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PROLOGO 

La decisión de realizar el tema de tesis « MONTAJE DE UN SISTEMA DE 

ESPUMA CONTRAINCENDIO DE AL TA EXPANSION, EN LA PLANTA DE 

SEPARACIÓN DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL, EN EL ÁREA DE 

ALMACENAMIENTO 380, EN LA CONVENCIÓN - cusca », es debido a la 

Importancia que está tomando en nuestros días, la ejecución de proyectos teniendo 

en cuenta sistemas de protección contraincendio debido a la reglamentación 

nacional peruana, en vista de ello nos centraremos nuestra atención 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 metalmecánica y demás personas interesadas en 

conocer el montaje de sistema de espuma de alta expansión tomando como guía 

las normas NFPA aplicables. 

Para este tipo de proyecto, el realizar una instalación de sistema contraincendio 

tomando como guía la norma NFPA aplicable, nos permite asegurar que la 

ejecución del proyecto será realizado cumpliendo con las normas y especificaciones 

técnicas definidas durante el desarrollo de la ingeniería de proyecto. 

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

para la instalación de sistemas de espuma contraincendio. 
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De acuerdo a lo descrito en los párrafos anteriores, se espera que el presente 

informe de suficiencia brinde una visión de la importancia que significa realizar las 

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

En el capítulo 1 «tNTRODUCCION», se indica cual es el propósito 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 desarrollarán, y 

las terminologías que se emplearan en los seis capítulos y las conclusiones. 

En el capítulo 2 «PLANTA DE SEPARACIÓN DE LÍQUIDOS DE GAS NATURAL», 

tendremos primero una descripción general de la terminología, proceso de 

separación y descripción de la planta de separación de líquidos, descripción de las 

espumas contraincendio y tecnología de soldadura que se aplicó en la ejecución del 

proyecto. 

En el capítulo 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 capítulo 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 

cumplirán con la norma NFPA 11 
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En el capítulo 5 «PROTOCOLOS DE PRUEBA», describiremos las inspecciones y 

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

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

actividades del desarrollo del presente informe. 

En el capítulo «CONCLUSIONES», se detallan los resultados del presente informe 

como: 

los protocolos y resultados de las pruebas realizadas. 

la formación 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. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La compañía PLUSPETROL PERU CORPORA TION S.A. siguiendo su 

programa de ampliación de Infraestructura en la Planta de Separación de Líquidos 

de Camisea, ubicada en La Convención - Cusco, requería ejecutar el Proyecto: 

"Lote 56 - Proyecto de Expansión Camisea", por lo cual convocó a concurso a 

diferentes empresas especializadas en el ramo de la construcción y montaje 

electromecánico, saliendo favorecida la empresa Graña y Montero S.A. 

Este proyecto abarcaba el montaje de diversos tanques para el proceso y/o 

almacenamiento de hidrocarburos líquidos y gaseosos, sistemas de tuberías para el 

transporte de hidrocarburos líquidos y gaseosos, sistema de tuberías para 

transporte de líquidos diversos, montaje electromecánico de equipos diversos, 

reservorio para almacenamiento de agua, obras civiles y eléctricas. De manera 

conjunta y de carácter imprescindible se debería realizar la instalación del Sistema 

Contraincendio para protección de los equipos o áreas de proceso productivo, 

conforme al análisis específico del riesgo elaborado por Pluspetrol Perú 

Corporation S.A. 
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La empresa Graña y Montero S.A. quien había sido favorecida para realizar la 

construcción y montaje electromecánico de toda la ampliación de planta, buscó 

entonces un socio estratégico para hacerse cargo de los trabajos del Sistema 

Contraincendio, por lo que convocó 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 expansión, la cual será materia de 

desarrollo del presente informe. 

En las actividades a realizar en obra, el propietario Pluspetrol Perú Corporation 

S.A realizo la siguiente distribución de responsabilidades: Personal de Pluspetrol

verificará y autorizará toda actividad dentro de las áreas que son responsables, la 

empresa Techint revisará la Ingeniería, la empresa Graña y Montero S.A. se 

encargaría de la construcción y montaje electromecánico. 

1.1 ANTECEDENTES 

El Sistema Contraincendio es exigido por los entes gubernamentales nacionales 

OSINERGMIN, así como también por la empresa aseguradora, de no contar las 

instalaciones con este tipo de sistema sencillamente estarían impedidos en realizar 

algún proceso productivo. 

En el año 2007, dentro de las Instalaciones de la planta de separación de 

líquidos de gas natural no se tenía un sistema de espuma de alta expansión, pero si 
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se tenía instalaciones contraincendio de espumas de baja expansión. La 

aseguradora exigía se instale el sistema de espuma contraincendio para la poza de 

contención de derrames de hidrocarburos líquidos provenientes de la esfera de 

almacenamiento, como requisito para obtener el permiso de funcionamiento del 

proyecto de expansión de la planta de separación de líquidos de gas natural. 

1.2 OBJETIVO 

Realizar el montaje del sistema de espuma contraincendio de alta expansión 

en la poza de contención de derrames de Hidrocarburos Líquidos ubicada en el 

área de almacenamiento 380, en base a la norma NFPA 11, para obtener el 

permiso de operación de la planta de separación de líquidos de gas natural de 

Camisea, La Convención - Cusco. 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

El trabajo se realizó por la adjudicación de la licitación : "Suministro, 

Instalación y Puesta en Marcha del Sistema de Incendio y Enfriamiento para 

la obra Lote 56 - Proyecto de Expansión Camisea" la cual se celebro en 

abril del 2007. 

Cabe mencionar que instalaciones de sistemas de contraincendio lo exigía 

OSINERGMIN y la Empresa Aseguradora, para que la planta de Separación 
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de líquidos de gas natural de Camisea inicie sus operaciones de 

procesamiento, en precaución de algún 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 expansión en el área de almacenamiento 380 

de la planta de Separación de Líquidos de Camisea, dicho montaje deberá 

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

• Montaje del subsistema de alimentación de agua.

• Montaje de subsistema de alimentación de concentrado.

• Montaje del sistema de Generación de Espuma.

• Pruebas de funcionamiento.

Lo que esta fuera del alcance del presente informe es: 

• Diseño de los sistema de contraincendio.

• Fabricación, Montaje y pruebas de reservorios de agua 

contraincendio.

• Provisión, Montaje y pruebas de Bombas Contra incendio

• Provisión, Fabricación y Montaje de tubería principal de agua

contraincendio la cual está enterrada.

• Provisión e instalación de sistema de contraincendio en las esferas

de almacenamiento del área 380.

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



• Protección Catódica de tuberías enterradas.

• Obras Civiles fabricación y montaje de estructuras metálicas
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Es importante precisar que las actividades que están fuera del alcance se 

ejecutaron bajo supervisión y confom,idad de la empresa Pluspetrol Perú 

Corporation S.A. 



CAPÍTULO 11 

PLANTA DE SEPARACION DE HIDROCARBUROS LÍQUIDOS DE GAS 

NATURAL 

En este capítulo, describiremos algunos conceptos sobre Gas Natural, la 

descripción de procesos además de las áreas y distribución física dentro de la 

planta de separación de líquidos de gas natural. También describiremos la espuma 

contraincendio y la tecnología de soldadura. 

2.1 TERMINOLOGÍA DEL GAS NATURAL. 

Existen diferentes tipos de gas natural de acuerdo a su origen tratamiento 

naturateza etc. Cada uno de etlos tiene una definición distinta y a continuación la 

explicamos: 

• Gas natural crudo, es una mezcla de hidrocarburos (principalmente metano,

además de contener etano, propano) los cuales se obtienen de la

extracción.

• Gas natural seco, presencia solo de metano y etano.



• Gas Húmedo, mezcla con presencia de agua.
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• Condensado Amargo, presencia de contaminantes Acido sulfhídrico y

Bióxido de Carbono.

• Condensado dulce, sin presencia de contaminantes.

2.2 PROCESO DE SEPARACIÓN DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL. 

El Gas Natural, al igual que el petróleo, es una combinación de varios 

hidrocarburos. El 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 extraídos en conjunto serán denominados Líquidos de Gas Natural 

NGL. Para el proceso de obtener Gas Natural Seco existen muchas tecnologías por 

lo que describiremos el de criogenización, dado que este es el que existe en la 

planta donde desarrollamos el presente estudio. Presentamos una breve 

descripción del proceso (ver figura 2. 1 ). 
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Figura 2.1. Diagrama de procesos para separación de hidrocarburos líquidos. 

Fuente: Osinerming 
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• El flujo de Gas Natural proveniente de los pozos de producción ingresa al

Slug Catcher, en donde se realiza la separación en dos fases, siendo la

Primera líquido o Condensado Amargo y la Segunda Gas que todavía se

encuentra saturado con agua (Gas Húmedo).

• El producto Líquido del Slug cátcher pasan por los filtros de arena con el

objeto de filtrar sólidos que puedan arrastrar, luego se derivan los Líquidos o

Condensado Amargo a la unidad de Estabilización de Condensado.
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Torre Estabilizadora de donde se Obtendrá Gas Dulce (el cual va al Slug 

Catcher) y Líquidos de Gas Natural (el cual pasa al área de almacenamiento 

dentro de la planta de procesamiento). 

• El producto Gas Húmedo del Slug Catcher y el Gas Dulce de la unidad de

Estabilización de Condensado son trasladados hasta la unidad de

Deshidratación, en la cual se reduce la cantidad de agua presente en él, a

pequeñas cantidades (incluso partículas por millón).

• 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 Líquidos más 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 presión y la temperatura del

mismo. Producto de este proceso se obtienen el Gas Residual y Líquidos

pesados de Gas Natural.

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

siguiente destino.

• Por su parte los Líquidos de Gas Natural resultantes están 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 distribución de áreas dentro de la planta de Camisea 

- Malvinas, e identificaremos las áreas respectivas.

2.3.1 IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS. 

• Área 310 Slug Catcher.

• Área 340 Estabilización de Condensado.

• Área 360 Criogénica Nº3 y N º4.

• Área 370 Compresoras y Refrigeración.

• Área 380 Almacenamiento.

• Área 41 O Hot Oil.

• Área 460 Tanques y Bombas de Agua.

Figura 2.2: Planta de gas de Camisea - Malvinas año 2008. 

Fuente: Osinerming 
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En la parte superior y central de la figura 2.2, se observa la esfera de 

almacenamiento de Hidrocarburos líquidos y gases con una mayor proporción 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 tuberías, los Hidrocarburos líquidos derramados 

se vaporizará creando una nube explosiva capaz de combustionar, produciendo el 

fuego. 

2.3.2 POZA DE CONTENCION DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS 

LÍQUIDOS PROVENIENTE DE ESFERA AREA 380. 

Se encuentra dentro del área de Almacenamiento 380, esta poza de 

contención de derrames de Hidrocarburos es materia de estudio del presente 

informe, seguidamente describimos las características que tienen. 

La poza de contención de derrames tiene las siguientes características: una 

superficie de 4275 m2 (Ancho= 45 metros, Largo= 95 metros) y una profundidad de 

1, 75 metros. Está tiene capacidad de contener el derrame de hidrocarburos 

producidos por la rotura catastrófica de la tubería de descarga de una de las 2 

esferas de almacenamiento de NGL, con numero de TAG: VBA-12695 y VBA-

22695, descartándose la rotura catastrófica simultanea de las dos esferas, así fue 

indicado por la aseguradora. 



15 

Una Esfera de Almacenamiento con numero TAG: VBA-12695 se instaló en 

el año 2008, periodo en el cual se ejecutó este proyecto de sistema contraincendio; 

la otra Esfera de Almacenamiento con número TAG: VBA - 22695 se instaló 

posteriormente en el año 201 O. El volumen de líquidos de gas natural que 

contendrá será de 2600 m3. 

En caso de siniestro se prevé el ingreso de hidrocarburos líquido (ver cuadro 

Nº2.1 y 2.2) y agua por el canal de ingreso. Con un caudal de 8620 m
3/h de 

Hidrocarburo y un caudal de agua de 1360 m3/h proveniente del sistema de 

enfriamiento de las esferas. 

El hidrocarburo líquido que ingresara a /a Poza de Contención de Derrames, 

es una composición de diversos hidrocarburos indicados según cuadro Nº2.1 y 

Nº2.2. 

Cuadro Nº 2.1 Composición de Líquidos de Gas Natural a diversas 
condiciones de presión y temperatura. 

DESCRIPCION CONDICIÓN 1 CONDICION 2 

Temperatura (ºF) 71.44 130.24 

Presión (Psig) 50.00 120.00 

Peso Molecular 69.47 69.47 

Densidad (lb/ft2) 38.36 36.12 

Viscocidad 0.2425 0.1781 

Fuente: Pluspetrol Perú Corporat1on. 
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Cuadro Nº 2.2 Composición de Líquidos de Gas Natural a diversas 

condiciones de presión 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 Perú Corporation. 
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2.4 ESPUMA CONTRA INCENDIO 

Por años la espuma ha sido usada como un medio de extinción de incendios 

para líquidos inflamables y combustibles. Existen 3 tipos de Sistemas de Espumas 

contraincendio a saber de baja, Media y Alta Expansión según lo indica la Norma 

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

A diferencia de otros agentes extintores - agua, polvo químico, C02, etc., 

una espuma acuosa estable puede extinguir un líquido inflamable o combustible por 

los mecanismos combinados de enfriamiento, separación de la flama/fuente de 

ignición de la superficie de los productos, suprimiendo los vapores y sofocándolos. 

También pueden asegurar por periodos de tiempo prolongados contra la Re 

ignición. 

El agua, si se usa sobre un combustible de hidrocarburo, al ser más pesada 

que la mayoría de los líquidos, si se aplica directamente sobre la superficie del 

combustible, se hundirá hasta el fondo teniendo poco o ningún efecto en la 

extinción o supresión de vapores. 

Si el liquido combustible se calienta arriba de 100 ºC, el agua puede hervir 

desde abajo del combustible hasta salir esparciendo combustible fuera de su área 

de contención y esparciendo el fuego. Por esta razón, la espuma es el agente 

primario de extinción para todas las áreas o riesgos potenciales donde los líquidos 
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inflamables son transportados, procesados, almacenados o utilizados como fuente 

2.4.1 DEFINICION DE EXPANSION DE ESPUMA: 

La Expansión de la espuma se define como, la relación entre el volumen 

final de la Espuma y el Volumen inicjal de la mezcla antes de aplicársele el aire. Se 

tienen los siguientes tipos: 

La Expansión puede ser de Baja Expansión cuando esta relación es de 1 a 

20 veces más que el volumen inicial. 

La expansión puede ser de Media-Expansión con relaciones de 20 a 20C, 

veces más que el volumen inicial. 

La expansión puede ser de Alta-Expansión cuando se expanden de 200 a 

2000 veces más que el volumen inicial. 

Cada Espuma es adecuada para un tipo de protección específica. Las 

Espumas de Baja-Expansión poseen la característica de desplazarse bien sobre 

superficies líquidas, las Espumas de Media-Expansión se utilizan para la supresión 

de Vapores o humos tóxicos, la Espuma de Alta-Expansión se utiliza para apagar 

fuegos producidos por líquidos derramados. En el desarrollo del presente informe 

se utilizará Espumas de Alta Expansión. 



19 

2.4.2 PROCESO DE FORMACIÓN DE LA ESPUMA CONTRAINCENDIO: 

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

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

CONCENTRADO 

DE ESPUMA 

AGITADOR 

MECANICO 

Figura 2.3: Componentes de las Espumas Contraincendio. 

Fuente: National Foam 

2.4.3 APLICACIÓN DE LA ESPUMA PARA EXTINGUIR UN FUEGO DE 

LIQUIDO$ INFLAMABLES 

El fuego arde debido a que hay cuatro elementos presentes. Estos elementos 

son el calor, combustible, aire (Oxigeno) y una Reacción química 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 reacción química. 

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

• La espuma cubre con una capa la superficie del combustible sofocando el

fuego.

• La capa de espuma separa las flamas/fuente de ignición de la superficie del

combustible.



• La espuma enfría el combustible y superficies metálicas adyacentes.

• La capa de espuma suprime la liberación de vapores inflamables

' ' ' 
' OXYGENO'

PELICULA ACUOSA O 

MEMBRANA POUMERICA 

Figura 2.4: Acción de las Espumas Contraincendio 

Fuente: National Foam 

2.5 TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA. 
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Existen diversos procesos de Soldadura, de los cuales solo realizaremos 

una breve descripción de 2 procesos en especial el proceso de soldadura por arco 

metálico SMAW y el proceso de soldadura GTAW, ya que estos forman parte de 

los procedimientos de soldadura empleados en la elaboración 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 fusión 

del metal se produce gracias al calor generado por un arco eléctrico establecido 

entre el extremo revestido y el metal base de una unión a soldar. El material de 

aportación se obtiene por la fusión del electrodo en forma de pequeñas gotas. La 

protección se obtiene por la descomposición del revestimiento en forma de gases y 
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en forma de escoria liquida que flota sobre el baño de fusión y posteriormente 

solidifica (ver Fig 2.5). 

Electrodo 

--------- Nucloo 

-==------- Revestimren o

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 combinación con otros procesos de soldeo, revisando bien la pasada de raíz o 

las de relleno, en tuberías se suele emplear en combinación con el proceso GTAW. 

La raíz con GTAW completándose la unión 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 

protección 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 fusión elevado (unos 3400 ºC) 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 protección 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 argón (ver Fig 2.6). 

Metal de 
aporte 

¡ 

Cordón 

�.;t:/½½½1/717/ • 
1 

'> Baño de fusión - �-

FIGURA 2.6: PROCESO GTAW 

Fuente: Internet 

Electrodo de 
Tungsteno 

• GAS DE PROTECCION - ARGON: Es 1,4 veces más pesado que el aire, lo

que significa que tiende a cubrir bien el área de soldadura, es generalmente

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

el calor se concentra en la zona central del arco.



CAPITULO 111 

EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE ESPUMA CONTRAINCENDIO DE AL TA 

EXPANSION. 

Los equipos y válvulas del Sistema de Espuma Contraincendio deberán ser 

listados según lo exigen las Normas NFPA (según la definición de la NFPA 11 

listado son los equipos incluidos en una lista publicada por una organización, y que 

cumplen con las normas correspondientes o ha sido probado y encontrado 

adecuado para el fin deseado). 

En lo relacionado a las tuberías estos deben cumplir lo indicado en las 

normas NFPA. Para una mayor comprensión del desarrollo del sistema de 

contraincendio descrito en este informe separaremos en 3 sistemas: 

• Sistema de Alimentación de Agua.

• Sistema de Concentrado de Espuma.

• Sistema de Solución de Espuma.
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3.1 SISTEMA DE ALIMENT ACION DE AGUA. 

Para ei funcionamiento dei sistema de espuma es muy importar ,ie 'ª

alimentación constante de agua, seguidamente describiremos los equipos que lo 

conforman. 

3.1.1 Bombas Contra Incendio: se tienen cuatro (dos electrobombas y dos 

motobombas) todas con parámetros de funcionamiento 2500 GPM@ 165 Psi, de 

acuerdo a los cálculos hidráulicos realizados solo en el sistema de espuma se 

activaran 3 de ellos y para el sistema de enfriamiento se han de requerir la 

activación de la cuarta bomba. Estos deben cumplir lo indicado por las Normas 

NFPA 20. 

3.1.2 Reservorio de Agua Contraincendio: Se tendrán 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 mínimo de 90 minutos. La instalación debe cumplir la norma NFPA 22. 

3.1.3 Línea de tubería de alimentación de agua: La línea de tuberías de la matriz 

de agua contraincendio será de diámetro 16", De ella saldrán dos tuberías de 

alimentación de diámetro 12" los cuales serán utilizadas en el sistema de espuma 

contra incendio. (ver fig.3.1 ). Pará nuestras instalaciones se utilizaran tuberías que 

cumplen con la norma ASTM A53. Según lo indica la Norma NFPA 11. 



25 

3.1.4 Arreglos de Válvulas de Control de ingreso de agua (maninfold): la cual 

controla el flujo de agua al sistema de espuma de alta expansión lo cual por 

exigencia del cliente deberá tener dos maneras posibles de control la primera que 

sea controlada de forma automática y manual y la segunda solo de forma manual; 

por lo que para cumplir se realizará una configuración en paralelo de la forma 

siguiente: 

• Automática y Manual: Una válvula OS& Y 8" normalmente abierta

conectada a una válvula de Diluvio de 8", y esta ultima conectada a

otra válvula OS&Y 8" normalmente abierta.

• Manual: Una válvula OS&Y 8" de Bypass normalmente cerrada (que

se abrirá en caso falle la válvula de diluvio 8" o se realice actividades

de mantenimiento).

N: 165527 
,---

Fig. 3.1 Red de instalación de Tuberías y Válvulas 
Fuente: Plano 02 de Sistema Contraincendio - ABELIN S.A. 



26 

3.2 SISTEMA DE CONCENTRADO DE ESPUMA 

Seguidamente describiremos los equipos para el concentrado de Espuma de 

Alta Expansión el cual se dosificara a la red de tuberías. 

3.2.1 Sistema Skid Proporcionador / Dosificador de Concentrado de Espuma: 

se utiliza para la producción de solución agua / espuma y consta de: 

(2) Bombas Dosificadoras del Concentrado de espuma: las cuales

deberán aspirar el concentrado de los dos tanques de concentrado de 

espuma e inyectarlo a la línea de agua manteniendo una dosificación 

constante e independiente de las variaciones de presión 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

entrará 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 envía la solución agua / 

concentrado hacia un grupo de generadores de espuma de alta expansión. 

La conexión de cada ingreso de agua será desde un arreglo de válvulas. 

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 están conectadas entre si, por lo que deberían estar siempre al 
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mismo nivel por efecto de vasos comunicantes. Las conexiones de reingreso de 

concentrado de ambos tanques también están 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 Expansión: se proveen 308 cilindros de 

55 galones de espumígeno: 130 cilindros para 1 hora de aplicación según NFPA 11, 

y 48 cilindros para pruebas / Arranque de máquina o Start Up / comisionado; se 

está suministrando 130 cilindros de concentrado para reserva, esto según lo indica 

la norma NFPA 11. 

3.2.4 Línea de Tuberías: las tuberías para este sistema de transporte de 

concentrado deberán cumplir con la Norma NFPA 11, que para estos casos por 

ningún motivo deberá ser galvanizado. . Pará nuestras instalaciones se utilizaran 

tuberías que cumplen con la norma ASTM A53 

3.3. SISTEMA DE SOLUCIÓN DE ESPUMA 

En este sistema dentro de las tuberías circula la Solución de Espuma, el 

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

3.3.1 Arreglo de Válvulas de Control de Solución de Espuma (maninfold): se 

instalaran dos Válvulas de salida del Skid de Espuma las que deberán ser del tipo 

OS& Y 8". Cada una de estas válvulas 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 expansión. Todas las 

Válvulas deben ser Listadas, según lo indica la Norma NFPA 11. 

3.3.2 Generadores de Espuma de Alta Expansión: Serán veintisiete Generadores 

construido de acero al carbono con pantalla de acero inoxidable, instalados en dos 

grupos alrededor del perímetro de la Poza de Contención de Derrames. Las 

tuberías de ingreso a cada generador será de diámetro 3", además llevará una 

válvula OS& Y de 3" para realizar trabajos de mantenimiento. 

3.3.3 Línea de Tuberías: 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 metálicos y 

abrazaderas metálicas) Pará nuestras instalaciones se utilizaran tuberías 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 cumplirán con la norma NFPA 11. En las 

actividades que se requieran personal capacitado en labores de Soldadura deberán 

ser homologados calificados en posición 3G SMAW, 6G SMAW, 6G GTAW según 

WPS No. EPC 11-012CH aprobado por el cliente (Ver anexo A 11: Especificación del 

Procedimiento de Soldadura). 

Se observara además que en las actividades de montaje se tendrán que el 

sistema de contraincendio es una red de tuberías 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 instalación (ver Fig. 4.1) 

asi como la instalación final (ver Fig. 4.2) 



... 

Figura 4.1: Sistema de contraincendio - espuma de alta expansión. 

Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A 

Figura 4.2: Planta de gas de Camisea - Malvinas año 2008. 

Fuente: OSINERMING 

30 
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4.1 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA. 

Describiremos seguidamente el procedimiento de montaje de los equipos y demás 

componentes que conforman este sistema, además haremos mención de los 

equipos que no formaron parte del alcance del desarrollo de este informe. (ver Fig. 

4.3 y 4.4) 

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 Presión de 165 PSI y 

están ubicados en el Área 460. Sus instalaciones deberán cumplir con la Norma 

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

4.1.2 Reservorio de agua contraincendio. 

No forman parte del alcance de este proyecto, serán dos en total y están ubicados 

en el Área 460, la fabricación y montaje deberán cumplir con la Norma NFPA 22. 

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

4.1.3 Línea de tubería de agua contraincendio. 

La Tubería de Alimentación de Agua de diámetro 16" se interconectará a la red 

Existente de diámetro de 16" en la coordenada N142690, E28824 (ver Plano 01: 

plano general contraincendio área 460 y 380). Se instalarán a una profundidad de 

1.20 mt del nivel de terreno, y en una longitud de 28 metros aprox. Al final de esta 

tubería de 16" y a una altura aproximada de 0.65 metros sobre el nivel de terreno, 

se dividirá en dos tramos reduciéndose el diámetro a 12", las cuales se irán 
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reduciendo en diámetro hasta 8" para llegar a las válvulas de control y finalmente 

de 6" para interconectarse con el Skid Proporcionador/dosificador de Espuma. (ver 

Plano 01: plano general contraincendio del área 460 y 380). El procedimiento de 

soldadura será GTAW para el pase raíz y SMAW para los pases de relleno según 

sea el espesor del material a soldar. Para el apoyo en el izaje se contará con el 

apoyo de una Grúa Telescópica de 120 Tn. 

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

Se realizarán la instalación conforme al plano Sistema de Protección contra 

incendio (ver Plano 02: Sistema de espuma contraincendio), Para la instalación de 

la Válvula de Diluvio DV5 se seguirá el procedimiento de montaje según ficha 

técnica del fabricante (ver Anexo A 15: Válvula de Diluvio DV5). 

1li 1li 
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Figura 4.3: Sistema de Alimentación de Agua bombas y reservorio de agua contra 

incendio. 

Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A 
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Figura 4.4: Línea de alimentación de agua y arreglo de válvulas agua contra 

incendio. 

Fuente: Plano de Sistema Contraincendio - Abelin S.A 
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4.2 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL SISTEMA DE CONCENTRADO DE 

ESPUMA. 

Describiremos seguidamente el procedimiento de montaje de los equipos y demás 

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 combustión Interna, Dos tableros controladores eléctricos, todos ya instalados 

desde fabrica y probados en fabrica sobre una estructura metálica, por lo que las 

actividades de montaje serán las de izaje con una grúa telescópica de 120 Tn. Y 

colocada sobre un Podio de concreto previamente realizada según las dimensiones 
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del equipo a instalar, luego de nivelada según las tuberías del sistema de agua se 

realizara el proceso de Fijación con concreto para este fin (se utilizó Sika Grout). 

Luego al tener un motor de combustión, se realizara la instalación de la tubería de 

escape de gases, se procederá al llenado del tanque de combustible, a llenar de 

refrigerante, con ello se concluye la instalación mecánica. 

A continuación describiremos de forma general actividades que no están en el 

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

Se procederá a la instalación de un tercer tablero eléctrico para alimentación 

exclusiva del sistema de Espuma, y se realizara la instalación del cableado eléctrico 

respectivo desde la Sala Eléctrica hasta este tablero en mención; 

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 instalarán 

sobre dos pedestales de concreto previamente construidos. Se contará con el 

apoyo de una grúa telescópica de 120 Toneladas para el izaje. 

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

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

y el entubado están fuera del alcance. 

4.2.3 Concentrado de Espuma de alta expnasión. 

Se llevara el material a la zona de trabajo con apoyo de un camión, luego Se 

llenaran a los tanques de concentrado a razón 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 succión y la manguera de descarga al tanque de 

almacenamiento de concentrado. Se contara con trapos industriales y 

geomembranas de HOPE para controlar posibles derrames. 

4.2.4 Línea deTuberías. 

Se instalaran de acuerdo al plano de Sistema Contra Incendio (ver Plano 02: 

sistema de espuma contraincendio), las tuberías van desde cada uno de los 

tanques de almacenamiento de concentrado hasta el Skid 

Proporcionador/Dosificador de Concentrado. Las tuberías en este caso por ningún 

motivo serán 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 demás 

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

4.3.1 Montaje del Válvulas de control de solución de espuma (maninfold). 

Las Válvulas serán del Tipo OS&Y y de diámetro 8", Se instalara una en cada una 

de las dos redes de tuberías y a la salida del skid proporcionador según 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 expansión. 

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 emplearán la grúa telescópica de 120 toneladas. 

4.3.3 Montaje de Tuberías. 

Se realizará según lo indicado en el Plano de Sistema de Contraincendio (ver Plano 

02: Sistema de espuma contraincendio), además se instalaran Válvulas de drenaje 

de diámetro de 2" en varios puntos lo que posibilite el drenaje de las redes de 

tubería. Se tendrán 27 tuberías de diámetro de 3" las cuales se conectaran a cada 

Generador instalando además una Válvula OS& Y de 3" por cada generador. Las 

tuberías se unirán mediante soldadura o se unirán mediante bridas según 

especifique los planos de montaje. Para el montaje se contara con apoyo de una 

Grúa Telescópica de 120 Toneladas. 
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Figura 4.6: Sistema de Solución 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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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 Inspección y examen visual. 

Se realizara una inspección de las instalaciones teniendo como base los protocolos 

topográficos (ver Anexo AS: Protocolos topográficos). Con ello se lograra la 

aceptación según los procedimientos de aceptación. 

5.2 Limpieza o enjuague de las instalaciones - flushing. 

Previo a las pruebas hidrostáticas se realizo un lavado interno de las redes de 

tuberías a la presión de operación de las bombas contra incendio, el procedimiento 

consistió primero en retirar una válvula OS&Y de 4" en punto mas extremo de las 

redes de tuberías lo que garantice la salida del agua con las partículas que se 

presenten, seguidamente se prende la bomba contra incendio, luego se da apertura 

a una línea por vez a fin de limpiar internamente las tuberías por cada lado. (Ver 

Anexo A6: protocolo de limpieza y enjuague). 
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5.3 Pruebas de aceptación. 

Se realizó por personal de la empresa Chemguard - Vector Fire, verificando en ello 

el funcionamiento y la instalación del sistema de espuma contraincendio (ver anexo 

A7: protocolo de pruebas de aceptación). 

5.4 Pruebas hidrostáticas. 

Se realizo las pruebas hidrostáticas a una presión de 215 Psi, lo cual cumple con lo 

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 operación 

Se realizó 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 

cálculo hidráulico realizado (ver anexo A9: Calculo hidráulico). 
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5. 7 Aprobación del sistema de espuma.

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

NFPA 11. (Ver fotos en anexo A 14: fotos del sistema de funcionamiento) 

5.8 Protocolos de ensayos no destructivos líquidos penetrantes. 

De acuerdo a las exigencias del cliente, se hará Inspección por líquidos penetrantes 

según la norma ASME Sección V Artículo 6 / ASTM E 165. Y con los criterios de 

Aceptación según la norma ASME Sección VIII Apéndice 8, (Ver anexo A 1 O: reporte 

de inspección de tintes penetrantes), esta labor fué realizada por la empresa 

QualiTest a solicitud expresa de Graña Y Montero S.A. según los resultados 

obtenidos todos los puntos de inspección fueron aceptados. 



CAPITULO VI 

COSTOS 

Comprende los aspectos básicos siguientes: 

Equipos contraincendio. 

Alquiler de equipos. 

Tuberías. 

Estructuras soportes de tuberías. 

Electricidad. 

Instrumentación. 

Costo de montaje. 



El resumen de las propuestas presentadas son las siguientes: 

Cuadro N
º 6.1 RESUMEN DE PRESUPUESTO.

ITEM 

CANT. 

DESCRIPCION DOLARES 

: , (US $) . 

PORCENTAJE 

% 

1 :EQUIPOS SISTEMA DE ESPUMA ALTA EXPANSION ... ······r···94.i","sio:i2T········ ······ 72.01% ·············i···· ·········rAi:a:i:úii°R .. oi.Eciúii>o"s····· ·· ·· ······ ··· ··· ···· ···· · ········· ··· ··· ··· ····················· ···· ······· ·· ············T······· s·oioa:oor ············ · ········ iss%

••••• •••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••• ••• •••·•••••••••• ••• ••·••••••·•••• ••••••••••• •••••• ••·••••• •••·••••·••••••••·••·•·•• .. •·• •••• ••••••••••••••• ••••• ••·•••••••••••• ••0•••••••••••••••••·•••••••·••·••1·• •••·• •••• ••·•• •·• .  • • •  •• •• ••• 

3 jTUBERIAS ¡ 80,072.40: 6.09% 
······························•·········b············ ···················· ····· ························· ............. .......... .......... .......... ....... ..... ................. .... o,, .............................. ¡ • ••••.•••••••••••••.•.••••••.•••...•••••• 

4 !ESTRUCTURAS SOPORTE TUBERlAS ; 7,920.oo: 0.60% 
....... ............ .......... .. ,.. .... .. ....... ...... .......... .......................... ......... .. • .......... .............. ... .. .. .............. ............... . ......... ........ o) ....................... ......... i. ............. .......................... . 

5 !ELECTRIC IDAD ; 3,852.00] 0.29% 

::::::::::::::(:::::::::::!:iÑ.snú.Jr:iEtÚÚ:·16Ñ:v:vALVULAS:oiá5r-áROL:::·········································r····· ···61jis:óol············· ..... ···· ·4:66�� 

7 :coSTO MONTAJE ¡ 164,520.00! 
. .  

Í°i:50%

Fuente: Abelin S.A. 

SUBTOTAL (US $) 
IGV (18%) 
TOTAL (US $) 

1,315,842.52 100.00%j 
236,851.65 

1,552,694.17 
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Seguidamente realizaremos un desarrollo de cada uno de los descritos que 

se indican en el cuadro Nº6. 1 

6.1 EQUIPOS CONTRAINCENDIO. 

Muchos equipos y maquinas fueron adquiridos directamente por el cliente 

final Graña y montero según lo que se indica en su orden de compra emitida, 

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

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

aprecian en el cuadro 6.2 



Cuadro Nº 6.2 Equipos Sistema de Espuma de Alta Expansión. 

¡ SUBTOTAL + \ 

ITEM DESCRIPCION 
SUBTOTAL ; GG + ¡ PORCENTAJE

(US $) ]UTILIDAD (US) 
' • $) ¡ 

% 

..... -····· ·· ;:-···· .. ····· .. i G�·; �d·�·�··d� ·A-i;:�· i�·�·�� ¡ ió� ··1ao.oowP ·�� 1 ·· .. . ..... ····i«:i i"ci·.·;·6···· .. ····· .. T···29i: 9ii.·9-;· .. r- ··· ....... ii:;·¿·%· ...
.....

....... ...... ................. · ... ................ ................... ........... .... ... .................. ............. ...... ..... · ........... ......... ..... .... ....... ....... ........... · ....... ......... .. .............. · ....................... ................ . : 
¡ 1 � ¡campana de Descarga para Generador 

2 ! 18000WP en acero inoxidable 154,623·42 i 185,548 .10 ¡ 14.10% 

3 !Skid Proporcionador/Dosificador de Espum! 96,926 .16 i 116,311.39 i 8.84%
..... ...... . ........ .... ...... !······ .. ·•·•·•· .. ·•·•· ............ ...................... . ............. . .......... . . ... . ... . . . ..... � .. .......... ................. ........ . . ....... ...... . .  � ....... .............. ........... !" ......... . ............................. . 

]Concentrado deEspum a de alta expansión] ' 1 
4 !c2 Drum / cili ndros de 55 Gin 259•182·49 : 311,018·99 ¡ 23.64% 

··· ········· · · ······· ······ ···¡·ranque·tre··Arm::rcen·amremo··ae····· ····················t·········· · ···· ············ · · ·· ············ ···········\·· · ··· · ······ ······· ····-·· ··r···· ······ ···· ········· ......... .

5 \concentrado con : 34.748.94 ¡ 41,698.73 ¡ 3.17% 

SUBTOTAL (US $) 947,510.12 72.01% 

Fuente: Abelin S.A. 

6.2 ALQUILER DE EQUIPOS. 
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Seguidamente daremos una descripción 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 º 6.3 Alquiler de Equipos. 

1 SUBTOTAl + 1 

llIM OESCRIPCION 
SUBTOTAL 

(US$) 
; GG + ; PORCENTAJE

¡ UTILIDAD (U s:

··-···-·····························-··· ·········································-··· ····· ······· ············
/Movilización y Desmovilización de ......................... ···· ¡ ······· ·····$)········ ······¡··· ···· ······················
:equipos y herramientas 19, SOO.OO ¡ 23,400 .00 ¡ 
. . . . 

1.78% 
.............. ..... . . .. ....... , ... ..... ... ... ... ..... .... ................... ......... ........... . .......................... . ..... ., ................ ........... ..... ...................... � ......................................... ..... ........ ........... ....... . 

2 
:Grúa Telescopic a de 120 Tn + : : i 

!combustible ; 5,333.33 ; 6,400.00 ¡ 0.49% 
... ........................... ! . .................. ...... " .... ..................... ..... ....... . .................... ... ......... ; ...... ... ............................... .. . ............ .. r ............................... r ...................... .............. ....

3 ¡camion Hiab 12 Tn , 6,833.33 , 8,200.00 , 0 .62% ..... ...•..... ·•· •·•· ......... , ..•..... ······· .. ···-· .... . ......................... . ........... . ....................................................... .. .... ···•· ......... ...................... ......... ... ............... ..... . .... .. ..... .. . ........... .
... .. .. ···-.. � ............. ¡. �.�.c:�.��.�.°..r.� .. . ............................... .......................... ....... ¡ .................. 1.?'..?.?.?.:º.?. ............... ·· I · .... 12, 600 .00 . ... ¡ .. . ........... ?.:.9..?.� .. ... .

SUBTOTAL (US $) 50,600.00 3.85% 

Fuente: Abelin S.A. 

6.3 TUBERÍAS. 
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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 tuberías de hasta 16", se 

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

cuadro 6.4. 



Cuadro N
º 

6.4 Tuberías. 

ITEM DESCRIPCION 
SUBTOTAL 

(US$) 

i SUBTOTAL + i 
GG + , PORCENTAJE 

: UTILIDAD (U S: % 

··················· ·· ........... ..... .. ....... ·· ···· . .. .............. ·· ·············· .. ......... ....... .. ....... ...... ··· ·- .. ......... ···· ··· ......... ····· ········· ....... .. .. . .1. ............. S.l .. ······· ..... ;. ........ ... ....... ········· .......... .
1 i 16" -FW -460813 -AS -B . 4,080.00 1 4,896.00 1 0.37% 
2 l 12'' - FW -460813 -AS -B j 2,520.00 l 3,024.00 l 0.23%

.............. ..... .... .......... .... , ......... .. .............. .. ................... ......... ........... .................. ..... 9,, .............................. .. ..... .... ............ . () ................. .. ..................................... ....... .... .... ,. 

3 : 10" -FW -460813 -AS - B : 440.00 : 528.00 : 0.04% 
4 !8" -FW-460813 -AS - B

: 
2,850.00 : 3,420.00 i 0.26% 

.................... . ...... . .. l••·••••u .. ••••• .. ••••• .... ....... ................ ,, ........ ........ .............. ,. .•••.•. .,,.,4,, .... ............. ,.,,,.,., ., ....... ....... ....... .,., ............. ....... ,.,.,.0, ., .............. ,. ....... ,. ....... ., ,.,.,., .,,, 

5 l 6" -FW -460813 - AS - B ; 170.00 : 204.00 ; 0.02% 
.......... ,H•••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••• ••••••••• ••••••••• ••••• ••••••••••••••••••••••••• .. •• •••••••••••••••••••�•••• .. ••• ••••••••• .. ••••••• .. •••••••••••••• •••••••••••••t-• .. •••• .. ••• ••••• .. ........... ............ . . .. ........... , . . ......... ., .• 

... .. .. .... . .. � ..... ......... :. �.2. :: --�-.'.!'..-�. �?.°..8.�.� .. �-.�� .. : .� . ....................... .. ......... --t .. ....... ...... .. 2.?'.�.?.:?? ...... ..... .... ··t· .. -��'..� 2.�.:?? .. .. j ............. -�:.��� .. ····· ......
7 (2" -FW- 460814-AS -8 , 100.00 , 120.00 0.01% 

....................... .... ... j ..... . .............. .................. .. ....... ............................. ................... 4 ...................................... ............ ...... ¡. ... . .... ......... ...... , ....... ; ... .................. ......... ....... ... . 

8 :4" - FW -460815 -AS -B j 2,160.00 : 2,592.00 : 0.20%
.............. ........ .. . ....... · ...................... .. ....... ................ .................. .. ......... ................... · ......... ........... ..... .... ..... ........... ..... . . .... · ... ...... . ..................... · ... .. ....... .. ..... ......... .. ..... .. .. .. 

9 ;6" -FW -460815 -AS -B ; 4,335.00 ; 5,202.00 ; 0.40% 
10 is" - FW-460815 - AS -B ¡ 4,750.00 : 5,700.00 ¡ 0.43% 

........................ ..... .. ! .......... ..... ............. ............ ............................... .......... .... ..... ..... � ........................................................ !' .............. ........ ......... ! ..................... ........... .. 

.. ....... ... �.�---··· ....... ¡.�?:· . . � .. '.!'...� .. �?.°..8.��.-� .. �� �.� ..... ..... ....... ........... .... ····-f ......... ········· ?:.?°.°.:.°..°. ..... .. ..... ····-+····.!.?�.°.:.?.? . .. . ) . .. ......... °.:?°.� .. ....
12 :12" -FW-460815 -AS -B , 14,420.00 : 17,304.00 : 1.32% 

............ .................. !·········· .. ··· ........... ........ ...... ............... ..................................... ... � ......... .... ..................................... ...... i ............................... � ................ ................. . 

13 [3" - FW- 460815 - AS - B ¡ 2,925.00 ' 3,510.00 [ 0.27% ..... ................ ......... :······ ......... .. .............. ......... ......................... .. .............. ... ........... � .................... ..... .... ····· ............. ... ...... � ................... ......... ... � ..... .... ..... ····· ......... ........... . . 
14 ! 2.5" - FW -460815 -AS - 8 ' 

225.00 : 270.00 : 0.02% ............................... : ................................................................. ............................... : ........................................................ : ............................... : ......................................... .
15 t2,S" -SS 304 t 112.00 ¡ 134.40 ! 0.01% 

.............................. , ......................................................... ....................................... '! .................... ...................................... � ...... .... ...... ............ ... � ............ .................. .. . ......... . 

16 !2.5" -FW - 460816 -AS -B 600.00 720.00 O.OS%

SUBTOTAL (US $) 80,072.40 6.09% 

Fuente: Abelin S.A. 
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6.4 ESTRUCTURAS METÁLICAS - SOPORTE DE TUBERÍAS. 

En vista que se necesitó soportar y fijar las tuberías instaladas, se consideró la 

fabricación de soportes los cuales cumplían las características y exigencias dadas 

por la empresa Graña y Montero. 

Cuadro N
º 

6.5 Estructuras Metálicas. 

ITEM DESCRIPCION 

! SUBTOTAL + :

SUBTOT AL GG + 
(us $) ¡unuDAo (us: 

: : : $) : 

PORCENTAJE 

% 

.............................. I'""'"'"··· ........ , ......................................................................... ,. ........................................................ ,. ......... ........................................................... ,, .. ., 

1 !E structuras Soportes de Tubería : 6,600.00 ' 7,920.00 : 0.60% 

SUBTOTAL (US $) 7,920.00 0.60% 

Fuente: Abelin S.A. 

6.5 ELECTRICIDAD 

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

Cuadro Nº 6.6 Electricidad. 

¡ SUBTOTAL + ! 

ITEM DESCRIPCK>N 
SUBTOTAL GG + : PORCENTAJE

(US $) ¡umlDAD (us¡ 
: . : $) : 

.............................. ! ................................................................................................ r ............. .................. ............ ........ ..... r ......... ....... ............... r .......................... ....
..........

¡conexionado Eléctrico a tableros de , , 
1 ¡ control y válvulas solenoides 1,070.00 ! 1,284.00 ;

: : 

0.10% 
........... .............. ..... ¡ ................. ...... ... ..... .................................... ............................ � ................. . .................... ............. . .... � ................... ............ !···"·······"····· ............... .... . 

¡Conexionado Electrico a tableros de 
!, 

· · 

2 : I h 1,070.00 ¡ 1,284.00 ¡ 0.10% : con tro y pres su re switc . , , ..... ....... .................. :······ .................... ..... ......... .. ................ ................ ....... .. ......... ... :·· .................................. ... ............. .... : .......... .. ....... ......... ... : ... ......... .. .......................... . 

3 
i Conexionado El ectrico a tableros de 
lcontrol y sensor de nivel 1,070.00 1,284.00 0.10% 

SUBTOTAL (US $) 3,852.00 0.29% 
Fuente: Abelin S.A. 
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6.6 INSTRUMENTACIÓN Y VÁLVULAS DE CONTROL. 

En el desarrollo del montaje del sistema de espuma de alta expansión y para 

controlar los flujos y caudales, se tuvieron que utilizar válvulas diversas como OS& Y 

y Diluvio DV5 además de tener instrumentos de control como las válvulas 

solenoides, pressure switch además de sensor de nivel, estos costos se detallan en 

el cuadro 6. 7 

Cuadro Nº 6.7 Instrumentación y Válvulas de control.

ITEM DESCRIPCION 
SUBTOTAL 

(US$) 

¡ SUBTOTAL +¡
GG+ 

: UTILIDAD (us: 
i $) ! 

PORCENTAJE 

% 

........................... ... , . ........... .......... ................... .. ...... . ................................ .............. ., .................................. ......... ........ .. ..................................... , ..................... ................... . 

1 :valvulas OS&Y 8" UL/FM : 28,480.00 : 34 ,176.00 ; 2.60% 
..................... ......... ! .......................... ..................... ....................... ......................... � ............................................ ............. t ............................... !·········· .............................. . 

2 :válvulas Diluvio8" DVS UL/FM ; 8,520.00 ; 10,224.00 ; 0.78% 
........... ... ......................... ....... ......................... ....... ........................ ....... ........... ........... ......................... ................ ....... .... fl,11••• .......... ......................... ..... .. ............ ....... ..... . 

3 :Válvulas OS&Y 12" UL/FM : 5,600.00 ! 6,720.00 : 0.51% 
4 [válvulas OS&Y 4" UL/FM 1 320.00 : 384.00 [ 0.03% ··· .. ·· ····· .. s ···· .. ····· ·-rvii��¡-�·os ·iv ·i;;· ü"i:Jii M ... ······· ·· ····· ·· .. ····· .. ······· .. ··1 ·· ·· ····· .. ······· -�;-;ii:i'a:·oa····· .. ····· ...... r .. ··'s:4i4·.o·a· .. ···:- · ····· ·· ·· ¿·_-64% · ·· ·· ·· .. ··

............................... ¡ ..... .................................. ....... ... ....... ................ ........................ �········ ....... ......... ......... ................. ...... +···· ... · ...................... � ......... .................. . . 

6 
yalvulas Solenoides, Pressure Switch, 
:sensor de nivel 1,200.00 1,440.00 0.11% 

SUBTOTAL (US $) 61,368.00 4.66% 

Fuente: Abelin S.A. 
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6.7 COSTO DE MONTAJE 

Seguidamente detallamos los costos que se consideró por la instalación de los 

equipos y de tuberías, según cuadro 6.8. 

Cuadro N
º 

6.8 Costo de Montaje. 

: SUBTOTAL +: 
SUBTOTAL , GG + PORCENTAJE 

(us $) :unuDAD (us: % 
ITEM DESCRIPCION 

............. ....... ....... ... : .............. ..... .... ..... ....... .. ....... .............. .... ... .. .. ......... .. ......................................... ......... .................. .... ! ....... ...... Sl ... .... ...... !... ......... .... ................ ........
1 \Montaje de Skid Proporcionador i 12,000.00 i 14,400.00 i 1.09% 

¡Montaje deG eneradores deEspuma ¡ ! 
2 )8000 WP 13,500.00 ¡ 16,200.00 ¡ 1.23% 

3 !Montaje de Válvul as ! 1,080.00 l 1,296.00 i 0.10%
.. OI.OfO .. , ... , .. •••••••U 19•••!• U••••• U, ... ,., U••••• U o, ,.,.,., oeteoe, U,.,., .. .. .. ,., •o Uotoeo" ,.,., .. U,., ...... , ....  , .. l'U U UoOOU •+,., ... ,to 00101 .. " , ... , ,o tO•t••• oo oeoeo" ,o�··· H 001 .. eo U••••• 00 H tO••• to o�, ... , to•••••" ,o,., .. ••••••••• o,oOoto" H 

4 
:Montaje de tanques de ' : : 
:almacenamiento de concentrado 4,000.00 ¡ 4 ,soo.oo ¡ 
. . . . . . . . 

0.36% 
...... ..... . .................... .................... .. ............. . ......................... .... . .... ........... ............ ·-························· ··········· ·· ······ ··· ····· ····-····· ········· ···· ··· ······· ········ · ·•·•· · · · · ····· ·· ·•·•·• 

5 
¡Llenado de Concentrado a Tanque ¡ : i 
jde Almacenamiento ¡ 

12, 52º·ºº : lS,024 .00 i 1.14% 

6 [Montaje de Tuberías ! 94,000.00 ! 112,800.00 ! 8. 57%

SUBTOTAL (US $) 1 164,520.00 1 12.50% 

Fuente: Abelin S.A. 

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

por el salario de la mano obra de los soldadores. 



CONCLUSIONES 

1. El proyecto de Montaje de Sistema de Espuma Contraincendio realizado en

este informe cumplió con lo indicado por la Norma NFPA 11, y cumplió con

las exigencias del cliente al hacerle entrega de todos los protocolos y

documentos que le sirven para presentar a las Entidades como

OSINERMING y Aseguradoras a fin de obtener los permisos de Operación

de la planta de separación de líquidos de camisea.

2. En las Pruebas de Operación 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 aplicación y formación de espuma de alta

expansión mitigando y/o eliminando los efectos de un Incendio en la Poza

de Contención de Derrames.

3. Todo equipo que sea utilizado en un sistema de contraincendio debe tener

certificado UL según lo solicitado por la NFPA esto garantizó el normal

funcionamiento en las pruebas realizadas.



RECOMENDACIONES 

1. Al realizar trabajos de Sistemas Contra Incendio, se deberá verificar y exigir

al instalador que los equipos y válvulas 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.

2. Se recomienda que el Usuario final Pluspetrol Perú Corporation cumpla con

lo indicado en los Manuales de Operación del Fabricante de cada uno de los

equipos del Sistema de Espuma Contraincendio de Alta Expansión, para

con ello garantizar su operatividad.
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN PLANTA MALVINAS 
"SISTEMA DE ESPUMA DE ALTA EXPANSION CONTRA INCENDIO DE 

NGL" 

Los equipos y la instalación del sistema cumplen con las siguientes normas: 

• NFPA 15 - Water Spray Fixed System for FIRE Protection Ed.2007

• NFPA 30 - Flammable and Combustible Liquids Code 2003.

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

1 OBJETIVO 

El propósito de estas normas es proveer un grado razonable de 
protección contra el fuego a vidas y propiedades, a través de la 
estandarización de los requisitos del diseño, instalación y pruebas 
basados en principios aceptados por ingeniería, información 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 Expansión 
Camisea de Pluspetrol, especifica los mínimos requerimientos que exige 
las normas NFPA para la protección del Área 380 - Aplicación de 
Espuma de Alta Expansión en el Remote lmpounding, de acuerdo a la 
ingeniería de detalle a realizarse por ABELIN S.A .. 
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Este sistema comprende lo siguiente: 

3 AREA 380 REMOTE IMPOUNDING 

En caso de rotura catastrófica del caño de descarga de una de las 
esferas (se descarta la rotura catastrófica simultánea de las dos 
esferas), el derrame se conducirá hacia el Remote lmpounding (A=45m, 
L=95m, con un muro perimetral de 1.75m de altura en su punto mas 
bajo). Esta área se protegerá con un Sistema de Espuma de Alta 
Expansión la que evitará la formación de mezcla explosiva generada por 
la evaporación de hidrocarburos en la superficie libre del Piletón de 
contención de derrames. 

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

3.1 (27) Generadores de Espuma de Alta Expansión: construido de acero
al carbono con pantalla de acero inoxidable, instalados en dos grupos
alrededor del perímetro del Remote lmpounding, cada línea de ingreso
de 03" llevará una válvula OS& Y de 3" para realizar trabajos de
mantenimiento.

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

3.3 Espumígeno / Concentrado: se proveen 308 tambores de 55 galones 
de espumígeno: 130 tambores para 1 hr de aplicación según UL, y 48 
tambores para pruebas / Start up / comisionado; se esta suministrando 
130 tambores de concentrado para reserva. 

3.4 Sistema Skid Proporcionador / Dosificador de Espuma de Presión 
Balanceada: se utiliza para la producción de solución agua / espuma y 
consta de: 
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3.4.1 (2) Bombas Dosificadoras del Concentrado de espuma: las cuales 
deberán aspirar el concentrado de los dos tanques de espumígeno e 
inyectarlo a la línea de agua manteniendo una dosificación constante e 
independiente de las variaciones de presión de agua. Ambas bombas 
tienen su respectivo tablero controlador. 

3.4.1.1 (1) Bomba dosificadora principal es de tipo motor eléctrico

3.4.1.2 (1) Bomba dosificadora secundaria es del tipo motor diesel la que
entrará en funcionamiento siempre que falle la bomba principal.

3.4.2 (2) Controladores de Tasa (o proporcionadores), cada uno tiene una 
entrada de agua y otra de concentrado, cuya salida envía la solución 
agua / concentrado hacia un grupo de generadores de espuma de alta 
expansión. La conexión de cada ingreso de agua será desde un arreglo 
de válvulas. 

3.5 (2) Arreglos de Válvulas de ingreso de agua al Sistema Skid
Proporcionador / Dosificador de Espuma de Presión Balanceada que
consta de una configuración en paralelo de lo siguiente:

3.5.1 Una válvula OS& Y 8" normalmente abierta conectada a una válvula de 
Diluvio de 8", y esta ultima conectada a otra válvula OS&Y 8" 
normalmente abierta. 

3.5.2 Una válvula OS&Y 8" de Bypass normalmente cerrada (que se abrirá en 
caso falle la válvula de diluvio 8"). 

Cada arreglo se conecta con una tubería de 12" desde una toma 
disponible en la línea presurizada de 0 16" (16"-FW-460503-A5-B). La 
salida de cada arreglo se conecta a cada equipo Controlador de Tasa. 

3.6 (2) Válvulas de salida del Skid de Espuma las que deberán ser del tipo
OS&Y 8". Cada una de estas válvulas van a conectarse desde cada
salida de los Controladores de Tasa, hacia cada grupo de los
generadores de espuma de alta expansión.

3.7 La red de tuberías será en lo posible enterrada, y además se instalaran 
válvulas para drenaje y venteo. Esto para drenar la solución (agua + 
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concentrado) que se encuentren dentro de las tuberías al terminar de 
utilizar el equipo. 

El Skid de Espuma (Balance Pressure Proportioning System) se ubicará de 
acuerdo a la recomendación del cliente, esto es cruzando la calle que rodea al 
Remate lmpounding. Se colocarán paredes de hormigón y/o mamparas de 
chapa galvanizada con su soportería respectiva a los lados del Sistema Skid 
entre este y el Remate lmpounding. Además el Skid de Espuma deberá contar 
con un Tinglado para el Skid de Espuma (Ver planos 37579-01, 37579-02 y 
37579-03 del fabricante Chemguard). 

4 OPERACIÓN MANUAL DEL SISTEMA 

El Sistema de Espuma puede operar manualmente para esto se debe 
dejar las válvulas del Sistema Skid en su posición de operación manual 
(ver Fig.3.1), así como abrir la válvula de los tanques de concentrado, 
encender la bomba secundaria de concentrado (la otra bomba primaria 
se debe sectorizar con su respectiva válvula B1), y accionar 
manualmente las dos válvulas de Diluvio 8" (o en su defecto abrir las dos 
válvulas 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 manómetro tipo 
Duplex que existe en el sistema Skid, tal que coincidan. En caso de falla 
es decir que no coincidan las agujas de manómetro tipo Duplex cerrar la 
válvula L y abrir / cerrar la válvula Bypass C hasta que coincidan las dos 
agujas. El sistema Skid esta balanceado cuando coincide la presión del 
líquido concentrado y la presión del agua. 

5 OPERACIÓN AUTOMATICA DEL SISTEMA 

El Sistema de Espuma debe operar en forma automática (para esto se 
debe dejar las válvulas del Sistema Skid en su posición de operación 
automática, ver Fig.3.1 ), mediante lo siguiente: 

5.1 Señales de Control que entregará el Sistema de Control de Seguridad 
(SSS) de la planta hacia el Sistema Skid de espuma: 
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5.1.1 (2) Señales de voltaje 24Vdc para la activación de las válvulas 
solenoides (normalmente cerradas, 2 watts) de cada Válvula de Diluvio 
8" que permita el ingreso de agua al Skid de Espuma. Una vez activadas 
las Válvulas de Diluvio, se tomarán las salidas de los interruptores de 
presión de cada Válvula de Diluvio 8" (señal 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 tomará la salida "Pump Failed to 
Start" del tablero controlador de la Bomba Eléctrica (señal de contacto 
seco) y se enviará al ingreso "Remote Start" del tablero controlador de la 
Bomba Diesel para su arranque respectivo. 

5.2 Señales de Control que entregará el Sistema de Control de Seguridad 
(SSS) de la planta hacia el Sistema de Bombas contra Incendio de la 
Planta: 

5.2.1 (2) Señales (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 
Expansión demanda 6076 gpm @ 106 psi. 

5.3 Señales de Supervisión / Monitoreo que entregará el Sistema de 
Espuma hacia el Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la planta: 

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

5.3.1.1 

5.3.1.2 

5.3.1.3 

En caso que la electro-bomba entre en funcionamiento. 

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

En caso que el tablero controlador de la electrobomba este en falla 
de fase. 
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5.3.2 (3) Señales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba 
diesel (secundaria): 

5.3.2.1 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 automático. 

5.3.2.3 En caso que el tablero controlador de la motobomba este en 
situación de avería común. 

5.4 Señales de Supervisión del Sistema de Espuma: 

5.4.1 (1) Señal 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) Señal 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 Hidrostáticas. 

Todas las tuberías deben ser probadas hidrostáticamente a una presión 
no menor a 13,80 bar (200 PSI) medida en con un manómetro de O - 300 
PSI y 2% de precisión, dial de 3½", graduación mínima de O, 14 bar (2 
Psi), con su respectiva válvula y accesorios instalado en un punto de 
menor elevación posible. Esta prueba debe seguir el siguiente proceso: 

1. Cargar todas las tuberías con agua / sacar aire.
2. P=25 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspección.
3. P=75 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspección.
4. P=150 Psi. Mantener por 30 minutos y realizar inspección.
5. P=200 Psi. Mantener por dos horas y realizar inspección.

6.2 Inspección Visual. 

El sistema será inspeccionado visualmente y contrastados con los 
planos de los sistemas. 
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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 indicó principalmente lo siguiente para su buen 
funcionamiento: 

1. El diseño del fabricante se basa en el documento PPAG-460-ET-M-001
Rev.2 donde se menciona un Piletón de contención 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 metálica por la radiación térmica).

2. El fabricante recomienda que la ubicación del Skid de Espuma debe
estar a una distancia del Remate lmpounding de tal manera que en caso
de incendio y de operación manual por emergencia, una persona sin
traje especial no se someta a una radiación térmica mayor de 4Kw/m2 al
operar el sistema de espuma, o en su defecto la colocación de
Mamparas de Chapa Galvanizada y/o Pared de Hormigón entre el Skid
de Espuma y el Remate lmpounding, para atenuar la radiación sobre el
Skid de Espuma

3. El fabricante indica que el control de la aplicación de solución agua -
concentrado sea remoto, y que esta aplicación de solución que va hacia
los generadores de espuma sea por intervalos de 1 minuto de inyección
y de 1.5 minuto de parada, y así sucesivamente durante todo el tiempo
de operación del sistema, por lo que se debe usar válvulas tipo mariposa
motorizada con actuador eléctrico y mas no válvulas de diluvio. Sin
embargo por indicaciones del cliente se procede al uso de válvulas de
diluvio para que la aplicación de espuma sea de manera continua según
NFPA 11 Ed.2005.
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Esta especificación cubre los requerimientos mínimos para la verificación de ingeniería básica, 
desarrollo de ingeniería de detalle, provisión de equipos, instalación, precomisionado, comisionado, 
ensayos y regulación de la ampliación del sistema de lucha contra incendio en la Planta Malvinas. 

La Planta Malvinas está localizada a orillas del río Urubamba, a 500 Km. al este de Lima, en la 
región Amazónica Peruana. El equipamiento a ser instalado deberá ser apto para ambiente tropical 
selvático y requerirá tropicalización. 

2. Alcance

El alcance de los trabajos que deberá realizar el CONTRATISTA será:

A) Verificación de la Ingeniería Básica con respecto a las normas:

El CONTRATISTA deberá 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

o NFPA 30_Flammable and Combustible Liquids Code_2003

o NFPA 59_Utility LP-Gas Plant Code

o NFPA 11A - Ensayos para Inyección de Espuma

o API 2030 - Fixed Water Spray Systems For Fire Protection(1998)

o API 251 O - Design and Construction of LPG lnstallations_2001

o API 251 O _A - Fire Protection LPG Storage _2nd edition_ 1996

o Códigos Peruanos de Aplicación:

• D.S. Nº 051-93-EM

• D.S. Nº 035-2003-EM

• D.S. Nº 027-94-EM

• D.S. Nº 052-93-EM

• Norma Técnica Peruana 350.062

8) Desarrollo de Ingeniería de Detalle

Los parámetros a verificar serán: la ingeniería básica de cada sistema y elemento contra 

incendio. 

f"'\.\..,.,..J.,,;.,...,,. "')f'\-4')\C:tdOlr"\I IC l"'I\Dl"'AUI ICTr\ C'/\ I\\JC:r"'\01\\A':I CCOC:f"'IClf"llf"'ll"'\it.lCC' TCl"'ll.llr"IIC\00/\r"" ACf'\ C::T IA t"\l"\-4 -, _,..., _ 
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El CONTRATISTA, desarrollará la ingeniería de detalle que permita verificar: 

--Cantidades de sistemas y elementos 

--Caudales de operación y máximos 

--Presiones de operación y máximas 

--Ubicación exacta en planta de cada sistema y elementos 

--Lay-out sistemas deluge, detectores, rociadores y elementos contra incendio 

--Detalle de recorrido para cañerías y soportes en los sistemas deluge 
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--Detalle de recorrido para canalizaciones, conduits, soportes, cajas. etc. para detectores 
instrumentación detectores. 

--Cómputos de cañerías, cables y materiales de instalación. 

C) El alcance de los trabajos en este Área están indicados en la siguiente
documentación:

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

PCAM-460-PL-Y-412 - P&ID - Fire Water (interconexión 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. - Centrifuga! Fire Pumps (NFPA 20, Last edition 
- referencia).

PPAG-300-ET-K-010 -Technical Spec. - Fire and Gas Detection System (referencia).

D) Precomisionado y Comisionado.

E) Asistencia Técnica a la puesta en marcha, regulación y puesta en operación.

F) Ensayos de funcionamiento y performance.

G) Curso de capacitación (en idioma español) para los Operadores de Planta, Personal de
seguridad ó bomberos para operación y mantenimiento de los sistemas y elementos
contra incendio incluidos en el alcance del CONTRATISTA.

r"'I•\-..-�:.,..,,. "'ln'I ".J\C .. IOlf"\1 IC r-AOl""'AUI IC'TI""\ CI\ A\/Cr"'IOA\ 11? CC'OCl"'IC'II""' Ar"'l/"'\'-ICC' TCl""l>,lll""/\C'\001\r"' ACn C:T I.A f'V\_. "'I ,..¡,..,. 
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3. Descripción de los Sistemas y elementos Contra Incendio

Como complemento de la información incluida en los documentos listados en el párrafo 
C), a continuación se detallan los sistemas y elementos mínimos requeridos (EL 
OFERENTE DEBERÁ COTIZAR CON PRECIOS UNITARIOS): 

ltem Cantidad Descripción 
1 3 Columna hidrante con dos conexiones: 

- Dos conexiones laterales para válvulas 0 2 1/2"

2 10 Columna hidrante con tres conexiones: 
- Dos conexiones laterales para válvulas 0 2 1 /2"
- Una conexión superior para monitor agua espuma.

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

4 1 Monitor manual con boquilla para agua-espuma UL/FM, para acoplar 
sobre columna hidrante (ítem), con dosificador / eductor incorporado. 

5 1 Kit de succión para tambores de espuma, std. UL/FM, con extremos: 
- Caño de pesca rígido
- Conexión para dosificador/ eductor incorporado.
- Accesorio: válvula de alivio para el tanque (tanque típico UL para
concentrado de espuma) 
- Tanque típico UL con carga de espumígeno AFFFF.

6 13 Gabinetes metálicos completos aptos para instalar al exterior, cada uno

incluirá: 
- 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 Especificación 
Técnica. 

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

9 2 Matafuego de 5 Kg. (BC) conforme a 4.8 de esta Especificación Técnica. 
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ltem Cantidad Descripción 
10 13 Sistemas Deluge (enfriamiento con agua) completos, con certificación 

UUFM, aptos para intemperie, incluyendo: 
-Válvula Deluge y cuadro completo de by-pass
-Soportes
-Instrumentación completa para el cuadro de la válvula Deluge
-Cajas, cables, conduits, selladores, etc. para instalación de la
instrumentación completa del sistema.
-Sistema completo de detección, con detectores tipo UV/IR, incluyendo:
Conduits, soportes, accesorios, selladores, cajas y cables.
-Sistema completo de enfriamiento, incluyendo: Cañerías, acc., válvulas,
soportes y rociadores.

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

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

No de área - Identificación ftem de la Cantidad Descripción del equipo 
tabla anterior 6 instalación 

31 O - Slug Catcher 8 o Matafueqo 70
10 o Matafueqo 5

340 - Condensate Stabilization Unit 10 o Matafueqo 5
11 3 Sistema deluqe 

360 - Crvo No 3 y No 4 2 3 Columna hidrante 
3 3 Monitor Aqua 
6 3 Gabinete 

10 2 Matafueqo 5 
8 1 Matafueqo 70 
9 9 Matafueqo 1 O 

11 8 Sistema deluqe 

370 - Compressor Room and Air 8 1 Matafuego 70 
Coolers 

2 2 Columna hidrante 
3 1 Monitor Aqua 
6 2 Gabinete 

380 - StoraQe Facilities 2 3 Columna hidrante 
3 3 Monitor Aqua 
6 6 Gabinete 
8 1 Matafueqo 70 

11 2 Sistema deluqe 
1 3 Columna hidrante 

s/conexión superior 
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No de área - Identificación ítem de la Cantidad Descripción del equipo 
tabla anterior ó instalación 

12 Global Equipos formadores de 
2 espuma, dosificador y 

tanque (REMOTE 
IMPOUNDING) 

410 - Hot Oil 4 1 Monitor aqua espuma 
5 1 Tambor de espuma 
2 1 Columna hidrante 
6 1 Gabinete 

460 - Tanques v Bombas de Agua 4 1 Monitor aQua espuma 
2 1 Columna hidrante 
6 1 Gabinete 
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4. Requerimientos Técnicos Generales de los Equipos y Sistemas Contra Incendio
A continuación se detallan requerimientos técnicos y las especificaciones, que deben 
cumplir los equipos y sistemas a cargo del CONTRATISTA. 

4.1. ltem 1 Tabla No 1: Columna Hidrante sin conexión superior 

Características Técnicas: 

Columna hidrante diámetro 6", construida en caño de acero al carbono ASTM A-53 Gr. 
8, sin costura, SCH 40, para una presión de trabajo de 15 kg/cm2, con conexión inferior 
bridada ANSI #150 RF, y terminación superior cerrada con casquete semielíptico A-234-

WP8. 

Largo total de la columna (desde brida inferior a vértice de casquete)= 1000 mm. 

El hidrante, incluirá: 

--Dos (02) conexiones ó salidas laterales con niples de diámetro 2 ½" (soldado x rosca 
8SPT) y válvulas tipo teatro de bronce (globo) de material ASTM 8-62, de diámetro 2 ½" 
con conexión a 45º , para acople rápido con rosca cilíndrica macho de 5 hpp, con sus 

correspondientes tapas. 

--Una (01) una conexión con ni ple soldado y rosca 8SPT para válvula esférica diámetro 

¾", para drenaje. 

Accesorio adicional: Se incluye dentro de la provisión y como accesorio un parachoques 
de protección para el hidrante, contruido de caño recortado y soldado, para embutir en el 

hormigón de piso. 

Norma de aplicación: 

ANSI 8 31.3 Process piping (for Petrochemical Plants) 

4.2. ltem 2 Tabla No 1: Columna Hidrante 

Características Técnicas: 

Columna hidrante diámetro 6", construida en caño de acero al carbono ASTM A-53 Gr. 
8, sin costura, SCH 40, para una presión de trabajo de 15 kg/cm2, con conexión inferior 
bridada ANSI #150 RF, y conexión superior bridada, diámetro 3", ANSI #150 RF, con 
reducción concéntrica 6"x 3", apto para montaje de válvula esclusa diámetro 3" y monitor 
de accionamiento manual. 

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

El hidrante, incluirá: 

--Dos (02) conexiones ó salidas laterales con niples de diámetro 2 ½" (soldado x rosca 
8SPT) y válvulas tipo teatro de bronce (globo) de material ASTM 8-62, de diámetro 2 ½" 



m 
CLIENT: PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A. 

JOB: BLOCK 56 - CAMISEA EXPANSION PROJECT 

.,,,,. 
pluspetrol

Perú Corp. S.A. 

SISTEMA DE INCENDIO Y ENFRIAMIENTO 
ESPECIFICACIÓN TÉCNICA 

PPAG-460-ET-M-001 1 REV: 2 

Page 
9 of 19 

con conexión a 45º, para acople rápido con rosca cilíndrica macho de 5 hpp, con sus 
correspondientes tapas. 

--Una (01) una conexión con ni ple soldado y rosca BSPT para válvula esférica diámetro 
¾", para drenaje. 

Accesorio adicional: Se incluye dentro de la provisión y como accesorio un parachoques 
de protección para el hidrante, contruido de caño recortado y soldado, para embutir en el 
hormigón de piso. 

Norma de aplicación: 

ANSI 8 31.3 Process piping (for Petrochemical Plants) 

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

Monitor: 

Características Técnicas: 

Monitor de construcción robusta en acero, con codos ASTM A-234 SCH 40 R L, giro en el 
plano horizontal de 360º 

y en elevación 120º, con palancas de fijación para cada giro, 
con certificación UUFM. 

El movimiento en ambos planos se logrará por medio de uniones giratorias de 0 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 geometría triangular de acero de 

sección circular. 

Extremo inferior bridado ANSI #150, 0 3", SORF; extremo superior roscado (macho, 5 
hpp) apto para boquilla de 0 2 ½" chorro - niebla. 

Presión de trabajo = 15 kg/cm2. 

En la base se deberá instalar una válvula esclusa bridada RF, serie ANSI #150, de 0 3", 

UUFM .. 

Norma de aplicación: 

UL /FM 

Boquilla chorro niebla 

Características Técnicas: 

Boquilla de chorro hueco apta para ser utilizada en monitores de sistemas fijos. 
Material = Bronce ASTM 8-62. 

Descarga ajustable de chorro niebla, con caudal regulable de ü a 2800 LPM a una 
presión de 7 Kg/cm2, con un alcance mínimo a caudal máximo con agua de 70 metros. 

Conexión para monitor de 0 2 ½" rosca hembra de 5 hpp. 
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4.4. ltem 4 Tabla No 1: Monitor manual con boquilla agua-espuma, con 
dosificador/eductor incorporado: 

Monitor 

Características Técnicas: 

Monitor de construcción robusta en acero, con codos A STM A-234 SCH 40 RL, giro en el 
plano horizontal de 360

º 

y en elevación 120º, con palancas de fijación para cada giro, 
con certificación UUFM. 

El movimiento en ambos planos se logrará por medio de uniones giratorias de 0 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 geometría triangular de acero de 
sección circular. 

Extremo inferior bridado ANSI #150 , 0 3", SORF; extremo superior roscado (macho, 5 
hpp) apto para boquilla de 0 2 ½" chorro - niebla. 

P resión de trabajo = 15 kg/cm2. 

En la base se deberá instalar una válvula esclusa bridada RF , serie ANSI #150, de 0 3", 
UL/FM. 

Norma de aplicación: 

UL/FM 

Boquilla 

Características Técnicas: 

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

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

Con válvula esférica de dosificación (0 ¾"), con caudal de 1325 LPM a una presión de 7 
Kg/cm2, con un alcance mínimo a caudal máximo con agua de 40 metros (chorro). 

Conexión de 0 2 ½" rosca hembra de 5 hpp. 

Norma de aplicación: 

UL/FM 
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· 4.5. ltem 5 Tabla No 1: Kit de succión para tambores de espuma con extremos 

Características Técnicas: 

Caño de pesca rígido de 0 ¾" de PVC, con rosca para conectar a la tapa del tambor de 
espuma, incluyendo: Válvula esférica y manguera de PVC cristal reforzada con fibras 
sintéticas con conectores de bronce en los extremos. 

Tanque típico UL de 200 litros, con concentrado de espumígeno AFFFF tipo CAR-LA 
S130 para diluir al 3% en cualquier tipo de agua, tendiente a lograr una relación de 
expansión de 1 :6. 

Las propiedades físicas-químicas del formador de film acuoso serán: 

• PH (producto puro): 7.5 - 8.0@ 20ºC

• PH (solución al 3%): 7.5 - 8.0@ 20 ºC

• Sedimentación (1500 rpm, 1 O min, %): max. 0.1

• Relación de expansión: mínima 1 :6

• Densidad: 1.020 g/cm3@ 20ºC

• Viscosidad: 2.1 cSt @ 20ºC

Se incluirá en la provisión del tanque la 1 ra. Carga completa de espuma. 

Accesorios adicionales: 

Se incluye dentro de la provisión y como accesorios: 

--Un (01) parachoques de protección para el hidrante, contraído de caño recortado y 
soldado, para embutir en el hormigón de piso. 

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

Norma de aplicación: 

UL / FM 

NFPA 

4.6. ltem 6 Tabla No 1: Gabinete metálico para mangueras: 

Características técnicas 

Gabinete: 

El gabinete será para dos (02) mangueras y apto para intemperie. 

Se construirá en chapa BWG #14 doble decapada, pintado con esquema epoxy (como 
mínimo, no se acepta esquema alkídico), color rojo incendio. 
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El gabinete tendrá puerta ciega construida en la misma chapa del gabinete, con 
cerradura tipo aldaba de bronce, rejillas laterales de ventilación. 

El techo será con pendiente hacia el frente y con alero de 250 mm de ancho como 

mínimo. 

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

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

Mangueras 

Mangueras para agua contra incendio con acoples en sus extremos, de diámetro 
nominal 2 ½" 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 excederá los 600 g/m y será de máxima flexibilidad, con 
resistencia al retorcimiento y reducida caída de presión por fricción. 

Los acoples en los extremos serán macho/ hembra, construida en bronce ASTM B-62, 
de 0 nominal 2 ½", con rosca cilíndrica de 5 hpp. Presión de trabajo 20 kg/cm2. 
Temperaturas de trabajo -20 / 50 ºC. 

Norma de aplicación: 

Norma británica BS 6391 tipo 3. 

Llaves de unión de extremos de manguera 

Llave para ajuste de uniones roscadas, de acero SAE 1030 ó A-105 de prolija 
terminación y forma adecuada para su uso, con orificio para pitón de 0 16 mm; tendrá 
tratamiento adecuado para prevenir corrosión y revestimiento color rojo incendio. 

Lanzas para agua y/o espuma 

Lanza chorro niebla UUFM, con regulación de caudal entre 360 1pm y 950 1pm @ 7 
kg/cm2, con indicación de ángulo de apertura de niebla, con agarre tipo pistola y palanca 
de accionamiento para apertura y cierre balanceado hidráulicamente. 

También deberá ser apta para la aplicación de espumas formadoras de sello AFFF y 

FFFP. 

El material de construcción podrá ser aluminio de alta resistencia o bronce ASTM B-62. 
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La conexión de la base deberá ser 0 2 ½", rosca cilíndrica de 5 hpp, hembra

Largo máximo: 300 mm 

Peso máximo: 3 Kg. 

Normas de aplicación: 

UUFM 

NFPA 

1 4.7. ltems 7, 8 y 9 Tabla No 1: Matafuegos 

Características Técnicas: 

Matafuego A: extintor portátil de 70 kg de capacidad, con polvo químico, según cuadro 
adjunto. 

Matafuego B: extintor manual de 1 O kg de capacidad, con polvo químico, según cuadro 
adjunto. 

Matafuego C: extintor manual de 5 kg de capacidad, de C02, según cuadro adjunto. 

CAPACIDAD NOMINAL (Kg) 70 10 5 
POTENCIAL EXTINTOR 80 B 10 B 1A / 5B 
(MINIMO) 
AGENTE EXTINTOR Polvo químico Polvo químico base Anhidrido Carbónico 

base fosfato de fosfato de amonio / 
amonio / bicarbonato ácido de 

bicarbonato ácido potasio 
de potasio 

GAS PROPELENTE Nitrógeno Seco Nitrógeno Seco Anhídrido Carbónico 
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) :s; 145 kq :s; 15 kg :s: 14 kq 
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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Caja metálica/Gabinete de protección contra la intemperie, construida en chapa BWG 
#16, pintada con esquema epoxy de color rojo incendio, provisto con elementos para 
la fijación al piso, para equipos grandes ó con ruedas (donde corresponda). 
Los carros matafuegos serán instalados sobre una base de hormigón simple, 
cubiertos por una caja ó gabinete que los proteja de la intemperie y tendrán caminos 
de acceso a posibles focos de siniestro, de hormigón simple, de 1.20 metros de 

ancho. 

Caja metálica, construida en chapa BWG #16, pintada con esquema epoxy de color 
rojo incendio soportes, carteles de aviso y tornillería para montaje en pared para 

equipos chicos. 

4.8. ltem 10 Tabla No 1: Sistemas/ instalaciones "DELUGE" de agua de enfriamiento 

Características Técnicas: 

Sistema "Deluge" (enfriamiento con agua): 

Válvula Deluge y cuadro completo de by-pass, en cantidad y distribución de acuerdo a 
P&ID. El control de la válvula será tipo Deluge con trim de accionamiento básico, manual 
y eléctrico con solenoide de 24 V, detector de flujo, alarma de fuego hidráulica, anillo de 
rociadores (Sprinklers) construidos en bronce (con distribución de acuerdo a típico 
indicado en P&ID), tipo normalmente abierto con rosca ½" BSP y sistema de piping de 
interconexión entre válvula diluvio y anillo de sprinklers. 

Normas de aplicación: 

Deberán ser "UL listed" 

Deberán ser FM "approved" 

Rociadores (sprinklers.): 

Estos dispositivos, diseñados para spray de agua en sistemas fijos para aplicaciones de 
protección contra incendio, serán del tipo D3 con conexión macho NPT en 0 ½". Deberán 
descargar en forma uniforme un cono de gotas de agua. 

Tendrán una presión de diseño de 12.1 barg, y deberán ser efectivos para refrigerar por 
spray de agua tanto superficies: horizontales, verticales, curvas e irregulares. Su ángulo 
de dispersión y orificios deberán ser compatibles con el sistema deluge al que van a 

prestar servicio. 

Normas de aplicación: 

Deberán ser "UL listed" 
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Nota: En todas las instalaciones de cañerías, se requiere prueba hidráulica y flushing 
(lavado) de cañerías y accesorios antes de las pruebas y puesta en marcha. 

Alcance de los trabajos 

Será responsabilidad del CONTRATISTA asegurar que el alcance de la provisión del 
sistema deluge, incluya (como mínimo): 

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

Soportes 

Instrumentación completa para el cuadro de la válvula Deluge 

Cajas, cables, conduits, selladores, etc. para instalación de la instrumentación 
completa del sistema. 

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

Sistema completo de enfriamiento, incluyendo: cañerías, accesorios, válvulas, 
soportes y rociadores. 

Ensayos hidráulicos, funcionamiento del sistema, puesta en marcha, regulación y 
puesta en operación. 

El CONTRATISTA definirá la cantidad y distribución de sprinklers en el desarrollo de 
la ingeniería de detalle. El espaciamiento de los mismos estará definido en las 
memorias de cálculo del CONTRATISTA, sin embargo este no deberá ser mayor de 

3 metros. 

De esta manera el CONTRATISTA proveerá y montará 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 
HAN O SWITCH 

" 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 CAY-12200 
HANDSWITCH 

Page 
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5.1. Áreas a proteger 
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Se trata de inhibir la formación de mezcla explosiva generada por la evaporación de hidrocarburos en 

, la superficie libre del pileton de contensión de derrames. 

El pileton de contención 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. Está 
dimensionado para la rotura catastrófica del caño de descarga de una de las esferas, descartandose la 
rotura catastrófica simultánea de las dos esferas. 
Ver PPAG-460-PL-Y-470. 

5.2. Ingreso de liquido combustible altamente volátil 

En caso de sinietro se preve el ingreso de hidrocarburo liquido y agua por el canal de ingreso. Con un 
, caudal de 8620 m3 /h de HC y un caudal de agua de 1360 m3 /h Proveniente del sistema de 

enfriamiento de las esferas. La composición de HC es la siguiente (NOTA LAS DOS COLUMNAS 
CORRESPONDEN A LAS TEMPERATURAS AMBIENTES MÁXIMAS Y MÍNIMAS): 

Stream Name NGL NGL 
T emperature [F] 71.44 130.24 

Pressure [psig] 50.00 120.00 

Molecular Weight 69.47 69.47 
Mass Density 

38.46 36.12 
[lb/ft3] 
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 água / espumígeno y distribución 

Page 
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El CONTRATISTA deberá verificar el cálculo del volumen del pileton (Art. 5.4, API 251 O), como 
realizar el diseño del sistema de inyección de espuma de acuerdo a Normas Internacionales (NFP A 
30; NFPA 1 lA), y experiencia propia. 

Se espera que de esta verificación surja: 

Cantidad, tipo y distribución de formadores de espuma. 

Cantidad tipo y distribución de proporcionadores. 

Cantidad, capacidad y distribución de tanques contenedores de agente espumígeno. 

Requerimiento de agua ( caudal y presión) 

Diagrama de flujo y croquis de la instalación propuesta. 

Los datos con los que cuenta son los siguientes: 

Presión atmosférica: 13. 9 Psia 

Temperatura ambiente: 87 ºF 

Temperatura de agua: 68 ºF 

Temperatura de LPG: 71 ºF / 130ºF. 

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

Los dispositivos a proveer responderán a las siguientes caracteristicas. 

Generador de espuma fijo - Características Técnicas: 

Con ventilador de paletas aerodinámicas movido a motor de turbina impulsado por agua, 
que deberá producir un flujo de aire constante a través del generador de espuma, con un 
índice de expansión constante. Apto para producir espuma de alta expansión con una 
relación de 1/300 a 1/500. Deberá estar construido de acero inoxidable con una robustez 
y diseño suficiente para soportar altas temperaturas durante un período de tiempo 
prolongado. 

Tanque de espumígeno - Características Técnicas: 

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

Se incluirá en la provisión del tanque la 1 ra. Carga completa de concentrado. 

Accesorios adicionales: 

Se deberá incluir dentro de la provisión y como accesorios: 

--Un (01) parachoques de protección para el tanque, construído de caño recortado y 
soldado, para embutir en el hormigón de piso. 

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

Proporcionadores - Características Técnicas: 

Dosificadores en línea para la producción de solución agua/espuma. Con motor 
hidráulico incorporado, de accionamiento de un abomba dosificadora la cual deberá 
aspirar del tanque y deberá inyectar el líquido emulsor a la línea de agua manteniendo 
una dosificación constante e independiente de las variaciones de presión de agua. 

Norma de aplicación: 

- UL / FM Certificación

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

2. ALCANCE

El alcance abarca el desarrollo de todas las actividades para la puesta en operación 
del Sistema de Espuma en el área 380 en la Planta de Gas Malvinas -Lote 56. 

3. DOCUMENTACION APLICABLE

- GYM-380-IS-C-040.
- GYM - 380 -IS -C -041.

P057 -380 -ESP -05.
P057 -380 -ESP -06

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

- Especificación Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.
Especificación Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16-23.

4. DEFINICIONES.

• C2 Drum: Concentrado de Espuma

• Solución 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.

• Skid de Espuma: Equipo de bombeo del concentrado de espuma hacia el
flujo agua por medio de los proporcionadores, tiene una Electrobomba
(primaria) y una Motobomba (secundaria). Tiene la característica de estar
certificada y probada UUFM

• Proporcionador 6": por donde saldrá el concentrado de espuma que ha sido
forzado a fluir por la bomba del skid de espuma.

• Generador de Espuma 18000WP: Equipo que consta de un manómetro,
turbina, hélices y de un dueto inoxidable (hood) de sección cuadrada de 1.20
mt de lado. Es aquí donde se forma la espuma y se impulsa hacia el área a
proteger.
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• Bombas Contra Incendio: son los equipos que entregaran agua a una presión
y caudal determinado para el sistema contraincendio. Y para el sistema de
espuma será quien de la presión de la solución (concentrado+ agua). Pueden
ser Electrobombas y Motobombas.

• Válvula de Diluvio: Son de tipo diafragma, para encontrarse cerrado
depende de la presión del agua en la cámara de diafragma, al recibir una
señal externa la válvula solenoide, esta deja fluir agua desde la cámara a una
velocidad mayor del agua que ingresa a la cámara, generando una diferencia
de presión, llegando al punto de la presión de disparo de la válvula, y dejando
fluir el agua a la red de tuberías del sistema. Son UUFM para sistemas
contraincendio.

• Válvula OS& Y: Presenta la siguiente característica cuando el vástago es
saliente indica que la válvula esta en la condición abierta. Y cuando no se
aprecia el vástago indica que la válvula esta cerrada. Son UUFM 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 

• 01 Skid de Espuma "BALANCEO PRESSURE PROPORTIONING SYSTEM"
• 02 Tanque de Espuma "Foam Concentrate Storage Tank"
• 02 Electrobombas del Sistema Contra Incendio de la planta de Gas Natural -

Malvinas.
• 01 Maletín de instrumentos para el Star Up.
• 01 Kit Anti derrames.
• Extintor CO2
• Extintor POS

6. PROCEDIMIENTO

6.1 TAREAS PREVIAS INSPECCION. 

• Se deberá verificar la realización del flushing a toda red de tuberías del Sistema de

Espuma.
• Se deberá verificar la realización del flushing a la red de tuberías del Skid de

Espuma.
• Se debe verificar que la válvula OS& Y de 12" este cerrada.
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Se debe verificar que las 27 válvulas OS& Y de 3" que se encuentran al ingreso de 
cada generador estén abiertas. 

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

• Se debe verificar que las 2 válvulas OS& Y de 8"de cada Válvula de Diluvio de 8" se
encuentren normalmente abiertas, esto para el funcionamiento automático del

sistema de espuma.
• Se debe verificar que las dos válvulas OS& Y de 8", ubicadas a la salida del Skid de

Espuma se encuentren abiertas.
• Se debe verificar que las 4 válvulas de bola de 2 ½" que se encuentran en la red de

tuberías ubicadas entre el Tanque de Concentrado y el Skid de Espuma se
encuentren abiertas, tanto en la válvula de succión como de retorno.

• Se debe verificar que cada válvula de drenaje 2", y de las de venteo ¾", 1" de la
red del sistema de espuma se encuentren cerradas para el inicio de la prueba de
funcionamiento.

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

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

• El área de Construcciones Pluspetrol coordinará con Pluspetrol Lote 88, la
utilización 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 presión

de 100 Psi.
• El área de Construcciones Pluspetrol coordinará con Pluspetrol Lote 88, en caso

se requiera, la utilización de Motobomba del Sistema Contra Incendio de la Planta
de Gas Malvinas. Esto para cubrir la demanda de caudal necesario para los
demás sistemas contra incendio de la Planta de Gas Malvinas.

• El área de Construcciones Pluspetrol coordinará con Pluspetrol Lote 88 Operador
de sala de control, la energización de las 2 válvulas solenoides ( SV-1871 O, SV-
18720), esto de cada una de las dos Válvulas Diluvio (XV-18710, XV-18720). Ver

P&ID P057-380-ESP-06. Esto será necesario cuando el operador del Skid de
Espuma realice las pruebas en automático.

• El área de Construcciones Pluspetrol coordinará con Pluspetrol Lote 88, la
apertura de las 3 válvulas 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
tuberías del Sistema de Espuma.

• El área de Construcciones Pluspetrol coordinará con Pluspetrol Lote 88, la
apertura de la válvula ubicada en la red 10"-RW-465532-A1-B. esto para drenar el
líquido no combustible contenido en el Remote lmpounding después de las
Pruebas de Funcionamiento del Sistema de Espuma.



,YM BLOCK 56-PROYECTO DE EXPANSIÓN DE CAMISEA EPC-11 Revisión: O 

PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE 

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

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

6.2 PRUEBA DEL SISTEMA DE ESPUMA AREA 380. 

Habrá dos tipos de prueba tanto de forma Manual como Automático. 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 utilización de otra bomba del sistema contra incendio en caso se 
requiera para la protección de otra área de la Planta de Gas Malvinas. Para ello 
Construcciones Pluspetrol coordinará 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 válvulas 
del Sistema Skid en su posición de operación manual (ver Fig.3.1 ), así como abrir la 
válvula de los tanques de concentrado, encender la bomba secundaria de concentrado 
(la otra bomba primaria se debe sectorizar con su respectiva válvula B1 ), y accionar 
manualmente las dos válvulas de Diluvio 8" ( o en su defecto abrir las dos válvulas 
OS&Y Bypass de 8", ver planos GYM-380-IS-C-040, GYM-380-IS-C-041 & P050-380-
ESP-06, ver ficha técnica Válvula diluvio). 

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

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

6.2.2. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN FORMA AUTOMATICA. 

El Sistema de Espuma debe operar en forma automática (para esto se debe dejar las 
válvulas del Sistema Skid en su posición de operación automática, ver OPERATING 
SCHEMATIC DRAWING Fig.3.1), mediante lo siguiente: 

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

• (2) Señales de voltaje 24Vdc para la activación de las válvu1as solenoides
(normalmente cerradas, 2 watts) de cada Válvula de Diluvio 8" que permita el
ingreso de agua al Skid de Espuma. Una vez activadas las Válvulas de Diluvio
de 8", se tomarán las salidas de sus respectivos Interruptores de Presión (señal
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 señal 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 último dará la orden de arranque de su 
respectiva Bomba Dosificadora (secundaria). 

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

• (3) Señales (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 señal adicional para la puesta en
Marcha de una Motobomba (este ultimo, en caso se requiera para no
desproteger otras áreas de la planta de Gas Malvinas), ya que todo el Sistema
de Espuma de Alta Expansión demanda 6076 gpm @ 100 psi.

C. Señales de Supervisión / Monitoreo que entregará el Sistema de Espuma hacia el
Sistema de Control de Seguridad (SSS) de la planta:

• (3) Señales 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
( o modo automático)

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

• (3) Señales de contacto seco desde el tablero controlador de la bomba diese!

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

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

automático.

- En caso que el tablero controlador de la motobomba este en situación de

avería común.
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• Señal 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).

• Señal 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 formación de espuma desde el momento de la emergencia y/o activación 
de las 2 válvulas de diluvio de 8" no debe de superar un minuto, cuando se trate del 
funcionamiento automático. 

6.2.3 PUESTA EN OPERACIÓN DEL SISTEMA DE ESPUMA. 

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

• La Solución (Agua + Concentrado) a una presión de 60 Psi, y un caudal de 217
GPM, saldrá por cada uno de los 27 generadores de espuma 18000 WP ubicados
alrededor del Remate lmpounding Área 380, Esta Energía Hidráulica se convertirá
en Energía Mecánica por medio de una turbina la cual hara girar unas helices
dentro del generador, y de esta manera agregar aire a la solución: agua +
concentrado, y obtener finalmente espuma.

• Se debe lograr una altura de Espuma de 0.60 mt en un tiempo de 2 min. como
máximo. Esto dentro del Remate lmpounding Área 380.

• La descarga de espuma se debe lograr en un tiempo maximo de un minuto desde
el momento de la activación de las válvulas de diluvio (en automatice) y se harán
las mediciones respectivas.

6.4 PRUEBAS DE DESCARGA. 

Se deberá obtener la siguiente información: 

• La presión de agua estática.
• La presión de agua residual en la válvula de control (válvula diluvio), y en otro punto

de la red del sistema de espuma.
• Ratio de descarga.
• Ratio de Consumo de material de espuma.
• Concentración de la solución de espuma.
• Calidad de concentrado
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• Terminada las pruebas y aceptadas las mismas, se deberá realizar nuevamente un
Flushing a toda la red del Sistema de Espuma. Y deberá discurrir el fluido por los
generadores de espuma hacia el interior del Remate lmpounding, y finalmente por
la red de drenaje del Remate lmpounding.

• Luego se deberá drenar el agua contenida en el interior de las tuberías, utilizar para
ello las válvulas de drenaje (válvulas de bola de 2") ubicadas en la red del sistema
de espuma.

• Finalmente restaurar a sus condiciones de operación.

6.6 ACEPTACION Y ENTREGA DEL SISTEMA. 

• Se informara a Pluspetrol de la finalización de las pruebas.
• Se hará un acta de entrega del sistema y aceptación del mismo por Pluspetrol.

7.0 CONTROL DE CALIDAD PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 

Se deberá verificar el cumplimiento del llenado de los siguientes reportes: 
• Procedimiento de Inspección de todo el Sistema de Skid de Espuma.
• Retiro de equipos y herramientas.
• Limpieza del área de trabajo.
• Retiro del personal.

8.0 PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL 

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

• El supervisor debe asegurarse que no haya personal dentro del Remate
lmpounding, ni trabajos dentro de ella, así como ningún tipo de trabajos en los
generadores de espuma.

9.0ANEXOS. 

- GYM - 380 - IS - C - 040.
- GYM - 380 - IS - C - 041.

P057 - 380 - ESP - 05.
- P057 - 380 - ESP - 06.
- OPERATION & MAINTENANCE MANUALS J/N 37579R2 CHEMGUARD INC,

capitulo 4, seccion 4.
- Especificación Técnica: MODEL DV-5 DELUGE VALVE.

Especificación Técnica: VALVE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16 - 23.
Formato de Inspección del Sistema de Skid de Espuma.

MSDS C2 Drum.
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4. INSPECCION DEL EQUIPO SKID 
DE ESPUMA, Y TANQUES DE 

CONCENTRADO 

Identificación 
FIRMA 

Apellido y Nombre 

"' Malvinas 

Expansión Planta Gas 

Obras Electromecanicas 

22junio 2008 

00 

Golpes y cortes 

Presencia de Gases 

Incendio/ Explosión 

Caídas a nivel 

Caída de Herramientas 

Cortes, golpes 

Cortes, golpes 

Generación de residuos 

Incendios 
Contacto con energía
etéctrica 
Derrame de concentrado 
Contacto con
concentrado 

2 

3 
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2 
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2 
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ECUTANTE SUP. SOLICITANTE 
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4 
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2 

3 

6 
2 

2 
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Apel'lido y Nombre del Personal que
participó en el Análisis 

Por Pluspetrol 

PorGyM 

FIRMA 1 Página 1 de 2 

Empleo de EPP adecuados durante la revisión de herramientas. La protección será
con auantes de cuero flexible. 
Uso de herramientas en buen estado, implementación del Código de colores. 
Monitoreo permanente del área e 0% de LEL, 
firma de permiso de trabajo por s1,1pervisión ántes de iniciar actividades 
Extintor de POS y listado UL en el área. Monitoreo permanente del area: 0% LEL 
Limpieza de área. evaluación de condiciones del terreno antes del inicio de
actividades, mantener accesos limplós y ordenados 

Buena sujeción de herramientas y materiales que se transportará. 

Correcta manipulación de herramientas, verificación de operatividad de herramientas y
codificación del color del mes y concentración durante el trabajo.Empleo de EPP 

uantes de cuero flexibles 
Correcta manipulación de herramientas. verificación de operatividad de herramientas y
codificación del color del mes y concentración durante el trabajo, uso de herramientas
adecuadas para la actividad. Empleo de EPP 
Uso de geomembrana para protección del suelo. 
Monitoreo continuo de mezcla explosiva por parte de monitor.
Deberán de contar con un extintor para casos de incendio. 
Se deberá utilizar guantes dieléctricos. botas dieléctricas. 

Uso de kit de contención de derrames. 
Uso de guantes para manipulación de químicos, uso de lentes de protección, uso de
mascarillas 

SUP. AUTORIZANTE 
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Malvinas 

Expansión Planta Gas 

Obras Electromecanicas 

22 Junio 2008 

00 

Cortes, golpes 2 2 

Ruido 2 1 

Incendios 3 2 

5. PUESTA EN OPERACIÓN DEL Contacto con energía 3 2 
SISTEMA DE ESPUMA eléctrica 

, Derrame de concentrado 2 1 
Contacto con 

2 1 concentrado 
Derrame de combustible 2 1 
Fuga o derrame de aceite 2 1 
Generación de residuos 2 2 

6. TERMINO DE LA PRUEBA Cortes, golpes 2 2 

7. RETIRO DE EQUIPOS Y Caídas y golpes 2 2 HERRAMIENTAS

8. LIMPIEZA DEL AREA Tropiezos y caídas a nivel 1 2 

Identificación ,3(/P. EJECUTANTE SUP. SOLICITANTE 

FIRMA 
�� 

Apellido y Nombre \ E c
v
t:,t.l, tJ<J

/ 

4 

2 

6 

6 

2 

2 

2 
2 
4 

4 

4 

2 

�ro 

Ape111e10 y Nomore ae, rt:I l:>VI 101 "fU'I;,; --- -- .. 
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Por Pluspetro/ 

PorGyM 

Correcta manipulación de herramienta, uso de herramientas adecuadas para la 
actividad. Empleo de EPP. 

Uso de tapones auditivos durante la operación. 

Monitoreo continuo de mezcla explosiva por parte de! monitor. LEL= 0% 
Se contará con un extintor para casos de incendio. 
Todos las herramientas manuales deberán haber sido revisados antes de la actividad. 
Las herrrarnientas deben llevar la codificación de color respectiva por mes. 
Uso de kit antiderrames. Uso de guante de latex, uso de mascarilla, lentes 
Uso de guantes para manipulación de quimlcos, uso de lentes de protección, uso de

mascarillas. 
Uso de kit antideírames, uso de trapos o paños. 
Uso de trapos o paños 
Uso de geomembrana para protección del suelo. 
Empleo de EPP adecuados durante la revisión de herramientas. La proteccióp será
con auantes de cuero flexible. 

• 

El personal retirará los equipos y herramientas del área en orden, tomando en cuenta 
el espacio para los desplazamientos. 
La zona de trabajo deberá quedar limpia y ordenada. Concentración en el 
trabajo 

SUP. AUTORIZANTE 
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REGISTRO DE INSPECCION Revisión: o 

LISTA DE VERIFICACIÓN DE INSTALACIÓN DE EQUIPO Fecha ago-07 

Proyecto: EPC-11
Preparado por: /3/o y /..e, 2v

Area: L¡&o 
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72.

Cliente: PLUSPETROL 
Ubicación: MALVINAS
Plano : M ¡: t)i.J # f'7-:;

0on76"v de íPS1;?tJ rrJ I � P r?ü 

Pá ina 1 de

Reporte No. / ¿; 5
Fecha: .,f!O - 06 ·-VJ>

Código: -

s.c. /

1 

Descripción de la Verificación GYM I PLUSP�TROL 

1 Montaje.

2 Orientación correcta.

3 Elevación correcta.

4 Lainas de nivelación y Grout.

5 Rotación y Alineamiento Final. :.r,¿ (, �)1 �'. · l1c1i /r. ú; {?;;ytj t., 
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9 Verificar que el aislamiento cumpla con la especificación (si es aplicable).

10 Equipo identificado con placa permanente y descripción correcta. • 

11 Protección. \ _,, 
v¡,..;v 

12 Limpieza, Lub�n, ajuste, retiro de embalajes.
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-
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El presente Procedimiento para la limpieza de las tuberías instaladas perteneciente al 
Sistema Contra Incendio en el área 380 ubicada en la Planta de Gas Malvinas, tiene como 
base los mínimos requisitos que exige la norma NFP A 11, y tomando en cuenta los 
criterios de seguridad, salud, medio ambiente y calidad en el trabajo. 

2. ALCANCE

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

3. DOCUMENTACION APLICABLE

- GYM -380 -IS -C - 040.
- GYM- 380-IS -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. 116 y 117
- OPERA TION & MAINTENANCE MANUALS J/N 37579R2 CHEMGUARD INC,

capitulo 4, seccion 4
Especificación Técnica: MODEL DV-5 DELUGE V AL VE.

- Especificación Técnica: VAL VE OS & Y, KENNEDY VAL VE, Pag 7, 16 -23.

4. DEFINICIONES.

• C2 Drum: Concentrado de Espuma
• Solución de Espuma: 98% de Agua + 2% de concentrado de espuma
• Espuma: Mezcla de Agua, concentrado de espuma y Aire.
• Válvula de Diluvio: Son de tipo diafragma, para encontrarse cerrado depende de la

presión del agua en la cámara de diafragma, al recibir una señal externa la válvula
solenoide, esta deja fluir agua desde la cámara a una velocidad mayor del agua que
ingresa a la cámara, generando una diferencia de presión, llegando al punto de la
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presión de disparo de la válvula, y dejando fluir el agua a la red de tuberías del 

sistema. 

5. RECURSOS

5.1 MANO DE OBRA 

O 1 Supervisor. 
O 1 Operador de Skid de Espuma. 

03 Operarios para motobomba, compresor, grupo electrógeno. 
03 Ayudante. 
O 1 Operador de cuarto de control. 

5.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

• 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 Maletín de instrumentos para el Star Up.
• O 1 Kit Anti derrames.
• 01 Bomba no estacionaria para drenar agua.
• O 1 Manguera para Succión de bomba para drenar agua de 2mt con adaptador macho

para conexión a válvula de 2", en el extremo opuesto con adaptador a la succión de la

bomba.
• O 1 Manguera de I O mt con adaptador a la descarga de la Bomba para drenar agua.
• 02 Mangueras de 1 O mt c/u. para conexión a válvula de 2"

6. PROCEDIMIENTO

6.1 TAREAS PREVIAS INSPECCION. 

• Se debe verificar que la válvula OS& Y de 12" este cerrada.
• Se debe verificar que la válvula OS&Y de 4" este cerrrada.
• Se debe verificar que las 27 válvulas OS&Y de 3" que se encuentran al ingreso de cada

generador estén abiertas.
• Se debe verificar que las 2 válvulas OS&Y de 8" que pertenecen al cirucito By-Pass

ubicadas al ingreso del Skid de Espuma se encuentren cerradas.
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• Se debe verificar que las 2 válvulas OS&Y de cada válvula de diluvio se encuentren
normalmente abiertas.

• Se debe verificar que las 4 válvulas de bola de 2 ½" que se encuentran en la red de
succión como de retomo estén abiertas.

• Se debe verificar que cada válvula de drenaje 2", y de las de venteo¾", 1" de la red del
sistema de espuma se encuentren cerradas para el inicio de la prueba de funcionamiento.

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

• GyM coordinara con Pluspetrol Lote 88, la utilización 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 presión de 100 Psi. Y para el necesario para
los demás sistemas contra incendio de la Planta de Gas Malvinas.

• GyM coordinara con Pluspetrol Lote 88 Operador de sala de control, la energización de
las 2 válvulas solenoides ( SV-1871 O, SV- 18720) y de los dos Pressure Swtich (PSH-
18710, PSH-18720), esto de cada una de las dos Válvulas Diluvio (XV-18710, XV-
18720). Ver P&ID P057-380-ESP-06. Esto será necesario cuando el operador del skid
de espuma realice las pruebas en automático.

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

• GyM coordinará con Pluspetrol Lote 88, la apertura de la válvula ubicada en la red 1 O" -
RW-465532-Al-B. esto para drenar el líquido 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. 

• El mínimo flujo de agua no deberá ser menor al requerido para el Sistema de Espuma
6076 gpm . Esta deberá ser continuo y por un tiempo especificado por los estandares de
la Planta de Gas Malvinas - Pluspetrol.

• Se deberá realizar esta limpieza a Todo los sistemas de tuberías de la red de espuma.
• Se deberá verificar condición de todos los instrumentos y la red del sistema de espuma.
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• Terminada las pruebas y aceptadas las mismas, se deberá realizar nuevamente un
Flushing a toda la red del Sistema de Espuma. Y deberá discurrir el fluido por los
generadores de espuma hacia el interior del Remote lmpounding, y finalmente por la red
de drenaje del Remote Impounding.

• Luego se deberá drenar el agua contenida en el interior de las tuberías, utilizar para ello
las válvulas de drenaje ( válvulas de bola de 2") ubicadas en la red del sistema de
espuma.

• Finalmente restaurar a sus condiciones de operación.

6.6 ACEPTACION Y ENTREGA DEL SISTEMA. 

• Se informara a Pluspetrol de la finalización de las pruebas.
• Se hará un acta de entrega del sistema y aceptación del mismo por Pluspetrol.

7.0 CONTROL DE CALIDAD PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 

Se deberá verificar el cumplimiento del llenado de los siguientes reportes: 
• Procedimiento de Inspección de todo el Sistema de Skid de Espuma.
• Retiro de equipos y herramientas.
• Limpieza del área de trabajo.
• Retiro del personal.

8.0 PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL 

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

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

9.0ANEXOS. 

- Planos del sistema de espuma contraincendio instalado
- Especificación Técnica: MODEL DV-5 DELUGE V AL VE.

Especificación Técnica: VAL VE OS & Y, KENNEDY VALVE, Pag 7, 16-23.
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, · 1. OBJETIVO 

Establecer la metodología a emplear por GyM en la ejecución de la limpieza y prueba 

de presión de tuberías 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 tuberías previo a la prueba y la ejecución de las pruebas de presión 

hidrostáticas y neumáticas. 

3. DOCUMENTACION APLICADA

• Especificación PPAG-100-ET-C-002 Rev. 2, Cleaning, pressure testing,

preparation of pipe system for start-up .

. 4. RECURSOS 

Personal 

• 01 Supervisor de Prueba

• 01 Capataz

• 05 Operarios

• 05 Oficiales

• Ayudantes

Equipos y herramientas 

• 01 Camión cisterna

• 01 Bomba de llenado

• 01 Bomba de prueba

• 01 Balanza de peso muerto
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• 01 Registrador electrónico (solo para tuberías enterradas)

• 01 Cabezal de prueba

• Manómetros

• Caja de herramientas

• Empaquetaduras, bridas ciegas, válvulas y accesorios.

5. PROCEDIMIENTO

REQUERIMIENTOS DE LIMPIEZA 

Revisión: 1 

Fecha: 01-feb-08 

Página: 4 de 10 

• Se inspeccionarán visualmente los spools prefabricados, debe verificarse que no exista material
extraño en el interior de los spools previo al montaje.

• Después de la instalación y montaje la tubería se limpiará para remover todo material extraño del
interior.

• Cualquier elemento que pueda ser afectado durante la limpieza debe ser sacado o bloqueado,
esto incluye los siguiente:
../ Filtros y tamices . 
../ Válvulas de control, Válvula de seguridad, medidores de presión, instrumentos expuestos . 
../ Placas de orificio, tanque de control automático, displacement meters 
../ Bombas, reservorios de aceite, juntas de expansión . 
../ Discos de ruptura, reguladores de presión, flame arrestors . 
../ Recipientes de presión y equipos que puedan ser afectados durante las pruebas. 

PRESION DE ENSAYO 

• Para la presión de prueba se remitirá al listado de líneas.
• Las válvulas forman parte de la línea y se prueban en forma conjunta con esta en posición

totalmente abierta, la máxima presión de ensayo de las válvulas en posición abierta debe estar
acorde con la Tabla 11:

T abla 11- Máxima presión de ensayo en válvulas (PSIG) 
C.S. and low and

Ítem Rating i ntermed iate 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 tubería una vez finalizado el montaje se probaran según lo indicado en el
listado de líneas a excepción de las que pertenecen o son parte de un equipo.

• Se entregará con 7 días de anticipación cronograma indicando los circuitos a ser
sometidos a prueba de presión para revisión y aprobación por parte de PPC.

• Se preparará y entregará una carpeta para cada grupo de prueba previsto de
líneas, la entrega de la carpeta de prueba debe ser con un mínimo de tres días
de anticipación a PPC para su revisión y conformidad que el circuito esta apto
para la prueba de presión. Esta carpeta de prueba (Test Pack) contendrá lo
siguiente:
./ Check List Documentación de Test Pack .
./ Protocolo Definición de Test Pack .
./ Listado de líneas (indicando líneas a probar) .
./ Diagrama esquemático del circuito de ensayo (Marcado en el P&ID's) .
./ Welding Map
./ Protocolo de Soldadura
./ Reportes de Ensayos No Destructivos (END)
./ Protocolo de Alivio Térmico
./ Reporte instalación de soportes
./ lsométrico As-built indicando ubicación de soportes .
./ Certificados de calibración
./ Protocolo de Punch List
./ Protocolo de Verificación previo a la prueba .
./ Protocolo de Prueba de Presión .
./ Protocolo de Flushing .
./ Verificación y aceptación final de línea.

• La codificación de la carpeta de prueba será de la siguiente manera:
Test Pack Nº Area-00X
Donde:
Área: 340, 360, 370, etc.
00X: Correlativo de nº de paquete
Ejemplo: Test Pack Nº 360-001

• En los P&D's e isométricos correspondientes se indicará ubicación de los
manómetros de prueba, punto de llenado de agua y zonas de venteo, esto se
realizará previo a la prueba.

• Previo a la realización de la prueba de presión, conjuntamente con la supervisión
PPC se realizará el recorrido del circuito a probar, de haber observaciones que
involucren pendientes de construcción que están dentro del alcance contractual
de montaje de GyM se registrarán en el formato de punch list.
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• El aislamiento del circuito de prueba y de los equipos durante la prueba se
realizará usando bridas ciegas o discos ciegos, estas estarán indicadas en el
esquema de prueba. En caso se empleen válvulas para aislar sistemas,
solamente será donde la presión de la prueba este por debajo de la presión de
diseño de la válvula según lo recomendado por el fabricante. La simbología a
emplear será:

1 Brida ciega o disco ciego (En el caso de válvula cerrada se colocará este 
símbolo encima del símbolo de la válvula) 

• El líquido de prueba será el suministrado por PPC, se realizaran los análisis
correspondientes del agua a utilizar según aplicación para tuberías al carbono ó
inoxidable. En el caso de tuberías de acero inoxidable el agua no debe contener
más de 50 ppm en cantidad de cloruros.

• Donde la presión de prueba de líneas que están unidas a un recipiente, es igual
o menor que la presión de prueba del recipiente, la tubería se puede probar
unida al recipiente a la presión de la línea, esto se consultara para aprobación de
PPC.

• Donde la presión de prueba de la línea excede la presión de prueba del
recipiente, y no se considera practicable aislar la línea del recipiente, la línea y el
recipiente se pueden probar juntos a la presión de prueba del recipiente, esto se
consultará para aprobación de PPC y se debe cumplir que la presión de la
prueba del recipiente no es menos de el 77% de la presión de prueba de la línea.

• Tuberías existentes serán aisladas de la prueba. En caso de ser necesario incluir
tramos de estas líneas en la prueba se consultará con PPC.

• Todas las válvulas antes de ser ensayadas en el sistema deben estar en
posición totalmente abierta. Las válvulas que tienen yugo y contracierre se
deberá poner especial atención a que los mismos estén totalmente abiertos
permitiendo de esta forma asegurarnos que el contracierre de la válvula esta
actuando. Esta posición nos permite realizar el test de prueba del cuerpo y
contracierre de la válvula.

• Antes de comenzar con la prueba se verificara que las válvulas esféricas estén
en posición abierta ya que de esta forma se evitara causar daño a los sellos.

• Se removerá del sistema válvulas de seguridad y válvulas de control.
• Previo a la prueba se debe remover y/o bloquear los clappers de las válvulas

check. Posteriormente al ensayo deben ser reinstalados y/o desbloqueados.
• Elementos no incluidos en la prueba, serán aislados, bloqueados o quitados.

Todas las placas del orificio serán quitados del sistema de prueba. Spools
temporales necesarios para sustituir los elementos quitados serán identificados y
prefabricados.

• Paquetes de prueba que involucren tramos de tuberías aéreas, la prueba se
realizará utilizando solo manómetro como instrumento de registro de prueba. Se
considera 02 manómetros en caso la complejidad de la línea lo requiera,
paquetes de prueba cortos se controlará con solo 01 manómetro.
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• Paquetes de prueba que involucren tramos de tuberías enterradas, se realizará
utilizando como instrumento de registro de prueba Registrador Electrónico
(incluye sus instrumentos registradores de presión y instrumentos registradores
de temperatura) y manómetros.

CABEZALES DE PRUEBA 

Para la ejecución de las pruebas se utilizara un cabezal que estará conformado de 
acuerdo con el detalle que indicamos a continuación: 

• El cabezal estará construido de forma tal que nos permita la conexión de la
bomba y todos los instrumentos de control para las pruebas (bomba de presión,
instrumentos de medición).

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

• Se deberá verificar que todos los elementos a emplear en la fabricación del
cabezal sean para alta presión, asimismo antes de instalar las válvulas se
verificará el correcto funcionamiento de estas.

• El cabezal de prueba será sometido a una prueba de máxima presión con la que
va trabajar (ejem: 7500 PSI).

• Cada cabezal de prueba se marcará con un TAG de identificación.

VERIFICACION PREVIA A LA PRUEBA 

• Se verificará que todos los instrumentos de medición a utilizar para las pruebas
de presión se encuentren debidamente calibrados y con fecha de calibración
vigente. En el caso de manómetros el rango de medición del manómetro deberá
ser máximo el doble del valor de presión de prueba. En el caso de manómetros
de alta presión 6000 PSI, 10000 PSI, 15000 PSI que no se pueda contar con
certificados de calibración por no haber laboratorios con instrumentos de
calibración para esos rangos, se presentará el certificado del fabricante.

• La calibración de los manómetros serán en periodos de 06 meses, debiendo
verificarse el manómetro en la balanza de peso muerto y debe registrarse esto
en la parte de observaciones del protocolo de prueba de presión. La verificación
del manómetro en la balanza de peso muerto se realizará 01 vez al mes y tendrá
una validez mensual.

• En Paquetes de prueba que tienen diferencia de elevaciones entre el punto mas
alto y mas bajo que considera un delta de presión apreciable, se debe asegurar
la instalación de un manómetro en la parte más alta del Circuito a probar,
adicionalmente del manómetro requerido en el punto mas bajo. Los valores de
presión se leen en el punto más 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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• Se verificará el abastecimiento de agua para asegurar un volumen adecuado de
agua que este disponible para la prueba.

• Se inspeccionará el sistema de prueba debiendo asegurar lo siguiente:
./ Las líneas deben estar completamente instaladas y soportadas

correctamente. Las soldaduras y las bridas estarán expuestas para la
inspección

./ Todos los venteos deben estar abiertos y las válvulas necesarias deben estar
instaladas .

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

./ Todos los thermowells e instrumentos conexionados deben ser
desconectados .

./ Los empalmes roscados, y las conexiones empernadas en el sistema a ser
probado deben estar accesibles para inspección .

./ Todas las válvulas y bridas ciegas deben estar instaladas y se verificara que
el ratio o grado de clase es el apropiado para la presión de prueba .

./ Todas las válvulas de seguridad deben estar aisladas o deben ser retiradas
de la línea .

./ Todos los instrumentos que puedan presentar daños durante la prueba deben
de ser retirados.

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

• Se delimitará el área 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.
• Llenar el sistema lentamente para evitar el golpe del agua y para ventear

adecuadamente todo el aire del sistema.
• Cerrar cada venteo de los puntos altos después de que la corriente constante del

agua indique que se ha quitado el aire.
• Levantar presión en forma progresiva e ir verificando en la línea que no se

presenten fugas hasta llegar a la presión de prueba indicada para el sistema.
• Cuando el sistema este a la presión de la prueba, examinar cuidad:)samente que

no existan fugas u otra evidencia de problemas.
• Después de que el sistema esté a la presión de prueba y sin fugas, la presión

será mantenida por una hora verificando que no existan fugas.
• Una vez transcurrido el periodo de prueba despresurizar el sistema, dejándolo

preparado para efectuar el procedimiento de limpieza.
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• Durante el vaciado de agua del circuito de prueba debe verificarse que estén
abiertos todas las válvulas de los venteas, para evitar que se generen vacíos en

el sistema.

PRUEBA NEUMATICA

• La presión neumática de la prueba será la indicada en el listado de líneas.
• Se debe considerar el peligro de la energía almacenada del gas comprimido, por

lo que se tomarán las medidas de seguridad necesarias durante el periodo de
levantamiento de presión, el periodo de prueba y la descarga de presión.

• Se levantará presión con aire, inicialmente hasta la presión de 25 psi. La presión
entonces será aumentada gradualmente en incrementos de 15 psig hasta que se
alcance la presión final de la prueba, se proporcionará un tiempo para permitir
que la línea iguale tensiones debido a cada incremento. Se mantendrá el tiempo
suficiente que permita la inspección de todos los empalmes, soldaduras, y
conexiones utilizando solución jabonosa.

• Una vez terminada la inspección del total del sistema de prueba, se procederá a
bajar la presión en forma gradual.

• Finalizada la prueba se firmara el protocolo y se dará por aprobado el sistema
involucrado.

RESTAURACION DE PAQUETE DE PRUEBA

• 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 firmará el protocolo final de aceptación dando por terminado los
trabajos, entregando el sistema a PPC.

6. CONTROL DE CALIDAD

• Se verificará el cumplimiento del presente procedimiento.

7. PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL

Se presentará el análisis de Riesgo en el momento de la actividad. Verificar el
cumplimiento del ASL (Análisis de Seguridad Laboral) y ARA (Análisis de Riesgo
Ambiental).

8. ANEXOS
• Anexo 01 - Modelo en blanco de Carpeta de prueba a entregar.
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LISTA DE VERIFICACION:PRl:VIO A LA PRÜl:BA 
REV .. ·2' 
Fecha: maY::,07 
Hoja: 1 de 1 

. Proyecto� :t;PC !11 . . . . , Cliente: PLUSPl;TROL · Reoorte NQ: .� "72- \

·. o · ISistet+ia:

IT LÍNEA .: .. . 1T 

.oescri'Dcjón dela verificación 
' '' · . . :.·- ' ,- - -1 :- Verificar qUe las: formas:asten completas 

· .. --2; V�ríficar los iso'metñccs: contra los P&ID's
.' . 
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:'.ventEidS y dreriajés estén ins�ladd;i al igual �Úe los:tempriraleS requ�rit;lÓS ' - ¡/ · . · par-a,. a;prue a· - ·. - . . . - _ . . . . · . _ . . 

. se\· Verificar ei materfai-:y cec:fÚÍa'del tubo,séa.el correcto 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

' • a:; Veri:fibare! máteri�i deláVálvula� Utilicé la especificación referente al material dé la tuberla 

·_. 8. · Vetifiéa(l�s <p1anct,fis:de'�efuertós-ert'd�rjvadohéS. .  ' '·, ' . ' .. .. . . . . .. --· ,,._·.,_ .. ,.,_,_,.,. •,, ,.: . ..• 

s.·_ yen.��l�'.ql!_ft�dasclas ¡:;ar.tes de '.Pi'esióh 'esféh cqfrectamente::'ln$talí:id:as de acuerdo a la
- : esoec1ftoacion· . .·-. - _ .. , _. , _ - -_ _ . _. ___ .. - , .. . . . .. . 

'Jo.: v�tibcaífa'dir�cc1ón det.flujo errJiltrosy;réilll�s;trampas, vá1vu1as; ,de globo y. control 
' �- ' '  

1 :ü. Yet�icartjue t6éros'Jo§' Ínstri.imenfos;-t�rm6pozos ·estén retirados.-· ·�-·� . � .. �, . . . , .. - .:. . . ·; . . . . . . . . ,' ·,. -.. . 
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_-_ ;1f _-y�1 n,:31
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Fecha: may-07 
Pá lna: 1 de . . . 1
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iT. _ · l\t'IARCA . f;t6.NGO SERIE •. CERTIFtCAOO OÍiCALIBRACION . . -· . -· 

' � ,' . -
•·REl;.AClO.N,:OEfTÚBERlAS ·PARA;PRtJliBA:OE:]lRESION

.. · tt � ·t1t-1EA _,�:·-:- P&IO 

'. '·· ;: . 

. � . ' ·�' . 

·-.�••• .• •• r ' •• ,. 

ÍNICIÓ:· ·}-1ó8A

· -�
� ....... , 

.� . 

De 

''' 

CÓNÍROL DE LA PRUEB'A ' 

Hasta 

. HORA': F'RE-SION TEMP. HORA PR�SlON TEMP.
PRES:ION · PSIG 

',, :: '· .......... -----

· �IN: ·HORA

PRESlON. . P.SiG 

\ r..r: •-..,,¡.,:�:-,,.��1 ""'"':'-:" .. ¡,_,._. -,f ,.,- �,: "" · :� ...... -�--• ...- •••. :� ... ·�, ,· •---��.-_,,...,.,_, ... �""�· ,.¡�-.·>r:-'-_..,.,.,,.�:...,. ... � �:! z.,�,., .,.,.,._;..,,...,, �,,..,_ , �·.-.;o;.., ..• ,.....,: • • .,.__._,,..., ,.., ' ,.,�...,� ,,...,,.,., l.-. ...;. .. ,,_��-,-1,,. •. ,.... .. ,,,_ ,......,_,, .. ,. .... , ,... .,, ,.•n, � .. 

,0!3S.ERVACJ0l'-JE:S . f. ,ó·S r' i, A- ;,í Q,:$.� >�lo :-'.f-,;0� 4-(o �t'S"�\_5' -��t>· _,7�·� l_{{cí:'i(')-� 
1
_'2-1 2>

··q,,5·,c..,.3-:, .. '5:,'j. /6.v··u) :··,¡${Éi"'.��-C2:iff�áw .E� .6eticLJr-c10 .

,. _ . · v. .. - . · · t,\'.r�· Cb'�;.6:(,?ci'g� i':@�t��: 
.
. _ · · . . ' . . - . . . . . . . . .

;,'): ,_'.-.'--_:-,._ -�- ·, _; �>� . ' ... • .. • �·-: 
:., ._r,�.· 

' ' . . 



REGISTRO DE ·INSPECCION PCM,R9-12-F1 

LISTA DEVERIFICACION PREVI.O A LA PRUEBA 

· P.tov.eéto: EPC t1 . ...... . . Cilente;·PLúSPETR.OL
. Pte:oar;it16. sof : '7l , r(sE,,u lf\ s h.: cJ e, e. > Ubicación: LAS MALVINAS

' ·_ji�q(:J�te deoruebacN° .· :3·80 - n., s: .·. !sistema: 

· rt .. UNSA · 

· .RELACION OE TU BE RIA$: LISTAS· PARA PRUl:BAS PE PRl;SION 

IT LINEA IT 

'•) -., .. 
.··· 

· Descripció-n de· laverlf!caclón.

' :i� \/élificaf qué' iis. f9hr!ás esten completas 

3:" Verífícar)os,pemos y:empaqUes a ser·instalados en todas las.Juntas Mdi¼das,.sean los correctos
'.: . .

. .. :-, :., ' ' .. ·.·. ' : .,· " ' ' ' , ' . . ' ' ' ' 

4! ;V�rif�y��-queJodos-los vente¡os y dre!'.)ajes.estén instalados; al-igual que los temporales requeridos
· º nar,a:la PJ'.Ueba · �. . . . . 

. ·5_� Var-ificar,el-'rtíatJrialy ceduia del-tubo S�á-el correcto ·. -·- , .  ' , . , ·.- . . ' .· . 

' e:: V1,frificar,el hlat¡;riaÍs de,ia . .:,¿1vula - Utilice la esp,eclflcá'ci6n referente al material ,de· la tuberla. · , . , ,  >:.·. - . . . ,-

.. i.' -Yt'l'riflcar tá:cÍas� i1íbt�te}de todos-lbs fittings forjados
. . · ,,•! . . ., ,. _ --. · - . ' . . . 

. 

.·,· .. ' . - ' - .. 
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V_eñficaf.·que todás las partes de presión estén ,éortéctamente instaladas de acuerdo a la 
." esóectticaéión, , · . 

• :: �<)_; V�rlflcar l,:uí'irección del �ujó:'en-filtros;y, rejilla�., trampas, válvulas. de globo ·y control
:·�- ' ' .. 

��\1 { V�rificar:qüetÓdos los i¡'lstrumentos:, termopozos estén retirados... ,1•;··-.- :- . .-_ .... ___ _._ . ·:· :· : ,, . . ' . ; .-. · . 
. ; :1i ye_rifícar'. �ue_tpdos -los: �opórtés que van soldado$ a la tubería esténrtotalmenteJns,talados de-cuerdo
·: -_: -�Jos olanos-: . , ,_ ·. . ·. · · · ; · ,. ·. · ... · 

· ·· · · 
13r Verificii:r.qi;l�-t<;Ídqs ·rb's-sóportes stempbrales soldadó� á lá 1tibéríaJia,yan sido removidos 
' . -· ... : ·-. :-.- •' ; ... - _ ... __ . _/ .- -· ' 

- , .. . ,·-- .-
·14: verificar el se11ácto·deflos1ubó� ll:ist�iáctos· ·. • ,, . ..,._,, . ,_..., ¡,.__,,., ,•• ,.__, ,_,-.,u.,,,- ••·--·-:-•• ••• ·,� __,.,,--�·--··�·•-,--,---,. ; - • ·. • ·-............. ,. -·. •" • -•• •. ·' -•. -- •··• �.,..,. . .,, -• ·•.·•• • • • - ' •" • 

.. ·. ·. tii Verificar qúe:tddos
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í6s di�cos-cÍégo� esté'rÚ:orrectari'lénte lnst�ládbs de acuerdo a especlficá�l0nes 
·.:" ', . ' ' . ·. ' ' ·. ' ' .··' ' 
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: �6- Verificare¡�e l_as b�idás de·or�fiOJI!) no haya� siéjo usadas-y1éhgan soldadura dei seiJo; que los orificios 
.·_. 1 • háY$ri si_dota¡lonaáó�f.ycon -soldadüra de sello .· · · . ·
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. REPORTE DE PRUEBAS DE �flESION 

Pro.vectd: ·EPC.;.11 Cliente:· PLUSPEt.RbL 
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[ Area:: :1'to . . . . . Plano: 
1 • ' ' • 
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Pá �a: 1 de 1 
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REGISTRO DE'INSPECClON 

LISTA ÜÉ VERIFICÁClON PREVlO A LA PRUEBA 

.. :Proyecto: EPC 11 . - Cliente: PLUSPETROL
_ Préparado óor: Q u.5;:;";i0 \/Así� UG-? Ubicación: LAS IVIAlV[NAS

.. Planos: 

ll, �LINl;A< 1T .LINEA IT 

PCM.R9�1 i-F 1

RÉV. 2 
Fecha: may-07 
Hoja: 1·de 1 

Reoorte Nº: 51_l-1 

Código: 

LINEA 

�-i--..J...----�-+,--------------1.,------1.;,._._._ _______________ i,._ ____ ...__ ___ ....... _....,. _ __;, ___ --l 

f._· O.escrioéión de la.verificación

. 1 .. \Jerifitar que.lasiorma:s �sten com¡jletas 

.
.. 3· . Verífipi� Jos pein�s_yérr\paques a serinstala�ós eMbdas Ja� juntas bridadás 1 sean_ los correctos

4
_ Verifi�r-Ql!e todo_s los . .venteos y drenajes estén,lnstalados, al lgual·que los temporales requeridos 
· para.la orueba . 

5:. Verificar- el materia! ic,edula,del tulJ'O'$éa el correcto 

... f: Veiifié�r,el ITl�$rialde Ja válvula-�- Utilice la espe�ificaciórt referente ai matéri�l-de la tubería 

} (9/ ��t��ar��:Jod�s las.partéS de presiónestéri �brre·ctamente instaladas dé'acuerdo a la
.- . . . _spe !fjca,elon ., .... · . _ . . . .. _ . ... .. . . 
• . ;l.Ó; \ieifficaf1a:a1r,eJcion de1:t1Jjp ehJlftro�ydejlllas:;.trainpas, válvulas, de glol)o y control
,· 1/. '.:� ... �... :. ' ·-. 
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:�'i'. . ·. � :·� ·: .- ,: ' .. ; ·:· 
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': • ·r 

, • • . ' • 

: :1i: Y�rifl_car-:q1J�tódos-Iós·soportés ·que van soldados a la ·tuberlá estén ,otalmente instalados de cuerdo
- .. a·los,o!anos . •. · · ·. ·. • .. . . - · · 

• 13; V.erifi.�t:qu�todd!flós i6p·or:tes j$mpor$1es spldados a Ja tuber�� hayan sido rembvidos
·
_, :• ··-· . . ·�·,. � --=---

1J:: Verm�atqüe:_toctos los discos ciég'os· estérj ·oorredai'nente in$talactt:is,i1e acüérdo ·a especifioaclones
·. . . . . . 
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· REPO.RTE DE PRUEBAS DE PRESION Fecha: may-07 
Pá ina: 1 d� 1 

Clier:it�: ... PL.USPl;TROL Reporte No. -� ·4:z.- l, 
Ubicación: · Las Malvinas. .Fecha: ''3/ � o 5- o 6 

· Area: · ".1�0' · Plano: Código: 

: Pai:l.uete oe prueba N�; . .3 '8 O � e I S' ISisterna: 

TIPO·DE:P�UE8A: NEUMATICA D 
FLUIDO DE PRÚEBA: AIRE D 

OTRO (Ll 
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f
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AGUA D 
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:t f:2$, P. 6 e.e <9t \J Jt su AL

PRESlON DE PRUEBA PS!G 

TEMPERA ruAA DE PRUEBA AMB ºC 
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. -- ·-·�- ·- ... •. 

. : :.lf · · LINEA . 
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INICIO} HORA 

. RELACIQN.OET-UBERIAS·PARA PRUEBA DE P�ÉSl<:>N· 

. . · .. P&ID 

.. . -.· 

De 

-------

' ' 

CONTROL- DE LA PRUEBA 

Ha�ta .. 

------

HORA·:, f�RE$tON TEM.P. HORA 'PR.E$10N TEMP . 
. :P�!;$1óN ___ PSIG 

FIN: HORA 
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REGISTRO DE I_NSPECCION 

LISTA DE-VERIFICACION PREVIO ALA PRUEBA 

Clíehte: PLUSPETROL 
Übiéaciót,: LAS MAI..VINA$

Plariós: 
. '.Oesc;r)póión: PRÜEa,toE P.RESlON 
:Paquetédeorueba Nº '¿){¿[) �o(-::\, _ . lsisterr¡a: 

_·. R�LAOION.DE.TUáiSRJ¡&.S:US'rAS·PARA PRUEBAS PE PRE;SION

' IT. ' . ·- . LINÉA / .·. rr LIN_l;A IT 

. . . 

- De�cr_iPéión:de laver1fiéación

· ,J\ · Y�kiticarctt,iet�s termas :eisten completas 
, l . - -

2. Verificar los isorrietriéos 'contra los. P&ID's

3 · Veñfiéat lós pern·(is y empaques a ser instalados en todas las Juntas btldadas, sean los correctos
' , ., . ' . ' 

.. 4; yerif!car qµe todoslo_s .v�teos y dre:najes estén lnstaladós,'. al Igual que ,los temporales reqúeridos
óara laprúebá_ :. . . 

. 5. Verificar el-material ycedula dél tubo·-se�·el corre.do 

'6;' Vefüicar ermatérlal de la válvula - Utlllée' la es�ecific�éróri referente ª' material· de la tuberia 

· 7. · .V�ñficáhJ�l3i¿se;:(!lbi�J��'de todqs ios-fitti�gs forjados:. . . . . ·· ... ·.' ' .. 

8> Verifica(lasºplatibhés qe,réfderzóS�li derivaciones_
. . , .

. . · .. . , . . , . , . . . . 

9_ • Venn.�r:qú�todas la� partes de preslon'esten oor'rectamenté lñstaladas de acuerdo a la
_ - .esoe_c1fi.�C16n. . . , . - - • . . · 

1 O, Verificar--ia-díf�:9Clón delfiujo en filtros y,rejlllá�; trampas, válvulas, de globo y control 

1i J t. V�rffl�r qu�tod'i:Ís ltis-"jnstrumentpis,:t�r-rrropc:,zos estén retirados 
- ··,, t�.: '.\/e�i�car:9uejbdo_�;l�� so·portes que va�•soi��dos a·la· tuberlaesté� l_�táltnentelnptalados de cuerdo 

. : , .. aJos· planos ' . . . ' ' . ;' . -. . .. ' . . . . ' . . : . . e • ' ' . 

. ;· . .-... . : '· . >· ·-- . .  , ,: .,: ' -- : . : ·., ,1'.'. . . .. ' 
. 

·· 13·:- Vérltiaa(quetódcis·los:sópórtes tempo�les soldados a·1a tubeN�t_j,�yari sido removi�os 

16_ \/�riflear"qué!�s,_br\ctas •.�e orificio nd•t,ayah ·siclo':us:adas.ytengah scil��d�ra'-dtÚ;ello,que· los, ortflcios
. -- ._ hayan.sido tapdnados .y con sordactura-de:sello, . -· • · . - - · - ·: · _ 

REV. 2 
Fecha: . may-;01 
Hoja: 1 de1 

Feéha: 
Códiao: 

LINEA 

SI. NO, N/A 
¡/ 

¡/ 

,/ 

¡/ 

¡/ 

. ,v
.:

v 



REPORTE· DE PRUEBAS DE�RESION 

' -· 

:�·-. , 

. !Sistema: 

Fecha: may-07 
. Pá lna: 1 de 1 

. Re1:>0rtEl No. l.. t/? -1 

.Fe�ha:. 3/-oj>o 'g 

Código: 

TIPO DE PRUEBA: NEUMATICA D 
FLUIDO DE PRUEBA: AIRE D 

OTRO D 

HIDROSTATICA 

AGUA 

·. PRES ION.DE TRABAJO:
---

PSI.G PRESION-OE PR.UEBA .2;( s: PSIG 

TEMPERAT(JRA DE 'PRUEBA AM8 ºC 

.. , 

' , ' 

. . , . . . . ··: 

íT . LINEA . :-,.'R&IO De 

tNICIO: HORA Jo: oo 
) 

QON'tROI.. D� LA PRt)E8A 

FIN: 
•. 

PRE:SiON 2.2.-) PSI.G

HORA 

PRESION . ¿ 1 S"' PSIG'

' '
' . . ·. · 

HORA . -PRE.SIONi 'r�MP. 

... ·:�·t0·�: r -�-�· ·v·t')' ·· ·· · · .. :.1. --·t O:: ""··. ·. . 



:il'; . �\}PÓNl'Jf.lQl¡A{-UNJVERS-l[)�[j <CAT�rLJ.)QAi·[):Eb··f?E�U 
, ... , >- >_� · . . OÉPARTA:MENTO.DE·lNGENíé.RIA,, . . . SECCIQN: INGENIERIA ME.CANICA

,, 

.. , 

Patrón 

.·_· -·- ·O:ob · 

.· : -·1000;5-0 
; - ' :1493.5.0 .· 

.,., LABORATORIO. DE ENERGIA 

Páginc;\ 45 �e 58 
Fecha; 19 de octútiretle;2007 

Nµmero: 065--2007/LABEN' 

TablaNº 42. 
Catlbracióri del Manómeb'o WlKA · 

-o á 2000 psi x 50 psi 
ltem42 

Manómetro 
Error 

. oe inqlcaetóh .,__ _ _.._.....,. ________ .....,_....,..,._;. _____ De hlsteresis · : Ascens(r - · D�seensó. - -Ascenso · Oe,scenso 
(�$1\:. · _ Jbsn _ fosír . ·. (psíl ·

: 0.00 _· ·- .'!l'OO· . ó.00. -. 0.,00 

•. 980,00 - 995:00 20.50 .. 5.50 
1475.0P _ - 1470;úo .-· .. 1'aso · 23.50 

Josn · 
0:00 

�5.00, 
. �t5.00 - -

5.-00 
- .. -- .- ioo:r.coo - • - · 19ao:oo _· l980:uo• - .· 21,00... 21.oó º·ºº 

Maxíino.errotd.e\ridícaeión 
·_ M�ímo ei"fdr·Qe:t:ilste'i'esis

.. 23�5.0 '., (psi)· , 
;.fs'.oo .. ¡ ·_ 

Deaviaeióh ascertsc,
· ·: Desviacion.descenso

± 10.23 (psi) 
± 11 :90 {psi) 

Gi'flffoo -Nº. 42 
Calibraéióit d�lManómetro·VVll<A 

· () a 2000 psi x 50 psi
ltem:42 

,. 2300.00·-·------- __:_ ___________ ........ ____ �------------

--�·::: :-.. :.;, ... , ... ____ ·\. ··---. 
ó.�Ji!···�·:.__.:.,._: __ .......;--,::._----..-------'-...:.-..---,------;:--i 

·t:100 °4$.0ó . . 1CXX),ffi 1493.60 2001:00 
' psi 

,. -iv: 'tiñivéTuJtañat-frot ·- orna 32
; ' .,:(¾,-tvJ_guel)Urna,-,-Pér.í .. 
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ANEXOA9 

CÁLCULO HIDRÁULICO 



HYDRAULIC CALCULATIONS 

ABELINi: 

AREA 380 - ESPUMA EN REMOTE IMPOUNDING 

BLOCK 56 - CAMISEA EXPANSION PROJECT 

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

22-06-2008

Design data 

Occupancy clasification 

Density (gpm/ft2) 

System type 

Number of Generators calculated 

Total water required (GPM) 

Minimum pressure required (psi) 

Contractor ABELIN S.A. 

Designer ABELIN S.A. 

Address Jr. Aguarico 571 - Breña 

Authority having jurisdiction Pluspetrol 

Revisión 6 

Los cambios serán resaltados 

High Expansion Foam 

Generators 

0.13 

seco 

27 

6076 

103.5 



'IDRAULIC CALCULA TION 

INTRACT EPC-11-0155/2007 

'57-380-ESP-01, P057-380-ESP-02 

M-380-IS-C-040, GYM-380-IS-C-041

tEA 380 REMOTE IMPOUNDING 

C= 100 

�ame and Pipe 

location K Flow Size 

nom. 

(GPM) (in) 

a 

1-2 Q 217.0 2 1/2 

q 

2-3 Q 217.0 3 

q 

3-4 Q 217.0 4 

q 217.0 

4-5 Q 434.0 6 

q 217.0 
- - - --

5-6 Q 651.0 6 

q 217.0 

6-7 Q 868.0 8 

q 217.0 

7-8 Q 1085.0 8 

a 217.0 

8-9 Q 1302.0 8 

q 217.0 

9-10 Q 1519.0 10 

-

-

- a 217.0 

- 10-11 Q 1736.0 10 

-

-

- q 217.0 
- 11-12 Q 1953.0 10 

-

-

- a 217.0 
12-13 Q 2170.0 10 

-

a 217.0 
- 13-14 Q 2387.0 12 

Pipe fittings 

Interna! and devices 

Día. 

(in) 

1 lee 

1 codo 90º 

2.469 

1 Válvula OS& Y 

2 codos 90° 

3.068 

4.026 

6.065 

- - -
6.065

7.981 

7.981 

7.981 

10.02 

10.02 

10.02 

10.02 

12 

1 lee 

1 Tee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

1 lee 

-

(ft) 

12.0 

4.0 

11.4 

1.0 

12.0 

9.3 

20.0 

14.3 

30.0 

21.4 

30.0 

21.4 

35.0 

25.0 

35.0 

25.0 

35.0 

25.0 

40.0 

28.5 

40.0 

28.5 

40.0 

28.5 

40.0 

28.5 

60.0 

42.8 

1 
1 

� - -- - - -
-, - - --- --- - -

7-

- ------ - - -

-r

Pipe Friction P.total P.total 

Length Equiv. �h Loss P .elevalión P.dvnamic 

Lenglh P.friction P.static

(m) (ft) (m) (PSl/ft) (PSI) (PSI)

Pt 60.0 Pt 60.0 
---

Ph O.O Pd 1.4 

0.40 12.72 0.00 0.2323 Pf 3.0 Pe 58.6 

Velocities(m/s) 

Pt 63.0 Pt 63.0 

Ph 2.8 Pd 0.6 

6.70 31.25 -2.00 0.0806 Pf 2.5 Pe 62.4 

Velocities(m/s) 

Pt 68.3 Pt 68.3 

Ph O.O Pd 0.2 

10.35 48.21 0.00 0.0215 Pf 1.0 Pe 68.1 

Velocities(m/s) 

Pt 69.3 Pt 69.3 
--

Ph O.O Pd 0.2 

26.50 108.31 0.00 0.0105 Pf 1.1 Pe 69.2 

Velocities(m/s) 
-

·-

Pt 70.5 Pt 70.5 

Ph O.O Pd 0.4 

8.85 50.42 0.00 0.0223 Pf 1.1 Pe 70.1 

Velocilies(m/s) 

Pt 71.6 Pt 71.6 

Ph O.O Pd 0.2 

8.85 53.98 0.00 0.0100 Pf 0.5 Pe 71.4 

Velocilies(m/s) 

Pt 72.1 Pt 72.1 

Ph O.O Pd 0.3 

8.85 53.98 0.00 0.0151 Pf 0.8 Pe 71.8 

Velocities(m/s) 

Pt 73.0 Pt 73.0 

Ph O.O Pd 0.5 

8.85 53.98 0.00 0.0211 Pf 1.1 Pe 72.5 

Velocities(m/s) 

Pt 74.1 Pt 74.1 

Ph o.o Pd 0.3 

8.85 57.55 0.00 0.0093 Pf 0.5 Pe 73.8 

Velocilies(m/s) 

Pt 74.6 Pt 74.6 

Ph O.O Pd 0.3 

8.85 57.55 0.00 0.0119 Pf 0.7 Pe 74.3 

Velocilies(m/s) 

Pt 75.3 Pt 75.3 

Ph O.O Pd 0.4 

8.85 57.55 0.00 0.0147 Pf 0.8 Pe 74.9 

Velocilies(m/s) 

Pt 76.2 Pt 76.2 

Ph O.O Pd 0.5 

8.85 57.55 0.00 0.0179 Pf 1.0 Pe 75.6 

Velocilies(m/s) 

1 Pt 77.2 Pt 77.2 

1 Ph O.O Pd 0.3 

8.85 71.81 0.00 0.0089 Pf 0.6 Pe 76.9 

Página 1 de 3 
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Notes 

K1"'= 

27.35 

1 4.43 

K2'"= 

26.25 

2.87 

K3'= 

26.06 

1 1.67 

K4'= 

51.69 

1.47 

K5'= 

76.93 

2.20 

K6'= 

102.19 

1.70 

-

K7'= 

127.02 

2.12 

K8'= 

151.25 

2.54 

--
K9'= 

175.83 
---

1.88 
-

K10'= 

200.03 

2.15 
-

- -
K11'= --

223.78 
- -

2.42 

-

- -

- -
K12'= 

-

246.98 - -
2.69 

K13'= 

270.56 



HY-�ULIC CALCULATION 
'---1---

--

ce íRACT EPC-11-0155/2007 -�-- - --------

PO '.-380-ESP-01, P057-380-ESP-02 - -
� :-380-IS-C-040, GYM-380-IS-C-041 

--

-1-- - -- '-- -f- ---

ARI� 380 REMOTE IMPOUNDING 
- -- -- � - -- � - -

C= 100 

� me and Pipe Pipe fittings Pipe Friction P.total P.total 
- ---

:ation K Flow Size Interna! and devices Length Equiv. L\h Loss P.elevatión P.dvnamic Notes 
- -

nom. Día. Length P.friction P.static

(GPM) (in) (in) (ft) (m) (ft) 

lz.'l ie Location of Proportioning Pump Skid will be according to the customer's arder.

(m) (PSl/ft) (PSI) (PSI)

3. le lnlet Generator 18000 WP with Pipe 2 1/2"

4. le proportioners 6": Pressure Loss aprox. 9,0 PSI,

5. ;tos Calculas Se realizaron para la toma en la tubería de 16"-FW-460503-A5-B. por ser el punto mas lejano

-

-

� 
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ANEXO A10 

PROTOCOLO DE LÍQUIDOS PENETRANTES 
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REPORTE DE. INSPECCiuN POR 
TINTES PENETRAl"l""TES 

D,;:f'8�r1�Jllii;t,�_t_Q.:n�cb!Jp�1 .. 
Dls�flo: 16/12/2004 

Revosión:.'01 
Páiglna: '1 de 3 _ 

(. '���f1JtYJ����i1i�;t-l��it��-t;�� }l·�i7U \:�)t����f?a�D'.°E. .; "':-x ��;.: -.'itl\�lfi Jl!t -�, �J�\��rt.;f6�r.t$�Wi?I\ .. :Y:���; i��o: .. ,¿ 'i�� . ·· -�-- !f�4i;1f�!ltt� 
i. , .. ,.iJi,._:J\..,.-. .  �,�-, .. �: •. �}l • .;.i�·-S� ,.,��;1:\\��•. � ,\ffi',,,�.f��Í�}!�,.t).J�},.;.,,,.i�• .• .,,fi �: � :111>1 ti1,!�l1.h �1i� i�·,;,.�r:/ji/�J��,w.:.-,,.��1l-�rrt�\,...,._��-�{I �1�.,.;!;���w.1 �-�)11;1H,ti�tll,1 

De.scrlpélót1 _de !a l)lez.a; Cone.uon.es Socketweld , Reporte Nº : i553 
Zona de tnspección: Threadolety·Zonas•aledañas. · Dimensiones : Y er tabla 
.Acabado sUperli.ciál: Aceptable Tipo de Materjal : API 5L Gr 

·cúente G M· Fecha de Xnspección: 01-06-2008 
�:5·-J>�a1!e�,to*'·�'""N)•.!:'J:1! ... �',·.·.:-�·�� ............. -m.,�,·�E�.G�1l .. ,-.:�·r..-..T!i"'..-:�,,l"':',., .......... � .. f'r1.n,r.L-�-�-a.�rde..��!?:���-�,;,.?,:,h0'\.·M.�"'1<J'Z.-��-·:'J..·•BY..ltru."'li ·.,·\.,-=-.1":tr.--:_i,:!:?fi't.:tT---:\f\.."f ........... ,,r.-,J 

�M���l.�·"*'-��.
1
.��:��e:..����:�,:_;,�;,.e�;:;;,:;;q�·�::,-;.,_;;;;g;,..·�.;;¡5-S,:.}Uq',f:-.!iiá:l.,f:;;, ... ,.t1�1 .. Z. .. fül:::ü¼li;il;"EJ.iZ.i,;(7:ti:-:.7.11"2iT.ü1nx.ñ'.mlS���,-�GI� ft�l'-!-71'T� 

Marca 
Codificación. 

Método 
. Ti o 

10 minutos Tieiµpo:de revelado: 10 minutos 
_____ AS_ME_· _SE_·_C;.....C_IO ..... iN_V_ill_'A-'p'-'énd_i_ce_8 __ -'--'--'---- Tipo de Iluminaci.6n: Luz natural

2, C-01/S392 · 16'-PÍN-460813-AS-B;
3 �02/S392- f6º0M-460813-A5:B 

5 . é-027S392 . 16º•FW-460813'cA5-B .
6 

7 
. c.-cis ·8"-FW-460813-AS-8

C-01/S;391 8''.�FW:460813-.6$-8
8. . C•01/��91 8"-FW-460813cA5-'B

, '9 ª : C-02/$39.1 . ·. · á"�FW-4_60813-AS·B 

·U C-01/S3_91 8"�FW-460813�A5-B
12 C-01/S39.1 8"-FW-460813-AS-6 
13' C:02/S391 8"-M-460813-AS-Él 
1:4 · C-P1/S3'91 · f-FW-460813.AS-B 
15 · C;-01/6391 B��FW46081,3-A5-.8 
l6 C-01/S3.92 . 12"-FW-460.814-A5-B 
17 . C-02/S392 . ,-12"�FW�460814-A5-é · 

. 20 C�i · · 12'-FW-4608i4,A5-B 
21 C:03 -· -12'-FW-460814-Ao;�

23 
. 

C:Q2. _ 12"-FW-46�B14,.A5-S 
24, C-D3_ 12'-FW-4698'i4-A5-B 

.i's· 0:01ÍS392 12'-F,W-490814-AS-B 

360-FW-460B13-1
aeó-FW-4eoe13-2
3B0°FW-4soa13-2
38ó0FW,-4608 ú;.3
380-FVV-460813::S
31;)0-FW'-469813-6
380-FW:.460813-6
3130-FW-460813-7
380-FW-460B13-7
380-FW:_.¡60813-8
38Ó.FW;460813-8-
380:�--460813-9 
3eo�FW-4soe 1 a�s 
380�FW-46pB 13-12 
3B�FW-460B 13-t3 
3B0-FW-460814-1 
380-FW-460814'1
3BO-FW4�0814-2 
3áó-FW..i\60814-2 
. 380°FW-46_0814.3 
3ao�FW460814"1 
380,FW-4808,14-4 

, 380:-FW-460814-5 
. l380�FW-4$Ó814,,É) 

W137/W132 
w132 
W132 
W\32 

W132 
W39/WC5 

Wl32 
Wl32 
W132 

W1WW46 
W132 
Wl32: 

Wl32 
wn� 

W132 
W132 

W132. 
W132 
J/l3� 

WU6fW46 
-. Vjllf,N./.46

W1$.i 
Wli�{W46 

16xt4;,' 
50cm 
50cm 

50cm 
·509Dl

8X2"

-50cm
50cm
50cm
8X2"
50cm·
50cm
50cm
50cm
50cm
50cm

50cm.
sbcm

50cm-
12X2" 

12X3/4 

soc.rn. 

l2X2" 
. .

A 

A 

A 
A 
A 

· A

A 
A 

A 
.A 

A 

A 
A 

A 

A 

A 
A 
A 

A 

A 
A 
A 
A 

A 

� 
. .;• . •' 



30 
. 

C-04/S390 
32 C:05/S390 4"-FW-460815-AS:B 

33 , C-02 4"-FW-460815-AS-B 
34 C-14 : 1'M·'HºIN-460815-f5-B 
35 C-01/S392, t1?:'-FW:;16Ó815-A5-B 
36 C-02/S392 12"-FW-460815-AS-B 
37 C-05 12"-FW-4608.15-A5-B 

REP.ORTE·DsE-lNSPECCION .. P,OR 
TINTES.PENETRANTES 

"<• 

380-F'ÍJ\/-460815-1 W132 50cm 
380-FW-460815-1 W132 50cm 
380-FW-460815-1 W116 4X3/4" 
380-FW-460815-1 W135/W132 12x2" 
380-FV\1-460815-6 W1.32 50cm 
380-FW-460815-6 : W132 50cm 
380-FW-460815-6 :Wll6/W46 12X6" 

DEPARTAMENTO TI:CN{CO j 
· · · -13 iseñ.o-:;-·)'6M2t200-4'. ,. ·· ·l

R�v1�i6n: .tH . · 
\Página: 2 de 3 

..... -.�. . . 

A-· 

A 

A 
A 
A 
A 
A 
A 

380-FW-460815-7 W132 50cm 3& C-01/S392 . 12'-FW"'.'\60815-AS-8 A 
39 C-02/S392 12.'-FW-460815-AS-B 380-FW-460815-7 W132 
40 C-03/S392 12"-FW-460815-AS-B . 380-FW-460815-7 W132 

'50cm 
50cm 

.. 50cm 
50cm 

41 C-04/S39�. _12"-FVV:469�15-A?,:B 3BO,f,W-460B1$.'.7 · .:w13z 
i--:..-+--"--''-+'-"'-'---'-""--�-'.'--'-�+--'-�--'--'----'--J.:-,--'------'i--

42 C-01/S392 12"-FW-460815-A5-B 3BO�FW-460B15-B W132 
t--l-----+-------'---l--_;.;_.;.__ __ �-1--"-----+--

43 C-02/�1:12 12"-fW-460815-AS-B ·. 380:.rW-46p81_5°8 •. · W132 
44 e-os1s3e2 .12'-FW-460815-AS-B . 3so::i::w:460B1&-s w132 ,.,. 
45 C-03/S392 . 12"-FW-460815-AS-B .. 380-FW;-460815-8 W132 

50cm 

-�� 
.50cm 
50cm 46 C-04/S392 12"-FW-460815-As-B 380-FW-'46?815-á W132 

l--.Jl----,..,...+,-------'--1------'-__;_--l--'------+--
47 C-01/S��z: • . 12'-FW-460815,As-B 380-FW-460815-9 W132. 

48 C-02/SSái; • 12"-FW-46081�A5-B .· . 380-FW-4$0815-9 W132 

49 C-03iS392 · 12"-FW-46081,5-AS-8 · .· ,380-FW-460815-9 . W132 

socm 
50cm 
50cm 
50cm 
50cm 

·SO C-04/S392., 12"-FW-460815-AS-B . 380-FW-460815�9 . W132 
1-5-1-+-C-0....;...;...5/ -S-39-.2-+-' .. -1-2'- -FW-

-4
-. -60_ 8_1 _5�-A-

5-
-B

-l--'-38-0--FW-
-4
-60-8-15-_9-,4-_ _,__,W_ 1 _32.,--

--1---�--+--

50cm 
50cm 

. S2 · C-O'\/S3S1 W-fW7'460815-A5-B ·.380-FW-460815=-10 · W132. 
t----t-----t---,-'---'-o--t-�------+--�,:--=-:--l----+--

53 C-02/S391 10"-FW-460815,A5�B 380-FW-460815-10 W132 

54 C-03/S_391 1 O"-FW-4608.15-AS-B 380-FW-4808� �1 ó 
, , . 

. 
50cm 

...,. , 

-. 

55 C-04/$391-. · 1Ü'-FW.46081.5-A5-B 380-FW-46081�-10 W1� A 50cm 

56 . ().05/S391 · 10'-FW-460815-AS,B. 380-FW-460815-10 . W132 50cin A · 

57. C-06/S391 10'-F\i;\'·460B1S-.A5-B, ·. 380-FW-460815-10 . W132 . 50cm A 

58 Ó-077$391 10'.-FV\1'460815-AS-Ei 380-FW-460815-10 W132 50chi 
59 C-.01/�-�9) 8'-FYV-460815-AS,:B · ·ssO-FW-460815-11. W132 50cm A 

\-'-60'-:-.
+,-

e-__ ·02/S..,.;;,},;,.
9_1:�-

.,.:.
·';.,..·s_·---FW ..... _46_bs __ 1_,,s·_A

_
s

_
-s-'-. ._,'

1-
·"'"'3.:...á•o_-_Fw__._-4

-
6-'-oa.:...1_

s��1_1 .... ·
.¡;._ 

__ w..,,,..,.13
'-

2
--l_s_o._,cm�.+--+---1---�·.,,.-+l· . ...;_-A. ___ J .

. 61 C-03/$391· · ·. 8",FW-4608'\5'-AS·B 380-FW-460815-11 W132. 50cm A 
t---t--:--:--'---t-:---�.,.....:------+-----'--+'---,-,.:-:-=,,,---+--,---,i---t----1---'---+-----"; 

. �:_ C-041S391 8"-FW-460�15-AS�B .··· 380-FW-460815-11 · W132 
��

5
g
0

;1:: •• �--->----�· �=""r"'�-=-· ,u;-�--,-·_;,.,· .. ·�. 
l .. _63 C-05/S391 8'-F:\IV-!1-60815�A5-8 380-FW-460815-11 . ' �- 50cm , _.-�-v -. .- · · t--+---c--+-.....c.�---+-------+---,-,-,.,..,,.,,--+----1�--+---+-+.-"--r-----r·-·;6-4 �6/S391 ·· . · 8'-FW-460815-AS-B· 380-FW-460815;11 W132 50cm '(\-7, · 

65 C-01/S391 8"-�-460815-AS-B 3BO-FW460815�12 
· . 6.6 · C-0,21S391 . é-PiV..460.815-AS-B• ·380-FV\7.:460815,12 

. w1a2.· 
.·. W132• 

. SO_cril 

socm 
-�

A 
A '-_j 

.·1:• ___ :_ --�- -� . 



ANEXO A11 

ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

DE SOLDADURA 



BLOCK 56 -UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC -11 
PCM.R9-04-f2 

Rev. O 
Fecha: 14.04.07 

--------------------------------------.......1 Pag. 1 de 2 

REGISTRO 

PQR No.

P.p�sor �1:¡�_tjgpt¡����-1 • GIAW 
¡.; 

ITA(QW,i>21 

1 

DE CALIFICACION DE 

GyM-004-07 

I• SMAW 11:1 GMAV'} 1 D SAW 

+ .. 17.12mm 

11, 

1 

--·· - -·· 

y 
o0· - ,u-

----·-

PROCEDIMIENTO ASME IX 

UW4tl:5 

Rellislon 1 Fecha de Emisión: : 14 Abrll. 2007 
o 1 r-echa de}evislón: 

F.:qie.-:iftc;;ción de Prnnerl1rn11,nfo de Soldadur:-i· EPC 11--012nh 

_;,:ttP,O�s;;,; 
l "\· ·,)•.' --

-y 

• MANUAL 

• 1 .Smm - 3.2 mm 

+ 

¡o SEMIAUTOMA TICA 1 o MC:CANICO 
... 

1 

T 
1�m-3. mm 

TUBO �100 mm (4") 

TOl>A� I i 0IMCN�IONES SON EXPRFSADAS EN MM. 

et 
�SetbV-;;-:.:��rsi�'.t!i);l;i•·,�,.if,,:\'�;(t,�:�r/,1ir1f�l1� _,:�:·n;�J/_�¡i�:--,·��l�:·f�·�f .. jv.J:¡�fL'.��·,:,�i:'?� 
, . . . · . ��,t... .. . -�.tf(:';<,·.:-);c.'t;t:, ·tt.;1.·:-,·.tr, 1,;4.t .�· .. \ t�'·�S::'.l·, '�.-,,�Jti; �- ��· .. ,¼ i.:,_i:,; .. · :,:_�\ 1·=. ,., 

.f!peci aión del M11h�1inl: 
Ti o e> rado: 
P-No 1 Grupo 1 

E esi <le Cupón de orueba: 
Ohíme, de Cupón de Prueh�: 
Otro,: 

.7 

SA-106 

8 
a P-No 1.S1 Grupo 1, 1 

17.12 mm 

4" 

\M.�AE.:,��J)f(AR�ijT:a�·tc:aW.�:'�04);\;��.trt.17.�}!.i:c:Z:�t/;1.:�l��;:.�f:�f�_;:i�1��fi\��.z�:�·.-j1�1' 7 
GTAW SMAW 

E�P"'-' iación---- SFA No. A5.18 A5.1 

IR&ift ción---AWS No. ER-7068 E7018 

Me 1 ADortc -- -F-No. 6 4 

Analle Metal Soldodura A-No. 1 t 

Tamap Metal Aporte (mml 2.4 3.2 

Es 5.1 Metal de Soldadura 7.00 ;a.12 

Otrosí 

� 1N1fQWi.!;F406};,%·fA;,-:flJ-''1;)t\;:;;,,,::·,:'i";¡'i-;¡jj.:•:·-.:; ,·'l{,.�··/�/1:¡( \ r;\/.<.1'.f(,p>·r<1;;¡.,,·, 1 • • ·- ,._ •. , ••• ', • • .,,�� ·-�"
1 

'. '• •••• • •,1 ··� ·1 ¡ ,·.. , . -. · 'f, , .. • �, • 

PO$f() 1 de RélnU�'. 6G 
Pro ión Sold11dura (A�ccnu.,Dcscen.) ASCENDENTE 

-
¡ 

��NJ:A,..l�N,T,Q.((Q'N,:�{i'0.6),';�ii�[J,\\\'t;..í(\,::f.',}·;�,;i;t•;,?;·fr·\':·�.:·l:'.(,;<'·.,;),'º·'.0.'\' 

Te !aturu <.le Calentamiantn: 79º e 
Te 1ature entre Pases: 232ºC Max. 

�· 
- ···-
--

1re��tAMIENT.ófif:áRMiét(�o'.s.ttso.LtilAtfüRACQWJ,.40,7f;:;,;;�;.''>

Ternr.,e1alu1a N/A 

Tiemeo N/A 

Otros 

:-r�A��IQW;�,¡:4.QS')�\::;;�\t�1(//;�·:·�{)t1�/'.�;:(Á�!.s.1:;,;::¡: .\ /_. ;(-.k ··;¡. -=--�- ;:-,, :;:1 

'.;":;':·; J\:' ·.·:,}-:,,: 
Gos (es) Mezcla Vcloc. Flujo 

Protección: Argón 99.99% 10--15 Lt/mln 
RAspaldo NIA NIA N/J\ 
Remnlo NIA NIJ\ N/A 

\2CI\RACJ.:ERl6JJqA�,�t;¡1:v'I tt1CA8·:(QW'M'409) .. ) . .-'f•):t,:\. ,..\,;,'::-; · .. 

Corriente: oc 

Polaridad: E (-)/E(+) 

AmpG: b0-160 Volt& 10-26 

Tamal\o Clectrodo Tungsteno: 2.5 mm --
Otros: 

t'.,\JTl;:�fl,IIQ�ilQ\l'fi410l{.\'.,_-,:.--,:·;·:: \.y;:�{,;:-_'-!,;•!,.·.·.:�··:\.·'•, . ¡,,. .·� ._.,..,...,' ·.·.,,.,; ··, 

Velocidad de Avance: 6-10 cm/mln 
Cordón ar1gosto o r11who AmbO& 
O!;cilación: {Ulmm 
Multipase ó Simple Pase (por lado): Mültlple 
Electrodo Simple: ó Mt'ltipt,:: Simple 
Otros: 
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BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC -11 
PCM.R8-04-F2 

!"ag. 2 de 2 

PQR No (;yM ,004.07 

lu�stra Ancho E$Jll!SOr /\rP.a Ull1rm�Car¡¡,1 ful.al Ultima Unidad de Esfuerzo Tlpo de Falla y 

V,462. 1,)) {mml (mm) (mm') (KNl (Nlmm2 ) o (Mpa) Ubicación 

2 

19.23 14.94 217.3 142.6 498 tlAKE METAL 

19.14 14.92 2llM 143.3 502 BASE METAL 

. Tipo v rlQura No Re�!:!���- ____ _ 
DOBLEZ DE LADO 1 (DL-1) CONFORME -----------t 

DOBLEZ DE LADO 2 (OL-2) CONFORME 
DOBLEZ DE LADO J (DL-3} CONl'ORME 
DOBLEZ DE LADO 4 lOL-4) CONFORME 

----------------------

' 

(, izí?�!i�iii��:f �iiri�ff�¡�ltfz�;lifHJ.i!tW:tl�!��iR�i�iffiti�ik:gli�W¡�tttt��i�¡¡;l:1;/:t/?if.;ii;.;;siitJ/:\i�fjrff}i:?:,\;:,.::iit:.::.¿_; >};::::_;j· 
Icttro N 

MS-1 
MS-2 
MS,1 
HAZ-1 
HAZ,2 
liAZ 

1rv11c101 ,. 

Ubtceci6n Muestra Temperatura Valores do lmpr,¡cto fapc1nt,1ón Loteml Rotum 
Mue,ce T;im.:if\o (mm) dé C::nsayo (Joules) Rotura Frilgol(%) Mil& ,mml) ($11 Nü) 

Metal de Sokl. 10 x 10 · 29ºC 80 80 N/A SI 
Metal de Sold. 10 X 10 -29°C 72 80 N/A SI 
Metal de SOld, 10 lt 10 -29ºC 7D 80 NJA SI 

Zoo.1 ar�ct. calor 10 -,.10 - 29
º

C 25G o N/A SI 
Zon" ah,ut. Calor 10-,. 10 -29°C 200 o NIA SI 
Zoneo afor.t. Calur 10 X 10 -29ºC 210 20 NfA SI 

� :�i�����¼����\!�5.{,���111:t�i;��{i(��;�����i��1���#lo/.i1m!�g�R��fJ:t�� ,i;.t..�?1�;�}lif r:!1?'.�!'1ii%1):�ref:':1rn:<·;;);:ti:::u::)�: .. ):f.\:.;2:::
ultadot ltlsfectofios· (S, / No) Pnn11lrncin11 1Jc11lrc> 1.J<:I propio Metal (Si I No) 
ro • Re1 iedos: 

npo de Erl\iayo Ro5ultado5 

Prueba Radlográ!lca ACEPTADO Informo ATAC No 006-03-GvM 

rnbre(al el Soldodor(e�): CARLOS YAUU QUEVEDO/ CARLOS MATIZ 8U�GOS 
PEORO HINOSTROZA OTAROLA lticac¡ 1 

resom.:lodo por· 
�lánicos co11ducidM por. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA Dl:I.. PERIJ 

!estampa No W011W02 

l l-<�µ�110 Laboratorio No: MAT-MAR--0151-1f/2007

lSOT� CERTIFICAMOS QUE LO ESTABLECIDO F.N ES[� Kl::GISTRO ES CORRECTO y QUE L.AS SOLDADURAS oc CNSAYO rurnoN rRCPAílADAS. 
)LOA!). Y ENS1\YAí)AS l:,N CONCORDANCIA CON LOS RFQUEHIMIEN ros UE lA SECCION IX DEL CODIGO ASME B&{Á . /. 

�/fi�?J:---�t-p¿ft 
14104/07 FIRMA: ¿;�; oc·mm , ·,,-:-"',/A OTAROl �

-..;. _____________________________________ .....:;L��1-\-:.':::¡.l'7'ill:;;NF,'.lTi:-1�Rr-T-;,;UT:,.-1¡:;,.H:.,.:-P�T,..:·V,,,7.;_\ ____ _J 
� .. �N1 .,1,T,TL-IA,11r-;•1;J1/.1 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIER(A 
Sección lngeniei-ía Mecánica 
Laboratorio de Materiales 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATOLICA 
DEL. PERÚ 

MAT-MAR-0151-1 /2007 

ENSAYO DE TRACCIÓN 

INFORME DE LABORATORIO

MI\ T-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 8 

SOLICITADO POR : G Y M S.A. 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

: Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

: Laboratorio de Materiales - Analistas 06 y 08. 

: Probetas soldadas de acero (WPS EPC 11-012ch ). 

: 2007.04.12. 

RESULTADOS: 

MUÉSTRA T1 T2 

SECCIÓN a (mm) 19.23 19.14 1-----------------ti------..,_ ___ ____ 

TRANSVERSAL b (mm) 14.94 14.92 
..... ----------1�----+-------1

(a X b) ÁREA (mm2) 287.3 28b.6 
CARGAS (kN) FLUENCIA 

-------------t�----1---------11 

MÁXIMA 142.6 143.3 
TENSIONES (MPa) FLU.ENC.1.A1------------1-----1---------tl 

MÁXIMA 496 502 

LONGITUD. ENTRE MARCAS .(tjlm) 

ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm) 

ALARGAMIENTO(%) 

Fecha de Ejecución: 2007.04.12. 

OBSERVACIONES: 
. Condición de lr1s muestras: Visualmente en buen estado . 
. Las rnuestn=:is cnsélyadas fueron proporcionadas por el solicitante . 
. Norrnct de ensayo: ASTM A370 - 2006. 
. Norma de referencia: B & PV ASME CODE. SEC IX - 2004 / B31.3 - 200D . 

. Probeta T1: Rompió en el metal base. CONFORME . 
• Probeta T2: Rompió en el metal base. CONFORME.
. Temperatura ambiente durante el ensayo: 24,7 ºC.

Los re:sullc:1úu::; µ1 E:senlados son validos úrnc.imcntc p.:ir.:i l.:is muestr.:1s ensc1yada,; 
Prohibida la reprodUL:L;ió11 lulc:11 o parcial de este informe Gin In nutoriz.:ició0. e�<:rit.'.'I del l .c1hor.:it0rir, de M.:1terlale!"-

'111 ,,: ,;. . .  ,,,¿¡:: 1¡):,[t -
1
11 ¡,·, . - . ' 

Av. U11iv,"r�it.1ria 1001 - San Miguel 
1 imñ - P1.:ru 
www.p11cp.edu.pe 

• . . . 

1 de 8 

Apartado Postal 
N" 1761 Lima 100- P1.:rú 

Te'éfooo ' ,� i' ;,. ' . ' 
. ·, .. (SI.() 6'16·, 200c{)·rt ..... (511)67.�. 2855 

A17 .. fp;,4 42. . . ' ' ' ' : , , , 



DEPARTAMENTO 

DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánic;:i 
Laboratorlo de Materiales 

MAT-MAR-0151/2007 

-�

�tandard test report 

PONTIFICIA 

UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

02.04.2007 

Probetas Soldadas de Acero 
150 -···· 

"T1" 

100 

50 -·· · ··············· ....

o 

o 

Av. Univer.;ituriu 1801 - S.,n Mieuel 
llm.1 f'c>ri'I 
www.pucµ.l.!du.pe 

10 

. . ... -. - - -. - ..... - . . ..... -.. - . . . . . . . . . .. - .... �. . . . . . . . . . . . . . . -. . ... - -. . . . . . . .

20 
Alargamiento in mm 

2 de 8 

Apartado Postal 
Nu 1761 Lima 100 - Perú 

-!----� --'---· 

30 40 

·•:r·. ·,: :, Jdf {) " ' '
' '  1 .j_l � 

,. 1 , ¡,; 1 1 

Tc-léfono 1-:,)( 

(511) 626 - 2000 
An,¿,)(o; 4842

(S 1 1 ) 626 . 2855 

CON SISTEMA Dtc /\�t,uUKAM FNTú üE LA CALIDAD SEGUN NTP 1S0/IEC 17025 



DEPARTAMENTO 
DE INGENIERjA 
Sección lngenierí;:i, Mecánica 
Laboratorio de Materiale$

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAO 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-1 /2007 
·..------------------------------

• MAT-Lab-4.04

SOLICIT AOO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

RESULTADOS: 

ENSAYO DE DOBLADO 

INFORME DE LABORATORIO 

Número Total de Páginas: H 

: G Y M S.A. 

Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

Laboratorio de Materiales - Analislas 06 y 08_ 

· Probetas de acero soldada� (YVPS EPC11-012c.:h).

· 2007.04.13.

----��--.---------,--------=�---------, 

ÁNGULO DE PRESENCIA DE OBSERVACIONES 
Calificación B&PV ASME 

CODE, Séc IX-2004 I 831.3-2000 
MUESTRA DOBLADO Discontinuidades 

DL 1 180
º No hay. 

DL 2 180º Alargada (0.7 111111) 

DL 3 180
º Alarg8dí3 (0.4 mm) 

DL4 180º Alargada (0.2 mm; 
0.8 mrn) 

Fecha de Ensayo: 2007.04.13. 

OBSERVACIONES: 

• Condidón de las muestras: Visualm�nte en buen estado.

CONFORME 

CONFORME 

CONFORME 

CONFORME 

• Código de Ensayo: B&PV ASME CODE. Sec IX - 2004 / B31.3 - 2000.
• Temperatura ambiente durante el en�ayo: 24.8 ne. 1 1 • 1 ·\.� 

,,.,�,-
¡ ' ' 1 ,- ' ' 1 

Prohibida lc1 reproducción tot�I o parcial de este informe sin la c1uloriLc1Giún t::;Grilc1 uel Laborato, io u� Mc1lt:ric:il�:; 

3 de 8 

Av. Univers,tana 1001 - San Miguel 
L1111a Perú 

Apartado Postal 
Nv 1761 Urna 100- Pcru 

lcléft:ino 
(511) 626 - 2000 
A,1,•xo: 4A42 

t-ax 

(511) 62ó - 28�!:> 

ww,,..,.pucp.edu.pe 
CON :,ISTF.MA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP 1S0/IEC 17025 



DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica

Laboratorio de Materiales 

MAT-Lab-4.04 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

TIPO DE ENSAYO 

MUESTRA 

FECHA 

RESULTADOS: 

ENSAYO DE IMPACTO 

INFORME DE LABORATORIO 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 

CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-1 /2007 

Número Total de Páginas: 8 

: G Y M S.A. 

Past?o de la República 4675 - Surquillo. 

Laboratorio de Materiales -Analistas 06 y 08. 

: CHARPY. 

Probelas de acero soldadas (WPS EPC11-012ch). 

2007.04.13. 

TEMPERATURA. ENERGÍA ROTURA 
MUESTRA DE ENSAYO ABSORVIDA FRÁGIL OBSERVACIONES 

"C JOULE % 
MS-1 -29 80 80 

MS-2 - 29 72 80 

MS-3 - 29 78 80 

HAZ-1 - 29 256 o 
HAZ-2 - 29 200 o 
HAZ-3 - 29 210 20 

Fecha de Ejccucion: 2007.04.13. 

OBSERVACIONES: 

• Condición de las muestras: Visualmente en buen esléldo.

---·

• Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicil<tnle. _ .. 
, Norma de Ensayo ASTM E23 -02.

· ::m·.:'.·:" e'�::··:'''·;

,·tL 'co· 

¡, I•· I·: '., . '· 

Los resufü:n.lu:i µr�sentados son válidos únicamente parc1 las muestros cns.:iyodos 
Prnhihid.1 la reproducción tot.:il o parci.31 de este informe sin lél <'!Utorización escritél c!AI 1 ;:ihnrntorln de Materiales. 

Av. Unh1cr.;ft¡¡ria 1801 - S.1n Mir,uel 
Lima - Pen·, 

4 de 8 

Apartado Postal 
Nº 1761 Lima 100 - Perú 

Teléfono 
(SI I} 616- lüüü 
Anexo: ·18'12 

Fax 

(S 11) 626 • 2855 

www.pucp.,xlu.f>" 
CON SISTEMA DE J\SEGUMMIENTO DI: 1 A CALIDAD SEGÚN NTP ISO/IEC 17025 ·,



DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sl:lcción lngcnlerla Mecánic� 
Laboratorio de Materiales 

PONTIFICIA 

UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-Lab-4.04 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

ZONA ANALIZADA: 

:;;,,Sección 

,,.. Preparación 

� Ataque Químico 

MAT-MAR-0151-1 /2007 

ANÁLISIS MACROGRÁFICO 

INFORME DE LABORATORIO 

Número Total de Págin.is: 8 

GYMS.A. 

Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

Laboratorio ele Materiales - Analistas 06 y 08. 

Probeta de acero soldada "M1" (WPS EPC11-012ch). 

2006_04_ 13. 

: Transversal 

: Mecánica. 

: Nital al 10%. 

OBSERVACIÓN M ET ALOG RÁFICA: 

»Aumentos 

> Macroestructura

Material

:10X 

: M1 

: ASTM A 106 Gr B. 

:,. Discontinuidades Inclusión de escoria (0.5x0.1 mm; 0.4x0.2 mm; 0.5x0.2 mm) 

Inclusión redondl'.!ada (0.2 mm} CONFORME. 

,. Perfil del cordón en la sección analizada : ---

OBSERVACIONES: 
• Condición de la muestra: Visutllmcntc en buen csttldo.
• L.a muestra ensayada fue extr�ída de uno de los cupones proporcionados por el solicitante.
• Falo Nº 1: Corresponde a la macrografla de la probeta M 1. • 
• Malerial: SoldadtJré:l de élcero al cé'.lrbono con metal de aporte sold8dO.
• Código ele Referencit:1: B&PV ASME CODE, SC!c IX - 2004 / B31.3 - 2000. �

,,,.,,-·..,,," 
./.'\ 1 /

Los rc:.;ultéldo�. pre!'>Ant,-,rlM snn v;'llirln!'> t'mlr..,mAnlA r::ir., las muP.st:cln��-;i-s-. ____ ___.
Prohibid.:i l.:i reproducción tot::il o p,-m:i:oil dH ,-;sli-: informH sin l;.i :-11ilori7;.ir:ic·in ésc':ri(_;-últ:il L;;iF1ú�dt·ib datM;:1terial,es: 
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DEPARTAMENTO 

DE INGENIERÍA 
Sección lngenit:ría Mecánica

Laboratorio de Materiales 

FOTOMACROGRAFÍA Nº 1 

.. ,., 
• • 1 � 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-1 /2007 

AUMENTOS: 3.0X 

'• 'I "• 1. • ¡ ,·,, 

' 1
. 

' .
. 

\ ., 1 

Los resultados pre.santadoi; snn v�llrlti!'; t'mlr:.:imAn!A r.:ir.:i las muestras ensay.:id.:is 
Prohibid8 I¡:¡ reproducción total o parcial de este informe sin lc:1 c:1utorizaci6n e�critt:1 tlel LttlJ<.m:ito,io de Materiales. 

Av. Universitaria 1801 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de Materiales 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-Lab-4.04 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

MAT-MAR-0151-1/2007 

ANÁLISIS MACROGRÁFICO 

INFORME DE LABORATORIO 

Número Total de Páginas: 8 

G Y M S.A. 

Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

Laboratorio ele Materiales -Analistas 06 y 08 . 

. Probeta de acero soldada "M2" 0/VPS EPC11-012ch). 

: 2006.04.13. 

ZONA ANALIZADA: 

: 1 »Sección : Transversal 

: Mecánica. ,.. Preparación 
, ,. Ataque Quimico : Nítal al 10%. 

OBSERVACIÓN METALOGRÁFICA: 
,Aumentos 
:.- Macroestructura 
Material 

:;.. Discontinuidades 

:10X 
: M2 
: ASTM A 106 Gr B. 

Inclusión alargada (0.6x0.1 mm; 0.5x0.1 mm); Inclusión 
redondeada {0.3 mm; 0.4 mm; 0.2mm) CONFORME. 

,. Perfil del cordón en la sección analizada: ---

OBSERVACIONES: 

• Condición de IG muestra: Visualmente en buen estado.
• La muestra ensayada fue extraída de uno de los cupones proporcionados por el solicitante.
• Foto Nº 2: Corresponde ¿) la m�cr�rnfía de la probeta M2.
• Mc1leríal: Soldcldura de acero al carbono con metal de aporte soldado.
• Código de R0.fcrcncia: B&PV ASME CODE, Sec IX - 2004 / B31.3 - 2000.

-------------------------------------

1 os rAsultados presenlí:ldos son 1/cJlicJus únicmnenle pé:lrn lé.ls rnueslms e11sé:Jyé:Jué:Js. 
rrohihida la reµruúucciv11 lota! o parcial de este informe sin la autorizaciór.escri_ta del l..,aboratori(. de Materiales. 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería MecéÍnica 
Laboratorio de Mater;ates

FOTOMACROGRAFÍA Nº 2 

1 ¡ j / .:: ,•' 
>· 

1 ,, 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 

CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-1/2007 

AUMENTOS: 3.0X 

·11'. r.l·,_:.¡,1_:,!_l) -:;�-(f·-
!. ·.:·,· ! . :·\ .. 

,,, 1 '  • 

-\'(:-

� \, ... 

,,._11�,l.j \ l� i.. , q. :-1l 
·., 11 1 

'!!. 1 

·,:. 

l.ns resultados pr(::;c11l;.H.Ju� �un vólido:. únicamente para las muestras ensayad;�s.
Prohibida la reproc.Juc<.:iún total o pélrcic1I de este informe sin l.i n11tori7,1r;ic'ln P.f,r:rita rtP.I Lahnr;,¡t(,rio rle M.,t,,ri,1lcr, 
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INFORMI( KADIOGRAFICO INFORMEN
º 

005-03-GyM 
PAG 1 Dl: 1 

___________________________ _:__ ___________ _ 

1 0RMACION SOLICITADA: 

1! :V'ECTO EPC 11 

IPO 

�

s;WECTO 

�I.IFICACION WPS EPC-011-012-CH 

lORMACIÓN TÉCNICA 

t. DE AADIACÍÓN nn 
�'IMA 

TíPü 
1Ri010192 

l CI lllNTle 
1 
j GvM S.A. 
1 MI\TERIAL 

A 106 GR B 

1 fAB�i�Ar.iTE 
SPEC 

-� o EFILM MEDICAS PANTALLAS DE Pb: 
MC LA5E 1 AGFA Dfi 90mm 

AOT�� 12 !H' O ur¿r,.1111 e. 8 
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1 ESPESOR 
17,2 mm 

·---
i'OCO EFECTIVO 
2.5 MM DIAGONAL 

DENSIDAD 
2.6 - 2.7 

o alf""ltll rv"'-n ne, ,,...11, " , �..., TA ... ...,.,.... f...,. ..,, ........ ...,...,, .. ,, 1 :·· 
FECHA 

1 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de Materiales 

MAT-Lab-4.04 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

TIPO DE ENSAYO 

MUESTRA 

FECHA 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-2/2007 

Número Total de Páginas: 6 

: G Y M S.A. 

: Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

: Laboratorio de Materiales -Analistas 06 y 08. 

: VICKERS. 

: M1 (Soldadura -WPS EPC11-012ch). 

: 2007.04.20. 

CROQUIS DE DISTRIBUCIÓN DE LOS PUNTOS DE TOMA DE DUREZA: 

1 2 3 4 5 

+ 

+ 

•/ 

6 7 

+ + 

p. 

8 9 10 

·I ·!

Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas. 

Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales. 

Apa-do Posca11 de 6 Telé,fonu Fax Av. Universitaria 1801 - San Miguel , = 
Nº 1761 Lima 100 - Perú (511) 626 · 2000 (51 1) 626 - 2855 Lima- Perú 

www.pucp.edu.pe Anexo: 4842 

i•ltli�il@IM•l#414c\'1®4114Ril•l•llt+li+111•t4•Jiltí1Jllllli�1•JJl@ti•ff 



DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de Materiales 

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151 2/2007 -

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 6

RESULTADOS: 

DIMENSIONES DE 

ZONA LA HUELLA (um) DUREZA 
OBSERVACIONES 

HV10 
d1 d2 dprom 

325 324 324.5 176 ---

330 327 328.5 172 ---

303 296 299.5 207 ---

282 284 283.0 232 ---

Línea 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 ---

320 327 323.5 177 ---

Fecha de Ejecución: 2007.04.12. 

OBSERVACIONES: 

• Condición de la muestra: Visualmente en buen estado .
• Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 ºC .
• Norma de Ensayo ASTM E92 - 97 .
. Carga: 10 kg .
• Objetivo: 2/3 .
. La incertidumbre de medición en la determinación de estos valores es:+ 1.20 HV

. La incertidumbre de medición ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para

un nivel de confianza de 95%. .,¡:: l �. ' i � 1 : ::1-·. 1 - r - •L 

p. -� . ... ... 
:-1, ' . . . , 

.. .. 
Los resultados presentados son válidos únicamente para la�· rYiuestras 'én'�ay'

á

das'. 

Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales

Av. Universitaria 1801 - San Miguel Apartado Post� de G Teléfono fax 

Lima_ Perú Nº 1 761 Lima 100 - Perú (51 1) 626 - 2000 (5 1 1) 626 - 2855 

www.pucp.edu.pe 
Anexo: 4842 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
Laboratorio de Materiales

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

PONTIFICIA 
UNl�ERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-2/2007 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 6 

RESULTADOS: 

DIMENSIONES DE 

ZONA LA HUELLA (µm) DUREZA OBSERVACIONES 
HV10 

d1 d2 dprom 

322 320 321.0 180 ---

321 323 322.0 179 ---

312 313 312.5 190 ---

314 312 313.0 189 ---

Línea 315 314 314.5 187 ---

Inferior 312 315 313.5 189 ---

313 312 312.5 190 ---

313 315 314.0 188 ---

324 321 322.5 178 ---

323 329 326.0 174 ---

Fecha de Ejecución: 2007.04.20. 

OBSERVACIONES: 

• Condición de la muestra: Visualmente en buen estado .

. Temperatura ambiente durante el ensayo: 23, 8 ºC .

. Norma de Ensayo ASTM E92 - 97 .

. Carga: 10 kg .

. Objetivo: 2/3 .
• La incertidumbre de medición en ta determinación de estos valores es: ± 1, 20 HV.

. La incertidumbre de medición ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para

un nivel de confianza de 95%. ,lf J-ir•" 1·11·---:- ,.. 

./,,/7 

� 

- . 
': 

Los resl!ltados presenl_auu::; son v_álidos únicamente para_;)�,s í1��estras-en ,ayad_a�... . .. 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autonzac,on tr�fnt� de,I Lapor.�tor_10 ,d� �ateriales.

Av. Universitaria 1801 - San Miguel Apartado Posta� de S Teléfono F"-" 

Lima_ Perú Nº 1 761 Lima 100 - Perú (S 1 1) 626 - 2000 (S 1 1) 626 - 2855 

www.pucp.edu.pe Anexo: 4842 
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DEPARTAMENTO 

DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 

Laboratorio de Materiales 

MA T-Lab-4.04 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

TIPO DE ENSAYO 

MUESTRA 

FECHA 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-2/2007 

Número Total de Páginas: 6 

: G YM S.A. 

: Paseo de la República 4675 - Surquillo. 

: Laboratorio de Materiales -Analistas 06 y 08. 

: VICKERS. 

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

: 2007.04.20. 

CROQUIS DE DIST RIBUCIÓN DE LOS PUNTOS DE TOMA DE DUREZA: 

1 2 3 

+ 

4 5 

+ + 

6 

·, ¡¡ , • 1: 1 í 1 '. : 1 � ; .  -

7 

?. � __ ............ · .... � 
• !:-, : t 

8 9 lU 

+ + 

Los resultados presentodos son válidos únicomente poro los mucstrns en:: c1yadas. 

Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales. 

Av. Universitaria 1801 - San Miguel 
Lima- Perú 
www.pucp.edu.pc 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
laboratorio de Materiales 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151 2/2007 -

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 6 

RESULTADOS: 

DIMENSIONES DE 

ZONA LA HUELLA íum) DUREZA 
HV10 

OBSERVACIONES 

d1 d2 dprom 

330 333 331 5 169 ---

326 332 329.0 171 ---

286 288 287.0 225 ---

275 273 274.0 247 ---

Línea 284 291 287.5 224 ---

Superior 293 291 292.0 217 ---

275 276 275.5 244 ---

292 292 292.0 217 ---

320 328 324.0 177 ---

313 317 315.0 187 ---

.. 

Fecha de Ejecución: 2007.04.12. 

OBSERVACIONES: 
• Condición de la muestra: Visualmente en buen estado .
• Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 ºC .
. Norma de Ensayo ASTM E92- 97 .
• Carga: 10 kg .
• Objetivo: 2/3 .
• La incertidumbre de medición en la determinación de estos valores es:± 1,20 HV.
• La incertidumbre de medición ha sido determinada con un factor de cobertura k:=2, para

un nivel de confianza de 95%. li.� [ 1' : • • • 1
·-:-: • r··�

. -

?- � ............ � � 
,;---, 

• 1 ·, 
' 1 1 

' ¡C'. ' 

1 

. . . 

' ' .  

. .  
. 

. . . 

Los resultados presentados son válidos únicamente para las'muestras ensayadas.· 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de Materiales 

Av. Universitaria 1801 - San Miguel 
Lima- Perú 
www.pucp.edu.pe 
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: ::?ARTAMENTO 
�E INGENIERIA 
,. �cción lns:;eniería Mecánica 

_aboratorio de Materiales 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

MAT-MAR-0151-2/2007 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORATORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 6

RESULTADOS: 

• 

. 

• 

• 

. 

• 

• 

DIMENSIONES DE 

ZONA LA HUELLA (µm) DUREZA 

HV10 
OBSERVACIONES 

d1 d2 dprom 

325 333 329.0 171 ---

322 323 322.5 178 ---

308 315 311.5 191 ---

311 312 311.5 191 --

Línea 315 323 319.0 182 ---

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 ---

-�..a 

Fe cha de Ejecución: 2007.04.20. 

OBSERVACIONES: 

Condición de la muestra: Visualmente en buen estado . 
Temperatura ambiente durante el ensayo: 23,8 ºC . 
Norma de Ensayo ASTM E92- 97 . 
Carga: 1 O kg . 
Objetivo: 2/3 . 
La incertidumbre de medición en la determinación de estos valores es: ± 1, 20 HV. 
La incertidumbre de medición ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para 
un nivel de confianza de 95%. 1 

•• 
¡ -

y..... 

1 .  • 1 

�' 
-· - --- - , 

- -

.,.-.¡ 

Los resultados presentados son válidos únicamente para:l�s rn1,1es\ras �r,i�a·y13c;J�s.

Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización escrita del Laboratorio de.Materiales.
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BLOCK 56 - UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC -11 
PCM.R9-04-F1 

Rev.2 
Fecha: 23-06-07 
Pag. 1 de2 

ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ASME IX 

QW-482 
CODIGO DE FABRICACION APLICABLE ANSI 831.1 

WPS No.11 

Proces s de Soldadura: 

• GTAW O SMAW D 

JUNTAS (QW-402) 

Dlseflo ele Junta A. TOPE- BISEL EN V 

N/A 

Revlslon 

2 

GMAW O FCAW 

a NO 

Metal O Metal no fundible 

D Nometa/ico O Otros 

Metódode raci6n del Bisel: 

POR PLASMA Y AMOLADO 

METALES BASE (QW-403) 

P-No. Gr-No. 1 to P-No. 

316L 

Análisis 

o 

Grado: SA-312 

Grado: SA-312 

RANGO DE ESPESORES : 

304 

304 

8 Gr-No. 1 

SA312T 

SA312T 

Ranura: 0.0625" - 0.559" 1.6 mm-14.2 mm) 

Filete: TODOS 

RANGO DE DIAMETRO TUBO: 01" - Ilimitado 

Otros: 

2 Oriolnal 

Rev DESCRIPCION 

ANSI 831.4 ASMEVIII API 620/650 
PQR No. So orte 

PQR-GyM-GTAW11 
PQR-GyM-007-07 

TI (s: 

Fecha de Emisión: Abril, 2003 

Fecha de Revisión: Junio 2007 

a MANUAL D SEMIAUTOMATICO O ºMAQUINA 

60
º 

- 70
º 

1/16"- 1/8" 

I · 

METALES DE APORTE (QW-404) 

PROCESO: GTAW 

Especificación - SFA No. A5.9 

Clasificación - AWS No. ER-316L 

F-No. 6 

8 

2.4 

14.2 

Todos 

Electrodo-Fundente (Clase): N/A 

Fundente ombre Comercial NJA 

COnsumable lnserl. N/A 

Forma del Producto Varilla 

Otros 

23/0612007 P.H. 

FECHA PREPARADO APROBADO 



BLOCK 56- UPSTREAM EXPANSION PROJECT EPC -11 
PCM.R9-04•F1 

Pag. 2de2 

WPS No.11 

POSICIONES (QW-405) GAS (QW-408) 

Positclón(sJ de Ranura: Todas COMPOSICION EN PORCENTAJE 

Proaesi6n de Soldadura: Ascendente Gas{es) Mezcla(%) Veloc. Fluio (J/min) 
Posiclón(s) de Filete: Todas Protección: Amón 99.99% 8 -16 

Resoaldo: Amón 99.99% 8 -16 

PRECALENTAMIENTO (QW-406) Remoto: NJA N/A N/A 

Temp. de Precalentamiento( mln.): N/A Purgado: Oxigeno < 0.05% 

Temoeratura entre oases <max.J: 180-C Otros: 

Mantenimiento del Preca/entamlento: N/A 

Otros: 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409) 

TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLO. (QW-407) 

Corriente ACIDC DC Polaridad: E(-) 

Rango de Tem11eratura: NJA Amos franao): 100 -120 Volts (ranoo): 10-16

Ranoo de Tiempo: N/A (Ranao de Amps y Volts deberá ser realstrado para cada tama/io de electrodo, 

Otros: esoesor y proCHO du soldadura. La Información deberá de ser indicada en una 

presentación en fonna tabular al final de esta oaalna). 

Electrodo de Tungsteno (Tam. v tipo): Th2% , 3/32" 

Modo de Transf. de Metal (oara GMAW N/A 

Veloc. de Alime ntación de Alambre: N/A 

Otros: 

TECNICA (QW-410) 

Pasada ancha o angos1a: AMBAS 

Tamal\o ele Boauille de oas u Orificio (l)alll GTAW & GMAW): # 6 (3/8") a #8 (1/2") 

limpieza lncial: ESCOBILLADO METALICO CON ESCOBILLA INOXIDABLE 

Llmmeza entre Pasadas ESCOBILLADO Y AMOLADO PARA ACERO INOXIDABLE 

Método de Resane Ralz : N/A 

Oscilacl6n (Máxima): 3/8" 

Distancia de trabajo de la Boaullia (para GTAW &GMAWl: 1/4" - 1/2" 

Pase Múltlole o slmole (oor lado): MULTIPLE 

Electrodo MúltiPle o simole: SIMPLE 

Vetocidad de Avance (rango): VER TABLA DEBAJO 

Martillado: NO PERMITIDO 

Méxlmo Esoesorde Pase (Solo para requeñmlentos de impacto): N/A 

Otros: 

TABLA DE VARIABLES DE SOLDADURA (QW..C04; QW..COS; QW..C10) 

PASE PROCESO AWS(ClnEJ DlA. AMPS (rango) V(nnooJ DC(+I-J VEl.OC. (cmlmln} DIR 

1 GTAW ER-316L 2.4 100/120 10-16 OC(-) 8-9 Ascendente 

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

n GTAW ER-318L 2.4 100/120 10-16 OC(-) 7-8 Ascendente 

NOTES: 

APROBADO POR PLUSPETROL 

Nombre: Nombre: 
Firma: Firma: 

Fecha: Fecha: 



ANEXO A12 

CALIFICACIÓN DE SOLDADOR 



1 
1 

GyM 
BLOK 56 - UPSTREAM EXPANSIÓN PROYECT EPC - 11 

PCM. RM-11-Fl 

Registro Nº 

GYM-QUA-WPQ-77 

Jmbre Soldador: Alvaro Ticona Canaza DNI 29669946 Estampa Nº WS-89 Certificado N° GYM-QUA-WPQ-77 

Descripción de la Prueba 

ientificación de WPS desarrollado: EPC 11-0 l 5TTch X Cupón de Ensayo Soldadura de Producción 
.specificación de Metal Base: API 5L X60 Espesor: 23.01 mm 

Condiciones de Ensayo y Límites de Calificación 

Variables de Soldadura (QW-350) Valores Actuales Rango Calificado 

roceso de Soldadura SMAW SMAW 

:'ipo usado (manual, semi-automático) Manual Manual 

'ºespaldo (metal, metal soldado, soldado ambos lados, etc.) Con respaldo Con respaldo 

) Plancha ( X ) Tubería (ingresar diámetro si es tubería) 8" 0 2 7/8" a Ilimitado 

Aeta! Base (Número P ó S a Número P ó S) S Nº I SNº I-SNº l1 

·:specificación (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (sólo información) 5.1 

:Iasificación (es) de metal de aporte o electrodo (sólo información) E7018 

Aetal de aporte número (s) F F4 Fl, F2, F3 y F4 (Todos con Respaldo) 

nserto comsumi ble ( GT A W ó P A W) 

ripo de aporte (sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo) (GTAW ó PAW) 

-�spesor de depósito para cada proceso de soldadura 19mm 

>osición Calificada 6G 

>rogresión Vertical (Ascendente / Descendente) Ascendente 

ripo de gas combustible (OFW)

íipo de gas de proteccion

Jas inerte de respaldo (GT A W, P A W, GMA W) 

Modo de transferencia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMA W) 

. GTA W Tipo de corriente/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DC(+) 

Resultado de Ensayo de Doblez Guiado 

Resultado de Examen Visual de soldadura completa (QW-302.4): 

l.6mm a 38mm
Plancha y Tubería 

> 24" (610mm) D.E.

Todas 

Tubería 5 24" 
(610mm) D.E. 

Todas 

Ascendente 

DC(+) 

APROBADO 

Longitudinal de cara y raíz (QW-462-3 (b)); Lado (QW-462.2); 

Filete 

Todas 

} Ensayo de Doblez; D Transversal cara y raíz (QW-462.3 (a)), 
· O Doblez de especimen de tubería, resistencia a la corrosión (QW-462.5 (c));

Macro Prueba para fusión (QW-462.5 (b)); 

D Doblez de especimen de plancha, resistencia a la corrosión (QW-462.5 (d)); 
Macro Prueba para fusión (QW-462.5 (e)) 

Tipo Resultado Tipo 

Resultados de la examinación alternativa radiográfica (QW-191 ): Reporte RT N
º 066 -C/S APROBADO

Soldadura de Filete - Prueba de Rotura (QW-180): Longitud y Porcentaje de defectos: 

Macroataque (QW-184) Tamaño de Filete: Concavidad/ Convexidad 

Otras pruebas: 
PeUculas o probetas evaluadas por: Walter Preciado Herrera. Compañía: 

Prueba Mecánica supervisada por: Ensayo de laboratorio Nº: 

Soldadura supervisada por: Ing !van Ortiz 

Elaborado por: Walter Preciado Herrera. 

QUAUTEST SAC

Resultado 

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 Sección IX del Código ASME Edición 2004. 

Proyecto: EPC _ ¡ 1 Organización: GyM S.A. 

Fecha: 07/ 1 ¡¡ 2007 Autorizado por: Ing !van Ortiz 



IDI PCM. RM-11-Fl 

BLOK 56 - UPSTREAM EXPANSIÓN PROYECT EPC - 11 Registro Nº 

GYM-QUA-WPQ-119 

ombre Soldador: 1 Marco Cardenas Laines 
1 

DNI 110730739 1 Estampa N° 1 WS-] 231 Certificado N° ¡ GYM-QUA-WPQ-

119 

Descripción de la Prueba 

ientificación de WPS desarrollado: 1 EPCI I -0l 5Tfch X 1 Cupón de Ensayo 1 1 Soldadura de Producción 
·.specificación de Metal Base: 1 API 5L Gr. B Espesor: 1 7.11 mm 

Condiciones de Ensayo y Límites de Calificación 

Variables de Soldadura (QW-350) Valores Actuales Rango Calificado 

'roceso de Soldadura GTAW GTAW 

··ipo usado (manual, semi-automático) Manual Manual 

(espaldo (metal, metal soldado, soldado ambos lados, etc.) Sin respaldo Sin respaldo 

) Plancha ( X) Tubería (ingresar diámetro si es tubería) 6" 0 2 7/8" a Ilimitado 

Aeta) Base (Número P ó S a Número P ó S) S NºI S N°I -S Nº 11 

ispecificación (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (sólo 5.18 aformación) 

2lasificación (es) de metal de aporte o electrodo (sólo información) ER- 70S-6 

Aeta) de aporte número (s) F F6 F6 

nserto comsumible (GTAW ó PAW) --- ---

:ipo de aporte (sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo) (GTAW ó PAW) --- ---

�spesor de depósito para cada proceso de soldadura 10 1.6mm a 14.22mm 
Plancha y Tubería Tubería :S 24" Filete 

'osición Calificada 6G 
> 24" (610mm) D.E. (610mm) D.E 

Todas Todas Todas 

.>rogresión Vertical (Ascendente / Descendente) Ascendente Ascendente 

ripo de gas combustible (OFW) --- ---

ripo de gas de proteccion Argon 99.99% Argon 99.99% 

Jas inerte de respaldo (GTA W, PA W, GMA W) --- ---

\1odo de transferencia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMA W) --- ---

JTAW 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 

1:J"'º de Doble,; O T=s,mal ,�, y ,a1, (QW-4623 (a)), lJ Loagirudioal decM• y rai, (QW-462-3 (b)); lJ Lado (QW-462.2i

Doblez de especimen de tubería, resistencia a la corrosión (QW-462.5 (c)); D Doblez de especimen de plancha, resistencia a la corrosión (QW-462.5 (d));
n Macro Prueba para fusión (QW-462.5 (b)); n Macro Prueba para fusión (QW-462.5 (e))

Tipo Resultado Tipo Resultado 
--- ------

---

------ ---
---

�esultados de la examinación alternativa radiográfica (QW-191): 1 Reporte RT Nº 101-C/S APROBADO 

Soldadura de Filete - Prueba de Rotura (QW-180): l --- 1 Longitud y Porcentaje de defectos: 1 ---

Macroataque (QW-184) 1
--- Í Tamaño de Filete: 1 --- j Concavidad/ Convexidad r ---

�tras pruebas: 1
---

!elículas o probetas evaluadas por: Jose Duarte CompaJiía: 1 QUAr ,!TEST S.A.C 

Prueba Mecánica supervisada por: --- Ensayo de laboratorio Nº: 1 ---

!oldadura supervisada por: lng lvan Ortiz 

�laborado por: Jose Duarte 

Certificamos que Jo establecido en este registro es correcto y que las probetas de ensayo fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo con
�os requisitos de la Sección IX del Código ASME Edición 2004.

�royecto: 1 EPC- 11 1 Organización: 1 GyM S.A. 
� 

-· 1 ,....., , ,....., , .....,,..,...n 
1 ·' 1 � .· 



BLOK 56 -UPSTREAM EXPANSIÓN PROYECT 

EPC-11 
FORMATO DE CALIFICACION DE SOWADORES Y OPERADORES 

A WS Dl.1 ED. 2006 

PCM. RM-11-Fl 

Registro Nº 

GYM-QUA-WPQ-120 

Nombre: Edilbrando Vasquez Orillo DNI 44929707 Estampa Nº 

WS-132 Certificado Nº GYM-QUA-WPQ-120 

Descripción de la Prueba 

EPC-11-017 [xJ Cupón de Ensayo D Soldadura de Producción.dentificación de WPS desarrollado: 

�specificación de Metal Base: ASTM A- 36 Espesor: 9mm 

Variables de Soldadura 
Valores actuales usados en la 

Rango Calificado 
Calificación 

>roceso / Tipo [ Tabla 4.12, Jtem (J) J SMAW 
�lectrodo (simple o múltipe) [ Tabla 4.12, ltem (7)] Simple Simple 
'olaridad actual. CCEP 

CJP 1 PJP 1 Fillet 
>osición [Tabla 4.12, Item ( 4) ] 3G 

F,H,V 1 F,H,V 1 F,H,V

Progresión de Soldadura Vertical [ Tabla 4.12, ltem (5)] Ascendente Ascendente 

Respaldo (Sí o No) [Tabla 4.12, Item (6)] Sí (backweld) Sólo con backweld y Back.goug.inK ..... 
Especificación de Material ASTM A-36 
Metal Base :

Espesor (Plancha) 
Raíz. 9 mm 3.175 mm - 19.05 mm 
Filete. --- ---

Espesor (Del tubo) : 
Raíz --- ---

Filete --- ---

Diámetro (Del tubo): 
Raíz --- ---

- - - - - -

Filete --- ---

- - . -- --- -�- . 
. 

Metal de Aporte [Tabla 4. 12 ] : 
Especificación Nº AWS A 5.1 

... 

Clase E 7018 
F-Nº [Tabla 4.12, ltem (2)] : F4 F l,.F2,F3y F4 

Gas/ Tipo de fluído [Tabla 4.12 ] : ---
Otros : Shielding : Flux ---

Shielding : Electrode-Flux (Class) ---

Inspección Visual ( 4.8.1) 

Aceptado Sí (X) No ( ) 
Resultado de la Prueba de Doblez Guiado (4.30.5) 
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Resultado de la Prueba de Filete (4.30.2.3 y 4.30.4.1). 

Apariencia : Tamafio de Filete : 
Prueba Falta Penetración en Raíz : Macrotech: 
Describe la localización, naturaleza, tamafio de cual uier fisura o des arramiento del es ecimen). 

Inspeccionado por : 
Organización 

' Número de identificación 
de elícula 

PI 

Prueba Nº: 
Fecha: 

Resultado de la Prueba de Radiografia (4.30.3.2) 

Resultados 

Ace tado 

Comentarios 
Número de identificación 

de elícula 

···················- ··•••··· -······ --- ---

Resultados Comentarios 

Inspeccionado por : Jose Duarte Reporte RT Nº : 102-C/S
::-:-c

:c----------
Organización : Qualitest S.A.C Fecha : ��1/:...008 ···--·-·--

Certificamos que ¡0 establecido en este registro es correcto y que las probetas de ensayo fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo co�-­
los requisitos de la Sección 4 del A WS D 1.1. Ed. 2006 Structural Welding Code-Steel.

Proyecto: 
Fecha de Emisión 

EPC-11 
26/03/2008 

Fabricante o Contratista : 
Autorizado por : 

G M S.A. 
_!r:!_g. lvan Ortiz 



ANEXO A13 

ORDEN DE COMPRA DEL SISTEMA DE ESPUMA 

CONTRAINCENDIO. 
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ORDEN DE COMPRA NÚMERO: EPC 11- 0155/2007 

Fecha: 26 de Abril del 2007 
Señores: 
ABELIN S.A. 
Calle Aguarico 571 
Lima 
PERU 

At: Sr. Cesar Odria 

Ref. Contrato del suministro, regulación. instalación 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- Pire Fig}lting) 

La presente orden de compra constituye, junto con sus anexos y las Condiciones Generales de Contratación de 
GyM S.A. (Versión 1), el contrato entre GyM S.A. (de aquí en adelante denominado también el "Comitente'') y 
ABELIN S.A... (De aquí en adelante denominado también el Prestador"), para la prestación del servicio 
denominado "Suministro, Instalación 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. Documentos que integran el presente Contrato:
(i) Orden de Compra Número: EPC 11 - 0155/2007
(ii) Condiciones Generales de Contratación de GyM S.A.(Versión 1)
(iü) Especificaciones Técnicas PPAG-460-ET-M-001 Rev.2, PPAG-340-MC-C-151, PPAG-460-PL--Y-

4 70 e email de Techint consideraciones básicas del sistema 
(iv) Cotización ABELIN S.A. oferta técnica CAB-0005-07 Pire Fighting Elements ltem 50 Sistema de

Espumado del 02-04-07
(v) Cotización ABELIN S.A. oferta técnica CAB-0005-07 Rev.2 Pire Fighting Elements Item 50 Sistema

. de Enfriamiento del 23-03-07
(vi) Memoria de cálculo PCAM-100-MC-Y-506.
(vii) Email de Abelin, SIN del 23.04.07

Consideraciones y alcance 
El Prestador, cumplirá con todas las exigencias y estará sujeto a auditorias de ingeniería y construcción por 
parte de GyM, Pluspetrol y Osinerg .. 
Asi mismo, Pluspetrol será responsable de gestionar los permisos de operaciones ante OSINERG y las 
autoridades competentes, pero el )>restador brindara el soporte tecnico documentado de apoyo y asistencia 
para las gestiones indicadas. 

El Prestador también entregara para la firma de la presente Orden de Compra la siguiente documentación, 
considerando que esta es una ampliación del sistema existente en la planta actual: 

1- Ingeniería básica preliminar del sistema de agua incluyendo memoria descriptiva y plano.
2- Ingeniería básica preliminar del sistema de espumado incluyendo memoria descriptiva y plano

En el desarrollo de la documentación de .ingeniería deberá incluir lo siguiente: 

1- Ingeniería básica definitiva del sistema de agua con memoria descriptiva y plano
2- Ingeniería básica definitiva del sistema de espumado con memoria descriptiva y plano
3- Ingeniería de detalle
4- Calculo hidráulico de los dos sistemas
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h:Jt�l�i 
5- Calculo hidráulico para comprobar que el colector y reserva es suficiente para abastecer el caudal de agua

ante el riesgo más desfavorable.
6- Cálculos justificativos de los sistemas de refrigeración y extinción más caudal de medios manuales

(mangueras, monitores, etc.)
7- El proveedor deberá indicar los consumos, puntos previstos de conexión y diámetro de los mismos.
8- El alcance incluye: descripción complet.a y exhaustiva de los sistemas siguiendo los estándares de

Pluspetrol y lo establecido por las normas NFPA y otras nacionáles, comprendiendo sin ser limitativo lo
siguiente:

• Estudio tecnico de todas las áreas involucradas en el alcancc:fde la presente orden de compra. 
• Diseño eléctrico y mecánico
• Planos de los sistemas incluyendo isométricos y lista de todos los materiales
• Diagramas de tuberías e instrumentación para cada sistema
• Instrumentación 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 inspección y puesta en marcha.
• Manual de operación y mantenimiento de los equipos suministrados

9- Et Suministrador será responsable de que el diseño y fabricación de los equipos cumplan con todas las
exigencias establecidas en documentos, especificaciones y normas aplicables.

10- La aprobación de planos e inspección 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.

11. El Suministrador será responsable del correcto funcionamiento integral de ambos sistemas debidamente
compatibilizados con la instalación existente, y será de su cargo cualquier material, servicio y/o
instalación que sea necesario efectuar, así como, disponer del personal especializado, herramientas y
equipos para el proceso de instalación y pruebas.

2 Precio, descripción y AJcance de las Prestaciones a cargo del Prestador:

ltem 

1 

1a 

1b 

1c 

2 

2a 

· a d 1· ·  d ll El Prestador suministrara un los eciuipos y servicios e acuer o a s1gu1ente eta e:

Descripción Unid. Total Detalle U$S Unitario U$S Total 

Sistema de Agua 

Sistema de Enfrlamlento Glb 1 Materiales. 351,038.01 351,038.01 
en Areas 340, 360 y 380 

Sistema de Enfriamiento 
Glb 1 Ingeniería 26,698.78 26,698.78 

en Areas 34Q, 360 y 380 

Sistema de Enfriamiento Glb 1 Instalación 154,310.00 
en Areas 340, 360 y 380 154,310.00 

Sistema de Enfriamiento Gbl 1 Gastos 
8,178.00 8,178.00 

en Areas 340, 360 y 380 aaMrales 

Sistema de espumado 

Sistema de Espumado Glb 1 Materiales 947,510.13 947,510.11 

· área380 lmoortados 

Sístema de Espumado Glb 1 Ingeniería 10,198.86 

ª�ª 360 10,1�8.86 

Plazo y Lugar de 
Entrega 

8semanas 
almacenes GyM 

4 semanas+ 
tiempo de 

aprobación de 
k1Qenlerfa por PP 

· 6semanas+
tiempo de aprob. 

de ingenlerfa + 
mat. En Obra 

14-16 semanas
ExWoks USA

6semanas + 
tiempo de aprob. 
de Ingeniería por 

pp 



. . . . ·-· ·- -

Sistema de Espumado Glb 1 

2b área 380 

2c Sistema de Espumado Glb 1 

área 380 

2cl Sistems de Esµumado Glb 1 

área 380 

Instalación 66,080 

Materiales 49,591.32 
Naclonales 

Gastos 8,557.87 
Generales 
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8 semanas+ 
66,080 aprob. de 

ingeniería+ mat. 
en Obra 

49,591.32 12-14 semanas
almacenes GvM

8,557.87 

Total suministro local: ftems 1, la, lb, le, 2a, 2b 2c y 2d, 
Total suministro importado: Ítem 2. 

Valor Venta US$ 674,652.83 (Sin IGV) 
Ex Works USA US$ 947,510.13 

Gran Total (Suministro local+ Suministro importado) US$ 1,621,162.96 

El precio total cubre la Instalación, regulación y puesta en marcha de ambos sistemas a Cargo y bajo la 
total responsabilidad del Prestador cuyo pago final se realizara contra entrega de infonne tecnico y 
conformidad de la supervisión 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 
aprobación por parte del Comitente. 

3 Precios 
Los precios son fijos e inamovibles, GyM no aceptara ningún tipo de variación sobre los mismos por 
suministros extras de materiales y/o horas hombre de instalación. 
Los precios son por el desarrollo de Ingeniería, la total provisión de los materiales y el montaje, 
quedando incluida en la misma toda prestación y/o suministro necesario para el total cumplimiento de 
e:sta Orden de Compra por parte del PROVEEDOR 

4 Condiciones Generales de Contratación, Versión.1 
El proveedor esta en pleno conocimiento de las Condiciones Generales de Contratación Ver.1 de GyM y 
que son de su total aceptación. 

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 cláusula 12. 

6 Forma de Pago 
Sistema de Agua: 

15% con la orden de compra 
5% con terminación de ingeniería básica 
700/4 contra valorización quincenal de materiales, equipos y servicios 
l 0% contra entrega y aceptación final de GyM

Sistema Espuma: 

Importación 
I 00% Materiales C/Carta de Crédito girada a la empresa CHEMGUARD, USA _(Valor de Materiales

U$S 947,510.13) pagadera a 45 días fecha de embarque.



Local 
20% contra entrega de la ingeniería:. 
70% contra valorización quincenal de materiales, equipos y servicios. 
10% contra entrega final y aceptación de GyM. 
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Sobre los anticipos y emisión de Carta de Crédito el proveedor emitirá una carta fianza a favor de GyM, 
de acuerdo a lo ind_icado en las Condiciones Generales de Contratación (Versión 1). 

7 Penalidad 
El Prestador pagara al Comitente una penalidad de 0.2% del precio total de la orden de compra por cada 
día de atraso en el cumplimiento de la fecha de entrega, hasta un máximo de 10%. de acuerdo a las
Condiciones Generales de Contratación de GyM S.A. (Versión í) 

8 Plazo de Entrega y Lugar de Entrega 
• El plazo de entrega será de acuerdo a lo indicado en la columna plazo de entrega de la cláusula 2 a

partir de la fecha de recibida la orden de compra y el anticipo.
• Lugar de entrega : Sistema de enfriamiento en almacenes de GyM Lima PERU

Sistema de Espumado: 1) Materiales de Importación en ExWorks USA 
2) Materiales Nacionales en Almacenes GyM Lima PERU

Instalación : será ejecutado en obra 

9 Inspecciones y Ensayos 
La inspección deberá solicitarse con 24 (Veinticuatro horas) horas de anticipación a la fecha prevista de 
realización indicando: 

a) Número de Orden de Compra
b) Item a inspeccionar.-
e) Detalle y tipo de inspección.
d) Lugar, día y hora de inspección.

Si,en el transcurso de las Inspecciones establecidas en esta orden de compra, se produce una segunda re­
inspección, por motivos imputables al Prestador, GyM descontará. del monto de la presente, el costo de 
las horas empleadas por el inspector para la re-inspección, más las expensas ocasionadas por la misma 

10 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 anticipación.El Prestador brindara las 
faciJidades para la ejecución 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 información de sus Proveedores y contactos para el 
seguimiento desde la fabricacion hasta la entrega. 

Ingeniería 
El Prestador, desarrollara la ingeniería básica y de detalle incluyendo las consideraciones y alcances 
indicados en Ja cláusula 1, así como lo establecido en el documento PPAG-460-ET-M-001 Rev.2, de 
modo tal que permita verificar, sin ser limitativo, lo siguiente: 

• Cantidades de sistemas y elementos
• Caudales de operación y máximo
• Presiones de operación y máximo



• Ubicación exacta en planta de cada sistema y elementos
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• Lay Out sistemas deluge, detectores, rociadores y elementos contra incendio
• Detalle de recorrido para cañerías 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 documentación a elaborar con la supervisión de GyM en 
campo: 

• Detalle de recorrido para canalizaciones, conduits, soportes, cajas, para detectores,
instrumentación detectores.

• Cómputos de cafíerías, cables y materiales de instalación

U Fianza de Fiel Cumplimiento de Contrato 
De acuerdo a lo previsto en las Condiciones Generales de Contratación 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 Documentación Técnica 

La documentación necesaria que el Prestador debe entregar al Comitente después de puesta la Orden de 
Compra, para aprobación del Propietario, es SEGÚN 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. Remoción de obstrucciones
b. Agua para las pruebas hidráulicas
c. Back Up por el 100% de espuma exigido por norma NFPA no contemplado en la RI.( PP AG-460-

ET-M-00 l Rev.2)
d. Ningún tipo de trabajo en la NGL SPI-IERE VBA-22695, se instalara una brida ciega a la salida de

la tubería de Diam. 12"
e. Ningún tipo de espumado para las áreas 340-360
f. Sistema de automatismo( detección lineal)
g. Tanques de SIS para espuma (el suministro aprobado es con tanques de Polietileno de Alta

Densidad)

Sistema de Diluvio 

h. Remoción de obstrucciones
1. Agua para las pruebas hidráulicas
J. Ningún tipo de trabajo en la NGL SPHERE VBA-22695, se instalara una brida ciega a la salida de

la tubería de Diam. 12"
k. Por cada gabinete se esta considerando una boquilla
l. Gabinete metálico para el sistema de diluvio será de fabricación nacional.
m. Zincado por inmersión en caliente de las tuberías para los diferentes sistemas de diluvio.
n. Sistema A&D para la activación de las válvulas de diluvio.

15 Aplicación de Normas . . . 
El proveedor deberá cumplir con las normas y reglamentaciones locales aph1.:ables a los sistemas y
elementos a proveer. 

• NFPA 15 Water Spray Fixed Systems far FIRE Protection
• NFP A 20 Stationary Pumps For Fire Protection



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

· •

• 

NFPA 30 Flammable and combustible Liquids Code 2003 
NFP A 59 Utility LP-Gas Plant Code 
NFP A 1 lA Ensayos para inyección de espuma 
API2030 
API 2510 
API2510 A 
Ul1FM 

ANSI B 31.3 Process Piping (for Petrochemical Plant) 

EPC-11-0155 / 2007 pag. 6 

Norma Británica BS 63 91 tipo 3 (mangueras para agua contra incendio) 

Códigos Peruanos de Aplicación: 

• DS No. 051-93-EM
• DS No. 035-2Q03-EM
• DS No. 027-94-EM
• DS No. 052-93-EM
• Normas Técnicas Peruanas 350.062

16 Prestaciones 

17 

El Prestador deberá presentar una lista detallada de 
1. Personal tecnico especializado que se encargara de desarrotrar la Ingeniarla básica e lngenlerla de
detalle, incluyendo Currículum Vitae respectivo.
2. Personal tecnico autorizado para efectuar las tareas de lnstalaclón y supervisión.

Et Comitente será responsable de: 

• Transporte del personal a Obra desde Lirna-PERU
• Desayuno

• Almuerzo
• Cena
• Lavandería
• Alojamiento
• Energía eléctrica
• Equipo para cargas pesadas
• Oficina, para personal de Staff Abelin
• Espacio físico para trabajos con tuberías (roscado, pintado, corte etc.)

El Prestador será responsable de:

• Seguros del personal afectado a obra
• Paf\ol para herramental e instrumentación
• Vacunas y análisis clinicos para la autorización del ingreso a Obra.

Documentación Comercial 

La documentación necesaria que el Prestador debe entregar al Comitente conjuntamente con los

materiales, es la siguiente: 

• Factura comercial en idioma español, 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

• Carta de garantía de fabrica de todos los materiales , en 1 original y 3 copias
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• Factura y documentación de liberación de los materiales en condición Ex Works
• Certificación ULJFM para los equipos y materiales que apliquen·
• La facturación Y documentación de embarque para los Spare Parts deberá emitirse en forma

separada del resto de la provisión.

18 Embalaje 
Será apto para transporte terrestre, debiendo tomar el proveedor todos los recaudos necesarios para 
el correcto manipuleo e ldentlflcaclón de los materiales. 

19 Garantías 
El plazo de garantía es de 12 meses contados a partir de la aceptación por parte del cliente. 
El proveedor deberá reponer a su entero costo y cargo, todó aquel suministro que presente fallas de 
fabricación, mal funcionamiento, mala calidad de los materiales empleados y/o vicios ocultos; durante 
el período de 12 meses de garantía. 

20 Aceptación de la Orden de Compra 
El Prestador deberá indicar la aceptación a esta orden de Compra firmando la copia de aceptación 
adjunta en la sección apropiada de la página y 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), 
(iii) (iv), (v), (vi) y (vii) de la cláusula 1 de la presente Orden de Compra; en virtud de lo cual y en
señal de conformidad, las partes suscriben el presente contrato a los 26 días del mes de Abril del año

2007.

PorGyMS.A. 
RUC 20100154057: 

r Cuadros Antunez d ayolo 
Gerente de División Electromecánica 

Por: ABELIN S.A 

Cesar Odria 
Gerente General 



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: Finalización 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 Graña 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 expansión en pleno funcionamiento. 
Junio 2008. 

18:58.36/20:22,21 � 

FOTO: Sistema de Espuma contraincendio de alta expansión en pleno funcionamiento. 
Personal de Pluspetrol y Graña 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 energía eléctrica) 

FOTO: Skid proporcionar/ dosificador de concentrado de espuma, tableros de control de 
operador y depósito de combustible. 



FOTO: Personal de Chemguard - Vector Fire Fay Purvis, inspeccionando una válvula 
diluvio DV5 instalada en el sistema de espuma contraincendio. Junio 2008 



ANEXO A15 

VÁLVULA DE DILUVIO DV5 



tqca / Fire & Bwlding
/ Products

Technical Services: Tel: (800) 381-9312 / Fax: (800) 791-5500 

Model DV-5 Deluge Valve, Diaphragm Style, 
1-1/2 thru B lnch (DN40 thru DN200J,
Deluge System - Electric Actuation

General 
Description 
The Model DV-5 Deluge Valve (de­
scribed in Technical Data Sheet 
TFP 1305) 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 (ltem 5 - Fig. 2A and 4, also 
described in Technical Data Sheet 
TFP1384). T his 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. T he 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 Va/ve with 
Electric Actua tion Trim described 
herein must be installed and main­
tained in cor.1pliance 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 tire 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 

- Model DV-5 Deluge Valve 

2 - Main Control Valve (N.O.)

3 - Diaphragm Chamber Supply

Control Valve (N.O.) 

4 Local Manual Control Station

5 Open Nozzles or Sprinklers

6 - Heat Detectors, Smoke Detectors,

etc. (Fire Detection)

t 

7 Water Supply Pressure Gauge 

8 Diaphragm Chamber Pressure

Gauge 

9 System Drain Valve (N.C.) 

10 - Main Drain Valve (N.C.)

(Shown at Rear of Valve) 

11 - Diaphragm Chamber Automatic 

Shut-Oft Valve 

TFP1320

5 

CD 

12 - Water!low Pressure Alarm Switch 

(Shown at Rear of Valve) 

13 - Water Motor A\arm (Optional) 

14 - Solenoid Valve 

15 - Deluge Valve Relcasing Panel

FIGURE 1 - PART 1 OF 2

SYSTEM scHEMATIC (Front View) - ELECTRIC ACTUATION
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TFP1320

5 6 

t 

1 Model DV-5 Deluge Valve 
7 Water Supply Pressure Gauge 13 Water Motor Alarm (Optional) 

2 Main Control Valve (N.O.) 

(Shown at Front o! Valve) 14 Solenoid Valve 

3 Oiaphragm Chamber Supply
8 Oiaphragm Chamber Pressure 15 Deluge Valve Releasing Panel 

Control Valve (N.O.)

Gauge (Shown at Front ol Valve) 

4 Local Manual Control Station
9 System Orain Valve (N.C.)

(Shown at Front of Valve)
10 - Main Orain Valve (N.C.) 

5 Open Nozzles or Sprinklers
11 Oiaphragm Chamber Automatic 

6 Heat Detectors, Smoke Oetectors, 
Shut-Off Valve 

etc. (Fire Detection)
12 - Waterflow Pressure Alarm Switch

FIGURE 1 - PART 2 OF 2

SYSTEM SCHEMA TIC (Rear View) -
ELECTRIC ACTUATION
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .2 
1/4" Gauge Test Valve .. 1 

Model MC-1 Manual 
Control Station . ...... 1 
Model AD-1 Automatic 
Drain Valve . . ... 1 
Automatic Shut-Off Valve, 
ModelASV-1 .. 1 
Waterflow Pressure 
Alarm Switch .1 

1/2" Ball Valve ......... 2 
1/2" Spring loaded 
Check Valve .......... 1 
1/2" Y-Strainer .... .1 

3/4" Swing Check Valve .1 
3/4" Angle Valve .2 

Drip Funnel Connector .. 1 
Drip Funnel Bracket 
Orip Funnel 

LOCATION 
FOR OPTIONAL 
ELECT RICALL Y 

SUPERVISED 
N.O.ALARM 

CONTROL VALVE 
(BVS-3/4") 

... 1 
..... 1 

NOTES: 

1. Electric Actuation Trim is 
comprised of ltems 1-44
plus ltems E1-E4. 

2. Ali Fittings and Nipples are 
galvanized (Standard Order). 

3. CH: Common Hardware. 

4. See Figure 2 of TFP1305 for 
Valve Port identification. 

5. Route ali T ubing to Drip Funnel, 
ltem 14. 

92-343-1 -005 
46-005-1 -002 

52-289-2-001 

52-793-2-004 

92-343-1-021 
Ordered 
Separately 
46-050-1 -004

92-322-1-002 
52-353-1 -005 
46-049-1-005 
46-048-1-005 
92-211-1-005 
92-211-1-003 
92-343-1 -007 

23 
31 

NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 

3/32" Vent Fitting . ... 1 92-032-1-002 
1/4" x 18" Tubing ....... 1 CH 
1 /2" Tubing Connector .. 1 CH 
1 /2" x 12" T ubing ....... 1 CH 
1/4" Plug. .. 1 CH
3/4" Plug. .. 1 CH 
1/2" Union ... 5 CH 
3/4" Union ............ 2 CH 
1/4" 90º Elbow . ... 1 CH 
1 /2" 90º Elbow . .8 CH 
3/4" 90º Elbow . ........ 1 CH 
1/2" Tee . ..... 3 CH 
1/2" x 1/4" x 1/2" Tee .... 3 CH 
3/4" Tee .. ............ 2 CH 
3/4" x 1/2" x 3/4" Tee .. .2 CH 
3/4" x 3/4" x 1/2" Tee .... 1 CH 
1/4" x Close Nipple . .  ... 2 CH 
112· x Close Nipple .3 CH 
1/2" X 1-1/2" Nipple .11 CH 
1/2" X 2" Nipple ........ 1 CH 

2" (ON50) 
GROOVE x GROOVE 

MODEL DV-5 
DELUGE VALVE 

SHOWN 

FIGURE 2A - PART 1 OF 3

TFP1320 

NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

E1 

E2 
E3 
E4 

1/2" x 2-1/2" Nipple ..... 4 
1/2" X 5" Nipple 
1 /2' X 7" Nipple 
Select Nipple per Table 
Select Nipple per Table 
3/4" x Close Nipple 

.. 2 
.1 

.. 2 

.. 2 

.. 1 
3/4" X 1-1/2" Nipple ..... 8 
3/4" X 2" Nipple 1 
3/4" X 4" Nipple ........ 1 
Select Nipple per Table . .2 

Solenoid Valve Per Data 
Sheet TFP2180 ....... 1 
1/2" Tubing Connector .. 1 
1 /2" x 24" T ubing . .. 1 
1/2" X 1-1/2" Nipple ..... 1 

CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 

Ordered 
Separately 
CH 
CH 
CH 

Nipple 
Select Appropriate Nipple Sizes 

er DV-5 Delu e Valve Size 
Number 

1-1/2" (ON40) 2" (DN50) 

38 1/2" x Clase 1/2" X 2" 

39 1/2" X 5" 1/2" X 5-1/2" 

44 3/4" X 1-1/2" 3/4" X 2-1/2" 

27 

1-1/2 and 2 INCH (DN40 and DN50} MODEL DV-5 DELUGE VAL VES
_ EXPLODED V/EW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-109)-



TFP1320 

NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .. 2 92-343-1-005 

2 1/4" Gauge Test Valva 46-005-1-002 
3 Modal MC-1 Manual 

Control Station . . . . . 1 52-289-2-001 
4 Model AD-1 Automatic 

Drain Valva ... 1 
5 Automatic Shut-Oft Valve, 

Modal ASV-1 . 1 
6 Waterflow Pressure 

Alarm Switch . . . . . . . 1 
7 1 /2" Ball Valva . . . . 2 
8 1/2" Spring Loaded 

Check Valve ....... 1 
9 1 /2' Y-Strainer ... 1 
10 3/4" Swing Check Valve . 1 
11 3/4 • Angle Valva . . . 1 
12 1-1/4' Angle Valva ...... 1 
13 Drip Funnel Connector . 1 

52-793-2-004 

92-343-1-021 
Ordered 
Separately 
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 

6 ,:---, 
(ORDERED ---: '·y'', 

¡ ' ' 

SEPARATELY) º•,,¾��¡ 

LOCATION 
FOR OPTIONAL 
ELECTRICALL Y 
SUPERVISED 
N.O. ALARM 

CONTROL VALVE 
(BVS-3/4") 

NOTES: 
1. Electric Actuation Trim is 

comprised of ltems 1-48 
plus ltems E1-E4. 

2. Ali Fittings and Nipples are 
galvanized (Standard Order). 

3. CH: Common Hardware. 
4. Sea Figure 2 of TFP1305 for 

Valva Port identification. 
5. Route ali Tubing to Drip Funnel, 

ltem 15. 

28 

24 

NO. DESCRIPTION OTY. P/N 

14 Drip Funnel Bracket . 1 
15 Drip Funnel ..... 1 
16 3/32' Vent Fitting ....... 1 
17 1/4" x 18'Tubing .. . .1 
18 1/2" Tubing Connector . .  1 
19 1/2" x 12"Tubing ... 1 
20 1/4' Plug .............. 1 
21 3/4" Plug. . .. 1 
22 1/2" Union . 5 
23 3/4' Union ... 2 
24 1/4" 90º Elbow. . .. 1 
25 1/2" 90º Elbow. . 8 
26 3/4" 90º Elbow . . . 1 
27 1/2" Tee ...... 3 
28 1/2" x 1/4" x 1/2" Tee .... 3 
29 3/4" Tee . . . 1 
30 3/4" x 1/2' x 3/4' Tee . ... 2 
31 3/4" x 3/4' x 1/2' Tee .... 1 
32 1-1/4" x 3/4" x 1-1/4' Tee . 

33 

3" (DN80) 
GROOVExGROOVE 

MODELDV-5 
DELUGE VALVE 

SHOWN 

92-211-1-003 
92-343-1-007 
92-032-1-002 
CH
CH
CH 
CH
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 

FIGURE 2A - PART 2 OF 3 
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NO. DESCRIPTION OTY. P/N 

33 1/4" x Glose Nipple ... 2 
34 1/2" x Glose Nipple . 2 
35 1/2" X 1-1/2" Nipple ..... 13 
36 1 /2" X 2-1 /2" Nipple .. 2 
37 1/2" X 3-1/2" Nipple . .... 1 
38 1/2" X 4" Nipple .... . ... 1 
39 1/2' X 4-1/2" Nipple ... 1 
40 1/2" x 5" Nipple ..... ... 1 
41 1/2' X 5-1/2" Nipple . ... 1 
42 1/2" X 7" Nipple ........ 2 
43 3/4 • x Glose Nipple ..... 3 
44 3/4' x 1-1/2" Nipple . .... 5 
45 3/4" X 2" Nipple . 1 
46 3/4' x 4-1/2' Nipple .... 1 
47 1-1/4" x 2" Nipple . . ... 1 
48 1-1/4" x 4' Nipple ....... 1 

E1 Solenoid Valve Per Data 
Sheet TFP2180 .... 1 

E2 1/2" Tubing Connector . .  1 
E3 1/2" x 24' Tubing .... 1 
E4 1/2" x 1-1/2' Nipple ..... 1 

CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 

Ordered 
Separately 
CH 
CH 
CH 

28 

25 

3 INCH (DNB0) MODEL DV-5 DELUGE VAL VES 
_ EXPLODED VIEW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-106)-
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NO. OESCRIPTION QTY. P/N 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .. 2 92-343-1 -005 

2 1/4" Gauge Test Valve .. 1 46-005-1-002 
3 Model MC-1 Manual 

Control Station ....... .. 1 52-289-2-001 
4 Model AD-1 Automatic 

Orain Valve .1 52-793-2-004 
5 Automatic Shut-Ott Valve, 

Model ASV-1 .1 92-343-1 ·021 
6 Waterflow Pressure Ordered 

Alarm Switch ..... .1 Separately 
7 1/2" Bali Valve ....... . . 2 46-050-1-004 
8 1/2" Spring Loaded 

Check Valve ........ 1 92-322-1-002 
9 1/2" Y-Strainer ... .1 52-353-1-005 
10 3/4" Swing Check Valve .1 46-049-1-005 
11 1 • Angle Valve ......... 1 46-048· 1-006 
12 2" Angle Valve ......... 1 46-048-1-009 
13 Drip Funnel Connector .. 1 92-211-1-005 
14 Orip 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 24" Tubing ... 1 CH 

6 ¡(: .. , __ 

(ORDERED ------1 --.,.-'\ 
l ' ' 

SEPARATELY ) ª•,,J�-,l 

LOCATION 
FOR OPTIONAL 
ELECTRICALL Y 

SUPERVISEO 
N.O. ALARM 

CONTROL VALVE 
(BVS-3/4") 

NOTES: 
1. Electric Actuation Trim is 

comprised of ltems 1-51 
plus ltems E1-E4. 

2. Ali Fittings and Nipples are 
galvanized (Standard Order). 

3. CH: Common Hardware. 
4. See Figure 2 of TFP1305 for 

Valve Port identification. 
5. Route ali Tubing to Drip Funnel, 

ltem 15. 

28 

NO. DESCRIPTION OTY. PIN 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

1 /2" Tubing Connector .. 1 CH 
1 /2" x 24 • Tubing .. ..... 1 CH 
1/4" Plug .. .... 1 CH 
3/4" Plug. ....... 1 CH 
1/2" Union .. 5 CH 
1· Union . .... 2 CH 
1/4" 90º Elbow . .1 CH 
1/2" 90º Elbow . .. 8 CH 
1' 90º Elbow .......... 1 CH 
112· Tee . .3 CH 
112· x 1/4" x 1/2" Tee .... 3 CH 
3/4" x 1 /2" x 3/4" Tee .... 2 CH 
1" x 1 • x 1 /2" Tee . .... 1 CH 
1" x 3/4" x 1 • Tee .. ..... 1 CH 
2" x 1 • x 2· Tee . . .. 1 CH 
1/4" x Clase Nipple .2 CH 
112· x Close Nipple ... 2 CH 
1/2" X 1-1/2" Nipple ..... 10 CH 
1/2" x 2-1/2" Nipple .3 CH 
1/2" X 3" Nipple ... 1 CH 
112· x 5· Nipple .2 CH 
1 /2" X 6" Nipple ... 1 CH 
1 /2" X 7" Nipple ... 2 CH 

4" (ON100) 
FLANGE x FLANGE 

MODELOV-5 
DELUGE VALVE 

SHOWN 

FIGURE 2A - PART 3 OF 3 

TFP1320 

NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

41 Select Nipple per Table .. 2 CH 
42 Select Nipple per Table .. 2 CH 
43 Select Nipple per Table .. 2 CH 
44 3/4" X 1-1/2" Nipple .. 1 CH 
45 3/4" X 2" Nipple ... 1 CH 
46 Select Nipple per Table .. 2 CH 
47 1 • x Clase 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" x 24" Tubing ....... 1 CH 
E4 1 /2" X 1-1 /2" Nipple ... 1 CH 

Select Appropriate Nipple Sizes 
Nipple er OV-5 Oelu e Valva Size 

No. 4• 6" 8" 
(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" 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" 

28 

25 

4, 6, and 8 /NCH (DN100, DN150, and DN200) MODEL DV-5 DELUGE VAL VES 
_ EXPLODED V/EW OF VERTICAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-103)-
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NOTES: Nipple Select Appropriate Nipple Sizes per DV-5 Deluge Valva Size 
1. lnstall 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 Valva Port 

identification. 
3. Route all Tubing to Drip Funnel. 
4. When DV-5 trips, the Automatic Shut-Off Valva 

shuts off the diaphragm chamber supply. 

1 
2 
3 
4 
5 

1/2" x Glose 
1/2' x Glose 

1/2" X 5" 
3/4" X 1-1/2" 
3/4' X 1-1/2' 

1/2" X 2' 1/2" X 1-1/2" 
1/2" x Glose 1/2" X 1-1/2' 
1/2' X 5-1/2" 1/2" X 7" 
3/4" X 1-1/2" 3/4" X 1-1/2" 
3/4' X 2-1/2" 3/4" X 4-1/2" 

1/2" X 2-1/2" 1/2" X 5-1/2' 1/2" X 8-1/2' 
1/2' X 2' 1/2' X 3" 1/2' X 3-1/2" 

1/2" X 6-1/2' 1/2" X 7-1/2" 1/2' X 9" 
3/4" X 2-1/2' 3/4' X 3-1/2" 3/4' X 4-1/2" 

1" X 6" 1" X 9' 1" X 12" 5. Nipples 1-5 vary in length relativa to the Modal 
DV-5 size. Select per the table. AII other nipples 
packed unassembled shall be installed per the 
appropriate trim exploded view, Figure 2A Part 

Main Drain 3/4" NPT 3/4" NPT 1-1/4" NPT 2" NPT 2" NPT 2" NPT Size 

1, 2, or 3. 

WATERFLOW 
PRESSURE ALARM 
SWITCH, ORDERED 

SEPARATELY 

VENT FITTING 
(GREEN TINT) SYSTEM 

DRAIN VALVE 
(NORMALLY 

CLOSED) 

3/4 INCH NPT 
CONNECTION FOR 

WATER MOTOR 
ALARM 

NIPPLE 
1 

MAIN 

1-1/4 INCH NPT 
CONNECTION 

TO DRAIN 

DRAIN VALVE 
(NORMALL Y --.....__: 

CLOSED) 

ALARM 
TEST VALVE 
(NORMALLY --� 

CLOSED) 

SYSTEM 
WATER 
SUPPLY 

PRESSURE 
GAUGE 

SOLENOID VALVE, 
ORDERED SEPARATELY 

(NORMALL Y CLOSED) 

\ 1/2 INCH CONDUIT 
"� CONNECTION 

__ ,; FOR "ELECTRIC 

4'(DN100) � 

1,,. DETECTION" 

FLANGE x FLANGE 
MODEL DV-5 

DELUGE VALVE 
SHOWN 

DIAPHRAGM 
CHAMBER SUPPLY 
CONTROL VALVE 

(NORMALLY 
OPEN) 

FIGURE 2B 

1/2 INCH NPT 
CONNECTION FROM 

WATER SUPPLY 

DIAPHRAGM 
CHAMBER 
PRESSURE 

GAUGE 

MANUAL 
CONTROL 
STATION 

1-1/2 thru 8 INCH (DN40 thru DN200) MODEL DV-5 DELUGE VAL VES
- OPERAT/ONAL COMPONENTS OF VERTICAL ELECTRIC ACTUA TION TRIM -

Technical 

Data 
Approvals: 
UL Listed, C-UL Listed, and FM Ap­
proved. 

ValveTrim: 
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: 

• Water Supply Pressure Gauge

• Diaphragm Chamber
Pressure Gauge

• Diaphragm Chamber Connections

• Manual Control Station

• Main Drain Valve

• System Drain Valve

• Alarm Test Valve

• Automatic Orain Valve

To ease field 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 

fittings. The galvanized and brass trim 
are intended for non-corrosive or cor­
rosive conditions, whereas the black 
trim is principally intended for use with 
AFFF systems. 

NOTE 
When the system pressure is greater 
than 175 psi (12, 1 bar), provision is to 
be made to replace the standard arder 
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 oreration of the DV-5 Valve 
by a deter:tion system consisting of 
electrical devices such as heat sensi-
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Valve 
Size 

1-1 /2" 
DN40 

2" 
DN50 

3" 
DN80 

6" 

8" 

t 
F 

A 
7.00 

177,8 
7.13 

181,0 
7.81 

198,4 
10.00 
254,0 
11.38 
289,0 
12.00 
304,8 

* 
A 

1 ,¡--
1 11 
1 11 

1 1
1 

1 t 1\ 

: : e:�== 
1 1 1 1 

J�H 

B e 

8.88 13.19 
225,4 335,0 
9.13 13.19 

231,8 335,0 
10.44 13.19 
265,1 335,0 
11.75 14.31 
298,5 363,5 
14.31 15.31 
363,5 388,9 
16.00 16.25 
406,4 412,8 

Nominal lnstallation Dimensions in lnches and 
D E F G H 

10.50 15.25 1.25 5.81 1.81 
266,7 387,4 31,8 (147,6 46,0 
10.50 15.56 0.94 6.00 2.00 
266,7 395,3 23,8 152,4 50,8 
10.50 19.13 1.63 6.69 2.69 
266,7 485,8 41,3 170,0 68,3 
10.50 22.13 1.75 
266,7 562,0 44,5 
10.50 23.31 3.50 9.94 
266,7 592,1 88,9 252,4 
10.50 25.50 1.75 
266 7 647,7 44 5 

* MINIMUM CLEARANCE.

SOLENOID 
VALVE 

1/2" NPS 
DIAPHRAGM 

CHAMBER SUPPL Y 
CONNECTING TRIM 
(FIELD FABRICATED) 

MAIN 

* 
-e

-- CONTROL 
VALVE 

TFP1320 

mm 
J K L M 

3.00 7.00 3.88 8.00 
(76,2 (177,8) 98,4 (204,0 
3.00 7.00 3.00 8.63 
76,2 177,8 76,2 220,0 

7.00 0.88 12.75 
177,8 22,2 324,0 
7.13 0.63 15.75 

181,0 15,9 400,0 
7.13 1.81 18.13 

181,0 46,0 460,4 
7.13 7.38 22.50 

181 O 187,3 570,0 

.. 1 .. 
* 

o ---

f' 

LEFT VIEW FRONTVIEW 

FIGURE 3 
1-1/2 thru 8 INCH (DN40 thru DN200) MODEL DV-5 DELUGE VAL VE

- VERTICAL ELECTRIC ACTUA T/ON / NOMINAL INSTALLATION DIMENSIONS -

tive thermostats, smoke detectors, 
and/or electric manual pull stations. 
lnformation 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 
24 VDC Solenoid Va/ve. FM only ap­
proves so/enoid va/ves 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 Va/ve (Jtem 5 - Fig. 2A and 4); 
consequently, the release circuit of the 
releasing panel need only provide the 
standard ten minutes of alarm cond1-
tion intended to energize the So/enoid 
Va/ve to open. After the ten minute 
duration, at which point should the_ So­
lenoid Va/ve become de-energ1zed 
and e/ose (especial/y while operating 
under battery back-up), the Automatic 
Shut-Off Va/ve 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.



TFP1320 

NO. DESCRIPTION QTY. 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .. 2 

2 1/4" Gauge Test Valve .. 1 
3 Modal MC-1 Manual 

Control Station . .1 
4 Model AD-1 Automatic 

Drain Valve ... 1 
5 Automatic Shut-Off Valve, 

Modal ASV-1 .. 
6 Waterflow Pressure 

Alarm Switch .... 
7 1/2" Ball Valve . 
8 1/2" Spring Loaded 

Check Valve 

19 

LOCATION 
FOR OPTIONAL 
ELECTRICALL Y 
SUPERVISED 
N.O. ALARM 
CONTROL 

VALVE 
(BVS-3/4") 

r<� .. --... :l\ ¡7 i \ 
� ::::: ... : ·='�¡ "l:t..-" 

6 
(ORDERED 

SEPARATELY) 

.. 1 

.. 1 
.2 

.1 

P/N NO. 

9 
92-343-1-005 10 
46-005-1 -002 11 

12 
52-289-2-001 13 

14 
52-793-2-004 15 

16 
92-343-1-021 17 
Ordered 18 
Separately 19 
46-050-1-004 20 

21 
92-322-1-002 22 

DESCRIPTION QTY. P/N 

1/2" Y-Strainer .. .... 1 52-353-1-005 
3/4" Swing Check Valve .1 46-049-1-005 
3/4" Angle Valve .. 2 46-048-1-005 
Drip Funnel Connector .1 92-211-1-005 
Drip Funnel Bracket .... 1 92-211-1-003 
Drip Funnel . . . . . . . . . . . 1 92-343-1-007 
3/32" Vent Fitting ....... 1 92-032-1-002 
1/4' x 18" Tubing ....... 1 CH 
1/2" Tubing Connector .. 1 CH 
1 /2" x 12· Tubing .. . . .1 CH 
1/4" Plug. . . . . ... 1 CH 
3/4" Plug. . . . . . . .  .1 CH 
1/2" Union . . . . . .  .5 CH 
3/4" Union . . . . . . .  ..... 2 CH 

'f,
�

E2 
' T, 

•Jf. E3 
\t-' 

E1 

FIGURE 4 - PART 1 OF 3 
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NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

23 1/4" 90º Elbow ......... 1 CH 
24 1/2" 90º Elbow ......... 8 CH 
25 3/4" 90º Elbow. . . 1 CH 
26 1/2" Tee . . . . 3 CH 
27 1/2" x 1/4" x 1/2" Tee .... 3 CH 
28 3/4" Tee .............. 2 CH 
29 3/4" x 1/2" x 3/4" Tee .... 2 CH 
30 3/4" x 3/4" x 1/2" Tee .... 1 CH 
31 1/4" x Close Nipple .. 2 CH 
32 1/2" x Close Nipple ..... 3 CH 
33 1/2" x 1-1/2" Nipple ..... 11 CH 
34 1/2" x 2" Nipple ........ 1 CH 
35 1/2" x 2-1/2" Nipple .... 4 CH 
36 1/2" x 5" Nipple ........ 2 CH 
37 1/2' x 7' Nipple ........ 1 CH 
38 Select Nipple per Table .. 2 CH 
39 Select Nipple per Table .. 2 CH 
40 3/4" x Close Nipple ..... 1 CH 
41 3/4" x 1-1/2" Nipple ..... 8 CH 
42 3/4" x 2" Nipple ........ 1 CH 
43 3/4" x 4" Nipple ........ 1 CH 
44 Select Nipple per Table .. 2 CH 

E1 Solenoid Valva Per Data 
Sheet TFP2180 ..... 1 

E2 1 /2" Tubing Connector .. 1 
E3 1/2" x 24" Tubing . . 1 
E4 1/2" x 1-1/2' NIpple ..... 1 

Ordered 
Separately 
CH 
CH 
CH 

Nipple 
Number 

Select Appropriate Nipple Sizes 
er DV-5 Delu e Valva Size 

38 
39 
44 

NOTES: 

1-1/2" (DN40) 2" (DN50) 
1/2" x Close 1/2" X 2" 

1/2" X 5" 1/2" X 5-1/2" 
3/4" X 1-1/2" 3/4" X 2-1/2" 

1. Electric Actuation Trim is comprised ot 

ltems 1-44 plus ltems E1-E4. 
2. Ali Fittings and Nipples are galvanizad 

(Standard Order). 
3. CH: Common Hardware. 
4. See Figure 2 of TFP1305 tor Valve Port 

identification. 
5. Route ali Tubing to Dnp Funnel, ltem 14 
6. Horizontal Arrangement uses only 7 out ot 

8 of ltem 24, and 1 O out ot 11 of ltem 33. 
Discard unused material. 

1-1/2 and 2 JNCH (DN40 and DN50) MODEL DV-5 DELUGE VAL VES
_ EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRJC ACTUATION TRIM (52-477-X-209) -
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NO. DESCRIPTION OTY. P/N 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .. 2 92-343-1-005 

2 1/4' Gauge Test Valve .. 1 46-005· 1 ·002 
3 Model MC-1 Manual 

Control Station . .. 1 52·289·2·001 
4 Model AD-1 Automatic 

Drain Valve .1 52· 793·2-004 
5 Automatic Shut-Off Valve, 

Model ASV-1 ... 1 92-343-1 -021 
6 Waterflow Pressure Ordered 

Alarm Switch ..... ... 1 Separately 

LOCATION 
FOR OPTIONAL 
ELECTRICALL Y 
SUPERVISED 
N.O.ALARM 
CONTROL 

VALVE 
(BVS-3/4") 

6 

r<�:--
:>.

¡
/' 

T \ 
s ' 

:::: ... 1 ,,<�� 
"' 

(ORDERED 
SEPARATELY) 

3" (DN80) 
GROOVE x GROOVE 

MODEL DV-5 
DELUGE VALVE 

SHOWN 

NO. DESCRIPTION OTY. P/N 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 

1/2" Ball Valve . . 2 
1/2' Spring Loaded 
Check Valve ..... 1 
1 /2' Y-Strainer . . 1 
3/4" Swing Check Valve . 1 
3/4" Angle Valve ....... 1 
1-1/4" Angle Valve ...... 1 
Drip Funnel Connector .. 1 

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 

FIGURE 4 - PART 2 OF 3 

TFP1320 

NO. DESCRIPTION 

14 Drip Funnel Bracket .... 1 
15 Drip Funnel .. 1 

OTY. P/N 

92-211-1-003 
92·343-1-007 
92-032-1-002 
CH 

16 3/32" Vent Fitting ....... 1 
17 1/4' x 18" Tubing ....... 1 
18 1 /2' Tubing Connector .. 1 
19 1/2' x 12' Tubing .. 1 
20 1/4' Plug. . . 1 
21 3/4' Plug. . ..... 1 
22 1 /2' Un ion ............ 5 
23 3/4' Union ... 2 
24 1/4" 90º Elbow . . .. 1 
25 1/2" 90º Elbow . . .. 8 
26 3/4" 90º Elbow . . 1 
27 1/2' Tee . . . . 3 
28 1/2" x 1/4' x 1/2" Tee .... 3 
29 3/4' Tee . . ........ 1 
30 
31 
32 
33 

3/4" x 1/2" x 3/4" Tee .... 2 
3/4" x 3/4" x 1/2" Tee .... 1 
1-1/4" x 3/4" x 1-1/4" Tee . 1 
1 /4 • x Glose Nipple ... 2 

34 1/2" x Close Nipple .... 2 
35 1/2" x 1-1/2" Nipple ..... 13 
36 1/2' x 2-1/2" Nipple ..... 2 
37 1/2" x 3-1/2" Nipple ..... 1 
38 1/2" x 4" Nipple ........ 1 
39 1 /2" X 4-1 /2" Nipple ..... 1 
40 1/2" x 5" Nipple .. 1 
41 1/2" X 5·1/2" Nipple ... 1 
42 1 /2" X 7' Nipple ........ 2 
43 3/4" x Close Nipple ..... 3 
44 3/4" X 1-1/2" Nipple .... 5 
45 3/4" x 2' Nipple ... 1 
46 3/4' x 4-1/2" Nipple .. 1 
47 
48 

1-1/4" x 2" Nipple ... ... 1 
1-1/4" x 4" Nipple ....... 1 

E1 Solenoid Valve Per Data 
Sheet TFP2180 .. 1 

E2 1/2" Tubing Connector .. 1 
E3 1/2" x 24' Tubing . . . . 1 
E4 1/2' x 1-1/2' Nipple ..... 1 

NOTES: 

CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 
CH 

Ordered 
Separately 
CH 
CH 
CH 

1. Electric Actuation Trim is comprised of 
ltems 1-48 plus ltems E1-E4. 

2. Ali Fittings and Nipples are galvanizad 
(Standard Order). 

3. CH: Common Hardware. 

4. See Figure 2 of TFP1 305 for Valve Port 
identification. 

5. Route ali Tubing to Drip Funnel, ltem 15. 

6. Horizontal Arrangement uses only 7 out of 
8 of ltem 25, and 12 out of 13 of ltem 35. 
Discard unused material. 

3 /NCH (DNB0} MODEL DV-5 DELUGE VAL VES 
_ EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRIC ACTUAT/ON TRIM (52-477-X-206}-



TFP1320 

NO. DESCRIPTION QTY. P/N 

300 psi/ 2000 kPa 
Water Pressure Gauge .. 2 92-343-1-005 

2 1/4" Gauga Test Valva . . 1 46-005-1-002 
3 Model MC-1 Manual 

Control Station .. ...... 1 52-289-2-001 
4 Model AD-1 Automatic 

Drain Valve ..... 1 52-793-2-004 
5 Automatic Shut-O11 Va lve, 

Modal ASV-1 .1 92-343-1-021 
6 Watarflow Pressure Ordered 

Alarm Switch . .1 Separately 
7 1/2' Ball Valve . . ..... 2 46-050-1-004 
8 1/2' Spring Loaded 

Check Valve .. 1 92-322-1-002 
9 1 /2" Y-Strainer ... ... 1 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") 

,-, 

; ....... ':� 

��,:: .. T .. )""""'"""',,,....__ 
/. "I� .. 

6 
(ORDERED 

SEPARATELY) 

NO. 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

DE SCRIPTION OTY. P/N 

3/4" Swing Check Valva .1 
1' Angla Valva . . . . . . . .. 1 
2' Angla Valva ... 1 
Drip Funnel Connecto r .. 1 
Drip Funnel Bracket .... 1 
Drip Funnel . . . . . . . .  ... 1 
3/32' Vent Fitting ....... 1 
1/4" x 24' Tubing . ... 1 
1/2" Tubing Connector .. 1 
1 /2" x 24 • Tubing .. . .  ... 1 
1/4" Plug. .. ... 1 
3/4" Plug. . . . . . . . . . . . . . 1 
1/2" Union . . . .  . . .5 

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 

f;,
�

E2 
O T, 

•J!,_ E3 

E1 

FIGURE 4 - PART 3 OF 3 
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NO. DESCRIPTION OTY. P/N 

23 1" Union . ......... 2 CH 
24 1/4" 90º Elbow .. .1 CH 
25 1/2" 90º Elbow . .. 8 CH 
26 1" 90º Elbow . . . . . . . . . . 1 CH 
27 1/2' Tee .............. 3 CH 
28 1/2" x 1/4" x 1/2" Tee .... 3 CH 
29 3/4" x 1 /2" x 3/4" Tee .... 2 CH 
30 1" x 1" x 1 /2" Tee ... 1 CH 
31 1" x 3/4" x 1" Tee ....... 1 CH 
32 2" x 1" x 2" Tee .. 1 CH 
33 1/4" x Glose Nipple . .... 2 CH 
34 1/2" x Glose Nipple ..... 2 CH 
35 1/2" x 1-1/2" Nipple ..... 10 CH 
36 1/2" X 2-1/2" Nippla ..... 3 CH 
37 1/2" X 3" Nipple . ... 1 CH 
38 1/2" x 5' Nipple .2 CH 
39 1 /2" X 6" Nipple ........ 1 CH 
40 1/2" x 7' Nipple .2 CH 
41 Select Nipple per Table .. 2 CH 
42 Select Nipple per Table . .2 CH 
43 Select Nipple per Table .. 2 CH 
44 3/4" X 1-1/2" Nipple .1 CH 
45 3/4" X 2" Nipple ........ 1 CH 
46 Select Nipple per Table .. 2 CH 
47 1" x Glose Nipple . . . . . . 5 CH 
48 1' x 3" Nipp le .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 Valva Per Data Ordered 
Sheet TFP2180 .. 1 Sepa rately 

E2 1 /2" Tublng Connecto r .. 1 CH 
E3 1/2" X 24" Tubing ....... 1 CH 
E4 1/2" x 1-1/2" Nipple . ... 1 CH 

Select Approp riate N,pple Sizes 
Nipple 1------'"--ª'-r-'Dc...,V�

-.c.5...cDc..cec.-lu'-"'-'e'--V-'-'a
c...,

lr-vec....c.S...ciz"'-e __ --i No. 4" 6" 8" 
(DN 100) (DN 150) (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: 
1. Electric Actuation Tnm is compnsed of 

ltems 1-51 plus ltems E1-E4. 
2. AII Fittings and Nipples are galvanizad 

( Standard O rder). 
3. CH: Common Ha rdwa re. 
4. See Figure 2 of TFP1305 for Va lva Port 

identification. 
5. Route all Tubing to D rip Funnel, ltem 15 
6. Horizontal Arrangement uses only 7 out of 

8 of ltem 25, and 2 out of 3 of ltem 36. 
Discard unused material. 

4 6 and 8 /NCH (DN100 DN150, and DN200) MODEL DV-5 DELUGE VAL VES 
_ EXPLODED VIEW OF HORIZONTAL ELECTRIC ACTUATION TRIM (52-477-X-203) -
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Materials Of 
Construction 

NOTES 

The galvanized or brass, nipples and 
fittings for the Va/ve Trim provide cor­
rosion resistance and are intended to 
extend the lite of the installation of the 
OV-5 Va/ve when exposed to interna/ 
and externa/ corrosive conditions. A/­
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 instal/ation be consulted 
with respect to these selections for a 
given corrosive condition. 

Systems using a sea water or brackish 
water supply require special consid­
erations in order to extend the lite of 
the va/ve and trim. This type of system 
ideal/y should be configured with a pri­
mary source of clean fresh water (e.g., 
a pressurized 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. Fo/lowing this rec­
ommendation wi/1 increase the service 
lite of the DV-5 Va/ve and Va/ve Trim. 

Pressure Gauges. Bronze bourdon 
tube with brass socket. 

Gauge Test Valve. Bronze body per 
ASTM B584. 

Manual Control Station. Corrosion 
resistan! copper alloys and glass tilied 
PTFE seals. T hermoplastic enclosure. 

Automatic Drain Valve. Brass body 
per ASTM B584, Type 440 stainless 
steel or brass per ASTM B 134 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 tabric reintorced, 
natural rubber diaphragm per ASTM 
02000. 

Ball Valve. Corrosion resistan! copper 
alioys and glass tilied 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 pe_r ASTM
B584 and nitrile disc (Teflon d1sc tor 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 malieable iron per 
ANSI B16.3 or cast iron per ANSI 
B 16.4; or, bronze per ANSI B 16.15. 

Pipe Nipples. Schedule 40 galvanized 
steel per ASTM A53 or A 135; Sched­
ule 40 black steel per ASTM A53 or 
A 135; or, Schedule 40 red brass pipe 
per ASTM B43. 

lnstallation 

NOTES 

Proper operation of the Model DV-5 
Deluge Va/ves 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 OV-5 Va/ve from functioning prop­
erly, as we/1 as void /istings, approvals, 
and the manufacturer's warranties. 

The DV-5 Va/ve must be installed in a 
readily visible and accessible location. 

The DV-5 Va/ve, associated trim, and 
wet pilot fines must be maintained at a 
minimum temperature of 40 ºF/4 ºC. 

Heat tracing of the DV-5 Va/ve 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 OV-5 Oeluge Valve is to be 
installed in accordance with the follow­
ing criteria: 

Step 1. Ali nipples, fittings, and de­
vices must be clean and free ot scale 
and burrs before installation. Use pipe 
thread sealant sparingly on male pipe 
threads only. 

Step 2. T he DV-5 Val ve. must be
trimmed in accordance w1th Figure 
2A/2B and 4. 

Step 3. Care must be taken to ensure 
that check valves, strainers, globe 
valves, etc. are installed with the tlow 
arrows in the proper direction. 

Step 4. Drain tubing to the drip tunnel 
must be installed with smooth bends 
that will not restrict flow. 

Step 5. The main drain and drip tunnel 
drain may be interconnected prov1ded 
a check valve is located at leas! 12 
inches (300 mm) below the drip tunnel. 

Step 6. Suitable provision. must be 
made for disposal of drain water. 
Drainage water must be directed such 
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that it wili not cause accidental dam­
age to property or danger to persons. 

Step 7. Connect the Diaphragm 
Chamber Supply Control Valve to the 
inlet side ot the system's main control 
valve in order to tacilitate setting ot the 
DV-5 Valve (Ret. 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. Betore a system hydrostatic 
test is performed in accordance with 
NFPA 13 system acceptance test re­
qui reme nts, the DV-5 Diaphragm 
Chamber is to be depressurized; the 
Automatic Drain Valve (ltem 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 replaced with a 1 /4 inch 
NPT plug, and the Diaphragm Cover 
Bolts must be uniformly and se­
curely tightened using a cross-draw 
sequence. Atter tightening, double­
check to make certain that all ot the 
Diaphragm Cover Bolts are securely 
tightened. 

Valve Setting 
Procedure 
Steps 1 through 11 are to be per­
tormed when initially setting the Model 
DV-5 Deluge Valve; after an opera­
tional test ot the tire protection system;
or, after system operation due to a tire.

NOTE 

When the system is using either a 
sea water or brackish water supply, it is 
recommended that the system be thor­
oughly f/ushed with c/ean fresh water. 
Following this recommendation wi/1 in­
crease the service lite of the DV-5 
Va/ve and Trim. 

Step 1. Glose the Main Control Valve. 

Step 2. Glose the Diaphragm Cham­
ber Supply Control Valve. 

Step 3. Open the Main Drain Valve, 
System Drain Valve, and ali auxiliary 
drains in the system. Glose the System 
Drain Valve and auxiliary drain valves 
atter water ceases to discharge. Leave 
the Main Drain Valve open. 

Step 4. Depress the plunger of the 
Automatic Orain Valve to verify that it 
is open and that the DV-5 Valve is 
completely drained. 

Step 5. Clea11 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. lf 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. Glose the 
hinged cover and insert a new break 
rod in the small hole through the top of 
the enclosing box. 

Step 9. lnspect 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 for a drop in 
pressure. 

lf 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. 

lf 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. Glose the Main Drain Valve as 
soon as water discharges from the 
drain connection. Observe the Auto­
matic Drain Valve for leaks. lf there are 
leaks, determine/correct the cause of 
the leakage problem. lf 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 Va/ve is 

opened, the pressure on the Oia­
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 
Va/ve. 

After setting a tire protection system, 
notify the proper authorities and ad­
vise those responsible for monitoring 
proprietary andlor central station 
alarms. 

Care and 

Afaintenance 
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 tire 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. 

lt is recommended that automatic 
sprinkler systems be inspected, 
tested, and maintained by a qualified 
lnspection Service in accordance with 
local requirements and/or national 
codes. 

NOTES 

Sorne of the procedures outlined in 
this section wi/1 result in operation of 
the associated alarms. Consequently, 
notification must first be given to the 
owner and the tire department, central 
station, or other signa/ station to which 
the alarms are connected. 

When the system is using either a 
sea water or brackish water supply, in­
terna/ and externa/ inspection of the 
OV-5 Va/ve and Trim is essential. 
Parts showing any signs of corrosion 
must be rep/eced to ensure the integ­
rity of the system. 

Befare closing a tire protection system 
main control va/ve for maintenance 
work on the tire protection system that 
it controls, permission to shut down the 
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affected tire protection systems must 
first be obtained from the proper 
authorities and al/ personnel who may 
be affected by this action must be no­
tified. Reset the Model DV-5 Deluge 
Va/ve in accordance with the Va/ve 
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 tire condition) must be verified at 
least once a year as follows: 

Step 1. lf water must be prevented 
from flowing beyond the riser, perform 
the following steps. 

• Glose the Main Control Valve. Open
the Main Drain Valve.

• Open the Main Control Valve one
turn beyond the position at which
water jusi begins to flow from the
Main Drain Valve.

• Glose the Main Drain Valve.

Step 2. Test the deluge releasing 
panel in accordance with the manufac­
turer's instructions to energize the so­
lenoid valve. 

NOTE 

Be preparad 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. Glose the system's Main Con­
trol Valve. 

Step 5. Glose 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 Val ve

for electric actuation must be verified 
at least quarterly as follows: 

Step 1. Glose the Main Control Valve. 

Step 2. Open the Main Drain Valve. 

Step 3. T0Sc 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. Glose the Main Drain Valve as 
soon as water discharges from the 
drain connection. Observe the Auto­
matic Drain Valve for leaks. lf there are 
leaks, determine/correct the cause of 
the leakage problem. lf 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 (1 O) 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 (1 O) years from date of ship­
ment by Tyco Fire Products. No war­
ra nty 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 
detective 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
T RACT, TORT, STRICT LIABILITY OR 
UNDER ANY OTHER LEGAL T HE­
ORY, FOR INCIDENTAL, INDIRECT, 
SPECIAL OR CONSEQUENT IAL 
DAMAGES, INCLUDING BUT NOT 
LIMITED TO LABOR CHARGES, RE­
GARDLESS OF WHETHER TYCO 
FIRE PRODUCTS WAS INFORMED 
ABOUT T HE POSSIBILITY OF SUCH 
DAMAGES, AND IN NO E VENT 
SHALL TYCO FIRE PRODUCTS' LI­
ABI LITY EXCEED AN AMOUNT 
EQUAL TO THE SALES PRICE. 

THE FOREGOING WARRANTY IS 
MADE IN LIEU OF ANY AND ALL 
OTHER WARRANTIES EXPRESS QR 
IMPLIED. INCLUDING WARRANTIES 
OF MERCHANTABILITY AND FIT­
NESS FOR A PARTICULAR PUR­
E.OS.E.... 
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Ordering 
Procedure 

NOTE 
Part Numbers far factory pre-trimmed 
Model DV-5 Va/ves are provided in the 
Price Book. 

4 and 6 lnch (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 lnch Galvanized 
1-1/2 & 2 lnch Black .. 
1-1/2 & 2 lnch Brass. 

3 lnch Galvanized. 
3 lnch Black .... 
3 lnch Brass .. 

4, 6 & 8 lnch Galvanized . 
4, 6 & 8 lnch Black .. . 
4, 6 & 8 lnch 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 

P/N 52-477-2-103 
P/N 52-477-1-103 
PIN 52-477-3-103 

DV-5 Unassembled Electric Actua­
tion Trim for Vertical or Horizontal
lnstallation:

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 lnch Galvanized . 
1-1/2 & 2 lnch Black. 
1-1/2 & 2 lnch Brass. 

3 lnch Galvanized .. 
3 lnch Black ..... . 
3 lnch Brass 

4, 6 & 8 lnch Galvanized 
4, 6 & 8 lnch Black 
4, 6 & 8 lnch Brass . 

Accessories: 

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 

P/N 52-477-2-203 
P/N 52-477-1-203 
P/N 52-477-3-203 

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 
(Model DV-5 Deluge Valve, PIN (see 
Figure 2A or 4). 

TYCO FIRE PRODUCTS, 451 North Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 19446 



KENNEDY VALVE KENSEAL 11 
RESILIENT 

WEDGE VALVES 

KENNEDY VALVE 

KENNEDY VALVE AWWA Resilient Wedge Gate Valves 
Meet or Exceed the Requirements of 

A WWA Standard C509 
UL-262/FM-1120/1130 

ULC-Underwriters' of Canada 

Size Range 
Water Working 

Pressure psi 
Bubble-Tight 

Test osi 
Hydrostatic Shell 

Test psi 

2·-12· 
250 Water Works 

200 Fire Protection 
250 & 400 

Available in either non-rising stem or outside screw & yoke. 

Figure No. 
Avallable End Connectlons & Size Range (STO) 

Flg. End (NAS) 2" - 16" 4561 
M.J. 2" - 16" (except 2 1/2'') 4571 
Flg. & M.J.
Push-on for PVC (SOR)
Flg. End (OS & Y)
M.J. forTapping
Push-on for 0.1. & C900 PVC
M.J. Cutting-in
Push-on 0.1. X Flg.
T hreaded
Push-on for Tapping

Accessories 

lndicator Posts 
'T' Handles 
Stem Guides 

3" - 16" 
2" - 8 11 

2 1/2" -16" 
4" - 16" 
4"-12"-16" 
4" - 12" 
4" - 12" 
2" - 3" 
4" - 8" 

2" Sq. Operating Nuts 
Floorstands (non-rising stem) 

4572 
4597 
4068 
4950 
4901 
4576 
4902 
4057 
4954 

Handwheels 
Extension Stems 

Floor Boxes 
Chain Wheels 

NOTE: 14" size and larger are not UL Listed/FM Approved 

500 

Figure No. 
wlth 

Post Plate 

4701 (3" - 12") 
4071 (3" • 12") 
4072 (3" - 12") 
4597P (3" - 8") 
N/A 
4950P 
4901P 
(Consult K.V.) 
4902P 
4057P (3" only) 
-



R-16
�---.

A-11

R-12

A-13

R-1

R-8

A-1 O

RESILIENT SET GATE VALVE 

N.R.S. ASSEMBL Y 

KENSEAL 11 

KENNEDY VALVE 

A-15

DET. NAMEOF PART MATERIAL ASTM SPEC. 

R-1 Hex Head Bolt Zinc Plated Steel ASTM A307 

R-2 Flat Washer Zinc Plated Steel ASTM A307 

R-3
Operating Nut Cast lron ASTM A 126 Class B 

Handwheel Cast lron ASTM A 126 Class B 

R-4 Hex. Bolt & Nut Zinc Plated Steel ASTM A307 / A563 

R-5 Stuffing Box 
2" thru 8" Cast lron ASTM A 1 26 Class B 

10" and 12" Ductile lron ASTM A536 Gr. 65-45-1 O 

R-6 O-Ring (Stem) Buna - N ---------------------

R-7 O-Rin (Stuffin Box Buna - N ---------------------

R-8 Thrust Washer Delrin ---------------------

R-9 Stem (AWWA Grade C) Manganeze Bronze ASTM 8584 COA 867 

R-10 Hex. Head Cover Botts & Nuts Zinc Plated Steel ASTM A307 / A563 

R-11 Cover Cast lron ASTM A 126 Class B 

R-12 Stem N ut (A WW A Grade A) Bronze (Low Zinc) ASTM B584 CDA 844 

R-13 Wedge Disc C.I. SBR Coated ASTM /:, 126 Class B 

R-14 O-Ring (Cover) Buna - N ----·-----------------

R-15 Body (AII Types) Cast lron ASTM A 126 Class B 

R-16 Plate Cast lron ASTM A 126 Class B 



'9"' 

DET. QTY. OESCRIPTION 

R-1 1 Hold Down Hex Bolt 
·'R ·? 1 Hold Down Bolt Washer 
:R-3 1 Sq. Operating Nut OR 

' Handwheel (Not Shown) 
H-4 2 Bolt & Nut (Stuffing Box) 
IR-5 1 Stuff ing Box 
IR-6 3 0-Ring (Stem) 1 Below Collar

,
IR-7 1 0-Ring (Stuffing Box)
IR-8 1 Torust Washer (Sizes 2" - 2 1 /2") 

2 Thrust Washer (Sizes 3" thru 12") 
·1R-9 1 Stem 
IR-10 4 Cover Bolts & Nuts ( Sizes 2" thru 6") 

8 Cover Bolts & Nuts ( Sizes 8" thru 12") 
iR-11 1 Cover 
,R-12 1 Stem Nut 
'R-13 1 Wedge Disc 
IR-14 1 0-Ring (Cover)
IR-15 1 Body

R 

MATERIALS 

Zinc Plated Steel 
Zinc Plated Steel 

Cast lron 
Zinc Plated 
Cash lron 
NBR 
NBR 

Delrin 
Bronze 
Zinc Plated 
Zinc Plated 
Cast lron 
Bronze 
Cast lron SBR Coated 
NBR 
Cast lron 

R-12�

ESILIENT SEAT GATE VALVE 
KENSEAL 11 (1992) 

ASSEMBLV - EXPLOSION 

KENNEDY VALVE 

R-1 i 
R-2 � 

R-3
� 

R-4

t? R-5

R-6

R-7

---R-9 

R-8

/,�

fl-(¡�
A-13

,i,-,� � 

� ..... � -
R-11

A-14

ll 
-

R-15---t

3 



R-1 

DET. NAME OF PART 

R-1 Handwheel Nut 

R-2 Handwheel 

R-3 Upper Thrust Washer 

R-4 Lower Thrust Wahser 

R-5 Yoke Nut 

R-6 Hex. Head Cover Bolts & Nuts 

R-7 Cover 

R-8 Packing Bolts 

R-8 Packing Bolt Nuts 

R-10 Packing Gland 

R-11 Packing 

R-12 0-Ring

R-13 0-Ring (Stem)
R-14 Stem Assembly
R-15 Wedge Disc

R-16 Body (Ali Types)

KENNEDY R/W OS & Y GATE VALVE, 
MATERIAL LIST 

KENSEAL 11 (1992) 
,_ __________________,

K�NNEDY VALVE 
__________________ ....,. 

MATERIAL ASTM SPEC. 

Bronze (AWWA Grade A) ASTM B584 COA 844 

Cast lron ASTM A 126 Class B 

Brass ASTM B36 COA 260 

Nylatron --------------------

Manganese Bronze ASTM B584 COA 862 

Zinc Plated Steel ASTM A307 / A563 

Cast lron ASTM A 126 Class B 

Zinc Plated Steel ASTMA307 

Brass ASTM A563 

Cast lron ASTM A 126 Class B 

Sq. Braided Non-Asbestos --------------------

Buna - N --------------------

Buna - N ---- ·---------------

Bronze ASTM B584/B21 
CI SBR Coated ASTM 126 Class B 

Cast lron ASTM 126 Class 8 



QTY. DESCRIPTION 

1 Handwheel Hold Down Nut 
., 1 Handwheel 

1 1 Upper Thrust Washer 
(Sizes 3' thru 12') 

:f 1 Lower Thrust Wahser 

¡ 1 Yoke Nut 

¡ 4 Cover Bolts & Nuts 
(Sizes 2-1/2' thru 6') 

¡ 8 Cover Bolts & Nuts 
(Sizes 8' thru 12') 

7 1 Cover 

' 

3 2 Packing Bolts 

3 2 Packing Bolt Nuls 

:10
1 Packing Gland 

· 11 Packing 

,12 1 0-Ring (Cover)

13 1 0-Aing (Stem)

�4 1 Stem Assembly 

:15 1 Wedge Disc 

116 1 Body 

MATERIAL$ 

Bronze 

Casi \ron 

Bronze 

Bronze 

Bronze 

Zinc Plated Steel 

Zinc Plated Steel 

Casi lron 

Zinc Plaled Stee\ 

Brass 

Casi lron 

Sq. Braided Polymer 

NBR 

NBR 

Bronze 

Cast lron SBR Coated 

Cast lron 

R-13

R-14

R-15

l 

RESILIENT SEAT GATE VALVE 

KENSEAL 11 (1992) - OS & Y 
ASSEMBL Y - EXPLOSION 

KENNEDY VALVE 

--A-16 

8-R-8
1

5 



L� 

®�888H APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

1 

r-"'"'.::'.1::--, (3" - 12") 

_L_ Optional 
Post Plate 

e=_------, __ �.=] 

e 

VALVE 

SIZE A B e D 

2 7 3-1 /2 6 5/8 

E 

2-1 /2 7-1 /2 3-3/4 7 11/16 

3 8 4 7-1 /2 3/4 

4 9 4-1/2 9 15/i6 

6 10-1 /2 5-1/4 11 1 

8 11-1/2 5-3/4 13-1 /2 1-1/8

10 13 6-1 /2 16 1-3/16

12 14 7 19 1-1/4

F No. & 

2"-12" KENSEAL II R/W VALVE 

FLANGED ENDS 

GENERAL DIMENSION LAYOUT 

KENNEDY VALVE 

4561 with Handwheel 

4701 with Post Plate and Nut 

4561 N with Nut 

1 

size of bolts 
125 lbs. ANSI 
std. drilling 
8-16.1

E F G H Weight* 

10-7/8 4-5/8 7-1/4 2 93 

11-3/8 4-5/8 7-1 /4 2-1 /2 51 

12-3/8 4-5/8 10 3 62 
14-3/4 8-5/8 10 4-1 /4 87 

19 8-3/4 12 6-1 /4 134 

22-112 8-3/4 14 8-1 / 4 205 

26-1/2 12-7/8 18 10-1 / 4 331 
30 12-7/8 18 12-1 /4 515 

* Add 16# for lndicator Post Plate (3" -12" only)



L� 

®�BBBH APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

VALVE 

SIZE 

2-1 /2

3 

4 

6 

8 

10 

12 

A 

H 

rt, 
: 1: 
1 1 
1 1 1 

1 

7-1 /2

8 

9 

10-1 /2

11-1/2

13 

14 

B e 
3-3/4 7 

4 7-1 /2

4-1 /2 9 

5-1 /4 11 

5-3/4 13-1 /2

6-1/2 16 

7 19 

D 

11/16 

3/4 

15/16 

1 

1-1/8

1-3/16

1-1 / 4

2-1 /2" - 12" KENSEAL II R/W

VALVE - OS & Y - FLANGED END 

GENERAL DIMENSION LAYOUT 

E 

G No. & 

size of bolts 

E 

13-7 /8

15-5/8

18-1 /4

23-3/4

29-1/4

35-3/8

40-5/8

F 

16-3/8

18-7 / 8

22-3/4

30-1 /8

37-3/4

45-3/4

53-1/8

KENNEDY VALVE 

4068 

,,,---- 125 lb. ANSI 
.____.___� std. drilling 

816.1 

G H Weight 

4-5/8 7-1 /4 55 

4-5/8 10 70 

8-5/8 10 100 

8-3/4 12 150 

8-3/4 14 250 

12-7/8 18 400 

12-7/8 18 580 

4068A-Tapped & Plugged Upon Request@ Position "A" 
½": 2½" -4"; ¾": 6" -12" 

7 



H 

L� 

®�888H APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

1
G 

A 

VALVE 

SIZE A B 

2 8-1 /4 4-1 /8

2-1 /2 -------- -------

3 8-1 /2 4-1 /4

4 9-1/2 4-3/4

6 10 5 

8 10-1 / 2 5-1 /4

10 12 6 

12 13 6-1 /2

Optional 
Handwheel 

D 

J 
e D 

2.50 4-1 /2
-------- --------

2.50 7-3/4

2.50 9-1 /8

2.50 11-1/8

2.50 13-3/ 4

2.50 15-3/4

2.62 18 

2" - 12" KENSEAL II R/W VALVE 

SMJ ENDS 

GENERAL DIMENSION 

KENNEDY VALVE 

4571 Standard 

4071 with Post Plate 

(3" - 12") 
2"Sq.

�
-,----___..,..&..1 

E 

F No. & ANSI Std. 
drilling 
A-21.11

size of bolts 

E F G H Weight* 

10-7/8 2-5/8 7-1 / 4 2 38 
-------- -------- -------- -------- --------

12-3/8 4-5/8 10 3 63 

14-3/4 4-3/4 10 4-1 / 4 85 

19 6-3/4 12 6-1/4 128 

22-1/2 6-3/4 14 8-14 200 

26-1 / 2 8-3/4 18 10-1 / 4 309 

30 8-3/4 18 12-1/4 471 

* Add 16# for lndicator Post PI ate (3" -12" only)



L�D

®�BBBH APPROVED 

3" - 12" KENSEAL II R/W VALVE 

FLANGE X SMJ 

GENERAL DIMENSION 

A.W.W.A Standard C509 
KENNEDY VALVE 

r 

D 

VALVE 

SIZE A 

3 8-1/4
4 9-1 /4
6 10-1 / 4
8 11

10 12-1/2
12 13-1/2

Optional 
Handwheel 

E 

2" Sq. 

G 

No. & Size 

LJ ofbolts 

- ,
J-SMJ End 

B 

A 

_.J .. ,1� H-Flanged Ends

B e D E F G 

4-1 /4 2.50 7-3/4 7-1/2 3/4 12-3/8
4-3/4 2.50 9-1 /8 9 15/16 14-3/4
5 2.50 11-1/8 11 1 19 
5-1 /4 2.50 13-3/ 4 13-1 / 2 1-1/8 22-1/2
6 2.50 15-3/4 16 1-3/16 26-1 /2
6-1 /2 2.62 18 19 1-1/4 30

* Add 16# for lndicator Post Plate

4572 Standard 

4 702 with Post Plate 

H 

4-5/8
8-5/8
8-3/4
8-3/4

12- 718

12-7/8

125 lb. 
std. drilling 

8-16.1 Flanged End
A-21.11 SMJ End

J K Weight* 

4-5/8 10 61 
4-3/4 10 65 
6-3/4 12 137 
6-3/4 14 203 
8-3/4 18 320 

8-3/4 18 485 

9 



L� 

:@�888H APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

VALVE 

SIZE A 

4 11 

6 12 

8 13 

10 14 

12 16 

Optional 
Handwheel 

! 
o 

e e 

5-1 /2 3.22 

6 3.38 

6-1 /2 3.69 

7 3.50 

8 3.75 

E 

o 

6-3/4

9-3/8

11-3/4

14 

16 

4" - 12" KENSEAL II R/W VALVE 

PUSH-ON FOR DUCTILE IRON PIPE 

GENERAL DIMENSION LAYOUT 

E 

14-3/ 4

19 

22-1/2

26-1 /2

30 

KENNEDY VALVE 

4901 Standard 

4901 P with Post Plate 

F Weight* 

10 87 

12 146 

14 215 

18 348 

18 520 

*Add 16# for lndicator Post Plate



L�D 

@�BBBH APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

D 

B� 
..-----A 

VALVE 
SIZE A B e 

4 10 5-1 /2 3.22 

6 11-1/4 6 3.38 

8 12-1 / 4 6-1 /2 3.69 

10 13-1 /2 7 3.50 

12 15 8 3.75 

E 

9 

11 

4"-12" KENSEAL II R/W VALVE 

PUSH-ON X FLANGE 

GENERAL DIMENSION 

2" Sq. 

KENNEDY VALVE 

4902 Standard 

4902P with Post Plate 

G No. & 
size of bolts 

125 lb. ANSI 
std. drilling 
B-16.1 

D E F G H Welght* 

14-3/4 10 8-5/8 15/16 85 

19 12 8-3/4 1 136 

13-1 /2 22-1 /2 14 8-3/4 1-1 / 8 207 

16 26-1 /2 18 12-7/8 1-3/16 306 

19 30 18 12-7/8 1-1 / 4 535 

* Add 16# for lndicator Post Plate

11 



APPRDVED 

A.W.W.A Standard C509 

Optional 
Handwheel 

l 
D 

� B---

A

VALVE 

SIZE A B e 

2 10 5 3-1/2

2-1 /2 10-3/4 5-3/8 3-3/4

3 11-5/8 5-13/16 4-1/6

4 13-1/2 6-3/4 4-1/2

6 15-3/4 7-7/8 5-3/8

8 16-1 /4 8-1 /8 5-3/8

2" - 8" KENSEAL II R/W VALVE 

PVC ENDS 

E 

o 

3-1 /2

4-3/8

5-1 /8

6-1 /4

8-1 /2

11 

KENNEDY VALVE 

4597 Standard 
4597P with Post Plate 

(3" - 8") 

E F Weight* 

10-7/8 7-1 /4 37 

11-3/8 7-1 /.4 47 

12-3/8 10 57 

14-3/ 4 10 83 

19 12 134 

22-1/2 14 369 

* Add 16# for lndicator Post Plate (3" - 8" only)



'L� 

·��BBBH APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

1
G 

Optional 
Handwheel 

Optional 
Post Plate 

..,_ ........ ...._-1---'--- {_Special Order)
e-_-:�- -- -:=J 

D 

e �j 
A J 

VALVE 

SIZE A B e 

4 9-1 /2 4-3/4 2.50 
6 10 5 2.50 
8 10-1 / 2 5-1 /4 2.50 

E 

1 

4" • 8" KENSEAL II R/W VALVE 

MCJ ENDS 

GENERAL DIMENSION 

KENNEOY VALVE 

4576 

r 

F No. & size 
of bolts 

ANSI std. 
drilling A-21.11 

o E F G Weight* 

9-1 /8 14-3/4 4-3/4 10 85 
11-1/8 19 6-3/4 12 128 
13-3/4 22-1 /2 6-3/4 14 200 

* Add 16# for lndicator Post PI ate

13 



L�

·®�BBBH APPROVED 

A.W.W.A Standard C509 

VALVE 

SIZE A 

2 5-1 /4

2-1 /2 7 

3 7-1 /8

B 

�I 

e 

4-1 /8

5-3/16

5-5/16

e 

e 

10-7/8

11-3/8

12-3/8

2" - 3" KENSEAL II R/W NRS 

THREADED ENDS 

GENERAL DIMENSIONS 

KENNEDY VALVE 

4057 
4057P with Post Plate 

(3" only) 

o Weight*

7-1 /4 33 

7-1 /4 44 

10 50 

* Add 16# for lndicator Post Plate (3" only)



'L� 

:t�BBBH APPROVED 

4"- 12" KENSEAL II R/W VALVE 

SMJ TAPPING 

GENERAL DIMENSION 

A.W.W.A Standard C509 KENNEOY VALVE 

r 

E 

,VALVE 

SIZE A 

4 9-3/4

6 11-3/16

8 11-3/4

10 13-1/2

12 14-3/4

t 

A 

B e 

5-1/4 3 

5-15/ 16 3-1 /2

6 3-1 /4

7 3-1 /2

7-3/4 3-3/4

Optional 
Handwheel 

D E 

15/16 9 

1 11 

1-1/8 13-1/2

1-3/16 16

1-1/4 19 

4950 Standard 

4950P with Post Plate 

2" Sq. 

F 

No. & size 
of bolts 
G-Flange End
H-SMJ End

F G H 

14-3/ 4 8-5/8 4-3/4

19 8-3/4 6-3/4

22-1/2 8-3/4 6-3/4

26-1 /2 12-7/8 8-3/4

30 12-7/8 8-3/4

i 

10 

12 

14 

18 

18 

125 lb. ANSI 
std. drilling 
816.1 Flan ge 
A21.11 SMJ End 

K Weiaht* 

4-1 / 4 89 

6-1 / 4 144 

8-1 /4 203 

10-1 / 4 358 

12-1 / 4 496 

EACH SIZE ACCOMMODATES A FULL SIZE DIA. TAPPING CUTTER 
* Add 16# for lndicator Post PI ate

15 



Page 16 

4" - 12" KENSEAL II R/W 

VALVE UL/FM 

PERFORMANCE INFORMATION 

KENNEDY VALVE 

1. Valve complies with AWWA specs where applicable.

2. Valve complies with Underwriters Laboratory standard UL 262.

3. Valve is rated at 250 psi working pressure, forAWWA

4. Valve is bubble-tight at ali pressures up to full rated pressure (250 psi).

5. Valve is capable of a bubble tight seal.

6. 2" thru 6" valve sizes have been hydrostatically shell tested to 1000 psi.

7. 8", 1 O" and 12" valve sizes have been hydrostatically shell tested to 800 psi.

8. Valve has been subjected to torques 150 percent of the designated mínimum
required torques.

9. Valve has been cycle tested 5,000 times without loss of bubble-tight sea!.

1 O. Rubber to iron bond on wedge is inspected far strength as per ATM D429 
specification. 

Far complete data on the tests 
Underwriters Laboratories performed 
reference UL File EX 783 

--------------------------------------------
1 



Features 

Bubble light Closure at 250 psi 

Smooth, Unobstructed Waterway 

Only Toree Interna! Parts 

No Seat Rings 

Anti-Friction Thrust Bearing 

Solid, Bronze Stem Nut and High 
Strength Bronze Stem 

Stem Nut is Self Centering 

Two "O" Ring Seals Above Stem 
Thrust Collar 

Third O-Ring Below Stem Collar 

High Strength lron Wedge Fully 
Encapsulated with Rubber 
Permanently Bondad to Metal. Wedge 
Design lncorporated Two Seating 
Surfaces 

PRODUCT ANAL YSIS 

KENNEDY VALVE KENSEAL 11 

R/W GATE VALVE 

KENNEDY VALVE 

Benefits 

• No leakage - no loss of water

• High flow characteristics
• 100% smooth passage without

turbulent flow
• No sediment build-up
• Will not impede travel of line

cleaning tools

• Virtually maintenance free

• Nothing to be damaged by scoring

• Operating torque to close and open
held to absoluta minimum

• No corrosion
• Trouble-free service

• Eliminates possible stress
on stem and wedge

• Can be replaced with valva in service

• Facilitates Repacking Under
Pressure

• Trouble free service with mínimum
maintenance

• No leaks - no wear

-------------------------------------------

17 



KENSEAL II R/W VALVE 

MANGANESE BRONZE 

MATERIAL SPECIFICATIONS 

KENNEDY VALVE 

Material Specifications 

CAST IRON Speclflcation ASTM A 126 Class B 

Physical Properties 
Mínimum tensile strength 
Mínimum transverse strength 
Minimum deflection (12" Centers) 

Chemical Analysis {percent) 
Phosphorus (maximum) 
Sulfur (maximum) 

STANDARD 

31,000 psi 
3,300 lbs. 

.12 in 

.75 

.15 

CAST BRONZE - ASTM B584 CDA844 (Stem Nut) - To AWWA Grade A 

Physical Properties 
Mínimum tensile strength 
Minimum yield strengh 
Mínimum elongation (in 2 inches) 

Chemical Analysis 
*Copper

Lead

Tin
Nickel (maximum)
Zinc

*= Cu + Ni = 79% Min

29,000 psi 
14,000 psi 

18% 

78.0 - 82.0 
6.0 - 8.0 
2.3 - 3.5 

1.0 
7.0-10.0 

CAST BRONZE - ASTM B584 COA867 (NRS Stem) -To AWWA Grade C 

Physical Properties 
Minimum tensile strength 
Minimum yield strength 
Mínimum elongation (in 2 inches) 

Chemical Analysis 
Copper 
Aluminum 
lron 
Nickel (maximum) 
Zinc 
Manganese 
Tin (maximum) 

55.0 - SO.Olead (maximum) 

STYRENE BUTADINE RUBBER - ASTM D-5000 

Hardness 
100% Modulus (PSI) 

80,000 psi 
32,000 psi 

15% 

.50 - 1.5 
1.0 -3.0 
1.0 -3.0 

1.0 
30.0 - 38.0 

1.0 - 3.5 
.2 

78 t 5 
800 



KENSEAL II 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 82.8 

Lead (maximum) .25 

Aluminum (maximum) 2.0 

lron (maximum) 5.5 

Nickel (maximum) 5.5 

Zinc (maximum) 2.0 

Silicon (maximum) 2.0 

19 



2" THRU 12" R/W VALVE 

FLOW COEFFICIENTS 

KENNEDY VALVE 

VALVE Cv
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 

o K = f _b_Cv = 

� 
D 

Values given are calculated, based on 
hydraulic lab test on 6" R/W valve. 



KENNEDY VALVE 

POWDER COATING 

KENN EDY VAL VE 

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. lt 
is impervious to and imparts no taste to potable water. Kennedy Powder Coating is 
formulated from materials deemed acceptable in the Food and Orug 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 c;orrosion 
resistance in most aqueous solutions. lt 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 entitled "Protectíve Interior 
Coatings for Valves and Hydrants". 

21 



RECOMMENDED SPECIFICATIONS 

FOR RESILIENT 

WEDGE GATE VALVES 

KENNEDY VALVE 

The valve shall conform to the latest revision of A.W.W.A. Resilient Seated Gate Valve 
Standard C-509 and be UL listed, FM approved. 

Ali interna! parts shall 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 0429.

NRS stems shall be cast bronze with integral collars in compliance with A.W.W.A. OS&Y 
stems shall be bronze. The NRS stutfing box shall have two O-Aing sea Is 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 sol id bronze. The waterway in the seat a rea shall 
be smooth, unobstructed, free of cavities and for valves 4" and larger at least 0.19" 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 ali the application and preformance requirements 
of A.W.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 A.W.W.A. and 
UL/FM. 

_'. _____________________________________________ ...



L.J

4571 
MJ x MJ 
2'•16' 

4597 
'JSH-ON FOR PVC 

2'•8' 

4950 
MJ FOR TAPPING 

4'•16' 

4071 
PIV 

3·-12· 

4597P 

3'-8' 

4950 
PIV 

4"•12' 

A ____¡ 
4561 4701 

FLG x FLG PIV 
2'•16' 3'-12" 

-·1

4576 
MECHANICAL 

CUTTING-IN JOINT 
4"•12" 

�K 

4954 
PUSH-ON FOR TAPPING 

4'•8"

L-o 

4057 4057P 
THREADED ENDS PIV 

2"•3' 

4901 
PUSH-ON ENDS 

FOR OUCTILE PIPE 
ANO C900 PVC PIPE 

4'•12' & 16' 

4071 

1 
' 

' 

4901P 
PIV 

4"•12' 

MJ X MJ 
INOICATOR POST VALVE 

3"•12" 

3' 

4572 4072 
FLG x MJ 

3'•16' 

4902 
FLG x PUSH-ON 

4'•12' 

4068 
FLG x FLG OS& Y 

2-'/,•16 

PIV 

4902P 
PIV 

4"•12' 

* All 3'-12" NRS valve end configurations are available with indicator post plate: Figure 4701 FLG x FLG; Figure 4703 FLG x MJ, etc.

2· 7 3-1/4 

2-112· 7-1/2 - -

3· 8 3-1/2 -

4· 9 4·1/2 6-3/4 

6" 10-1/2 5 7-7/8 

0· 11-1/2 5-1/2 8-1/2 

10' 13 7 10 

12' 14 8 11-1/4 

14' 15 10 -

16' 16 10 -

5-1/4 

7 

7-1/8 

-

-

-

-

-

-

-

10-7/8 - - - - 3 - -

11-318 - - - - 3-1/4 16-3/8 13-7/8 

12·3/8 - 5-3/4 - - 3-1/2 18-7/8 15-5/8 

14-3/4 4·1/2 &-3/4 6·3/4 10·3/8 4-1/2 22·3/4 18-1/4 

19 5·1/4 7·3/4 8·1/4 12 5 30-1/8 23·3/4 

22-1/2 5-5/8 8-1/2 8·1/2 12-3/4 5·1/2 37-3/4 29-1/4 

26-1/2 7 10 - - - 45-3/4 35-3/8 

30 8·1/2 11 - - - 53·1/8 40·5/8 

37-1/2 - 13·1/2 - - - 76 59 

37·1/2 14·1/8 13 - - - 76 59 

A Division ot McWane, Jncorporaled 

1021 E. Water Street 

Etmira, New York 14902-151 6 

7-1/4 

7•1/4 

10 

10 

12 

14 

18 

18 

22 

22 

{607)734 .. 2211 Fax:(607)734<3288 

- - 4.314 

- - 5-1/2 

- - 10 

&-3/4 9-3/4 13·117 

7.314 11·1/4 19 1/2 

8-1/2 11-3/4 25·1/2 

10 13·1/2 31-1/2 

11 14-3/4 37-3/4 

13·1/4 16-3/4 52 

12-3/4 16-1/4 52 

6196 



1:f/CO / 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 
alarm designed for use with tire protec­
tio n system waterflow detection 
valves. lt is 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 2 to 18 inches (50 to 450 mm). 
lt 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 we/1 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. Fai/ure to do so may 
impair the performance of this de­
vice. 

The owner is responsible for maintain­
ing their tire 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 1 /2 (10,1 LPM/bar 1i2) 

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: 

ltem 1. The Y-Strainer is to be located 
at the "alarm outlet" of the waterflow 
detection valve trim. 

ltem 2. The Water Motor Alarm mus! 
only be mounted to a rigid wall surface, 
which will not permit the Striker/Gong 
Mount to loosen and fall out of align­
ment. 

ltem 3. In order to obtain the highest 
possible sound leve!, the Water Motor 
Alarm should be located as close as 
possible to the waterflow detecting 
valve. (Refer to NFPA 13 for guidance.) 

ltem 4. The alarm line piping from the 
alarm outlet of the waterflow detection 
valve trim to ,he Water Motor Alarm 
must be 3/4 inch size throughout and 
it must be galvanized steel, brass, or 
other suitable corrosion resistan! ma­
terial. 

ltem 5. The alarm line piping must be 

JULY, 2004 

positioned such that it can be drained 
back to the water flow detection valve 
trim. 

ltem 6. The Clean-Out Sump Plug is to 
be located vertically below the lnlet to 
the Water Motor. 

ltem 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 va/ve if a non-spring 
loaded swing type check va/ve is in­
stalled in a horizontal portian of the 
water motor a/arm drain piping (befare 
its connection to the main drain). 

ltem 8. In order to minimize any wall 
staining that can be created by drain 
water, it is recommended that the drain 
piping from the Water Motor be galva­
nized steel, brass, or other suitable 
corrosion resistan! material. 

ltem 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. 

ltem 1 O. The alarm line drain (at the 

TFP921 
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NO. DESCRIPTION QTY. 

1 Water Motor 
2 Support Washer 
3 Orive Shatt Sleeve 
4 Orive Shatt 
5 Gong Mount 
6 Striker 
7 Gong 
8 Cap Nut 
(a) Repair Parts Kit 

lncludes ltems 
6, 7 (red), and 8 

(a) Repair Parts Kit 
lncludes l tems 
6, 7 (alum.), and 8 

NR: Not Replaceable 

8 

P/N 
STRIKER ARM 

92-630·1·012 
COUPLING 

NR 
SPACER 

NR 
NR COUPLING 

NR 
See (a) 3/4" NPS 

See (a) 
See (a) STRIKER 

SHAFT 
BEARING 

92·630-1-025 

92-630·2·025 

7 
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3 

IMPELLER 

NOULE 

: 1 

1 -- ,....____ '-�--- DRAIN 

INTERNAL VIEW OF 
WATER MOTOR (ITEM 1) 

FIGURE 1-MODEL WMA-1 WATER MOTOR ALARM 

waterflow detection valve) must be 
maintained at a mínimum temperature 
of 40ºF/4ºC. 

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 orífice. The strainers
must be located at the "alarm outlet" in
the trim of each of the waterflow detec­
tion valves. The check valves mus! 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 lnlet 
Nozzle. As water flows through the ln­
let Nozzle, a high velocity jet is formed 
which impinges on the lmpeller, caus­
ing the lmpeller and the Striker to ro­
tate. With each rotation, the free swing­
ing Striker R!ng 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 orífice 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 tire protection 
system is restored to service. 
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LOCATION FOR 
SEPARATELY 
OREDERED 
N.O ALARM 

CONTROL VALVE; 
WHEN INSTALLED, 

AN ELECTRONICALL Y 
SUPERVISED BVS-3/4" 

IS RECOMMENDED 
(SEE NOTE 4) 

3/4 Y-STRAINER 

NOTES: 

2-9/16 T/O 
(65.0) 

3/4 NPT 
DRAIN 

1-3/8 
(34.2) 

1 
1 
1 
1 
1 

3/4 (19) NPS ------: 
GALVANIZED 
STEEL OR 
BRASS PIPE : 

CLEAN-OUT 
CAP 

1 
1 
1 
1 

7/8 
1(22.2)

- WATER 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 1 

MOTOR 
ALARM 

2-1/2 T/O 
(63.5) 

1 NPT 
DRAIN 

: � 1 (25) NPS 
: : GALVANIZED 
1 1 STEEL OR 

H 
BRASS PIPE 

�
A 

4 2-1/16 
(52.4) 

g1---------
3 

---------

2 

CLEAN-OUT 
SUMP PLUG 
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-(558) 

c 

2-7/16 
(61.9) 

8-1/2 DIA 
(215 9) 

i 

B 

10 
(254.0) 

MINIMUM 

1. ____ ..,.,..¡.¡_ 18 (457.2) MAXIMUM 
2 (50.8) MINIMUM 

STANDARD INLET TRIM OPTIONAL DRAIN TRIM 

NO. DESCRIPTION QTY. NO. DESCRIPTION QTY. 

1. Ali instaliation dimensions are shown at nominal value.
2. Ali dimensions are in inches and (mm).
3. Pipe shown in dotted lines is not included with the WMA-1.
4. Consult with the Authority Having Jurisdiction as to local

requirements for isolating valves for local mechanical alarms.
5. Ali trim components are galvanized.

1 3/4" X 3" Nipple 2 
2 3/4" 90º Elbow 1 
3 3/4" x 1/4" x 3/4" Tee 

w/ 1/4" Plug 
4 3/4" Union 

A 1" 90º Elbow 
B 1" 45º Elbow 
C Wall Plate 
O 1"x1'·6"Pipe, 

T.O.E. 

FIGURE 2- TYPICAL INSTALLATION OF MODEL WMA-1 WATER MOTOR ALARM 

lnstallation 

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 Orain Outlet. The Orain Outlet 
must be located at least 1 O 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 O to 1 /8 inch (O 
to 3 mm). Thread the cut end to 3/4 
inch NPT per ANSI B1 .20.1. 

Step 4. lnstall the alarm line piping up 
to and including the union half, ltem 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 
Orain Trim (less the Wall Plate and 45º 

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. Tighte.n the 3/4 inch Union. 
lnstall the Wall Plate and tighten the 
45º Elbow. 

NOTE 

Apply pressure against the outside 
edge ot the Water Motor Body and 

verity that the Body and Support 
Washer sit square against the wa/1. /f 
not, adjust the alarm line and/or drain 
piping to suit. 

Step 9. From the outside wall, insert 
the Orive Shaft through the Sleeve and 
fully insert it into the lmpeller. ( When 
tul/y inserted, the Shatt should pro­
trude beyond the tace ot the wa/1 by 
approximately 20" minus 2" minus wa/1 
thickness.) 
Mark the Orive 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 Orive 
Shaft; and, re-insert the Orive Shaft 
through the Sleeve and fully insert it 
into the lmpeller. 

Step 10. Hold the Gong Mount in posi­
tion against th,, wall, engage the Cou­
pling with tile Orive Shaft and then 
carefully thread the Striker Shaft Bear-
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·, omo me Sleeve. Securelv tiahten
-_3 Striker Shatt Bearina using á pair
: cnanneI 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). lf not, make the nec­
essary adjustments. 
Step 12. lnstall the gong and securely 

1 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. lf 
not, make the necessary adjustments. 

NOTE 

Testing of the Water Motor Alarm may 
result in operation ot other associated 
a/arms. Consequently, notitication 
must be given to the owner and the tire 
department, central control station, or 
other signa/ station to which the 
alarms are connected. 

Care and 
Mainfenance 
The following procedures and inspec­
tions should be performed as indi­
cated, in addition to any specific re­
qui rements of the NFPA, and any 
impairment must be immediately cor­
rected. 
The owner is responsible for the in­
spection, testing, and maintenance of 
their tire 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. 
lt is recommended that automatic 
sprinkler systems be inspected, 
tested, and maintained by a qualified 
lnspection Service in accordance with 
local requirements and/or national 
codes. 

NOTES 

Betore c/osing a tire protection system 
main control va/ve for maintenance 
work on the tire protection system that 
it controls, permission to shut down 
the affected tire protection systems 
must tirst be obtained from the proper 
authorities and al/ personnel who may 
be affected by this decision must be 
notified. 

Testing of the Water Motor Alarm may 
result in operation ot other associated 
alarms. Consequently, notification 

must be given to the owner and the tire 
department, central control station, or 
other sianal station to which the 
alarms are connected. 

lf the alarm was silenced during opera­
tion, the alarm control va/ve must be 
reopened immediately atter the tirP 
protection system is restored to seri'­
ic� 

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. lt is 
recommended, however, that tire 
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 atter 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 (1 O) 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 (1 O) 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 
detective 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 INFORMcu 
ABOUT THE POSSIBILITY OF SUCH 
DAMAGES, ANO 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 
OTHER WARRANVES EXPRESS 
OR IMPLIED, INCLUDING WARRAN­
TIES OF MERCHANTABILITY ANO 
FITNESS EOB A PARTICULAR PUR­
fflS..E.. 

Ordering 
lnformation 

Orders for the WMA-1, Optional Drain 
Trim, and replacement parts must in­
elude 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 lnlet 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: UUFM 3/4 lnch 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 lnch Check valve with 
3/32 lnch Orífice, 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 FIAE PRODUCTS, 451 North Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 19446 
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TECHIIIT l 
Piping class AS 

Clieot Refereoce PLUSPETROL 

Service Potable Water and Fire Water, Instrument Air and Plan! Air 

Base Material Carbon Steel 
Ratiog 150 LB 
Fioisb RF2 

Heat Treatment 
Control level 

Note 

PIPING CLASS 

Camisea Expansion Project-Block 56 

( 
\. 

i'S"taodard "o'f-¾sigo 
ASME B31J ) 

.... / 

Temp. 
-20,0 
100,0 

Press. 
285,00 
285,00 

Mod 

1) Dimensional standards shall be in accordance with ASME B 16.5 (Flanges), ASME B 16.9 (Buttweld fittings), ASME B 16.11 (Forged steel
fittings), and ASME B 16.1 O (Valves)
2) Reducing fitting thickness shall match heavier pipewall thickness
3) Re fer to standard specification PPAG-100-ET -C-001 for design and fabrication requirements and PPAG-1 00-ET-C-026 TO 029 for general
requirements for piping materials supply
4) Flanges larger than 24" shall be in accordance with ASME B16.47 TYPE B 
5) Pipe used for underground service shall be factory externally coated with at least 16 mils fusion bonded epoxy. Ali exposed steel bolts, nuts,
etc. Shall be coated with coal tar bitumastic. 
6) 150# & 1.QQ!.E!: flanges and full faced gaskets shall be used with flat face val ves. 
7) Potable water system that meet the pressure and temperature rating of specification "Yl" may be piped with PVC and CPVC pipe per
specification "YI" 
8) Firewater loop main sectioning valves to be "KEY-TYPE" for maintenance isolation
9) Pipe shall be SAW (Straight seam) with 100% ofX-RA Y 
1 O) Ali flanges and flanged ends shall have serrated spiral finish facings 125 to 250 AARH max.
11) To perform a diameter change from CS. to Galvanized CS. use swage nipples 
12) Corrosion allowance O 125" valid for 3" & above piping 
13) Valve to be used for buried serv ice 

PROJ: 2963 IREV: 11 ·� 0/10/2007 
DOC: PP AG-1 00-ET-C-008

f Size: !ne Thk: Sch. In Temp: ºF Pres: PSI Corr: In 

Braocb Table AS 
Corrosioo Allow 0.125 

Welding Spec. 

Applicable tbrougb 
Mio Max 

Temperature -20,0 100 O 
Pressure 285,0 285,0 

Chgd Mod PIPE THICKNESS 

Size Tbk Mod 
1/2 S-XS 
3/4 S-XS 
1 S-XS 
1 1/2 S-XS 
2 S-80 
3 S-40 
4 S-40 
6 S-40 
8 S-40 
10 S-40 
12 S-STD 
14 S-STD 
16 S-STD 
18 S-STD 
20 S-STD 
24 S-STD 
30 0.438 
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ID I0/t0/2007 11:49:15 AM DOC: PP AG-1 00-ET-C-008 
5 = 

TECHIHT 1 Camisea Expansion Project-Block 56 1 Size: lnc Thlc Sch. In Temp: ºf Pres: PSI Corr: In 

Piping Class AS 

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) 

Pipe 112 2 ASME 836.10 lliDD-M npt Searn!ess ASTh1 A 53 (ir B SMLS Galvonjzed PIPING 
acc. to ASTM 
A-53 

Pipe 3 12 ASME 836.10 BW Searn!ess API Spec SL Gr B Coated at See note 5 PIP!NG 
least 16 m1� 
FBE 

Pipe 3 12 ASME 836.IO BW Searn!ess API Spec SL Gr B PIP!NG 

Pipe 14 30 ASME 836.10 BW S umerged Aic API Spec 5L Gr B SAW Straight seam See note 9 PIP!NG 
Welding I00¾X-ril) 

Pipe 14 24 ASME 836.10 BW S umcrged Ale API Spec 5L Gr B SAW Straight seam See note 9 & ; PIP!NG 
Welding IOO¾X-1"3) 

& Coated at 
least 16 mils 
FBE 

&I
F�ge 1/2 2 ASMEB165 TIIDD-F npt 300 LB FF Forgcd AS1M A 105 Hot D1p Galv. Op11on:,J/A11ema 6Q2C0I 

acc. to ASTM ave flange 
A-153 

Flange 1n 2 ASME 816.5 IBDD-F npt 150 LB RF2 Forged ASTM A 105 Hot Dip Gah. 6Q2C0I 
acc. to ASTM 
A-153 

F�ge 112 2 ASME B l 6.5 TIIDD-F npt 300 LB RF2 Forgcd ASTh! A 105 Hot Dip Gal,. Opuon:,J/Altema 6Q2C0I 
acc 10 ASTM U\·e flange 
A-153 

Flange 112 2 ASME 816.5 lliDD-F npt 150 LB FF Forged ASTh1 A 105 Hot Dip Gah. Opuonal/Ahemo 6Q2C0I 
acc. to ASTh1 t1'·e flange . 
A-153 

F�ge 1 2 ASME 816 5 TIIDD-F npt 150 LB RF2 Forged ASTh1 A 105 Hot Dip Gal,· 6Q2C0I 
acc. to ASTM 
A-153/ W1th 
JACK 
SCREW 

Flange Blmd 112 2 ASME 816 5 150 LB RF2 Forged ASTu! A 105 Hot D1p G:i.lv 6Q2C08 
acc. to ASTM 
A-153 

Flange Blmd 3 24 ASMEB165 150 LB Rf2 Forged ASTh1 A 105 6Q2C08 
Flange Blmd 3 24 ASME B l 6.5 150 LB FF Forged ASTh1 A 105 Note G 6Q2C08 
Flange Blmd 30 30 ASME B 16 -17-8 150 LB RF2 Forged ASTh1 A 105 6Q2C08 
Flange W :--J 3 24 ASME 8165 150 LB RF2 Forged ASTh1 A 105 Bored to 6Q2C0I 

match Sch S-
STD 

Flange 11' � 3 2-1 .-\SME 816 5 300 LB RF2 Forged ASThl A 105 Bored to Opuon:,J/Altema 6Q2C0I 
match Sch S- u,e flange 
STD 

2 
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TECMIUT 1 

Piping Class AS 

Object 
From To (M) Standard of design End 
From To (R) 

Flange W.N. 3 24 ASME B16.S 

& 1 Flange W.N. 3 24 ASME B16.S 

Flange W.N. 3 24 ASME B16.S 

Flange W.N. 30 30 ASME B16.47-B 

Flange W N. 30 30 ASME B l 6.47-B 

Spacers & Blinds 20 24 AP! 590 'Jl-!RU BOLTTD 

Spectacle Blinds 1 18 API 590 IBRU BOLTTD 

Dnp Ring 1/2 12 Ends as per ASME B 16.S IBRU BOLTTD 

45° Elbow Long Radius ASME BIG.11 

______,,, ----

9Cf' Elbow Long Rad,us J JO ASME BIG.9 BW &
1 

Pipe N1pple L= 100mm 1/2 2 ASME B36.10 IBDD-M npt 

Reducer Concenlric 4 JO ASME B16.9 BW 
24 

Recluccr Eccen1ric 4 JO ASME B16.9 BW 
24 

Swage Concentric N1pple 3/4 2 MSS SP-95 TiiDD-M npt 

1/2 1 1/2 

S,, oge Concentnc N1pple J 4 MSS SP-95 BE, THDD-M npt 
1/2 

PIPING CLASS DET AIL PROJ: 2963 IREV: 11 �0/10/2007 
DOC: PP AG-1 00-ET-C-008 

Camisea Expansion Project-Block 56 1 Size: lnc Thlc Sch. In Temp: ºF Pres: PSI Corr: In 

Rating Finish CollStruction Material 

300LB FF Forged ASlM A 105 

ISO LB FF Forged ASThl A 105 

150 LB RF2 Forg�d ASThl A 105 

150 LB FF Forged ASThl A 105 

150 LB RF2 Forged ASlM A 105 

150 LB RF2 From Plate AS1M A 285 Gr.e 

150 LB RF2 From Plate ASThl A 285 Gr.e 

150 LB RF2 From Pbte ASThl A 285 Gr.e 

Forged ASThl A 105 

Wrought S ASlM A 234 Gr WPB SMLS 

Forged ASThl A 105 

'----._..,./ 
Wrought S ASThl A 234 Gr WPB SMLS 

Seamless ASThl A 53 Gr.B SMLS 

Wrought S ASThl A 234 Gr WPB SMLS 

Wrought S ASThl A 234 Gr WPB SMLS 

SeamJess ASThl A 234 Gr.WPB SMLS 

Seamless ASThl A 234 Gr WPB SMLS 

Other req. Notes 

Bored to Optional/Altema 
match Sch. S- ti,·e ílange 
SID 
Bored to Note 6 
match Sch. S-
SID 
With JAeK 
SeREW 

Thk. Acc. To 
PPAG-100-
ET-C-100 
Thk. Acc. To 
PPAG-100-
ET-C-100 
Dim. acc. to 
PPAG-100-

Galvanized 
acc. to ASTM 
A-53 

Hot Dip Galv. 
acc. to ASTM 
A-153 

See note 11 

Alt. Thk Data Sheet Alias. Pos. Mod 

6Q2eo1 

6Q2eo1 

6Q2e0I 

6Q2e0J 

6Q2eo1 

6Q2e13 

6Q2e 10 

6Q3CJ6 

6Q2e59 

6Q2e59 

6Q2e80 

6Q2eso 

6Q3e89 

6Q2C27 

6Q2e28 

6Q2Cl5 

SeH. XXS 6Q2CJ5 

3 
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10/10/2007 11 :49: 17 AM DOC: PP AG-100-ET-C-008 
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. 

T ECHIJI T 1 Camisea Expansion Project-Block 56 1 Size: lnc Thk: Sch. In Temp: ºF Pres: PSI Corr: In 

Piping Class AS 

Object 
From To (M) Standard of design End Rating Finish Construction Material Other req. Notes Ali. Thk. Data Sheet Alias. Pos. Mod 
From To (R) 

Swoge Eccentric Nipple 3/4 2 MSS SP-95 IBDD-M npt Seamless ASTM A 234 Gr. WPB SMLS Hot Dip Galv. 6Q2C36 
acc. to ASTM 

1/2 l_l/2 
A-153 

Swoge Eccentric Nipple 3 4 MSS SP-95 BE x IBDD-M npt Seamless ASlM A 234 Gr WPB SMLS See note 11 SCH. XXS 6Q2C36 

1/2 
-

Cap 1/2 2 ASMEBIG.11 IBDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 Hol Dip Galv. 6Q2C21 
acc. lo ASTM 
A-153 

Cap 3 30 ASME Bl6.9 BW Wrought W ASTM A 234 Gr. WPB-W 6Q2C21 

Coupling 1/2 2 ASMEBl6.II IBDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 Hot Dip Galv. 6Q2C25 
acc. to ASTM 
A-153 

Bushing Reduccion Hex 3/4 1_1/2 ASMEBl6.I I lliDD-M npt , IBDD- Forged ASTM A I05 Hot Dip Galv. 6Q2C44 

1/2 1 
F npt acc. to ASTM 

A-153 
Plug Hexngonal Head 1/2 2 ASMEB IG.11 lliDD-M npt Forged ASTM A I05 Hot Dip Galv. 6Q2C 19 

acc. to ASTM 
A-153 

Union 1/2 2 MSS-SP-83 IBDD-F npt 3000# Forged ASTM A IOS Hot Dip Galv. 6Q2C39 
acc. to ASTM 

1/2 2 ASME Bl6. I I IBDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 6Q3C22 

Tee 3 30 ASME Bl6.9 BW Wrought S ASTM A 23� Cu wea S"!:S - 6Q3C22 
Tce Reducmg 3/4 2 ASME B16 11 lliDD-F npt 3000# Forged ASTM A IOS Hot Dip Galv. 6Q3C24 

1/2 1 1/2 acc. to ASTM 
A-153 

Tee Reducing 4 30 ASME Bl6.9 BW Wrought S ASTM A 234 Gr WPB SMLS 6Q3C24 
24 

Wcldolet 8 30 MSS SP-97 BW Forged ASTM A !05 CLASS 6Q3C73 
14 STANDARD 

Thredolet 3 30 MSS SP-97 IBDD-F npt 3000# Forged ASTM A 105 6Q3C75 
1/2 

D,electnc Jomt (Thk = O 125") .ill.. 24 ASME Bl6 21 150 LB R.F 125-250 Ra Gasket GLASS REINFORCED EPOXI With bolt 6Q3C95 
NEMA G-10/TEFLON U1sula1.1on 

slee\'tng & 
double 
msulauon and 
sleel washers 
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TE(;HIIIT 1 Camisea Expaosion Project-Block 56 1 Size: !ne 1blc Sch. In Temp: '� Pres: PSI Corr: In 

Piping Class AS 

Object 
From To (M) Standard of design End Rating li'inish 
From To (R) 

Coostruction Material Other rcq. Notes Ali. Thk. Data Sheet Alias. Pos. Mod 

Dielectric Joint {Thk = 0.125") 1 24 ASME BIG.21 150 LB FF 125 Ra Gasket GLASS REINFORCED EPOXI With bolt See note 6 GQ3C95 
NEMA G-10/TEFLON msulation 

sleeving & 
double 
insulation and 

steel washers 

Dieleclnc Joml {Thk = 0.125") 30 30 ASME BIG.21 / ASME 150 LB llF 125-250 Ro Gasket GLASS REINFORCED EPOXI Wioh bolt 6Q3C95 &I Bl6.47-A NEMA G-1 O/ TEFLON msulalion 

sleeving & 
double 
msulation and 

steel washers 

Gaskel SelFCentenng 1/2 24 ASME BIG.21 150 LB Gasket Asbestos free tiber compound NBR binder. GQ3C95 
compressed 
synthelic fibre 
Jhon Crane 
2160 ar sunilar 

Gasket Selí Centenng 1/2 24 ASME BIG.21 300 LB Gaskel A.sbeslos free fiber compound OptoonaVAltema GQ3C95 
t1ve flange 

Gaskel Selí Cenlenng 30 30 ASME BIG.21 / ASME 150 LB Gasket Asbestos free fiber compound NBR binder; GQ3C95 
Bl6.47-B compressed 

synthel!c fibre 

Jhon Crane 
2160 or similar 

Gasket Flal (Thk = 2mm) 3 24 ASME BIG.21 150 LB FF Gasket Asbestos free fiber compound NBR Binder. GQ3C95 
compressed 

syntheuc fibre 
Jhon Crane 
2160 ar similar 
Note6 

Gaskel Fla1 (Thk = 2mm) 3 24 ASME Bl6.2 I  300 LB FF Gasket Asbestos free fiber compound NBR Binder; 6Q3C95 
compressed 
syntheuc fibre 
Jhon Crane 
2160 ar similar 
Note 6 & 1 Gaskel Flat (T"' = 3mm) 30 30 ASME 816.21 / ASME 300 LB FF Gasket Asbestos free fiber compound NBR Bmder: 6Q3C95 

BIG.47-A compressed 
syntheuc fibre 
Jhon Crane 
2160 or s1mibr 

Gaskel Fbt (Tht = 3mm) 30 JO ASME B 16.21 / ASME 150 LB PF Gasket Asbestos free fiber compound NBR Bmder. 6Q3C95 
BIG 47-A compressed 

syntheuc fibre 
Jhon Crane 
2160 or srnular 
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T ECHltlT 

Piping Class AS 

Object 
From To (M) Standard of design From To (R) 

Joinl Standard 3 24 Bo lts L en for Standard 
Joint • ASME 816 .5 

Join t St andard 30 30 Bo lts L en for Stand ard 
Joint - ASME 816 .47 B 

V alve Ball F.B. Floating 1/2 2 MSS-SP-110 

Valve Boll F.B. Floating 3 4 APl6D 

Valve Ball F.B. Trunio n 6 10 APl6D 

V alve Ball R B. Floating 1/2 2 MSS-SP-110 

Valve Ball R.B. Flo ating 3 4 APl6D 

Valve Ball R B. Trunio n 6 10 AP1 6D 

Valvc Butteríly Wafer 3 24 API 609 

Valve Check Wafer 3 24 API 594 

V alve Check Swing - "Y" Pattem 1/2 2 MSS-SP-80 

V alve Check Lifl 1/2 2 MSS- SP-80 

Valve Gat e Resilient Wedge 3 20 AWWA C-509 

Valve Gate Resil icnt Wedge 3 24 AWWA C -509 

Val\'e Gate ResiLienl Wedge 24 24 AWWA C-509 

& 1 Valve Gate Resilient Wed ge 30 30 AWWA C -509/8-16 .47-B 

V all'e G lobe Plug Disc 1/2 2 MSS-SP-80 

Valve G lobc Plug Disc 3 10 BS 1873 

Need le Valve 1/2 1 Manuf.s Sro 

�bject Standard of design 

1 

End 

11-IDD - F  npt 

FLG 

F LG 

lliDD-F npt 

FLG 

F LG 

11-IDD - F  npt 

11-IDD -F npt 

FLG 

FLG 

FLG 

FLG 

lliDD-F npt 

FLG 

PIPING CLASS DET AIL 

Camisea Expansion Project-Block 56 

Rating Finish

300 LB FF 

150 LB RF2 

600psi & C WP 1 

150 LB RF2 

150 LB RF2 

�& C WP 1 

150 LB RF2 

ISOLB RF2 

150 LB RF2 

150 LB RF2 

200 LB 

200 LB 

125 LB FF 

125 LB FF 

125 LB FF 

125 LB FF 

200 LB 

150 LB RF2 

Construction Material 

Cast ASTM B 61 

Cast ASTM A 216 WCB 

C ast ASTM A 216 WCB 

Cast ASTM B61 

Cast ASTM A 216 WCB 

Cast ASTM A 216 WCB 

Cast ASTM A 216 WCB 

Cast ASTM A 216 WCB 

C ast ASTM B 61 

Cast ASTM B61 

Cast ASTM A 126 CI.B 

Cast ASTM A 12G CI.B 

Cast ASTM A 126 CI.B 

Cast ASTM A 53G 

Cast ASTMB61 

Cast ASTM A 216 WCB 

11-IDD -M npt x 11-iDD- 6000 psi @; Fo rged ASTM B 16 
F npt 150'F 

PROJ: 2963 IREV: 11 �0/10/2007 
DOC: PP AG-1 00-ET-C-008 

1 Size: ! ne lbk: Sch. In Temp: 'f Pres: PSI Corr: I n  

Other req. Notes Ali. Thk. Data Sheet Alias. Pos. Mod 

J0!NT 

J0INT 

VBAION002 6QIC06 

VBAOIC022 6QIC06 

VBAOIC018 GQIC06 

VBAIONOOI 6QIC06 

VBAOICO l9 6QIC06 

VBAOIC021 6QIC06 

VBYOIC007 6QIC26 

V CKOICOIO 6QIC39 

V C S21NOOI 6QI C39 

V CL21NOOI 6QIC39 

See no tes 6, 8 & VGRl2 IOOI 6QICOI 
13 . 
See no tes 6 & 8 VGR l21002 6QICOI 

See no tes 6, 8 & VGR l2l003 6QIC OI 
13 

VGR 121004 6QICOI 

VGL21NOOI 6QIC I 1 

TRlMN º8 VGLOICOOG 6QIC I 1 

VN E32NOOI 6Q IC22 

Material Constructive characteristic Tag Default Mod 
�tud Bolt + 2 Heavy Hex Nuts THDD FORM (UNC <= l" & 8 UN=> 1 ASTM A 193 Gr.B7 -A 194 Gr.2H Botb XYLAN 1070 coated (black 

118) I ASME B 1.1 color) 
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Piping Class AS 

r 

a 

n 

e 

z 

e 

30 

24 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

I½ 

'/4 

½ 

TS 

TR TS 

TR TR TS 

TR TR TR TS 

TR TR TR TR 

W TR TR TR 

W TR TR TR 

w W TR TR 

w w w w 

w w w w 

w w w w 

w w w w 

1li 1li 1li 1li 

1li 1li 1li 1li 

1li 1li 1li 1li 

1li 1li 1li 1li 

1li 1li 1li 1li 

Pumas - Tearg Tools 

10/10/2007 11:49:25 AM 

TS 

TR TS 

TR TR TS 

TR TR TR TS 

TR TR TR TR TS 

w w TR TR TR TS 

w w w w TR TR TS 

w w w w W TR TR TS 

1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li TS 

1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li TR TS 

1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li TR TR TS 

1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li TR TR TR TS 

1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li 1li TR TR TR TR TS 

30 24 20 18 16 14 12 JO 8 6 4 3 2 1 ½ 1 '/, ½ 

Run Size 

PIPING CLASS BRANCH PROJ: 2963 IREV: 11 �0/10/2007 
DOC: SS 

1 Camisea Expansion Project-Block 56 1 Size: lnc Thk: Sch. In Tcmp: •f Pres: PSI Corr: In 

Branch Table A5 Chgd 

Branch 

TH Tbredolet 
TR ITee Reducing 
TS Tee 

Weldolet 

7 
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.· .. . ·,::�:fst¡tJt;::;:-I�tt�;;;;ti.:;�����¿-, .. • an.d.'.T(a/ves dnd

··. ·. - · ;ASTM-k1. 1'6frSÍándardSpei:ificaiion for'-steel-Castings,
Cái:bon'

. 
SilitcibÍéJ;tt¡;;usiori Weldíngj 6í'·High':.,Teiriperátúié 

Se��•ice,199&. ,_.,.:,�r1:'. - ·. · ... 

.· ,: .. ·.:·· Asf0X.2j�i§f�d1a��P.e{{fi�;rio�jé.J>�ifig:Fittin?s, 
oT Wrought ··'Ciirbpn�Stéf!l•. iindAl 1 &y'Ste'e lfor'f.foderaf e.·· i:ind 

.EÍ�t!1Ki
6

1�t:.!;it?�!if J.?pcjift�ati.ori·foi··��eJinÍess•.and
· We!dedA úsiénitic Stai nl�M. Sleil/J? ;p�s/20Ó t..:,.· · 

· - ASTM;A395, ,si�ndarilSpécifii:aÚoñfór�fii/ltic'J)j,cjile
}ron' Présst'rre/R Úa i i

i
ih g,: C�.siirig�'!fó'i,:' úie at :'Eíe01,vt_ei( ·
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o/tbelr,.te.t7J(JtjO'r1af SJ,{t�m·pj!)!1its(Sif:c'[hc Jvi,odér;n·Métric
¡fysteni; 2()02� , ·· 

.

,:tfb.:J!��:c�:�ti�j�t:S�t;���áritime•ót���iiation.4,

· . ,, S,afety oflife qis;a,SOLJ\S Reg�faifons 11,2/.44 an·d 4i;L5.

id:s .�uQ1ib�citn· úc: v�tjer.writ�r�::G���iiti�:�i(lC!.,.··:p1 ··· 
Pftngsten Roaa/Northbrtiók;.rL i5006i.:209�� ·••.. · .. • . 

.· :U[; 162; StandaidfóiSáfetyFdam J{qu_ipirie11(a11ci)p'iq1iid 
• Corrcéntr.diú/1994\;¡¡t,b,;f�yision:fthroúgh;,Septémb:er8·;i999�

. '.·· •,.··�·\ �· .. t:·�::.:::·�·�· ..

2;�.,· Otr:as-pub_lka¡ioncsi
· M�rriáí,i�::,;v.��stéi�'CoitiiítiÚ :b'iifib��'ri) •;1 ·t,f edfribn,,.

Merriw:n�Wepster,Inc,, Spt1ngfield/MA/200i.. 
!, 

· ··· 2;.i '.RérérenciÍi.!id�'�xfrados en setdó�-�·:ób1i�Íitó}ia$ .•
*PÁ i O. Stcirida;d{órPor:tab'Ú/Ffi-e;&kq�i;}liir's/20) o·

?didon. 

:':-:!ici6(l 20i0 

•c;apffuJo:33'.0efíñicfürie�'

· ::�;_1_; G
.
��er.a,!,;�J)�fi�i;cíorie_� é9nté�(dit,\�n ?st��i�J.�;_19 se 

deben ápfü:ar 1r tos térmihos usados en esta nomia .. Ctian'do 
·.10�.#111l_i���J�o:eS.tán:deµn:ici9� e��st� �µpi��Ió;9:-d'entici de
otro cc1pJtulq, �eciebe!l de'ftnfr usando slt:S'sigiiificado5.igénc-

' raimentei!lceptados dent'ro del ,¿ontextéfcn·,e1;2üal iefüsai1. El
, ,J.,(erl'iCltn�iit�!J;rÚtr. Co[legial�;Pté{Iona.ry,/]'.lf;editió1údribe ser .

'.la fuente.del significado geriernh1iente:ácéptiiélo.Paro fa-revi"

. ,��í;�;�:Pll!º !Jlf f J�t;�l,t:�:t•t,f ·��il}óadeiri lád�.1-�:�ens

·' .· .. :�· i . �:;./ ·. . ·.' :_.:,._. ·�;:. �-:_·::��/'()�:�.·- .. /�{:.::·.: 

. ':···}···.:;'::: 
. � --. . .

.. ;, , .. 3;2:t*:A¡frobil.do'.\Acept�bie:�ijfii':faitfor.ld�B COilJpétehte·: 

·�;1,2 *,A.u torid�d c�:�.���::;Jjb:.·:·i�a:o���:;;�¡1;�1f,cina,o
: persóila 'tesjforisable_ d� hacé(:cüm,plir.,lo� retjuhitqs of un

,,, '•codigo'·o;nofrha;·d'de.)fa_apróbic\ó"it"de'etji.lip�s'(materiáles, e
1nstaiaóión;o uiiiproc�iiimieotó',

· .; :ü.4"': bistáao:·;I;q\:iipÓ$, rtúít,b.Viál�fb'si:rvic1cis'inét�·ídos en 
utia lisia pÚblicada pót\iná;or,gáriiiácíórioacepttiÍ;>lti'j,ará,,fa 

., ·��¡ f ítli!tiil�!���f ���f J;�iii�f . 
,' pondi�ntés.o'Jiasj90 pr9baifo y enéontrádóade¡:Ürlélo,pimi el·

ttn deseado. ' ·.··,, - ' ... '' '., ,. ·' 
,LA<:·:•., •'l,,:.:, ·.�: ,,, ...... �,: :;!:' •, º,\; :, �\ :/:�• \.' 

'áli.s:1t��;)�a(da�9ú!§1;�:ó5f¡�;t�\}1?,:.): .' \::; '.' .,, 
. .3.i;6-l)eberíá'. lncJicá r�ti:imeii'd!i6'Íóh'q'úe'se'a�<,>ñseja pero no 

esoblíg_arori;;.,' 
. . . 

' ' 

''' 3/1,:7 1%rhi'a: ifii déíC:drh�nfo;_;éit§'9:,t��{(}j>rin_�,i1fal, :contiene
'soliiméi'ite i�quisitps dbligátqflps?Li�anªo.'l��}!�bryi ((.Oeoe,, 
par,i; ii:id i �a:t fos iequ iJi tósj .qüej��pef,a,lm_�ri�e:ef·�. J)r�senta­
do .en.:fornia adc:cuada..-parac,orislllta:.óbligatpriadé'ótra'norrnn 
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ci código ó para adopción. comci ley; Las éstipUlncioneS' no 
ó'hl cgatórias'debé:)1 �stár en un apend ice o anexo; nofo al pie, o 
no.ta: en letra pc,1üeña y no se consideran párte :de 1a:s éstip�­
lricionc's de. la'. norma . . 

:q -I>e�níciones ge11erules. 

. 3.3.l Ug_uí�ó combustible. L iquido con un punto.de. inf
l
ama� .

. .
.
. · ción de vasO cerrado dc37:8ºC (lOOº.F) ·o ,úiiyoi'. [30, 2b08) 

·· - . . . . .·. . . 

· · 3,3'.1 (:la{ificacióH .'rle_ Hquitlh.s co11ibuúib(es 

'3,3. LLt Clasé JI: Güatqúiér  'I iqÜido que tenga ún-pl¡ilto
- : de in'ffarriación de cópii cerrada de 37i8QC:(100ºF)o mayory

írienór de 60r;iC(l 40ºF). [30; 2008) 
. . . . 

i3.3:;1:l.2. :ciáse f JJA, Cualquier Hquid6 con un puntó de
inúam11<i1ón de copa cerrndh de 6QºC (140ºf-) o más pero 

· rnc1wrdc9JQC (200°F): '[30,2ooaJ

· ·· 3.3 . I .1<3: -- Cluse ·lllB:· tJn - l íqúido qüe tengá Un punto de
infüirriaci6i1 eii. vaso cerrado de. QJºC (200ºF.) ó más. [30, ._
�00� 

. • . • . . . . 

3.3é2* Con<:_entración. Et potc�ntaje de conceiürado de espu-
• ma contenido eri una solüció� de espúfupa

.3.3.3 :Bomba _cie ntC>for hiqrJ� iico ,�c�pl�dpn�omba.de:des�
-plá:zarnietito. p9sifívc;, debidamente disen .ada �!1 [; línea.de. su�
111 ini.str� de �gua.: \lCOpia4a :i un� �_egund:;;bomb� de po11cen� .

· ·· trado,�e espumit:d� .desplazam i�nto positivo mru; p�c¡ueña para
· . . pr:ove·erdo�i{íc�dón . . · ..

3,3.4 . ·. Dtspcisitivo de descarga . Dis·po�iti:vo d i�efiado para 
· descargar águ¡H:i sdl ució11 de espüma y agL1á cn .ur'ij:,atró11)fti ó 
· ·o· ajustablé;>predeterm inado. Pué<len sér ·eJempiós; pero . rió 
únícos: _ lós ·

. 
roofo.dores; boqui J lás :asper'soi-as .y botjlli t las. de

. . inaniueras� . 
. . . . . . 

3.3.li .J)hposiú;,o.�: d; ;,escargn po,r. aspi,:a9Í6.1rdr: dire. 
, . , ,Pisr9s_Wyos'.dtséiiac10s especialmente para aspfrar y .mez:­

crar. •ctir� fil _ lais9l ucipr:(de  e�p�rr:na parl\ g�ri<?Ó:Ü: espuma, 
,segyid.o de desc¡u:ga de espurn it . en uú pa,tróTl cfeidiseñó 
es,pec[ftcp. · · 

:3.3;4.2 Dispositivo de descarga de ,es¡iu111á dé 'iiire com-
primido: Dispqsi !ivos disefládos espe<; 1.fic�merlje para dess 
cargar·espllma con áire éci'mprimido e:ií úri páti-ó'ii especifi-
co dé 'descarga de agua, 

. . .

3).'4.3 " Dispositivos de dúcarga sili · aspiradoi1:de aire. 
Dispositivos diseñados. para proveer un patrón específico
de: descarga <le .agua, 

. . . -

. 3;J)S_ .S�Jid1i clfd'e.s�R rga; 

3.3.S:l Saliáo.Jijrt de descarg_a de espuirú1; )J.ispositivo 
cónectado permaneíiiemenfo ida estrúcturá de ·un tanque, .,_,, 
<l iqüe i, otro recipietite; d iseñ�<ló párá irifréidGdt éspurna. · . .-· 

3;3:5;2" Siilidi
l 
de descarga· Jipd J. Bat ida de .descarga 

·,ap_ t_ óbada tjúe conduce y descarga. espuma suavemente 
sbbre Ja superficie delHquido sin: sumergir : Já espuma o 

'-''"

agitada sup�rfü:ie:.: · 

. 3'.'3'.S.3 .s'Mitla de d�sc_a,:gcr tipo JI. SaÍida aprob�da de 
descarga: que nq descai-ga ,espµn1'a suavenú:nte sobre ia \a. 

�llperficí'e de{iíquido p2ro estií (iiser1ada pa;� d,sniinúir fa , __
�umersión <le fa cspurna Yíígi�ación 'de 1a sµpeificie; 

3.3'.6* l',<luctor (Induct�rj·; bispositífo qlle us� él:príncipio de \ .. , 
Ycntud par:a intr99uclr m:ia canü4ad pr9porciql_li1.cÍa de cor 
centrado ele esputna .ei:i: ia _co·r�iente �e ;itgll�; Ja pre.i¡ón en :la . ...... .
gargaT\ta es me.ne>r qtJ(; la-pr�_sf6n �tr.n9sféricay �rrl\s.trará. as� '-.. .: 
pi1:ara (iqliicfo desde el nhnace11amiento atmosférfoo. . . .. , . . . ... .  . . . · - .  --,.: . -·... . . . .. . . . . . . . .  . .  . .. .. . . ·- . . . 

:'.0:6.1 * 1Jriudor en lliie�. Apara.fo 4e �-�si{itac.ión t i.po · .. ,,_:Véntürí que dosifica �]coúcen1r�do d6 ��puma � una con­
oenfración fija o· vari:ible ·en ·1� cijrriéllte de: agull _ en un ·, __ ,

plinto entre ta fuente de água .y 1.ma boquilla U .otro d i.spo- .... 
sitivo de .des�arga-, 

· 3;3.1 l:xpansióri. Reláción ctel volumen fi. rnal de espuma ni. . . 
Yolúrtien de 1á solucÍón de esptima origiriaL 

3j3\8:L Chzse .A . lnccndió :dc mater1ales combustible ·-�, 
CQtl)t,IOCS como n1aderá, .tela:, papel, caucho y muchós ,_.,, 
plásticos, (io; 20 1 O] 

':ú.8:fC/11s� .B:;incenc
í
ios de l íqu idos ipJiarnabÍ�s. l iqu ide , __ , 

cpm.bµstibtes, grasas de petróleo, breas, aceites, p inturas 
a_ bnse _ de acehe, di�olventes; lacas, a lcohoies y gases ·-- -
1nfÍaIT1ables. 

. . 

3:3.8:3 C)hse C. Uri incend ió  que invo lucrn equ ipo "�· 
eléctrico eriergizQ�Ü d0t1de ta resís.t iv:ida<I eléctrica del . medio �e exti�ción e's dé:impm'taricí�. . 

. • .,, '

33:9:LíqUido inflamable. Líi¡uido con un punto de inflamación
· de.vasbcerrádo menor.de3 7.8"C-HOO."F) y una presión máxima
de\iapordé206&:ómm Hg(40 psia) a J7:8ºC (IOOºF). [30, 2008] ,_, 

3,3..(Í C!as'i.¡icación d� lír,.üidos inflamables. 

3.3;�:l.1(;/usel. Cualqu·i�r l íqurdo que tenga ün punto de 
inflamadón:de vaso_cerrad0 i:nenot_dt 37:&0

� (lOOºF) y una 
pr_esiórr de vapor,que riq �¡eceda los2068'.6 rn Hg ( 40 psia) a
J7:8"C (1 OOºF)', (.30, 2008] 
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' I  lljlll� -:.CV • .� .•�1,1,1v11• 1: '.''� �r , u ,'-...._llu11 n;i,..:,,,v._,_nuv,, ,,.,. ,. ':-1: ,.._,.,..,.,_n� .... 1,1, �1. �i:,1 v,,,i,11u!,.,, ,....., -_., .... ,'!',,..u .. , -�-- .. ,, ,... _,.,_,._ --� .. .,_. __ _ , . • · - . ':"'-·-� -, __ •. • -·, _ _  ,._ . # , " _ . .. , _ • • • • • • • ._ . 

; ·Olh_er.�c_productlon or tnnsml:.slon In 01iy 'form ponnlttod·.without."Tltten pon11lulo11 of 'Nf PA..J'or1nqulro$ o r to ropo_n; uno.ulhori1..cá ú_:io,: contacJ J.lco,}•lng�i,rpa.ifro, ,, 

ü- 'l·ó'. 

�:3:9.i.2 Cfase lA. CuátquierltqtJ iclQ ;co11 _ un puntq 'd� ins 
flamacióiJ'<lc copa"ccmida menor. de 2i;s�Ó(73ºf) y pttnto 
de ebul l ición rnénor de37.8ºC(l 00ºf} [30, .2003) 

•Ji3.;�: 1 :3 c¡ase JJJ; cuálquier:i;9iildo:con· un .p[!nto:d·e 1 1.1-
:t1am�ó19n 'de· copa :cerr.ada ll)enor· dc ·22)·0c' (7i'F) y ·µíl
punto d(�bÚl!Íción 'deJ7,8ºC CiO.O�f) ó.TníÍs. [áo, io{)sj·

�l3�9Ji4 'C/(zs,:_J C. Cúálqui�r:Jíquido .con 1,m púnto de' in·
ilap.<1ci_9n :de. c�p�: �errada de 2:l:;ai,c:;; (73�f)_6 más , ·_p�ro ­
tn�nor de37::8ºC{!'OO()F}.[30, f008]'. 

3.3,10:li Espuma.: Un agregado 'estable de búrbújiis dc' densF 
d'ád menor que el aceite o él itg_lia,

, 3:3.lO,J Espuniá ,le 'a/re com'priltiidtJ(C.AFJ. Üria,\ls·purna 

! ::�:
º
f;;��r;::.t!:rt�iir��;:��:�;;:r!:i:��

ª
· ,conceh�.

. 
. . . � 

. 
. 

3.3.J_l :Cálliar.a. cie e�.()tl!J;1ll. Yéas� 3:f5;l,'.$alida: fija qe descai:� 
_ 'ga: de ,esp_Un1¡1. 

�.3�12*·C:'ontenttaél9 de.espurna� Un agente.l íquid6 espumante
q)TlCentra�Q C�rnfJ se, ��cjbe ;

d
elJabricante: 

. . . 
. 
. . . . 

j :3.12 . . 1 *  e Ótl úiz i;itdo ·tle- e�·p11ma -resl.ri etlré •á ralcoJ{o/.
dcincéntr�do qú& se úsa.- paÍ'a cotiibátifiii.cenélios sobr'é
mi-túfates soiübteS ál .'agúa:y 'otros comoüstibles que -se. 
pueden destrúfr_por espuriür AFFF o FFFP;• kr misn:íó tjl1é
i n.ccri dtos{.de 'hidrocarburos. 

. . . 

<3'.3:12:2 *. Caifr:e11tiádo de espilinaformador.·d� pellcilla. 
· acuosa. ()t.J?F F)'. Córiceiitrado u báse de su:rfücfanies fhiq�
radós:Cmas :-éstábilizadofos .de'. esput'n'á párfj,r0dri6i)7 u'iiá
pe\ítulá-ácuósa'f\iiidá:para süpri1nir Jóifvalóre.s de hldfo:,a
carbut6s"forri hiistibles /tisualtriéilte'.d i  lúioii cé:if r R:_guif para
forinar.üha sólución al lpofciento;a pór citiritd p,á[ 6 por
<:iéi1to.

3;�.12'.3t .Colicentr.adó ·de e�puma i;lejlu'(Jroprqti!b1Ú:a
fór.mador.a de pelfc1ili raciiofa ·(:ff:Ff) .. 'Cónc�ntr,adq cJe·
espuma ·de' prote íria qu!!, Usa;,surfac-t�mtes ffliOi'lldc.1!;/paxa
pr6ducir:una>pel lcüla fhridá áouosa para suprtm ii"los vapo­
res de conib�stib les. hidró'éárbonadé:is> ·

J;J.ÚA Esp�{ri1'1.formqdora, d.e petlr;ula: ,Qrr •corice¡¡tr:a­
do que ci.Jail(ÍO se ·meiclá, a $U co,ncentf8Cl().0 '.íl011linál;;de 

tJsdfórrila Uiia pél ícul �.a,élló�il �n hidroc_ar�uros combU}ti�
bles;:EJ hÍdrocarburo:combustibl.e usualmente usado c.0m9·
un esfandard para la.form�ciónd� pe)íi;ui.� es efqyclohexane;. . 

J·:�:l_i;s• Con:centrado d_e esp�1tt't1 de jlúótoproteliá1!
Co�centrad·o muy s imilár �1 c.ariciritrado dé espúnúi
p�otéic1tpero· concun ad[t1vó sÜrfactánte. sintético flúo111dó.

�díción icit o  

:3;3]2,6* C�ncefJÍrado ile. e:ip;mui: dir 'nie,füi y ulta ex­
p(JnÚpn, cO:n�t?nirado gener�iinen,te derivado <le - súrfac. 
tan.tes h ldrocai'boi1ados; qsado. er. équipos d iseiiados es­
:pe_c;ialw;nte para produ�jr �SPU.l)')_!lS con t'efa.c iones 
J9 luméfri�as _de espull1a�s9íuci()n desde 20: l , hasúi apróxi-
madament�JpQQ: L 

J°:3�'.12�7*- Coitcéntr<ido tle es¡mmá de.ptóleitüi. .Concen° 

;tr�cio . que �oiisiste principalrnciité . de.: pródtictos de una
pr�t�Ú1a ,hldro l izada; rn·ás ·ad it iVOs estab i l i.zaélorés e 
\nl1ibidóres para prote·gerl a contra' .la iccihgdiición, para 
evÜar •cotrosióh del eqlÍtpó y t'ectpientes, resistir la des� 
-co�p:osicibn_- bact_edá( 'cóntrofar.'li viséosidád,fadimiás

. 
. asegur11rfa dlspo!l.ibilidad pára ü�o eii emeri�nciá's:

3;3. 12.8 Coiictmtrado d� e.sp11tr7ca .'<ii11titlca_. 9oncentrado 
a base. cÍe< iigerifés espuinantes d iferentes a )a$. proteínas 
:hidr.óliziidás y que induyéfcbttp�ntritdq;\' <le t:�puma d� 
formaciói:i éfc pel ícula . acuosa {AfFF); ,c6nte11tr�dos dr 
.·espúma. de.'mediá.itá Y alta 'expan�ión,:y:otro�,;CQnC:cnira-
. dos :de espüiil'as .s'inléiicas':. · ·

. 

:3'.3:12.8.i * Otro:co,1ce11tradá-de. espuma s,;t'teika: Cofi'.­. 
cctitr;d;,- b!lsa.dq �n - agin1e$ flCi;yos A� .s�perfíd� • de h i�: 
dmca:roµtQ- li'st!\dos, ,corno;age11te$' ht1n,'lecta_n 1cs, �genies 

.·espurnaiites''o am'qos, 

!((3:13' Tipo élc concentrado de espüinii; Clasificación'•de ltil 
C()ncentradq de .esp1.1n\a qt1é· ii1cli,1:y,e faicoii1JjOsició11 :qúímica· 
:como se define ·b�jó córi�erifradó de' esjjlirÍÚt (i1eáse 3.3 . ./2);

jn�Íuyc:ndo elpor:centaj6 e.fo 'USÓ; la temperatúrii Jnin ima Ütl I iza� 
,.�,l�¡y lq,� cor:n�vstibJes sobre. 16s que él éolicentradd es efec- . 
tiyq, 

3;3iT4: G ene'iadotes de cs_�um1\.· 

�:3. {4:1 ,Generadores (/i; esp1yna-'-tipo aspirante)dene­
fildor,es qc espuma, fijqs o portáti les, en Í5>s cuales chorros 
d� sólµcióir de -espumi.t 'aspi_rart�ufi<;ie1ü�si é:11nfidádes ac
afrc . qu.e �esptl�s se'�rn:istran porl

a
.s rn�' !as:_ó fi(tros para

pfoduci( espuma, y (!ll(: ge1_1eralme.�te pr<>�ucen espomá 
6on rei�ciqn ,d� e�pans'ión no m1tyores di: 250: i .  

tJ:1 4)*'. (¡l!IJ�ra_aores d_e espiána -- tipo impelente.- Ge­
ner.rd.os -<le¡j:fJla"P:· fijos o l'ortati te$,· en l<is qué la sol u­
pión1i�es,e,u11m�f ���8f_g_a en/q�a �e rb�f-� so?re fi lt:os
a traves ;'JirPos.�udres '))'.Ma'una comeüte de a ,re rroduc,aa 
'pt:>r un \(e_nH iado.r .q: $Oplador; 

3;3:J_.S foyección dc cspm'na .. 

J;J;l5:ll;ryecciQiJ de espumu.se.JJ11"-,:s11_6',s11pe,jldai. Des� 
•éai,_gadé:espúma en laJúperficie delií'qu ido dentro de un
farique de almacenarri !ento .desde 1.1.na manguera flotante



D!:FH:IICIONJ,:S ii- ll ; .... 

qüe se elevá desdé un recipiente eriti1badó cerca del fondo
aettanque. 

3.3;.is:i, Iityeccio_n d.e espuri1a.:u(b:ruperficia-i; .Oestarga
de:espumadentro de.un tanque de almac�narpiento-desde
µna salidi(cer;-ca atfondó del t�nque .. 

:,�;�46• Solu_c-.ióf! de espuma. Mezclahom9g�nea ��ilgµ¡_i, y
conc�nt�ado de:espttm;'l_ en J>.f,(!pOrciones a�ecuadasi 

3:3J6.1Soludónpremeiclada de espllnfa; Solúcióiljfrd­
ducidit infro<lücié,do liná cantidad medida de c6ntentra­
do'.'de-,espumá eh de(eiThíhada cantidad de�ag�aen -urifan­
"';lüe"deálmacenamiento. 

iJ.i7 Tipos efe sistemas de�:;p_uma._ 

3:JJ7;lSi..üerna·'deespúmaAeaii-e'ccFmprimldo(CifFS).
Sistérni, qii'ci emplea,dispositivos de descarga de espurn'ii
éon áír:e coro'prim ido omangueras.é:Oriecfadas a i,iñsisterna
dehrberfá_airavés defcualla, esporrút'-es transpórtiidades­
de:ü�acárnará i'riezéládqra;'La áeséarg;(de CAFS comie�� 
za conlaaét�a�ión at

i
tomiíftéa deü�-sistema de-detección, 

o:acüviiéi6n ri,án�ái que abr� ;��lvulas pen:n.iÚend�·qo�fa 
eskümi. g�rt�t�da con ai¡�. cor�tprimícb é�Ja 6ár:nár� de 
mez�liit1úy��-travésdcl$istemactctúb�d�.y;e,des�arn�e

:t1u:'�!j:il:r��:ts0
;�1i·:};:ti���tsr�::g�:

s

�;�::t��
ie�¡is .de .espuma de aii'é CC>rnprirriicfofoc�uy�n}(q u �dqs. iri·-
11 amables corn:o se-define en .:J3�9yHqÚiCÍoscombustibfos 
��TT.lº·�é'.d_efihe �n 3 ;J)f;,�ó ;e,p�rnit� 4 ui� -��·· eipÜ,rna
c.on aireGomprin:i¡do c_nJ6s siguientes tj,:!sgos de incendio::
'CISQ�imi�os:.corno el rÚtr.á.tódécelulosa,,'qÜeliberan suf¡�
.c(ent� oiúno Ü:�tr�s·�gente� oxi<lanteúara (lllsi�ntar!!!
cop:Í�usf\ó.n;{Zf.�quij>oseiéctricos, e11ergjzap9s·.n_e>·en·c9-
q-ados; (�)Me(�les reaéÜYOS al agua com9el �<>dio/potasio.. 
YNaK:(aleaciones de_�<:ldio�.p-<>taSiQ.); (4):Materj�les•pe_!J;. 
grosos reactivos. al'agua, .c.omo el'trietTtyJ-ai urninum y ef
pe�tó.xido:fosfórfco;.y(5)Ólls lic�:11d_ó inQamab,ie: ..•. 

3.3.l7�l'. Sisúimafijo: lti.stalación·completaerfla cual se 
conauce' ra- espurria aJravés fü�·fübedas .. uesae.·1 a ésta e ióñ 
central dé. espurria; déscátgarido/á. ira ves· d .e sal ídaS..fijas 
jo bre el'ñesgo "·que se va' á,próteger con bombáslnsfaládas
..-,errrianeilfonieiÚe dónde se, requieren. 

3:�.17;3.'* sistema_ mo�ihú)!Úq11Jer tipcrde. 11parlito ·prc,,�
düctor �e ·<:sp\i.:ri:li,i.. qµ� esté qiotlt�clQ:;sohr�:rueda,s y 'de.
propliÍ�Íórt, .autónor_ná o remoicado;por:-P-11 yehícu.lo-y•que
. p�éda.�onectarse a.i.m surriinisjro ,de agua 9 pLtedatitilizar
una S9 !tH�jQn p�eriiézdad¡¡ qe espuma._. 

3�j7¡4,SisJema oortátil. ]�;quipo pr9ductor de es¡:iuma;·
�iuerüiie"s;·mangueras, etc., que se-transportan a manó:, 

3".3.17.s·�·.s;sienta-.semifljP.;· Sisterria Cn elC"u8I-·e1·-rjes·so ·-

está eéjú'ipado con 'sálidaifijiiii'de desé:argá cbnectádas. a 
tuhei'íáque termina•adistancia segµra .. 

i.tia�M�Qdof(l.e gener:adón de espuma. Métodos de genera­
'tión ,d� ¡;spuma dé )1i�e, que.i�dlity!!.n: pbc;>rrq d�;m.nnguera, bo­
•quillacfa espum¡r;ygeneradoi:es,qe m�c-Jian�yaJ�,:expails.ión, 
.g�I)cra.cior.,d_t.. t.SP.llJflll,. gtifl�f¡l�O'.�C �spümá:a l)�,SiQ_n (de,_con- •·�
fi'.apresión ªlt;roJipo in,pefoMe); o chórro.trionitordf!:"�Spµma . 

3.3. titl Mifodi/dé_:generitd6ti con espúm"túléáiré eón,... , ..
_j,dmiilb�Métodó'para'generar espumá'de airetorñprimido' 
. "recón6cid6én esfanormáüsandounadimarademeicTado -
para combinar afré o nitróge'n6,a :presi6n,.agua ycoricen­
trado.dc.ispiirri°a cri fas proporcfories.correctas>ta espú-
riia éoii.áire cómprimiao reiültántéfluye:através de tl1bc 
drufo mangueras haciáel riesgoqúe se próte�c. �--

.�;3;'fa* M,ng\leJ'.il; ivfanguerl!, Y&oquiÚ;i; cju��e:p1,1edan SQS- ..__ 
•tcrter,ydirig.ii: nJ!uú,almente;: 

3::3�:i«.,l�·MoiJitor}ijo(Ca�O!Í)/Aparafu-q\ic'de,scargaun. ,_,,
_chorro/grá.nik df espuma y: está mont�dó en un sop<:>rte 
fijo:y¡iseaelevado p:ariiyol. 

3;3,2,0;2 Moniióf portiítil (Cañ,o,ii)� Aparato monitor que '..: 
:descarga uii chorro de. espurriaji esta :monfado sobre un 
sopórt"e íii6vil o ruedas para fran�poifai:fo;al lugar de'( in- , __ .
cendib, 

. .. . . . . . 

--...· 

� .....
3;tli:1* BóqÚilia _de esfiuma o g_ene,(ldor de esp1mia 
Ji/t i Boqu'ilfa:ékmariiu.era o µro_d\lC.tórde:espurria fijó es- ',__.
peciálfueiithdiseiiádos .para áspirár aiieyqµe est'a co'nel 
tád.o áuri-sunüoisfró de soludótr de espumi 
· .. · · . . . · . . . . · ·.·: . . .. . . ... · 

. .  

:tj:21\i:* JJoq,Jfa j/e au.tO-'induccibn� Qispositivo que
_ lncltiy�Jin yenturi para ex.traer r;oncéntradp rle e�pllmíl a'
Jqivés .de µn .tubócorto y/otubo)lexible conectado al su:.. 
tnin4tróde espuma;. 

3}3�22"'.C'e.rieradorde·espúriia ápresión"(altá confraprcsión 
iQtipti iínpeleritej; Gen�rádorde t!spuma que utitizaelprincipio 
Ve

l
lturijiaráaspfrar'airehacfaun chorro de s6)úci6i1 áe esptr

.. míipáHifüJiJ:la:r�sptima aj,résióp\ 

. .. 

.-iin .Ptopl)r�loriador. Láfuttc ducdón continua de concer,,
trado:détespuma enJa corrient.é de'agua·alaproporc1on rece.'.·

·yPend1;Ldap¡iraformár'.im11soluc.ionó.ecsp1-1ma. .• 

3.�;'23;!:'I/ :ProporciQflado, ppo bomba de presión balan-
V 

�eada:,Si.<itema propotcionador de espuma que utilita una 
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iJ�ÓS DF.. COM!'ONENTESY l'IPQSD!; SISTEMAS·. 11- 13

..••.. J,t:;]!;:���s_.·1�·pre�·i6I1,T11l�i.ma·,para··.1a••tu.af�es�df
señild

ó
···et1:·· 

.. \'4;1.lA*Temperatúra. Sé debe óbtertet ttrlllpr()dt,1¡:c.Jon 9p{1� ·.
macte espuma,usando agúalitemperaturas_,enti-� 4ºC•(4óót:yy. 
37:8ºG(l00º_f); . . . .. 

··'lJ{¡�,�fa:i.:;�:;:;o���f 1�.·�uaa.oeiÚdiseOá-

. 4:1.LSX Se d�b.én pr9._veet:f\lfros�·c\tilndqhay sMid6s; pr�ten�
f�S dejarnaJ1<:rSJJfic1entemente·:,grandepáracibstruii.)is· ab�r.: .·· 
\ttirasCo·,da�areJ:t!ciuipo. ·" · · · · · 

(5) Resisteritealalcbhol·
(6f:Oerilúiexparisión 
(1}:!Elénédiána expansión 
(8}0\i'cfr,listados:'¡)ara es_te US() · .. 

4.3.l.S iosHqúid9s-miscibfos-en agü:a:-ofoflairiables·polares
o c,o.rn_pu�ib·Jes diib'en,•esúirj,roi�gidos-pór ccincentraéios·re-
�¡stentos'i(i a(cp,hol · listaios::púrn .este' fini ·· 

4;3�2'-Alm�_cen,a1T1Íento dcco�cea(ra49s .. 

4)'.2j.Jiistaiá�iori�s dé::tlniacéfohttti.enÚi; 

A.1.r:·s:2. 'Se deben proveéi' l1id;��tespára, et surnintstrq ci�-- .. ·
'.agutf:ernii caittidaá foqtieúdi=i; al éqiiipo de,espuma.:.' .. . . ········--····-·-· ··-···· ... ,. 

·.!i!;!¿f ;\f:;i,qf !�!tq/4i�ir.:1!f�tf !tt!h�:�:�en 

4.2.1,�j:.Lo�:ijidra'ntes'deb�n·esttfr situados éomó 10 �fpéci- ...
:f]cata, at1:toridt1d competente (AHJ). 

. . . .. . . 
. . :,. 

. . . ,._ 4;���·;1.'i� Far.a�istem&S.'�xtkti'tj��s·hifautofríáticos,·se-pétmite · 
'-i

,, i;;!'e6�t!:��.:;;·:�·:��\r��:i]:;1::{\t:- r!1i!i�1!1!�-Í��
i

:.::'
tli'rúas dóiide_ · seesperi\T1_temperaf�mi:s·d�cqhgelac;1ón'; ,··· . . . . . . 

. ·.· 4_;_2;2��0nib�s.'áiá��j'coriceiltfndo d��Pt.tm?;; :.
.,\:..'.",,,, 

q11e':1�· autciti��-d,· qotnp�foiitt: a:j,hiebe :eLaimaceiúmiitinto d'él <.J

·····.··1:�ry:��J;rst�ti�rrt�1:�jf���f.�l�::t:�:1�;��:�ºnde.•es� 
,' 

�

;����i!s!c!!':e\�:zjt;x:�s!�:f ate� ·de, f�rga·'
} tra11spp·rt�. •v·· 

.·....__,.,. '144:�j;-;é�a!1d6·�e.: rcquii!r:enboinbás ,ele, ¡jglia ó· ccfrii::eritrado· 
·.de;ces:p\ifüµ·p�r:a-, l� ppefa'éi6ri .�litcfrilátic'ii del.sist6má·oé .·espú-:. :-4;3,zA\SLo�'.S.üiñinistrds'foiri:fdeHocál<'débe� ser '.deltipo rcque- ,,.,;, 
nra/esia'i;· deben ·set d.iséñacias e. Ínsialádas ''d'é ácüerdo ton .ri4(>: pi\ra.JiSQ•énfossisfo.füásde lairistafación'detÚn'i'inada. 
�wAió. 

. . . . . . . 
,. . .. . .. ·.· . . . 

· · · t.t.!
1

.-�. if6i ;1�. j __ ·_t�i¡be.en_.;;�:���1�a�
rí

�!�,���G_'.�;:l1t
s

a!���rt!���i� �·
, •. :_

·
�m-
·;2as

<·�_:_.
m

;2
ª
·
0
N
_
:,:
_;_
--
,
·
-�.-.
••,-
.
·�e¡;e

5

·�
.
--
.
�equierendcmirolessegún 1'i#.ls.:i_óparasist�:.. .1 

'n ' ,, da�¡· �nt��·ae<po,��r el(!qiitpo, en:op�rnci6n; p�fa )segii1\i(.la 1-�J
' ', j:irodiicciori}ninforrurnp.icl�·de'e$pÜina'1q Jli/velácidifrl'.nómiíial ', __ , 

4:3 Conce.�!��dcis deespiiriia.:·
. ·· p¡1tá eltiernp9requerid'o; . 

. 

. __ .4:3�1 f po{d�1con�ntrádos,·de·e�pui'n:t 

4.3.l,i Elico11'cen.t_rádo'�e espuma debe·:e.st�r (¡stádo. :' 

....... 4.3.1;1* 'BI co'ncentrado u�adc: i'enún sfüe�a dee�pt1madebe 

. I ,' lit�ª��::�/�t:.r;rd��;;�relel líqúiao jj¡flam�bleo 9�J1ibusti'-

. l '4'J:Í:3 :st\ deberi cumpÍir li1$ réstric�i6óes de· los lis fados y
i ' <;esp�s.íf.J�aoiorÍe�:de.'Íos fabric��;es. ',,, ·.··· ' ,' ':; ' ' ' .. ', '

·4:3:t:4·LoS'toric:entr��os_de·espll!f.18.P.¡tra.prq_t��9fónpec.om-. 
\bushbles hidrocarburos deben ser de. uno, '4.e losJipds sí.;', 

güíeriJés,< 

.• :.i .Proteína. 
,m F! lío.rónr'Qteí ria; 
,.,; �:;;p�n:iai:om1aaqra<1epe1icula'acuosa{AFFFf

.¡(4).Flü�ropfo'teíháfonttádóracfep'élfoüla{FFFP):: ..

it3;:t2* Ciüítldad:,J.:.a':cá:itiíaádide CO!lGentr�d�.de,b,e :;�r_ pe 
lq:rf1eridfsüf}éierite pará·el riesgo:innyór: pi'9tegido Q grupQ ele 
riesgos. qüe se deb.éri ·pfoíéger simültaneamente! '  

f3;i��: 1)1Aqucsil'e11imfttei:ia:r(lient0Jle.c'on�eutradosdc es- ..._,
. ; .:u��� r 

· •4;q;2;J;t·LoS'tártqtiés déalina_cenamje11tci'd.e HquidQ� granel \...,
'd ebefr'esfaf.fábnciÍ"dos ó IOrrád()S 'COn·m ateriaÍ es 'COmpa tíb) ": 

·<.tonieLconcentrado:. ..... · 
4'�3;1;3/i -Eltii,nqU�-qe ·�Jinncerinrúieiito':debe estar· diseñado 1..

_.,.,· 

···pa,ratec:h�c;[ti(mínimola evápO'fácíón'def.concenfrado·de es-
. . ·pµm:i,, .... 

!'41&2.3;3:f EJ_.sistem� propp�donaélgr :ctebe tener señales que 
_,

•,', f ni-oveáh instrtiécio��sisobre1a:secuendi anronia:da ·mira de- �...,.

l te_ner-�Ls!ste�a y :yitar_}a.l'érdiCÍa ac�idental de con�entrado '·�' 
',de·,espuma_y/o dano ti_! S!Stema. 

Edlclón2/W 
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4;3;�.((Qndk)ones de almacenamiento. 

,tJJ,;•LF*:,:Pará áseiii�arfa operaciqncOJ;recfü de cuálq.�i�r 
SiSfoma'.de prodlicción>de•espÚma; se d.eben\ener en C\tentá 
e11·eldisefüi tas;ó.r�ctertsHc_�fisi�as yquíinicasd�-¡osm�Je�· 
ríalesqúé compo

n.
e'.l �l�iÚe11rn, . . .. ,, '' . . . . . . ,,•, ,,, . 

4.3;2.4 :2* -El córic>entradt> -d�-·espüma dcb�ialmacenarse. den­
tro <l.elbidf,n'i tes -�e Jenipe·ra türá:J ist,úfos: 

:{t_2.4;� '$� deb�n PfO..Yt=<.:r e.tfquetas :en los ,ecipfentes �e 
abnacenan1ientq. pt1q1. i�ent(ftcarélifp(? ele ·COnceritradq Yia 
concentrasiqn_·.d.�se�qa/er,,:l�solución.:. 

4.3,!.5 Sfüilfoisfródcccinccrifrá<lod� cst>t1má. 

1q.i:;.1 Tása de tom um <(d�i conccn tradh (fo, espu m n/L
.
ás 

}�:;�::!!a�t:�:�t�t:¿;�.!:r-:r:;é��1�f � ;�:::l�e�;:�i�t;-�;· 
9i�ri(Otl'C>t.r.o,_seg\iJ1l1stados'9 'ap'(ob�do.ppt 11 f i lµtbfidád'CÓ!li•·
p¡;te11t!!} 

· · ·. · 

. 4.:.t'li5'.2 Süininistrodc réServu <le concentrado de esp11r,1t;l; . . . .. 

: 4:�J�s;i.T;.bebe .fatbér' µnisUnÚnis.tfo 'oei'esei'.Vá:d.é.,i:.óih
c�nfr,adó de �spum.t páril. cuinpljr. ló's·reqllisitoS'dediséñó y 
�9d.er.·restaurar e], sefvlCi<f<leJs,stémá aéspüespe.sú •b'pera':.
GÍÓh. 

· :6-i;��;!i;!t��:�;�!i!::•;�;:;t;!�
e

;�r;:;se�:1;�1(i:;¿:
disp_qnil;,1e �esdet111�fiJeme extemaaprnlladfenJ��4 hor:as: 
s1gtiientes. ., . . . -· '·-· 

4.3.2,6 Súmhtisfros/auxillarés. ·También :deben•· éstat::dis-­
póhiblefofros" éqúip 6S -necésari óS p�rii: restiumr'la �pir�ctón. · 

;:.�J•.�tt:��¿f-e�:t�t::11e!!·;:�t�.�cnó·o:·a¡oxi·ao <lé:carpono·

1:4'C1n.ipati_bilidái.l<.f�(cqncentrndó� 

4A.i: Con�patibilidad d�losconcen.tradosde,espum¡\. 

4>4.{,1 * Nosedeben·meicia'r' -para· a:tmacerfam ientod ífotentes
t1po� .cJe coric:enfradó.s '.de espüfüi

4,4Jj No se deben mezclar dif�renies marcas deJ mismo'.tipo, 
�éconc�ntr�c!O,am�os que �1 fábrii;iuit�;h.�ya ;úrninÍstr��º 
ii;J,�'r, o�rrn. ai) qn:¡,�·:prob.�r al a: ;aµJqrid,ad �orn pete�tec q1.1e. son,' 
9-ornpat{� les. y esta haya;�ido. aceptad:a,,

.
4.4.L3S'cp'ermite.aplicaraün·incendfo(ensec�iiri_ci�·o símu}­

. fañeaiheñie; ·espúmas de baja. éxpallsióti g_en�rad:as s�� 
· páradamériie - de c:oricénti-ácfos. de -¡jr6leína�; fl i:loi'op_�oteínas;­
' FFFl? y'ÁFFFY concentrado� resisten tes·aJ' alcohol, 

Edic
l
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4�4;2f Compatibilidad oc l11s-csp11mas con agen(esqufmicos 
'$ecds. 

4.4;2:1 l:.o� fabriqantes d�bngente ,qu(mioo y él l:.C\ncentrndo 
d� espuma a usar e� elsistetn�dell�nconfii:mar que sus_p�o� 
dp�tos son •coinpatibl�smµtµame�t�:. 

4:'4.2:2.Cuatido se usan,-se·debon;�'fi.Hc'ár ias 1'esti·lcciones im� 
,pi.lesttissobre cúiiltjúichi:tle'k,s,.ágentes·lfi:divid11ales. 

4.5_,fropordonnmi�ntodéfa espuma. Elrnétodode propor.­
cio11l:lflasolt;c,ion �e�spvn�a c!ehe·sera'é ac,u�rdo a u,io de lo� 
sioú.ientes:· , . .:> ....... ,-. ', ,. 

{I) 
\2) 
(1) 
(4) 
:(5) 

(6) 
'(7) 

Btiqui llá. i'ítiló:,;:ii'ldüctor.a 
Indüctor enJinea·:. . 
Proporcionádór de prbsióii (Cório sin vejiga)
Priipófciió.iiadcif' a1r.ededcif del ii'horiibit . .
:P:róporCionádordé s.isfomi:dc bofobadé 'espü1ni'I de des­
cárgá:Váriable por iriydfoión dfrec.ta· 
Bán'Íba de.í:iiotofhidrftül ic.o'i1cóplado
'Propóf.cfoiüidorés tipó'lfomb'iclep1:esi6il'étjüilibrada 

 

-:L�;,Í!*;E(�istemapropo,rdbrtadqr éleb�cumplfr,con ia ta.sn <le 
:fü:ij¿ míriima listad.t O\\�&dª i;n 1it tasa J.e desc11rga rniriirnn y 
n1áiitT111. �el sisten1�, 

,t6� Bcimháide édriceritraélo:<lc cspu'nrn.

4J) iidíseñq-y m.at_eriálés de'cqpstrücción p<}rrtJas bombas 
:fi� t;oricenJr,ado:.4� espt111,1a;deb�; s�r.d�ücµer,dO .c·on laJ'-JFi>A
2ó'. 

4:'6�2 Se debe.prestar. ate1i�I6n especial al tipo de sellos o

empaquetaduras usados; Los s9Uos ·o.empaquetaduras de�
·b�� se1:;�ómpatihles SP� �(cot1ce�trado. de_-�SpU!1U\,·

J.6.�3 Las: bórribascde.foricentradci de espuma debt111 tener la
tapáci dad ádeC:uáija.pára.cump lir. Úi demanda: m(lxiiii a del sis -
:tenüi,.

j/6'.4 P.ªf:I\ asegµ-.rar .laJnyecdó11posi.tjva de lo� concentrados, 
Jogcgitlient:s.de presiqp de desc{lrgll de las bombas a la capa­
cida&norninal de;desc;arga, cleberi ser IJlayqre� que la presión 
.mi>dma 4e�gua disponfb[een_cuáiql

l
i�rcondiclór1 �n el punto 

d� i ny e(:ción· 4eJp,rqporcionador:, 

4�7 TúbérfaS:: 

4.1.1 Mlltt:ríales-cf(: tubcriá. La�·tübe�ÍélS eri 1ii área de peligro 
q,�b¿Q. �c(ci�;acerci\iotra a:iea é.ió'r1 ctasific�das. para·¡� presión
ytemp�ratuta involucrad� . 

�1;7;ij Las'iuberías, de. a.cero 110 deben tener menos del peso 
n�nnaHy() <ú1sfu 40 hastadiámetro nomiriá.1 de 12 ru1g. ).



. r11>ÓSDECÓMPON.8'itES Y TIPOS DE SISTEMAS 

 ,4;7;L2 'Las ú:ibeiíiis delacercfdebei{estltr de acue�dd con Unll

!de las �i�ufoníeS''ri'onnas: 

.(n As'.rM:J{ús 
:(2) ASTMA53 
·t3j ASTMA'795

:,43J.3 .Látatúber.ía.s:f�eradérir.e,td�:pcligro de�en tijostarse
rá lós'iúiiteflales pé.nriilidpf po{la ��A2'4. · - · 

,4:."ft:JA tuancio·est.in expuestas:ainfluenci� corrosivas, -1ruf 
•:.�rii:ras d�b�rt s�� IJl()_xidabÍ�:¡.� prnt�gj4�é·onti-a'la:cbi-ro�

,fr7.;j_.'$.�Se qe� permitir el.uso d�tul>erfos liviinas [cédi:ilalOen 
�ifiin,�Jr(?S,11o�ip¡¡J��j;¿¡s;ta Ü} Cr11 (S. :púlg); éspésorde pared 
:d�'.:3;4Q:Jnrn(O; IJ

J
plljgJpru.-�J5,�4 cm {6ptÍlgi):Y 4;78 JltiÜ 

.{Qj8á,p,ufgJ.ae.esp��qr depared_pára:20:3iy25i4:bm·t&Ylü 
:pulg'.)j· M�ár�� d()�d·e, esirtJprohábléí,a. expos16ión a incendios� 

4;7:.1;�,.:L.a. sc1eccióh del e�pesór delas partdes.:de.Jüberías 
deb�Jeper en .cue1\Úi. ia prisióri':interiüi� corrosiófü.intema•y 
e.:<teina.d.e :¡ ás pare.<les:de · ta.tu betfai]ós'.f

e
qu isitós 'de t1 exión: 

.:mecinlca 
- . . . . •. ·. ' ... 

;4� 7.21\lbena pá ra sistem ils de éspü r:rií:1\. 

. [Ai7:2:l" Debe·usaisetµberfagáfvani�dk 

::4;7�-i,;-i. ias.tüberfá;s·pa,ra co.nclucdón de•conc!!ntradqde es� 
:püú1a nó·•deben se(gatv�rilzadás, 

iL7J2j'Las·_tubed�s·en confac.(o permanente cori-ci)nterifra­
'.dos· atespllma.:de�e:nser�onsttui�as de miiter.fat compátible 
cq1fel GQJ1�e11tr��o y 119 ser afec:ta4as:por

.
este;

. 
. 

4,7:2.>4 ta.:,<;-tuJJerias en contacto permanente cbnéoricentra� 
dorde'eSpuma,.11<>•del:>errtcne( efectos>n'Oci'vóssóhre el'éóú-

•<:enlrado,dt! espu l!la; 

4;7�ts Conel'fhi.decafr:ulai.lapérdidapór:frictióñén-l�1ube; 
ría:;parn �olvdon de·,espurna; s·e 'debtn tifar.lOs: sigüientes 

. valÓ�esé:; pa�}afónriul�Háieh�Williains, 

(l)' TUoériá'dé a:cerb galv'ái1i:ta<lb-:--, Í20 .. 
. 
.. . .. 

¡ {2). '{)frc.s:-::�l?res qparai�at�riale�de
;,
tuberíar<!sistc;ntes,aJa

' . corros1on<deacuerdoconNFPA l.:i. 

4/ü.lT�dosíos accesorios'detuberfas deben estar de acuef-
dóicÓn tinb·a�:10s:sÍgú¡entes: .· 

.... - . ... ... . . . 

(25' AN,$I�T6.� 
(3): ANSlB16A' 
(4> Al'is1Ih6.s

f ir �íi::}�'�t 1 
(7) ANsúftlB
{8) AST.MÁ;234 

it7.3�2 Lo 5. acces�rioi no 'deberi:tener rneriós. dÚpesó no.1-'." 
��W 

4�7.3.3 No se de.ben usar accetiói:ioi; de' hierro fúndido
'(casfüór:'J) éi.rándo secciones séca:s.ae i�tub�r.í¡i� estáo e,x-'
púesiasfa,:uf r :posible iricéhditi'Có cu.iüfdo los acc;esotio� esfé/l 1,,_,.; 

iónietid6s áterisf6il el\ ·lós\sisten1as .ai.ttó�pórtant!!S,c 

4;7.3.4:: Se 1débe pérrtrllfr:eluso dtaccesqri�!i d<l caucho o de :-;,' 
einpaquetádüta: elástomédca]istaoo:s en áreas:,expue�.tas:n 1n­
ce'11diós sfél sistem,a dé.espúmí\·�S ,tle'. a,<:tiyaciot) aütO'JtlatiCa,. -_, 

;s;1:j • ..1;1 se dclie p�mi,tir u.'�ar accesorfos oe:caucho º
,empatjúetadu.ra elastomiri9a en Area$,expue�áS a incendjos '-,,C..' 

j;¡: el sist�hia,d� ·�spi¡más'e� ékacflvaciéin m.ant11.J,Ly !o.tac.cesq� \:;;,' 
:dos y emp.aqi.let�qurl.ts, rat\µrad'�s ·d� ilt�·resfatenpi:a 9[asi ft:cn­
iddf parfáltiterriperatur,i;tlüi;n si�q pro��qOs. de::i1ql!er4<> co11· ...__,, 
API.607 fcüfrrplen:Íos c;ríh:rios dentrq-:deh�ir1onnas de la •:.,;,

jricfusfdaL 

4. 1��:6'. Lo� �cces9riOs.,.para, conduécíóri de coiicerifracfo· de ,._

it;!>p_uma: nqAeb.:c11 s�r galy�n¡i:ád9s:; 

,4:t4'tf n1<>n�S de :tubcffris)' a écesorios ..

,4}7A:1 Las' róseas. dei la túbería <leb�n ser de a�uerdo ce
AÑSlBt20:1,, 

·4'.1A;1. Las dimerisiórres de iasxo·�ca,<1 (ctí/-:trYii}�ro.Jl�g;oove�) 
'

f
diáinet:r:osexteriores:cieJqsn1aterialcscl�t,liber(as qeben .ajus- .,___,.

itaf§ceidastécóinendaéiQ\ieS de los fábricantesyJa.�probacipn '-· d� loS::Iaboratorfo.s' certf ficadcis . 

f �:J:4-�* .,La sol�aq
°

uta <l�be ser qe·�cu�rdo con las' es�l pula- '--·· 
1 CfonesdeAWSDlQ;9. 

4,1�it:ii Sifd�ben 1om�r precaucion�s P.ará asegurar qüe las .._,,
abert.L!fáS. e:5tJ11.1c:,(�litle(it� fc;C,:,rfadis, J QUe iiO {¡ue'dan Gb$� 

truec.TQrt\;:S'en.eJca.naJ deJa,gua. ._,,.;

4.7,4�3i2 Sedeben·tomarj>réca\iclones.para asegurar que no 

ocurra cOrrósióifelectrolJfiéa•e.btie Íó!itubqs:y ios accesorios. -.. ,, 
·-.....�-

4:7.S .Filtr:ps.
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iL9.3.2 L a  local ización y uso d.e los contTo les deben estar 
ind icados y relacionados con l as instrucciones de op�racíón .  

4 . .9.4 E.qú ipos. 

4 .9A. 1 Todós los d ispositivos de operación deben estar d ise­
ñudos rara las cond ídoncs de servic io que se presenten. 

4.9.4.2 Los dispositivos de operac ión no deben ser pues tos · 
fuera de füncionam icntó. o cstar' susceptibles· á su activac ión 
accidental por factores a1Tibicntáles como temperar u ras al tas O 
bajas, humedad O é:01ifaminación a1mosfü iéa:; O condiciones 

, i11arítímas. 

4:9,4 . .3 l.os J isiemas de  los d i sros i ti vos de .opcraC ión d�ben 
tener medios de act ivación manuai .  

Ca pít u lo 5 Diseño de Sis temas 
.<le Baja .Expansión 

5:1 * Tipos de  .. riesgos. Este capitulo <.:ubre infom1acióri de 
diseño para el uso de espuma de baja  expamión para proiégcr 
tanql\CS de a lmacenam iento exterior, . rí�sgos interiores de I i­
. qúicios inflamabks, estanterías de carga, áreas canal izadas y 
áreas éÍt: dc1T"mc s in  <ligues o sin canalizar. 

5.2 T�n ques exteriores .de techo fijo (có n ico), Los siguien­
les- m.itodos para proteger tanques exterkires de techo lijo se 
deben incluir en esta st.:cción, _s in  n.ingun orden de preferen­
cia: 

(l) Monitores y mariguera s dc espuma
, (2) Apl icáéión superfic iá l  con sal idas fijas dé descarga di! 

espurria 
(3) Ap licación subsuperlicial (por la base)
(4) Métodos de injección se1ri i asuhsuperticial

0 5.2 .1 .Protccdón su plementa rii1 .  Aderi1ás de los ined ios pri-
' imirio_s de proicéción , se dehe proveá protección suplcmcri� 

taria de HL:Üe�do con Jos re{)llÍSi lOS de . l a  sección 5 .9. 

5�2:2llasc de dis_efi o: F.l d i seño del s istema se debe basar en la 
protección de l tanque quen:qnicra el flujo mayt,r de solución 
de c.spurna, inc luyendo lo$ chorros de m anguera supletiii!nta­
rios. 

5.2 .3.* Restriccion es. No se deben. usar sal idas. fijas para 
.P�otcgcr tanques hÓ�izon tal cs o a pre.sión. 

S:;2.4 Crite�io de diseño para mon itores y mangueras de es­
puma. 

5;2A. l Restricciones. 

5.2.4. I . 1  Las boqu illas j:>1:1rt1 monitor�s no se deben considerar 
co.mo el medio principál de protección de l,mqut:s de techo fijo 
de d iámetronrnybr de 1 .8 m {60 pies). 

5.2.4. L2 No se debe permifü usar mangueras de e$puma como 
medio prin<.:ipal de protección p�ra fanques de techo lijo de 
más de 9 m (30 pies) de diámetro o. rú� de .6 m  (20 pies) de 
altura. 

5.2.{2 Tilsas de apl icación de espuma. 

5.2.(2.l* Para de tennihar los ic�¡u1s 1 tos reales de flujo de. In 
soluc ión, se <lcben tomar en cuenta el potencial < le p�rd idas 
de espu;,ia por el vi.en to y ÓtrosJactor�s y se deben i nc lu i r  
o·tros fiKtores en 'los cálcµlos.

5.2 .4.2.2 " Los parámetros de d-i�eño para uso de boqu i l la. 
rnon ito.ras y 0inangüei'as para rrot�ger ianqUes qlle contienen
hidrocarburos deben e:;tar de acuerdo con la tab la  5.2.4.2 .2 

5.2.4J* T,1 nques que cfrnti'enen l íqui1os inflamables o com­
bustibles requ ieren esp u m ,1s resjstenles al a lcohol. 

5,2.4.3.l* Los Uqu idos !<ól ubks en agua, ciertos. lícjuido$ i ll­
ffarnabks y,éom bustíbles, y disolventes pofarcs· tjtie destru-

. yen las espumas i:orrientés (no resisteii tes al a lcohol) deben
usar espumas resislenlt:s al .a lccihol . 

5.2.4.3.2 ·· .Para J íqu idos de .una profundidad mayor de 25,4 �n rH 
(1 p li lg.); lo;; chtJJTós monitores fcle m ;rnguern de �spuma se 
dcpcn lim it,ar para uso con _espumils especiales resistentes al 
. a l cohol l i stadas y/6 apro�adas, para el .CIISO. 

$;2.4.3.J Én todos !OS caSóS se debe C011Sll l tar al fabricante 
del concentrado de espurria y 'del equ ipo <le produce.Ión de  
espuma sobre las restricciones y recoinen<l,ic ioncs basadas 
en l istádc.is ó pruebas de inándio especificas. 

$.2A4 Param<.>'tro de diseño. Cuando se usan boqu í l las pnra 
mon itores y de manguera parn proteger 1anq11es que contie­
nen l iqu idos infl¡rnrnblcs y com\)Uslib les que requieren es.pu­
mas resístentli5 :a l a lcoho l, el t i empo de operación debe ser de 
651Í1 inutÓs a las tasas de aplicación l i stadas,, a menos que e l  
fabricante dda espurÍ)a haya .detenn inndo, por medio de prue­
bas de incendio, que se pu�de permitir- menos t i empQ . . 

5.2.5 Cri ter io de diseño para :,plicación en superficies con 
sal idas fijas de descarga de espuma. ·  

s:2,5. J * .Salidas fijas de desca rga de espuma. 

5.2,5, I .  i Para prOleger un l íquido inflamable conten ido en un 
tanque vertical de almacena!ll iento atmosférico o tccho fijo 
(cón ico), l as sal idas de descarf;a deben est�r conectndas a l  
tanque. 
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,5.i.4.l Los líquido::. i n llamables .o comlrnst ibli::s so lubles en 
ngua y di solventes pol ares des t ructores de \ a s  e spúriuis no . 
res i s lenres, al alcohol requ ieren el uso de espumas .res istentes 

. al a lcohol .  
. ; 

;5;i.4.1 l;os sistemas c¡ne usan esias espumas requ ieren coi1 -
skk-rae ion.es. espL·ci ,1lcs el e i i1gcn icria. 

: 5, 7.4 .3 El cr.iterio de el i.c;1!f\o para áre11s rerresadas con. l íqu idos 
. i n tln:11rnbk:.s ci corn.bust ib l0$ t¡ ue  req ti icren. t:spt1 1 1 r ns  n:.s i�te11-
'. tes a] Ídc.:ohof está e,spe;;i ficado en 5 .7A,3. . i has ta 5 .7.4.3j 

· 5. 7 . 4 .3 .  l l.ot: métodos· fíjos cf¿ protección deben SL'í lQs .m is­
mos 'descri los en 5 .  7 .3.3 para rlésgos de h idrocarburos.

· :  $.'i'A.3.2 Los reg ímenes de ap l ic.ación dcbcn cstai de ncwmlb
con las rt!co 111endac.iones del fabrican te  basados en I istados o

, llprO��cionCS el e los productos eS flC'C.ÍfiC<)S 'j n i spos i t iVú� de
. prnducci()n d_e c5puma corrc�pond ie-nt�s .

5.7.-i.3;3 E I t i empo m ín imo d e  descarg� debe.ser 30  m inu ios. 

s·.s;. :\ reos e le derrame no reµres:�d :i s .  

5.8;tCriter:in de diseño ¡rn ra p ro tección e le incend ios t:n dc­
rnrn1cs de h i rfrnca rburos (J l íq U idos in tlnmahlcs f com bt i� t l­
hl�s que requ ieren espumas  resistentes a l  n lcohoL 

5 .8 .  l.1 .P:ira de ¡erminar li1 protecci6n contrn incend ios en de­
rrames, es necesa_rio calclll ár él án:a po ten� ic1 Í  de derrame. 

5 .8 . 1 .'2 U 1111 vez l>e ha dcterm i rrndo ei �nla, debe u�arse . la 
Tahia 5 :S . "L2 pata calcu lar las es t ipu laciones a usnr�c como 
criterio de diseffó para !as boqu i l l a s  portáti l es o monitorcs, 

·s.9" P rotc. cdó n  suplemcn tari :i .

5 .9 .  i Pro tccdó1.u1d ic io 1 1a  LA<lcm�s de los mt?diM dc p1·otcc­
·ción pri nc i pal , .algunos t ipos de riesgo� requeri rán prov i 5 ión·
de medios .de prorccc iún . sup lcrnentaria.

5.�J .2 Requisitos parn cho ,·ros suplemen ta ríos dl! mnnguera
dt esptmrn.

5.9.2 .1 Debe proveerse equipos de chorros de nrnng-uera de 
J.:sptima aprobados, adcm¡'¡s de bs insta l aciones de tanques 
de cspuriía corno pro cección suplcmc:1i taria para incend ios M 
derrames pequtiios. 

5.9.2.2 E l  número m ín imo de chorr.->s de manguera fijos o · 
· por1,'.i l i l cs rt�queridó dtbe �cr el. espcc i ficacfo en la Tabl� 5 . ') .2 .2 
y debé esiar d isptin ib le  para pro\\•cl' p rote;.·ción del .�rea, 

·n1 h la 5 .9 .2 .2 Ht··qHi� i tos para d10 rros .. � 1 1 pi t, 0 1 L• t 1 t:i rios el<·
· .manguern d�_ e,spurna, diilml'ti·odcl tanque rn:iyor 
· - · ' -· ·----------- . --- --- . ______ ____________ _,. -- . ---- -

l)i:í m dro (fol t.:mque mliyor

metros 
F/asta l 95 rn. 
1 9.5 aJ6  m 
:\i1 ás cle 3 6 m 

p i es 
· H asta 6
65 a l '.20
tvJ f1s de 1 20

Númcro rnlu imo de 
chorros de ll}llHguera 

n-qm•ridl)s

5.9 .2 .3 . E l  cqi1 ipo pi;ra pr(1d t1 � i r  cada chorro de espuma dehe 
tener un régimen ac ap l icuciÓn d c • folucion de por Jo Tll Cl lOS 

i 89 L/m in (50 gpm); i,;on el número mínimo ele chNro.s d� man­
guera qu\: n�ciesu'a la TéÍbla 5 ,9.2.2. 

5.9.2.4 Debe proveerse malerin l  adicional para produci r espu­
tna que perm i t· :1 la operación del equ i po de chorros de mi-mgUe­
rn simu ltánearnc.:n te. cpn las instalacion�.s de tHnci ue� de <::spu­
ma c<,nio se espe�i rica en la T:)h la 5 . 9.:2.4 .  

Tab l a  5.9.2:4 Ti cmpüs de opl' r:1 r ió 1i d l' l n s  chorros d'é 
manguC'ra, tom f) l cmen fando  hts instalac iones de espuma l' ll

los ( :rnqu�s. 
._,-:::.;:,.,.-�-.... ---- ·---·-·· . · · · ·-· -· 

Oilí metro del t:mquc nlilyOr 

me t ros· 

Hasta 1 0 .5 
1 0.511 2 8 . .:> 
Más de 28.5 

p ies 
Hasta 35  
3 5  a 95 
Mns di;. 95 

Ti�; 1 1 1p<> 11 1 inimo· 
de ope-r11cióé 

1 0  
20 
:m 

•Hu,üd6s Cll ia b¡icrnción -.s imul iilncn dd 11úrni:rn mlnimo rcquuido de
,:1\,,rro� d� 1r1u i 1gt1crn d�·�c;líg,md(, a ün rég i111�n de· 1 8 1J Untin (:-1.l gp111).

Tnhl11 5.8. 1 .2 Regímci1cs m ín imos de ap l itttdón y tiempos de <lcscarga para protección de incl'ndios de derrames 
no repres1ulos l�s-:mdo hoq1 1 i l l:1s o �1 nn i f.on·s de cspumn portú t·i!('s. _ ,·-:-=e=,,,- · ·· -·ce_.,_. __ _ 

Tipo d<.'. l'Spuma 

Proteína y fü1oroproteina 
AFFF. FFFP v AF"FF·o fFFP

. . .� ,._ . 

res isten!� al aloohcil 
ES!) ll r!lllS res-is ten tes .a l  

a l cohol 

.,... -·· -· ' ._ ,..,..·¿� . 

H�gimen minimo dt: aplicación 

6.5 
4.l

gpm/pié1 

·0 . 16
OJO

Consultar al fabrican te sobre 
l istados de productos 

especi tico� 

]iem¡lo minimo 
d� dcs_cll rg,r 

(rnin) 
1 5  
1 5  

1 5  

Drrramc ·prcvis to 
del producto 

Hidrocnrb1 1 1:os 
l f i d 1·ocarb(1ros

Lígu idós .i n  flamah1es �
coinbust ib 'les c¡uc requ ieren 
espuma resistente al a lcohol 



Capítn lo 6 S i.sternas  d e  lVIed ia 
y A l ta Expa nsión 

fi". 1* Tn  fonn ac ió ri gen cm l y rtqu i s i tos. Es tt.  i:'r-lpítu lo se  ilpl i­
cr1 . a J n:; teq ti i 5 i ros para e l  d i sericí de s isternns  de cspúma de 
rnéd iHrÚ\ y a l ta é.xprins ióri .  

6.2 Uso t 1'rstricc io 1 1es .  

6.2 . 1  l.a;; espumas de me(i i c, y '<l l tl\ expnns i6n d�:ben str eva� 
l ti:1di\s esp.:ci ficamcnk petra vní ficar s11 apl i ��il bj11dúl de cs­
rui112s ck media o alfo i.:Xp<1n s i0n c0n10 Af:!tnte de control de 
i 11ce11Jios para e l  r ipo dc> pdigro. 

6.3"' Ri es_g.(1S prot.:\\41dos. Los. ri�sgos qm: se pen11 i rc que; 
protcj1111 lo.s s iste111as .dc �·spumt1 die'. mediana y a l t ir e:-:pansión 
incl uyen !ns i: ig11 iccute-, : 

(l) Combustibles ordi nc1 ri,)s
(2) l.-iqu idosinfoi.mabks y c::omhust ib l ¿-'s
(3) Cornb i nacíoncs Ju ( J ) Y  (2)
{4) Gas rm�uml l ic.uado {s1., l :imen te espunrn de 1ll b1 éxpansiónr

6.3.l S c: .Jebt.! ;:va luar la susceptib iHJ2d a daños por el �,gua 
dd ti.t:;go pn.'.tt1::giuo. · 

ú .3 :2 "' Los s is te,nns d e.  cspumir rk media �· altáexpaúsión no 
St.c' c:k·b,,n USt!r �n in,:c'lld i c,§, d¡:;_ i<)� i iciuierrhfs i'i CS!:!OS exce.ptó 
cuando l n  évn l tw�:ion dé los' compor�ó111es; i rú; luyendo pi-úe-
bas qúc irid ican at:�ptnb i l idiid :  

· ·  

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(�) 

Product,:ii q u ímicos c,,m,, n· i trnfr; de ce l n l oim; Ane l i be· 
r.1i1 stit"icicme o.xi gc iin tr o tros age?\t:=s oXid rintes pil rá :\tis­
r.::1í rai" la coii.1 buslión 
Equ.ipos e l écfric6s cncrgizadós iio cú,cemidos 
i\iféi� lé� rc.ictivoúil agu c1, 6,,mo el sod io, pnmsfo y Nn.K 
(nlcaci;ones dG sodio ypotasió) 
1'1fott-r1 �l�:,; pel ig ro,,os rc,;crivos al rigua, corno trieth)i1-
i1 Ll 1 1 1 1 Ínt lm y pe1itóx idó de fósforo 
G,ts i1 1 fh1nrnb le l icu;;ctd 

iiA Ti pos de s i stem as .  Los tipos de siswnrns dentro de l  n l ­
c:-1nct dé estil nonna s e  deben proveer como· sig.uc: 

(J) .S ,�t(·nrns de i n nndaci( ln totai
(2) Sistemas de apl i �:a(;ión loc,1 !
(3) D,s. positivos. po1iMi le� de prodU<:cíón de espllma

6 .. S Sistem.::is parn protrcdó n de uno o mús 1i<:'sgos. 

6.5.l Se pern1 i re  mm � i stenr ns para proteger uno:chmas ri es­
go.� o grupos .de ri.:::;gos pN mcJ iü de l  mi smo sum i n i stro de 
concenin,do de e.spuma .y a�ua . 

n- 3 1

(í .5.2 Coa r1do, njo ício <Í é'. l a  :11. r toridad competente, dos o 1rrí1s 
riesgos putclt:: n  i nvOl uL·i·?.rS'�. ::: imu l táne-nmente e:n ·un i11ccn dío 
Mh·ido a su pro.� irn idnd ,  cad11 r itsgó dehe seT r,rotegido con 
ún s is tcmüs i ndividual, o él sisknta <l..:be esta r  dispuesto pará 
descmgar s i inu l tán�<1 1 1 1i:1 1 íc sobre todos los ríc:;gos potcncial­
me1itc involticrados .  

6 .6* Seguridad del persona l. 

(i.6J r. En lo pos ib l r. ,  l ii looíll iz<1GÍÓn ck los punlú$ dé ckscarga 
de esµitma con , .. �.IRriA.ri a h�s .sa l ida::; dd cMficíí\ se: .ckbs': dis-

.· ponú púa faci l itnr In evacuación del pcrsomi l .  

6:6.Ll 1
',· An·i� vcil ver a ingresar-a tm· ed i fi c:fr, l l e no d., cspt rma ,  

se pem1 ite usar un rcic.io grueso de agrn1 pc1,ra abr i r  camino en la
espuma. E! pt:rsonal no debe entrnr en l a  e�pun1a: 

6.6.1 .2,1 No se debe \lsarmáséara dt: gris tipo cai1 1 1chq (cm1 i s ­
ter) ;: n  l ,í espuma. 

6·. 6 .L2: l  Si e l  t:t: i ngre.,o Je emtrg:encin e� _t<;r: 11cit1! , fo debe '-· 
ÍIS,l r .� parmns de rci;piración .1mó11oma en conj unción c0n la  ,._, 
.cue.rda de vida. 

·6;6. 1 '.3 Los iiparntos eléctrico.� no encerrados se deben des­
conec:.:ir de l a  füt:nte dt r::ncrgí:1 t'uando �e activn el s i s témll a:
rn�iios que 1-e cons idere: i'ri neces.ariO íl tnwts de llílB eval ua­
ción compe1en tt:;

6 ;6.2.f Todos loi; compcil1en le$ dels i stcrnn dcbc:il cst�r s i tu:i­
Jos parn 4ui:- gmirden d istiincia:; ri1 in irna� de lá� purte,, ::: lfrrri­
i:as C0n1(1 se m11estra en la Tab l a  6 . 6 . 2 ,  1 .  

6 ;(íj;2 Las d i sr:'lnci":::$ daébs SL\Jl pan a l t í l udes de · 1 00Q · m 
(}28 l p ic:o') q menos: 

6.lí.2 .2 . .1 *  A a.lt i rt tdc� móy,)rC:- de 1 ono· m (3.28 1 p ies), la dis­
t,mc: iR :se ddJe incrdnr:nt,tr í l  una tasH dl:\ 1 .por t:iento por cad;i
100 metros (328 pies)de a limento en ;i l m ranrny,1r de 1 000 rn
(., 1 s ·1 · · · · ) . .  l,.c p les -

6 .6.2.2.2 ·P,w!I c-iord in :1 �  lo·s tSpac-ios requeridos co11 .e l d i se­
ño e l éc trico, se dehe usar corno bRse el c:ílcii lo de valores 
bisko� de . a is lami�nto ( VB.:t) del equ i j¡o que se está prole­
gíendo. aunque e$tO no e� pertinente a te11s io1.1Gs norninalts 
de l ínea de 161 kV  O 111en0s. 

6 ;6:2:2.3 A voltajes mayores ele 1 6 1  kV, no se hn estab lecido 
en la práctica unifónn ictad c:n l n rclac,íón en tre, lvs kV de &,dio 
de VlIA Y,los d i ferenre.s voHttjes de los sistema-5 el éctricos y 
esto (kpendc de ún número de variables Ji:: ni ane.ra que l as 
d i stanciá� t"cc¡iieridas al suelo se deben básar e.11 el VRA de 
di�elio en l ugar d,i l a  Tens ión nominal d0 l íne;r a a 1 i c rrn.  
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Tllbl'; 6.6.2.1. Disü111ciasdcl.cqLI"ipo c.lc�s¡,11111:nle medi:111:\ y 
·Rita exp_ntrsión a los com p1111cn tl·s elt'ctri<'Vi con ectados-·il la
[ucn(e Lle é'ulirgí11 ____
Tensión· 
·nomin:1l 
. ele linea 

{kV) 
Hasta 15 

2J 
'345 
46 

Tensión 
ll(IIIJÍ!llil 

. a tit'rr:\ 
(1\Y). 

Hasta 9 
p 
20 

27 

69 ,JO 
115 66· 
138 &O 
161 93 

196:iJo .· iT{i:,� 

i66-220 

500 

500:7(/Q 290-4(1Q. 

C:íiculu ch· 
lnT}(kV) 

110 
150 
?(i(j 
250 
350 
550 
650 
750 

9C{) 

iosó 
117.5 

i}OO
1425 
15.50
167:i 
isoó 
]92:i 
�100 

... 2300 
" 

I>isrnncin mínim:i i 

.. ,, ___

TITil pulg 

178' 7 
'254 10 
:JJQ' D 
432 17 

-�]5 25. 

9.'.10 37 

lll,8 41 
1321 sí' 

ÍClJO 6" ·' 
1930 7,, 
ifró' 87 

2489- -�jK
27,69 11)9
jq.:18. l'.20 
3327 l3l 
�'.�0"7 
.,J_ ,. 1 (w:, ��. 

3886 153 
4:?67 ÚíS 
�½74 .. ¡&ir 

'Lo:\ vu.lvrts. 9i\ii�/>s d� ái:;!;1;,;;�n:,; (lllL):i,i ��p,.�;�112,-i�í-i·\;j¡�/,itió.i (k\i)',.:;;-i�nd·,:,\ei 'm\,ii��o' ·c1·.v1:IN- de. cr-e-:ú,i ·d�· i{-('nié�;. óe:imrtilsú de 'C\ncÍ� toi1,pl.:u1_qii�·d ,�q\1Í{X' c�tú disi:ñ::do::pa,a-:�i:iporini:"_En·éspnñtjl B 
yA. 
1 P-arn· \'Olrnj,.:s !'.:,si�. d.· 69 k.V, ,lüs- .. (!;;:iméiiis .s�· tó1Jlllró.n !!� :•;fl;A 7tt 

6:G-.2:2.1Lt;;i Ydís,iHncia ;e)itre lás';partes .eúer.gi:iadas'�o-aisln� 
das. d.:: lo{equipos a·elslstema electr-ico y cualquierpárte del 
sisten1áde espüma d� 1iief ]iirna O alta expansicú'r nri debe �ti' 
u1cuor que }á'clisfánc:ia¡nfnimaprO-i.,·]sta piir� 'ti:idos los otros 
aislamie'nt0� elé'ctrí.:os 'de ;::�ialq U Íú compoffenté ind ividúai. 
f r:-¡·Qprrnción Y l'Onfro} de fos sfsléllÜlS; .. :.· 

. ·.. . ... . . . . .. . . 

6.7. Ll Se-debe u-.ar detección ai1lom:\tica p-a_ra lofsisíemas 
fijos. 
6.7.LLl."' 'Se-pé-rmite qtiítar la·di!'kcdór uiUton1áfícacünndo 
lo apruebe·la:.autoridsd compercme • 

.. 6:7.1,2.*c r.�a·dekccion automai ica _debe ser por, métodos lista,
dos o .. áproba<los , o.por:dis_oosiiivc."s capaces·,de·Mrectan�. 
indicar el calor; húmci o llamas_ Los'ciifooshivos·de detec-<'1<11\ 
automática se deben instalar-de ·ac.uerdo con Nf'l�-1 71. 

Edictón20'i'i.: 

<í. 7.1.3 L_a:deiección 'con el 11,l\ dr:: detécJore:s dt vnp0rcs 
· combnsf.ibk� o d�. unn condición ilnormal eo �I peligro. talts
como prob!(·.ma� e11 el.rm)cé.'.so, dcb�·n nrh:gf:-i,,;e mando pn\c­
iícnsindüs!riHle� riprob:,d:�S dr:t;::rrnin_adas por LÍne,tÍH:lio de
ingenicri<1.
6.7.1.4� Se cleht: usar11iu1.r1-1cnit. de tnergía'confiab!e tnfo�
!;i$tf:;llH\S de qetección, 
6.7.l.4.l El suministro de energ_in f'Rl'él losi:isi�[)l/lS dé d=.tec­
clf.n ·(kb1:·11 �rií ii1rlt:p�nclicn1r:s dd sllri1inisrmprii·¡i Úárca pro­
tegida,
ti. 7.-l.4,2 La insial:ici;:\ny d:,pi:-�ición del .s1m1iriisirn décn�r­
.gí:r debe ser de ac:uerdo:con ·1ns e;rip111acionc5 th': In NI .. PA 72
para continuidac!'dél:-uminislró de t111úgíi.i ..
6.7.2 Si1pcz:visiAri. Se dcbeiH'ti,cer y d1sponer0 stipcrvi�10n 

.&1 equipo de. ctet:::'Céíón 'Y itciiváéi6i1 ·nuw:infltica-dé nrnricrn 
tlUt :',d 'prOiil!'l.Cfl foirrdicucion ÍÍ11TICclÍ::!tfJdt:-fo!ia�; prcfcriblc-
)11CJlTe en un lugar :vigi l,ido'permnnei1kii1�i-ite; 
6�7.3 Alarnrns. 
6.7.3J .se dtbenfosialarahrmas rn1.dibles para indicar laop"­

. r,i'ción cl�I si,1e1n�, a'ter.ta;- ar1,��sonnl t 1mlic11rJallas de cual� 
qUier di,positívo o equiro supervisado. 
6.7 .J.2 -Es.tcis disp05)tivos Se dehenpro'vc;;:r cli:l. típ,o, c:rnti<la­
tlé� y Jocalit�dón 111::"'i.'iHrio, par:i. cim�j)Í ir s�1 Pt�1pc°isi 10 !sil-

, tisi'áctoríim1ente.' · 

6:"73:3 Se clebe,prcivcet una alarmapará mos!iw q·úe el iisr�­
ma se ha acti,·¡,clo: 

·-, 6.7.3A .Se c1d,eri'pro\.·cc� ,1liii1hiis-para dar amplin ndvt:�t�n¡;ia
<k dd:cai-ga dónde fiuc\da1i .::xíi1ir pelig1\'ls para el(iúsonaL 
6,7;3:5 Lns álai-mn� indicá�Ío�as d.e: foÍln;; rle lós eqt1ipM 0 
dispositivos supcr•fondos <ltbc:n.rlar indiénd�n positiva rron­
'ta de' i:túil(JÚiá follá y deh�n �er diferen(e,, de la$ alannas 
indicarioras d\:· oiit:ráción o co1idkiohes pclig:rosil� .. · 

. .. . - .. . . 

6;7.4,1 Üi�posltivo; dc:opcn1ciún. 
6.i,,Lr Los dispositivos de 9pt·rncit1n del:i_en incluir g<:n�rn­
dore:,: dt espumR, vál vµlas; prorcircÍonadore�- índ-11ctores, Cr,n­
trc;lt:S ele descarf,'ll y eqt1t1ios de cierre.
6.7.'l.1.1' Las orrrnciones deben ser conrroiaoag por nierlio; 

:mecánico_s;cléciricós. hidr5uii-,os (,')leumáíi.:os iis111aos o up,L'· 
í:mdos 
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. , ·. rociado re� debe·définirse como se espectfica:en 6:12.,.-:2:i.:1, .- '·--:' -- ----. ·. -··":.-· --· "" _ , - · - · - . .. . ........ • •-·. •·"" ., ,.., �ni,.• • •, , <>·:>• .. -, ,-...,¡, .�!":,,,,,..,,, i�• � ••->-.:( .. ,'••"'• ,.l..., 1' • ' , , .( • ' , .,' • ' 1•r, .'> ,• 
j A:C< . :�:'Ínul��j1Jiéac)� por:�f ár��}:ie . .i?!so'9�i" éspf C:it<J\)§��".�t� !�r'or�-," ·, ·: .. 5,fr2�8�2:3

·
J(f:r"tllta'fn'íríir;,a d1tacséii,rg'a d iá\�ap¡t�iclci'cl totnl 



11- $6 ....
. . . . 

T�bl:16;1i.7J iié111pon.1ii ximo de SUJ_ncrsión pap1espt1\l.lllS d('._Hlt:i. t'\f)/111sio11 !1'J�iJ(i�hisd.e_iá 1niciaci6n dé d�sc;1'rin dc'bp,nnn
:<'IÜll�Jl'Ur9S: ----· ---------·· ____ 

·-·.: e ·:·:, ... : .. -----------· _ ----·--:-=--=-i. -·-··-- ·· :===�-'--',.:.;-=
· Comtn1rción cl� --:w.eru

ÍlVilllHlO desproregi;Í!-1• 
Con_�l rucdón pt's:1<fa, protegida 

. . . . . ---'-'---'---

Sin roclnclurrsRies�o Coii i:t><:'iiúforrs - · ·.s_in ro,·h1rlon:s · Cü11 ,•ocí:Hlorcs 
------------·· ··-s- . _____ . _______ _. _______ ... ·

.....,..
'---...---------;...:._--.:. ·'--'--'---------'------,-�--

. Líqu!d0� ír1íl;l1ñe'lblii,·fp111it0s dé 
ii1fl:'ln1n601}p'o·i· deb,i_iÓ d�-3 SºC 
(lOú'' 1-:-)] t6n uná ¡i}��i'ói1 d� 
vaporooniayor tk·:nií kPa (40 
p5in)" 

... Liqt1idos combustibks(puni-os de
. :

_ 
ii1f1Hinación'rk: :rn�c-(HI0-:'1;) )'
mai•orc�]� 

--_Cc>rrit1ús1 ibk;;:i:!e k0� dcr.:::ici,1d (E;i.
c-úrdici. cs¡'>uniRdo, plá,c;Hco 
eii"i111,,-,;�¡Ji:,, ¡;apl'i .in6:iil�d,1, í' 

p,:,pel crepé:) 
C0mhn:a ihic� dé ;;l;_;rcjcn�ic\¡¡d (Lj 

papd.krí1fi laniinrido om:,cstido 
zui1dúido) 

Cornbustibksdc-altadcnsldad (Ej. 
pa¡)e] kraf.lárninaclo o.ré:Vc-Stido 
siii ·2w1cha r). 

L Í&i1L:i$ <le (:�;UCfl(• 

Co111bústibles·cri cr..rtonés,bolsíls, 
o t?.iiiború ele fibra.

.J 

4 

7 

7 
7 

:2 � .· 

3 5 

(i 

.)'.!· 8 6" 

¡J)f ., 6 .),º· 

s 
(lh 

_5t,· s ¿,, 

 .. a(�\ ¿,;�,1-;enies p(1lar�,-:úci ,:",·1,-· in�lti'-<·,- e� � -·?. t··'-la l..{l'i Hq\11dos iníl<l"]_:il:ilc>.;; cr,n· f1t_,_,_,, __ ;._,_, ___ d_.:_._tt_'_l_Jl!ICIÓfl._m_ .�::l)r(·s __ dt._' ]$_'(._'. \_. i o_· o·F._ )_ r-0dr,bn req1_·1,•c11·
;;�.-�·;·�,,:i:?·s·":d,�::ápl!�:lc.i 1:;·�1 :mf,5��-í!�s- '"\r{_:;;/-N{:}�¡� jr.i_"' · . · .. · · . 
l.ij;s10 . ..:;-t·i�1npo-s-dt! :;nm�rs!ón uodT{jn nq.$é!'!" an!ic:nhh.·� tJ;'rt.>crnment� � alm:-H>;:nmlllentos·apiladus. 1\wyÓres d� �-.. � m P 5 pie'.i) ,, (:u;!-,d�, !� r•ror��g!lti(ut 
dd_ -r¿�g6 ·ror_ i:1 i:o�kniuft i;or11b\.útibte. ��· :nJ, ríipicJ,.'.° ·. · · · ·. · · · · · · · · · · · · ·

. dorÍcle: 

-)l ·, régin¡cn dcdcsc_arg2 en 111"/rnjn, (pics_oímin.) 
_¡,- . ..,.. Volu;r:cn'de sum:::r'�ión·\',;,:rn3 (.p·ies1' 

'l' "'- · ri-:r::ipo de ·,n:11cr�ió1\ én li1 i1111ros 
R,, ,-,··rég;im.:n ele dl:;'gTcg:-1dñn ffc·l:1,_esptirmt·por 

rocín(for,:s eiÍm'/i11i11: fpi��sl/m.) 
e:,;- ·- ·c0mpe11�i,�i(;r. ¡,or t'-fü.i_igirnic;iio- nonnál de IH e�pum11· 
e, == corn'peniación'pqr fugas 

._. 

6:n.s.:p:2" tJ i'actor (H..)) de· compen;;ación por oisgrega­
ci¿n 11,)r la de.;;cii(g,- í'd�; 'rocia

.
dói"t-5 se cÍib_e detc1in1mir. por1 . - . . 

pruel_:,a. O ;:-n_ause,1cia J<i: datü� ,::;;pecí'fícos dc-pruebn�.por-l_a
sig\ií¿•¡Jt(-'f.'.lnnul;Í: . . 

R
s
-Sx_Q

donde: 

.5,·:_ = disgregación de b e�p1lm?. (;íl m1/inin -L/rriin, {�ii_,.si/ 
111:11·· gpm) ele descargr 1del rnc-iad<:>r. -Sserá 0.1J74S m.l/ 
'min: Umin (lO \)ie�'/n1in · gpn\). 
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[Yesenr�ii i(,(�I 1.:alciiln.dn d¿.J _núrnero.mnximo de 
1\1ciiid6;é� \p!s; Sí:' tsp�ra of•i·ar �il L/rnin. (f:rm)

6. n,s:i .. \J E]fa·c.r<)r (C,,.,
) ck én1r1pen.5aci611 111�!· ,·n.:'ri:.;imicn¡á·

normii! a,, la e.sp,;ma <ld.>� :5ei- 1 Js. Esre es t1nf;-'lt;·10r em pi rico
ÍJ;1sad(� Jn cJ pr-Olllí.�dÍo- t'J� r\:(\11cci Ó_n d\! fa C�ptjcbd (le C-SJ)\1111 a

_ p(v1;.,1li:i/,;·;;ji:, incendip !)1\t.m�dé�i1_11iérno de ,ujicrficies,
absorbcn"Ciá ci�I mate.ria!. ek. ·- . . . . . 

. .,., ..... .... .. . 

G.J 2.8.2:J.4 /r .EJ fo�te>r (C,} !le compl'.'llSHC-i,'>i-Í P'.)r. pérdida de
·espuma det-/do a fugas 11lredcclor ck puerta'f f vé1mii1c1s y por
ab�rtups sin cierre dct>c H!T cúr"tulaJo ¡,>N d i\¡g_enit:rn de:! 
proyccio cle�pu�s de: �n1lu::ir clebidnmet_i_k h estructura. Estl' 

• iactor: lÍC"pú'cde )::r_me,nor efe j iti a{m pélra estr�Ctura� C(1 111 f' le­
. 1amenre hennztir.as por deba_io de la pr0l\1r1didad ele. llenado
de diseño. Est� factor podri,relevarsc!. lrn;¡ttt 1.2 pnr(t un c;1li !i­
cio,.con.tddas las-abtrtur:i¡ .. n0m1alnÍeó.re- cerradas; de¡�end ie11-
do q� h; p_ro¡jor�ión de·exp;iri5ÍÓn de 1<',. tS�111ma, op�rn� ion de 

· ro.:iadbres,y profundidad.ele !a c:spunrn.

1;.11_9'-c:rntid:icl.



. 6 .  1 2 .  9 .1 :3 e debe .proveer su fíe iente conécnrrndó' dt' · e.spuma 
·cte altá .ex�'iansf<in ·y .agua pÍ1r'a permiti r l� operaci6d.:c�i�tÍ íi(1ri.
:de  ·codo el:s.is terr1 ¡¡ por°25 :1ninutos o para.prodúc ir curitro veces
:el vol tirnell dif surnersió1:i,: el qüe sea n,�uór, peí-o e11 , nTrigún . 
:casó 111enor tpiF lctfu:ficicnte para l5 mínu fos de ópcraé ión 
tofo l. · 

1 1 6: 1 1 .9 .2 .La cantidad dc :cspuma de media el','.pansión se- dcbé. 
' 1 determ'inar por meii io :de prúebás �clc,,l 1adM desarrol ládas por 

ltr( L:lboraforio de prnebas )nd'cpt:nd ien(e .  

· fl.2 .9 .3 Se dehe proveef 's u in í nistros de reserva i:k ac.·uerdo
co11 6; 1 2 .?

6.12 .1 0"' M .:rnteriim ieJ1 to del vcilümen c'le stim ers ión pan1 cs­
püma de á lfa exp:.ii1sión .

6. 11 :l0.1 Para asegurar control o exti nc ión ;  se debe mantener
el VlllHnwn ·tl esum�rs ió ,� p�r lo menos 60 m i nutós para Í uga­
res s in rot iadore$ -y 30 rn inutos par<:1 !Ugares con rociadores.

6 . 1 1. 10.2 Cuando elrié-sgo cons is te en l íqti i dos inflarnablc:'s o
corrihú;;ti oles en reciJiien tes· i rú:ombt1stibl es, se -penn i te Tcdu­
cir e l  l Íé: Íl 'I J)0 i ndiccido -<;:n 6 . 1 2 . 1 0 '. 1 .

6 .1 :2 . 1 0;3 Método.

6; l2. l 0.3: 1 Se debe permi fr r  rmin lene.r él vofomcn Je stmH:r,
s ión · eon ta ope¡'ación corit i rúia o· Triterm itente de uno o dé
tÓdús> Jos . gen eradÓrcS"'próv i  �iós

6; 1 2 :J 0.3 ; 2*  Se. c lebe· contar con arreglos para man tcntt él
Volumen de surn _er:sión sin desperd i cie) de conc�ritrado d� .CS:-

,, 

·6. U. Ui;�Pi' i\-jiuitenim ien to. $e deben µ !anear prcvi¡iincnte y
. .  con cu iciádo lós --p.rocedim ie�tos. de reaéo1id iciónam i cnto para 
. evi ta{ ia:pÚdi9a d� co�lr(1! por:;u111erst6n �el pelig;·�.' · . . . - ·· 
. 6. 11 . 1 0.5 Distribüé1óh,  - Los,gérier::idore's ·de espuma de me� 
. diá:ria y alJa expimsión deben'. estar sitúridos dé rn ,1nera que 
haya Liria acumulación · d6° espÜniá  re.lat1viünente: t1n if�rm� en 
e l  área .¡froiegida 'di.mú1te' el periodo· de de�fargá: 

-6. 13: Sistem as �-� Hplicadón loc:11 .

,G. J3 . 1  · ¡ �fórmá cioñ general:

6; 1 3 : 1.i Dcsc.ripción� El  sistema de ap l i·cacióri local óe�e 
cdi1sistii' de nparatoS fijós tl. e gb11irac iÓ11, de e!>puma ocmple�· 

· tos coñ tubería de.;:sum inistro de concentrado de 'espu1na - y 
aiúa pára''ddscargar· d fr,ec:tan1erite sobré! el incendio o riesgo 
· de derrame . .

6;J3.f2 * Vsos.

1 1 - 37

6. I JJ .2 ;1 Está -penri í t  ido e l  u�o de s istt:ni as ·fijos _d�. npl i �,a­
·c ión rára f a  exti 116i6'i1 6 control délncendios tle l íquidos, i h lla �
mabl�s (l 'cotn hL1stibks, gás rnitura1 l ícúado (ÓNL)':y com busti­
bks oom ün.::s  C !a:-e A' cuando el riesgo Ho ;eslá . tota lmente
enúerradó.

ó, 1 3 :1 .2 .2 Pará . ticsgqs de ÍllCi;ll1J 10 de nívclés múlt ip les o
trid imensionales; cuando no cs pract ic� Ja, jlÚ1i1daci6n; tota l
<'f� 1 cdH:ício: c\ pel ig;ii i nd i,,idual s�·¿lebti doú:1r con foci l idádcs
de contención ac

Í

ecrni.das. · · 

6. J3 .1 Re-q u is i tos g�né.ra l es .
. . . . · . . .· -'i ·<·· :" .< . 

6. 1 3 :2.1 Los sis tenrns de apl i c,ación local ékb�ri ser diseña-
dos, insta fados. pn:ÍbadlJs. V rii anien ido·s ,d� :'lCt;erdo con lás 
e.:,; t i  p� l acione�;oe�ti ncn1�s ,de esiá ríonna. 

. . . . ·. • . .. . . · : .  � ... . ,;:· . ·.- · · · 

6 .13:1.2 Se dchcr: r usa/eri b'ifos._: sii§temas sb lamente.elit1 i p0$ ,
d isposi.tiv�{s>y agentes l Ístados o ápro'bados. 

. . .. 

-6 . 13¡3 Especi i'i c ;1cio1i cs de riesgos:
. . .. . . . . � . . . . . ,. • .  . 

1 6:1 3.3 .. 1 .Üc:f nce de! riesgo.  E l  riesgo debe :iric lu i r todas las 
. árens !r ncin y d�sdé ck,nde  ,,e puede: propagar e l  i ncendiq. 

'6 . 1 3;3.2* 1;ocal iz:ición dt.>J riesgo . 

6 .1 3:�:2.l St: dt:_bc perm itir l a  apl icaci.ón · l o�al d� Sistema5 de 
espürnas cie 111ectian� y alta expans ióD_ 'rará :r_rott:-gi.!r i-i .:;sgo:; 
lqca l i.zado� eq ·. inte.ríores, -bajo resguardo_ pnrc: i ,¡l o torn lmente
e.x tclióre-s. '

6. 13 :3.2 ;2 Se. débc ha1;er prov is iones para co1nperisnr por tl
viéntO l l  otros efecto� del c l ima.

G .13i3 .3. Requis i io.s de espu_nr ns po ra líqu idos y si5 l idns infla­
m a bles  y -combustibles .

6 .13.3 .3.1 G éi1 ern t .  Se .dt:bt-<lestargar cspmna sufic;icn te  a 
-Uni-égimen 'qúe cubra el pel igro hasta una prnfünd idacl de por
lo merios 0,6 m (2 pies) en 2 mínúfos, 

. 

6. 1 3.:ü�z Ca11 t idad.

6.,13;3;3.2. l .Sc dcb<;iproveer s 11 fi ci enté conc;e11tracfo ck espu­
füa y agua pará pcrin itfr la operacil�ll cont imia de to.do el 5 is1e­
ma ¡füfJo menos dunmtc i 2  minutos . . 

6;]3::L3.2�2 - S e  deben proveer sumi"n i.strQs cÍ.: re$erva de acuer· 
·do col\6.12:9.. · · · 

6 . 1 33j;3 .Pisposició ri . 

6.1:3:3.3;3 . 1  Las sal ídás de  descarga ·deben estar d i spuestas
para . ascgur�r lá descai-ga dé. espuma· sobre todas l as ó rens
qu� constituye� el rics·gn. 
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¡ f.:. 3 8< 

(ij3j;3 ,3:2 túanc19.partes '.ae1 .pel igro ésta� c1e,,11aas º 1e-
\' 8ntada� <le! 'sueh) o ,de " l a  l i nb�"'uel  pi so; la 'd ¡"�posición ¡lél

. 

sislen1a·��!'_qer de tal manera quc "la espúma sé desémrgtie y
rctenga·�()�re esas -partes en profondi.dad su'fioienié·:parn áse-

. g,1rar l .� ex.iinción rronta y tota l .  · · · · ·· 

·. ·· · 6. 1 4"' Apl icil(" i on e!> cle CSJ >U rt1 a pú:i g:¡ s nli tunl Í  l ic ii :1do
(C.NL).

. . .

· . .. 6. 14.f*'COris_i derncioncs de disé1i ó  dl'I  ifotemá.,

para ifr(�Ve�respuma que c},b�� � í_�á'rda de d iseño'Be;l fo6endio .
eri el i iernpo esti�_t ! ladó . ; 

. . . . 

6.is ,;¡ spos.i t i  VOS lJOl�:Í ( ¡ j  es de'gen e ;:; ción de e�puma.
:·?.:· , _ ._,:· :,: '. , . ·:-. .  ;:.- ·; �--· -. -: . -�·_.: :;:. =_.:.::� . · .. /t- .• . .

. . . , .. ,· . .· · 
. . :: . . .

· 6'.�
-
,�- 1 )nto"rmaciqn gbrfni i : 

6:- 1 5.) : 1  Dcscrip�16 ;1 ,  · 

ó. 1 4 .  l . 1  . La <l1!tér1ú ina0ión: dt:I d is1:.1'i,i dd :=. i 5 temá '.dé espuma
d_e álta' expans ióicd�b'é depender de:1 ariál is iit�spécíf

r
có dél

6. 1 5. i A .l LÓs d ispos i éívos -port{úi le� dé  ge11ér�fi6� de  �-�iJU­
ma  consisten en u,; g:etiérnd'or de· es�)llma  p�)rtá ti l de,:opérn­
cíún· m anual y ti·ü,is¡:iortab lc, conetfoéto' pór medio d,.: . mnn� .

· . . · gu:e:\l:!{ 6 tubería$)' Í.11angt1eras .� ti� �:;uÍ;\fr1 i stro 'de t\gi1R )' ·
. ·• c9i1centradó :d1c: espú 11i a. 

. 
logar dct.c:ñ1i inado. 

. . .. . . . . . . . . 

 o ;ÚU :2 El ._m1{ ü i s i s  · Clebe ·tener\�n·; cuenta'. i6s"·üéé'tos de la . -
1 
·· 6 .1 5.1 ; 1 ;2, El ec¡ u ipo própó"r�ic:fr1ádot debe sc/p'ari� integrál o

.. ·.·. ex pos t e i��n al cruor sobre ios cqu ipós <le 1 ª rJ arH.i adY<!ce,ite. · �eparauc,- ae1 -ge,ierador: ·oé:e-spúm;i: -, · . . . · · . 

�-- T4.-1 .:3 -$eddfo11:ret¡üerir a lari-nas y c 1ct iv <1dóres au ioniat icos 
. . i�ra sjsten�'.ts lijós� 

. . . . . . . . . . . . . . . . · . . . . ·. . . . 
' 

' i1 4 _ ]j_ ¡ :: 2u�11ciú :ere;l;,<l ;-o Íécn i co demuestra que no s�
r·etjU i e/c protecc ión au lon;:;í¡ca::se  debe penúi t i r  que el· s islt'­

, . ma' sei :ict_ivado m.anuahnen te:c. 

. �: (�:2{1tégi�r,1 e
·
tl: <lc c]�r�rga d�c.��;J_�n r�{1mi9��1 d�:ír�n . .

. . 

6,1 4.2.l E l \egimen de de.sé:arga dc cspurna pá;\iii i d iÍd de · 
a rea ie del)e cst�bl�écr por ·mlidió . dé prúebas .y den e .pt)dér
a lc ;Ú1%ar la rédi1cc,i6n  pos'itivn progresiva de l-ad iaci6n clcnrro .· . · .

. el e loslíni i!es establ ecidos eh;el análís is;; . · .· 

<i: 1 :;. 1 .  1 .3 . Se debe perm i 1{i ; prov&cr i.i n. :sú 1_11 i n i st;:,, ��parado.
efe concéritradodc espüi1ra pari\ 4�}fr1 'r¡ i(i��d_; ú ¡-,úinjti-1' que se . 
co,idúzc.a la soluc i¿1n por i l 1be_ría désde ·e l  ci pi ipo central de ·
dOs ificáción. ·· · 

. ·. 6. 1 5:1 .. � Req1i lsito�·,gi.• 11úa le� . 
• • 1 •', • • • �- • • • . • 

· 
... <,. ( 5; 1 .2,l · i:u;�(.) y ri1 an1;;; ú¡i'i�r t<> d� Í6s,llispoiifi �os p�1rtf1�

ti ks de gei�eiÚc ión cfo esp;IITi íl y '¿q(\ j ljQS ,ÍSÓC:Íf:l�los deben ser 
de acuerdo con , los rcqu isifris pcrtir1e 1 i ies (:1) esfo llO_rma. 

· ���!-;f�··:!��;0:j��{ 1· ,s\r. ;\f¡,�,ñ�;{1�, �q t 1 ipos. ; {i{sHos i.t ivos

6 . 14;2: .2: Ei régime11 d� descar�a p�rll� ida·d a� lre� �stoh leci- . . . 6 ;l.  5;2 .f.:"srledfica.dú11és :dé  l'iesgq·f:Se·delre ·pcn:Ú i i ir �l uso ck
do ·· por Í a · ;J ru;ba· clc Ú.4;3 se -:;icbe,;iil�rc111eili�r por •�l)�¿tor . . . . .•• ..

. 
dispos iti'vo\ po11c

Í
tiic�idc g,c11ei-aci6n d1/eSjJ (i ina hnra fom°bi,­

ncce!-_a ,:io p�r�:cnl,rir l a  velocidad de eva.poración inicii\ l  y ·¡ ¡¡ • 
. . .

.
. t i i- ii{éc,;dios dc�ihdáii .i'<)S fic�gos ctíbi�r(ÓS �n :��td:c�¡i'i '! ti lo,

t+infi gúrncló,i 'delf1csgtt.·"' 
. . . . · . . . . , .. . . . . ,, 

. ; 6. i �j:J . Cuando se foi.ya a lcanzado cond idicincs tlé:-éoniról 
C.SlablcS,: Se'. dt'(H: t1iar é l regi rfrJn-' de clcscárga :por--uniclad · Í:J i!  • .
á re.a estab iccido e;, la p ;.;,�b� pnrá Íífantencr el control del in-
cendió> 

· · · · · · 

· (í.1 5;·3 Lot:n l iz:i�ió,{°)l:"'t l ist a ;j"<)in;

:r,; ] 5;J;J .Los dispos i t i vos pórtfü í l cs ele gt.·n�r��ión di: �spuma 
prét:óÍ1'�c'tacJo

.
s .¡\ llíl .$1ún1 r1]SÍ Í'O' (k agt1a·o· S<l l _t;CtÓll deben: Cb­

.. . lo"�;r�e"d6i\<lc>'soa;;·: fá� j  l nic{;t�' acc�s i b ÍCs y\1e·�f ,1 ft:r1é"f'mnn­
'gtf�Fi.i'� �\i"fili"fnies r·ara· d1�aif�aV�i, 'pel1.iii·ó 'í"1iá� :Ci ísúiri le  'ciue
-vari •.a '¡fro teteí".'

 
.. 
·.
6: 1 -LJ.l Lll-ennt'icl;d in ic ia l · dq. to1iCelítl<1do ,cJe.�spurn; .debe· : ..

. 6\f::s.f · Ei 'éoncén traOo· di .. e�ptrÍna dcbc(cfüir ·<Í is\,on i ble
· . rerrn itfr 1a ·ap1,icac i1.'ln coniímiá -� un rég imen noni 1n.A Jn ici�1 · 

péi"ri,-sii. l ls,d,��cci ;atci _ , · · ·  - - ·.· · · · .· · · . . · · · 

's\Ít1tiérit«!"'.pariq t1é. d có"r1tro1 deli1Ícc11dio l1lcahcc.·eond icio- . . . . . : . ' / . . • .  ·. . · ···· ?' • . 
. · · ·. 

nes establ es . �
. . . . . 

' 
. . ·

· 
. . ... 

' ' .
.
. . : •ril¡�iitfJn�}��;;1t:;7j���1:t\tri���;;; .csta

i·loca
l i

za
d

ns

' '6: 1 4 �3.i' ÜchiÍiabe� ·suniin istrns :adié iófrálcs cfo;concéiítiad� 
. . .. ,, . · .. . · · 

. ' 
· .• .

a maiio parn próvce-r ma,i teni 1i� íe�t6 de �Ollti·óhltti.:iritcJ& 'd ti , , (íJ 5'.3A'''-Cur;n-do los gc��t�-,1ií'r:es portaii le:- de esp1 1n 1tt  110

taéión .c:alculaqi dcl i ticcnd io. . 
. . . 

. . , . cstáh'.'ptc'conecú1'<l�-;.; :a Lir{'sún; ÍJ1 iiirrd de agüi/o 't:ol ución de
. J�r;:;;·.,a;·• �XC�9u i

f
í� ��-ciciitoh\11�� :es-tar: 10én 1 izado f;d ispucs­

¿;; 4)_3;; 'I? i:� l;�'Jic" ió i1 deÍ \i� Í e it¡ i, 'dc c;�·P(!irtH� : t1 /füii\,·Á' d� . • . . ·Y fo' ¡,��'a ;fransportarse'iní11'ca iii ta1li enié a'tóoos -los Hel igros. cle-
cspllmll debe . tener sal idas d,:; d.:scnrga 'ele espuina'. 4is.p't1estns; s ig r��dos :. . . . .  . . . 
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t.1A :PJücoas.d�pt�sión.··· (4) 'C011ten'tradóú de 1� ¡Ólución de·éspuma

11.4,i .r odaJa: iul?er:í�·.excerto 1a.tµ�er.raque maneJa espuma
�Xpl\i{dltj �· pa:raiplTta:c19n que no s�asu_bsüp:e:rfidal7d e��·s6/ 

. , , ����ittf !tf i:.lfa!Jf �!?1!!i!i�!i!S;�t 
. it6;

S ·se=debepem1itireJ\1spd�;ünJiqujd_o·;¡ftern�fivo Jisadp 
que ttQiie fos :Propiedades _de flujo qe!'cón:<;:entr�dbde espll!Úa 
parlpr6baW�rsistern�'.dQ'.d'osific¡1ci6ii1s)Ja�ütori'dáª·COnipe•
fe.

rttcl'ódaf'porrnfre'Í�Siths;itLÚ:)\Ó'Íf. . 
. . ' . . 

.·. :!{i!;·::re:Plrttt!i!¿�}�f rlffe'ie'�púméa�?.e tener nfrt<lkhis ·

: ·1·•!!�;ti·c���n�11Í11ilt�e�se�i::�f¾�b:t
e
t��:ts"·tf'.beií8s'·horí�.

· .i�+:.-�s'.!l�ºi:�11¿:�¿:.ric�!�:;i!rñ:n�I!;��:�1 .. por.qeº taJe·- ct6t. :. . : . . 

lf-:5 . l'ru�bri:ird·e·op·�ra�lhrt .. ··.

•1•:;i;%1e;:;11nf�jc1:}t!t�t?té/t¿�;�t�!¿ts'c!í·spo�rnvos. y e qui�:

c6nce11tp1�Óhoh1io:alf q t p_'Wnto i:le;porc.;eti1ajc·por.�11�\-·
'!t1A:ailbicón cen iraéióh:no:mi �11I· (efqü_e 1¡ea menor.), (f' w11

i rif 6rtiJ,1t/óh ,fbb1:e pr. ue ba� /:le pro¡j íec./adM/í,f icas ,4� .·. ¡ �, 
> ·esp1fri1a, ver·A,ié.-..:dl>) 

· ·· ·. 
. 

··-:� .. ;·::.,;. .. . 
·
11 

"'
2 H/ • · · ¡:( · · · _;, · ·. ·d· • u d ;�- · '·1 a· 0· .·. ·.· .. ··• .11.1· Ap. 'rbbatioirde�faténú1s•dicspumá,debaJ·a;inedíaiáfriJ·

.
. V�f ffi_�at::!::.f ;;�;:ti-::¿ti�lr�:·:a:·:�e;r/��1��;;,i��C:ó_ �a�: >· . ,ex})ri nilio'O .. Él· �Óiitratis'fa qú� haeie•Jn,fostal �q'ióh cfobe r�á(izhr 
pt1ert�s, veqtB:nás-y ab�r,f�ttasi�e transport.a:dores, y los hto� . ... : · his sigÜie,ites-irireas:: · · · ·· · · · · · · · 

. 't¡ueqs•ct"e �qt(ipqs,?ut;omátkqs;J9,mi'�mo qpe ia,á�eftütwauro_;.: 

�it�:ti�:;��t!tt�;;;�¿¡�;1.�_1¡t)�t��'.º'Venüi�d&r�s;'fürté'to.- .. (1) 1'-lotific.ridda-autófüdad cófüpeterite y.etprópietario de las
frisfaláciories b- a -¡: :re(irés�htaüte áti.tóríz!lBP del própiern4 

·rió.de.·1a-1rora ·fteéhá e'ittfíítrsithnrá 1a príi'eBa· 

.. if 1.::r:l!f 4:1;1i:���?i;i���ttJEl\�ifi�'.:ri····· 
.. ;{2) RéAli:úff lMás fas pfúe�ts.de áccpfotión .. réqiiefltlris 'por

dte'capffolo · · · · · 
.·. · 

(3¿ .co1iptéfo),,firriiáfel:�erlitfsaof?.e,n;ate'riate�yp1�'eb�?el 
é6nfi'.átis.tá-$*tá:sJsi�maJ.de �spúiriá:de bajá,:nfediana·y

··• •::;f JJt:f �;;'.!1�;¡{!:!:}t!"�ni�'t���ít;�:;Jtf !;1:!t:J�;'Y!t· · it!fa e}('p
r

iiísítd 
· · ·· · · · ····· · · .. · · · · · · · · · ·· · 

.. i!.t�¡f iilli�!��::t;;�;/��tjr.(;: tt::;:;:�:
· ;4\ � po:$ rtix&: ·

; · Jf6"•1'rúéhii"s(l�<lúcar}ia�· · 

 ����11:��1!:i;t!:;;:if t;¡:�:;t1�11.t�·� ·C�i�ífol<>.:f2JV1atjt�1'irrifoht9 ·· 

•.. Ji}i< :)'.jJ�iPit�,i'.qtr Pf i},J �ka;· •.

:�JJ:-k2: Sed·6lí� requedrhrs ig\i fonüdriforimit:'ión: .1;2/f. l':P:oflomehéis 'üriúa1 nierite;:tbdo·s;los sistenúis ·de ·esp11-
. , · • -· > · ·· · · 

. • :nth a(!bén:�ciinsp�cc;ioriidoii'coú.1.PletamenteY r:eyisatlds para
(1) Prestórt estáti�;:'de! �gua . . .. . . ·

·
• · . ··. :;;,;�hricáfsú'dpef«ciófliad�:c�afüt . . 

{2) :et'.es..i�itr��hh1,á'l:det:á.güa e.nJa vah11rJa,de·�on1rol fen•uJ( . . . 
'' ·•iitid <lt:d'tfferenoi'a1tetnoto;en el SJS(enra.

.. . jzti':z fa{inspecCIÓti d<fl,e:inchÍjc<!VflÜtad9.n de·desempcflo . :fÜ� !J�%!�:�it!�s��:�t;n1:;,�r1�tpro@qr/4rdé:{:wuma ... · ... ·. ·��l;-�t;:�_b1stº'.;clf�¡;i;rAP:���)dad 'cléJa·solú�10n·preniez-

: .. ·. (5) .·G_ofic�rit:ra�i'6n:,deJa solübiói(de·cspüiHa 
. . . . .. 

12,l:3: ú6:s::resültridos de Iris prÜebas que se ;dés.víen rnns de
. . lOrpór. éientdite.lósregisfrados· enJaspi-úebasde aceptación 

<lebe�:discüÚrse'irimedíafa:tt'i'éiité�oi:, el :fül:fricárite. ,�;�t:��;�\T�r1�,'.!\6��!l��;���:1��·1::��:.
. 

i2:1i4'' Él ébJeto de�·esta:in_spec�ión y,pr.uéba debe ser asegu­
. ·. r�t c[tt� el sisi�111a ·está/en :Pienas condiciones de funciona­

mieut()cy que:p·t;nnane�oa. crt esns co.ndiciones-hasta .la próxi-
s<·\jyya•irispe<.ición,: , ... • . . .. 
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' 12.LS_ E( repoité cfo inspección, cort retomcrtd�ciones, ·debe
lfen�rse ci:¡n el  propietario; . . . . . . . 

l�.i , 1  l�nfreJas i1ís¡jeéc iones re�ulare� d� cont1·ito '·llé sC:rvi­
:c:ió; eJsiJtema.:'debe ser irts:¡,eccio11ado·por persotii\l có.'mpe�
tente sigll i ehdéLún j) f á.h .apróbado: 

· ·· 

T2.2" .!i:guipo prod�ctor de cs_p,úiia. 

· 1 2.i. 1  Deben inspecé_i onarse )os d íspós i tiv.os .tie dq·s i  fié a�
ción, SUS equipos accesoriqs,:y los productores de éSpl(n'la:

.•u.,z:2 La� salidas,fijas ·dé 1escarga con sél �o� rompi&!es .(sé­
. 119 de vapor) dd)éii proycerse c6i1 ri1edios adecuados de -i.nsc 
•. �ecétoi'i' paro permitir el·mánteri itniénto c:'orreéto·Y,i,ara iilspeé; 
�ióhyrceniplázo de. los sel los devñpoi:

i- 11._2'.iiqui'ro pro_t1llctor d� _cspurrir1 4e aire tom rdmido.. 

· : 12.23,l E I eqi:ti po generador ae espuma de aire écin1 ¡;ri fri ido )' 
: róracéés&ios �é �ében i nspeéciori.ar '.anúaln,enl�. 

. ;í2.2:�.í Lq� �jspos.Úvps de descarga. se dóben hispe._ccíonar 
. v i_$'\:1a]m�11te ca�a ar\o :pani evidencias: d� ciaifo mecan:íco . 

· 12.3 Tuhcd:i;.

Í'2'.3.) bebe. exar11narse fa �uberfa s.obre supcrhde para d��
tenninar su estado .y v�ri ficar 'que mantiene la in�linac,ióÍl éle,
.desagile adecuada. . 

l,2i6:�. L:a ca:nÜdad dé concentrádo en álmncenan1 iento debe 
cumplir .los requ isité>s· de diseñó, y'los tanques 6 recipiéntes 

· normaime11té s� d�be11 matitener l ienos; C().il - ,�argeri de espa-
cio.parirex.pan�ión; · · · .· · · · 

·- 12;7 cfündt-os dc �l�a presion. Lo� cÜindros-de altapre$14n. tisadOS':cn sistemas de espurifrfde afrc CQrripriniÍdci: hO St: ()¿•_;_ 

ben :•/p lvei: a· cargar s in . úna pri.ie\ia hidrost;ífié.i {y'm�rcar de
,iüevo)si han tránscurrido mas.de s años desdt; .la fec;ha di! lá

. úlfinfa páiéba . . :Sé perrrii te que los .ci l indros· éJi.Je hán e�tadó en
-· ufo 'écintiiiúo sin descargarse se úirintengán :en servicio pc.lr
· un· ináximó cte 'l 2:,añós; MspuM cie ios cúales :d�llen:i,iet des-
cargado ) 'vúel foi(a pÍ'obáf ailtes Qe ú:'staurarlós al sc1-vicio, 

12,8 lnstr!Ícdon.cs de oi>eradóil y,cnt,;�nariiieiito. 
.. , ·· . -· - · ·  , .  . . . . . . . . . . 

12.t; i . Las im;trucciQties de op_era�ii5n y !)lnrrtcnímlcnio c.ic­
pen .füarse ep �1 eqiiipQ, de confrol , cqn una �cgunda, copia en 
·arciiivós; · · · 

. · 1'1JL1 Todas la$ púsonns que ván il hii.cer ins·peccion¡'prtic­
•· bas, ·maiifeniÉnietÜO; ¡J o'perar,!os aparatos ;cie ·gét1eJ-itc iÓn de 
. .  · �spuma d�be11 cstÚ enfre�ada.<; éoné[eniudamentey el eiüre�

,,áll) i ento se aeiié rriMtener acrú�liznd6. . 
·- ··

El A,iexoA no espai'lé. de los r11qúi'sítos,d� e'st�_ �focume1·,:;,
·' 12.3.2 Las· piúébas de tuberia nonrialmentc-seca deben h'acer:.. fo de lá NF/>A pe_¡-ó ·seJ11ciitye'con Jhris hifóni.tq/i"vos ,so/aé 
'. sú:.uárido la inspéccióri- v.is.úal muéstr"tüiiia resisteócia cúes, .íiú{n/e . . Este : é11ié.i':o> t.:0>1ti(ini(iiraterkil �,}'f>l/ca_t,v9, ·;n1,merado_
tióriabfo déhido'a éorrosiofr o da'íio rnccáhico. para '.i/o.i·i'es¡jon.éú,··c.ohl0s. jjárri:1/os r./e (e.�·lp _ aplfi·(lb!es, 

• Ü.J.3 La tu�erja s11bterr�nea, debe SE:r r.evisaqa _11.1 U?ªr para A. 1 , 1, Uu ésputna p,fra combiitc de_ i'iic!!n<lios es un. 11gr�gado
bus.�ar d�t�rioro por Jo mcnos,catla !i añ:os; 

. . . . . . 
de·búrbújas Úenas de alre foritlacl�S' cié sóluciOl'l�S nci;iosas y

· · · etde más baja d�rts!i:fad quc los lícjüic!o:; inflamables. Se usa
·•. 1. 2 .4 Fi l tros. Los Ji ttrós deben sér irispeccfonadofde ádier� prin�iptilnJ�r'l'le pnraJorniar úna_ cilj;i1 cohesiva-ílofantc sobre
. : do·ton l as 1i istrüctiói1es· del fabricante y Se"deben l irhpirir des- IÍquldtis fo fiaúúibles . y 

cónil)ust-ihfes .y evita o. <:x(ingue el in-
púes .de .'éadá liso Y prüeba de flüjb. . . 

6é.ndlo ·pór éxcrtisi6n de:nfrcY, enfria,niento del _con:ibustible,

_ 1 2,-S :Equipo de detccélóny accl9.namlento. t�'vAlVuias ge · 1ainbié11 evha la reigni�ió1i al sujfrfoi ¡da fomu1�ip1fdc vapores

contr()I, i 11cluyendq . todos )os; d}spositivos autÓ�1�ti�QS y ele inflamables; Tii:ne la prgpicda'd 'dc: ·sdhérirs� �)ai superfkfos, 
. accion<jt11Íento mannal, se deben probar a intervalqs regul!ll'es. , 16:que ptopOrcfoi1a úri ifrado ·d<.'. ptorección a lá exposición de 

_.· iriéeiidio� ad)iá.centes . . La espunÚrpµéde usars� como .agente
· ] 2.6 lnspección de cohcentrlidó de espuma.

. 
de.ptevehció1i, .control ó .ext inción de  incé1íd ios para d-<i:sgos 
. dé líqüidos infliunables . . Lli espü1nn,jlára est<is rie!;gQs püedé 

.l2;6;J _J>6r· lo menos ·an,,atmenie, . d.�br;:)tacerse ),l!'lt(it:1.spec- sifrri in isfriu'sé atráyés :de;sistétnas. f1.\'os'·oe:{ubetía o ii�temas 
C ÍQ.n d_el · C()!lCentrado d� espllma y Sl1.S,' la11ques :o Cll'v'.OSCS de · . ... . pcfriáti les dc ger\craciónd� espQma, La éspt.ima se J)U�de npl i�
�aimacenamJenfo'.para detectar evldencia de secfünentación ex,. ·. érir 'á travéi1·dé sáli'das de décar$a de'espuma, lo ,qlie le pei-mf-
. cesiva o :dcterioro. té-caer' sit 'aveme.ntc fsobí'e fa superf)éíe ael i::ómbusllbie. mccr:, 

. diadó)Tambiéri se puede aplicar pormed io éie_'chorros oe mtm· 
, ,1 2 .6.2 Se debe envilir muestras de los concenfrados al fabh� . · , guefiijJortátiles .üsttndéi booui l las para .esoUma o booui l !:.: 
·::anÚ:o á urí faboraforfo calificado ·p·arajirUe.b�'-á(} sLis �óndi� · mon i toras de gran cápacíd'ad qCs ísteirias' : de inyección
- �iones .de· cal idad. jubsli�edicia l :  

· · 
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