia) a 37.8°C (100°F). [30, 2008)
3.3.9:1 Clasificacidn de licu.dos inflamables.
3.3.9.1.1 Cluse I. Cualquier liquido que tenga un punto de
inflamacién de vaso cerrada menor de 37.8°C (100°F) y una

presion de vapor que no exceda los 2068.6 m Hg (40 psia) a
37.8°C (100°F). [30,2008]
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3.3.9.1.2 Clase IA. Cualquier liquido con un punto de in-
flamacion de copa ccrrada menor de 22.8°C (73°F) y punto
de ebullicidon menor de37.8°C (100°F). (30,2003)

3.3.9.1.3 Clase IB. Cualquier liquido:con un puntode in-
flamacién de copa cerrada menor de 22.8°C (73°F) y un
punto de ebullicién de 37.8°C (100°F) o més. [30, 2008)

3.3.9.1.4 Clase) C. Cualquier liquida con un punto de in-

flamacién de copa cerrada de 22.8°C (73°F) o mas, pero-

menor de37.8°C(100°F). [30, 2008)

3.3.10* Espuma. Un agregado estable de burbujas de densi-
dad menor que el aceite o el agua.

3.3.10.1 Espuma de alre comprimido (CAF). Una espuma

homogénea producida porla combinacién de agua, concen-
trado espumigeno’y aire 0 -nitrégeno bajo presion.

3.3.11 Carnara de espuma. Véase 3.3.5.1, Salida fija de descar-
ga de.espuma.

3.3.12* Concentrado de espuma. Un agente liquido espumante
concentrado como se recibe del fabricante.

3.3.12.1* Coitcentrudo de e&puma -resistente ul alcohol.
Concentfrado que s¢ usa para combatir incendios sobre
materiales solubles al ‘agua.y otros combustibles que se
pueden destruir por espuma AFFF o FFFP, lo' mismo. que
incendios: de hidrOcarburos.

3.3.12.2* Concentrado de espuma formador de pelicula
acuosa (AFFF). Concentrado a base de surfaclantes fluo-
rado$: mas estabilizadores de: espuma para.producir uifa
pelitula acuosa fluida para suprimir fos valores de hidro-
carburos combustibles y usualmente diluido con aguapara
formar ina solucion al 1 por-ciento, 3 por ciento o al 6 por
ciento.

3.3.12.3* Concentrado de espuma de fluoroproteinica
Sormadora de pelicula acuosa (FFFP). Concentrado de
espuma de' proteina que. usa surfactantés fluorados-para
producir'una pelicula fluida acuosa para suprimirlos vapa-
res de combustibles hidrocarbonados.

3.3.12.4 Espuma formadora de pelienla. Un conceatra-
do que cuando se mezcla a su concentracion nominal de
uso forma una pelicula acuosa enhidrocarburos combusti-
bles; E] hidrocarburo combustible usualmente usado comg
uin estandard para la formaci6n de pelicula es el cyclohexane.

3.3.12:5* Concentrado de espuma de fluoroproteina.
Concentrado muy similar al concentrado de espuma
protéica pero con'un aditivo surfactante sintético fluorado.
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3.3.12.6* Concentrado de expuma de medin y aita ex-
pansidn. Concentrado generalmente derivado de surfac-
tantes hidrocarbOnados; usado en. equipos disefiados es-
pecialmente para producir espumas con relaciones
volumétricas de espuma-solucion desde 20: | hasta aproxi-
madamente,1000:1.

3.3.12.7% Concentrado de espuma de proteina. Congen-
trado que consiste principalmente:de productos de una
proteina ‘hidrolizada, mas ‘aditivos estabilizadores e
‘inhibidores para protegerla contra’ la/congelacioén, para
evitar-corrosion del equipo y recipientes, resistir la des-
comgposicion bacterial, controlar-1a viscosidad, y ademas
“asegurar la disponibilidad pdra uso en émergencias.

3.3.12.8 Concentrado de espuma sintética. Concentrade
a base de agentes espurmantes diferentes a las proteinas
‘hidrolizadas y que incluye-concentadas de espumma de
formacién de pelicula acuosa (AFFF), concentrados de
espuma de.mediana y alta expansion,’y: otros:.concentra-
dos.de espurnas sintéticas.

3.3:12.8.1* Otro concentrado de espuma sintética. Con-
centrado ‘basado en.agentes activos de superficie de hi-
drocarburo- listados como agentes humeciantes, agenies
espumantes’o ambos.

3.3.13 Tipode concentrado de espuma. Clasificacion‘de un

concentrado de espuma que incluye In composicidn.quimica
como se define bajo concentrado de espuma (véase 3.3.12),

incluyendo el porcentaje de uso, la tcmperatura minima utiliza-
ble,y log combustibles sobre los que el concentrado es efec-
tivo,

3.3.14 Generidores de cspuma.

3.3.14.1 Generadores de esprma ~ tipo aspirante. Gene-
radores de espuma, fijos o portatiles, en los cuales chorros
de soluciérn de espuma aspiran-suficientes cantidades de
aire que después se arrastran por las mallas:o filtros para
producir espuma, y que generalmente producen espuma
conrelacidn de expunsién no mayores de 250: 1.

3.3.14.2* Generadores de espuma — tipo impelente. Ge-
nerados. de S uma fijos o portatiles, en los que la solu-
cidn ‘F um se Hescarga en forma de rocio sobre filtros
a traves 8¢ [0S cua es?ﬂ'slts una corriente de aire producida
‘por un ventilador o:soplador,

3.3.15 Inyeccién dc espurna.

3.3.151 -Jhyeccidn de espuma semi-subsuperficial. Des-
carga de-espuma en la'superficie del liquido dentro de un
tanque de almacenamiento desde una manguera flotante
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que se eleva desde un recipiente entubado cerca del fondo
del tanque.

3.3.15.2 Inyeccion de espuma subsuperficial. Descarga
de espuma dentro de un tanque de almacenamiento desde
una salida cerca al fondo del tanque.

3.3.16* Solucién de espuma. Mezcla homogénea de agua y
concentrado de espuma en proporciones adecuadas,

3.3.16.1 Solucion premezclada de espuma. Solucion pro-
ducida introduciendo una cantidad medida de concentra-
do'dé‘espuma en determinada cantidad de agua €n.un tan-
que de almacenamiento.

3.3.17 Tipos de sistemas de espuma,

3.3.17:1 Sistema de espuma de aire comprimido (CA FS).
Sistema que emplea dispositivos de descarga de espuma
con aire compnmldo 0 mangueras conectadas a un sistema
de tuberfa a través del cual la espuma'es transportada des-
de una cimara mezcladora. La descarga de CAFS comien-
za con la actuiacion automatica de un'sistema de dclecuén,
o activacién manual que abre valvulas permitiendo que 1a
espuma gcncrada con aire compnmldo en la cimara de
mezcla fluya a través del sistema de tuberfa y se descargue
sobre el drea-servida por los dlSpQSl[lVOS ‘de: descarga. o
mangueras. ‘LLos: riesgos que se. permiten proteger con sis-
ternas de espuma de aire comprimido incluyen hqmdos in-
flamables como se definecen33.9 Y liquidos combust)bles
como se-define en 3.3.1.-No se; permlte el uso de espuma
con aire comprimido en los siguientes riesgos de incendio;
([) Qunmlcos .como el nitrato de celulosa, que liberan sufi-
ciente oxigeno u otros agentes oxidantes para sustentar fa
combustion; @y Equnpos eléctricos energizados no ence-
rrados; (3) Metales reactivos al agua como el sodio, potasno
y NaK. (aleac:oneq de sodio-potasia); (4) Materiales peli-
grosos reactivos al agua, coma el triethyl-aluminum y el
pentéxido fosforico; ;¥ (5) Gas licuado mﬂamable

3.3.17.2" Sistema fijo. Instalacién completa enla cual se
conduce la espuma a'través detuberfas desde la estacidn
central de espuma, descargando a través de salidas.fijas
sobre el riesgo que se va'a proteger con bombas instaladas
permanentemente donde se requieren.

3.3.17.3* Sistema mévil. Cualquier tipo-de aparato pro-
ductor de ‘espuma que esté montado sobre ruedas y dc
propulsién auténoma o remolcado por un vehiculo y que
pueda conectarse a un suministro'de agua o pueda utilizar
una solucidn premezclada de espuma.

x3.17.4 Sistema portdtil. Equipo productor de espuma;
mater(dies, mangueras, etc., que se transportan a mano,

3.3.17.5* Sistema semifijo. Sistema en el cual el riesgo
esta equipado con’salidas fijas' de descarga conectadas a
tuberia que termina a distancia segura.

3.3.18* Métodos de generacién de espuma, Métodos de genera-
'¢ién de espuma de aire. que incluyen: chorro de manguera, bo-
quilla de espuma, y generadores de mediana y alta expansion,
generador.dg espuma, generador de espumaa presién (de con-
trapresidn alta o tipo impelente), o chorro monitor de espuma.

3.3.18.1 Métodv de generacién con espuma de aire com-
primido. Método para generar espuma de aire comprimido

“reconocido en esta norma usando una cdmara de mezclado
para combinar aire o nitrégeno a presidn, agua y concen-
trado de espuma cn las proporciones. correctas. La espu-
ma con aire comprimido resultante fluye a través de tub¢
rias 0 mangueras hacia el riesgo que se protege.

3.3.19% Manguera. Mangueray boquilla que se puedansos-
‘tenery dirigir manualmente.

3.3.20.1* Monitor fijo (Cafion); Aparato que descarga un
chorro-grande dé espuma y: €sta montado en un soporte
fijo'ya sea elevado o:a nival.

3.3.20.2 Monitor portdtil (Cafidn). Aparato monitor que
descarga un chorro de espuma y estd montado sobre un
soporte mévil o ruedas para transportarlo al fugar del in-
cendio.

3.3.21:1* Boguilla de espumu o generador de espuma
Jijo. Boquilla:de manguera o productor de espuma fijo es-
pecialmente disefiados para aspirar aire y que estd conet
tado a un suministro de solucién de espuma.

3.3.21.2* Boguilla de auto-induccién. Dispositivo que
‘incluye un venturi para extraer concentrado de espuma a
través de un tubo corto y/o tubo flexible conectado al su-
ministro de espuma,

3.3.22* Generador de espuma a presién (alts contrapresion
‘o tipo impelente). Generador de espuma que utiliza el principio
Venturi para aspirar aire hacia un chorro de solucion de espu-
ma para formar espuma a presion.

3.3.23 Proporcionador. La intrc duccién continua de concer
trado de espuma en.la corriente de agua a la proporcion rece-
wendada para formar una solucion ae espuma. .

3.3.23.1* Proporcionador tipo bomba de presion balan-
ceada. Sistema proporcionador de espuma que utiliza una

.
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por lo menos la presnon minima para [a. cual esté disefiado el
snstemd

Y 'Z 1.4% Temperatura Se debe obtener una produccion opti-
ma de espuma-usando agua’ atemperaturas entre 4°C (40°F)y
37.8°C(100°F).

:4.2,1.5 Disefio. Elsistemadela rcd‘deag.ua' debe ser diseda-
do e instalado de acuerdo con NFPA 24,

4.2.1.5.1 Sedeben proveer filtros cuando hay sélidos presen-
tes de tamaio suhcnentemente grande para obstruir las aber-
‘turasio-daiar el equipo. '

4.2.1.5.2 Se deben proveer hidrantes para.el suministro de- .

‘agua‘en'la cantidad requerida al-equipo de espuma,.

4.2.1.5.3 Los hidrantes deben estar situados como 1o especi-
.ﬁt.a la autoridad competente (4 F1J).

4.2:1:6 Almacenamiento. Ll suministro/de agua ¢ la solucién

‘premezclada deben estar protegidos contra la congelac:on en
climas donde se-esperan temperaturas de congelacion.

. ‘4;2;‘2;Bomﬁés'_d'e':igudy‘conce'mm'do de espuma.:

4.2.2.]
de espuma para la operacién automatica del sistema de espu-
ma, estas deben ser disefiadas e instaladas de acuerdo con
NEPA 20.

4.2 2 ZNo serequieren controles segin NFPA 20 para siste- A

‘mas maotiales.

4.3 Concentrados de espuma..

_4.3:1 Tipos decon centrados:de espuma.

43.1.1 ‘El:concentrado‘de espuma debe estar ljstaclo; :

. 4.3.1:2* El concentrado usado en un sistema de espuma debe
“estar listado para uso sobre el liquido mﬂamable o combusti-
“ble queséva'a proteger. :

4313 Se deben cumphr las. rcstnccxoncs de los hstados y
' espccmcauones de‘los fabricantes. ;

4:3.1.4 Los concentrados de espuma para proteccion de com-
“bustibles hidrocarburos deben ser de uno de los tipos si-
guientes::

.21 Froteina

‘N Fluareproteina:

.-, ouptma rormaaorade peliculaacuosa (AFFF)
“(4) Fluoroproteina formadora de pelicula (FFFP)*

1“Cuando se requieren bombas de agua o concentrado

®) Resistente al alcohol

(6) De alta expansion

(7) De mediana expansién

(8) Otros listados para este Uso -

4.3.1.5 Los liquidos miscibles en agua.o inflamables polares
o combustibles deben estar protegidos por coneentrados re-
sistentes al alcoho) listad’os;pam este fin.

4.3.2: Almacenamiento de concentrados.

43321 Tristalacioncs dé almacenamiento.

4.3.2.1.1 Los equipos y concsmrados de espnmn se deban
1Imaccnar en un lugar no ‘expuesto al riesgo. que protcgen.

4.3.2.1.3 ‘Para sistemas’ extenores noautoraticos, sepermite
que la autoridad competente apruebe el almacenamiento del

- -concentrado de espuma eit un lugat fuera'del [ocal donde es-

tos sumin'istro‘s 'eétéﬁ'dfsponibl‘es et todo momento.

4.3.2.1.4 Se deben proveer facilidades de carga'y trangporte
para [0s ‘concentrados de espuma:

©4.3.2.1.5 Los suministos fueradel Tocal deben serdel tipo reque-
rido para uso-en 10s sislemas de la instalacién determinada.

4,3.2.1.6 En el momento de-un incendio, estos suministros
fuera del local'sedeben acumular én-las cantidades requeri-
das; antes de poner €l equipo en‘operacién, para asegurar la
produccion ininterrumpida de sspumaa Ja velacidad nominal

- para el tiempo requerido.

4.3.2.2* Cantidad. La cantidad de concentrado debe ser pc
lo menos suficiente para-el riesgo mayor protegido o grupo de
‘riesgos qua se deben proteger simultaneamente.

4.3.2.3 Tanques de almacenamiento de concentrados de es-

_ puma:

4.3.2.3.1 Lostanques de aImac_enami,emo de liquido a granel
‘deben‘estar fabricados o forrados ‘conmateriales compatibl=:
¢on-el concentrado.

4.3.2,.3.2 El tanque de almacenamiento debe estar disefiado

" parareducir al minimo la evaporacién del concentrado de cs-
- puma.,

114i3:2.3.3* El sxstcma proporcivnador debe tener sefiales que
[ nravean instrucciones sobre la secuercia anroniada- para de-

tener el sistema y evitar la- pérdida accidental de concentrado
“de espuma y/o dafio al sistema.
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4.3.2.4 Condiciones de almacenamiento.

4.3.2.4.1* Para asegurar la operacion correcta de cualquier
tistema de praduccién-de espuma, se deben tener en cuenta
enel disefio las caractenstucas fisicas y quimicas de los mate-
riales que componen el sistema.

4.3.2.4.2* El concentrado de espuma debe almacenarse den-
tro de loslimites de temperatura listados.

4.3.2.4.3 Se deben proveer efiquetas en los recipientes de
almacenam\ento para identificar el tipo de concentrado y la
concet\tracnon_deseada.en la solucion..

4.3.2.5 Sutninistro de concentrado de espuma.

4.3.2.5.1 Tasade consumo del concentrado de espuma. Las
tasas de consumo deben basarse en el porcentaje de concen-
trado usado en el disefio del sistema (ej., 3'por-cientoo 6 por

ciento u otro, segin listados o aprobado por la autoridad com-.

petente)
4.3:2.5.2 Suministro de reserva de concentrado de espuma.

4.3.2.5.2:1 Debe haber un' suministro de resetva de con-
centrada de espuma para cumplir los requisitos: de disefio y
poder restaurar el servicio del sistema después de su opera-
cién.

-4.3.2.5.2.2 El suministro de reserva debe estar en tanques:o
compartnmenlos separados, en tambores o'latas en el sitio, 0.

dnspomble desde una fuente externa aprobada en. las 24 horas
siguientes.

4.3.2.6 Suministros zruxiliares. También deben estar-dis-.

ponibles:otros equipos necesarios para restaurar la operacion
del sistema, como:botella de nitrégeno o digxido de carbono
para los sistemas de premezclado.

4-4:’Compatibilidad del concentrado.
4.4.1 Compatibilidad de los concentrados de espuma.

4.4.1.1% No se deben mezclar para almacenamiento diferentes
tipos de concentrados de espuma.

4.4:1.2 No se deben mezclar diferentes marcas del mismotipo
de concentrado a menos que el fabricante haya suministrado
la informacién para probar a la autoridad competente que son
compatibles y esta haya sido aceptada.

4.4.1.3 Se permite aplicar a un incendio, en secuencia 0 simul-
{8neamente, espumas de baja expansion generadas se-
‘paradamente de concentrados de proteinas, fluoroproteinas,
FFFP y AFFF y concentrados resistentes al alcohol.
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4.4.2* Compatibilidad de las cspumas con agentes quimicos
secos.

4.4.2.1 Los fabricantes del agente quimico y el concentrada
de espuma a usar en € sistema deben confirmar que sus pro-
ductos son compatibles mutuamente.

4.4.2.2 Cuando se usan, se deben aplicar las restricciones im-
puestas Sobre cialquierd de'los agentes individuales.

4.5 Proporcionamiento de la espuma. El método de propor-
cionarla solucién de espuma debe ser de acuerdo a uno de los
siguientes:

(1) Boquilla auto-inductora

'(2) Inductoren linea:

(3) Proporcionador de presion (con o sin vejiga)

(4) Proporcionadoralrededor de la bomba

(5) Proporcionador de sistema de bomba de espuma de des-
carga variable por inyeccion dirésia

(6) Bomba demotor hidraulico acoplado

(7) Propotcionddores tipo bomba dé presion equilibrada

4.5.1¥ El sistema proporcionador debe cumplir con la tasa de
flujo minima listada basada en la tasa de descarga minimay
maxima del sistema.

4.6* Bombas de concentrado de espuma.

4.6.1 El disefio y materiales de‘construccion para fas bombas
de concentrado de espuma debe ser.de acuerdo con la NFPA
20.

4.6.2 Se debe. prestar atencion especial al tipo de sellos o

empaquetaduras usados. Los sellos o empaquetaduras de-
ben ser compatibles con el concentrado de espuma.

4.6.3 Las bombas.de concentrado de espuma deben tener la
capacidad adecuada para cumplir la demanda méxima del sis-
tema..

4.6.4 Para asegurar la inyeccidn positiva de los concentraclos,

los regimenes de presion de descarga de las bonibas a [a capa-
cidad nominal de descarga, deben ser mayores que la presion
maxima deagua disponible en cualquiercondicién en el punto
de inyeccion del praporcionador,

4.7 Tuberias.

4.7.1 Materiales de tuberia. Lastuberfas en el rea de peligro
deben set'de.acero u otra aleacion clasificadas para la presion
y temperatura involucradas.

4.7.1.1 Las tuberfas de acerd no deben tener menos del peso
normativo (Lista 40 hasta diametro nominal de 12 pulg.).
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4:7.1.2 Las tuberias de acero deben estar de acuerdo con una
de las siguientes normas:

(1) ASTMA13S

(2) ASTMAS3

(3) ASTMA 795

4.7.1.3 Las tuberias fuera del drea de peligro deben ajustarse
a Jos ‘materiales permitidos por'la NFPA 24,

4.7.1.4 Cuando estan expuestas a-influencias corrosivas, las
tuberias deben ser inoxidables o protegidas contra la corro-
sion.

4.7, 1 .5-Se debe permitir el uso de tuberfas livianas [cédula 10°'en
dlamelros nominales hasta 12.7 cm (5 pulg.); espesor de pared

de 3,40 'mm (0,134 pulg.) paral5.24 cm (6 pu)g )y 4,78 mm

(0,188 pulg.) de espesor de pared para 20.32y 254 em (8 y. 10
pulg.)] en-areas donde es improbable la exposicion a incendios:

4.7.1.6 La seleccion del espesor de las paredes de tuberfa
debe tener en.cuenta la presion interna, corrosion interna y
externade las paredes de 1a tuberiay los requisitos de flexion
mecanica,

4.7.2 Tuberia para sistemas de espuma.

4:7.2.1* Debe usarse tuberia galvanizada.

4.7.2.2 Las tuberfas para conduccion de concentrado de es-
‘puma no-deben ser galvanizadas.

4.7:2.3 Las tuberias en contaclo permanente con-concentra-
dos’ da .espuma‘deben ser construidas de materlal compatible
con el concentrado y no ser afectadas:por este.

4.7.2.4 Las tuberias en contacto permanente con concentra-
dos de espuma no-deben tener efectos nocivos sobre el con-
-centradode espuma.

4. 7.2.5 Con e fin de calcular la pérdida por friccion en{a tube-
ria- para solucién de espuma; se deben usar los: siguientes
valores C para la formula Hazen- Williams:

(1) Tuberia de acero galvanizado— 120
l {2). Otros valores C para materiales de tuberia resistentesala
corrosion de acuerdo con NFPA 13.

4.7.3.1 Todos los accesorios de tuberias deben estar de acuer-
do:con unbd de los siguientes:

(2) ANSIB16.3
(3) ANSIB16.4
@) ANSIB16.S
() ANSIBI16.9
(6) ANSIBIG.11
(7) ANSIBI6.25
(8) ASTMA234

4.7.3.2 Los accesorios no deben tener menos del peso nor-
mativo,

4.7.3.3 No se deben usar accesorios de hierro fundido
(cast:ron) cuando secciones secas de las tuberias estdn ex-
puestas a un posible incendio o cuando los accesorios estén
sometidos a terisién en 10§ sistemas auto-portantes..

4.7.3.4 Se debe permitirel uso de accesorios de caucho o de
empaquetadura slastomérica listados en dreas expuestas a in-
cendios si el sistera de espuma es de activacion automatica.

4.7.3.4.1 Se debe permitir usar accesorios de caucho o
:empaquetadura elastomérica en éreas expuestas a incendios

si‘el sistema.de espumas es de activacién manual y los acceso-

‘rios y empaquetaduras ranurados de altaresistencia clasifica-
dos para alta:temperatura han sido probados de-acuerdo con
APL 607 y cumplen los criterios dentro de las normas de la
industrial,

4.7.3.6 Los accesorios para conduccién de concentrado de
espuma no deben ser galvanizados.

-4.7.4 Uniones de tuberins.y accésarios.

477.4.1 Las roscas de la tuberia deben ser de acuerdo cc

ANSIB1.20.1.

4.7.4.2 Las dimensiones de las roscas (cui-and-roll-grooves)
y didmetros exteriores de los materiales de tuberias deben ajus-
tarse alas recoméndaciones de los fabricantes y la aprobacidn
de los laboratorios certificados.

- 4.7.4.3* La soldadura debe ser de acuerdo con las estipula-

cionesde AWSDIC.9.

4,7.4.3.1 Se deben tomar precauciones para asegurar que tas

Ailae

aberturas estén iotaimeinic iecoitadas ¥ que no quedan obs-
trucciones en elcanal del agua.

4.7.4.3.2 Se deben tomar precauciones para asegurar que no
ocurra corrosién electrolitica entre Jos tubos.y los accesorios.

4.7.5 Filtros.

Edicion 2010
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4.7, 6.1 70(185 las val vlllas para las (ub::ria\ de. aguay solu-
cidn de espuima.deben ser de tipo indicadar, comg OS& Y o
'mdlcador de poste.

- 4.7.62 Las vélvulas automaticas de tas tuberias de concen-
traclo de-espuma deben €star listadas. para esic.servicio,

4.7.6.3 * Se.deben: permitir las especificaciones de valvulas
para,usar‘conzaﬂun fuera del.drew de ries go o dree del digue.

4.7.6.4 Dentrodel avea de ritsgo o area del dique, las vnl\'ulm

“de control automatico y valvulas de-cierre deben- ser de’ acero
wolfaaleacion: capaz de soportar la expasicion a: {emperaturas
de incendio.

d.7.6.5 lndaa lus valvulas n.quendnc para Sistemas automati-

“CoS de (.\,ml'na dehen § sersupervizadas en S poslclon de ope-
“racién por uno de 105 métodos siguicntes:

~Eléctricode acuerdo con N7
Cerradas+
Selladas

“Tipos-de sistemas:: Se permiten-los sigu uientes cuatro
tipos de.sistemas::
(1) Fijo
= (2): Selmﬁ|o

(3) - Mavil -
(@) Ponahl

4.9 Operacion y control de los sistemas.
4.9.1 Métodos deactivacion.

4.9.1.1.Se permite-la activacién automatica o mdnual de los
- smcmaq

4 9 l ‘z Todos los sxsthas ‘dében cshr dnspuestos p-lra acn-» .

vacion manual

4.9, 2 7.1 F] uelrL auromdnco dehe‘

4.9.2.5.2 Se: pmmne que los sistemas’ pequefios para riesgos
loc‘mmdos no engan supcr»’xsmn sujetoa’ aprobacxon ‘dela
autoridad competente.

Starsujeio a la aproba
cion de la mttondad competenre. L

4.9. 2.7 Cuandu se reqm:xe cierre aumm'\t-co vl cmmn de
;:1!'1m1a e

br permaneucr hasta b restauracion manual.

4 9 2.8 Sntcnm dé detm cion.

4 )....8 1 l lSlS\Cmd de dctccclon débe activar una 'ﬂunm local
y también’ um alarma enm Iumnmmrhdn permanentemente.

. 9.-.8 Las alarnas de los sisrerns de deteccion también se
dchen activar cunndo ¢l snstcma s& opera manualmente.

N 9 3 Qmmmn\ dc activaicion manual.

.4.9.3.1.T.os controles pura sislemas: operado\ mmanualmente
“deban estarsitumdos’en un lugar retirado de'la- zona de Tigeo
para] )mimun QUE S Operen’en Una eMErgeNCia. pero su fiden-
“tem ant
' condxcuon del fuewo: -

corca pamasegurarque el opemdor conozcaso bre la
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4.9.3.2 Lalocalizacion y uso de los controles deben estar
indicados y relacionados con las instrucciones dc operacidn.

4.9.4 Lquipos.

4.9.4.1 Todos los dispositivos de operacion deben estar dise-
fiados para las condiciones de servicio que se presenten.

4.9.4.2 l.os dispositivos de operacion no deben ser puestos
fuera de funcionamiento, o cstar susceptibles-a su activacion
accidental por faclores ambicntales coma temperaturas altas o
bajas, humedad o contaminacidn atmosférica, o condiciones
maritimas.

4.9.4.3 T.os sistemas de los dispositivos de operacién deben
tener medios de activacién manual.

Capitulo 3 Diseio de Sistemas
de Baja Expansion

5.1* Tipos de riesgos. LEste capitulo cubre informacion de
disefio para el uso de espumade baja expansion para proteger
tanques de almacenamiento exterior, riesgos interiorcs de li-
‘quidos inflamables, estanterias de carga, dreas canalizadas y
areas de dertame sin diques o sin canalizar.

5.2 ‘Tanques exteriores de techo fijo (conico). Los siguien-
tes métodos para proteger tanques exteriores de tccho fijo se
deben incluir en esta seccion, sin ningan orden de preferen-
cia:

(1) Monitores y mangueras de cspuma

{2) Aplicacion superficial con salidas fijas de descarga de
tspuma

(3) Aplicacion subsuperficial (por la base)

(4) Mctodos de inyeccidn semi-subsuperficial

5.2.1 Proteccién suplementaria. Ademas de los medios pri-
marios de protcccion, se debe proveer proteccidn suplemen-
taria de daetierdo con los requisitos de la seccién 3.9,

5.2.2 Base de diseiio. El disefio del sistema se debe basaren la
proteccion del tanque que requicra el flujo mayor de solucidn
de espuma, incluyendo los chorros de manguera suplementa-
rios.

5.2.3* Restricciones. No se deben usar salidas fijas para
proteger tanques horizontales o a presidn.

5.2.4 Criterio de diseiio para monitores y mangueras de ¢s-
puma,

5.2.4.1 Restricciones.

5.2.4.1.1 Las boquillas pura monitores no s¢ deben considerar
como el medio principal de proteccion de lanques de techo fijo
de diametromayor de 18 m (60 pies).

5.2.4.1.2 No se debe permitir usar mangueras de espuma como
medio principal de proteccidn para tanques de techo fijo de
mas de 9 m (30 pies) de didmetro o mas de 6 m (20 pies) de
altura.

5.2.4.2 Tasas de aplicacién de espuma.

3.2.4.2.1* Para determinar los requisitos reales de flujo de la
solucidn, se deben tomar en cuenta el potencial e pérdidas
de espuma por el viento y otros fuctores y se deben incluir
otros [uctores en los calculos.

5.2.4.2.2% Los parametros de disefio para uso de hoquilia.
monitaras y mangueras para proteger ranques que contienen
hidrocarburos deben estar de acuerdo con latabla 5.2.4.2.2

5.2.4.3* Tanques quc contienen liquidos inflamables o com-
bustibles requicren espumas resistentes al alcohol.

5.2.4.3.1* Los Liquidos solubles cn agua, ciertos liquidos in-
Hlamablcs y .combustibles, y disolventes polares que destru-

“yen las espumas corrientes (no resistentes dl alcohol) deben

usar espumas resistentes al alcohol,

3.2.4.3.2% Para liquidos de una profundidad mayor de 25,4 mm
(1 pulg.), los chorros monitores y-de manguera de espuma se
deben limitar para uso con espumas especiales resistentes al

-alcohol listadas y/o aprobadas, para el caso.

5.2.4.3.3 En todos los casos se debe consultar al fabricante
del concentrado de espuma y del equipo de produccion de
espuma sobre las restricciones y recomendiaciones basadas
en listados o pruebas de incendio especificas.

5.2.4.4 Parametro de disefio. Cuando se usan boquillas para
manitores y de manguera para proteger lanques que contie-
nen liquidos inflamables y combustibles que requieren espu-
mas resistentes al alcohol, el tiempo de operacidn debe ser de
635 minutos a las tasas de aplicacion listadas, a menos que el
Tabricante de-la espuma haya determinado, por medio de prue-
bas de incendio, que se puede permitir menos ticmpo.

5.2.5 Criterio de disciro para aplicacion en superficies con
salidas fijas de descarga de espuma.-

5.2.5.1% Salidas fijas de descarga de espuinu.

5.2.5.1.1 Para proteger un liquido inflamable contenido en un
tanque vertical de almacenamiento atmostérico o techo fijo
(cdmico), las salidas de descarga deben estar conectadas al
tanque.
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5.7.4.1 Los Hquidos inflamables o combustibles solubles en

agua y disolventes polares destructores de las espumas no.

resistentes al alcohol requieren el uso de espumas resistentes
-al alcohal.

5.7.4.2 Los sistcmas que usan estas espumas requieren con-
sideraciones especiales de ingenieria.

5.7.4.3 El criterio de disefo para-dreas represadas con liquidos
_intlamables o combustibles que requicren espumas resisten-
tes al ulcohol estd especificado en 5.7.4.3.1 hasta 3.7.4.33

5.7.4.3.1 Los métados fyos de proteccion deben ser [os mis-
mos ‘descrifos en 5.7.3.3 para riesgos de hidrocarburos.,

3.7.4.3.2 Losregimenes de aplicacion deben estar de acuerdo
con las recomendaciones del fabricame basados en listados o
aprabaciones de los productos sspecificos y dispositivos de
produccion de espuma correspondientes.

3.7.4.3.3 Elticmpominimo de descarga debe ser 30 minutos.
5.8% Arveasde derrame no represadas.

3.8.1 Criterio de disefio para proteccion de incendios en de-
vrames de hidrocarburos o liquidos inflamables y combusti-
bles que requicren espumas resistentes al alcohol

3.8.1.1 Para determinar la proteccion contra incendios en de-
rrames, ¢s necesario calculare! drea potencial de derrame.

3.8.1.2 Una vez se ha determinado el rea, debe usarse la
Tabla 5.8.1.2 para calcular las estipulaciones a usarse cono
criterio de diserio para las boquillas portatiles o monitores,

5.9% Proteccién suplementaria.
5.9.1 Proteccion adicional. Ademas de los medios de protee-
cion principal, algunos tipos de riesgos requeriran provision

de medios.de proteceidn suplementaria.

5.9.2 Requisitos para chorros suplementarios de
de espuma,

manguera

5.9.2.1 Debe praveerse equipos de chorros de manguera de
espuma aprobados. ademas de las instalaciones de tanques
de espumia como proteczion suplementaria para incendios de
derrames pegueiios.

5.9.2.2 El nimero minimo de chorros de mangucra fijos o
pomnlus requerido debe ser el especificado en la Tabla 3.9.2.2
y debe estar disponible para proveer proteccion del area.

Tabla 5.9.2.2 Requisitos paras chorros . supementarios de
manguera de espuma, clmmeu o del mnque mayor

et e e

Nimero minimo de
chorros de manguera

Diimetro del tanque mavor

metros pies requeridns
Hasta 19.3 m FHasta 6 1
19.5a36m 63 ai120 2
Mis de 36 m Mas de 120 3

5.9.2.3 Elequipo para producir cada chorro de espuma debe
tener un régimen de aplicacion de'solucién de por lo menos

189 L/min (30 gptn), con ¢! ndmero minimo de chorros de man-
puera gque maestra la Tabla 5.9.2.2.

5.9.2.4 Debe proveerse material adicional para producir espu-
ma que permita la operacion del equipo de chorros de mangue-
ra simultincameme con las instalacionzs de tanques de espu-
ma como se aspecifica en la Tabla 5.9.2.4,

Tabla §9.2.4 Tiempos de operacion de 1ns chorros de
mangueri, complementando las instalaciones de espuma en
los(.mque

Dm metro del t.mquc nmynr

Tlcnqm minimo
de operacion®

metros | puu
Flasta 10.5 Hasta 35 10
10.5a28.5 35a93 20

Mas de 28.5 Mas de 95 30

*Busudes on ia operacion simulianes del nanrera minimo requerido de

churros de munguera descargndo a un réeimen de 189 L/ntin (30 gpm).

Tabla 3.8.1.2 Regimenes minimos de aplicncidn y tiempos de descarga para proteccion deincendios de derrames

T repr esudm us.mdo boquillas o momtorcb de espuma portitiles.

Régimen minimo de aplicacion Tiempominimo

de desearan

Derrame previsto

Iipo de espuma epm/pie (min) del proticto |
Protcina y fluoroproteina 6.5 0.16 N Hidrocarburos
ATFF, FFFP, v AFFFo FFFP 4. .10 15 Hidrocarburos
resistentes al alcohot , . )
Lsnumas resistentes al Consultar al fabricante sobre 15 Liquidos inflamabiess

listados de productos
especiticos

alcohol

combustibles que requieren
espuma resistente al ajcohot

~aror L AR
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Capitulo 6 Sistemas de Media
v Alta Expansion

S.1* Tnformacion general y requisitos. Estecapititlo seapli-
ca a lox requisitos para el disefio de sistemas de espuma de
mediana y alta &xpansion.

6.2 Uso v restricciones.

6.2.1 Las espumas de media y alta expansion deben ser eva-
ludas especilicamente para veriticar su aplicabilidad de es-
pumas de media o alta expansion conto agente de control de
incendios para el tipo de peligro.

6.3*% Riesgos protegidos. Los riesgos que se peimite que
protejan los sistemas de espuma de mediana y alta expansion

incluyen los siientes:

(1)  Cambustibles ordinarios

(2) T.iguidosintlamables v combustibles

(3) Combinaciones de (1) y (2)

() Gasnawrallicuada (solamente espuma de alta expansién)

6.3.1 St dehe evaluar la suseeptibilidad a danos por el sigua
dul riesno protegido.

0.3.2% Los sistemas de espumacle media v altaexpansidn no
se dzben usar on incendios de los siguientes ricsgos excepta
cuande la cvalvacion de los componemes, incluyendo prue-
bas ¢ue indican aceptabilidid:

(1) Productas quimicos como nitratoe de celulosa, que libe-
ran suficicnie oxizeno u otros agentes oxidantes para sus-
Tenrar la combustion

(2) -Equipos elézctricos cnergizados no encerrados
(3)  Meaales reactivos al agua, coma ¢l sodio, potiasio v Nak

(aleaciones <k sodio y potasio)

(#) Miteriales peligrosos reactivos al agua, como triethy-
aluminum y peatdxidao de fosforo

(3)  Gasinflamable lcuada

6.4 Tipos de sistemas. Las tipos de sistemas dentro del al-
cance de ¢sta narma se dcben proveer como sigue:

(1) Sistemas de inundacidn total
(2)  Sistemas de aplicacidn local
(3) Dispositivos portatiles de produccion de espuma

6.5 Sistemas para proteccién de uno o mas riesgos.
6.5.1 Se permite usar sistemas para proteger Uno-0-mMas ries-

gos 0 grupos de riesgos por medio del mismo suministro de
concentrado de espuma y #<ua.

6.3.2 Coando, a juicio de la autoridad compeiente, dos o mis
riesgos pueden involuerarse simulldneatmente ¢n un incendio
debido a su proximidad, cada rigsgo debe ser protegido con
un sistemas individual, o ¢l sistenu debe estar dispuesto ]'oarh
descargar simultdncamente sobre todos los riesgos potencial-
mente involucrados.

6.6*% Seguridad del personal,

6.6:1% Enlo posible, e localizacion de los puntos de descarga
de espuma con relacion a las salidas del edificio se dehe dis-

~poner para facilitar Ja evacuacion del personal.

6.6.1.1% Para volver a ingresara un edifivio Heno de espuma,
separmite usar un rocio grueso de agua paraabrircamino en la
espuma. El personal nodebe entrir en |2 espuma.

6.6.1.2* Na se debe usar maseara de gas tipo cartuchg (canis-
ter) cu laespuma.

6.6.1.2.1 Si el reingreso de emergencia s esencial, se debe
usar aparatos de respiracion autdnoma cn conjumeién con la
cuerda de vida.

6.6.1.3 T.0s aparaios eléctricos no encervados se deben des-
conectar de o fueme de cnergia cuando se activa cl sistema a
menos que se considare innecesario a través de une evalua-
cion campeiente,

6.6.2.1 Todos los companentes del sistema deben estar situa-
dos para que guarden distancias minimas de las pares elécui-
cas coma se muestra cn la Tabla 6.6.2.1.

6.6.2.2 Las distancizs daclas son para altitudes de 1000 m
(3281 pies) 0 menos.

6.6.2.2.1% A altitudes mayores de 1000 m (3281 pizs), la dis-
rancia.se debe incrémentar i una tasa de | por cignto por cada
100 metros (328 pies) de avmento en altura mayor de 1000 m
(3281 pies).

flo eléctrica, se debe usar como base ¢l cilculo de valores
basicos de aislamiente (7B4) del equipo que sv estd prote-
giendo. aunque esto no es pertinente & tensiones nominales
de lincade 161 kV omenos.

6.6.2.2.3 A voltajes mayores de 161 kV, no se ha establecido
en la practica uniformidad en la relacidn entre los KV de discrio
de VB4 y los diferentes voltajes de los sistemas cléctricos v
esto depende de un niimero de variables de manera que las
distancias requeridas al suelo se deben basar en el B4 de
disefo en lugar de la 1ensién nominal de lines o a ticrra.

Gdicién 2010
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‘fabla 6.6.2.1 Distancias del.cquipo de espnima de mediana y
alta expansion alos componentes eléctricos conectados a a
fuente de energin

2

Tensiébn Tension Distancin minima?
ominal  nomina!  Caleulo de
detinea  atierra B (kV)
W) (kW) nm pulg
Hasta 13 Hasia 0 H0 178 7
30 1R 150 54 10
RE) 20 200 ER 13
46 27 250 432 17
Q) 40 330 633 2
113 65 550 940 37
138 80 650 1118 41
6 9 730 1321 2
196-230° 114132 o) 1600 3
1030 1030 70
1173 2210 87
1300 2480 9R
166-220 1425 2769 109
1350 3048. 120
300 290 1673 3327 131
1800 3607 2
1925 3886 153
2100 4257 168
S00-700 290400 L2300 4674 184

T Los valores basicos de afstamiznmn (RH.) s¢ expresan Somd kilovaltios
(kVY, siendatel nimero el velor de cresta de'la prueba de.impulso de
ondd compiets que ¢} equipe esli dischzde para‘saportas. En espaial B
y AL

¥ Para voltaies hasta-de 69 KV, lus, distancigy st tomaron ds SFEA 700

6.6:2.2.4 " La-distancia entre 1as'partes energizadas no aisla-
das, de los'equipos del sistema eléctrico y cuzlquier parte del
sistema de¢ espuma de mediana o 2lta expansian no debe ser
menor que la'distancia minima provista para todos fos otros
aislamientos eléctricos de cualquier componente individual.

6.7 Operacién y cantrolde los sistemas:

6.7.1.1 Sedebe usar deteccion automética para los sistemas
fijos.

6.7.1.1.1.% Se¢-permite quitar la déteccion automatica cirando
lo‘apruebe Ja-autoridad comperente

'6.7.1.2% La-deteccion automaiica debe ser por métodos lista-
dos o .aprobados :0.por dispositives capaces de derectar e
indicar el calor; humo o llamas. Los dispositivos de deteccion
automatica se deben instalardc-acuerdo con Nj7/31 72,
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6.7.1.3 La deteccion con el uso de detectores de vapores
combustibles o de'una condicion anormal en el peligro, tales
como problemas en el proceso, deben arreglarse usando prac-
ticas industriales aprobadas detzeminadas por un estudio de
ingenicria.

6.7.1.4% So debe usar una fuznic de eneraiwconfiable ¢n los
sistemas de deteccion.

6.7.1.4.1 El suministro de energia para los sisiamas de datec-
cién dehen serindependientes del suministro para el drea pro-
tegida,

6.7.1,4.2 La instalacidn v dispesicion del suminisire dé enar-
aia debe ser de acuerdocon fas estipulaciones de la Ni‘PA 72

para cantinuidad del suministro de energiz..

(.7.2 Supervision. Se debe proveer y disponer supervisian

de! equipo de deteecion 'y activacién autamatics de mancra

que se produzca la indicacidn inmediata detallas, preferible-
mente en un lugar vigilado permanentemente;

6.7.3 Alarmas.

6.7.3.1 Se deben instalar alarmas audibles paraindicar la ope-
racidon del sistema, alertar-al personal ¢ indicar fallas de cual-
quier dicpasitivo o equipo supervisado.

6.7.3.2 Cstos dispositivos se dehen proveer del tipo, caotida-
des ylocalizacidn necesarios para cumplir su proposito sa-
tisiactortamente. :

6:7.3.3 Se debe provezr una alanma para mostrar que gl sisre-
ma s¢ ha activado.

6.7.3.4 Se deben provaer alarmaspara dar amplia advertencia
de descarga donde puadan existir peligros paia el personal.

6.7.3.5 Las alanmas indicadoras de fillas de los eqQuipns »
dispasitivos supervisados deben.dar indicagidn positiva pron-
ta de cualquier {alla y -deben zer diferenies de las alarmas
indicadoras de operacidn o condicioines peligrosas.

6.7.4* Dispositivos de operaciin.
6.7.4.1- Los dispositivos de operucién deben incluir genera-
dores de espuma, vilvulas, proporcionadores. inductores, con-

troles de descarga v equipos de Cierre.

6.7.4.1.1 Las operaciones deben ser controiaaas por medios

‘mecanicos, cléciricos. hidrduiicos 0 neumdticos listaaos o apic-

padcs



6.7.4.2.1 -Se deben tomar precauciones para‘proteger contra
la'congelacion tiberias que estan normalmente |lenasde liqui-

«do.-

- 6. 7 4 3 Todos los dispositivos deben:estar situados, instala--
dos © protcudm adecundamente para: que o estén somcn-,‘
dOa condicionesmecénicas; quimicas, climaticas uotr'\\quc‘

: oq ponmn fiiera de ﬂmuonamnemo

(.

en todo.momento, lnduvendo el tiempe de incendio y opera-
c10n del <1<tcm.x

étiv'aci’c'fh, \anual cuando ¢l drea‘es-grande, el egreso
o dmcﬂ 0 cuando Io reqmera Ia autoridad com]u.tente '

+ 6.7:4.5.1 Siel medio de;activacion manual del sistema estipu&

‘ os‘controles: mdnuales para.accionamiento y cierre.
deben estar |0Ca1l7'1dos convenientemente'y de facil-aceeso’

6 7,44 1 % deberian considerar estaciones de control remota’

6.8.1:2 La calidad del concentrado p'm descmpum bajo los
ncquenmlcntos ‘de instalacion d¢ esta narma se debe determi-
‘nar por-pruehas;.

(10 l ‘\Lcesﬂ)llld‘ld p.ml umpcccxénv m.mtum)nentu. Le.
.\pamtoc generadores ‘de’espuma’deben estar; localizados v
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] material

para asegurar cl conrrol o extmcmn del incendio de u
uombustnble especrfco

6 10 2 4 En- cnerm aphcacxones se penmtné que los genera~:
dores adicionales se sustituyan con proteccion:contra. la ex-:
posicitn al fucvn basado en resultaclos du p]LlébM de incen-; § L

dioy oo . o : AR . 6’.712:-3_‘,}? Rc‘q‘[{iﬁi(p‘s genérales.

61T ,‘_Sisitenms:'d‘c distribucién.

6:11, 1"'rubuia\ y accesorios. Lastuberiag v accesorios de-
bm cumplnr los requisitos del Capitulo 4.

6 H 2 anusmbn emstalAmon de tuberia y.accesorios:

TR 2 1. Dehe proveerse un. filtro listado adecuado. para-uss
=on ¢l proporcmnador yel generador de espuma: enla Inher“
e agua cornemc arriba de la vélvula de agua.

Gl

e

R Se pmmura nsar filtros mplemcntnnoq <<mln Io
s rccomnmdc ¢l mbrlcanu. del cqunpo dé espuma.

o6 .-3”'C6nductds'; 0

6113 l Lo\ conduuos de distribucién de Ia espuma y. de

emradn dc. m«c dcbu' estar duwﬁadoe cmmdos msmlddm 5
“adccuad: Finknte | rotemdos ara:que no" cstcu ex ucstos a oo eeet C“”dd% durame un’ indendioy debien sor Ldp%es de
g P pata:q P . resistir premoms “de espuma v dv.séarga de agun de los

danm mec.ann,us,"qunmwos vdeofrotipo. ;" i
; _ : : (Oc.ladores

! ( 11 3. 2 Los ci‘crrcs'dc;‘lb’s conductos cdmo valvulas.
sclettoras,, L()mpucrtds 0 pucrtas deben scr: dx. tipu-de facil -
dperlur'tpal a que penmmn eI pa\o Tibre dc fa Eapumu

: '-'6 11:3:2. 1 Cuando log-cierres' de los conduc(os cstan snrua-'
dus donde podrian cstar expuestos al: fuego o al calor. visea
dentro o fuera del i\re'\ quese va a prorcgcr ‘se debe tener
cuidado espec:al ‘de. a;cgurar su opcrdcmn aducuadn '

116:11.3.3 LOs »()nductos deben ser dnseﬁadm & instafados de
manumquc seevite'la turbulencia- mdublda y elrdzimen rml '
“de-descarga de'uapumd se'debe detunnnur por pruehn u otro
: medno acepl.tble p'\ra la autondad compeieme

6.1‘2_;1nformn'ci‘r.'m'general sobre si’stcmn'sr(lc.in undacionto- .
’~'t’:\l. R o S et o e

s 6 121 Descrl;:
Cenaun aparato ©
nlslro de conc:
puesto para dess
deddr del“riesz’;‘i

|6 12 2“ Aphcl:
: mundacném tota
m,nlc aired'do—




612 < chuisitknk de la espuma.
e | |

6.12. 51 (‘cuoral La inundacion total con espuma de mediao.
alig expa sion debe descargarse 4 la lasa requerida para
-llllenmrel ‘récinto hasta una pmtundnlad efectivapar.encima

- B AT fuf 100
| det: th:lloro antes de que se presentc un gmdo mawplable - -maximo:de 30 segundosientre, I de“’“c'c‘” dc' '”Ce"d’o ¥
de dafio. i _lmcmcnén de la desuaraa dc espuma,

61274 Cudlquuu‘ reiraso mayor de'30 segundos’ debe dcdu--.

fcnr'c de Ioshcmpne dc mersnon de la labla6 127.1.

G127
: 'r:'snon -sebredisolyentes polares el prmeedor del
e;pumn debe Juquf’car s Lom'emcncm pm.\ cl uso dcse'\do

Cuando se. (_onh:mpld el use de espuma de ait’l e\pan-

6.12. 8'1 5.,men dedesc.nrz.a, ey ___;.-_

W g I wser siifi-
ciente ‘paralenar los requmtcs'tk prolundulad delac ..sp\um ¥

s ucmpo» de sumersion de 1a Tabl# 6

o TR I, T 1] R UL L TER RN
YRS - 'pru-:bas. _I'euse'6/7 63 yAmxo ]I) S

'destrucuon “dela desuarea de los mcmdores

- 6.12:6001 EI volum<.n de cumuslun pana dreas pnole .
- rociadores debe definirse como se especmca en G: 1?\(' i a e RDa :
i e I’nu]llphLdJO por. el areq’ de piso’ dﬂ eepauo qne se vaa prore- 6P ; 0 la‘capncidd”d total

ger de: acuerdn con G: 1" 3. R e : ;

LOILE

quipo. de.

£

2:7.1; con compcns;'\tu\n -
.po ’jencomrmento normal, fugas dé“la‘¢spuma y eleuns deé"

b



Tabla 6.12.7.1 Tiempo méximo de sumersién para espumas denltu expansién medido desde la iniciacién de descirga de espuma

enanminueps.

dei s e

Construccion de acero

Construccidn pesada, peategida

liviana a desproiegidu

~ Riesgo Con yocindores - Sin rociadores Con rociadores Sin racindures
Liguides infiamabléspuntos de 3 %) 5 3
inflamacidn'por debajo de 2S°C
(100%F)] con una presién de
vapor no mayor de 276 kiPa (40
psia)
Liguidos combustibles {punias de E 3 3 3
C inHamagion de 387C (1007 v
mavores)?
Comtustibicsde baja densidad (B, 4 30 G Al
catucho espumada, plastico
e§tnnna:h; papel enrollado, o
papel crepe)
Coambustibles de alin densidad (yj 7 s R 6
papel krail laminado o revestido
zunchado)
Combustibles de alta densidad (C;j. 3 am 6 hig
papel kraftlaminado orevestido
sin zunchar)
[lzntas de canche 7 3 8 6
Combustibles en cartones, bolsas, 7 st S ¢

o iambores de fibra.

3as disolventes paiares no estn incluidos en esta whla. Los liqudos inflamables ean punios de ebulhamn meneres dy 3QC LiIGOF) podclan raquenr

regimenes de aplitacian masaling. Viase NEeA 30,

o

8¢ foego per ¢l dontenida combustible ¢s muy répide.

_donde:

R+ révimen de descarga en mimin. (picsimin g
F = Volumende sumersign eirm? (pies®
7' = zicmpo desumersidn on minutes
J¢ T rdimen de disoregacian de b espuma por
rociadarzs e mYmin. (pizs/m.)
C = campensdcion por encogimiento nannal de la espama
(., = compensacion por fugas

6.12.8.2.3.2% £l factor (itS) de compensacion por disgrega-
i por la descarga de rociadores se debe deternminar - por
prueha. o en ausencia de datos especificos de pruebas, por la

sieuiente frmula:
R,-Sx0
donde:

§-= disgregacion de 1a espuma ¢n m¥min - L/min. {pies¥/
min- gpm) de descarga de) rociador. Ssera 0.0748 m¥/
min « L/min (10 pies®/min - gim)

£dicion 2610

103 tieinpos-de sumersidn padrian no.ser aplicabies Girectamente a almascugnientos apilados muyores de ¢85 w (15 pies) o cuardi fa propegzacion

O = Deseargr folal caleolada del nimern méximo de
rociadores qu se especa operar en L/min (gpm)

6.12.8.2. 3.3l factar () de campensacian por vnényimicnto
normal de la espuma debe ser 1.13. Lste es un factor empirico
basada en el promedio de reduceian de la cantidad de espuma
por drenaje, incendio, humedecimiento de superficics,
absorbencia del material. éic. '

6.12.8.2.3.4% El factor (C)) de compensacin por pérdida de
espuma debido a fugas alrededor de puertas-y ventanas v por
aberturas sin cierre debe ser cileulado por ¢l ingeniero del
provecto después de evaluar debidamente la estructura. Este
Tacror no pirede ser menor de 1.0 aln para estructuras comple-
tamente hermsticas por debajo de la profundidad de lenado
de dissflo. Este facter poddriaelevarse hasta 1.2 pava un edifi-
cio con todas las aberturas normalmente cerradas, depencdien-
do de la proporcion de expansién de la espuma, operacion de
rociaderes y profundidad de la espuma.

6.12.9 Cantidad.
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6.12.9.1 Se debe proveer suficiente concenrrado de espuma
de alta expansién y agua para permitir la operacidn continua
de todo ¢l'sisterna por 25 minutos o para producir cuatro veces
el volumen de sumersion, el que sea menar, pero en ningln
:caso menar que lo suficiente para 15 minutos de ¢peracion
total. ‘

16.12.9.2 La cantidad de espuma de media expansion se debe
determinar por mediode pruebas adecuadas desarrolladas por
un‘laboratorio de pruebas independiente.

6.12.9.3 Se debe proveer suministros de reserva de acuerdo
con6.12.9

6.12.10* Mantenimiento del volumen de sumersidn para cs-
puma de alta expuasion,

6.12.10.1 Para assgurar control 0 extincidn, se debe mantener
el volumen de sumersion por lo menos 60 minutos para luga-
res sin rociadores y 30 minuros para lugares con rociadores.

6.12.10.2 Cuando el riesgo consiste en liquidos inflamables o
cambustibles en recipientes incombustibles, s¢ permite redu-
cirel tiempuo indicado ¢n 6.12.10.1.

6.12.10.3 Método.

6.12.10.3.1 Se debe permitit mantener el volumen de sumer-
sidncon la operacion continua o intermitente de uno o de
todos los generadores provistos

6.12.10.3.2% Se debe contar con arrcglos para mantener el
volumsn de sumersién sin desperdicio de concentrado de es-
puma. '

6.12.10.4* Muntenimiento, Se deben planear previamente y
con cuidadp los procedimientos de.reacondicionamicnto para
evitar ta-pérdida de control por sumersidn del pefigro.

.6.32.10.5 Distribucién:-Los.2eneradores de espuma de me-

diana y alta expansidn deben estar situados de"manera que
‘haya una acumulacién de espuma relativamente uniforme en
el area protegida durante el periodo de descarga.

6.13 Sistemas de aplicacidn loeal.

6.13.1 Informacién general.

6.13.1.1 Descripcién. El sistema de aplicacion local debe
consistir de aparatos fijos de generacion de espumaoccmple-
tos' con' tuberia de suministro de concentrado de ‘espumay

agua paradescargar directamente sobre el incendio o riesgo
de derrame.

6.13.1.2* Usos.

6.13.1.2.1 Estd permitido el uso de sistemas fijos de aplicu-
¢ion para la extincidn o control de incendios de liguidos infla-
mables d combustibles, gas natural licuado (GNL) y combusti-
bles comunes Clase A cuando el riesgo no esta totalmente
encerrado.

6.13.1.2.2 Para riesgos de incendio de niveles multiples o
tridimensionales, cuanda no es practica fa inundacion’ total
del edificio. elpeligra individual se debe dotar con facilidades
de contencion adecuadas.

6.13.2 Requisitos generales.
6.13.2.1 Los sistemas de aplicacion local deben ser disciia-

dos, instalados. probados v mantenidos de acuerdo con las
estipulaciones pertinentes de esia norina.

6.13.2.2 Se deben usar en estos sistemas solamente equipos,
dispositivos v agentes listades o aprobades.

6.13.3 Especificaciones de riesgos.

6.13.3.1 Alcance del riesgo. Elriesgo debeincluir todas las
arcas hacia y desde donde se puede propagar €l incendiq.

6.13.3.2% Localizacion del riesgo.

6.13.3.2.1 Se debe permitir la aplicacion local de sistemas de
espumas cle mediana y alta expansién para proteger riesgos
localizados en interiores, bajo resguardo parcial o totalmente
exteriores,

6.13.3.2.2 Se debc hacer provisiones para compenser por ¢l
viento u otros etectos del clima.

0.13.3.3 Requisitos de espumas paraliquidos y sdlidos infla-
mablesy combustibles.

6.13.3.3.1 General. Se debe descargar espura suficiente a

un régimen’que cubra ¢l peligro hasta una profundidad de por

lo menos 0,6 m (2 pies) en 2 minutos.
6.13.3.3.2 Cantidad.

6.13.3.3.2.1 Scdebe proveer suficiente concentrado de espu-
ma y agua para permitir la operacidn continua de todo ¢ siste-
ma por lo menos durante 12 minutos.

6.13.3.3.2.2 Sedeben proveer suministros de reserva de acuer-

docon 6.12.9.

6.13.3.3.3 Disposician.
6.13.3.3.3.1 Las salidas de descarga deben estar dispuestas

para ascgurar la descarga de espuma sobre todas las dreas
que constituyen el riesga.

Edic:on 2010
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6.13.3.3.3.2 (.uando partes del peligro estéan clevadas o le-

vantadas delsuelo o de la linea del piso, la disposicion del

sistema debe ser de tal manera que la espuma se descargue y
reienga 50bre esas partes en profundidad suliciente-para ase-
~gurarla extincién pronta y total.

“6.14% Aplicaciones de espuma para gas natural licuado
(GNL).

6.14.1* Consideraciones de disciio clel sistema.

6.14.1.1 La determinacion del disedo del sistema de espuma
de alta’ expansion debe depender del analisis especifico del
lugar determinado.

6:14.1.2  El.andlisis dlebe tener en cuenta los efectos de la

exposicion al calor sobre los vquipos de la planta adyacente.

6.14.1.3 Sedehenrequeriralarmas y activadores automaticos
pan sistemas jos:

6.14.1.3.1  Cuando ¢l estudio técnico demucstra que no se
requmrc proteccion automilica. se debe permitir que el siste-
ma sea activado munualmente.

6.14d.2% -Régimenl(l'c dc}sga rga dccs'pu‘mn pdf unidad de drea.

6.14.2.1 Ll'régimen de descarga de espuma por-unidad de

drea se debe establecer por medio de pruebas y debe poder
alcunzar la rédiiceian positiva progresiva de radiacion dentro
de los tiniites establecidas en-el andlisis.:

6.14.2.2 Tl régimen de descarga porunidad de area estableci-
do por la prucba de G.4.3 se debé incrementar por el factor
necesario para cubrir la veloudﬂd de evaporacién inicial y 1a
eonfiguracion del riesgo.

:6.14.2.3 .Cuando sc haya alcanzado condiciones de contral
estables; se debe usir el régimen-de descarga por-unidad-de
drea establecido en la prucba para mantener el contr©l delin-
cendio.’

6:14.3.1 La cantidad inicial de concentrado de espuma debe
permitir la- apllcacmn continua a un régimen nominal iniéial
suficiente para que el ¢ontrol del incendio alcance Coﬂ.dl(_'«l()~
nes estables. - ‘ :

6.14.3.2° Debe haber suministros adiéionales déconcentrado

a Mano para proveer mantenimiento de conteol chirante ta du-

racién calculada del incendio.

6:14.3.3* Disposicion del sistema dec espuma. El sistema de -

¢spuma debe tenar salidas de descarga de espuma dispuestas

locar:

para proveer espuma que cibra el arca de disefio de! incendio
en el tiempo estipulado.

6.15 Dispositivos portitiles de'generacion de espuma.
6:15.1 Informacién general.
6.15.1.1 Descripcion.

6.15.1.1.1 Los dispositivos portétiles de generacion de c«;pu-
ma consisten cn un generador de- espuma portatil de.opera-
cidon manual y tiansporable, conectado por medio de man-
gueras © tuberias y manguéras a un suministro de agoa y

- concentrado de espuma.

6.15.1.1.2. El equipo proporcionador debe ser parte integral o
separado del generador de-espuma.

6.15.1.1.3  Se debe permitir proveer un suministro separado
deconcentrado de espuima para cada un idad, o permitir que se
conduzea la solucion por tuberia desdé el equipo central de
dosificacion. -

6.15.1.2 Requisitos.generales.
6.15.1.2.1 Eluso y mantenimiento de los dispusilivos porti-
tiles de generacion de espuma y cquipos asociados deben ser

de acuerdo con los requisitos pertinentes en esia norma.

6.15.1.2.2° Se deben usar solamente:equipos y dispositivos
listados o aprobados.

'6:15.2 Especificaciones de riesgos: Se debe permitir el uso de
dwpnsmvos portatiles de generacién de-espuma para comba-

tie incendios de todos [0s riesgos cubiertos en este capitulo.

6.158.3 L.()ca\iznc'iéﬂ‘){(Iist:m'éin.

6.15.3.1 Los dispositivos portatiles de generacion de espuma

preconectados aun suministro de agua o solucion deben co-

¢ donde: sean “facilmente accesibles y- deben tener'man-
suerds suhctcnles para alcanzar €l peligro mas distanie que

van‘a proteger.”

6.15 El cOncentrado de espuma debe cstar ‘disponible
pam su u<o mm;.dmun

6. 15 5 3 Los generadores portitiles deben estar localizados

Cde modo qm. no estén expuestos al peligro.

6.15.3.4" Cuando los acmr'\doree portatiles de espuma no
estan’ prcconectadm a un suministro de agua o solucion de

‘espurna, sl equipo asociado debe estar localizado y-dispucs-

to para transportarse inmedidtamente a todos los peligros de-
signados.
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11.4 'Pvri)cbns.dg présion.

11.4.1 Todala tubcna, excepto |a tuberia que maneja espuma
e\p'mdlda para aplicacién que no sea subsuperficial, debesov
meterse a una prueba y con indicador de presxOn hldrosmnca
de2 horas'a 1379 kPa (200 psi) 0 345 KPa (50 psi) porencimade

la: prcnon méxima cspemda la que sca mayor, de actierdo con
NFPA'15.

11.4:2 La inclinacion de desagiie para todas las tuberias hori-
zontales normalmente secas-se debe verificar.

11.5 vPrueb'ais'd‘e operacién.

11.5.1 Antes:de {a aprobacion, taclos los dispositivos y equi-
| pos’ dL opcracxén deben ser verificados.

11.5.2 Las pruebas para sistemas de inundagion tofal deben
verificar si‘todos los dispositivos de cierre automatico para -

puertas, Ventanas-y aberiuras de transportadores, .y los bio:
‘queos de equipos automaticos, Jo mismo que la:abertara-auto-

matica de desfogues dc calor ¥ umo o°ventiladores, funcm-'_

naran durante la Operacxon del eqmpo

.53 L'I.s pruebas debenincluir 1a verificacion comp!em de

los circuitds de controleléctrico y sistemas’de supervision

para ascgurar la operacién y supervision en caso-de. fallas,

- 11.574" Debenrrévisatse Tas’ ‘instrucciones de- operacu‘m suml-

mslrad'\s por el proveedor y la identificacion ‘adecuada del

* dispositivi.

11:6* Pruebas de descarga.

11, 6 1. Cuando las condiciones lo permiten, se: deben hdcer

pruebas:de-flujo para asegurarse de que ¢l riesgo esta total-
mente protegido'de conformidad-con las‘especificaciones de
disefio.

#11.6.2" Se debe re’quefif la siguiente informacion:.

m Presmn estatica del agua

(2) Presién residual del'agua en la valvula'de control- yeniun

.. sitio dereferenciaremote en el sistema

'(_3) Régimen real-de descarga

(#) Régimende consumo de} material productor-de: -espuma
~ (5) Concentracidon de la solucidén de espuma

11.6.2,1. Para sistemas de espuma de aire comprimido, se debe
registrar lasiguiente informacién como parte de cualqmm prue--

‘bade descama

(4) Concentracién de }a solucidn de éspuma

11.6.3 Se debe permitir e) uso de un liquido alternativo lisado
que tmite las propiedades de flujo del concentrado de espuma
para probar e sistema de dosificacion’sj Ia autondad compe-
tente local permite fa stbstitucion.

11.6.4* La conccmracxén de espuma debe tener una de fas
siguientes proporciones:

{1) Nomeénos: de la'concentracion iominal
{2)* No mas de 30 porciento por encima. del porcentaje-del
concentrado nominal, o 1 punto de porcentaje por enci-
ma-de Ja concentracién-nominal (el.que sea menor), {Para
niforniacion sobre pruebas de propiedddes fisicas de la
~espuma, ver dnexo D.)

1 117 Aprobaciénde sistenias de espumza de baja, mediay alta

e\pnnsn(m El contratista que hace la instalacion debe realizar
tag sigilichtes tareas:

(1) ‘Notificara a-autoridad competente y el propietario de las
insfalaciones o al. repxesentante autorizado del propieta-
rio de la Wora v fecha en que'se ‘hard I prusba

[ {2) Realizar todas las pruebas. de aceptacion requeridas por

este capitulo

(3 -C‘omplemry firnar el certificado de matermlesy prueba del
contratista pata: sxstemas de’ eqpuma de baja,'mediana y
nlta expansion

11.8 Restauracion del sistema. Despuésde terminar las prite-
basde. aceprac;én el sistema debe ser ¢njuagado y restaurado
4 su estadofoperacional.

Capitulo 12 Mantenimiento
12:1% _J.hsp‘eccif)h'pe’xf»iﬁdicn.
12,1.1 'Por lo menos anualmente, todos los sistemas de espu-
ma deben ser inspeccionados completamente ¥ revisados para
‘veriﬁcar‘su operacion adecuada.

12 1.2 La mspecclén debe-incluir evaluacion de desempchio
del concentradcx de- espuma o calidad de la sohuelén premez-

_ ciada o ambas

12.1.3 Los'resultados de las pruebas que se desvien mas de
110 por ciento de los registrados en las pruebas de aceptacion
deben‘discutirse inmediatamente con el fabricante.

12.1.4 El objeto de esta inspeccion y prueba debe ser asegu-
rar que el sistema estd en pienas condiciones de funciona-
miento-y que permanezca en esas condiciones hasta la préoxi-

‘mainspeccion.



1= 52

ESPIUMAS DE BAJA, MEDIA'Y ALTA EXPANSION

12.1.5 El reporte de inspeccidn, cort recomendaciones, debe
llenarse con el propietario.

12.1.6 Entre las inspecciones regulares de contrato’de servi-

‘cio; el sistema debe ser inspeccionado por personal compe-
tente siguiendo un plan aprobado.

12.2* Equipo productor de espuma.

12.2.1 Deben inspeccionarse los dispositivos tle dosifica-
cidn, sus equipos accesorios, y los productores de espuma.

‘12.2.2 Las salidas fijas de descarga con sellas rompibles (sé-

| [lo de vapor) deben proveerse con medios adecuados de ins-

peccion:parapermitir el mantenimiento correcto y para inspec-
ciény reemplazo de. los sellos de vapor.

12,23 'Equi;po productor de espuma de aire com primido.

112.2.3.1 Elequipo gencrador de espumade aire comprimido y
los accesorios se dében inspeccionar anualmente,

12.2.3.2 Los dispositivos de descarga se deben inspeccionar

visualmente cada aiio para evidencias de daflo mecanico.
12.3 Tuberia.

12.3.1 Debe examinarse la tuberia sobre superficie para de-
terminar su estado-y. verificar que mantiene.la inclinacién de
desagile adecuada.

“12.3.2 Las prucbas de tuberia normalmente secadeben hacer-

se.cuando la inspeccidn: visual muestra.una resistencia cues-
tionable debido a corrosion o dafo mecanico.

'12.3.3 La tuberia subterranea debe ser revisada al azar para

buscar deterioro por lo menos cada 5 afios;

12.4 Filtros. I.os filtros deben ser inspeccionados de acuer-
‘docon las instrucciones del fabricante y se deben limpiar des-
pués de cada uso y prueba de flujo.

12.5 Equipo de deteccidn y accionamiento. Las valvalas de
contral, incluyenda todos los dispositivos automdticos y: de

-accionamiento manual, se deben probar a intervalos regulares..

12.6 Inspeccidn de concentrado de espuma.

12.6:3 Por lo menos anualmente, debe hacerse una inspec-
cién del concentrado de espuma y sus‘tanques o envases de
almacenamiento.para detectar evidencia de sedirnentacién ex-
_cesiva o deteriora.

12.6.2 Se debe enviar muestras de los concentrados al fabri-
zante’o a un laboratorio calificado para prueba de sus condi-
siones de calidad.
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12.6.3 La cantidad de concentrado en almacenamiento debe
cumplir los requisitos de disefio, y los tanques o-recipientes
normalmente se deben mantener llenos, con margen de espa-
cio paraexpansion:

"12.7 Cilindros de alta presién. Los cilindrosde alta'presién
" usados-en sistemas de espurnade airc comprimida no se de-

ben volver a cargar sin una prueba hidrostatica (y marcar de
nuevo) si han transcurrfido mas de 5 afios desde la fecha de la

~altima prieba. ‘Se permite que los-cilindros que han estado en

uso continuo sin descargarse se manteéngan en servicio por

‘un maximo de 12-afios, después de los cuales deben ser des-

cargado y vueltos a probar antes de réstaurarlos al ser'vicio.
12.8 lastrucciones de operacién y.entrenamiento,

12.8.1 Las instrucciones de operacion y mantenimiento cle-
ben fijarse en el equipo de control, con una segunda copia en
archivos.

12.8.2 Todas las personas que van & hacer inspeccion, prue-

"bas, mantenimiento, u operar-los aparatos de generacién de

espuma deben estar entrenadas concienzudamente'y el entre-
namiento se debe mantener actualizado.

El Anexo A noes parte de los requisitos de este documen-
to de la NFPA pero se incluye con fines informalivos sele-
mente. Este anexo contiene material explicativo, numerado
para‘corresponder con:los parrafos de texto aplicables.

A.11 Laespuma para combate de incendios ¢s un agregado
de burbujas llenas de aire formaclas de soluciones acuosas y
¢5°de mas baja densidad que los licutidos inflamables, Se usa
principalmente para formar una capa cohesiva fiotante sobre
liquidos inflamables y comibustibles y evita o extingue el in-
cendio por exclusion de aire y enfriamiento del combustible.
También evita lareignicion al suprimir Ia formacidn de vapores
inflamables; Tiene la propicdad de adherirse a las supetrficies,
lo‘que proporciona un grado de proteccion a fa exposicion de

- incendios adyacentes. La espuma puede usarse como agente

de prevencidn, control o extincidn de intendios para riesgos
de liquidos inflamables. La espuma para estos riesgos puede
suministrarse a través de sistemas {jjos de tuberia 0 sistemas

- portatiles de gencracién de espuma. Laespuma se puede apli-

car a través-de salidas de descarga de espuma, lo que le permi-
te caer suavemente sobre la supetficie del combustibie incer-

-diado. También $e puede aplicar por medio de chorros ae man-
_guera portatiles usando boauillas para esouma o boauil:z

monitoras de gran capacidad o.sistemas de inyeccion

-subsuperficial:
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