lnning Group Estudio Sustancias y Riesgos Conceptual
Estudio Prefactibilidad SPCI Puerto Arica
Empresa Portuaria Arica

EMPRESA PORTUARIA ARICA

Estudio de Prefactibilidad Sistema Red
Contra Incendios Sector Norte Puerto Arica

4120. Estudio Sustancias y Riesgos Conceptual

Documento Inning
epa-321-ip-p-inf-4120

Diciembre 2018




0 N o o1 ok~ WN P

lnning Group Estudio Sustancias y Riesgos Conceptual
Estudio Prefactibilidad SPCI Puerto Arica
Empresa Portuaria Arica

INDICE
INTRODUGCCION . ....oe e ettt e e e e et e e e e e e e e et e et e e et e e e e e e ee e e e e e et e e e e e eeeeseeeeeeeeaeeeeaans 3
()31 i I 1Y/ 2 3
N I A 1 3
ANTECEDENTES Y NORMATIVA APLICABLE ...ttt ettt ettt e e e e e eens 4
DESCRICION GENERAL DE LAS INSTALACIONES ...ttt e s s e s e e 4
SUSTANCIAS Y RIES G O S .. ottt e et ettt et e s e e e s et st s ea s et s s sasen et sensranernss 5
FILOSOFIA DE EXTINCION DE INCENDIO ....ouiiiiii ittt ettt ettt e s e e st eta s e e e et s ean s eenneenns 9
REQUERIMIENTOS CONTRA INCENDIO ....uuuiiiiiiiiettie ettt ettt e s e e et et s e e e s e e eaataeeeaeseesenen 10
RESULTADOS Y CONCLUSIONES ... ittt sttt et e et et st s st s s s et s s s taa s s s et ssnsrassnseraarnes 11




lnning Group Estudio Sustancias y Riesgos Conceptual
Estudio Prefactibilidad SPCI Puerto Arica
Empresa Portuaria Arica

1 .INTRODUCCION

El presente documento detalla y presenta el “Estudio Sustancias y Riesgos Conceptual’ asociado al disefio del
Sistema de Proteccién Contra Incendio (SPCI) correspondiente al desarrollo del servicio “Estudio de
Prefactibilidad Sistema Red Contra Incendio Sector Norte Puerto Arica”, puerto ubicado en Avenida Maximo Lira
389, ciudad de Arica, servicio que contratara EPA a Innova Ingenieria via licitacion publica N°201810.

2 .OBJETIVO

El objetivo del presente documento corresponde a presentar las consideraciones y criterios asociadas al estudio
de las sustancias almacenadas y el riesgo de incendio a nivel conceptual, esto con el fin de constituirse en los
elementos que permitirdn establecer los requerimientos generales de agua que deberan considerarse para efectos
de definir la cantidad de grifos y accesorios que formaran parte de los sistemas de extincion asociados a la Red
de Proteccién Contra Incendio (RCI) para el sector norte del Puerto Arica.

La presente evaluacién servira de base para definir las consideraciones generales para el desarrollo de la
ingenieria contra incendio requerida, los que incluiran los aspectos operativos y de seguridad del sistema, los
sistemas mecanicos de bombeo y cafierias de agua de enfriamiento y espumas, sistemas eléctricos, de
instrumentacion y control.

3 .ALCANCE

El alcance del presente documento cumple con presentar una evaluacion general de las sustancias almacenadas
y el riesgo de incendio asociado a ellas y que aplicaran en la conceptualizacion y en las “Consideraciones y
Criterios de Disefo” que se presentan en otro documento que forma parte del presente Estudio de Prefactibilidad.

El presente documento no constituye un estudio de riesgos formal, corresponde a una evaluacién de
requerimientos a nivel general y basico sobre la base de las normas, las buenas practicas de la especialidad y en
forma genérica para las sustancias almacenadas establecidas en el Estudio de Cargas Combustibles recibido,
razén por lo cual no corresponde una evaluacion de riesgos de incendio propiamente tal, que incluya una
evaluacién de consecuencias, extension de un incendio, tipo y evaluacion de fugas, andlisis de radiaciones y la
duracién de un incendio.
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4 .ANTECEDENTES Y NORMATIVA APLICABLE

4.1. Antecedentes Técnicos

El presente documento se basa en los siguientes antecedentes técnicos disponibles:

¢ Estudio de Carga de Fuego (5268-00-IF-GL-001 Rev.0) - Informe Situacién Actual y Cumplimiento Normativo.
e Estudio de Carga de Fuego (5268-00-IF-GL-002 Rev.0) — Informe Carga de Fuego.
e Estudio de Carga de Fuego (5268-00-IF-GL-004 Rev.0) — Informe Final de Recomendaciones y Sugerencias.

4.2.Normas y Bibliografia

El presente estudio se elabora en base a las normas de la National Fire Protection Agency (NFPA) y a otras
normas que se indican a continuacién:

NFPA 14
NFPA 20
NFPA 22
NFPA 24
NFPA 70
NFPA 72
API 2021
API 650
NISTIR 6546
NTP 420
NRF 010
NRF 015
NRF 016
NRF 018
NRF 128
ITC MIE APQ1

“Standard for the installation of Standpipe, Private Hydrant and Hose Systems”.
“Standard for Stationary Pumps for fire Protection”.

“Standard for Water Tanks for Private Fire Protection”.

“Norma para la Instalacion de Tuberias Servicio Privado de Incendios y sus Accesorios”.
“National Electric Code”

“National Alarm Code”

“Management of Atmospheric Storage Tank Fires”

“Welded Steel Tanks for Oil Storage”

“Thermal Radiation from Large Pool Fires”.

“Instalaciones Abastecimiento Agua Contra Incendios”.

“Espaciamientos Minimos y Criterios Distribucion Instalaciones Industriales”
“Proteccion Areas y Tanques Productos Inflamables y Combustibles”

“Disefio Redes Incendio”

“Estudios de Riesgo”

“Redes Incendio Instalaciones Industriales”

“Almacenamiento Liquidos Inflamables y Combustibles”

5 .DESCRICION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

Puerto Arica en su sector norte cuenta con bodegas de diversos tamafios de uso general, patios de
almacenamiento, instalaciones pesqueras y algunos estanques del tipo API-650 que almacenan aceites a granel,
todo lo cual se distribuye en una superficie de una 6 Ha.
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El Terminal cuanta con vias de acceso desde una via principal de la ciudad y cuenta con caminos interiores para
circulacién de vehiculos y camiones que en general proporcionan una capacidad adecuada y relativamente
expedita para el movimiento actual.
El Terminal cuenta con las siguientes areas:

¢ Edificio administracion

e Bodega SOMARCO

e Zona de desconsolidado

e Areade carga de rezago, cercano a la parrilla del ferrocarril Arica a Tacna Per(

e Muelle al servicio del Peru y sus instalaciones

e Concesion area NARITA S.A., almacenamiento de aceite a granel

e Pafiol de mantenimiento sector norte

e Astilleros Arturo Molina

e Area de deposito de carga, estacionamiento de camiones y encarpe de camiones

e Embarcadero AGROPESCA

e Pesquera Isaura

e Terminal Pesquero artesanal

e Muelle CORPESA

5 .SUSTANCIAS Y RIESGOS

6.1. Sustancias Almacenadas

Se destaca que el Terminal en el Sector Norte, materia del presente estudio, no presenta en general
almacenamientos mayores de sustancias inflamables liquidas (superior a 500 Kgs.), s6lo presenta
almacenamiento de sustancias combustibles para vehiculos (Diesel), aceites a granel (3 Estanques API-650 de
12 m3y 4 Estanques API-650 de entre 200 y 300 m3 de Narita S.A.) y su correspondiente instalacién de calefaccion
con base en aceite térmico, cuyos gases son susceptibles de inflamarse cuando este se vaporiza por sobre su
temperatura de inflamacién (flash point), esto por alguna falla durante el proceso de calefaccion.
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Las sustancias que se presentan con mayor recurrencia tanto bajo techo como al exterior corresponden en general
a las siguientes:

- Madera, cartén y papel asociada a pallets o mobiliario.

- Plasticos y elastomeros asociados a mobiliario, vehiculos, neumaticos y protecciéon de embalajes.

- Aceites lubricantes nuevos y usados.

- Parafina en tambores (Galp6n Muelle al Servicio del Peru)

- Aceites granel (Instalacion Narita S.A.).

Por otro lado, y tal como se sefiala en el Estudio de Cargas de Fuego, existen contenedores y articulos embalados

cuyo interior es desconocido para efectos de determinar la sustancia involucrada, o al menos su carga de
combustible es muy variada.

Tabla 9.1: Densidad de Carga Combustible Media y Puntual Maxima

[M1fm2) [NCh 1993)
Edificio EPA & TPA
Edificio 445 380 Decl Densidad de C.C. Baja
Estacionamientos 103.3 661 Dcl Densidad de C.C. Baja
Grupo Electrogeno 3525 661 Dcl Densidad de C.C. Baja
SOMARCO
Bodega 524 2313 Decl Densidad de C.C. Baja
Residuos Pel Solidos 1359.3 41415 [ Densidad de C.C. Media
Pt Pel Liquuides 15084 10350,8 Dot | Densided :.T:EL Mcdia-
Dispensador Diésel 11871,7 26711,3 Do “E“"'d“"’;:::'c Alta-
Oficinas 27158 21248 Dl Densidad de C.C. Baja
Exterior 525 231.3 Dl Densidad de C.C. Baja
Desconsolidado
Oficinas 50,3 259 Dcl Densidad de C.C. Baja
Carga y Descarga 118 231 Decl Densidad de C.C. Baja
Aduana Exterior 122 231 Dcl Densidad de C.C. Baja
Zona Rezago 315 1260 Dcl Densidad de C.C. Baja
Muelle al Servicio del Perd y sus Instalaciones
Galpon 430,5 17391 DS Densidad de C.C. Alta
Oficinas 80,6 406 Dcl Densidad de C.C. Baja
Exterior 9.1 2176 Dcl Densidad de C.C. Baja
NARITA
Oficinas 345 213 Dcl Densidad de C.C. Baja
Area Estangues 352456 312800 Dc? Densidad de C.L.
Especial
Bodega 641,9 41,3 pep | Densidad ';':I;'C Media-
Edicion Proyecto Tipo Doc. Por. Apr.
A Red Contra Incendio Puerto Arica Informe SVR JRH
Fecha Archivo/Ruta Rev. Pag.
26/12/18 epa-321-ip-p-inf-4120 JRH 6/12

Este documento es propiedad intelectual de Inning Group, no podra ser utilizado con otro propdésito que no sea el estipulado en la relacion con el cliente.
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6.2. Densidad de Carga Combustible

De acuerdo al Estudio de Cargas combustibles se obtuvo la siguiente clasificacion para cada una de las areas de
interés:

(M1fm2) (MIfm2) [NCh 1993)
Pafiol Mantenimiento Sector Morte
Oficinas 7298 155 Dcl Densidad de C.C. Baja
Talleres 9859 262 Del Densidad de C.C. Baja
Exterior 5118 1150 De2 Densidad dE_C.F_ Media-
Baja
Astillero Arturo Molina
Oficinas 4.4 2675 Del Densidad de C.C. Baja
Exterior y Talleres 2076 22259 DcS Densidad de C.C. Alta
Deposito de Carga,
Estacionamiento de . i
e 416 6212 Dc3 Densidad de C.C. Media
Camiones
Pesquera lsaura 525 5460 pcz | Densidad ‘é‘;ji't Niealla-
Terminal Pesquero
Densidad de C.C. Medi
Terminal 4143 5460 D2 | en e -
Baja
Estacionamientos 621 661 Dl Densidad de C.C. Baja
CORPESCA
Edificio 58 620.7 Del Densidad de C.C. Baja
Estacidn El t
clon Hementos 2355 7273 Dcl | Densidad de C.C Baja
Emergencia
Exterior 9175 51815 Doz | Dersidad ';‘;ji't Mela-

De conformidad a las Tablas anteriores se verifica que las densidades de carga de combustible se clasifican en
edificaciones techadas como Baja, Media-Baja y Media, mientras que a las siguientes areas se las clasifica como
Alta y Alta-Alta en cuanto a carga de combustible:

- Somarco — Dispensador Diesel (Alta — Alta)
- Muelle al Servicio del Per — Galpon (Alta)
- Narita — Area Estanques. (Especial)

De esta manera se concluye que en general las cargas de combustible son bajas en Terminal Puerto Arica,
pudiendo asociar estos lugares a areas donde se podrian presentar eventos de incendio de alcance muy acotado
y de facil extincion en caso de una accion pronta y expedita.

Edicion Proyecto Tipo Doc. Por. Apr.
A Red Contra Incendio Puerto Arica Informe SVR JRH
Fecha Archivo/Ruta Rev. Pag.
26/12/18 epa-321-ip-p-inf-4120 JRH 7112

Este documento es propiedad intelectual de Inning Group, no podra ser utilizado con otro propdésito que no sea el estipulado en la relacion con el cliente.
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En las areas Somarco — Dispensador y Muelle al Servicio del Perl — Galpdn sefaladas, presentan estas una
carga algo mayor, por lo que un evento de incendio aqui sera de alcance muy acotado y de relativamente facil
extincién en caso de una accion pronta y expedita.

Solo en el caso de Narita — Area de Estanques se presenta una carga de combustible mayor, sin embargo, dado
gue se trata de aceites contenido en instalaciones de estanques tipo API-650, nos permite indicar que la
probabilidad de un incendio aqui resulta baja, resultante este tipo de almacenamiento a granel en estanques
bastante seguro para eventos de incendios en las inmediaciones, como ha sido posible verificarlo en la practica.

En este sector s6lo vemos un eventual peligro de incendio en la instalacion de calefaccién de fluido térmico,
empleado como medio de calefaccién en los estanques de fluido térmico, por alguna falla por filtracion que se
pueda presentar.

6.3. Riesgos y Medios de Extincion

Es conocido el hecho de que la combinacion de un combustible o inflamable en presencia de aire y una fuente de
ignicion bastan para el desencadenamiento de un incendio, la adopcion de acciones en cuanto a evitar o limitar
la presencia de alguno de estos factores permitira minimizar los riesgos inherentes.

Como el primero y segundo de los factores estan siempre presentes en mayor o menor medida, la adopcién de
acciones en cuanto a evitar la presencia de fuentes de ignicidn se traducir4 en acciones de prevencion reales
para el control de los riesgos de incendio.

Las fuentes de ignicion que usualmente estan presentes son: Corriente estatica, Temperatura, Llama abierta,
Chispas.

En las siguientes situaciones aplicada al almacenamiento en Terminal Puerto Arica, se reconoce el hecho de que
se presentan riesgos en una o0 mas de las siguientes situaciones u operaciones:

Generacion de corriente estatica (RIESGO: Casi nulo, por no existir sustancias susceptibles a este riesgo).
Pérdida de aterramiento eléctrico (RIESGO: Mediano, dependerd del estado de mantencién de las
instalaciones).

e Carga-descarga de camiones (RIESGO: Menor, trasvasije de aceites no inflamables frios a estanques).

e Ejecucion de trabajos de mantencion (RIESGO: Mediano-Alto, usualmente presente cada vez que se
realizan trabajos de soldadura o con llama abierta, riesgo usual de incendio).

e Filtraciones o rotura de envases (derrames) ocasionado por golpes de grua horquilla, vehiculos o
magquinaria. (RIESGO: Casi nulo, por no existir sustancias inflamables).

e Instalaciones eléctricas inadecuadas (sobrecalentamiento y cortocircuito) (RIESGO: Mediano-Alto,
dependera del estado de mantencion de las instalaciones).

e Trasiego o fraccionamiento de liquidos (RIESGO: Casi nulo, por no existir sustancias inflamables).

¢ Incendio de vehiculo o camién al interior del Terminal (RIESGO: Medio).

En consecuencia, los mayores riesgos que visualizamos asociados al origen de un eventual incendio en el
Terminal se limitan a los siguientes:

e Ejecucion de trabajos de mantencién (RIESGO: Mediano-Alto, usualmente presente cada vez que se
realizan trabajos de soldadura o con llama abierta, riesgo usual de incendio).

e Instalaciones eléctricas inadecuadas (sobrecalentamiento, cortocircuito, falla de equipos) (RIESGO:
Mediano-Alto, dependera del estado de mantencion de las instalaciones).

¢ Incendio de vehiculo o camion al interior del Terminal (RIESGO: Medio).
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Los medios de extincion son los siguientes:

e Incendios Sustancias Generales: Agua.
e Incendios Diesel y Aceites: Agua — Espuma.

De este modo, y como resultado de este estudio, se considera el disefio de una red perimetral contra incendio,
del tipo de anillo cerrado, que considera la instalacion de grifos ubicados de manera tal, que den la mayor
cobertura posible a la proteccion de los diversos sectores, con énfasis en los tres sectores antes mencionados
mediante el empleo de grifos simples y dobles y monitores estacionarios para sector Narita, considerando para
ello tanto los potenciales focos de incendio, la existencia de areas contiguas con carga de fuego, tamafio de la
superficie a cubrir y estrategia de combate de incendio y proteccion de areas vecinas.

Sera una recomendacion también el de hacer uso de la herramienta de segregacion operacional de las sustancias
con mayor carga de combustible (parafina, aceites), revisar y actualizar la proteccion pasiva de las instalaciones
con base en DS43 y OGUC, revisar el estado general de las instalaciones eléctricas y del sistema de calefaccion
de fluido térmico y actualizar el tipo y cantidad de extintores, como muy importantes medidas de prevencion.

6 .FILOSOFIA DE EXTINCION DE INCENDIO

Los eventos de incendio en sustancias combustibles y el control de la extensién de estos se consigue mediante
la concurrencia de la aplicacion de agua en cantidad suficiente para mantener la integridad estructural de las
estructuras (galpones) y de estanques, mediante el enfriamiento de las estructuras y estanques adyacentes y del
area circundante para permitir el acceso de las Brigadas de Emergencia. A continuacion, para efectos de proceder
a su extincién, se considera la proyeccién de agua o agua-espuma sobre las superficies en combustiéon ya sea
mediante grifos, monitores fijos de amplia capacidad y monitores y mangueras de tipo portatiles.

El reconocido el hecho de que el enfriamiento estructural de las paredes de las estructuras y de los estanques es
fundamental y ha permitido evitar su colapso durante horas o aun dias en estanques expuestos a incendio, como
ha sido posible verificar en incendios ocurridos en instalaciones de estanques en otros lugares del mundo.

El riesgo de incendio se asocia principalmente a situaciones de sobrellenado (rebalse), filtraciones en tuberias,
generacion de corriente estatica y excepcionalmente a la rotura de los estanques mismos.

Por otra parte el riesgo mayor se asocia a la eventual propagaciéon de un incendio como consecuencia de la
radiacion de calor por efecto de un incendio declarado en un galpdn o en un estanque (roof fire) o en el interior
del pretil (pool fire), con lo cual sera fundamental aparte de satisfacer las distancias minimas exigidas por las
normas, contar con un sistema que sea capaz de enfriar las superficies expuestas dentro del circulo de radiacién
en torno del estanque y prevenir dafos estructurales en los estanques adyacentes, radiaciéon que usualmente se
situa en el valor umbral de los 32 kW/m2,

Por otro lado, debe tenerse en cuenta los niveles de 5 kW/m? y 12,5 kW/m?2 que corresponden a las intensidades
limites de radiacion para el personal no protegido (quemaduras 2° grado con exposicidon 29 seg.) y la intensidad
limite para ignicion de madera y autoignicién de eventuales hidrocarburos que estén presentes.
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Como medida de reduccidon o mitigacion adicionales a las establecidas, las normas y la literatura técnica
reconocen tasas de enfriamiento por exposicion a calor radiante en el rango de 3 — 8 Ipm/m2.
De conformidad con la normativa NTP y NRF se verifica lo siguiente:

¢ Escenario Incendio se clasifica como Categoria Il: Duracién del incendio 15 a 60 minutos.

» Area Afectada por Incendio se clasifica Categoria C: Contorno 32 kW/m? afecta al 25% o menos del bloque
vecino.

e Duracion Incendio y Niveles Exposicién Radiacién se clasifica Grupo 2: Incendio de corta duracion, del
orden de 10 minutos y con grado de extension acotado.

Dado lo anterior la estrategia de proteccion contra incendio puede estar basada en los siguientes criterios y
acciones:

e Deteccion y Alarma en caso fuga producto o produccion de situacion incendio
¢ Prevencion de dafo estructural y progreso de la situacion de incendios
e Lograr control y extincion final del incendio.

La etapa final es la mas importante para efectos de determinar el requerimiento de agua, el control y la extincion
dependera de los tiempos de respuesta que se tengan, en donde las acciones que se tomen en los primeros 10
minutos seran de la mayor relevancia. Las acciones de enfriamiento iniciadas prontamente en conjunto con el
optimo liderazgo que establezca la jefatura y la Brigada de Emergencia, secundado por todos los operadores y
los brigadistas permitira el control y luego la extincién la que se lograra mediante la concurrencia adecuada de
equipos y medios de extincion suficientes (agua, espumaogeno, extintores, etc.).

Para efectos referenciales en caso de un evento de incendio es posible esperar velocidades de combustion de la
sustancia del orden de 7 — 10 Kg/s. o aun mayores dependiendo de las condiciones ambientales, del frente y
geometria de llama y de la sustancia que se trate.

7 .REQUERIMIENTOS CONTRA INCENDIO
De conformidad con lo anterior se establecen los siguientes requerimientos de proteccion:
a) Bodegas y Patios
e Red perimetral con grifos simples y dobles con cobertura 50 — 60 mts. entre ellos
e Grifos con conexiones de descarga de 2 %"

e Capacidad: Disponibilidad de 4 Bocas simples de 250 gpm de capacidad cada una, actuando
simultaneamente.

e Capacidad Total requerida: 1.000 gpm.
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b) Estanques Narita.

o Dos Monitores estacionarios manuales rango 250 — 350 gpm, chorro y neblina, tipo spray con eductor de
espuma

e Un Monitor portatil rango 250 — 300 gpm con eductor espumogeno.

e 4 tambores 50 galones cada uno espumoégeno AR — AFFF 3%

e Capacidad: Disponibilidad de 3 Monitores 250 — 300 gpm de capacidad cada una
e Capacidad Total requerida: 750 — 900 gpm.

c) Elementos adicionales

e Disponibilidad de Gabinetes con mangueras y accesorios.

e Contenedor Brigada Incendio equipado.

8 .RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De conformidad al analisis presentado se concluye la necesidad de los siguientes sistemas componentes del
Sistema o Red de Proteccion Contra Incendio:

A) Un Sistema de Bombeo consistente en una motobomba turbina centrifuga vertical que opera con agua de
mar conforme NFPA 20 de las siguientes caracteristicas:

¢ Capacidad nominal motobomba: 1.250 GPM (Nota1) de acuerdo a NFPA 20.
e Presion de descarga: 135 — 145 psi.

¢ Autonomia operativa minima: 4 hrs.

e Tableros de Control

El sistema considera una motobomba principal de 1.250 gpm (Nota 1) y una bomba jockey eléctrica con un caudal
equivalente al 1% del caudal total requerido conforme a NFPA 20.

La ubicacién de esta bomba (Nota 2) seria sobre una estructura dispuesta a la altura del Muelle Agropesca.
B) Una red humeda presurizada disefiada conforme NFPA para operar a 135 — 145 psi, presion de disefio 10

barg (150 psi) soterrada fabricada en HDPE PE100 PN16 con grifos y monitores en acero carbono, con
revestimiento interior anticorrosivo.

* Grifos Simples capacidad requerida: 250 gpm.

e Grifos Dobles capacidad requerida: 500 gpm
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¢ Monitores capacidad requerida: 250 — 300 gpm

e Valvulas sectorizadoras en camaras soterradas.
C) Conjunto de accesorios:

¢ Monitor portatil 250 — 300 gpm

e Stock Minimo Espumdgeno: 200 Galones.

Nota (1): Tal como se indica en proyecto, se sugiere revisar las necesidades de agua incendio y la extension de
la protecciéon de la red prevista para el futuro proyecto del Lado Sur, puesto que podria ser recomendable la
adquisiciéon de una bomba de capacidad algo mayor (1.500 gpm o superior y de mayor presion),

Nota (2): Hemos visto también que una muy adecuada ubicacion de una bomba Unica que sirva a las redes del
Lado Norte y Sur es el lugar que originalmente se propuso ubicado en el costado sur del Muelle Corpesca.




