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INTRODUCCIÓN 

Por muchos años .. la gl.!ntc reconoció al J·IALON 1301 como uno de los más efectivos 

agentes de extinción de fuego en una gran variedad de aplicaciones. Este extinguía 

rápidamente la mayor variedad y clases de fuego, era especialmente efectivo en la protección 

de elementos o instalaciones de un alto valor o instalaciones con equipo delicado como 

instalaciones de telecomunicaciones, salas de cómputo, cuartos de control. cuartos de 

gcncrución de cncrgiu cléctricu. cte. 

En adición, los sistemas de HALON 1301 fueron utilizados en espacios donde había 

ocupación o no de personal y donde fuera instalado fácilmente por personal prOfesionalmente 

capacitado. 

Pero el 1-IALON 1301 tenía una consecuCncia significativa contra sus beneficios: su 

cnorn1c contribución ul detrimento de Ja capa de ozono. 

Con el paro en la producción del HALON 1301, efectiva en casi todos los paises 

productores a finales de 19939 la respuesta. a· la necesidad resulto en 18 .introducción de 

numerosos agentes de supresión de fuego en el mercado.,. uno de· ellos y q~·e en Ja actualidad 

es considerado como el agente líder a nivel internacional · es - c1 FM-200 

(llEPTAFLUOROPROPANO). 

El FM-200 es un compuesto de carbono.,. -fluorina e hidrogf:llo9 Cs iricOioro9 • inodoro y 

eléctricamente no cond~ctivo. Este:.- sul:'rir:ne ~L f~~&O .. :.~~diá:!1~e.-~~~-~~ combinación de 

n1ecanismos químico~ y fisii::o.s ~¡ri-afeCta~ Ia'._diSpC>hibilidá-d_dC OXi&eno.-:·_., 
- ,;\ ... ~~·;~:~·-:-:.·-" ,.. . . ' 

Esta importaftte .. p;o~ie~:~·;~ p.;rmit;:,, :~.al .· personal . ;~volucrado 
permitiéndoles abandoni:ir el ~e~ de(,;in.i~stro,.de forma segura. 

ver y respirar, 

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

necesarias para extinguir la mayoría de clases de fuego (hasta 1 Oo/o en volumen total). aunque 

l ·0013; CON \ 
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cicrtmncnte se deberán observar ciertas consideraciones cuando se aplica o maneja el agente,, 

por cjcrnplo: la descarga de FM~200 es a alta presión en las boquillas y podría ser peligrosa 

para el personal al momento de la descarga por lo que al momento de diseñar e instalar el 

sistema se deberán tomar las medidas pertinentes en este sentido. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2 



OH.JETIVOS: 

El objetivo de este trabajo de investigación., es el dar a conocer a los alumnos., 

egresados y en general a todas y cada una de las personas interesada~ en el conocimiento, 

diseño e instalación de sistemas de supresión de fuego, los parámetros básicos para el 

desarrollo del mismo. 

se· contempla n1ostrnr los siguientes puntos: 

1. Una breve introducción a este tipo de sistemas 

2. La descripción de los elementos mínimos para la operación 

3. Las variables y cálculos de diseño 

4. l'vlostrar un proyecto realizado y construido para Ja empresa PETROLEOS 

MEXICANOS en Cd. Del Carmen, Campeche. 

Es importante señalar que una de las principales características de este tipo de 

sistcn1as es que todos y cada uno de los elementos de instalación., programas de diseño, así 

como el personal de instalación deben cumplir con In normatividad internacional relacionada 

como In N.F.P.A. (NATIONAL FIRE PROTECTION AGENCY). Ja EPA SNAP Program 

(Significant New Altcrnatc Policy), UNDERWRITERS LABORATORIES. INC. (UL), Y 

FACTOR Y MUTUAL CORPORATION (FMRC) 
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CAPÍTIJLO 

SISTEMA FM-200 PARA LA DETECCIÓN Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

Como ya se nicnciono. a partir de 1993 varias c1nprcsas desarrollaron una 

considerable cantidad de alternativas para la sustitución del HALON 1301 ~ así la empresa 

GREAT LAKES CllE!\'llCAL CORl'ORATION lanzo al mercado lo que se conoce como 

Fl\'1-200 (llEPTAFLUOROPROPANO). que es reconocido en la actualidad como el agente 

supresor de ruego líder ~n este tipo de sistemas. 

1.1. PROPIEDADES IMPORTANTES DEL FM-200 

No daña la capa de ozono 

Completa seguridad para el personal en espacios ocupados 

No deja residuos que necesiten limpieza 

No dai'ia a equipos o materiales aun cuando estos puedan ser_flamables o explosivos 

Rápida acción de supresión (menos de 1 O segundos para Ja descarga) 

Reconocimiento de UL (Undenvritcrs Laboratories) 

Aprobación de F.M.R.C. (Factory Mutual Rcsearch Corporation) 

1.2. TOXICIDAD 

En pruebas la cuota de toxicidad del FM-200 es equivalente a: la presentada por el 

llALON 1301. El FM-200 ha sido evaluado en personal con. problemas cardiovasculares a 

través de protocolos aprobados por la US EPA sin tener ningún tipo de efectos colaterales. 

por esta razón Ja US EPA clasifica al FM-200 como un agente aceptable para su uso como 

agente supresor de fuego en la totalidad de espacios ocupados. 

1.3. LIMPIEZA 

El FM-200 es limpio. libre de residuos. sin costo de lin1pieza después de su uso .. además 

de que estas propiedades dan por resultado el mínimo tiempo muerto y por ende los costos 

por eventos de incendio se reducen considerablemcnt.,._ ______________ -. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

4 



Además la mayoría de los matcriules de acero .. acero inoxidable .. aluminio. bronce y 

otros metales, plásticos~ tarjetas y componentes electrónicos, pinturas, telas .. etc. no sufren 

daño con la exposición directa o indirecta con el FM-200. 

1.4. APROBACIONES 

El FM-200 cumple ampliamente con las especificaciones de la N.F.P.A. Estándar 

2001~ Estündar For Clcun Agcnt FIRE Extinguishing Systcn1s 

EPA SNAJ> Program (Significant New Alternate Policy) 

UNDERWRITERS LABORATORJES. INC. (UL) 

Y FACTOR Y MUTUAL CORPORATION (FMRC) 

1.5. usos 
El FM-200 es usado en sistemas de inundación total para supresión de fuego es 

altnacenado en contenedores de acero y es súper presurizado junto con hidrogeno liquido 

para agregarle un vehículo de descarga. 

El tiempo de descarga completa deberá de ser de 10 segundos o menos y la máxima densidad 

de almacenamiento es de 70 lb./ft3. 

La 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 

rcspcctivomcntc. 

1i.1hla 1. I. - Cantidad de FJ\/-200 necesaria parCJ extinguir distintos tipos de incendios. 

[ ... CONCENTRACION DE USO PARA 'V.. EN VOLUMEN TOTAL 
1---· 

llEPTANO 8 °/o 

-ACETONA 8.3% 

ISO PROPANO 9.0% 

TOLUENO 7.0% 
-
OTROS TIPOS DE INCENDIO 7.0% 

L CLASIFICACIÓN ··A"' 
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Fah/a 1. 2. - /'rup1edade.'> toxicas del F.\ 1-200. 

--------------------------------PROPIEDADES TOXICAS 

NOAEL (NO OBSERVABLE EFFECT 9.0 % 

LEVEL) 

l.OAEL (1.0\V OBSERVABLE EFFECT 10.5 % 

LEVEL) 

1i1hla /.3.- /'roph.•dadesjisiccr.'> dt-•I F,\/-200. 

! --- - - - - -- --- .. ~ROP_l_E_DADES F1_s __ 1_c_A_s _______________ --I 
1 FORMULA Ql IJMICA - c1-:C:·fc1 IFCF3 

¡>¡-;-S(Yív1ÜJ.ECÜI :Ak·------ 170.03 

PUNTO DE CONGELAMIENTO -204 ºF (-131 º C) 

PUNTO DE EBULLICION A 2.6 ºF (-16.4 ºC) 

ATMÓSFERA 

TEMPERATURA CRITICA 215.I ºF (101.7 ºC) 

DENSIDAD CRITICA 38.76 lb/ll' (621 kglm') 

PRES ION CRITICA 422 psia. (29.0 bar absolutos) 

VOLUMEN CRITICO 0.02511 tl3 /Ib ( I .61 l/kg) 

POTENCIAL DE DANO A LA CAPA O 

DE OZONO 

1.6. SISTEMAS CRÍTICOS DEMANDAN RÁPIDA EXTINCIÓN DE FUEGO 

lunno 

El fuego crece de manera exponencial hasta envolver todo a su paso, el calor y el 

pueden dañar delicados elementos electrónicos en pocos minutos y productos 

combustibles pueden alcanzar rápidamente niveles peligrosos. 

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

diseño en 10 segundos o menos la fuente de f'ucgo extinguiéndolo rápidamente, debido a esta 
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r{1pida acción put.:dc ahorrarse mucho dinero en· equipo, insiatacioneS. iníormación perdidas 

de producción o sirnplcrncnt~ tiempos n1ucrtos· no- deseados e incSpcrados . 

.. ;··. 
1.7. ¿POR QUE EL FM-200 TRABA.JA TAN BIEN? 

El mecanismo de acción del. FM~2oo_ pari.>1~,.·~~~inci-ón de fuego es activo. ta primera 

acción es a través fisico enfriandó ~1'·.rueg~ a~-~~ Oi~~¡~;~~)~ct.Íia!".~.E1.FM-2,rio-:Pe~~necc n la 

rnisma clase de compuestos usados·~~ I~_ ~e"rrigcrációO ·y, p~r l·~ i~to- ·es· ~¡, Cx¡;~lcnte agente 

para Ja transrnisión de calor. 

El FM-200 literalmente remueve la energía calorífica del fue&O pro":enit:nte de la 

reacción de la combustión y por esto no puede sostenerse po~ si mismo. 

El FM-200 no solo previene Ja propagación y daño ocasionado . por·. el fuego. 

virtualmente elimina daños colaterales a equipos e instrumentos dclicad0s.·-El -FM~2óo es un 

agente gaseoso limpio que no contiene partículas o residuos acei_tos.os .. con .~.--~_1g~n·a.s .. Otros 

sistemas de supresión de fuego como agua, espumas o agentes quíf!1ic~S ta· eX.tinción del 

fuego puede provocar mas daño por sí solo que la fuente de calor inicial. · -., ·~.'.' 

Como ya se dijo, Ja acción del FM-200 no significa. Ja red_uéción. de, ()><igeno en 

espacios ocupados. Después de que el agente es usado. puede ~er.~~e:m~~¡~Q del:.eSpncio 

protegido por sin1ple ventilación~ permitiendo el restableciríiienio .a··. tá" nOrmalidad 

rápidamente. 

TESIS CON 
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CAPÍTULO 2 

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE DETECCIÓN Y 

SUPRESIÓN DE FUEGO 

Cabe hacer mención que todos los elementos mostrados y enunciados de los sistemas de 

Fl\11-200 en este trabajo .. corresponden a la marca Kiddc - Fcn\.val .. lnc. que es una empresa 

n:conocidu a nivel 111undiul co1110 disci'iadora y proveedora de sistcn1as de c.lctccción y 

supresión de incendios. 

2.1. ALMACENAJE Y DESCARGA DE AGENTE 

2.1.1. Cilindros de agente 

Los '?ilindros .c?nt~ne_d_Ore·s de. ~ger:ite li~pio son construidos en acero en concordancia 

con el capitulo VIÍI de. ASME Boiler and Pressure Vessel Code a una temperatura de diseño 

de 130° F (55° C). 

Los .tamaños disponibles para almacenaje de FM-200 son de 1 O, 20, 40, 70, 125, 200, 

350. 600 y 900 lb. (figura 2.1 ). 

Figura 2.1.- Típico de un cilindro de 600 lb. de FAl-200 

1 'f ESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

8 



Estos elementos.además.,. deberán tener un recubrimiento anticorrosivo en color rojo 

que permita su lnrga· duración en C,?ndicio.?es d.~ ·operación. 

También se. deberán . equipar: de acuérdo a las . n·ccesidadcs con unn válvula de presión . . .. . . . . " '· . 
diferencial. una· cabeza ·de control· manual"··.cléctrica u .. operild3: por presión y con una 

_,, -· . · ... ····- .- -
manguera flexible (figuras 2.2 y 2.3) con 'malla de acero inoxidable que será Ja vía de 

descarga hacia el manifold. 

1 ... ~~. 

111 

F1J:11ra 2. 2. - Alanguera ele descarga de J •• O 

Fig11ru 2.J.- lnsta/ución ele manguera de descarga 

Se deberá observar un especial cuidado en el manejo de los cilindros cuando estos se 

encuentre cargados de agente limpio. ya que un mal. manejo ocasionaría un accidente que 

dañaría gravemente las instalaciones protegidas.. el . sistema de supresión de fuego y 

especialmente ni personal que pudiera encontrarse cercri'del incidente. 

2.1.2. Cabezas de control montadas dirccta~~ente ,en ~I ~-iliD.dro 
- De opernción Manunl 

- De operación eléctrica 

- Operadas por Presión 

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

es decir. liberan la presión de la válvula de descarga del cilindro iniciándose así el proceso de 

inundación. 
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Estas cabezas pueden ser de uno de los 3 tipos mencionados anteriormente o bien, una 

de las siguientes dos con1binacioncs: 

Operación Manual - Operación Eléctrica 

Operación Manual - Operada por Presión 

Las cabezas de control eléctricas (figura 2.4) están diseñadas para operar a 24 Ved, 

t 25 Ved O 1 15 Vea. La sci\al para la descarga se genera en un detector.,. un sistema de control 

o bien una estación de disparo remota. 

Las cabezas de control operadas por presión (figura 2.5) requieren un control 

elcctrom~cá,nico para operarse. este sistema alimenta nitrógeno a presión para que la cabeza 

de control actúe sobre la válvula del contenedor de agente limpio. 

Figura 2 . .J. - Cahe=a de ,·untrol eléctrica Figura 2. 5. - C'ahe=a de control operada por presión 

2.1.3. Arreglo de tuberías y accesorios del sistema 

2.1.3.1. Tubería de acero (negra o galvanizada) 

La tubería utilizada en este tipo de sisternns deberá de ser de un material no 

combustible con propiedades fisicas y químicas específicas. 

El acero permitido para este propósito es el siguiente: 

10 
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A 1 06 sin costura grados C, B o C cedula 40 y 80 

A 53 sin costura grados A o B ccdula 40 y 80 

Los accesorios (codos. tecs. reducciones concéntricas, cte.) permitidos deberán cumplir lo 

siguiente: 

.·-. ....... -,._··:; .. . ··., · .. ·' -
Accesorios Jbrjados de acero al citrbÓn 'dC'tOÓ6-#.deSpi.Jés de 3'' de diámetro 

Bridas de 300 # R.F. para uniones de' t.;b~ri'a ll'~~t;,' d~· s·• -J~diámetro 
. .· . . ... -·~..: - . . . ' ·- --

Bridas de 500 # R.F. para uniones de.tub_cría.niTiba· de,8n de diámetro 
-::-: .:::(- :o.-

En caso de necesidad se pod~á soldar_'.: ta.!~~~~¡~·: ~~~~~.~~nd_~ siempre los linean1ientos 

descritos en el ASME Boiler nnd Prcssur~ Vess~\.-~ódC/~\: 
. - ' ;~;;~_-:~~ :;_:~_).:. ·; ; .. -· ~-; ;; .. ·;_ . -- -

Además al momento de instalar, los, iÍrr~g°lós'-di/' tutíerl~' se deberá observar que estos 

tengan una protección anticorrosiv~ de ac·~~~db:~·;l~:-~~~~-Í~iOne~:cÍ~ ~~~ración y p{n¡ura roja. 
- ~ ·- • -· • ·-· -~~ ".'~··-·--.·;::~C~.~ ,-,'•C.~:_·.· ' - • • • • • - --

Toda la tubería deberá adeÍTÍás .: de ~estar¡~sÜj~~a->·fi~fu~iTierilc: ·a_-: -la·-_ estruct-;:¡ra -dei. ·local 

protegido teniendo cuidad~ de col~car un soport~ en ~~d·~~:~a-mbio· de-di·r~cción ·ccOdo otee) y 

además localizados lo mas cercano a elementos talcS'c~~o. b~i~as~\;~¡~·~.da_s:~hec_k., ~te. 

La tabla 2.1 proporciona una guia para la instalación de soportes en tubería: 

Tuh/a 2. /.-Guía para la in.:iua/ac:ión de .raparte.\· en tubería 

ODE CON ACCESORIOS CON ACCESORIOS 

TUBERÍA ROSCADOS SOLDA BLES 

(PLG) ft m ft m 

3/8 .. 8 2.4 8 2.4 
y:;?~~ 8 2.4 8 2.4 

3/.1·· 9 2.7 8 2.4 ,--- l"" 9 2.7 8 2.4 

1 TESIS CON \ 
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1.4 º' 9 2.7 10 3.0 

1/2"" 12 3.7 10 3.0 
..... 13 4.0 10 3.0 

~--
2 V:!"" 14 4.3 12 3.7 

3"" IS 4.6 12 3.7 

3 1/2"" 16 4.9 12 3.7 

4"" 17 5.2 12 3.7 

: 6"" y 1nnyorcs 14 4.3 

1V<1tt1: 111111ca tlcbertl tle}arse s/11 ... oporte 1111 lrtll"o tle 111bcría e11tre dtJs 1111i1Jne.v .''it>ltludtu. 

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

entre sí a través de un manifold de descarga. Esta condición es necesaria cuando: 

Un sistema de reserva de agente limpio es necesario 

La cantidad de agente limpio rebasa la capacidad de nuestro cilindro de 

2.J.4. Boquillas de descarga 

Existen dos configuraciones básicas de boquillas: 

Boquillas de 360 grados que proveen una descmga completa a 360 grados alrededor. 

Estas están diseñadas para situarse en el centro del local a proteger. 

Boquillas de __ ISO gracl,~s-~ue J>~oveen d~~éargacompleta a 180 grados alrededor. Estas 

son usadas pMa ~~t~;s0ej0~::t?.~ una pared o columna. 

Las boquillas de 'd~~c.~rgá·cFigu~a 2.6), están disponibles para tubería nominal de ~", 3/4"'. 

1 •• .. 1 V.."'.. I !/;z ... y 2"" de diámetro. 

TESIS CON 
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Fi~11r1.J ::!. 6. - /loquilla.'> dL• desc.:argu 

Consideraciones de instalación de boquillas: 

Orientación. Las boquillas de descarga deberán ser instaladas en forma perpendicular a 

techos9 piso falso o falso plafón. Con los orificios dispuestos en for_ma si~étric0: a la linea 

central de la tubería. 

Distancia a techo. Las boquillas deberán ser instaladas a 6•• ·+/- 2n ,dcbÚjO.-del i~~h~. 

Altura máxima. La altura máxima a la cual deberán sel- instaladas IÉls ·b~·q4·i~i~s~··~~-de 16 pies 

(4.8 metros). 

Altura 1nínin1a del techo. La altura mínima que debe tener el tcc~o p~;a\~)~~·tU.1ri~·ió:rl'd~ lus 
·L._ 

boquillas de descarga listado por UL es de 1 pies ( 0.30 metros).. · . . . .. 

Las boquillas de 180 grados deberán ser localizadas a 12" +le. Z'~.d~-i:;~,,'.prir;d. con los 

orificios dirigidos contrarios a ella. Además la boquilla será locáli~d~_l~--~~·:c;-~C~-~ ~~sib:lc 
a la mitad de la pared o al menos a 1/3 de ella. .·· ,, . · · 

La boquilla de 180 grados tiene un área máxima de cobertura .def.~id~·::~-n·-·el·á~~3: cubierta 
:··· .... :.. -

por el rectángulo de 40' x 44'(12 x 13.3 metros) 

En configuraciones espalda con espalda estas boquillas deberá.1{.i~ner .U~a: distancia máxima 

de separación de 1 a 2 pies (0.3 a 0.6 metros). 

Las boquillas de 360 grados deberán ser localizadas lo rtÍás cercano posible al centro del úrea 

protegida. 

La boquilla de 360 grados tiene un área máxima de cobertura definida en el úrea cubierta 

por el rectángulo de 40· x 44.(12 x 13.3 metros). 

TESIS CON 
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En sistemas con mas de una boquilla de 360 grados sus patrones de descarga deberán tener 

una intersección de al tnenos. 1 O pies (3.05 111ctros) para asegurar una adecuada distribución 

de agente limpio. 

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

espacio para atomizar el agente. Si el FM-200 entra en contacto con alguna superficie antes 

de ser totalmente atomizado puede ocurrir una congelación. Como resultado la distribución 

de agente no será la adecuada para la protección del sitio. Por esta razón~ las boquillas 

d~bi:rún estar localizadas al menos a 4 pies de distancia de obstrucciones significativas. En 

caso de no ser posible se deberá manejar un factor de ajuste en la cantidad de agente para 

compensar esta pérdida. 

El diseño de tuberías. cálculo en la cantidad de agente limpio a emplearse y cantidad y 

tipo de boquillas se realiza a través de un software dedicado para alcanzar la segura 

concentración en volumen de agente en el área protegida en menos de 10 segundos. 

2.2. UNA O MÁS UNIDADES DE CONTROL DEPENDIENDO DE LA 

COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. 

Estas deberán estar ubicadas fuera del área a proteger para recibir las señales de los 

sensores,, apagar los sistemas de ventilación, encender las sei'iales sonoras e iniciar Ja 

descarga del agente limpio. 

El tablero PEGAsys es un sistema de detección y supresión el cual puede ser utilizado de 

manera local, auxiliar, o_ remota. El sistema esta construido a base de microprocesadores y 

esta diseñado para tr3baj~1:' c~:n detectores y dispositivos inteligentes. 

Este sistema. titiliZri i_~d~sPOSitivoS de campo inteligentes, los cuales son típicamente 

detectores d.e hu~o;·_do;iii¿i.j'~ ·de entrada, relevacÍores de salida y módulos de señal. Cada 

dispositivo cOntiene S~ propio trans~isor y receptor de datos, microcontrolador,, 4k de 

memoria y algoritmos aplicados que permiten a cada dispositivo trabajar de manera 
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independiente. El sistema PEGAsys puede suportar hasta 2SS: dispositivos direccionados en 

cada lazo. con un n1áxin10 de ocho lazos. para u~ total .~e 2040 dispositivos por siStcma. 

Este sistema contraincendio también puede conectarse en red con sistemas del misn10 

tipo, el cual permite comunicación punto a purito entre los diferentes nodos. 

El sistema está compuesto de tres componentes principales, el panel central de control que 

con1unica los dispositivos de campo y los dispositivos de salida como son las alarnias 

audibles y visibles, una panel locali:zado encima de Ja 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 información del sistema. 

2.2.1. Unidad de Control Central (CCM) 

La unidad de control central (figura 2.7) es el corazón del sistema, esta compuesta de 

dos tarjetas electrónicas. el módulo de pantalla y el módulo con el microprocesador principal. 

El CCM controla la operación de todos los componentes del sistema así corno la supervisión 

de los módulos y el programa del sistema PEGAsys. Esta unidad recibe información de los 

dispositivos conectados al módulo l.tX/TX, procesa la información basada en instrucciones 

programadas previamente y transn1itc los comandos a los dispositivos de salida conectados al 

sistema. 

Figura 2. 7.- Urndud ele: crnurol 
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2.2.2. Módulo de Pantalla 

El módulo de pantalla (figura 2.8), conectado a la unidad central de control le 

proporciona al sis1c1na la interfase con los interruptores de control asi como las luces 

indicadoras de estado. la bocina del tablero y una pantallu de 80 caracteres con un teclado 

numérico integrado. Este teclado es normalmente utilizado para entrar la clave de seguridad 

y navegar a través de los menús del sistema. La bocina del tablero tiene dos tonos diferentes, 

uno para alarmas y otro para fallas del sistema. 

Figura 2.8.- i\lodu/o de panlallu 

2.2.3. Módulo Receptor/ Transmisor (RxrrX) 

Esta tarjeta (figura 2.9) funciona como la interfase entre los dispositivos de campo y el 

CCM. este módulo recibe instrucciones del CCM y establece comunicación con los 

dispositivos de campo. El módulo RX/TX recibe Jos cambios generados en los dispositivos 

de campo y reporta estos cambios al CCM. el R.XrfX es capaz de comunicar 255 dispositivos 

inteligentes. 

Figura 2. 9. - MUdulo Recepwr I Trun.rntisor (R.\IT.,\") 
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2.2 .. 4. Fuente de Alimentación 

La fuente de alimentación (figura 2.1 O) está constituida por una tarjctu electrónicu y por una 

fuente conn1utada de corriente directa. Esta fücntc tiene capacidad de 4 An1ps y 24 Volts con 

una entrada de 120/240 V. Esta fuente le proporciona al sistema lo siguiente: 

Supervisión y carga de baterías 

Supervisión de voltaje de corriente alterna 

Supervisión de voltaje de 24 V 

Prueba de carga de baterías 

Salidas auxiliares de 24 V 

r 
r~~:r:-::-:i.-.. , ~~-.. 1 r-=··••-1- -1-u .¡;. @ 

oo--

Figt1ra 2.10.~ Modulofiu:ntt..• dt..• alimemuciún 

2.2 .. 5. Tarjeta Madre B1isica 

La tarjeta madre básica (figura 2.1 1) es un dispositivo que puede aceptar hasta ocho 

módulos de entrada o salida. Esta tarjeta se instala en la parte de atrás del gabinete. Su 

función principal es distribuir energía de 24V a las tarjetas que se instalan en ella y también 

proporciona comunicación de datos con la unidad principal. 

T'ESlS CON 
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Figura. :!. 11 - Tc1rjt!lll 111aJre húsicu 

2.2.6. i\lódulos de E/S (entrada I s;tlillu) 

Estos módulos opcionales permiten al sistema PEGAsys conectarse con dispositivos 

externos auxiliares. Estos dispositivos pueden ser alarmas audibles o visibles .. sistcn1as de 

paro de emergencia. disparo de agente o sistemas de aspersorcs. 

Estos módulos se conectan a la tarjeta madre en la parte trasera del gabinete. cada 

tarjeta ocupa un slot en la tarjeta madre (la cual tiene 8 de el~os) . .f\. contir~_Urición __ ~e ._Presentan 

los módulos más comunes en este tipo de sistema: 

2.2.6.1. Módulo de Salida de Rclevadores 

El sistema PEGAsys tiene la capacidad de un máximo de 8 módulos de relevadores 

(figura 2.12), permitiendo 32 relcvadores. Cada tarjeta auxiliar de relevadores viene equipada 

con 4 rclevadores de contactos secos. 

Figura 2. 12.- Modulo de salida de re/evadores 
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2.2.6.2. Módulo de Disparo de Agente 

El panel del sistcrna PEGAsys tiene capacidad de hasta 8 tarjetas de disparo de 

agentes., proporcionando una capacidad de 8 circuitos de disparo y 24 señales de salida en 

esos módulos. 

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 

estación manual de emergencia, estación manual de disparo, estación de aborto o 

interruptores de flujo. 

¡;¡¡;::¡ Id ¡;¡ Id Id Id Id 
11 .t g s: • e z: ' 

...t!L';~l,_•11 1:.l~l~l~l-::1 

• i s•i1 ·~ ; 

itHUlhl! t 
' 1 3¡ i! li , 

Figura 2. I J. - Dispositil'o d~ entrada direccionable 

2.2.8. Pantalla de Cristal Líquido 

La pantalla· del panel (figura 2.14) tiene una capacidad de 80 caracteres (2 x 40) 

alfanuméricos. Esta pantalla LCD es utilizada para mostrar el estado del sistema. 

ºcr---::,==============~,--,]º 
o-=-· 
o~· 
o-~ 

o-u .............. 
Qsur1!'...,SOOT'I' 
a ......... clt 

aKIDDE 

.º •• ..:::::.~o~·D 
·:.:~~oK~o 

[!)GJEJGJGJEJ 
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o"'-~~~~~~~~~----;;;;;;;.;;;;;;;;;.;;;;;;;; .... ;;;;;;;.,;;;;;;_,.o 

F1>:uru 2. 1-1. - Puntal/u d":.•.::.c:..:"::.·.\·t::"::.':.:'':;4:_;"~id~"==::=-:;::;-;~::;---¡ 
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2.2.9. Dispositivo audible 

El panel principal tan1bién cuenta con un dispositivo audible el cual genera dos tonos 

diferentes. una para las alannas y otro para las fallas del sistema. Este dispositivo suena de 

111anera continua cuando unu condición de alarma es recibida hasta que dicha condición sea 
reconocida. rrambién suena de manera intermitente cuando una ralla, o condición de prc

nlarma es recibida hasta que dicha condición sea reconocida. 

2.3. DETECTORES DE HUI\10 ESTRATÉGICAMENTE UBICADOS DE 

ACUERDO A LAS CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO. 

2.3.1. Detector de humo CPD-7052. 

El detector de 1Íumo;.CPD:7052 ,SMART. ONE; provee:: una red de .. inteligencia 

distribuida dircccio~able b·a~~~·~ ~~·n ~.i~rc:>p~?~~;~~~§/~~ ~~i.~Í~~~- c~~tr~l._~EqAs;s. 

La serie CPD-7052 .de detect~res de hu~c;- Po~: i~~iZdción·:· tienen··. ~-n:~.-dCt~Ctor dual, 

diseñado para censar tanto visible como :irl~~·~-¡'1;·1~'.~:<P~~duc·ti,~:"d~--/1~:~~~~~~·s·ti{,ri·. EstOs 

detectores incorporan avanzada tecnología. d~ el~;:;,~'ntos~ de estad~. sÓ1ictci':' d'i~riric: dé. bajo 

voltaje en circuitos y están disei\ados para ·cabl~·ar~~ -er:i-2' ;; 4:-hÚcis -~~~{¡°'~·'.·J~~ri~~~~fd~d~s. 
- . ., • .: "'·//"' ,:.-__ , :•!:,,·e·º·:._··-·• 

'·:._,f.;'.:; ··~--::::·,: :··--'; ·: 

Su detección característica en un áng~J-~_ d~·.:~.3-6~_!.-P~~i,~e.~ ~~~·::~.(t~.~-r~~P.~~~.t~.:~~: ~umó 
en cualquier dirección. Estos detectores estáfl-.d~~.~~?.ª~Os. ~~a pro.t~~~h.S~~d~~·~1l''ál-€:á_ abi~rta o 

en aplicaciones en duetos. 

Su diseño además permite su calibración. direccion.amiento, pre-alarmas y sensibilidad 

en formu local gracias a su mcmoria.i.iitcrfta -~~.-~~1.átil·:. 

Cobertura de los detectores de humo 
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El CPD-7052 esta construido y diseñado para scnsar un ~áximo de 3_0 Pi~s cuadrados 

colocándose en el centro de estos y en instalaciones de hasta 1 ~:pies ~e a_ltura C'?':l un mínin10 

de circulación de aire. resultando un úrea aproxitnada de 450 pies cúbicOs. 

Deper:Jdiendo del_ área a proteger pueden utili7Airsc en_ si~te~u~.-~'? ·máximo 950 pies 

cúbicos o bien en sistemas con un máximo de 200 pies cúbicos'. 

Para UL. Jos detectores de hun10 de área abierta 'esta~ .diS~fi~d·~~ p~r~- ·inoOtajc en- techo 

u no n1enos dé 6-n de Una pared .. o para montaje en par~d a no -inenoS- de·4·~ ni. ~ás· de 6 ..... 
_:' . '... . -... · ···, ·: , ' 

El material_ radioactivo del CPD-7052 es el americfo 241/(]U~.viene_encapsulado en 
. ; . . . . 

acero inoxidable, la radiactividad total de esta cantidad de material_ rndióactivo es de O. 7 

micro curies. 

:·- .. 
Para asegurar el correcto funcionan1iento de este dctectoT,:un led ·emite un pulso de luz 

'· " .. - . 
cada 4 segundos para permitir la inspección visual del mism~; bajO ·~na ·g¡i-.Uación de alarma .. 

el ted emitirá un brillo constante. 

La sensibilidad nominal del detector de humo es de 1.3%:de oscuridad/ fi, teniendo 

un rango de entre O. 75 - 1. 75% I !l. 

Este detector deberá' probarse _huncdl~tarriente' después de_ su instalación y por lo 

menos una vez cada año segúi;t'dÍ~tii,N,FPA~72IJ1úriia .;dición; 

2.3.2. ,Detectores de humo PSD-7152 

La serie de detectores de humo PSD-7152 responden a un espectro de flama y 

pequeñas condiciOnes de fuego. Incorporan tecnología de estado sólido, diseño de bajo 

voltaje en cii-cuitos y están diseñados para cablearse en 2 y 4 hilos según las necesidades. 
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Estos rnodclos operan sobre _los 10.2 a los 36.8 Ved .. además están diseñados para 

trabajar con las unidades de control mencionadas. 

Constan además de un filtro de alta·señal permitiendo unn significante reducción de 

respuesta a reflejos de luz. 

Su diseño además permite su calibración, direccionamiento, pre-alarmas y sensibilidad e~ 

fom1a local gracias a su memoria iniCrna no volátil. 

Estos detectores tienen un ajuste nominal de 3.25% de oscuridad por pie. 

El PSD-7152 esta construido y diseñado para scnsar un máximo de 30 pies cuadrados 

colocándose en el centro de estos y en instalaciones de hasta 15 pies de altura con uri mínimo 

de circulación de aire .. resultando un área aproximada de 450 pies cúbicos. 

Dependiendo del área a proteger pueden ut~lizars~ en _si,stCrr:--as. ~e·:~~~~mo.950 pies 

cúbicos o bien en sistemas con un máximo de 200,·pies cú>?~-~os·.· 

Para UL. los detei:~ores de humo. de área abierta estas dl,séfia,do!' p,.;.á .p·ont;,je en techo 

Para asegura~~-~! C:~~~c"~-<? [~n~~~-~~~ie~~~- ~-~~·:·~st~.-~eÍ~~t~i-._: un~---i~-~ ~~~ie u~_:·~ulso de luz 

cada 4 segundos p~r~- --pem;·~ti_~:.1~: i~~p~CciÓ'i1 _Vi'~'uaJ ,d,'?l ,iTiiS~O;:baj·o·.- u~a.~iluaciÓ~:d·~ alrirm~ 
el lcd emitirá un brilio~-c~nst~l~:·' 

TESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 22 



CAPITUL03 

DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN V SUPRESIÓN DE FUEGO 

3.1. El proyecto se diseña para proteger el área de la Cintoteca general de P.E.P. En las 

instalaciones de los almacenes generales del Km. 4 + 500 en la Ciudad del Carmen~ 

Can1pechc. 

Estas instalaciones son de gran importancia para Petróleos Mexicanos, ya que 

en ellas se almacenan registros de perforación y pruebas de los pozos petroleros de la 

región marina en la sonda de Can1pcche. 

Las instalaciones a proteger son las siguientes: 

Área de cartuchos electromagnéticos 

Área I de !ilms 

Área 11 de lilms 

Área III de films 

Área de papel 

Y cada uno de los cálculos para cada área se divide de la siguiente manera: 

A. Información de riesgo 

B. Información del agente 

C. Red de tuberías Parte 1 

D. Longitud equivalente Parte 2 

E. Boquillas Parte 3 

F. Información de partes Parte 4 

G. Aceptación del sistema Parte 5 

H. Reporte Parte 6 
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Los datos de construcción considerados P,arn cada área a proteger se muestran en los 

dibujos de planta correspondientes en el APENDICE A. 

El calculo de cada uno de Ió~ sistem_as;· se ~~a.!iza ~- tr~':'~s, del ~ofi~va~c.de_dicado para 

este propósito de la empresa ~id~e-~.er:i~~i~i _:-'1_.nt?~·~ ~::··et :-_,:·.cual_::, r«?a'liZa __ , l~S · operaciO:nes 

correspondientes con los datos alirh·e~t~do~··: ~n·'::¡~··:s-~'Cció·h-·:Jrl't:ci-r~a~ióri·. de Riesgo dC cadá 

uno de los sistemas a proteger y· emite.· 16~'~_:.:'d~lbs ~ de :/clll~ulo,:· diSC:ño Y ·construcción 
: ' ';- .' '" t";-,'~ 

correspondientes. 

3.1.1. Aren de cartuchos electrom3gnéticos 

3.1.1.1. Información de riesgo 

En esta parte del diseño se alimentan los datos necesarios para realizar el cálculo de 

FM-200 necesario para proteger la instalación. 

Elevación 

Factor de corrección atmosférico 

Numero de sistc1nu 

Nombre 

Temperatura de riesgo 

Mínima 
------

rvtáxima 

Máxirna concentración 

Concentración de diseño 

Ajustada 

Mínima 

IV1inimo agente requerido 

Ancho del espacio 

Largo 

30 ll. sobre el nivel del mar 

1 

1 

AREA DE 

ELECTROMAGNÉTICOS 

70 ºF 

70 ºF 

7.015% 

7.014% 

7.000% 

1023.8 lb. 

23.8 ll. 

105.1 ll. 
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Alto 12.0 ll. 

Volu111cn 30016.6 n~ 

No-permeable O.O li' 

Volumen total 30016.6 ft"' 
1-----~~-~~-------..,.~r---+c==-o-=-=-------------------.. ----

Ajustc del agente requerido 1026.0 lb. 

Numero de boquillas 8 

3.1.1.2. lnforn1ación del agente 

En esta sección el programa nos proporciona los cálculos de cantidades de FM-200 

requeridos por el siste111a .. cantidad y características de los cilindros de agente así como el 

diseño del manitbld que se deberá instalar. 

Agente FM-200 / propelcnte N2 

Total de agente requerido 2052.0 lb. (incluye reserva) 

Ajustt! del agente requerido 1026.0 lb. 

Capacidad del cilindro Cilindro de 900 lb. 

Nun1cro de parte del cilindro 90-100900-001 

Numero de cilindros principales 2 

Numero de cilindros de reserva 

Manifold Central. 4 x 900 lb. Cilindros arriba 

Dirección de la tubcrfa Arriba 

Cantidad de agente por cilindro 513.0 lb. 
·-··---- ----·=---~7-~~=--~-1·-- --+-=~~~~-----------------1 

Dcnsidud de llenado 39.5 lb I n-
Peso dt.!I cilindro vacío 

Peso de todos los cilindros+ ugcntc 

t\rca ocupada por cilindro 

Presión de cilindro 

505.0 lb. 

4072.0 lb. 

3.14 w 
324 lb./ ft" 
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3.1.t.3. Red de tuberías PARTE 1 

En esta etapa. el programa de diseño nos proporciona Jos datos de construcción de la 

red de tuberías necesaria para la óptin1a descarga de agente. nótese que se proporcionan los 

datos indicando el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tubería .. así como la 

longitud y elevación correspondiente. 

Descripción Inicio Fin Tipo Diámetro Longitud Elevación 

Cil. Principal "' 2 o 3 in. .t.92 n. ...i.92 n. 
Mnnifold x 2 2 40T 3 in. 0.75 ft. -~ 

Manil(-,fd x 1 2 3 .tOT 3 in. 6.50 ft. 0.00 ft. 
V:.1TVula chcci----.. ~- -------3--- --4---------

3 in. 0.78 ft. ----~78fi. 

Tubcria 
----~---4 

5 40T 3 in. 4.00 ft. 4.00 ft. 

Tubcria 5 6 40T 3 in. 52.80 ft. 0.00 ft. 

Tubcria 6 7 40T J in. 11.90 ll. O.DO 1\. 
-- ----·--- - ------ ---:¡o:¡:· -------·J 
Tuhcriu 

__ 7 ___ 

" IN. 2s.oo n. o.oo n. 
fUbCri~----·- ·-----f-----·-s--- ·--.,--~¡: 2 in. 5.00 ft. o.oo n 

Tu heria " 10 40T 1 '/i in. 12.00 n. o.oo n. 

Tubería I E 1-N5 10 11 40T 1 •/:in. o.5o n. - 0.50 n 

Tubcrla 9 12 40T 1 Yz in. 10.00 n. o.oo n. 

Tul:lcria ' E 1-N6 12 13 -IOT 1 •/:in. 0.50 ft. - 0.50 1\. 
1-------· -···-··-->--· ----::¡-o:¡: Tu heria " 14 2 in. 5.00 ft. o.oo n. 
------ .. - ·-· 40T--Tubcria ,., 15 1 Yi in. 10.00 ft. o.oo n. 

Tubería I E 1-N4 15 16 40T 1 Vi in. 0.50 ft. - 0.50 ft. 

Tubcrla 1-l 17 40T 1 '/i in. 10.00 ft. 0.00 ti. 

Tubcria I E 1-NR 17 18 -tOT 1 ~in. 0.50 ft. - o.son. 
--Tucbria 7 19 ·ICH 3 in. 25.oo n. o.oo n. 

-.---·-·-·~··--- --- ··--,-.,--Tu be ria 20 ---IOT 2 in. 5.00 ft. O.DO ft. 
Tubcri~----

.. 
20 21 ·~- 1 Vi in. 12.00 ft. O.DO ll.. 

Tubería I E 1-N3 21 ~~ 40T 1 ~/i in. o.son. - o.5o n. 

Tubería 20 23 40T 1 '/.i: in. 10.0 n. o.oo n. 

Tubcria / E 1-N 1 23 24 40T 1 Vi in. o.5o n. - o.son. 
Tubería 19 25 40T 2 in. 5.00 ft. o.oo n. 
Tubcria 25 26 40T 1 Vi in. 10.00 n. o.oo n. 

Tubcria / E 1-N7 26 27 40T 1 Yz in. 0.50 ft. - o.son. 
Tubería 25 28 40T 1 Yz in. 10.00 ft. o.oo n. 
Tubcria /E 1-N2 28 29 ---IOT 1 % in. o.5o n. - o.son. 

1 
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3.1.1.4. Longitud equivalente PARTE 2 

En este paso el programa de diseño nos proporciona la cantidad y características de 

cada uno de los accesorios necesarios para la construcción de la red de tuberías._ así como In 

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

De 
Inicio Fin 90 45 ti asta lado Unión Otros Ae:rcgado Total 

o 1 o __Q_ o o o o.O~ - so.ofi. 
J in. 

Sc:hk 
2 o o o () o ncx 0.00 ft. 43.8 ft. 

2 o o o o o.oo n. 56.3 ft. 
3 in. 

3 4 o o o o o Schk o.oo n. 1J.o n. 
4 s o o o o o o.oo n. 4.o n. 
5 6 1 o o o o o.oo n. 61.0 ft. 
6 7 o o o o o.oo n. 20.I n. 
7 8 o o o 1 o 0.00 ft. 41.6 n. 
8 9 o o () o o.oo n. 16.2 n. 

---¡¡- 10 o o o o 0.00 ft. 20.7 n. 
__ !.Q_____ ~--H-- 1 () --9 o o 0.00 ft. 4.s n. 

~·'' 
~--()--

__ º ___ 
o r---i-~ -ó-- o.oo n. 1s.7 n. 

12 13 1 o o o.oo n. 4.s n. 
8 14 o o o 1 o 0.00 ft. 16.2 ft. 
14 15 o o () 1 o o.oo n. 18.7 n. 
15 16 o o o o o.oo n. 4.s n. 
14 17 o o o 1 o o.oo n. 18.7 n. 
17 18 1 o o o o 0.00 ft. 4.8 ft. 
7 I'> -· -º---- o () r-------' o o.oo n. 18.7 n. 

-· - ~~ --~=~-v= . o ~= 
t---_---

() f--· o 1 o O.DO H. 4.8 n. 
........--()-- () o 1 o o.oo n. 4t.6 n. 

21 11 1 o o o o o.oo n. 16.::? n. 
20 :?3 o o o 1 o 0.00 fl. 20.7 n. 
23 24 1 o o o o 0.00 ft. 4.8 n. 
19 25 o o o 1 o o.oo n. 16.2 ll. 
:?5 26 o o o 1 o O.DO fl. 18.7 n. 

r 
06 17 1 o o o 

~ 
o.oo n. 4.8 n. 

j-5--r-----ts--- -- --- -- ---·u - o 1 
-- o.oo n. 18.7 ft. (1 

~-- ~---·i¿¡-- ----1-- o o o o o.oo n. 4.s n. 

3.1.t.S. Boquillas PARTE 3 

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

necesarias para la óptima descarga de agente. 
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Inicio Fin l<'"Juio Nombre Tamaño Tino .Arca de boauillas 
o 1 513 lb. 
1 2 513 lb. 
2 3 1026.0 lb. 
3 4 1026.0 lb. 

-----=i-· 5 10:!:6.0 lb. 
5 6 !026.0 lb. 
6 7 1026.0 lb. 

__ _:f._ __ , __ 8 __ --- 512.9 lb.-------- ---_________________ __, 
8 lJ 256A lb. 

9 JO 128.21b. ------~-----+-----+--------~--------1 
~} ____ ;~~~----+~~ -~ ~~~ _3_6_º_º_ ... _______ 1_.2_0_2_<>_;"--~-----· 
-1i-·--r----:~- -·f-··- ----};~}:t~ .~!~~6 _____ l_~ __ '._2_ in.-__ __lQ~r---- __ !.-;!ft~6~--

1-l 15 128.3 lb. 
15 16 128.3 lb. El-N4 1 1/2 in. 360º 1.2026 in-
14 17 128.2 lb. 
17 18 128.2 lb. El-N8 1 1/2 in. 36()<> 1.2026 in-

-· ~- ---- _____________ __, 

19 25 256.5 lb. 
25 26 ---u;-- ------r¡- -- 128.2 lb.~-----··-

! :?8.2 lb. E 1-N7 
----·-·- ..__ __________ ~~----------l 

1 I /:? in. 360º 1.2026 in-
25 28 128.3 lb. 
28 29 128.3 lb. El-N2 1 l/2 in. 360° 1.2026 in-

3.1.1.6. Información de partes PARTE 4 

En esta etapa se realiza un resumen de las cantidades de tubería.. boquillas y 

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

Boauilla Tino Arca de boouilla Numero de oartc 
El-NI 360° 1.2026 in- 90-194027-438 
El-N2 360º 1.2026 in- 90-194027-438 
El-N3 360º 1.2026 in· 90-194027-438 
El-N4 360° 1.2026 in- 90-194027-438 
El-NS 360º 1.2026 in- 90-194027-438 
El-N6 360" 1.2026 in"' 90-194027-438 
El-N7 360° 1.2026 in· 90-194027-438 
El-NS 360º 1.2026 in· 90-194027-438 

-------· 
~,~ubcria Tipo Diámetro LO••e.I uu -..-.-...... ,....,,..... .. 

l l!u)li vUl~ 1 
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1------·-~:,~~:~~-1--:----''~2~~~~~~-'---l-----~8~8"-,0~0,,_,;fic_. ____ -f-----l-----l-----l 
20.00_.n~~· -----t---------- ___ _ 

-----+-~~~º~.,.--•:-----J~ir~'·------ t------·-J 3 1.7.oo n. _____ _ 
--•----~----------- ·---··-------------

Otros accesorios 
Mnn~ucn1 tlc:"(iblc de 3 in. Con válvula check (swing) numero de parte 1182::?5/I 18058 

Vúlvula swinl!.. check de 3 in. num_cru d~ panc._<ocl<c_>·-'-l-'-l"-80"'5"-'8"---"º"-º-'-'----------------I 
Codo de 90º 1 Vi in. De diámt:lro 
Codo de 90ª 3 in. Oc diámetro 
Tccs de::? in. De diámetro 
Tct!s de 3 in. De diámetro 

3.1.J.7. Aceptación del sistcn1a PARTE 5 

Esta etapa muestra la simulación que el programa realiza de la descarga del sistema .. 

con los datos mencionados antcriorn1cntc. Esta es Ja comprobación que el sistcnia cun1plc con 

los rcquerin1icntos. 

Tiempo de descarga del agente 9.9 segundos 

Porcentaje de agente en la tubería 74.8% 
-

Porcentuje de agente antes de la 38.3% 

primera tce 

Numero de riesgo 1 

Nombre de riesgo AREA DE CARTUCHOS 

El.ECTROMAGNÉTICOS 
~-

i\tlinima concentración de diseño 7.000% 

Concentración de diseño ajustada 7.014% 

Concentración estin1ada 7.015% 

ivláxin1a concentración de agente 7.015% a 70° F 

esperada 

3.1.1.8. Reporlc PARTE 6 

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

agente y la presión que se ejerce en cada una de ella~s:.:·-----:-=:::--=:-:::::-::-:;:---, 
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mínimo 

Boquilla agente 

requerido 

El-NI 
128.0 lb. 

El-N2 
128.0 lb. 

El-N3 
128.0 lb. 

El-N4 128.0 lb. 

Agente 

ajustado 

128.3 lb. 

128.3 lb. 

128.3 lb. 

128.3 lb. 

Agente 

descargado 

129.I lb. 

128.8 lh. 

126.3 lb. 

128.8 lb. 

1:!:6.M lh. El-N5 127.9 lh. 128.2 lh. 
--·--;~l-N6 ---·- ~--~--·J27.9.lb. ~-""j"h.1....-- - 126.3 lb. 

El-N7 127.9 lb. 128.2 lb. 129.I lb. 

127.9 lb. 1:'.?8.2 lb. 128.K lb. 

3.1.2. Aren 1 de filrns 

3.1.2.1. Información de riesgo 

Presión en 

boquillas 

(promedio) 

86 psig 

85 pc;ig 

84 psig 

85 psig 

84 psig 

86 psig 

85 psig 

85 psig 

En esta parte del diseño se alimentan los datos necesarios para realizar el cálculo de 

FM-200 necesario para proteger la instalación 

Elevación 30 fl sobre el nivel del mar 

Factor de corrección atmosférico 

Numero de sistema 

Nombre AREA 1 DE FILMS 

Tcn1pcratura de riesgo 

Minin1u 70 ºF 
-----------------~--~~~-f----+o~~--~------------------J 

Máxima 70 ºF 

Máxima concentración 7.052°/o 

Concentración de diseño 

Ajustada 7.052'Vo 

----~~~-~~--'------':=====~~===,--~---' 
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Mínin1a 7.000o/o 

IVtfnhno agente requerido ·-02"5'"'3'""".~o-=1b-.---------------·-

Ancho del cspncio --·-t-~27l-. l,.-l7i-.----------------·-

----------------------f------l~-o-----------
L<1rgo 37.X ft. 

Volumen 7417.5 n 
No-pcrn1eablc o.o n, 
Volmncn total 

-7417-:-sfi' ___________________ _ 

A.juste del agente requerido -- 255.0 lb. 

Numero de boquillas 2 

3.1.2.2. Información del agente 

En esta sección el programa nos proporciona los cálculos de cantidades de FM-200 

requeridos por el sistcn1a~ cantidad y características de los cilindros de agente así como el 

diseño del manifold que se deberá instalar. 

Agente FM-200 / propclente N2 

Total de agente requerido 510.0 lb. (incluye reserva) 

Ajuste del <>gente requerido 255.0 lb. 

Capacidad del cilindro Cilindro de 350 lb. 
-------,N-:--u-in-c-ro-d'"""c_p_a_rt_c_d'"""e~l-c~i7h'"""·n-d7r_o_r---!~9'"'0'"""-~1~0"0~3~5=o-O--O~Oo-.,-1--------------~ 

Numero de cilindros principales 

Nutncro de cilindros de n.:serva 

L------=--~-c----M_a_-n7i_r_o7fd-t-------1rCentral. 2 x 350 lb. Cilindros arriba 
Dirección de la tubería Al-riba 

Cantidad de agente por cilindro 255.0 lb. 

Densidad de llenado SI.O lb./ n-
~-----------~--~----+---~----------------------1 Peso del cilindro vacío 201.0 lb. 

Peso de todos los cilindros+ agente 91::!.0 lb. 
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Arca ocupada por cilindro 1.40 ft 

Presión e.le cilindro 326 Ib.t n-

3.1.2.3. Red de tuberías PARTE 1 

En esta etapa .. el prograina de diseño nos proporciona los datos de construcción de la 

red de tuberías necesaria para la óptima descarga de agente .. nótese que se proporcionan los 

datos indicando el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tubería .. así como la 

longitud y elevación correspondiente. 

Descripción Inicio Fin Tipo Diámetro Longitud Elevación 

Cil. Principul x 1 o 2 in. 4.26 ft. 4.26 ft. 

Manifold x 1 2 40T 2 in o.75 n. 1.ss n. 
Manifold x 1 40T 2 in 2.10 ft. 0.00 ti. 

V<1lvul;:1 check -1 2 in 0.47 ft. 0.47 ft. 

Tubcria -1 5 40T 2 in 3.oo n. J.00 ft. 

Tubcria 6 40T 2 in 1s.oo n. o.oo n. 
Tubc.-ia 6 7 40t 2in 10.00 fi. 0.00 ft. 

ruhcria 7 8 40T 1 ',~in. 9.00 ll. 0.00 fi. 

Tubcria / E 1-N2 8 9 40T 1 YJ, in. o.son. - 0.50 fi 

Tubcria 7 10 40T 1 'hin. 9.oo n. o.oo n. 
Tubcrfa I E 1-N1 10 11 40T 1 Yz in. 0.50 ll. -o.son. 

3.1.2.4. Longitud equivalente PARTE 2 

En este paso el programa de diseño nos proporciona la cantidad y características de 

cada uno de los accesorios necesarios para la construcción de la red de tuberías. asi como la 

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

De 
Inicio Fin 90 45 Hasta lado Unión Otros Al!rel!ado Total 

o 1 o o o o o 0.00 fi. 50.0 ft. 
2 in. 

Schk + 
1 2 o o o o o ncx 0.00 fi. 15.8 fi. -
2 3 o o o 2 o 0.00 ft. 24.5 ft. 
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2 in. .. o o o o o Schk o.oo n . 13.411. 
5 o o _ _Q__ ~--'-'--

() º·ºº n. 3.o n. 
~___...? __ -----º------- 1 () o o . o 0.00 ti. 23.5 n. 

" 7 1 o () o----~--o--· o.non. 15.5 li. 

r--f-· 8 () o o 1 ~ o.oo n. 17.7 n. 

" 1 o o o () o.oo n. 4.8 n. 
7 to o o o 1 o o.oo n. 17.7 n. 
to ti 1 o o o o o.oo n. 4.8 n. 

3.1.2.5. 

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

necesarias para la óptima descarga de agente. 

Inicio Fin Flu.io Nombre Tamaño Tipo Aren de boquillas 
255.0 lb. 

2 255.0 lb. 
255.0 lb. 

4 255.0 lb. 
5 255.0 lb. 
6 255.0 lb. 

8 9 127.4 lb. El-N2 1 1/'"> in. 360° 1.3806 in· 
7 10 127.6 lb. 

~!()--~--- 127.6 lb. El-NI 1 112 in. 360ª 1.3806 in· 

3.1.2.6. Información de partes PARTE 4 

En esta etapa se realiza un resumen de las cantidades de tubería. boquillas y 

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

~uilla 
El-NI 
El-N2 

Tubería 

~ .. ipo Arca de bocauilla Numero de parte 
360° J .3806 in- 90-19..i027-469 
J60º 1.3806 in· 90- l 9..i027-469 

Tipo Diámetro Lonl!itud 
40T 1 'hin 19.00 fl. 
40T 2 in. 35.20 n. 

Otros accesorios 
l Man •ucrn flexible de 2 in. numero de nartc 283899 

Válvula swing check de 2 in. numero de nartc 06-1 18213-001 
Codo de 90" 1 •/;,, in. De diámetro 
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Codo de 90º 2 in. De diámetro 
Tcc de 2 in. De diámetro 

3.1.2.7. Aceptación del sistcn1a PARTE 5 

Esta etapa rnucstra la simulación que el programa realiza de la descarga del sistema~ 

con los datos 111encionados anteriormente. Esta es la comprobación que el sistctna cumple con 

los rcqui.:rin1icntos. 

·ric111po de descarga del agente 

Porcentaje de agente en la tubería 

Porcentaje de agente antes de la 

primera lec 

Numero de riesgo 

r...tinima concentración de diseño 

Concentración de diseño ajustada 

Concentración cstin1ada 

lvláxin1a concentración de agente 

esperada 

3.1.2.8. Reporte PARTE 6 

7.9 segundos 

40. lo/o 

30.9% 

7.000% 

7.052o/o 

7.052% 

7.052% a 70º F 

Se n1ucstra el resumen de boquillas necesarias del sistema .. así como la cantidad de 

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

Mínimo 

Boquilla 
r\.gcntc 

agente 
ajustado 

requerido 

El-NI 126.6 lb. 127.6 Jb. 

EJ-N:? 126.4 lb. 127.4 lb. 

Presión en 
Agente 

boquillas 
descargado 

(promedio) 

127.5 lb. 95 psig 

127.5 lb. 95 psig 
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3.1.3. Arca 2 de Films 

3.1.3.t. lnforn1ación de riesgo 

En esta parte del diseño se alimentan los datos necesarios para realizar el cálculo de 

Ftvt-200 necesario para proteger la instalación 

Elevación 30 fl sobre el nivel del 1nar 

Factor de corrección atmosférico 

Nun1cro de sistema 

Non1brc AREA 2 DE FILMS 

Tc111pcratura de riesgo 

Múxi111a 70 ºF 

Máxima concentración 7.023°/o 

Concentración Uc <liscii.o 

/\justada 7.023% 
·--------------------- ·---- -- ·--·----·-----·---------------! 

tvtínima 7 .OOOo/o 

Minin10 agente requerido 271.1 lb. 

.Ancho del espacio 21.1 ft. 

[ Largo 40.5 ll. 

Alto 9.3 li. 

Volun1cn 7947.3 li3 

No-pcrn1cablc o.o n· 

1 
Volumen total [-·---· Ajuste del agente requerido 

Nun1ero de boquillas 

7947.3 n· 
272.0 lb. 

2 
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1 

3.1.3.2. lnfor1nación del ••gente 

En esla sección el progratna nos proporciona los cálculos de cantidades de FM-200 

requeridos por el sistcrna. canti<.fad y características de los cilindros de agente así co1110 el 

diseño del manifold que se deberá instalar. 

Agente FM-200 I propclcntc N2 

Total de agente requerido 544.0 lb. (incluye reserva) 

Ajuste del agente rt:qw.:rido 272.0 lb. 

Capacidad del cilindro ~Cfiindro de 350 lb. 
1--------------N-urncro de partc del cilinc.-lr-o-1----+-9-o·-_-l_0_0_3_~--o---0-C-J-l---------------' 

Numero de cilindros principah:s l 
Numero de cilindros de reserva 

Manifold Central~ 2 x 350 lb. Cilindros arriba 

Cantidad dl! agente por cilindro 272.0 lb. 

Densidad de llenado 54.4 lb. t n 
Peso del cilindro vacío 201.0 lb. 

f>cs-¿; dc-úJ-do-s1¿;~ -Cií-i~drós+~gc-n1c ~ 946.0 lb. 

Arca ocupada por cilindro 1.40 fr 

Presión de cilindro 338 lb. t n-

3.1.3.3. Red de tuberías PARTE 1 

En esta etapa~ el programa de diseño nos proporciona los datos de construcción de la 

red de tuberías necesaria para la óptima descarga de agente" nótese que se proporcionan los 

datos indicando el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tubería .. así como la 

longitud y elevación correspondiente. 

Descripción 
1 

Inicio 1 Fin 1 Tipo Diámetro Longitud Elevación 1 

1 Cil. Principal x 1 1 o 1 1 1 2 in. 4.26 fl. 4.26 11. ¡ 
~1unifold x 1 1 1 1 2 1 ..ioT 2 in o.75 n. 1.ss n. ¡ 

l TESIS CON \ 36 

\ FALLA DE ORlGEN 



1\11anifold x 1 2 3 40T 2in 2.10 ft. o.oo n. 
Valvula check .. 2 in 0.47 ft. 0.47 n . 
Tuhcria .. 40T 2 in 3.00 ft. --·Tc·~ 

rubcria ---,;-- ---:wr----~- 2in 20.2s n. O.DO fi. 

:(.ubcria --- --e-----
6 7 "'º' 2in 1.00 n. 0.00 ft. 

Tubcria 7 8 40T 1 Yz in. 7.00 ft. o.non. 
Tubcri.a I E J-N2 8 9 40T 1 Vi in. 0.50 ft. -o.son 
Tu heria 7 IU 40T 1 Vi in. 8.00 ft. o.oo n. 
Tubcria ! E 1-N 1 10 11 40T 1 Vi in. o.son. - o.son. 

3.l.3A. Longitud cc1uivalcntc Pi\RTE 2 

En este paso el programa de diseño nos proporciona la cantidad y características de 

cada uno de los accesorios necesarios para la construcción de la red de tuberías~ así como la 

posición que guardan y ta longitud equivalente que agregan al total del sistema. 

Inicio Fin 90 45 Tcc Lado Unión Otros Agreeado Total 
o o o o o o o.oo n. 50.0 1\. 

2 in. Flx 
2 o o o o o 90 0.00 1\. 15.81\. 

o o o o o.oo n. 24.s n. 
2 in. 

4 o o o o o Schk 0.00 fe. 13.4 I\_ 
5 o o o o o o.oo n. 3.0 1\. 
6 ~-____!- o 1-------_.Y __ ,____(_!____ . ., o O.DO 1\. 2s.8 n. 

--7--
1 --º-- o o o o.oo n. 12.s n. 

5 
--~--6--

8 o o o 1 o 0.00 1\. 15.71\. 
9 1 o o o o 0.00 1\. 4.8 n. 
10 o o o 1 o 0.001\. 16.7 n. 

10 11 o o o o o.oo n. 4.81\. 

3.1.3.5. Boquillas PARTE 3 

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

necesarias para la óptima descarga de agente. 

Inicio Fin Fluio Nombre Tamaño Tioo Area de boouillas 
o 1 272.0 lb. 
1 2 272.0 lb. 
2 3 272.0 lb. 
3 4 272.0 lb. - .... E)""T 1 
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4 :?72.0 lb. 

-----~---+-~~--jf---~;~;.'-";~:7~,_,,:~=:+----------~---1----- -----------! 
7 K 135.9 lh. 
8 9 135.9 lb. El-N2 1 112 in. 360° 1.3806 in· 
7 10 136.I lb. 

'--'''-'º'-~-~' ~' -~--~• 3c_6=·~1-~ _ _Bl_·-~-~·-~-'~"~~~i="~· ~~3=6'~'º-f------~l.=3=8=0~6~in~·-----~ 

3.1.3.6. lnforntación de partes PARTE 4 

En esta etapa se rcali4'..a un rcsu111cn de las cantidades de tubería~ boquillas y 

accesorios con nun1cro de parte (los que aplican) del sistema. 

E 1-N:? 360° 1.3806 in-

Nu1nero de nartc 
90-194027-469 
90-194027-l69 

'l~ubcria Tipo Diámetro Longitud 
~IOT 1 l/z in 16.00 tl. 

-·----~r----10·1· ________ ;?~-· ______ -·--.. -.. _-,='47.""47s-cn"'".----+-----1-----+-----1 

Válvula swing check de 2 in. numero de pane 06- l 18213-00 1 
2 Codo de 90° 1 'h, in. De diámetro 

Codo de 90" 2 ~'z in. De diilmclru 
_ _!___ Tcc de:? in. De diámetro 

3.1.3.7. Aceptación del sistema PARTE 5 

Esta etapa rnuestra la simulación que el programa realiza de la descarga del sistcm~ 

con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobacipn que el sistema cumple con 

los requerin1ientos. 

Tiempo de descarga del agente 8.5 segundos 

Porcentaje de agente en la tubería 35.7% 

Porcentaje de agente antes de la 28.4% 

primera tcc 

Numero de riesgo 1 

Nombre de riesgo AREA 2 DE FILMS 
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Mínima concentración de diseño 

Concentración de diseño ajustada 

Concentración cstin1adu 

i\1áxin1a concentración de agente 

esperada 

3.1.3.8. Reporte PARTE 6 

7.000o/o 

7.023o/tJ 

7.023o/o 

7.0Z3º/., a 70º F 

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

o.gente y la presión que se ejerce en cada una de ellas. 

Minin10 Presión en 

Boquilla 
r\.gente Agente 

boquillas agente 
ajustado descargado 

requerido (promedio) 

El·Nl 135.6 lb. 136.1 lb. 135.6 lb. 93 psig 

E1~N2 135.5 lb. 135.9 lb. 136.4 lb. 93 psig 

3.1.4. Arca 3 de Films 

3.t.4.1. lnfornutción de riesgo 

En esta parte del diseño se alimentan los datos necesarios para realizar el cálculo de 

FM-200 necesario para proteger la instalación 
,-------------~E=-~,c-·v_a_c~i~ó~n--.------,~3~0=-cllc--s-o7b-r-c-c~l~n-.,-iv-c-.,-l~d~c71-m-a-r-----------, 

-· .. --~---.,-----~---~~--+----+-~--------------------! 
Factor de corrección atmosférico 1 

Numero de sistema 

Nombre AREA 3 DE FILMS 

Temperatura de riesgo 

rvtínima 70 ºF 

Máxima 
rr""....... ·- ---- I 

J..C11.J_.IJ vV.Lll 1 
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rvhixima concentración 7.01 1 o/o 
---------~-~~---·--- ----------- ·-----------------

L'.onccntración de diseño 

Ajustada 7.0lOo/u 

Mínima 7.000o/o 

Mínimo agente requerido 820.7 lb. 

Largo 83.9 n. 
--------------------

Alto 12.0 ft. 

Volumen 24062.5 ft· 

No-permcahlc --(~t}f~ 
- ----------- _______ V_o_l_u_m_e_n-to_t_a_l_ +----+-2-4_0_6_2-.::>---l~l-'--------------------< 

Ajuste del agente requerido 822.0 lb. 

Numero de boquillas 8 

3.t.4 .. 2. lnforn1ación del agente 

En esta sección el programa nos proporciona los cálculos de cantidades de FM-200 

requeridos por el sistema~ cantidad y características de los cilindros de agente así como el 

diseño del manifold que se deberá instalar. 

Agente FM-200 I propelcnte N2 

Total de agente requerido 1644.0 lb. (incluye reserva) 

Ajuste del agente requerido 822.0 lb. 

Capacidad del cilindro Cilindro de 600 lb. 

Numero de parte del cilindro 90-1 00600-1 ºº 
Nun1cro de cilindros principales 2 

Nun1cro de cilindros de reserva 2 

Manifold Central. 4 x 600 lb. Cilindros arriba 

Dirección de la tubería Arriba 

Cantkh.td de agente por cilindro 411.0 lb. 
--------
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Densidad de llenado 

Peso del cilindro vacío 

--t>cso de todos los cilindros + agente 

úri.!a ocupuda por cilindro 

Presión de cilindro 

47.9 lb./ re 
360.0 lb. 

3084.0 lb. 

2.64 n' 
292 1b.1 n-

3.1 .... 3. l{cd de tuberías PARTE 1 

En esta etapa. el programa de diseño nos proporciona los datos de construcción de la 

red de tuberías necesaria para la óptima descarga de agente., nótese que se proporcionan los 

datos indicundo el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tubería. así como la 

longitud y elevación correspondiente. 

Descripción Inicio Fin Tipo Diámetro Longitud Elevación 

Cil. Principal x:? 3 in. 4.oo n. 4.oo n. 

Manifold x:? 2 ·IOT 3 in. o.75 n. o.oo n. 
Manifold x 1 40T 3 in. 6.oo n. o.oo n. 

Valvula check 4 3 in. o.1s n. o.1s n. 
Tubcria 40T 3 in. 3.oo n. 3.oo n. 

Tubcria 6 40T 3 in. 11.95 n. O.DO fl. 

~ Tubcria -Hlt 2 '/::in. 20.00 n. O.DO ft. 
r~rlibcri:i ---- --- _, ___ ~---+-~8~-+--

·IOT :! in. 6.oo n. o.oo n. 
.. ur.----1----

1 '-'Z in. 6.oo n. O.DO n. ' 1-.u-bc-.,-ia _______ f-- ----~--+---9~·-+-~c= 

Tubcrfa / E 1 -N6 10 40T 1 ~in. o.son. - o.son 
Tubcrht 11 -IOT 1 'hin. 6.oo n. o.oo n. 

:¡:ubcrla ' El -N8 11 12 -IOT 1 'hin. 0.50 ll. -o.son. 
-H>T 2 in. 6.00 ft. o.oo n. 
-rnT 1 '-''.r in. 6.00 ft. o.oo n. 

Tubería I E 1-N7 14 15 -H>T 1 'hin. o.so ft. - o.5o n. 

Tubcrfa 13 16 40T I 'hin. 6.oo n. 0.00 ft. 

Tubcria I E 1-N5 16 17 40T 1 Yí in. o.5o n. - o.son. 

Tucbria 18 4UT 2 I/~ in. 20.00 ft. 0.00 ft. 

Tuhcria 18 19 -lOT 2 in. 6.oo n .. o.oo n. 
Tubcria 19 20 40T 1 Yí in. 6.oo n. o.oo n. 
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Tubc .. ia I E 1-N4 20 21 40T 1 Y:i in. o.son. -o.son. 

Tuhc .. ia l<J ,, 40T 1 ~/: in. 6.0 ft. º·ºº ft. 
Tubcda I E 1-NJ ,, 23 40T 1 ·~in. o.son. -o.son. 

Tubc .. in 18 24 40T 2 in. 6.oo n. o.oo n. 

Tu heda 2-1 25 40T 1 Y:i in. 6.oo n. 0.00 l't. 

Tubc .. ia I E 1-N:? :?5 26 40T 1 Vi: in. o.son. -o.son. 

Tubc .. ia 2-1 27 40T 1 YJ in. 6.oo n. o.oo n. 
-- ----

Tubc .. ln I E 1-N 1 27 28 40T 1 Yl in. o.son. -o.son. 

3.1.4.4. Loni!itud equivalente PARTE 2 

En este paso el programa de discf\o nos proporciona la cantidad y características de 

cada uno de los acccsorios necesarios para la construcción de la red de tuberías. así como la 

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

De 
Inicio Fin 90 45 Hasta lado Unión Otros A"re1mdo Total 

o 1 o o o () o o.oo n. so.o n. 
1 2 3 in. 

Schk + 

~ 
_.Q.__ -- - o o o () ncx 0.00 1\, 43.s n. 

~--2--~-3---

o o o 3 o o.oo n. SS.8 f\. 
3 .¡ 3 in. 

o o o o o Schk O.DO ft. 13.o n. 
4 5 

() o o () o O.DO fl. 3.o n. 
s 6 1 o o o o o.oo n. :?0.2 n. 
6 7 

+------__!! __ o o 1 o o.oo n. 33.4 ft. 
f---7--

8 o o o 1 o 0.00 t\. 17.2 ft. 
8 <) 

o o o 1 o 0.00 ft. 14.7 n. 
9 10 1 o o o o o.oo n. 4.s n. 
8 11 o o o 1 o o.oo n. 14.7 n. 
11 12 .____ __ ! __ o o o o 0.00 lt. 4.8 n. 

-·-· 
7 

- --- -------,J --
o o o 1 o o.oo n. 11.2 n. 

13 1-1 o o o 1 o o.oo n. 14.7 1\. 
14 15 1 o o o o 0.001\. 4.s n. 
13 16 o o o 1 o o.oo n. 14.7 n. 
16 17 1 o o o o o.oo n. 4.s n. --
6 18 o o o 1 o 0.00 ll. 33.4 n. 
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18 19 o o o o o.oo n. 17.2 n. 
19 20 o o o o o.oo n. --~ 
20 21 

() o o o o.oo n. _._':!.:~ ·-----
19 ,, 

o o o o o.oo n. 14.7 ll. ,, 2J 1 () o o () ~---º·ºº-!.!..:. __ ___:!_~ --·---· 
18 24 o o o o o.oo n. 17.2 n. 
24 25 o o o o o.oo n. 14.7 f\. 
:?5 26 o o o o 0.00 fl. 4.8 n. 
24 27 

+----~_!__ ----º---~-º--i----!--~-- ·--º-·ºº-!!_: ----~~2._fl_:_ -· 27 .. ----· 
28 o () o o o.oo n. 4.8 n. 

3.1.4.5. Boquillas PARTE 3 

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

necesarias para la óptima descarga de agente. 

Inicio Fin Fluio Nombre Tan1año Tino ,t.'\.rea de bonuillas 
--º--r----L--- __ ____:!!_!_:!>~-------t------·-1-1----1---------------~ 

1 2 411.0 lb. 
2 3 822.0 lb. 

5 6 822.0 lb. 
6 7 410.8 lb. 

f---7'c--+--~8,__ __ +---~2~0~5~.~4--~--·---+-----l----~--------------I 
8 9 ___ 102_:]_1~---·-- -----~--f----------~-----l 
9 10 102 7 lb. El-N6 1 ~·i i11.c._+-':,~,c,~,Q~º-i------º~·~65~5~5~;,~,·------l s --11-- -fui·:?~~---~-

El-NS __ I ~-"~· _1~3"6"0-º-+-----"0_,,.6'-'5'-"5-"5-'i"-'nc._· ____ _, 

13 14 --1--------- 102.7 lb. =--~=~-1-----·f-=~-+-----~=~~-------J 
J 4 15 102. 7 lb. El -N7 1 l/J in. 360" 0.6555 in-

!¿ ____________ !_(~- ____ ____J_Q._::?_:7~ >----------- _..._c·----l--~~-1--------~~~------l 
_! (~-- 1 7 1 O:!. 7 lb. El -N5 1 ~: in. 360" 0.6555 in-

b -==r~---=---~-=-~ _4_f_l_.:_~_!P_:_,¡_________ ---------~-- !------------------! 
-- !_8 _ - _l~- -- - ::?05.6 l_!l_:_.__ ------ .. ----- -----

1--------~--ii-- - ;~------':~~~~~::77.:~~:+-~E71~-N~4~-l·-~,7,~>7in-.-f-c3~6~0~º--+-----~o~.6~5~5~5~in~.------
19 ,, 102.S lb. 
n 23 10::?.8 lb. 
18 24 ~05.6 lb. 
24 ::?5 102.8 lb. 
::?5 26 10::?.8 lb. 
24 27 102.8 lb. 
27 28 102.8 lb. 

El-N3 1 

El-N2 1 

El·NI 1 

Vi in. 360° 0.6555 in-

'/~ in. 360" 0.6555 in-

i.,~: in. 360" 0.6555 in-
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3.1.4.6. lnforn1nción de partes PAl{TE 4 

En esta etapa se realiza un resumen de las cantidades de tubería~ boquillas y 

ucccsorios con nun1cro de parte (los que aplican) del sistema. 

Ti o o Arca de boauilla Nun1cro de nartc 
El-NI 360º 0.6555 in- 90-194027-323 
El-N2 360º 0.6555 in- 90-194027-323 

---:~:=~~ - ;~~= ~ ~:~;~~ ::~;------- ------- ---z~~j------ ---- --- - -- --- - ------
!---- El-NS 360° 0.6555 in- '----~"~º-·~19~4~0~2~7-'·3~2~3~--->·-----+-----+----j 

. -'~-': ~-(:_, - _260º ___ --º.:_~~ ~"----- f----~"~º--'· ',~º.~4=0=27 ~-~3,.,2"'3 ____ ¡_ ___ _,_ ____ . _ _,_ __ __, 
E 1-N7 360' 0.65.55 in· f---------- 90-194027-323 

__ 15_!.-NX=~~-_::_ -==-- o.f~S·>" in· :=.=_ ----''4.c·lcc9__,4=o,,2_,_7-~3,,,2c:3 ___ +-----+----l-----I 

.JOT 2 in. 24.00 ft. 
40T 2 1

/Í in. _______ ____±9~---·'--------1·----'-----' _______ , __ :,_·u_~,_-_, - --- 3 1!1-:-- 26.95 n. 

l 4 ~a1:g~!r~~l~~~:i~~':,s3 in Con válv-u-

1

1_a_c_h_c_ck-· -(s·,--vin •)numero de nan~:::~8058 --+-----1 

1- 1 Válvula swin~ check de 3 in. numero de panc 06-118058-001 
l 8 Codo de 90º 1 l/:z in_ De diámetro 
! 1 Codo de 90º 3 in. De diámetro 

f

1 ---4-. --~ T~CSJCilll~O~<l1ii1l~lr";;----
:? Tces de :? 11''.a in. De diiimctro 

Tccs de 3 in_ De dio:imctro 

3.1.4.7. Aceptación del sistema PARTE 5 

Esta etapa rnucstra la simulación que el progran1a realiza de la descarga del sistema. 

con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobación que el sistema cumple con 

los requerimientos. 

! 
Tiernpo de descarga del agente 9.9 segundos 

---
Porcentaje de agente en la tubería 45.1% 

Porcentaje de agente antes de la 17.1% 

primera tee 

Numero de riesgo 1 
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Nombre de riesgo 

l'\llinima concentración de diseño 

Concentración de diseño ajustada 

----· Concclitración esti111ada 

Máxima concentración de agente 

esperada 

3.1.4.8. Reporte PARTE 6 

AlillA 3 DE FILMS 

7.00Qo/c, 

7.0101% 

7.011% 

7.01 lo/c, a 70º F 

Se muestra eJ resumen de boquillas necesarias del sistema. así como la cantidad de 

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

l\llínin10 Presión en 

Boquilla 
Agente ,....,gente 

boquillas agente 
ajustado descargado 

requerido (promedio) 

El-NI 
102.6 lb. 102.8 lb. 102.8 lb. 112 psig 

El-N2 102.6 lb. 102.8 lb. 102.8 lb. 112 osi • 
~ __ ___ji!:l:Q__ -- 102.6 lb. 102.8 lb. 102.8 lb. 112 osil! 

El-N4 IU::?.6 lb. 102.8 lb. 102.8 lb. 112 nsil! 

El-NS 102.5 lb. 102.7 lb. 102.8 lb. 112 psig 

El-N6 102.5 lb. 102.7 lb. 102.8 lb. 112 nsiJ?. 
El-N7 I02.5 lb. 102.7 lh. 102.8 lb. 112 psig 
El-N8 102.5 lb. 102.7 lb. 102.8 lb. 112 psiu 

3.1.5. Arca de Papel 

3.1.5.t. lnfor1nación de riesgo 

En esta parte del diseño se alimentan Jos datos necesarios para realizar el cálculo de 

Fl\tl-200 necesario para proteger la instalación 

Elevación 30 ft sobre el nivel del mar 

Factor de corrección atmosférico 1 

Numero de sistema 1 
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AREA DE PAPEL ! Non1hrc 
'------ - -----~n--\pl.!rnturu de riCsgo ---1------------------------< 

-~-- IV1ini111a 70 ºF 

Máxi111a 70 ºF 

Máxima concentración 7.005'Yo 

t! __ -_--- Conccntr-ac._io_· _n_<l_c_·_<l_i_s_c __ ''-º-1----1----~·c------------------t 
Ajustada 7.004% 

---------- -------- ----1-=-c~~~-------------------1 
l. __ I\tlinirna 7 .000

1
% 

~ Minin10 agente requerido 349.8 lb. 
Ancho del espacio 20.9~------------------·-

------------------1.-,,-.r·g--o ---ss.o n. 

Alto 

Volun1cn 

No-pcrtncahlc 

Volurnen total 

Ajuste del agente requerido 

Numero de boquillas 

3.1.5.2. Información del agente 

9.3 n. 
10690.4 ll' 

435.2 n-' 
10255.2 n, 
350.0 lb. 

2 

En esta sección el programa nos proporciona los cálculos de cantidades de FM-200 

requeridos por el sistema. cantidad y características de los cilindros de agente así como el 

diseño del n1anitbld que se deberá instalar. 

Agente FM-200 I propclente N2 

Total de agente requerido 700.0 lb. (incluye reserva) 

Ajuste del agente requerido 350.0 lb. 
~-

Capacidad del cilindro Cilindro de 600 lb. 

Numero de parte del cilindro 90- 100600-1 00 

Numero de cilindros principales 1 
-- --
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Nun1cro de cilindros de reserva 
----·-----------c--~-~~+----+~--~=---,"'"'~,--~~--,.---,.,--------

Manifold Central. 2 x 600 lb. Cilindros arriba 

Dirección de la tubería Arriba 

Cantidud de agente por cilindro ------ 350.0 lb. 

Densidad de llenado 40.8 lb. ¡"¡p---·------------- -------

Peso del cilindro vacío 360.0 lb. 

Peso de todos los cilindros+ agente 1420.0 lb. 

Arc¡1 oi.:upada por cilin<lro ~.64 n----------------------
------------- -l>"rcsióíl-d~c-·-c~i~l~in-d7r_o_,_ _____ 269 lb.In-

3.1.5.3. Red de tuberías PARTE 1 

En esta etapa .. el programa de diseño nos proporciona los datos de construcción de la 

red de tuberías necesaria para la óptin1a descarga de agente. nótese que se proporcionan los 

datos indicando el punto de inicio y el punto final de cada tramo de tubería .. así como la 

longitud y elevación correspondiente. 

Descripción Inicio Fin Tipo Diámetro Longitud Elevación 

CiL Principal x 1 o 3 in. 4.oo n. 4.oo n. 

f\fanifold X 1 40T 3 in. 0.75 fi. 0.00 ft. 

~fonifold X 1 2 40T 3 in. 2.50 n. o.oo n. 
Valvula check 3 in. o.78 n. o.78 n. 

Tubcria .. 40T 2 Yz in . 1.50 n. 1.50 fi. 

Tubcria 40T 2 Yz in. 27.s n. o.oo n. 
ruhcria 6 401 2 './z in. 1.50 n. 1.50 fi. 

fubcrl<i 7 ..¡-OT 1 •,...;,in. 13.oo n. o.oo n. 
ruhcria I E 1-N 1 " ..¡QT 1 'hin. o.5o n. - o.son 

Tubería 7 10 ..¡oT 1 Yz in . 13.oo n. 0.00 ft. 

Tubcria I E 1-N2 10 11 40T 1 'hin. 0.50 11. - o.5o n. 
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3.1.5.4. Longitud equivalente PARTE 2 

En este paso el programa de diseño nos proporciona la cuntido.1<l y caracLcrísticas de 

cada uno de los accesorios necesarios para la construcción de la red de tuberías. así con10 la 

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

Inicio 
o 

Fin 
1 

90 
o 

45 
o 

~rcc 

o 
1....ado 

o 
Unión Otros .Agrc!!ado ,.otal 

o o.oo n. so.o n. 
:? in. Flx 

-o2~-1--'2:'--1---g=---1---g=---1----~~,--- ~-~~- -·-~-- ·-----~º-··- -------~::,':co:~~g""":~;'-:+-~~º7s:'ó:~C-'~cci:ci 
3 in. 

J 4 o o o o o Schk o.oo n. 13.o n. 

8 9 1 o o o o o.oo n. 4.s n. 
7 1 o o o o 1 o o.oo n. 21. 7 rt. 
1 o 1 1 o o o o o.oo n. 4.s n. 

3.1.5.5. Boquillas PARTE 3 

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

necesarias para la óptima descarga de agente. 

Inicio Fin l'luio Nombre .. ran1año .. rioo Area de boouillas 
o 1 350.0 lb. 

2 350.0 lb. 
2 3 350.0 lb. 

4 350.0 lb. 
4 5 350.0 lb. 

~----~---t--· , 6 350.0 lb. 

·--~ -~ --7 JSO.O lb. 

f- 8 175.0 lb. 
8 " 175.0 lb. 180° 1 1/2 in. 0.8767 in· 
7 10 175.0 lb. 
10 11 175.0 lb. El-N:? 1 112 in. 180° 0.8767 in· 

3.1.5.6. Información de partes PARTE 4 

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

accesorios con numero de parte (los que aplican) del sistema. 
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Boouilla Tino Arca de boauilla Numero de oartc 
El-NI 180" 0.8767 in- 90-194017-368 
El-N::! 180° 0.8767 in- 90-194017-368 

_:~l.?~!!!__ __ T~ ___ _!~_¡_~!!!!..e_~---- ____ ·-k~g~.!f ___ ~ __ _ 
--------- -~ - ______ _!__'::'.~_l!! _______ >--------_____27.00_ll_. ---- -----·-+·----+-----l --------:ffi:f- ------~---------· ---- ___ 3~~~------------r------- -----

Otros accesorios 
Man11.ucra llcxiblc de 3 in. numero de panc 06-118225-001 

____ I ____ Válv~ln swing check de 3 in. numero de panc 06-1 18058-001 
____ 2 ____ t--c;_udo d~!! __ L':_~ _il..:!· __ pc.: d.!{!r_'!~-=-~~l!___~ _______ _ 

--+--~~~;'~ t~~-;-n~ ;·;c.:il~-i~~~c~:~•~n~c~tc~o _____ --------------------! 

3.1.5.7_ Aceptación del sistema PAR"rE 5 

Esta etapa muestra la sin1ulación que el programa realiza de la descarga del sistema. 

con los datos mencionados anteriormente. Esta es la comprobación que el sistema cumple con 

los requerimientos. 

-ncmpo de descarga del agente 8.9 segundos 

Porcentnjc de agente en la tubería 45.3% 

Porcentaje de agente antes de Ja 35.7% 

prin1cru tcc 

Nun1cro de riesgo 

Non1brc de riesgo AREA DE PAPEL 

Mínima concentración de diseño 7.000% 

Concentración de diseño ajustadu 7.004% 

Concentración cstirnuda 7.005% 

esperada l
~ i\1á.xirna concentración e.Je agente 7.005% a 70° F 

------'--'--------
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3.1.S.8. Reporte PARTE 6 

Se muestra el resumen de boquillas necesarias del sistema. así con10 la cantidad de 

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

Boquilla 

El-NI 

El-N:? 

Mínin10 
Agente 

agente 
ajustado 

requerido 

174.9 lb. 175.0 lb. 

174.9 lb. 175.0 lb. 

Agente 

descargado 

175.0 lb. 

175.0 lb. 

Presión en 

boquillas 

(prorucdio) 

162 psig 

162 psig 
------- --------- ---·-~'---------~--------~ 
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CONCLUSIONES 

Después de haber desarrollado este trabajo se pueden establecer las conclusiones 

siguientes: 

1. Se proporcionó una breve introducción a los sistemas de supresión . de fuego y en 

específico a los sistemas de supresión y detección de incendios a base de FM-200. 

2. Se establecieron las bases necesarias para Ja óptima selección de Jos. elementos que 

componen el sistema. 

3. Se muestran Jos resultados obtenidos mediante el software de Kidde - Fenwal, lnc .. el 

cual permite un rápido cálculo y disei'lo de los sistemas, que ·de. otra mai:tera nos 

tomarían mayor tiempo determinar usando otros métodos .. 

4. Los procedimientos constructivos, la evaluación de costos y en ge~éral la i~tegración 

fisica del sistema se deja como motivo de otro trabajo d~·· .. inV~süg~Ció~:· no 

abordándose en este, ya que nos conduciría a otras áreas. 
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