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1. INTRODUCCION:

1.1. Descripcion de la Empresa o Area de Trabajo:

Desde 1963, ACERIA DEL ECUADOR C.A. - ADELCA ha mantenido una permanente

produccién e innovacion en productos de acero de alta calidad.

Los procesos de Aceria, Laminado y Trefilado que se llevan acabo de sus
instalaciones, requieren que se realicé operaciones que requieren de manejo de
hidrocarburos, los cuales, se encuentran almacenados dentro de Tanques, los cuales
se distribuyen dentro de toda la instalacion, acorde a las demandas de las distintas

areas y a los distintos procesos que en ella se realicen.

La concentracién de hidrocarburos, demandados principalmente por el Proceso de
Laminacion de Palanquilla de Acero en Caliente y el manejo de vehiculos pesado
destinados a la manipulacién y manejo de Producto terminado, palanquilla de acero y
chatarra, que requieren de hidrocarburos para su desplazamiento dentro de las
instalaciones, han determinado la necesidad de realizar el disefio de un Sistema de
Combate de Incendios para Depésitos de Combustibles dentro de la Planta “Aléag” de
ADELCA; la cual se encuentra junto a la poblacién del mismo nombre, a una distancia
de 8 kilébmetros de la ciudad de Machachi, en donde se cuenta con un Cuerpo de
Bomberos Profesional, el cual en condiciones Optimas de traslado demorarian
aproximadamente 15 minutos en llegar a la instalacion, lo cual hace indispensable la
existencia de un Sistema Presurizado Multipropésito para el manejo de un incendio

dentro de las dependencias de la Empresa.

El Sistema, permitiria brindar un servicio a la Comunidad circundante, ya que dentro

de la parroquia de Aloag, no existe un Sistema de Agua Potable con una presién



suficiente para el combate de un incendio; existiendo el hidrante mas cercano a una
distancia de 9 Km., en el sector de Aychapichu, dentro del cuartel de la Brigada

“Patria” del Ejercito Ecuatoriano.

1.2. Problema que se pretende abordar:

Se pretende elaborar un Plan de Manejo de Emergencias y un Plan de Contingencias
que permita reiniciar de la manera mas rapida posible las actividades normales dentro
de la Instalacion, el cual se estructuraria en base al Disefio y posterior Construccién de
un Sistema Presurizado de Agua-Espuma para el combate de Incendios dentro de los

Depésitos de Combustible dentro de la Instalacion.

1.3. Justificacion del estudio:

La necesidad de reducir posibles dafios dentro de las instalaciones de ADELCA, evitar
dafios a infraestructuras o equipos de dificil reemplazo, asi como el hecho de reducir
los tiempos de respuestas ante emergencias y disminuir los posibles costos derivados
del combate de incendios y posteriores reparaciones para el reinicio de actividades
normales dentro de las areas productivas de la Empresa, hacen imperiosa la
necesidad de construir un sistema de combate de incendio para los Depdsitos de

Combustible existentes en la misma.

Debido a dafios criticos que podrian ocasionarse dentro de la Empresa, podrian
generar problemas en el mercado del acero ecuatoriano, ya que ADELCA maneja un
porcentaje superior al 50% de participacion en el mismo, lo que provocaria un riesgo

de desabastecimiento y especulacion.

La ausencia de Sistemas Publicos de Respuesta de Emergencias cercano a la

instalacion, que cuente con las suficientes herramientas y presten una rapida



respuesta ante un incendio de grandes depdsitos de combustible, requiere que la
industria se encuentre lista para una rapida respuesta para el manejo y control de este
tipo de riesgo, lo que provocara que se reduzca el tiempo de respuesta a la misma, se
disminuya la generaciéon de efluentes liquidos, sélidos y gaseosos, asi como evitar
reclamos de poblaciébn cercana por emanaciones de gases, humos y vapores.
Actualmente no se cuenta con un sistema que permita manejar estas actividades y
reducir los costos y dafios que podrian producirse dentro de las instalaciones de

ADELCA.

Ademds, la presencia de un Sistema de Agua Presurizada, conjuntamente con
elementos de alarma y sefializacion para el manejo de evacuacion de areas, permitiria
reducir las primas que las Empresas Aseguradoras cobran a la Empresa por el
aseguramiento de las instalaciones por prima del Seguro Contra Todo Riesgo, el cual

incluye los riesgos de incendio y/o explosion.

Como parte del compromiso de la Empresa con la comunidad, ADELCA permitira el
uso del Sistema de Agua presurizada para el manejo de los conatos de incendio o
eventos que podrian ocurrir dentro de la parroquia de Aloag, logrando una mayor

vinculacion entre la empresa y las comunidades circundantes.

1.4. Revision de la literatura, antecedentes o fund amentos

teoricos:

Las perdidas de recursos por incendios de los depdésitos de combustibles
provocan grandes paralizaciones en empresas industriales, las cuales no

consideran los riesgos de manejo de estos elementos.
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Los grandes depdsitos de combustibles, en especial los relacionados a
combustibles pesados, tales como el Fuel Oil #6, conocido dentro del pais
como Bunker y el Fuel Oil #2 o Diesel requieren de acuerdo a Normas
Nacionales e Internacionales, Sistemas Presurizados de Agua para el combate

de incendios.

La extincion del fuego para combustibles se realizaria por medio de la
sofocacion y enfriamiento de este elemento, lo que se logra al dotar de un
Sistema de generacion de Espuma acorde al volumen de combustible
presente. La generacion de espuma se puede realizar por medio de elementos
y equipos especificos para el proceso o a su vez, al realizar una instalacion de
lanzas hidraulicas de uso dual, las cuales funcionarian acorde a los

requerimientos que se observen durante la emergencia.

Las perdidas por incendio en depdsitos de combustibles, han provocado la
paralizacion de grandes industrias, con un promedio de 10 dias para la revision
del estado de tuberias y construccion de instalaciones temporales para el
manejo y deposito de combustibles. Dentro del Ecuador, no se cuentan con

datos sobre incendios de tanques de almacenamiento de combustible.

El disefio de los sistemas de combate de incendio acorde a la Normativa NFPA
30, permitirdn a la empresa contar con un Sistema de Agua presurizada, con lo
cual se asegura que el disefio de las instalaciones propuestas cumplira con

estos preceptos.
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El cumplimiento con la Ley de Defensa contra Incendios, especifica que se
debe contar con los elementos necesarios para el combate de incendios en
instalaciones propias, asi como la legislacion ambiental, compendiada en el
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario, requiere que se controle
y minimice la generacion de residuos peligrosos generados a partir del manejo
de una emergencia; asi como el tratamiento y disposicién adecuada posterior al

manejo de la misma.

De igual manera, la revision de la Norma NFPA 10, las normas INEN 182:1987
y el Reglamento de Aplicacion a la Ley de Defensa contra Incendios, exige una
distribucion especifica de los extintores en las areas de trabajo, asi como las
distancias minimas y méaximas a ser cubiertas por cada uno de los
implementos; de manera tal, que se asegure el adecuado manejo de un conato

de incendio.

La instalacion de detectores de humo o calor dentro de las areas productivas,
se dificulta por las altas temperaturas bajo las que se realizan los procesos de
fundicion de chatarra, laminacion vy trefilacion de acero; asi como el polvo que

se genera en cada uno de los procesos.

La necesidad de garantizar una fuente de agua, determine que se haya
revisado la Ley de Recursos Hidricos, para determinar si existe la posibilidad
del uso de una concesion de fuentes de de agua subterranea para el manejo
de Incendios, garantizando la dotacién de este fluido dentro del Sistema

Presurizado que se plantea disefar.
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De igual manera, debe cumplirse con lo estipulado en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundario, en lo relacionado al manejo de los efluentes,

producto del manejo de la emergencia que podria suscitarse dentro del area.

2. OBJETIVOS:

2.1. Objetivo general:

Diseflar elementos y estructuras necesarias para manejar un incendio dentro
de las instalaciones de ADELCA, priorizando los depdsitos de combustibles y
areas criticas de la Empresa, que permita reducir costos y garantizar la

seguridad de los trabajadores y poblacion aledafia a la instalacion.

2.2.  Objetivos especificos:

o Verificar la necesidad de recursos hidricos, su fuente y estabilidad para el manejo
y control de un evento de manejo de emergencia por incendios

o Determinar la necesidad de recursos econdmicos y humanos para la formacion de
los equipos para el combate de incendios.

o Verificar la factibilidad de construccion de elementos de control de manejo de
incendios dentro de la instalacion

o Establecer y plantear disefios para la futura construccién de los dispositivos

o Determinar la actual cobertura de extintores, iluminacion de emergencia y otros
elementos necesarios para garantizar el manejo de conatos de incendio y la

evacuaciéon segura del personal de areas de trabajo.
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2.3.  Objetivos secundarios (colaterales):

= Determinar controles efectivos que minimicen el impacto ambiental sufrido por el
entorno a la Planta Industrial, en especial, con la poblacion de Aléag.

= Garantizar el reinicio de actividades de la manera mas rapida posible, con el
menor coste, minimizaciébn de dafios y reduccidbn de costos por reemplazo o
reparacion de instalaciones.

= Estandarizar elementos para manejo de conatos de incendio, de manera tal, que
se reduzcan costos de mantenimiento y recambio dentro de un periodo de 10 afios.

= Permitir el uso de instalaciones a servicios publicos de combate de incendios, por
medio de instalacion de hidrantes para el suministro de agua presurizada para el

combate de incendios.

3. METODOLOGIA:

3.1. Poblacion y Muestra.

Se considerara dentro del estudio los depdsitos de combustible existentes dentro de la
instalacion, incluyendo dentro del mismo los de uso diario y los de suministro interno
de combustibles. Se plantea que se mantenga un anillo de proteccion perimetral, al
cual se conectara todo los elementos de proteccion que se plantean instalar dentro de
la Empresa, tanto en zonas de produccion; asi como en zonas administrativas o de
servicio. No se considera dentro del estudio los recipientes que almacenan Gas
Licuado de Petréleo, debido a que estos elementos ya cuentan con un sistema de
extincion de incendios, por lo cual, el Sistema que se plantea servira como
complemento y respaldo en caso de que los existentes presenten fallos o dafios del

mismo.
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De igual manera, se verificara la instalacion de extintores de incendio presentes en el
area, sus caracteristicas y errores de distribucion que podrian existir al momento, la
deficiencia de cobertura o la necesidad de reemplazo de equipos por no cumplir con

especificaciones técnicas que garanticen seguridad en su uso y manejo.

3.2. Tipo de Estudio y de disefio:

3.2.1. Estudio de los equipos contra incendios existentes

ADELCA, dentro de la estructura de manejo de equipos para combate de
incendios cuenta con un conjunto de extintores y un Sistema de agua
presurizada que sirve a un sistema de sprinklers para el enfriamiento y el
manejo de algun tipo de emergencia relacionada a las bombonas de gas

licuado de petroleo de 3 metros cubicos de capacidad.

El sistema de agua presurizada esta alimentado de la piscina de agua de
enfriamiento de la Planta de Aceria, el cual tiene una capacidad de 2775
metros cubicos de agua, de los cuales la Aceria utiliza para procesos de
enfriamiento el 25% de la capacidad almacenada, encontrandose la misma
sobredimensionada debido a la necesidad de generar una presion estatica que
permita asegurar un empuje en caso de cortes de energia, lo que garantizaria
el paro y evacuacion segura del acero fundido presente en el horno de
fundicion, horno de afino y los procesos de conformacion de la barra o

“palanquilla” de acero.

De igual manera se cuenta con 3 Bocas de Incendio Equipadas, con un

hidrante equipado, el cual se encuentra localizado en la Planta de Oxigeno
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Criogénico, que es manejada por la Empresa Indura, el cual es presurizado por

una bomba eléctrica, que entrega una presion de 45 psi, con un sistema

independiente de alimentacion desde la Sub-Estacion de Distribucidn, que se

conecta directamente al Sistema Nacional Interconectado por medio de una

linea exclusiva de 138 Kv. Una red secundaria, para limpieza y drenaje del

sistema de enfriamiento de la Planta de Aceria, con una tuberia de 4 pulgadas,

es usada como punto de conexién para el manejo de conatos de incendio a la

salida de la Sala de Escoriado, en el Sector del Horno de Induccion Eléctrica.

Se cuenta ademas con 185 extintores, repartidos de la siguiente manera dentro

de la instalacioén:

NUmero de Localizacién Lbs. PQS | Lbs.CO, | Otros
Extintores Agentes
55 Planta Laminados 782 270 0
22 Planta Trefilados 315 215 0
62 Planta Aceria 980 265 0
3 Oficinas Laminados 0 20 AFFF

2,5 Gal
1 Oficinas Trefilados 10 0 0
2 Oficinas Aceria 20 0 0
2 Administracion 5 10 0
5 Comercializaciéon 13 0 0
10 Patio de Chatarra 180 0 0
5 Dispensario Médico 42 10 0
8 Comedor 110 10 1,5 Gal
Tipo K
5 Oficinas Gestién Integral 360 0 0
9 Planta de Oxigeno 180 40 0

Tabla 1: Peso de Extintores Presentes en ADELCA

Las areas de cobertura de los extintores es la siguiente:

Localizacion Area Lbs. m” por Ibs. Uso actu al del area
Total PQS PQS
M? existente
Planta Laminados 22125 782 28,3
Nave 1 2100 20 105 En construccion
Nave 2 2100 132 15,9 Almacenamiento
y horno de
calentamiento
Nave 3 4500 120 37,5 Tren de Laminacién
Nave 4 4500 80 56,25 Mantenimiento,
piscinas de enfriamiento
Nave 5 1125 100 11,25 Bodega
Nave 6 3400 80 42,5 Tornos y taller mecéanico
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Nave 7 3400 210 16,19 Tren de Laminacién
Nave 8 1000 40 25 Almacenamiento
y horno de
calentamiento
Planta Trefilados 9600 315 30,5
Nave K 2400 50 48 Trefilacién y bodega
Nave L 2400 60 40 Trefilacién y clavos
Nave M 2400 65 36,9 Galvanizacion y
recocido de alambre
Nave N 2400 140 17,1 Laminacién y Bodega
Planta Aceria 6870 980 7,0
Nave Produccién 6000 940 6,4 Fundicion de acero
Nave Bodega 870 60 14,5 Bodega
Oficinas Laminado s 275 0
Oficinas Trefilados 185 10 18,5
Oficinas Aceria 160 20 80
Administracion 480 5 96
Comercializacion 9765 13 751,2
Nave | 2400 0 Almacenamiento
varilla construccion
Nave J 2400 0 Almacenamiento
varilla construccion
Nave O 2400 0 Almacenamiento perfiles
Nave P 2400 0 Almacenamiento perfiles
Administracion 165 13 12,7
Patio de Chatarra 10200 180 56,7
Copex 1100 60 18,3 Compactadora chatarra
Seran 400 40 10,0 Grula telescépica
Patio Almacenamiento 8700 80 108,8 Almacenamiento chatarra
Dispensario Médico 125 42 3,0
Comedor 210 110 1,9
Oficinas Gestién 1200 360 3,3 Almacenamiento de
Integral extintores de recambio
Planta de Oxigeno 750 180 4,2 Produccion  oxigeno alta
pureza

Tabla 2: Libras de PQS por area.
En base a lo estipulado en la Tabla #2, se determina que todas las areas
superan el requerimiento de mantener por cada 200 m? un extintor de 20 Ibs. o

Su equivalente.

Se observa un déficit de extintores en las bodegas del éarea de
Comercializacion. Dentro de estas bodegas, se utiliza separadores de madera
entre los paquetes de varilla, con una media de 3 metros cubicos de madera

por cada 150 toneladas de acero’. El area permite un almacenamiento de

! Datos obtenidos por metraje realizado por el Departamento de Comercializacion para determinar la
capacidad de stock durante el afio 2008, considerando como estadar, varilla de 10 cm. de didmetro.
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hasta 35000 toneladas de acero, por lo cual, dentro del area se mantiene un
promedio de 700 metros cubicos de madera dentro de los galpones de
almacenamiento, sin contar con ningun elemento para el combate de cualquier

conato de incendio.

No se considera la existencia de extintores de Diéxido de Carbono, ya que
estos se encuentran cercanas a puntos especificos para su uso, como son las
Camaras de Transformacion y distribucién de energia eléctrica, centrales de
telecomunicacién, servidores y centros de cOmputo y camaras de

almacenamiento de PLC’s.

La alta concentracion de extintores y carga de PQS en el Galpén de
Produccion en la Planta de Aceria, se debe a la imposibilidad de usar agua den
forma directa, tanto en el sector del Horno Eléctrico de Fundicion, como en el
Horno Cuchara de Afino, para evitar reacciones violentas que ocurren cuando
el acero liguido se pone en contacto con agua, como ha ocurrido y puede ser
observado en el numeral sobre los eventos suscitados dentro de las
instalaciones. Para el manejo de incendios en el &rea se ha utilizado

Unicamente PQS hasta el momento.

Otro valor de alta concentracion de extintores se presenta en el area de
Gestion Integral, ya que se mantienen en reserva 25 extintores de 20 Ibs. para
la reposicién de los equipos que salen de las instalaciones para recarga o

mantenimiento preventivo, tales como pruebas hidrostaticas o cambios de
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partes constitutivas por desgaste o falla, ya que los extintores de la Planta de

Laminados tienen una vida Gtil promedio de 17 afios.

La empresa cuenta con 6 pararrayos tipo Franklin, ubicados en areas
estratégicas de la Planta, logrando una cobertura del 85% de la extension de la
Empresa, concentrdndose en areas criticas como lo son la sub-estacion de
energia eléctrica, Planta de filtrado de humos y tanques de combustible. El
proyecto cuenta con la certificacion de cumplimiento emitida por el Cuerpo de
Bomberos de Machachi, acorde a lo indicado en el Art. 166 del Reglamento de
Prevencion de incendios. Se verifica que se mantiene un nivel de descarga a
tierra de 0,3uQ en cada una de las descargas de los pararrayos®. La
resistividad del suelo se presenta por el alto nivel de humedad existente en el
suelo, por el alto nivel de agua freética existente en la zona donde ADELCA se
asienta, como puede ser observado en el numeral que analiza las fuentes de

agua a utilizarse para el Sistema Hidrico.

Los organismos externos de apoyo lo constituyen 2 brigadas de bomberos
profesionales, compuesto por 7 miembros y un oficial jefe por cada brigada, los
cuales laboran en turnos de 48 horas de guardia y 48 horas de descanso;
ademas de contar con al menos 36 bomberos voluntarios para el manejo de las
emergencias que pudiesen suscitarse dentro del Canton Mejia. El cuerpo de
bomberos sirve a una poblacién 62888 habitantes en una superficie de 1472
km?. El tiempo de respuesta para el manejo de una emergencia presenta un

rango de 9 a 17 minutos, dependiendo de las condiciones que presenten las

? “Estudio, disefio e instalacion de Pararrayos para Planta Alo ag y Proyecto Nueva Aceria” realizado por
Siemmens Ecuador S.A. para ADELCA. Diciembre 2007.
3 VI Censo de Poblacion y V de Vivienda. Afio 2001. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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vias Aloag — Santo Domingo y Machachi — Aloag — Tambillo; cumpliéndose el
mismo siempre que no exista alguna emergencia en proceso dentro del area de
cobertura del Cuerpo de Bomberos. Se cuenta ademas, con un cuartel del
Cuerpo de Bomberos de Quito, el cual se encuentra ubicado en la parroquia de
Amaguafa, el cual podria apoyar el trabajo del Cuerpo de Bomberos de
Machachi, en un tiempo de arribo maximo de 23 minutos desde el momento de

llamada.

El Cuerpo de Bomberos cuenta con tres vehiculos para combate de incendios:
una motobomba con una capacidad de 1200 galones, un camién cisterna con
6000 galones de capacidad y un vehiculo de intervencion de apoyo, ademas de
tener una ambulancia para el manejo de emergencias médicas del personal en
el combate de incendios. En cuanto a capacidad de reaccion ante incendios de
hidrocarburos, cuenta con equipo de generaciéon de espumdgeno de baja
densidad y una reserva de 600 galones de material espumdgeno, lo cual podria

generar un volumen de 20000 galones de espuma tipo AFFF al 3%.

3.2.2. Reubicacion y manejo de los extintores presentes en Planta

Aloag.

Mas para cumplir con las disposiciones determinadas en el Art. 177 del
Reglamento de Prevencién de Incendios, el cual dispone que debe mantenerse
una distancia de 25 metros entre extintores y lo dispuesto en el Art. 178, el cual
dispone que todos los extintores deben colocarse al menos a 1,2 metros de

altura desde el nivel de piso.
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Esto significa incrementar desde un total de 156 extintores de PQS con una
carga de 3207 libras de PQS de varias caracteristicas; mas 52 extintores con
una capacidad de 750 libras de diéxido de carbono; con equipos de
procedencia asiatica; se pretenda incrementar la capacidad de extincién
incrementando 78 extintores de PQS con una carga total de 1478 libras y 14
extintores de di6xido de carbono, con un incremento de 480 libras para el

combate de conatos de incendio.

Ademas se plantea el recambio de todo el polvo quimico existente dentro de
los extintores de la Planta, por polvo quimico al 94% de fosfato de amonio, el
cual permitiria un mejor control y cobertura en caso de incendio. En base a ello,
se ha identificado la necesidad de incorporar a los extintores ya existentes, los
siguientes:

= Planta Laminados

Numero de Localizacién Lbs. PQS | Lbs. CO,
Extintores
2 Vestidores Nave 1 10
1 Vestidores Nave 1 20
1 Oficinas Seguridad Fisica 10
1 Oficina Asociacion Trabajadores 10
1 Bodega de repuestos 10
1 Cabina de Desbaste. Nave 2 20
1 Centralina GLP. Horno calentamiento Nave 2 20
1 Transformador Nave 2 20
1 Transformador Desbaste Nave 2 50
1 Cabina Principal Nave 3 10
1 Canastilla oxicorte Nave 3 10
5 Cabinas eléctricas Nave 3 20
5 Zona de talleres y enderezado de perfiles 20
4 Bodega Principal 20
1 Bodega Lubricantes (Exterior) 75
2 Montaje de guias y cilindros 20
3 Prensa de amarre Nave 4 10
3 Cabina de desbaste Nave 6 20
2 Horno Nave 8 20
1 Cabina Principal Nave 7 20
1 Subestacion Nave 7 50

Tabla 3: Necesidad de Extintores existentes en Planta Laminados
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» Area Administrativa

NUmero de Localizacién Lbs. PQS | Lbs. CO,
Extintores

6 Oficinas Administrativas, Recursos Humanos 10

1 Power Center y Servidor 150

2 Archivo General 20

Tabla 4: Necesidad de Extintores presentes en el area adminsitrativa

» Planta Trefilados y Despachos

NUmero de Localizacién Lbs. PQS | Lbs. CO,
Extintores

2 Trefiladores 20

1 Vestidores Nave 1 20

8 Ingresos Naves Productivas 20 10

2 Proceso galvanizacién 20

8 Ingreso naves almacenamiento 20

1 Control eléctrico galvanizado 20

Tabla 5: Necesidad de Extintores en Planta Trefilados y Galpones de Despacho

= Planta Aceria

Numero de Localizacién Lbs. PQS | Lbs. CO,
Extintores

6 Pasillo Extintores 20

4 Refractarios 20

5 Bodega Aceria 20

1 Horno Cuchara 150

1 Bodega Lubricantes 50

Tabla 6:Necesidad de Extintores en Planta Aceria
Con esta distribucion se cumpliria los requerimientos de mantener un extintor al
menos a 25 metros de distancia. La revision de los equipos se realiza por
medio de formato interno, con una frecuencia mensual, por medio de la cual se
verifica la presencia de precintos y el adecuado funcionamiento de los

extintores.

3.2.3. Estructura del Sistema de Agua Presurizada

La estructura se disefio en base al aseguramiento de los requerimientos de
presion estética que se tenian dentro de puntos criticos de la Empresa. Tras la
valoracion, se determiné que el punto mas desfavorable dentro de las

instalaciones que se planteaba realizar es el monitor localizado frente al acceso
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principal de la Empresa, por las pérdidas producidas por la conduccién del
agua a dicho punto. Otro punto critico que se ha considerado por las perdidas
provocadas por accesorios e implementos de combate de incendio, es el
localizado en la camara generadora de espuma para el tanque de
almacenamiento principal de bunker, ya que requeria solventar una elevacién
de 47 metros a nivel de piso mas las perdidas generadas por los diferentes
equipos que se planteaba instalar en la misma. Las perdidas por distancia, en
especial hacia los puntos cercanos a la Planta de Laminacién, pudieron ser
solventadas por la diferencia de 23 metros de altura, que existe entre la casa
de bombas y los puntos de uso de la misma. Por tanto, los célculos que pueden
ser observados en el Anexo G, fueron realizados para solventar las perdidas
gue se presenten para atender los requerimientos de los equipos que se
plantea instalar en el Tanque Principal de Bunker; asi como los planos con el
esquema del Sistema Presurizado y varios de los equipos a instalarse, pueden

ser observados en el Anexo F.

3.2.3.1. Dotacién de agua para el Sistema Presurizado:

Dentro de las instalaciones de ADELCA, se cuentan con varias fuentes de
agua, entre las mas importantes:
= Sistema de Agua Potable “Junta de Agua de la Parroquia de Aloag”
Dotaciéon de agua potable al sector donde se ubica el Departamento
Comercial de la Empresa, con una toma de 0,5 pulgadas y un caudal
variable, escaso en periodos secos.
= Sistema “Nuevo de Aloag’. Agua potable suministrada a través de tuberia
de 0,5 pulgadas, con tuberia madre de 3 pulgadas. Suministra liquido al

area de Dispensario Médico y Archivo.
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= Pozo profundo “Planta Laminados”. Se trata de un pozo profundo de 350
metros de profundidad, aprovechado desde el afio 1969, con una tuberia
terminal de pozo de 1,5 pulgadas de espesor, el cual suministra
actualmente un flujo de 7 I/s, con un consumo diario estimado de 604,8
m>. El agua de este pozo se utiliza para reposicién del agua que se
evapora en la torre de enfriamiento del Tren de Laminacion de la Nave 3,
suministro de agua entubada para las areas administrativas y en el
proceso de Tratamiento Térmico de la varilla de acero (QTB).

= Pozo profundo “Planta Aceria”. Se tratd de un pozo de 327 metros de
profundidad con una tuberia primaria de 3 pulgadas, el cual suministra un
caudal maximo de 47,5 I/s; actualmente se encuentra utilizando un caudal
34,5 /s con un consumo promedio de 2980,8 m? diarios. Es utilizado por el
sistema de enfriamiento y Tratamiento Térmico de la Varilla (QTB) del
Tren de Laminacién de la Nave 7, sistema de enfriamiento de la Planta de
Fundicion, suministro de agua entubada para uso higiénico dentro de la

Planta y oficinas de Planta Aceria, y Patio de Chatarra.

Tras estudios realizados para la ampliacion del Tren de Laminacion de la Nave
7 y la incorporacién de la Planta de Fundicién* se determino que el acuifero
“Aldag” cuenta con una capacidad de 0,87 metros cubicos por segundo;
teniendo actualmente un consumo por parte de concesionarios de 24,19 litros
por segundo, lo que garantizaria una fuente segura de suministro de agua para

el Sistema Presurizado de Incendios.

* “Estudio de Acuiferos del Canton Mejia”. Renzo Yerovi N. Afio 2004. Entregados como parte del
peritaje técnico al Consejo Nacional del Agua para el aumento de caudal y aprovechamiento del mismo
por parte de la Empresa “Aceria del Ecuador CA. ADELCA” para el Proyecto de la Nueva Planta de
Fundicion.
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En cuanto a la calidad de agua de los pozos anteriormente determinados, se
presenta a continuacién los valores obtenidos para la determinaciéon de la
calidad de agua que suministra los mismos, realizados en el mes de enero del

afio en curso®.

Parametro Unidad | Valores

Analizado obtenidos
Alcalinidad mg/I 192
Cloruros mg/l 160
Aceites y grasas mg/l <0,2
Cianuro Total mg/I <0,01
Hidrocarburos totales mg/l <0,3
Fenoles mg/l <0,02
Conductividad puS/cm 554
DBOs mg/l 6,3
DQO mg/l <30
Potencial Hidrégeno Und. 9,72
Solidos suspendidos mg/l 61
Solidos totales mg/l 442
Dureza mg/l 88
Fosforo total mg/l <0,2
Calcio mg/l 11,39

Tabla 7: Caracteristica Fisico Quimicas del Agua de Pozo Profundo “Aceria”
En base a estos resultados, se puede realizar un andlisis rapido de la
corrosividad del agua, por medio del uso del indice de Langelier, en base a los

resultados obtenidos:

1.S.=pH+TC+CF +AF -12.1
1.5.=9,72+0,4+1,6+23-12.1
1.5.=192

Lo que indica que el agua tiende a generar depdsitos, debido principalmente al
elevado nivel de pH, lo cual puede ser solventado con una neutralizacion del
agua presente en la piscina por medio de una acidificacion de la misma por

medio del uso de acidos minerales concentrados, actividad que se realiza

> Estudio de Calidad de Agua de Pozo Profundo. Informe preparado para “ADELCA”. Villacrés
Santiago- Laborarotios HUMWELT. Enero 2010.
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actualmente para su uso dentro de las instalaciones de la Planta Fundidora;
garantizando un pH en el agua de proceso entre los 6,5 a 8,2; garantizando de
esta manera una limpieza continua de las lineas, por variaciones entre
condiciones incrustantes leves y corrosivas leves del agua, asegurando que el
sistema de agua a presién y los elementos constitutivos se encontraran
operativos al momento de ser requeridos para el uso por emergencias de

cualquier tipo.

El requerimiento del Sistema planteado determina una necesidad de 260
metros cubicos para una operacion segura durante un periodo de 55 minutos,
acorde a lo indicado por la Norma NFPA 11, para el manejo de espumas de
baja expansion, aceptada para el control de incendios de combustibles,
requerimiento cubierto por la piscina de refrigeracion y enfriamiento de la
Planta de la Aceria, los cuales cuentan con una capacidad de 780 y 300 metros
cubicos cada una de las piscinas, garantizando de esta manera el suministro

necesario de agua para el sistema hidrico que se plantea construir.

3.2.3.2. Equipamiento Requerido para el Sistema Hidrico Planeado

Tras el calculo de los elementos del Sistema, se ha determinado la necesidad
de los siguientes equipos, basados en los suministrados en la marca ANSUL,
aprobados bajo Norma NFPA y certificados por UL para el cumplimiento de los

requerimientos exigidos para cada uno de los elementos.

3.2.3.3. Sistema de Bombeo

Se ha determinado como grupo de bombeo con los siguientes equipos:
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Bomba centrigufa tipo horizontal, marca AC PUMP ITT, serie 8100, modelo
8x6x14 F-S, con una velocidad de giro de 1785 rpm, con una capacidad de
entrega de hasta 3000 gpm, con una presion 140 psig y una demanda de 72,5
BHP. El caudal al que trabajara la bomba a su maxima capacidad sera de 1500
GPM a 120 psig, con una eficacia del 78%. Construida en acero fundido de
aleacion A48, Clase 35, garantiza el flujo requerido a una velocidad de 2100

rpm, detalles que pueden ver validados en el Anexo A.

La bomba estard accionada mediante un motor marca Clarke, modelo JU4H-
UF30, disefiado por la fabrica John Deere. Presenta un peso de 910 Ib., con
una construccion del motor de 4 valvula en linea, los cuales entregan una
potencia de 79 BHP a una velocidad méxima de 2100 rpm. El combustible de
trabajo es el diesel, con una demanda de 5,3 galones por hora. Se encuentra
refrigerado por un sistema de agua, el cual tiene una potencia de refrigeracion
de 7 KW. Todo el sistema se encuentra lubricado por 2 galones de aceite tipo
SAE de alta graduacion. El sistema eléctrico requerido para el control puede
implementarse tanto en alimentacion de 120 y 240 voltios de corriente alterna,
mientras que para el arranque del motor se requieren de dos baterias acido —
plomo de 12 V. AC. Los contaminantes resultantes de la combustion del diesel,
cumplen al momento con la norma emitida por la EPA 40 CFR Parte 65 y por
tanto con lo establecido por el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundario. En cuanto a los niveles de ruido, acorde a la ficha técnica del
productor, con las instalaciones realizadas acorde a los planos que suministra
para la instalacién de este tipo de motor, se lleva a una descarga sonora de

103,9 dBA a una distancia de un metro del generador con relacion al equipo o
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paredes circundantes, por lo cual requerira de equipos de proteccién personal
para los operarios que se encuentren cerca del sitio de uso, datos verificables
en el Anexo B que condensa la informacion de emisiones, ruido y potencia que

puede suministrar el motor.

La segunda bomba que forma parte del sistema de bombeo es una bomba
Marca ITT, modelo 6S21, que por medio de una tuberia de descarga de 1 Y4
pulgadas con un gasto o caudal de entrega de 15 gpm a 135 psig, accionada
por un motor eléctrico de 3 HP, modelo 3F/60C/460V, a una velocidad de 3500

rpm.

Los motores se encuentran controlados por un panel especifico para cada uno
de los motores, marca FIRETOL, modelo FTA 110J para el motor diesel, y
modelo FTA 500. El modelo de la bomba Jockey permitira tener tres tipos de
actuador: automatico, manual o mantener el sistema apagado; mientras que el
panel para el motor de combustién entregara informacion sobre los siguientes
paradmetros de operacion:

= Selector principal en Auto

= Alarma

» Falla de arranque de la maquina

= Cargador funcionando mal

= Problemas en la bateria #1

= Problemas en la bateria #2

» Baja presion en el sistema

» Maquina funcionando
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= Alta temperatura del refrigerante
» Baja presion del aceite
» Maquina a sobrevelocidad

= Bajo nivel del combustible

El controlador permitira programar el tiempo de respuesta para el arranque del
motor, mantener una memoria de los principales fallos o errores ocurridos
durante los 3000 ultimos eventos, asi como datos histéricos de arranque,
funcionamiento y mantenimientos recibidos por el equipo. Las hojas técnicas de
estos equipos podran ser revisadas en el Anexo C para el panel de control del

motor diesel y en el Anexo D para el motor eléctrico.

Se contara ademas con una valvula de retencion tipo check, de liberacién de
aire automatica, que controlara el sistema de enfriamiento del motor del
sistema impulsor y sistemas auxiliares de control, asi como el sistema de

prueba del equipo que se encontrara dentro de la casa de bombas.

La energia necesaria para el funcionamiento del equipo se obtendra por medio
de una derivacion independiente de baja tensién, que alimenta la Sub-estacién
de energia eléctrica de ADELCA, la cual opera directamente conectada al
Sistema Nacional Interconectado mediante una linea de 138KV. Ademas, se
realizara una conexion directa con el generador eléctrico de emergencia de 3,7
MW que cuenta la Planta de Fundicion, de manera tal que se garantice el
suministro de energia para las bombas del Sistema hidrico de combate de

incendios.
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El suministro de diesel se realizara mediante auto tanque, directamente al
depdsito del motor impulsor, utilizando para ello la via de acceso existente a un
costado de la casa de bombas, rodeando al contenedor de hidrocarburos de un
dique de contencién para derrames, y manteniendo un stock de pafios

absorbentes de hidrocarburos para el manejo de incidentes de tipo ambiental.

3.2.3.4. Tuberias

Para la confeccion del circuito del sistema presurizado para manejo de
incendios se utilizaran tuberias de 8, 6, 4, 3y 2 % pulgadas. El abastecimiento
de agua entre el depoésito de agua y la casa de bombas se realizaria con
tuberia de 8 pulgadas de diametro, garantizando de esta manera un adecuado
funcionamiento de la bomba centrigufa, la cual requiere diametros entre los 10

y los 6 ¥z pulgadas de diametro para la tuberia de alimentacion.

Desde la bomba de impulsion auxiliar o jockey, se tendra una tuberia de 6
pulgadas, la cual conformara el anillo hidrico de suministro para los sistemas
hidricos secundarios, como lo son los monitores, derivaciones para gabinetes o
bocas equipadas de incendio y el sistema de control de incendio para los
tanques de almacenamiento diario y el tanque principal de bunker o fuel oil #6
gue se mantiene en el extremo occidental de la planta. Esta tuberia rodeara la
fabrica y contara con 6 valvulas de control, las cuales permitiran controlar el
flujo o sectorizar el caudal de agua, acorde a los requerimientos que se tengan

para el combate del incendio.
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Las valvulas de 6 pulgadas son de tipo compuerta, construidas en acero ductil
ASTM A-126-B, que garantiza el cumplimiento de la Norma NFPA 11. Se
plantea utilizar accesorios marca Victaulic, modelo OS&Y 771, los cuales
cuentan con certificacion UL y FM. Los volantes de estos equipos estan
construidos en acero ASTM A-126-B. Las especificaciones técnicas pueden ser

observadas en el Anexo E.

Para el sistema de control de incendio para los tanques de hidrocarburos, se
utilizara tuberias de 3 pulgadas para los tanques de uso diario y tuberia de 4
pulgadas para el tanque de almacenamiento principal, mas los sistemas de

extincion que se plantean para esos puntos seran tratados mas adelante.

Para el acceso a la bodega de la Planta Laminados y en el area de oficinas
administrativas se plantea la instalacion de dos tomas exteriores tipo siamesas
con reduccion de 4 pulgadas a 2 ¥ pulgadas, con dos salidas para mangueras
de 2 % pulgadas. Estos puntos permitirian por su facil y rapido acceso,
convertirse en puntos de llenado para los cuerpos auxiliares externos o para
combate de incendios en areas de dificil acceso como son las bodegas del

area comercial.

Para dar cumplimiento al Reglamento de Prevencion de Incendios, se plantea
la colocacion de 25 gabinetes o bocas equipadas de incendios en cada una de
las naves principales de produccion. La derivacion para estos equipos se
realizaria con tuberia de 4 pulgadas, salvo en el caso de la Planta de Fundicién

y las dos primeras naves de la Planta de Trefilados, que serian abastecidas por
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derivaciones de 2 Y% pulgadas, por su cercania a la sala de bombas. Se
establece la instalacion de gabinetes clase lll, los cuales contarian con una
toma de 2 % pulgadas con una presion residual de al menos 65 psig en el sitio
de uso, para conexion de las brigadas o del Cuerpo de Bomberos y una toma
de 1 % pulgadas, la cual contaria con los siguientes implementos: una
manguera de 100 pies (30 metros) de longitud modelo 3010 de la marca
ANSUL, valvula angular de apertura de 1 % pulgadas de diametro, niple, acople
y boquilla para manguera de 1 % pulgadas, llave de ajuste y hacha para
combate de incendio, como puede verificarse en el esquema que se presenta

en el Anexo F.

Para garantizar la seguridad del sistema hidrico, en la salida del sistema, se
plantea instalar dos valvulas para el control de la sobrepresion del sistema y
para el corte del suministro de agua a baja presion. Se ha determinado que las
valvulas VIC 759, con cdmara retardante VIC 752 y motor actuador VIC 760 de
la marca Victaulic, garantizan evitar dafios por sobrepresién debido a retorno
de aire en linea o la inyeccién del mismo por bajo caudal en la alimentacion de
la linea principal de 8 pulgadas hacia la bomba centrifuga, todo ello

complementado con dos manifolds para pruebas hidraulicas de los sistemas.

Para el manejo de emergencias al exterior de las naves, o como puntos de
apoyo para el manejo de incendios al interior de las mismas, se plantea la
instalacién de 10 monitores tipo MM-1000 4000266 de la marca ANSUL. Los
monitores estaran conectados a toberas industriales que entregan un flujo

minimo de 500 gpm a una presion de 100 psig, lo cual garantiza un alcance de
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200 pies de distancia horizontal y una altura maxima de 42 pulgadas a 130 pies

de distancia, cumpliendo con la Norma NFPA 1946.

3.2.3.5. Equipo para control de incendio de tanques de
combustible:

Como se ha comentado anteriormente, se ha considerado el punto critico del
sistema hidrico de combate para incendios, el punto de alimentacion de la
camara de formacion de espuma que se plantea instalara en el Tanque
Principal de Almacenamiento, el cual se encuentra a una altura de 47 metros
sobre el nivel de la sala de bombas, con perdidas de hasta el 50% de presion

existente en linea.

Para los tanques auxiliares, se plantea la instalacion de monitores especificos,
los cuales permitirian cubrir un incendio por medio del equipamiento de
equipos mixtos de rapido acople, intercambiables entre los monitores y lanzas
de generacién de espuma. Para el disefio planteado se ha tomado las
proporcionadas por la marca ANSUL, las cuales operan a presiones de entre
75 a 100 psi con un flujo de 60 gpm, operando con el modelo KR-S2 que
operaria en unién a un tanque de material espumdgeno de baja expansion, lo
cual permitiria cumplir con los requerimientos de la Norma NFPA 11 en cuanto
al manejo de incendios con tanques de hidrocarburos con diametros menores a

4 metros.

En cuanto al tanque principal de almacenamiento, se plantea la utilizacion de

un sistema generador de espuma y dos lanzas auxiliares, acorde a lo indicado
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por la Norma NFPA 11 para tanque de pared cilindrica-conica de un diametro
menor a 24 metros. En este caso, el tanque con capacidad de 200000 galones
tiene un didmetro de 12,27 metros con una altura de 7,1 metros, para manejo

de sobrecarga o venteo de vapores.

Para el sistema de generacion de espuma se plantea la utilizacion de una
camara generadora de espuma, tipo Il, el cual provoca una dispersién sobre la
superficie del combustible que se encontraba incendiandose al momento,
cubriendo la superficie del combustible que se encuentra dentro del
contenedor. En el caso de ADELCA, se plantea la utilizacion de un equipo que
controle un flujo de 125 gpm, requerimiento que se cumpliria con en modelo
AFC 170 de la marca ANSUL, la cual es capaz de entregar un volumen entre
94 a 279 gpm, con un nivel de caida de presién del sistema entre el 15 al 28%,
ya que coincide con la tuberia de alimentacién de 3 Y pulgadas que se
planteaba para el sistema hidraulico. El peso total del equipo, de 175 libras
seria soportado por la pared del tanque por medio de su empotramiento al
mismo con un sistema de empernado y se distribuiria con la tuberia que debe
colocarse para alcanzar el punto mas alto de cobertura del hidrocarburo dentro

del tanque.

Conectada a la cdmara, se encuentra un tanque vejiga vertical con una
capacidad de 300 galones; el cual se encontraria conectado directamente por
una derivacion de la red hidrica, la cual suministraria la presion necesaria para
la salida del espumante y la consecuente generacion de espuma sobre el

combustible. Se plantea como alternativa de disefio, la compra del modelo
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69005 de ANSUL, con proporcionadores balanceados en linea de 2 %2y 3
pulgadas, modelos 73703 y 73705, integrada en una estacion de espuma
montada en rieles para desplazamiento modelo 404197. La salida del tanque
vejiga, se conecta con los proporcionadotes balanceados para entregar la
carga de espumogeno necesaria a ser ingresada dentro de la tuberia de 4
pulgadas por medio de una conexion proporcionadora de espuma, la cual
garantizaria la dotacién de los requerimientos que plantea el generador de
espuma AFC 330. Un esquema sencillo del proceso puede ser observado en el

siguiente esquema:

COMCENTRATE OUTLET
2 UZOR 3 IN.NPT®

\ BLADDER VENT/FILL VALVE

f TAMK SHELL
VENT VALVE
LIFTING
LUG ™y ¢
_NAMEFLATE
-
WATER INLET
2 12 OR 3 IN. NPT*
o /
o
n]
BLADDERH 00 i
A gy o
0
[+]
[
[+]
B [
(=]
[
oy c
waTER |9
CHAMNEL o
P
(5]
gﬁ?ﬁém b TAMK SHELL
y o ) DRAIN VALVE
N ﬁ/l
! [ -
L
T . N
3N
76 a+— DIAMETER —

* 2 1i2 in. NPT on tanks 1000 gallons or less.
* 3 in. NPT on tanks ower 1000 gallons

Iustracion 1: Esquema Basico de Tanque vejiga y controlador para generacion de espumas de baja
expansion. (Tomado de Catalogo ANSUL)
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3.2.3.6. Tipo de Espuma a utilizar

Para una proteccion integral de toda la Instalacion industrial de ADELCA, se
estudio los requerimientos de las Normas NFPA 11 y NFPA 10 para los
agentes extintores y la conformacién quimica de las espumas que existen
dentro de la instalacién y los tipos de componentes que pueden verse
involucrados en un incendio dentro de la empresa. Los principales
componentes de un posible incendio dentro de ADELCA serian:

= Bunker o Fuel Oil #6

= Madera, tanto en palets como en vigas

= Carbon mineral

= Minerales calcicos y silicicos.

= Hidrocarburos

= Chatarra de hierro.

La ausencia de elementos polares, tales como alcoholes, sumado a las altas
temperaturas de los procesos productivos, determinaron que se escoja una
espuma tipo AFFF (Aqueous Film Forming Foam), ya que permitira mantener
un aislamiento adecuado en caso de presentarse incendios que pudiesen
provocarse en hidrocarburos, con elementos de baja expansion, los cuales por
sus propiedades:
= Alto Poder de expansion en superficies, planas, garantizando una rapida
cobertura
= Alto contenido de agua, lo que permite retirar por medio de evaporacion

de la misma, calor del punto de incendio.
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= Alto poder de cohesion, lo que permite garantizar que la pelicula
formada por la espuma tenga una alta durabilidad.

» Resistente a hidrocarburos, polvo quimico, calor y radiacion, lo que
permite su uso dentro de las instalaciones que trabajan con estos
elementos.

= Alta viscosidad, lo que evita un desplazamiento sobre la superficie a
cubrir.

= Evita la reignicion o reinicio de fuego en areas que se encuentran
cubiertas por el agente, lo que minimiza el trabajo de los bomberos y
garantiza areas seguras de trabajo.

Para el sistema disefiado, se plantea la utilizacibn de el espumogeno
ANSULITE 3%, de marca ANSUL, el cual garantiza cumplimiento con la Norma

NFPA 11 por medio de pruebas realizadas por UL Laboratiries.

3.2.3.7. Instalaciones Civiles:

Las instalaciones de los equipos se realizaran de manera tal que se cumpla
con las especificaciones técnicas que cada uno de los fabricantes solicite para
los diversos elementos y cumplan con las especificaciones dadas por UL
Laboratories para la entrega de las prestaciones que se requiere de cada uno
de ellos.

La instalacion de tuberia de 6, 4, 3y 2 ¥z pulgadas se realizara sobre bases de
hormigon armado, con una estructura de piramide cuadrangular truncada, con
un cuadrado de 25 cm. de lado como base, armada sobre una cadena de
varilla de acero de 10 cm. de didametro. La estructura permitird el uso de
amarres antisismicos. El empotramiento a paredes, se realizara con el mismo

tipo de estructuras. Pueden observarse los esquemas en el Anexo G.
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3.2.3.8. Costo de los equipos:

La cotizacion de los equipos se realizé con varios proveedores locales, los
cuales garantizaban la entrega de los equipos en el area constructiva dentro de
los 45 dias posteriores a la compra de los implementos. Una vez verificadas las
cotizaciones, se ha estimado el costo total del proyecto, con instalacion y
pruebas de funcionamiento del equipo, por $470 702,65; los cuales se dividen
en $395 314,26 en equipos y $ 75 388,38 en costos por instalacién y mano de

obra, los cuales pueden ser observados en el Anexo H.

3.2.4. Formacioén y equipamiento de Brigadas de Bomberos

Industriales

La formacion de personal para el manejo del equipo y los sistemas contra
incendio, es primordial para el buen uso y mantenimiento de los equipos a
instalarse, por lo cual, toda empresa con un sistema de combate de fuego
requiere tener personal capacitado para su uso.
Se plantea una formacion de un grupo de 7 personas por turno, con un equipo
de apoyo de 4 personas para el manejo y control de valvulas y elementos de
corte.
El equipamiento de estas personas debera ser de:
= Casco de fibra de vidrio, con visor resistente al calor, barbiquejo y
protector de cuello/nuca; principalmente para proteccion de
impactos, agua caliente, radiacion y calor.
= Monja o protector. Hecho de nomex, generalmente cubre cuello,

hombros y parte de cuello y espalda.

38



» Chaqueton o capa, elaborado en tres capas, la primera
generalmente esta elaborada en hule o lona; la segunda cuenta
con refrigeracion via agua y la tercera es un forro desmantelable
de franela u Otoro tejido similar.

» Pantalones a prueba de agua, generalmente elaborados en el
mismo material que el chaquetén.

» Breteles y botas con proteccion de puntera, metatarso y puntera
reforzada.

= Botas de cuero y goma con punteras y entresuela de acero para
proteger de escombros.

= Guantes de cuero, de alta resistencia.

= Arnésy lineas de vida o cuerdas

» Proteccion respiratoria y auditiva.

Las personas que se entrenen seran las responsables del manejo de todos los
equipos de proteccion. El costo por traje completo de bomberos ha sido
cotizado en $1680, sin equipo de autocontenido.

Los brigadistas seran responsables del combate primario en caso de incendio,
y seran estructuradas por cada personal de todas las plantas de la empresa, y
de todos los turnos de funcionamiento; debiéndose entrenar periddicamente
para mantener destrezas en el manejo del Sistema hidrico planteado y

recibiran una reinduccion cada 6 meses.

3.3. Estudio de eventos suscitados dentro de las

Instalaciones
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3.3.1. Incendio de chatarra, via de acceso a la Empresa:

En el mes de marzo del afio 2007, se produjo un incendio en un depdsito de
chatarra de aproximadamente 4500 toneladas de chatarra ferrosa. Se inicio con
la quema no controlada de palets de madera ubicados en dicha zona. Se
gastaron 510 libras de PQS, y se conté con el apoyo de Cuerpo de Bomberos

del Canton Mejia, el cual con el uso del vehiculo autotanque.

Los dafos reportados fueron 40 toneladas de acero, se generaron 2 toneladas
de basura, se utilizo 200 libras de espuma. Se presentaron dafios en bosque
limitrofe con vecinos y se genero una nube de humos que cubrié a la parroquia
de Aloag. Genero una multa de 6500 ddlares, con un incremento en la prima de

seguro en un 3,5% por el volumen del fuego y la contaminacién provocada.

3.3.2. Incendio del puente grua de 80 Toneladas, Planta Aceria

Durante el turno de la noche, se produce un cortocircuito en el motor de
transmision del Puente Grua de 80 Toneladas, el cual gener6 que los cables
del equipo se incendien y se produzca la rotura del cable de la polea principal.
No se tenia extintores de polvo quimico, por lo cual, se procede a controlar el
incendio con arena.

Los dafios producidos en el motor, provocaron paro de produccion durante 12
horas, con un lucro cesante de $8500 por hora, recambio de motor por un costo
aproximado de $27000, cambio de cable de puente gria por $1700 y trabajos

especiales para el equipo de mantenimiento durante 48 horas.
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3.3.3. Incendio de sistema de suspension de horno eléctrico,

Planta Aceria

Se produjo en el mes de Noviembre del 2009, en el cual, el aceite hidraulico del
sistema basculante del horno eléctrico de fundicién de chatarra, fugo por un
sello perforado, entrando en contacto con escoria a alta temperatura; lo que
produjo una ignicion inmediata del fluido anteriormente mencionado.

Se controlo el incendio inicial, mas no se verificO el estado de cables de
potencia y los empaques del sistema hidraulico, los cuales provocan un nuevo
derrame, en cual consume todo el cableado de control, potencia y datos del
horno eléctrico, invade el area de abastecimiento de chatarra, provocando
guemadura de segundo grado superficial en un empleado y dafo total del
sistema basculante. El incendio dura aproximadamente 4 horas, en las cuales
se consumen 620 libras de polvo quimico seco y 210 libras de dioxido de
carbono para equipos electronicos. Se controla el incendio internamente, mas
es llamado el Cuerpo de Bomberos, los cuales no se encontraron equipados
para el manejo del incendio, ya que la motobomba con la que ingresaron a las
instalaciones no contaba con agua.

Se cuantifica un paro de 3 dias, a un costo aproximado de $120 000 por dia, ya
gue no se pudo operar el horno, se requirié de todo el personal para proceder
al arreglo del sistema eléctrico y electrénico del horno, reemplazo total del
sistema basculante hidraulico y reemplazo de cadenas aislantes entre pozo de

escoreo y patio de chatarra. Costo total aproximado del dafio $545 000 délares.

41



3.4. Conclusiones :

Como se puede observar, los costos incurridos por carecer de un sistema hidrico de
control de incendio, ha provocado que ADELCA encarezca los costos de produccion,
no se encuentre cumpliendo con normativas legales vigentes y no se tenga una

adecuada proteccion al personal.

El lucro cesante que se tendria al momento de no contar con el depdsito principal de
hidrocarburos, sumado al tiempo que tomaria su reparacién, provocarian que la
participacion del mercado de ADELCA se vea afectada por la imposibilidad de producir
por lo menos durante un periodo de 8 dias laborables, generando un proceso
especulativo dentro del mercado nacional de acero y repercusion en el nombre de la

Empresa.

La instalacion de un sistema de control de incendios, permitiria reducir los costos que
la Empresa realiza en primas por pagos de seguros. Estos recursos, canalizados a la
reduccién de los riesgos por incendios, permitirian reducir el impacto de la inversién en

el sistema hidréaulico de control de incendios.
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4. Anexos:

4.1. ANEXO A: Hoja Técnica Bomba centrigufa tipo horizontal,
marca AC PUMP ITT, serie 8100.
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4.2. ANEXO B: Hoja Técnica Motor marca Clarke, modelo JU4H-
UF30

46



47



48



4.3. ANEXO C: Hoja Técnica Controlador Bomba Diesel
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4.4. ANEXO D: Hoja Técnica Controlados Bomba Jockey
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4.5. ANEXO E: Hoja Técnica Valvulas 6 pulgadas
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4.6. ANEXO F: Planos de Proyecto de Diseiio.
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4.7. ANEXO H: Calculo tedrico de equipos.

Descripcién Cantidad Costo Costo Mano
Equipo Obra

Bomba Case Modelo 8100 AC-PUMP CLARKE 1 unid. 80283,17 4014,16
JU4H-30
Bomba Jockey marca MCA ITT Modelo 6S21. 1 unid. 2171,97 212,70
Medidor de Flujo Ranurado 6 plg. 1 unid. 2820,80 282,06
Tablero de control eléctrico Modelo FTA 110J. 1 unid. 2443,32 244,33
Tablero de control eléctrico Modelo FTA 500 MCA. 1 unid. 1249,97 125,00
Valvula de retencion check de liberacion de aire 1 unid. 7568,45 756,85
automatica, con cabezal de prueba, sistema de
anclaje
Tuberia de 8 plg. de diametro 18 m 2509,09 752,73
Tuberia de 6 plg. de diametro 1560 m 139059,96 41717,99
Tuberia de 4 plg. de diametro 420 m 25432,68 7629,80
Tuberia de 3 plg. de diametro 36m 1238,52 371,55
Tuberia de 2 %2 plg. de diametro 120 m 3143,40 943,02
Tuberia de 2 plg. de diametro 30m 645,06 193,52
Tuberia de 1 %2 plg. de diametro 30m 542,33 162,70
Monitores manuales MM-1000 ANSUL 4 plg. 10 unid. 13919,07 1391,91
Toberas 500 gpm. Modelo 427472 ANSUL 10 unid. 8580,00 429,00
Tobera de larga epansién 60 gpm. Modelo 415981. 10 unid. 9048,06 452,40
ANSUL
Proporcionadores balanceados en linea 2 unid. 8897,88 889,79
Estacién de autocontenido de espuma 36 glones. 1 unid. 14315,00 715,75
Modelo 404197. ANSUL
Tanque vejiga vertical 3000 galones. Modelo 69005 1 unid. 14826,00 741,30
ANSUL
Céamara formadora de espuma. Modelo 75881. 1 unid. 2709,00 406,35
ANSUL
Deflector em camara de espuma AFC — 330 ANSUL 1 unid. 341,25 51,19
Pad de montaje AFC — 330 1 unid. 384,13 57,62
Sello de vapor AFC — 330 ANSUL 1 unid. 57,75 8,66
Valvula de concentrado hidraulico. 1 unid. 2712,25 271,25
Valvula OS&Y 6 pulgadas de diametro 8 unid. 6969,60 1045,44
Valvula de alarma VIC 759. 6 plg. 2 unid. 1632,02 244,80
Camara retardante VIC 752 2 unid. 597,15 89,57
Motor de valvula de agua 760 2 unid. 1184,28 177,64
Manifold para armado Sistema 474. 6 plg. 2 unid. 1488,71 223,31
Manometros 2 ¥ plg. 150 PSI 4 unid. 140,00 21,00
Toma exterior siamesa 4 Plg. y 2 ¥ plg. 2 unid. 1026,00 153,90
Gabinetes con vidrio Tipo 25 unid. 3456,00 518,40
Mangueras y equipamientos para gabinetes contra 25 unid. 16871,98 2530,80
incendio tipo Il
Soportes para tuberias tipo anclaje 572 unid. 4701,84 705,26
Soporte para tuberia anti-sismica 520 unid. 7924,80 1188,72
Materiales de recubrimiento 442273 663,45
Asesoria Técnica para Proyecto. 1 unid. 0,00 5000,00

Total por costo 395314,22 75383,92

TOTAL GENERAL 470698,14

Tabla 8: Tabla de costos para construccion del Sistema Planteado.
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4.8. ANEXO G: Costeo de Equipos propuestos para el uso dentro
del proyecto.

Parametros conocidos
Qm := 99( gpm Flujo de agua

Qm:= (Qm)[3.78

Qm =3747.15  It/min

D:=6 plg Diametro de la tuberia SCH 40 segin NFPA 14
dm := 154.0¢ mm Diametro interior de la tuberia 6 plg
C =12 Valor de Hazen Willians

ARA/

Calculo de pérdida de presion en tuberia segun NFPA 14

Célculos por pérdida en tuberia

Qm'® 5 Férmula 8.3.31.2 NFPA 14
pm = 6.0y —— |00
C1.85mm4.87

pm =0.0078 bar Por metro de tuberia

Célculos por accesorios en tuberia

Val := 6 Numero de valvulas de compuerta

eVal := 3 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
C90 := 13 Ndmero de codos de 90 grados

eC90:= 14 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
C45:=3 NUmero de codos de 45 grados

eC45 =7 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
T =25 Numerode T

eT = 3(C Equivalencia a distancia en tuberia en plg

pacc := ValldVal + C908C90 + C458C45 + TET
pacc =971 pies

__ pacc
ac = ——
P 3.28

pac =296.037 m



Pérdidas totales por tuberia y accesorios

dist 1= 158( m Distancia al punto mas lejano de tuberia-Punto critico

ptub := pml[{dist + pac)

ptub = 14.64 bar Pérdida total por tuberia

Célculo de la potencia requerida para el punto critico

Qmon := 75( gpm Caudal a usar por monitor y un gabinete

Omon.:= Qmon(6.309x 10

AAA/

Qmon = 0.047 m3/s

rbom := 0.7¢ Rendimiento de la bomba. Segun fabricante

ptub = ptub DI:IO5
ptub =1463976.26 Pa

Pot := Qmon[ptub dbom

Pot =54031.923 W

Pot
Pot =
MWW 7457

Pot = 72.458 Hp

Célculo de formadores de espuma
Caudal requerido de espuma

@ =122] m Diametro de tanque de combustible (Fuel Oil 6)

@, =@ 3.2¢
@ =40.246 pies

2
I

At=1272.12

dosis = 0.1 gpm/ft2 Segun NFPA 11
Qr := dosis [At

Qr =127.212 apm

Por lo cudl se escoge el equipo AF 170 Marca: ANSUL



Caudal requerido de agua

Datos conocidos

Tr =65 min

Trm:= 1C mMin

Qmo :=50C gpm

Tiempo de extincion minimo seguin NFPA 11 para tanques de

FUEL OIL

Tiempo minimo de apoyo de monitor segin NFPA 11

Caudal del monitor

Caudal de formador de espuma

Qf := QrlTr[.02

Qf =248.063 dl

Caudal de monitor
Qm := Qmol[TrmLD?
Qm = 150 gpm
Qa = Qm+ Qf

Qa =398.063

Caudal total de agua para monitor y formador de espuma
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