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INTRODUCCION

Por muchos aiios, la gente reconocié al FIALON 1301 como uno de los mas cfectivos
agentes de extincién de fuego en una gran variedad de aplicaciones. Este extinguia
rapidamente la mayor variedad y clases de fuego, cra especialmente efectivo en la proteccion
de elementos o instalaciones de un alto valor o instalaciones con equipo delicado como
instalaciones de telecomunicaciones, salas de cémputo, cuartos de control, cuartos de

generacion de energia eléetrica, ete.

En adicidn, los sistemas de HALON 1301 fueron utilizados en espacios donde habia

ocupacién ¢ no de personal y donde fuera instalado facilmente por personal prdfesionalmente

capacitado.

Pero cl FLALON 1301 tenia una consecuencia significativa contra sus beneficios: su

cnorme. contribucidn al detrimento de la capa de ozono.

Con el paro en la produccién‘del HAIV_‘ON'BQI,‘efet;tivda en casi todos los paises
productores a finales de 1993, la respucsta‘a’ Iéx necésidad resulto ‘en ‘la:introduccion  de

numerosos agentes de supresion de fuego en el mercado, uno de’ ellos y que en la’‘actualidad
l FM—200

es considerado como el agente’ lider . a nivel mtemacmnal

(HEPTAFLUOROPROPANO).

~involucrado ver y - respirar,

permitiéndoles ubandonnr el area del smlestro de forma segura.

Adecmas el FM-200 es considerado no toxico a los humanos en concentraciones

necesarias para extinguir la mayoria de clases de fuego (hasta 10% en volumen total), aunque
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ciertamente se deberan observar ciertas consideraciones cuando se aplica o mancja el agente,
por cjemplo: la descarga de' FM-200 es a alta presion en las boquillas' y podria ser peligrosa
para ¢l personal al momento de la descarga por lo que al momento de diseflar ¢ instalar el

sistema se deberan tomar las medidas pertinentes en este sentido. -
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OBIETIVOS:
El objetivo ‘de ‘cste trabajo de investigacion, cs el dar a conocer- a los- alumnos,
egresados -y en general a todas 'y cada una de las personas mtcresada: en.el conocnmlemo,

disefio e lnstulacxon de sistemas de supresion de fuego, los parémetros ‘basicos para el

desarrollo del mismo.
. Se contempla mostrar los siguientes puntos:

1. Una breve introduccién a este tipo de sistemas

2. l.a descripcién de los elementos minimos para la operacion
3. Las variables y calculos de disefio
4. Mostrar un proyecto realizado y construido para la empresa PETROLEOS

MEXICANOS cn Cd. Del Carmen, Campeche.

Es importante seialar que una de las principales caracteristicas de este tipo de
sistemas es que todos y cada uno de los elementos de instalacién, programas de disefio, asi
como el personal de instalaciéon deben cumplir con la normatividad internacional relacionada
como la N.F.P.A. (NATIONAL FIRE PROTECTION AGENCY). la EPA SNAP Program
(Signiticant New Alternate Policy), UNDERWRITERS LABORATORIES, INC. (UL), Y
FACTORY MUTUAL CORPORATION (FMRC)
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CAPITULO }
SISTEMA FM-200 PARA LA DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Como ya se mienciono, a partir de 1993 varias empresas desarrollaron una
considerable cantidad de alternativas para la sustitucion del HALON 1301, asi la empresa
GREAT LAKES CHEMICAL CORPORATION lanzo al mercado lo que s¢ conoce como
FM-200 (HEPTAFLUOROPROPANO), que es reconocido en la actualidad como el agente

supresor de {uego lider en este tipo de sistemas.

1.1. PROPIEDADES IMPORTANTES DEL FM-200

e No dafia la capa de ozono

e Completa seguridad para el personal en espacios ocupados

e No dcja residuos que necesiten limpieza : .

e No dafia a equipos o materiales aun cuando estos pucdan sér ﬂumables o explosivos
e Rapida accidn de supresion (menos de 10 segundos para la dcscarga) v

e Reconocimiento de UL (Underwriters Luboratorxes) i

e Aprobacion de F.M.R.C. (Factory Mutual Research Corporation) . - :

1.2. TOXICIDAD . : X .

En pruebas la cuota de tomc:dad del FM-200 es equxvalente a: Ia presentada por el
HALON 1301. El FM-200 ha sido evaluado en personal con problemas cardnovasculnrcs a
través de protocolos aprobados por la US EPA sin tener ningin tipo de efectos colatcralcs,
por esta razén la US EPA clasifica al FM-200 como un agente aceptable para su uso como

agente supresor dec fuego en la totalidad de espacios dcupados.

1.3. LIMPIEZA
El FM-200 es limpio, libre de residuos, sin costo de limpieza después de su uso. ademas

de que estas propiedades dan por resultado el minimo tiempo muerto y por ende los costos
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Ademas la mayoria de los matcriales de acero, acero inoxidable, aluminio, bronce y
otros metales, plasticos, tarjetas y componentes ¢lectronicos, pinturas, telas, etc. no sufren

dafio con la exposicion directa o indirecta con el FM-200.

1.4. APROBACIONES
e El FM-200 cumple ampliamente con las especificaciones de la N.F.P.A. Estandar

2001, Estindar For Clean Agent FIRE Extinguishing Systems
e EPA SNAP Program (Significant New Alternate Policy)
e UNDERWRITERS LABORATORIES. INC. (UL)
e Y FACTORY MUTUAL CORPORATION (FMRC)

1.5. USOS
E! FM-200 es usado en sistemas de inundacion total para supresion de fuego es

almacenado en contenedores de acero y es super presurizado junto con hidrogeno liquido
para agregarle un vehiculo de descarga.
El tiempo de descarga completa debera de ser de 10 segundos o menos y la maxima densidad

de almacenamiento es de 70 1b./113.

I.a tabla 1.1 muestra varios ejemplos de cantidad de FM-200 para extinguir diferentes tipos
de incendios, las tablas 1.2 y 1.3 muestras las propiedades toxicas y fisicas del FM-200

respectivamente.

Tubla 1.1.- Cantidad de FA-200 saria parad ir disti tipos de i i
""CONCENTRACION DE USO PARA % EN VOLUMEN TOTAL
HI:PTANO 8 %

ACETONA 8.3 %
ISOPROPANO 9.0 %
TOLUENO 7.0%

OTROS TIPOS DE INCENDIO 7.0 %
CLASIFICACION “A”
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Tabla 1.2~ Propicdades toxicas del FAI-200.
PROPIEDADES TOXICAS

NOAEL (NO OBSERVABLE EFFECT | 9.0 %
LEVEL)
LOAEL (1.LOW OBSERVABLE EFFECT | 10.5 %
LEVIZL)

Tubla 1.3.- Propicdades fisicas del FAL1-200.
PROPIEDADES FISICAS

| FORMULA QUINMICA ™ CIF3CHFCF3
PESO MOLECUILAR 170.03
PUNTO DE CONGELAMIENTO 2304 °F (-131° C)
PUNTO DE EBULLICION A 1| 2.6°F(-16.4°C)
ATMOSFERA
CIEMPERATURA CRITICA 215.1 °F (101.7 °C)
DENSIDAD CRITICA 38.76 1b/1* (621 kg/m™)
PRESION CRITICA 422 psia. (29.0 bar absolutos)
VOL.UMEN CRITICO 0.0258 /1b (1.61 1/kg)
POTEENCIAL DE DANO A LA CAPA | O
DI OZONO

1.6. SISTEMAS CRITICOS DEMANDAN RAPIDA EXTINCION DE FUEGO
El fuego crece de manera exponencial hasta envolver todo a su paso, el calor y el
humo  pueden dafiar delicados elementos electrénicos en pocos minutos y productos

combustibles pueden alcanzar rdapidamente niveles peligrosos.

U.L. Y F.M.R.C. listan al FM-200 para atacar con un minimo de concentracién de

diseiio en 10 segundos o menos la fuente de fuego extinguiéndolo rapidamente, debido a esta
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ripida accién pucde ahorrarse mucho dinero en cquipo,. instalaciones,  informacién perdidas

de produccion o simplemente tiempos muertos no deseados ¢ inesperados.

para la transmision de calor.

l:l FM-200 literalmente remueve la cnergla culorlfca del luego provememe dc la

reaccién de la combustién y por esto no puede Sostenersc por si mxsmo

2] FM-200 no solo previene la propagacién y daﬁo ocnsnonado por. el fucgo,
virtualmente elimina dafios colaterales a equipos e instrumentos dchcados' El FM-200 es un
agente gascoso limpio que no contiene particulas o residuos acenosos. Con algunos otros
exixricnén dcl

sistemas dc supresion de fuego como agua, espumas o agentes qulmlCQS»l

fuego puede provocar mas dafio por si solo que la fuente de calor inicial.

Como ya se dijo, la accién del FM-200 no sxgmﬁca la reduccxén de: o »xgeno en
espacios ocupados. Después dc que el agcntc es 'usado, ‘puede se “remov espuc:o~

protegido por simple ventilacidn, . permitiendo ~ el restablec:mnento a’ ormuhdad.

rapidamente.
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CAPITULLO 2
COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE DETECCION Y
SUPRESION DE FUEGO

Cabe hacer mencién que todos los elementos mostrados y enunciados de los sistemas de
FM-200 en este trabajo, corresponden a la marca Kidde — Fenwal, Inc. que es una empresa
reconocida a nivel mundial como disefiadora y proveedora de sistemas de deteccion y

supresion de incendios.

2.1. ALMACENAJE Y DESCARGA DE AGENTE
2.1.1. Cilindros de agente

Los cnlmdros contenedores de agente hmplo son construndos en acero en concordancia
con el cupnulo Vlll de ASME Bonler and Pressure Vcssel Code a una temperatura ‘de disefio
de 130° F (55" C) BT :

Los tamaﬁos dxspomb]es para almaccna_;c de FM-200 son. de IO, 20, 40,.70, 125, 200,
350. 600 y 900 lb. (f‘gura 2. 1.

Crinoun vaLve

LIOUO LIVEL wnCATOR
LFTING LU

cnmmen
AEATE

2200 Dun
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Estos elementos. adcmas, debcran tener un rccubnmlcnlo anucorroswo cn color rajo

que permn.n su Iarga durac:én cn COndlClOﬂeS dc operncnon. o

lamblcn se. debcran Lqulpa dc chUCI’dO a Ias nccesndadcs con unn valvuln de presion

dilc.rcncnal una cabeza de control manual eluctnca u opemda por. pres:on Yy con una

manguera I‘lcmble (Fguras 22 y 23) con malla dc accro moxldablc que scrda la via de

descarga hacia el manifold.

[ory
11372 men)

= =
R

Figura 2.2.- Manguera de descarga de 3" (2

Figura 2.3.- Instalacion de manguera de descarga

Sc debera observar un especial cuidado en ¢l manejo de los cilindros cuando cstos se

encuentre cargados de agente limpio, ya que un mal. mane_]o ocasionaria un accidente que

dafiaria gravemente las mstalacnones protegidas. el - sistema . de supre516n de fuego Yy

especialmente al personal que pudlera cncontrarsc cerca “del’ 1nc1dcnte.

2.1.2. Cabezas de conlrol montadas dlrcctnmen!e n el c ndro i

- De operaciéon Manual
- De operacién eléctrica

- Operadas por Presion

Las cabezas de control para los cilindros de FM-200 son los actuadores de la descarga,

es decir, liberan la presion de la valvula de descarga del cilindro inicidandose asi el proceso de

inundacion.

TESIS CON
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Estas cabezas pueden ser de uno de los 3 tipos mencionados anteriormente o bien, una

de las siguientes dos combinaciones:

Operacion Manual — Operacidn Eléctrica

Operacion Manual — Operada por Presion

Las cabezas de control eléctricas (figura 2.4) cstin disefiadas parardpcrar a24 Ved,
125 Ved 0 115 Vea. La seital para la descarga s¢ genera en un detector, un sistema de control

o bien una estacién de disparo remota.

Las cabezas de control operadas por presion (figura 2.5) requieren un control
electromecdnico para operarse, este sistema alimenta nitrdgeno a presidn para que la cabeza

de control actiie sobre la vilvula del contenedor de agente limpio.

— vE-27 NPT

PRESSURE INLET

exme
=
il Om HOT PISTON
Soeaarion
Btk £
.
Bn oD DECNON .
[T —— —~ T oty SWIVEL NUT
-cmva-\.
S et 125018
UNEF3B

Figura 2.4.- Cabeza de control eléctrica Figura 2.5.- Cabeza de control operada por presion

2.1.3. Arreglo de tuberias y accesorios del sistema
2.1.3.1. Tuberia de acero (negra o galvanizada)
La tuberia utilizada en este tipo de sistemas debera de ser de un material no

combustible con propiedades fisicas y quimicas especilicas.

El acero permitido para estc propdsito es el siguiente:
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® A 106 sin costura grados C, B o C cedula 40 y'80
e A 53 sin costura grados A o B cedula 40 y 80

I.os accesorios (codos, tecs, reducciones concéntricas, ete.) permitidos deberan cumplir lo

siguiente:

Accesorios forjados de acero al carbén de 300 # hasta 3” de dlamuro

Accesorios lorjados de acero al carbén ‘de 000 H# des udés de 3” de dlarhc.lro

ademas localizados lo mas cercano a elementos tales como. b das,“ alvulas check etc. .

l.a tabla 2.1 proporciona una guia para la instalacién dc soportes en tuberia:

-

Tabla 2.1.- Guia para la instalacidn de soportes en tuberia

© DE CON ACCESORIOS CON ACCESORIOS
TUBERIA ROSCADOS SOLDABLES
(PLG) ft m ft m
3/8% 8 24 8 2.4
Ve 8 2.4 8 2.4
Va B) 2.7 8 2.4
I b 9 2.7 8 2.4
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1 Ve 9 2.7 10 3.0
1 12 3.7 10 3.0

a 13 <4.0 10 3.0

2T 14 4.3 12 3.7

3 15 4.6 12 3.7

3 16 4.9 12 3.7

4 17 5.2 12 3.7

T67 y mayores - - 14 4.3

Nota:  nunca deberd dejarse sin soporte un tramo de tuberia entre dos uniones soldadas.

Cuando varios cilindros son necesarios en nuestro sistema, estos deberan ser conectados

entre si a través de un manifold de descarga. Esta condicion es necesaria cuando:
e Un sistema de reserva de agente limpio es necesario
e La cantidad de agente limpio rebasa la capacidad de nuestro cnlmdro de
2.1.4. Boquillas de descarga
Existen dos configuraciones basicas de boquillas:

® Boquillas de 360 grados que proveen una descnrga completa a 360 grados alrededor.

Estas estan dlseﬁadas para sntuarse cn cl cenlro del local a proteger.

: cérgé{ completa a 180 grados alredcdor. Estas

Boquillas dc-;\;liSQ g dos qi’xe4p4ro'

17,1 %™, 1 %™y 2™ de didmetro.
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Figura 2.6.- Boguillas Jde descarga
Consideraciones de instalacion de boquillas:

Orientacién. Las boquillas de descarga deberin ser instaladas en forma perpendicular a

techos, piso falso o falso plafon. Con los orificios dlspuestos cn forma snmelnca a la’linea

central de 1a tuberia.

(4.8 metros).
Altura minima del techo. La altura minima que debe tener el tccho para la instalacién dc las

boquillas de descarga listado por UL es de 1 pies ( 0.30 metros) ’
Las boquillas de 180 grados deberdn ser localizadas a 127 e 2%, g qc}n los
orificios dirigidos contrarios a ella. Ademas la boquilla scrarloqallzada:lo mas cercano posible

a la mitad de la pared o al menos a 1/3 de ella.

La boquilla de 180 grados tiene un drea maxima de cobertura defin : :“érca“cﬁbicna
por el rectingulo de 40’ x 44°(12 x 13.3 metros) / ‘ '
En configuraciones espalda con espalda estas boqulllas deberén te er una dlstanma maxima
de separacién de | a 2 pies (0.3 a 0.6 metros). :

Las boquillas de 360 grados deberan ser locahzadas lo mas cercano p051ble al centro del drea

protegida.
La boquilla de 360 grados tiene un drea max:ma de cobertura definida en el area cubienta

por el rectangulo de 40" x 44°(12 x 13.3 metros).
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Ein sistemas con mas de una boquilla de‘360 grados sus patroncs de descarga deberdn tener

una interseccion de al menos 10 pies (3 05 l]‘lt.ll"Ob) para ascgurar una adecuada distribucion

de agente limpio,
Paredes y obstrucciones. La descarga de FM-200 desde la boquilla requiere de un cierto

espacio para atomizar el agente. Si ¢l FM-200 entra cn contacto con alguna superficie antes
de ser totalmente atomizado puede ocurrir una congelacién. Como resultado la distribucion
de agente no sera la adecuada para la proteccion del sitio. Por esta razdn, las boquillas
deberin estar localizadas al menos a 4 pics de distancia de obstrucciones significativas. En
caso de no ser posible se deberda manegjar un factor de ajuste cn la cantidad de agente para

compensar esta pérdida.

El disefio de tuberias. cdlculo en la cantidad de agente limpio a emplearse y cantidad y
tipo de boquillas sc¢ realiza a través de un software dedicado para alcanzar la segura

concentracidn en volumen de agente en el drea protegida en menos de 10 segundos.

22.UNA O MAS UNIDADES DE CONTROL DEPENDIENDO DE LA
COMPLEJIDAD DEL SISTEMA.

Estas deberdn estar ubicadas fuera del drea a proteger para recibir las sefiales de los
scnsores, apagar los sistemas de ventilacidn, encender las sefales sonoras e iniciar la

descarga del agente limpio.

El tablero PEGAsys es un'sistema de detcccién y supresion el cual puede ser utilizado de
manera local, au‘uhar, o remota. 'El sistema esta construido a base de microprocesadores y

esta disefiado para tmbajar con detcclores y dispositivos inteligentes.

iza dlsposxtxvos de campo inteligentes, ‘los cuales son tipicamente
t de Antrada, relcvadores de.salida y mddulos de sefial. Cada

Este sistema u

detectores de' himi

dispositivo “contiene ;lral"lSmlSOl" Yy .receptor ‘de datos, microcontrolador, 4k de

memoria y algontmos aphcados que - permiten a cada dispositivo trabajar de manera
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independiente. El sistema PEGAsys pucde suportar hasta 255 dispositivos dircccionados cn

cada lazo. con un maximo de ocho la?;os. para un total de 2040 ‘disposilivos por sistema.

Este sistema contraincendio también puedc conectarse en red con SIStemas del- mismo

tipo, el cual permite comunicacién punto a punlo entre los diferentes nodos.

El sistema csta compuesto de tres componentes principales, el panel central de control que
comunica los dispositivos de campo y los dispositivos dec salida como son las alarmas’
audibles y visibles, una panel localizado encima .de la unidad central de control el cual
proporciona el estado del sistema y los interruptores de control, también cuenta con ‘una

pantalla de cristal liquido de 80 caracteres que muestra la informacion del sistema.

2.2.1. Unidad de Control Central (CCM)

I.a unidad de control central (figura 2.7) ¢s el corazén del sistema, esta compuesta de
dos tarjetas clectréonicas. ¢l modulo de pantalla y el médulo con el microprocesador principal.
121 CCM controla la operacion de todos los componentes del sistema asi como la supervision
de los médulos y el programa del sistema PEGAsys. Esta unidad recibe informacién de los
dispositivos conectados al médulo RX/TX, procesa la informacidn basada en instrucciones
programadas previamente y transmite los comandos a los dispositivos de salida conectados al

sistema.
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Figura 2.7.- Unidad de control
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2.2.2. Mddulo de Pantalla

El moédulo de pantalla (figura 2.8), conectado a la unidad central de control le
proporciona al sistema la interfase con los interruptores de control asi como las luces
indicadoras de estado. la bocina del tablero y una pantalla de 80 caracteres con un teclado
numérico integrado. Este teclado es normalmente utilizado para entrar la clave de seguridad
¥ navegar a través de los menus del sistema. La bocina del tablero tiene dos tonos diferentes,
uno para alarmas y otro para fallas del sistema.

o o

[ —— s ) memes ()
8= 8ET L EEne
KIDDE ©OOGCOO

Figura 2.8.- Modulo de pantalia

2.2.3. Médédulo Receptor / Transmisor (RX/TX)

Esta tarjeta (figura 2.9) funciona como la interfase entre los dispositivos de campo y el
CCM. este modulo recibe instrucciones del CCM y establece comunicacion con los
dispositivos de campo. El médulo RX/TX recibe los cambios gencrados en los dispositivos
de campo y reporta estos cambios al CCM, el RX/TX es capaz de comunicar 255 dispositivos
inteligentes.

C33 | === °
= :C J EH‘W'

Figura 2.9.- Modulo Recepior / Transmisor (RX/T.X)
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2.2.4. Fuente de Alimentacion .
La fuente-de alimentacion (figura 2.10) estd constituida por una tarjeta clectrénica ¥ por una
fucnte conmutada de corriente directa. l3sta fuente ticne capacidad de 4 Amps y 24 Volts con
una entrada de 120/240 V. Esta fuente lc proporciona al sistema lo siguiente:

e Supervisiéon y carga de baterias

e Supervision de voltaje de corriente alterna
e Supervision de voltaje de 24 V

» Prueba de carga de baterias

e Salidas auxiliares de 24 V

Figura 2. 10.- Modulo fueme de alimentacion

2.2.5. Tarjeta Madre Bisica

La tarjeta madre basica (figura 2.11) es un dispositivo que puede aceptar hasta ocho
moédulos de entrada o salida. Esta tarjeta se instala en la parte de atras del gabinete. Su
funcidn principal es distribuir energia de 24V a las tarjetas que se instalan en ella y también
proporciona comunicacion de datos con la unidad principal.

TESIS CON
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Frgura, 2.1 - Tarjeta madre basica

2.2.6. Modulos de E/S (entrada / salida)
Estos moédulos opcionales permiten al sistema PEGAsys conectarse con dispositivos
externos auxiliares. Estos dispositivos pueden ser alarmas audibles o visibles, sistemas de

paro dc emergencia, disparo de agente o sistemas de aspersores.

Estos modulos se conectan a la tarjeta madre en la parte trasera del gabincte, cada
tarjeta ocupa un slot en la tarjeta madre (la cual ticne 8 de ellos) A contmuacmn se’prcsentan

los mddulos mas comunes en este tipo de snstcma'
2.2.6.1. Mddulo de Salida de Relevadores
El sistema PEGASsys tiene la capacidad de un méximo de 8 moédulos de Eelcv:iddres

(figura 2.12), permitiendo 32 relevadores. Cada tarjeta auxiliar de relevadores viene equ:pada

con 4 rclevadores de contactos secos.

Figura 2. 12.- Modulo de salida de relevadores
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2.2.6.2. Médulo de Disparo de Agente

El panel del sistema PEGAsys tiene capacidad de hasta 8 tarjetas de. disparo de
agentes, proporcionando una capacidad de 8 circuitos de disparo y 24 seiiales de salida cn

esos maédulos.

2.2.7. Dispositivo de Entrada Direccionable

Este dispositivo SmartOne (figura 2.13) permite instalar un contacto eléctrico al
tablero PEGAsys convirtiéndolo en un dispositivo inteligente. Este contacto puede ser una
estacion manual de emergencia, estacion manual de disparo, estacién de  aborto o

interruptores dc flujo.

Figura 2.13.- Dispositivo de entrada direccionable

2.2.8. Pantalla de Cristal Liquido
La pantalla del panel (figura 2.14) tiene una capacidad de 80 caracteres (2 x 40)
alfunumeéricos. Esta pantalla LCD es utilizada para mostrar el estado del sistema.
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8 e g e o cennodititt (] smance())
suren
Ormtasne O snamce iy O senee

axiooe 353868

o o

Figura 2.14.- Panalla de cristal tiquido
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2.2.9. Dispositivo audible

El panel principal también cuenta con un dispositivo audible el cual genera dos tonos
diferentes, una para las alarmas y otro para las fallas del sistema. Este dispositivo suena de
manera continua cuando una condicion de alarma es recibida hasta que dicha condicién sea
reconocida. También suena de manera intermitente cuando una falla, o condicién de pre-
alarma ¢s recibida hasta que dicha condicién sea reconocida.

2.3. DETECTORES DE HUMO ESTRATEGICAMENTE UBICADOS DE
ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

2.3.1. Detector de humo‘cm):-?o'sz.f

El detector de humo CPD-70>2 SMART ONE" prove bunn rcd de. mtehgencm

voltaje en circuitos y estdn disefiados para cablearse en 2 y4 hnlos segun las ncccsndades. .

Su deteccién caracteristica en un angulo:de 3602 permite.una alta respuesta’de. humo
en cualquicr dircccién. Estos detectores. estan discfiados para proteccién:de.un ‘area abierta o

cn aplicaciones en ductos.

Su disefio ademas permite su cuhbrac: n, dlreccnonamxento, pre—alarrnas Y sensxbn]ndad

en forma local gracias a su memoria |nln.rna no volat

Cobertura de los detectores de humo.
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El CPD-7052 esta construido y diseiiado para sensar un ma\(lmo de 30 plcs cuadrﬂdos
colocindose‘en el cenlro de estos y en instalaciones de hasta 15 plcs dc alt.ur..x con un minimo

de circulacion de aire, rt.sultando un drea aproximada de 450 ples cublcos., g

Para UL. los detectores de humo de drca ablerla eslns 3 ,' monla_]c en techo
m mas dc 6™

ano menos de 67.de una pared o para montaje en parcd ano menos d .

El malcrial_ radioactivo del CPD-7052 es el ameriqib 2@11,;’qu ‘le‘ne énéaésqlado en

adioactivo es ‘dc 0.7

acero inoxidable, la radiactividad total de esta cantidad de. 'material

micro curies.

Para asegurar el correcto funcionamiento de este dcteclor un lcd emn.e un pulso de luz

cada 4 scgundos para permitir la inspeccion VISU'll del mlsmo, bajo una sntuacxén de alarma,
el led emitira un brillo constante. - .
un rango de entre 0.75 — 1. 75% / ft.

Este detector debcra prob
icta NFPA 72 uluma edncxén. i

medmtamen e despues de su mstalac:én 'y por lo

menos una vez cada afio segu

2.3.2. Detectores de humo PSD-7152

La seric de’detectores de humo PSD-7152 responden a un espectro de flama y
pequeiias condiciones de fuego. Incorporan tecnologia de estado sélido, disciio de bajo

voltaje en circuitos y estdn disefiados para cablearse en 2 y 4 hilos segtn las necesidades.

eoer)
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IEstos modclos. operan sobre los 10.2 a los 36.8 Vced, ademds estan disefindos para

trabajar con las unidades de control mencionadas.

Constan ademas de un. filtro de alta sefal permitiendo una significante reduccion de

respuesta a reflejos de luz.

Su disefio ademas permnc su cahbracxén, dlrccmonamlenlo, pre- nlarmas y sen51b|lxdnd en

forma local gracias a su memoria mlcrnd no volatil.
Estos detectores tienen un ajuste nominal de 3.25% dc oscuridad por pie.
El PSD-7152 esta construido y disefiado para sensar un maximo de 30 pies cuadrados

colocandose en el centro de estos y en instalaciones de hasta 15 pies de altura con un mfnlmo .

de circulacién de aire, resultando un drea aproximada de 450 pies cubicos. -

Dependiendo del drea a proteger pueden unluarse en sxstemas d méx

: of 950 pies

ctibicos o bien en sistemas con un maxnmo de 200 ples cub co

Para asegural

cada 4 segundos para permitir la mspeccnén vtsual del mxsmo, bajo una. snuacxon de a]arma,

el led emitira un brxllo constzmt
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CAPITULO 3
DISENO DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y SUPRESION DE FUEGO

3.1. E! proyecto sec. disefia para proteger el drea de la Cintoteca gencral de P.E.P. En las
instalaciones de los almacenes gencrales del Km. 4 + 500 en la Ciudad del Carmen,

Campeche.
Estas instalaciones son de gran importancia para Petroleos Mexicanos, ya que
en ellas se almacenan registros de perforacién y pruebas de los pozos petroleros de la

regién marina en la sonda de Campeche.

Las instalaciones a proteger son las siguientes:

- Area de cartuchos clectromagnéticos
- Area I de films

- Arca Il de films

- Area 111 de films

- Arca de papel

Y cada uno de los célculos para cada drea sc divide de la siguiente manera:

Al Informacion de riesgo

B. Informacidn del agente .

C. Red de tuberias Parte'1

D. Longitud equivalente Parte 2
E. Boquillas Parte 3 ‘

F. Informacién de partes Partc 4
G. Aceptacion del sisterﬁa Parte 5
H. Reporte Parte 6

1
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Los datos de construccion consndcrados para cada area a proteger s¢ mucstran en los

dibujos de planta corrc.spon(hcmes en cl APENDICE Al

El calculo de cada uno dc los snstcmﬂg, se:realiza a trt;vés del soﬁwaru. dedicado para

este proposn.o de. la empresa Kldde-l‘enwal

correspondientes.

3.1.1. Area de cartuchos eiectromdgﬁéli'cbs‘
3.1.1.1. Informacién de riecsgo

En csta parte del disefio se alimentan los datos necesarios para realizar el calculo de

FM-200 necesario para proteger la instalacion.

Elevacion 30 fl. sobre el nivel del mar
Factor de correcccion atmosférico 1
Numero de sistema 1
Nombre AREA DE CARTUCHOS

ELECTROMAGNETICOS

Temperatura de riesgo

Minima 70 °F
) Maxima 70 °F
Maxima concentracion 7.015%

Concentracion de diseiio

Ajustada 7.014%
Minima 7.000%
Minimo agente requerido 1023.8 Ib.
Ancho del espacio 23.8 f1.
Largo 105.1 ft.
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Alwo 12.0 1.
Volumen 30016.6 ft°
No-permeable 0.0 1
Volumen total 30016.6 1t°
Ajuste del agente requerido 1026.0 1b.
Numero de boquillas 8

3.1.1.2. Informacion del agente

En esta seccién ¢l programa nos proporciona los cilculos de cantidades de FM-200

requeridos por el sistema. cantidad y caracteristicas de los cilindros de agente asi como el

disefio del manifold que se debera instalar.

Agente

FM-200 / propelente N2

Total de agente requerido

2052.0 1b. (incluye reserva)

Ajuste del agente requerido

1026.0 1b.

Capacidad del cilindro

Cilindro de 900 Ib.

Numero de parte del cilindro

90-100900-001

Numero de cilindros principales

2

Numero de cilindros de reserva

2

Manitold Central, 4 x 900 1b. Cilindros arriba
Direccion de la tuberia Arriba
T Cantidad de agente por cilindro 513.0 Ib.
o Densidad de llenado 39.51b/ 11°
Peso del cilindro vacio 505.01b.
Peso de todos los cilindros + agente 4072.0 Ib.
area ocupada por cilindro 3.14 2
Presion de cilindro 324 1b./ 7

FALLA DE ORIGEN
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3.1.1.3. Red de tuberias PARTE 1

En esta ctapa. el programa de diseiio nos proporciona los datos de construcciéon de la
red de tuberias nccesaria para la optima descarga de agente, nétese que se proporcionan los
datos indicando ¢l punto de inicio y ¢l punto final de cada tramo de tuberia. asi como la

longitud y elevacion correspondiente.

Descripcion Inicio Fin Tipo Diimetro Longitud Elevacion
Cil. Principal x 2 o 1 3in. 4.92 f1. 3.92 {1,
Manifold x 3 0T 3in. 0.75 ft. 0.00 ft.
Manifold x | 2 3 407 3in. 6.50 f1. 0.00 ft.
Valvula check 3 4 3in. 0.78 .| 0.78 N1,
Tuberia E) 5 30T 3n. 4.00 ft. 4.00 fi.
Tuberia 5 6 40T 3. 52.80 Q1. 0.00 fi.
Tuberia 6 7 30T 3in. 11.90 . 0.00 ft.

Tuberia |77 7 3 307 3N 25.00 f1. 0.00 fi.
Toberia ® ) JoT Zin. 5.00 11 0.00 ft
Tuberia C] 10 30T 1% in. 12.00 ft. 0.00 fi.
Tuberia / E1-N3 10 11 0T 1% in. 0.50 1t. Zo3s0n
Tuberia 9 12 30T T % in. 10.00 ft. 0.00 fi.
Tuberia / EI1-NG [ 13 30T 1% in. 0.50 ft. -0.50 ft.
Tuberia 8 [} 30T 2in. 5.00 ft. 0.00 1.
Tubcria o [} [ 30T 1% in. 10.00 ft. 0.00 ft.
Tuberia 7 EI-N3 15 16 30T 1% in. 0.50 ft. - 0.50 ft.
Tuberfa 3 7 30T 1% in. 10.00 fi. 0.00 fi.
Tuberia / E1-N8 17 T8 30T T % in. 0.50 ft. - 0.50 ft,
Tuebri 7 ) 0T 3in. 25.00 ft. 0.00 fi.
Tuberia 19 20 30T Jin. 5.00 ft. 0.00 fi.
Tuberia 30 21 30T 1% in. 12.00 ft. 0.00 ft.
Tuberin / Ef-N3 21 23 0T 1% in. 0.50 ft. ~0.50 fi.
Tuberia 30 33 30T 1% in. 10.0 ft. 0.00 f.
Tuberia / E1-N1 23 33 30T T ' in. 0.50 fi. -0.50 ft.
Tuberin 19 35 30T 3in. 5.00 ft. 0.00 ft.
Tuberia 26 30T 1 %% in. 10.00 1. 0.00 ft.
Tuberia / E1-N7 26 27 J0T 1% in. 0.50 tt. - 0.50 1t
Tuberia 3 28 30T 1% in. 10.00 fi. 0.00 ft.
Tuberia 7 E1-N2 28 25 30T 1 % in. 0.50 ft. -0.50 fi.
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3.1.1.4. Longitud equivalente PARTE 2

IEn este paso cl programa de diseflo nos proporciona la cantidad y caracteristicas de
cada uno de los accesorios necesarios para la construccion de la red de tuberias, asi como la
posicion que guardan y la longitud equivalente que agregan al total del sistema.

De
Inicio Fin 20 45 Hasta tado Unioén Otros | Agregado| Total
[0 1 0 0 o] 1) 0 0.00 11, 50.0 ft.
3in.
Schk +
flex 0.00 fi.
0.00 1.
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3.1.1.5, Boquillas PARTE 3

En este punto ¢l programa nos proporciona cl tipo ¥y posicidon de las boquillas

necesarias para la dptima descarga de agente. TESIS CON
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Inicio Fin Flujo Nombre |[Tamaiio_| Tipo Arca de boquil
0 ] 513 Ib.
1 2 i3 1b,
2 3 1036.0 1b.
3 K] 026.0 1b.
3 s 026.0 1b.
5 6 026.0 16,
6 7 026.0 1b.
7 8 S12.91b. T
8 9 256.4 1b.
9 10 28.2 1b.
10 11 282 b, IE1-N5 1172 in. 360° 1.3026 in~
9 [ 1283 1b.
[ed T I282b. 1172 0n. 360° 1.2026 in”
8 3564 Ib.
K 1283 |b,
s i6 128.3 Ib. E1-N4 17173 in. 360° 1.2026 in~
) 17 128.271b.
7 8 128.2 1b. E1-Ng 1172 in. 360° 1.3026 in”
S13.1 1b. —
256.0 1b.
{ __128.31b. ]
283 1b. 1E1-N3 1172 in. 360° 1.2026 in-
28.3 Ib.
28.3 Ib. EI-N1 1172 in. 360° 1.2026 in”
256.5 1b.
28.2 1b.
128.3 Ib. CI-N7 | a2, 360° 1.2026 in~
128.3 Ib.
128.3 1b. E1-N2 1 1/2 in. 360° 1.2026 in”

3.1.1.6. Informacién de partes PARTE 4

IEn esta etapa sc realiza un resumen de las cantidades de  tuberia. boquillas y

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistema.

Boquilla Tipo Area dc boqullla Numero de parte
-N1 60° 90-194027-4
N3 60° 90-194027-4
-N3 60° 90-194027-4
N4 60° 90-194027-4
-N5 60° 90-194027-4
-N6 60° 90-194027-4
E1-N7 60° 90-194027-4
El1-N8 60° 90-194027-4
Tuberia Tipo Diametro Lohgitud m'nn-r N~ APT
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40T I Y in 88.00 fi,
40T 2in. 20.00 ft. - —_
40T 3in. 131.7.00 ft.
o Otros accesorios
Ll Manguera flexible de 3 in. Con vilvula check (swing) numero de parte 118225/1 18058

T Vialvula swing check de 3 in. numero de parte 06-1 80S8-001
Codo de 90° 1 ¥4 in, De diametro

Codo de 90° 3 in. De didametro

Tees de 2 in. De didinetro

Tees de 3 in. De diametro

|t

3.1.1.7. Aceptacion del sistema PARTE S

Esta ctapa muestra la simulacién que el programa realiza de la descarga del sistema,
con los datos mencionados anteriormente. Esta ¢s la comprobacién que el sistema cumple con

los requerimientos.

Tiempo de descarga del agente 9.9 segundos
Porcentaje de agente en la tuberia 74.8%
Porcentaje de agente antes de la 38.3%
primera tee
Numero de riesgo 1
Nombre de riecsgo AREA DE CARTUCHOS
ELECTROMAGNETICOS
Minima concentracion de disefio 7.000%
Concentracién de disefio ajustada 7.014%
Concentracién estimada 7.015%
Maxima concentracion de agente 7.015% a 70° F
esperada

3.1.1.8. Reporte PARTE 6

Se muestra el resumen de boquillas necesarias del sistema, asi como la cantidad de
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minimo Presion en
A Agente Agente ;
Boquilla agente _ boquillas
ajustado | descargado

requcerido (promedio)
EI-N1 128.0 Ib. 128.3 Ib. 129.1 Ib. 86 psig
E1-N2 128.0 1b. 1283 1b. 128.8 Ib. 85 psig
E1-N3 128.0 Ib. 1283 1b. 126.3 1b. &3 psig
F1-Na 128.0 Ib. 128.3 1b. 128.8 1b. 85 psig
111-N5 127.9 1b. 1282 1b. 1268 Ib. 84 psig
E1-N6 127.9 |b. 1282 Ib, 126.3 1b. 86 psig
E1-N7 127.9 Ib. 128.2 Ib, 129.1 Ib. 85 psig
E1-N8 127.9 |b. 128.2 |b. 128.8 1b, 85 psig

3.1.2. Arcal de films
3.1.2.1. Informacion de riesgo

En esta parte del disefio se alimentan los datos necesarios para realizar el calculo de

FM-200 necesario para proteger la instalacion

Elevacion 30 ft sobre cl nivel del mar
Factor de correccion atmosférico 1
Numero de sistema 1
Nombre AREA I DE FILMS
Temperatura de ricsgo
Minima 70 °F
Maxima 70 °F
Maixima concentracion 7.052%

Concentracion de disefio

Ajustada 7.052%
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Minima 7.000%

Minimo agente requerido 253.0 1b.

) Ancho del espacio 21.111.

1argo 37.8 fi. N

Alto 9.3 1.
Volumen 7417.5 v’

No-permeable 0.0 ¥
T Volumen total | [7417.507
Ajuste del agente requerido 255.0 1b.

Numero de boquillas 2

3.1.2.2. Informacion del agente

En esta seccidn el programa nos proporciona los cédlculos de cantidades de FM-200

requeridos por el sistema. cantidad y caracteristicas de los cilindros de agente asi como el

diseno del manifold que se debera instalar.

Agente

FM-200 / propelente N2

Total de agente requerido

510.0 1b. (incluye reserva)

Ajuste del agente requerido

255.0 1b.

Capacidad del cilindro

Cilindro de 350 Ib.

Numero de parte del cilindro

90-100350-001

Numero de cilindros principales

1

Numero de cilindros de reserva

Manifold Central. 2 x 350 1b. Cilindros arriba
I Direccion de la tuberia Arriba
Cantidad de agente por cilindro 255.0 Ib.
Densidad de llenado 51.0 Ib./ 1YY
Peso del cilindro vacio 201.0 ib.
Peso de todos los cilindros + agente 912.0 Ib.




Area ocupada por cilindro

1.40 1i?

Presion de cilindro

326 Ib./ 117

3.1.2.3.

Red de tuberias PARTE |

IZn esta etapa, ¢l programa de disefio nos proporciona los datos de construccion de la

red de tuberias necesaria para la 6ptima descarga de agente, ndtese que se¢ proporcionan los

datos indicando el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tuberia, asi como la

longitud y elevacion correspondiente.

Descripcion Inicio Fin Tipo Diametro Longitud Elevacién
Cil. Principal x 1 [1] 1 2in. 4.26 ft. 4.26 fi.
Manifold x 1 1 2 40T 2in 0.75 f1. 1.58 1.
Manifoid x | 2 3 40T 2in 3710 fi. 0.00 fi.
Valvula check 3 4 2in 0.47 ft. 0.47 ft.
Tuberia E} s 40T 2in 3.00 fr. 3.00 fi.
Tuberia S 6 40T 2in 18.00 f. 0.00 ft.
Tubcria 6 7 40t 2in 10.00 fi. 0.00 fr.
T'uberia 7 8 40T 1 %2in. 9.00 (t. 0.00 fr.
Tuberia 7 E1-N2 8 9 40T 1 Yain, 0.50 ft. -050 1t
Tuberia 7 10 40T T Yain. 9.00 fi. 0.00 fi.
Tuberia / E1-NI 10 (R} 40T 1 Vain. 0.50 ft. - 0.50 .

3.1.2.4.

Longitud equivalente PARTE 2

En este paso el programa de disciio nos proporciona la cantidad y caracteristicas de

cada uno de los accesorios necesarios para la construccion de la red de tuberias, asi como la

posicion que guardan y la longitud equivalente que agregan al total del sistema.
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De
Inicio Fin 90 45 Hasta 1ado Unién | Otros | Agregado | Total

1) T 0 0 [) 1) 0 0.00 ft. 50.0 fi

2in.

Schk +

L 1 2 o o 1] 4] 0 flex 0.00 ft. 15.8 fi.
3 3 ) 0 [ 3 0.00 f1, 34.5 ft.
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3 4 [0} [ o o o 0.00 f1. 13.4 11,
4 s [) [ 0 0 0 0.00 ft, .0 ft.
5 6 1 0 0 [0 [ 0.00 1. 23.5 .
[ 7 ] 0 [ o o 0,00 fi, 1535 11
7 8 [ 4] 3] 1 0 0.00 i, 177 fi.
8 9 ] [ o 0] [ 0.00 fi. 80N
7 10 [ [ 0 ] ) 0.00 fi. 17.7 11
10 it 1 [ [ [ [ 0.00 ft. 4.8 1t.
3.1.2.5. Boquillas PARTE 3

En este punto el programa nos proporciona el tipo y posicién de las boquillas

necesarias para la 6ptima descarga de agente.

Inicio

=
H]

Flujo Nombre

Tamaiio | Tipo

Area de boquillas

255.0

255.0

)t roiro] e
w
.
o

0%l e[t~

E1-N2

1172 in, 360° 1.3806 in”

<

ISP N

.
A
A
k=]

g7 |77 || TIT|F|E|T

El-NI

11/2 in. 360° 1.3806 in”

En esta ctapa se realiza un resumen de las cantidades de

3.1.2.6.

Informaciéon de partes PARTE 4

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistema.

tuberia, boquillas y

Boquilla Cipo Area de boquilla Numero de parte
E1-NI 360° 1.3806 in_ 90-194027-469
El-N2 360° t.3806 in~ 90- 194027169

Tuberia Tipo Diametro Longitud

40T 1'%in 19.00 ft.
40T 2 in. 35.20 f1.
Otros accesorios
2 Manguera tlexible de 2 in. numero de parte 283899
I Valvula swing check de 2 in, numero de parte 06-118213-001
2 Codo de 90 1 Y3 in. De diametro
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{ 2 [ Codo de 90° 2 in, De diametro
] 1 Tee de 2 in. De diametro

I

3.1.2.7. Aceptacidén del sistema PARTE 5§

{Zsta ctapa muestra la simulacién que ¢l programa realiza de la descarga del sistema,
con los datos mencionados anteriormente. Esta ¢s la comprobacion que el sistema cumple con

los requerimicentos,

Tiempo de descarga del agente 7.9 segundos
Porcentaje de agente en la tuberia 40.1%
Porcentaje de agente antes de la 30.9%

primera tee

Numero de riesgo 1
T Nombre de riesgo "AREA [ DE FILMS
Minima concentracion de disciio 7.000%
Concentracion de diseno ajustada 7.052%
Concentracién estimada 7.052%
[' " T"Maxima concentracién de agente 7.052% a 70° F
esperada

3.1.2.8. Reporte PARTE 6

Se muestra ¢l resumen de boquillas necesarias del sistema, asi como la cantidad de

agente y la presion que se ejerce en cada una de ellas.

Minimo Presiéon en
Agente Agente
Boquilla agente boquillas
ajustado | descargado
requerido (promedio)
E1-N1 126.6 Ib. 127.6 1b. 127.51b. 95 psig
E1-N2 126.4 tb. 127.4 1b. 127.5 1b. 95 psig
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3.1.3. Area 2 de Films

3.1.3.1. Informacién de riesgo

En esta partc del disefio sc alimentan los datos necesarios para realizar el cdlculo de

FM-200 necesario para proteger la instalacion

Elevacion

30 ft sobre el nivel del mar

Factor de correccion atmoslérico

1

Numero de sistema

Nombre

AREA 2 DE FILMS

Temperatura de riesgo

Minima 70 °F
Maxima 70 °F
Maxima concentracion 7.023%
Concentracion de diseiio
Ajustada 7.023%
| Minima 7.000%
Minimo agente requerido 271.1 lb.
Ancho del espacio 21.1fu
Largo 40.5 .
Alto 9.3 fi.
Volumen 79473 1V
) No-permeable 0.0 17
P Volumen total 7947.3 1Y
Ajuste del agente requerido 272.0 1b.
3

Numero de boquillas
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3.1.3.2. Informacion del agente

En esta seccién ¢l programa nos proporciona los célculos de cantidades de FM-200

requeridos por cl sistema, cantidad y caracteristicas de los cilindros de agente asi como ¢l

diseiio del manifold que se debera instalar.

Agente

FM-200 / propelente N2

Total de agente requerido

544.0 Ib. (incluye reserva)

Ajuste del agente requerido

272.0 1b.

Capauacidad del cilindro

Cilindro de 350 |b.

Numero de parte del cilindro

90-100350-001

Numero de cilindros principales

1

Numero de cilindros de reserva

1

Manifold Central, 2 x 350 Ib. Cilindros arriba
- Direccion de la tuberia Arriba
Cantidad de agente por cilindro 272.0 lb.
Densidad de Henado 54.4 1b. /10
Peso del cilindro vacio 201.0 Ib.
" 'Peso de todos los cilindros + agente | 946.0 1b.
Area ocupada por cilindro 1.40 ft”

Presion de cilindro

338 1b. / 17

3.1.3.3. Red de tuberias PARTE 1§

En esta ctapa, ¢l programa de disefio nos proporciona los datos de construccion de la

red de tuberias necesaria para la 6ptima descarga de agente, notese que se proporcionan los

datos indicando el punto de inicio y ¢l punto final de cada tramo de tuberia, asi como la

longitud y elevacion correspondiente.

Descripciéon Inicio Fin Tipo Diametro Longitud Elevacion
Cil. Principal x 1 () 1 2in. 4.26 ft. 4.26 ft.
Manifold x | 1 2 40T 2in 0.75 fi. 1.58 1.
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Manifold x 1 3 40T 2in 2.10 ft. 0.00 1.
Valvula check 3 -4 2in 0.47 1t 0.47 1.
Tuberia E) s 4077 2in 3.00 ft. 3.00 f1.
Tuberia s 6 40T 2in 20.25 1. 0.00 fi1.
Tuberia 6 7 A0t 2in 7.00 1. 0.00 f1.
Tuberta 7 8 407 1 %in. 7.00 R, 0.00 ft.
Tuberia / E1-N2 8 9 40T 1 Yain. 0.50 ft. -0.50 1
Tuberia 7 10 40T I Yain. 8.00 ft. 0.00 .
Tuberia 7/ E1-N1 10 [} 407 1% in. 0.50 ft. - 0.50 fi.

3.1.3.4.

Longitud equivalente PARTE 2

IZn este paso el programa de disefio nos proporciona la cantidad y caracteristicas de

cada uno de los accesorios necesarios para la construccion de la red de tuberias, asi como la

posicion que guardan y la longitud equivalente que agregan al total del sistema.

Inicio Fin 20 45 Tee Lado | Unién | Otros | Agregado | Total
0 1 0 [] 0 0 0 0.00 fi. 50.0 ft,
2in. Fix
1 2 o o 4] [+] 0 90 0.00 &. 1S.8 /.
2 3 0 0 [} 2 1) 0.00 1. 24.5 fi.
2in.

3 4 0 1] 0 o o Schk 0.00 ft. 13.4 0.
4 S5 1] 4] [¢] g 0 0.00 fi. 3.0 8.
S 6 ] [ 1) 0 o 0.00 1, 258 fi.

6 7 1 [ 0 [5) [ 0.00 ft. 1251t
7 8 [3) 1] 0 1 1) 0.00 ft; 15.7 ft.
8 9 1 [1]) [¢] 0 o 0.00 4.8 ft.
7 10 0] o [¢] [} 4] 0.00 fi. 16.7 ft.
10 ] 1 5} 1) [ ) 0.00 . 4.8

3.1.3.5. Bogquillas PARTE 3

En este punto el programa nos proporciona el tipo y posicion de las boquillas

necesarias para la optima descarga de agente.

Inicio Fin Flujo Nombre | Tamaiio_| Tipo Area de boquillas
1 272.0 1b.
2 272.0 1b.
2 3 272.0 1b.
3 3 272.0 1b. MENAT
UUN

GTIOITCL
I

LB
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ENl-N2 1172 in. 360° §.3806 in”

;|G il
P I E NN Y

S|FIFIFITIE(T

El1-N1 11200, 360° 1.3806 in~

c

3.1.3.6. Informacién de partes PARTE 4

En esta ctapa se realiza un resumen de las cantidades de  wberia, boquillas y

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistema.

Boquilla Tipo Areca de boquilla Numero de parte
E1-N1 360° 1.3806 in- 90-194027-169
E1-N2 360° 1.3806 in~ 90-194027-169

Tuberia Tipo Disimetro Longitud

40T 14 n 16.00 fi.
[ 30T Zin. 34950,
Otros accesorios

Manguera flexible de 2 in. numero de parte 283899

Valvula swing check de 2 in. numero de parte 06-118213-001

Codo de 90° 1 % in. De didametro

Codo de 90° 2 4 in. De diametro

1219 =[t0

Tee de 2 in. De didgmetro

3.1.3.7. Aceptaciéon del sistema PARTE S

Esta ctapa muestra la simulaciéon que el programa rcaliza de la descarga del sistema,
con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobacion que el sistema cumple con

los requerimicntos.

Tiempo de descarga del agente 8.5 segundos
Porcentaje de agente en la tuberia 35.7%
Porcentaje de agente antes de la 28.4%

primera tce

Numero de riesgo 1

Nombre de riesgo AREA 2 DE FILMS
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Minima concentracién de discfio 7.000%
Concentracion de disefio ajustada 7.023%
Concentracion estimada 7.023%
Maxima concentracion de agente 7.023% a 70° ¥
esperada

3.1.3.8. Reporte PARTE 6

Se muestra el resumen de boquillas necesarias del sistema, asi como la cantidad de

agente y la presién que se ejerce en cada una de ellas.

Minimo Presion en
R Agente Agente
Boquilla agente ) boquillas
ajustado | descargado
requerido (promedio)
El1-N1 135.61b. 136.11b. 135.6 1b. 93 psig
F1-N2 135.51b. 135.91b. 136.4 Ib. 93 psig

3.1.4. Area 3 de Films
3.1.4.1. Informaciéon de riesgo

En esta parte del diseiio se alimentan los datos necesarios para realizar el calculo de

FM-200 necesario para proteger la instalacién

Elevacion 30 ft sobre el nivel del mar

Factor de correccion atmosférico 1

Numero de sistema 1
Nombre AREA 3 DE FILMS
Temperatura de riesgo
Minima 70 °F
Maxima TO2F

| 9]
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Miixima concentraciéon

7.011%

Concentracion de diseio

Ajustada 7.010%
Minima 7.000%
Minimo agente requerido 820.7 1b.
- ) Ancho del espacio 23.9 f1.
Largo 83.9 ft.
N Alto 12.0 ft.
Volumen 24062.5 1°

No-permeable

0.0

Volumen total

24062.5 i}

Ajuste del agente requerido

822.0 1b.

Numero de boquillas

8

3.1.4.2. Informacién del agente

En ecsta seccion el programa nos proporciona los calculos de cantidades de FM-200

requeridos por el sistema. cantidad y caracteristicas de los cilindros de agente asi como el

diseno del manifold que se debera instalar.

Agcente

FM-200 / propelente N2

Total de agente requerido

1644.0 Ib. (incluye rescrva)

Ajuste del agente requerido

822.0 Ib.

Capacidad del cilindro

Cilindro de 600 lb.

Numero de parte del cilindro

90-100600-100

Numero de cilindros principales

Y

Numero de cilindros de reserva

2

Manifold Central, 4 x 600 lb. Cilindros arriba
Direccion de la tubceria Arriba
Cantidad de agente por cilindro 411.0 Ib.
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Densidad de llenado

47.91b./ 11?

Peso del cilindro vacio

360.0 1b.

PPeso de todos los cilindros + agente

3084.0 1b.

arca ocupada por cilindro

2.64 n°

Presiéon de cilindro

293 1b./ 17

3.1.4.3.

Red de tuberias PARTE 1

En esta etapa, ¢l programa de disefio nos proporciona los datos de construccién de la

red de tuberias necesaria para la 6ptima descarga de agente, ndtese que se proporcionan los

datos indicando ¢l punto de inicio y el punto tinal de cada tramo de tuberia, asi como la

longitud y clevacion correspondiente.

FALLA DE ORIGEN

Descripeion Inicio Fin Tipo Diametro Longitud Elevacién
Cil. Principal x 2 0 1 3in. 4.00 fi. 4.00 fi.
Manifold x 2 [ 3 40T 3n. 0.75 ft. 0.00 ft.
Manifold ~ 1 3 3 40T 3n. 6.00 ft. 0.00 ft.
Valvula check 3 4 3in. 0.78 fi. 0.78 fi.
Tuberia 4 5 q0T 5in 3.00 f1. 3.00 ft.
Tuberia 5 6 40T 3in. itLes n. 0.00 fi.
Tuberia 6 7 0t 2% in 20.00 ft. 0.00 ft.
T A " 7 8 40T Zin. 6.00 f1. 0.00 .
“Tuberia 8 9 ETN 1% in 6.00 fi. 0.00 ft
Tuberfa / E1-N6 9 10 40T T % in 0.50 ft. -0.50 f
Tubcria g [ q0T T % in 6.00 ft. 0.00 fi.

i 12 T % in 0.50 f. -0.50 ft.

ik K 37in. 6.00 ft. 0.00 fi.

13 14 1 %% in 6.00 ft. 0.00 ft.

Tuberia / E1-N7 14 15 T % in. 0.50 1. - 0.50 ft.
Tuberin 13 16 1% in 6.00 ft. 0.00 ft.
Tuberia / E1-N5 16 17 1% in 0.50 ft. -0.50 ft.
Tucbria 6 18 3% in 20.00 ft. 0.00 fi.
Tuberia 18 19 3 in. 6.00 fi. 0.00 f1.
Tuberia 19 20 1 Y4 in 6.00 ft. 0.00 fi.
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Tuberia 7 EI1-NJ4 20 2 40T 1 in. 0.50 fi. -0.50 ft.
[ Tuberia 19 22 407 by in, 6.0 fi. 0.00 1.
Tuberia 7/ E1-N3 a2 2 40T I %in. 0.50 fi. - 0.50 ft.
Tuberia 18 24 40T 2in. 6.00 fi. 0.00 ft.
Tuberia 24 25 40T 1% in. 6.00 . 0.00 fi.
Tuberia / E1-N2 2s 6 10T 1 %in, 0.50 fi. - 0.50 fi.
Tuberia 24 7 40T 1vain. 6.00 ft. 0.00 ft.
Tuberia / E1-N{ 27 2 407 Vain. 0.50 ft. - 0.50 ft.

3.1.4.4.

Longitud equivalente PARTE 2

En este paso ¢l programa de diseiio nos proporciona la cantidad y caracteristicas de

cada uno de los accesorios necesarios para la construccion de la red de tuberias, asi como la

posicion que guardan y la longitud equivalente que agregan al total del sistema.
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De
Inicio Fin %0 45 Hasta lado Unién | Otros | Agregado Total

o ! o 0 0 0 0 000 | 5000

1 3 3 i

Schk +
o | o o a o flex 000 | a38n.
2 3 o 0 3 0 ooon.| sssn.
3 3,

o 0 o ) o Schk 000f.| 130f,
4 3 o 0 0 [ 0 0.00 . 3.0R.
3 & i 0 0 0 0 ooonr.| 2021
| ¢ 7 0 o o 1 o 0.00M. | 334f.
7 8 0 0 0 ] o coon.| 17.2R.
8 2 0 0 0 1 0 0.00f | 1470
2 0 1 0 o 0 o 0.00 &, a8t
8 1 o 0 o 1 o ooon.| 1470
A i o 0 0 0 0.00 tt. 480
? '3 0 0 0 1 0 ooon.| 1728
13 4 0 o 0 1 o coon | 147m
4 !5 1 0 o o o 0.00 f1. 480,
13 16 0 0 0 1 o 0.00f. | 1a7f.
e 7 i 0 0 0 o 0.00 ft. a8 f.
d 8 o o o 1 0 ooof. | 334n.
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8 19 0 o o 1 o coon.| 17.2na
10 20 0 o 0 l 0 0.00 .| 14710
36 3T " -
1 0 o 0 o 0.00 it. 4.8 fi,
) 55
22 0 0 0 1 o ooof.| 1478
T 33 " N
22 2 1 o o 0 0 0.00 1. 4.8 1.
s 33
0 o 0 1 o coon| 1720
-
24 25 0 0 0 ] 0 0.00R,| 1478,
75 36
2 ' o 0 o 0 0.00 R 48N,
23 37
0 0 o 1 o o.00n.| 1470
R 0.
2 2 1 0 0 0 0 0.00 f1. a8 n
3.1.4.5. Boquillas PARTE 3

IEn este punto el programa nos proporciona el tipo y posicién de las boquillas

necesarias para la dptima descarga de agente.

Inicio Fin Nombre | Tamaiio |Tipo Area de boquillas
i)
s
6
7
8 -

) E1-N6 360° 0.6555 in~
it E1-N8 1 %in 360° 0.6555 in~
7
13
13 E1-N7 T % in 360" 0.6555 in~
13

16 E1-N5 T4sin 3607 0.6555 in~
o -

8

| 19
30 E1-N4 T vain. 360° 0.6555 in~
15
33 E1-N3 1 %% in. 360° 06555 in”
18
33
25 E1-N2 t v in 360° 0.6555 in~
EX)
27 EI1-Ni T vain 360° 0.6555 in”
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3.1.4.6. Informacion de partes PARTE 4

En esta etapa se¢ realiza un resumen de las cantidades de  tuberia, boquillas y

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistema.

Boquillia "] Area de boquilla Numero de parte
-N1 0.6555 in~ 90-194027-32
ET1-N2 0.6555 in” 90-194027-32
N3 0.6555 in” L 50-194027-32 . I
E1-Nd 0.6555 in” 90-194027-32
EI-N5 0.6555_in~ 90-191027-323
I-NG 0.6555 in” 90-193027-323
TEISNT7 | 0.6555 in” T 90-194027-323
1-N8 T 06555 ~90-194027-323

Tuberia Tipo Longitud
30T 5200 R
40T 24.00 1.
R B A T Tao.o0f,
B 40T 26.95fi.

Otros accesorios

4 Manguera flexible de 3 in. Con valvula check (swing) numero de parte 118225/1 18058
1 Valvula swing check de 3 in. numcro de parte 06-118058-001

8 Codo de 90° | Y4 in. De diametro

1 |Codo de 90° 3 in. De diametro_
3

2

1

Fees de 2 in. De diametro
e 2 ¥ in. De diametro
e 3 in. De diametro

3.1.4.7. Aceptacion del sistema PARTE 5

Esta etapa muestra la simulacion que el programa realiza de la descarga del sistema,
con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobacion que el sistema cumple con

los requerimientos.

- Tiempo de descarga del agente 9.9 segundos
" Porcentaje de agente en la tuberia 45.1%
Porcentaje de agente antes de la 17.1%

primera tee

Nurmnero de ricsgo 1
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Nombre de riesgo AREA 3 DE FILMS
Minima concentracion de disefio 7.000%
Concentracion de disefio ajustada 7.010%
Concentracion estimada 7.011%
Médxima concentraciéon de agente 7.011% a 70° F
esperada

3.1.4.8. Reporte PARTE 6

Se muestra el resumen de boquillas necesarias del sistema, asi como la cantidad de

agente y la presion que sc gjerce en cada una de ellas.

Minimo Presiéon en
) Agente Agente R
Boquilia agente A boquillas
. ajustado | descargado

requerido (promedio)
1-N1 102.6 1b. 102.8 1b. 102.8 Ib, 112 psig
1-N2 02.6 1b. 02.8 1b. 102.8 1b. 2 psig
1-N3 6 1b. 028 Ib. 102.8 1b. 2 psig
1-N- 6 Ib. 028 Ib. 102.8 b 2 psig |
E1-N5 .5 1b. 02.7 1b. 102.8 Ib 2 psig

EI-N6 .5 1b. 102.7 ib. 02.8 Ib. 2 psi

E1-N7 5 1b. 102.7 Ib. 028 Ib 2 psig |
E1-N§ .5 1b. 102.7 Ib. 02.8 Ib. 2 psig

3.1.5. Area de Papel

3.1.5.1. Informacién de riesgo

En esta parte del disefio se alimentan los datos necesarios para realizar el calculo de

FM-200 necesario para proteger la instalacion

Elevacion 30 ft sobre el nivel del mar
FFactor de correcciéon atmostérico 1
Numero de sistema 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

45




Nombre AREA DE PAPEL
o Temperatura de riesgo
- - Minima 70 °F
Maxima 70 °F
Maxima concentracion 7.005%
o Concentracion de diseno
Ajustada 7.004%
- Minima 7.000%
Minimo agente requerido 349.8 |b.
Ancho del espacio 20.9 ft.
- Largo 55.0 ft.
Alto 9.3 f1.
Volumen 10690.4 {t°
No-permeable 43521
) Volumen total 102552 1
Ajuste del agente requerido 350.0 Ib.
Numero de boquillas 2

3.1.5.2. Informacién del agente

En esta seccidn ¢l programa nos proporciona los cilculos de cantidades de FM-200

requeridos por ¢l sistema, cantidad y caracteristicas de los cilindros de agente asi como cl

diseiio del manitold que se debera instalar.

Apgente

¥M-200 / propelente N2

Total de agente requerido

700.0 1b. (incluye reserva)

Ajuste del agente requerido

350.0 Ib.

Capacidad del cilindro

Cilindro de 600 lb.

Numero de parte del cilindro

90-100600-100

Numero de cilindros principales
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Numero de cilindros de reserva

Manifold Central, 2 x 600 Ib. Cilindros arriba
Dirececién de la tuberia Arriba
Cantidad de agente por cilindro 350.0 1b.
Densidad de llenado 40.8 1b. / 11*
Peso del cilindro vacio 360.0 1b.
Peso de todos los cilindros + agente 1420.0 Ib.
T T Area ocupada por cilindro BERT

Presion de cilindro

269 Ib. / 11*

3.1.5.3. Red de tuberias PARTE 1

En esta etapa. el programa de disefio nos proporciona los datos de construccion de la

red de tuberias nccesaria para la 6ptima descarga de agente, nétese que se proporcionan los

datos indicando el punto de inicio y el punto {inal de cada tramo de tuberia, asi como la

longitud y clevacién correspondiente.

Descripeion Inicio Fin Tipo Diametro Longitud Elevacion
Cil. Principal x | 3] 3in. 4.00 . 4.00 ft.
NManifold x 1 ] 2 40T 3in. 0.75 ft. 0.00 ft.
Manitold x I = 3 a0T 3in. 2.50 ft. 0.00 ft.
Valvula check 3 4 3in. 0.78 ft. 0.78 1.
Tuberia 4 5 40T 2 Y%in. 1.50 f1. 1.50 fi.
Tuberia 5 6 40T 2 Vain. 27.5n. 0.00 f1.
l'uberia 6 7 40t 2 %in. 1.50 . 1.50 ft.
Tuberia 7 8 40T 1 %in 13.00 ft. 0.00 1.
Tuberia 7E1-N1 g 9 30T T vzin. 0.50 f1. S050 1t
Tuberia 7 10 10T 1% in. 13700 ft. 0.00 fi.
Tuberia / E1-N2 10 [ 40T 1 Yin. 0.50 ft. -0.50 f.
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3.1.5.4. Longitud equivalente PARTE 2

EEn este paso ¢l programa de disciio nos proporciona la cantidad y caructeristicas de
cada uno de los accesorios necesarios para la construccion de la red de wberias, asi como la

posicion que guardan y la longitud equivalente que agregan al total del sistema.

Inicio Fin 20 45 Tece Lado_| Unién | Otros | Agregado
7} ) 1] [0) [ 0 o 0.00 11, 50.0 11
2in. Fix
' 2 0 o 0 o o 90 |  ooon| 308n.
2 3 4] [e] o 2 4] Q.00 ft. 35.7 11,
3in.

4 o [¢] o 0 o Schk 0.00 ft. 13.0 1.

™ .. s 0 o__ | o 0 __ 0O 0.00 ft. 1.5 ft.
B © | o__ o 1) 0 o _0.00 1t 341 1

6 7 ] i) 4] 0 o 0.00 A 811,

7 8 7] [0 3] ] [} 0.00 21.7 i

8 9 ] o o o o 0.00 fi. 4.8 Q.

7 1 0 0 o 1 o 0.00 ft, 21.7 1t
10 1 1 2] o 0 o 0.00 ft, 4.8 It

3.1.5.5. Boquillas PARTE 3

En este punto ¢l programa nos proporciona el tipo y posicion de las boquillas

necesarias para la optima descarga de agente.

Flujo Nombre | Tamaio | Tipo Area de boquillas
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
350.0
75.0
75.0
75.0
75.0

Inicio

EI-N1 11/2in. 180° 0.8767 in~

. . ]
Zlalele N juls|win]—| =t
&

g|5|7|F|TIT|TT|e\T (T

IR E S ROEN () 8]

E1-N2 1172 in. 180° 0.8767 in~

3.1.5.6. Informacién de partes PARTE 4

En esta ctapa se realiza un resumen de las cantidades de tuberia, boquillas y

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistcma.
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Boquilla Tipo Arca de boquilla Numero de parte

EI-NI 180° 0.8767 i 90-194017-368
EI-N2 180° 0.8767 in” 90-194017-368
Tuberia Tipo | _ _ o __ . Longitud
401 27.00 .
J0T 30.50 1. .
40T 5.00 f1.

Otros accesorios

Manguera flexible de 3 in. numero de parte 06-118225-001

Valvula swing check de 3 in. numero de parte 06-118058-001

[Codo dé @07 1 %5 in.

|

Codo de n iametro

= [topte] =t

Tee de 2 Vs in. De diametra

3.L.5.7. Aceptacion del sistema PARTE S

Esta etapa muestra la simulaciéon que el programa realiza de la descarga del sistema,
con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobacion que el sistema cumple con

los requerimicentos.

Tiempo de descarga del agente 8.9 segundos
Porcentaje de agente en la tuberia 45.3%
Porcentaje de agente antes de la 35.7%

primera tee

Numero de ricsgo 1

Nombre de riesgo AREA DE PAPEL
Minima concentracion de diseiio 7.000%
Corncentracion de disefio ajustada 7.004%
o Concentracion estimada 7.005%
Maxima concentracion de agente 7.005% a 70° F
esperada
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3.1.5.8. Reporte PARTE 6

Se¢ muestra el resumen de boquillas necesarias del sistema, asi como la cantidad de

agente y la presion que se gjerce en cada una de ellas.

Minimo Presion en
. Agente Agente
Boquilla agente bogquillas
ajustado | descargado
requerido (promedio)
EI-N1 1749 Ib. 175.0 Ib. 175.0 1b. 162 psig
E1-N2 174.9 1b. 175.0 1b. 175.0 1b. 162 psig
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CONCLUSIONES

Dcspucs de haber desarrollado este trabajo se pueden establecer las conclusiones

siguientes:

1.

. Se. proporcnoné una breve introduccién a los sistemas de supresnén de fuv..go Y en

cspecﬂ'co a los sistemas de supresion y deteccién de incendios a bnsc dc }<M 200.

Se estableclcron las bases necesarias para la 6ptima seleccion ‘de los. elemcntos que

componen el sistema.

Fenwal, Inc. el

Se muestran los resultados obtenidos mediante el software de Kiddé‘
cual permite un rdpido cédlculo y disefio de los sistemas, qué'('ié«ot,ra‘ mahera' nos

tomarian mayor tiempo determinar usando otros métodos.

LLos procedimientos constructivos, la evaluacién de costos'y en gencral la mtegracxén
fisica del sistema se deja como motivo de otro traba_]o de mvestlgacnén,

abordandose en este, ya que nos conduciria a otras dreas.
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