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1. Resumen

El proposito de este proyecto fue investigar mediante diferentes herramientas, como lo es la
encuesta, sobre el conocimiento que tienen los estudiantes de la carrera de ingenieria
electromecénica de la Universidad Internacional de las Américas acerca de los sistemas de
deteccion y supresion de incendios por medio de agente limpio FK 5-1-12 y las normas NFPA 72

y NFPA 2001.

Para la propuesta segun los resultados de este estudio, se planteé como solucién crear un
manual de disefio de estos sistemas que permita ser la base de criterios técnicos para la inclusion

de este tema en la carrera.

Se pretende con este trabajo obtener un indicador de las carencias que enfrentan los egresados
de la Universidad Internacional de las Américas, especificamente de la carrera de ingenieria en

electromecanica, al enfrentarse con el mercado laboral.



15

CAPITULO I: INTRODUCCION

Actualmente, la mayoria de empresas o compafias generan sus ganancias mediante el
procesamiento o0 almacenamiento de datos, por ellos la mayor parte de sus inversiones se
direccionan la infraestructura de centros de datos donde se encuentran muchos equipos de alto
valor para el almacenamiento y procesamiento de datos, sin embargo ninguno de estos equipos ni
la infraestructura que los contiene, se encuentra exento a fallas eléctricas, sobrecalentamientos o
malas practicas que puedan ocasionar un incendio. Cuando un incendio se inicia en un centro de
datos o un cuarto de tecnologia, las pérdidas siempre son millonarias, por esta razén las grandes
compaiiias de sistemas contra incendio, han buscado disefiar varias medidas para combatir este

punto; y para ello han generado nuevas soluciones como los son los agentes limpios.

Planteamiento del problema

Los sistemas de proteccion contra incendios son parte muy importante de los disefios de

sistemas eléctricos y mecanicos, en edificios comerciales, industriales y residenciales.

Al ser parte integral de estos sistemas como tal, en una edificacién surgen disefios que tienen
defectos en cuanto a la aplicacion de las normas que rigen los sistemas electronicos y mecanicos
de seguridad. Estas normas son las normativas de incendio N.F.P.A 72 y la N.F.P.A 2001. La
N.F.P.A 72 es la norma que rige en los sistemas de alarma y deteccion de incendios y la N.F.P.A

2001 da lineamientos para los sistemas de extintores de incendio mediante agentes limpios.

Las leyes costarricenses, especificamente el I.N.S (Instituto Nacional de Seguros), requieren
de disefios en sistemas de alarma y deteccion de incendios como requisito minimo para la
aprobacion de planos de edificios comerciales e industriales, con esto se pretende establecer una

seguridad de prevencion temprana ante una emergencia de incendio.
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Al desarrollar esta investigacion uno de los propositos principales es incentivar el disefio en
sistemas enfocados a deteccion y supresion de incendios, pero principalmente que se haga énfasis
en los sistemas extintores basados en agentes limpios, y tener conciencia de que son sistemas de
alerta temprana en caso de una emergencia por fuego o sistemas de supresion para riesgos

especificos.

Al finalizar esta indagacion se tendran conceptos mas exactos en cuanto al disefio de sistemas
de deteccion y supresion de incendios por medio de agente limpio y reconocer la importancia de
que este tipo de sistemas, sean integrados en el desarrollo de un proyecto nuevo o existente, ya que

la seguridad es un aspecto muy importante en nuestras vidas.

Los sistemas de supresion de incendios por medio de agente limpio han evolucionado
conforme se van desarrollando nuevas tecnologias y los usuarios exigen mejores soluciones a sus
problemas, con un menor tiempo de respuesta, con mayor eficiencia y con un minimo de fallas.
Los sistemas se dividen en diferentes tipos con diferentes eficiencias y es parte de esta

investigacion el objetivo de profundizar y explicar a cerca de estos sistemas.

La razén o la formulacion del problema surge a raiz de que, durante todos los cursos tomados
en la Universidad Internacional de las Américas, no se estudia nada acerca de las nomas N.F.P.A
72 ni la N.F.P.A 2001, las cuales son de suma importancia para disefiar e instalar sistemas de

deteccidn y supresion de incendios por medio de agente limpio.

Con todo lo expuesto, surgen las siguientes preguntas de esta investigacion: ¢estan
capacitados los estudiantes de la Universidad Internacional de las Américas en la carrera de
ingenieria electromecanica, con respecto a los sistemas de deteccion y supresion de incendios? y

¢qué criterios se deben considerar para elaborar un manual que permita disefiar sistemas de
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deteccidn y supresion de incendios basado en la N.F.P.A 72 y 2001, aplicables a la carrera de

ingenieria electromecanica que se imparte en la Universidad Internacional de las Américas?

En la actualidad la universidad no cuenta con algin aporte hacia el estudiantado a nivel teérico
para elaborar el disefio de un sistema de deteccion y supresion de incendios por medio de agente
limpio, pero es de suma importancia contar con herramientas bésicas para poder implementar un
sistema de este tipo. Ademéas de una necesidad, es requisito de un disefio electromecénico de
cualquier proyecto comercial e industrial. Por esta razon se desea implementar un manual con
principios basicos basados en las normas NFPA 72y 2001, para desarrollar un sistema de deteccion
y supresion de incendio por medio de agente limpio y aplicable a la carrera de ingenieria

electromecanica.

Esto permitird que los estudiantes se formen un concepto claro y abierto de este tema, hasta
hoy desconocido para los egresados de la universidad de las carreras de ingenieria eléctrica y

electromecanica.
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Objetivos

Proponer un documento de consulta de criterios de disefio de sistemas de supresion de
incendios por medio del agente limpio FK 5-1-12, para los estudiantes de ingenieria

electromecanica.

Objetivos especificos.

e Diagnosticar el conocimiento de las normas NFPA 72, NFPA 2001 y sistemas de supresion,
por medio de agente limpio que poseen los estudiantes de la carrera ingenieria en
electromecénica de la Universidad Internacional de las Américas.

e Elaborar un cuestionario con preguntas basicas sobre sistemas de supresion, deteccion de
incendios y las normas NFPA 72 y 2001.

e Crear un manual o documento con criterios de disefio, especificacion e instalacion de
sistemas de supresion de incendios, por medio de agente limpio «Novec» 1230 (FK 5-1-
12), basados en las normas NFPA aplicables.

e Elaborar cuadros comparativos entre tecnologias y marcas existentes en el mercado de

sistemas de deteccién de incendios.

Justificacion

Todo trabajo de investigacion debe hacerse pensando en gque tendra una finalidad de valor o
que puede ser tomado como base para otro trabajo similar o complemento de este, por esta razén
el tema escogido y el tipo de trabajo, va enfocado a que sea un documento de suma utilidad
tomando en consideracion que sera aprovechado como base para disefios de sistemas de supresién
especializados en extincion de fuegos en areas, donde se desea proteger su contenido sin dafar

mas bienes que los involucrados en el siniestro.
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Los antecedentes y los hechos marcados acompafados de las constantes busquedas generadas

por las grandes compaiiias, tratando de implementar opciones y sistemas que les permita proteger
sus activos e inversiones en infraestructura de una manera mas efectiva, menos invasiva y a la vez
contribuyendo con el medio ambiente, han obligado a los distintos fabricantes de sistemas y
equipos de proteccion contra incendios a crear alternativas mas limpias y mas eficientes en este

ambito.

Por otra parte, la tendencia del mercado en general, va migrando hacia sistemas que actlen de
forma automatica, es decir, que operen de manera tal que no ocupen la presencia de un humano, y

asi evitar poner en peligro vidas.

Todo lo anterior, despierta la inquietud si los ingenieros actuales y los futuros a desarrollarse,
se encuentran en plena capacidad de disefiar o implementar soluciones que ataquen puntos en
especificos como los expuestos anteriormente, por ello, la importancia de generar un trabajo

enfocado en sistemas tan especificos como lo son los gases utilizados en la extincion de fuegos.

Otra gran razén que impulsa y motiva el desarrollo de este trabajo, es que los sistemas de
supresion de fuegos por medio de agentes limpios, involucran todas o al menos en su mayoria las
areas de la carrera de ingenieria en electromecanica, ya que, es un sistema mecanico activado,

controlado y monitoreado por sistemas eléctricos.
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Antecedentes

Antecedentes Nacionales.

Titulo: El Teatro Nacional corre para protegerse contra incendios

Autor: Natalia Diaz Zeledon

Institucion: Periédico La Nacion

Fecha: 13 febrero, 2016

En Costa Rica el Instituto Nacional de Seguros a partir del 24 de abril del 2002, fecha en que
se publico en la Gaceta la Ley N° 8228 “Ley del Cuerpo de Bomberos del Instituto Nacional de
Seguros”, solicita como requisito que las edificaciones que se desean incluir dentro de una poéliza
de seguros, deberan contar con un sistema de proteccidn contra incendios. Lo anterior muestra un
antecedente importante en Costa Rica del porqué los sistemas de deteccion contra incendios,
dejaron de ser un sistema opcional y pasa a ser obligatorio desde el punto de vista de seguros y

polizas contra incendios.

En el 2017 el Teatro Nacional cumplié 120 afios sin contar con una po6liza contra incendios,
en el siguiente articulo publicado en el Periédico La Nacion, se expone la urgencia de incorporar

un sistema de deteccion de incendios en esa edificacion.

“La ausencia de un sistema adecuado de proteccion contra siniestros ha sido la principal
restriccion para poder adquirir una péliza que asegure el edificio y las obras artisticas que alberga,
segun confirmd la jefa de la Direccion técnica de suscripcion del Instituto Nacional de Seguros

(INS), Giselle Hernandez.
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La Gltima vez que el Teatro habld de un sistema contra incendios fue en el 2006, durante la
direccion de Samuel Rovinski, y hasta ahora, el tema se postergd durante tres administraciones
diferentes. Historicamente, el presupuesto ordinario del teatro ha resultado insuficiente para

acometer la intervencién completa que requiere el inmueble.

Seis meses después de asumir el cargo de director del Teatro, Fred Herrera valora, que para
ejecutar la tarea necesita un “plan maestro de ingenieria” que ate todos los cabos que han quedado

sueltos con el tiempo, pero que estard listo para ejecutarse a partir del 2018.

“El primer punto crucial es que no tenemos sistema contra incendios y somos de pura madera.
El segundo punto es que las normas eléctricas no estan en el estdndar actual y es hora de quitar las
alfombras, levantar los pisos de madera y meter la nariz para ver el estado de las instalaciones”,

asegura Herrera.

El nuevo plan ya fue adjudicado a la firma Gestion y Consultoria Integrada (GCI).

Herrera planea invitar a la Junta Directiva del INS para valorar una futura poliza con un valor

convenido entre las partes para proteger al inmueble.

Durante la administracion de Rovinski, se anuncié un plan con un costo total de ¢300 millones

y que estaba dividido en dos fases.

La primera de ellas consistié en la construccion de un tanque con capacidad para 300.000
litros de agua; la segunda proyectaba la instalacién de una bomba con motor y, luego, un sistema
supresivo (606 aspersores de agua y 44 detectores de humo). La primera parte se cumplid

exitosamente; de la segunda solo se completo la instalacion de la bomba.

Durante la direccion de Jody Steiger, en el 2008, el Teatro Nacional obtuvo brevemente una

poliza de riesgo para “edificaciones, maquinaria, equipo y la obra artistica” que albergaba.
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El valor asegurado se estimé en casi $30 millones, pero se cancel6 en el 2009 cuando, tanto
Ministerio de Hacienda como el de Cultura, estimaron que la situacion fiscal del momento no

permitia costearlo.

“No era negligencia de las autoridades, es un célculo matematico muy razonable”, explico
William Monge, quien trabajé hasta el afio pasado como arquitecto del Teatro y ahora dirige el
Centro de Investigacion y Conservacion del Patrimonio Cultural. “;De qué nos sirve que nos den

una millonada si ya se quemd? Mas que preocuparse por las polizas, hay que prevenir”, afiadio.

Sin embargo, prevenir supone trabajos muy complejos que afectarian el inmueble y su
programacion regular por largos periodos. De hecho, el rezago en los sistemas de proteccién contra

incendios del Teatro Nacional no es una excepcidn, sino parte de una compleja tendencia.

De los edificios patrimoniales, Monge asegura que solo la Casona de Santa Rosa cuenta con
polizas. Después de que el inmueble perdié 80% de su estructura en un incendio (2001), el Centro

de Patrimonio intervino en la reconstruccion del inmueble y modernizé sus sistemas.

Monge detalla como otro ejemplo de proteccion limitada al Teatro Popular Melico Salazar,
que tiene cubierta la parte preventiva (los detectores y alarmas), pero no la supresiva (las bombas

y difusores de agua).

“Pueden intervenir en lo inmediato y reducir los factores de peligro, es muy dificil intervenir
en lo pasivo (los materiales antiguos). Posiblemente, pueden intervenir en la situacion de los
extintores, la capacitacion de brigadas y, a mediano plazo, un sistema de supresion de incendios
con rociadores que pueden adosar a la estructura principal sin alterar su disefio original”, explico

el jefe de la Unidad de Prevencion de Incendios del Cuerpo de Bomberos, Alexander Solis.
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Después de que se ejecutaron las primeras obras del sistema de proteccion contra incendios

en el teatro, el proyecto se freno antes de instalar el sistema supresivo, porque entraron en
consideracion, necesidades en otras areas del teatro: la renovacion del piso del escenario, la
mecanizacion de la tramoya; y, ademas, la planificacion de una concha acustica para mejorar la

calidad del sonido de las presentaciones.

“Estuvo como en pausa porque, con Adriana Collado (directora del 2010 al 2014),
comenzamos a hacer la mecénica teatral. También habia que hacer el piso porque estaba dafiado;

era urgente para que el teatro siguiera funcionando”, detall6 Monge.

Con la direccion de Collado, el teatro resolvio el deterioro acumulado en el piso del escenario

y en la cupula. En esos afios, tuvo que frenar la presentacion de espectaculos en distintos periodos.

“Ahora con (Herrera) se armo todo junto en un solo paquete; de lo contrario, cada
administracion llega con diferentes objetivos y haciendo cosas puntuales, pero sin seguir un plan

racional”, destacO Monge.

Ruta al 2018. El plan maestro para que, por primera vez, el Teatro Nacional obtenga completa
proteccidn activa contra incendios, y su estructura y obras de arte que alberga sean indemnizadas
en caso de siniestro, obliga a la institucion a ejecutar un plan de conservacion ambicioso y, por lo

mismo, costoso.

Tanto el director del Teatro Nacional, Fred Herrera, como el director de Administracion de
Proyectos de GCI, Carlos Brenes, coinciden en que, en el escenario mas favorable, las obras de

construccion comenzarian en el 2018.
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El plan reunira el disefio y la ejecucion de ocho proyectos. La mitad de ellos estan
directamente relacionados con la proteccion del edificio contra incendios; la otra mitad es la

renovacion de diversas estructuras”. (Nacion, 2016)

La proteccion contra incendios de edificios historicos requiere la intervencion costosa y
profunda de su infraestructura histérica. Los puntos de riesgo en estas construcciones provienen
de las caracteristicas que los hacen invaluables: todos estdn construidos con dimensiones y

materiales que no cumplen con las normativas actuales.

Titulo: Incendio Hospital Calderon Guardia
Autor: Carlos Arguedas

Institucion: Periddico La Nacion

Fecha: 12 julio, 2005

El 12 de julio del afio 2005, a las 2: 30 am, el Hospital Calderén Guardia sufri6 un incendio

que caus6 grandes dafios materiales e incluso pérdidas humanas. Esto fue una tragedia nacional.

El Hospital Calderon Guardia fue fundado en 1943 y esta determinado como un hospital
nacional Clase A, se le da atencién a mas de un millon de habitantes, posee 522 camas censables

y brinda aproximadamente 360 consultas en el servicio de emergencias por dia.

El incendio fue declarado a las 02:30 am del 12 de julio del 2005, originalmente el cuerpo de
bomberos indic6 que el incendio fue ocasionado por una pantalla para examinar radiografias
ubicada en un anexo de Neurologia, en el quinto piso, sin embargo, el 13 de julio del 2006, un afio
y un dia después de la tragedia, la fiscalia de delitos contra la vida acusé a un falso enfermero

como el presunto responsable.
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El reporte de ingenieria de bomberos indica que el fuego se propago rapidamente y alcanzé
los salones donde los pacientes dormian en los niveles 4 y 3, los pacientes al verse atrapados en

Ilamas optaron por hacer cuerdas con sabanas y escapar por las ventanas del edificio.

La publicacion del periodico La Nacidn, del 12 de julio del 2005, en un articulo creado por el
periodista Amando Mayorga, afirm6 que cuando el fuego comenzo, los pacientes que tenian
capacidad para caminar por sus propios medios buscaron las salidas de emergencia mas cercanas,
pero los pacientes con mayor dificultad quedaron atrapados en los departamentos del edificio y
lograron salir al final por las ventanas y bajar luego por las escaleras verticales que colocaron los
bomberos. Otros enfermos se refugiaron en una cornisa mientras lograban el auxilio de los

bomberos.

El jefe del cuerpo de bomberos “Héctor Chaves” indico que el hospital carecia de un sistema
de alarma contra incendios, asi como un sistema de supresion, también indico que el edificio no
contaba con escaleras de emergencia con condiciones adecuadas ni mucho menos rampas para

desalojar pacientes en camillas.

Una de las principales problematicas de las edificaciones antiguas, son las distribuciones
arguitectonicas con las que cuentas y que en su mayoria estan construidas con materiales faciles

de incendiar.

En el caso especifico del incendio del Hospital Calderén Guardia, existieron muchos factores

que contribuyeron a que la tragedia fuera mas grave adn, por ejemplo:

- No existian salidas de emergencia en algunas areas especificas y las existentes no tenian

las condiciones necesarias para evacuar a las personas que estaban dentro del edificio.
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- No existian un plan de emergencias divulgado y probado, asi como tampoco se habian

realizado simulacros previos.

- El hospital no contaba con una brigada entrenadas para este tipo de eventos, por lo que las
personas que intentaron colaborar para la evacuacion de pacientes se vieron afectadas y/o

perdieron su vida.

Para esta emergencia se desplegaron bastantes recursos, aproximadamente 15 unidades del
cuerpo de bomberos, dos plataformas, 35 ambulancias, 150 bomberos, 29 cruz rojistas y varias
unidades policiacas y ambulancias del sector privado. Pese al gran despliegue que se dio para

cubrir las emergencias, las pérdidas humanas y materiales fueron muy elevadas y dolorosas.

Los conteos finales y recuento de perdidas dieron como resultado a 19 pacientes y tres
enfermeras con pérdida de vida, mas de $17 millones directas mas el costo de demolicion y
reconstruccion de la torre siniestrada, ademas se le suma todas las suspensiones de cirugias y

atenciones.

El caso del Hospital Calderon Guardia, es un hecho muy lamentable, sin embargo, pese a esto,
existen muchas otras edificaciones vulnerables ante siniestros como los incendios, donde es

preciso la implementacién de sistemas que ayuden a detectar, notificar y suprimir fuegos.

Antecedentes Internacionales.

Titulo: «Disefio de un sistema contra incendios de extincion y deteccion»

Autor: Jeison Alejandro Molano Pinzon

Institucién: Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Fecha: 2017
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En Colombia, durante la Gltima década las compafiias y diferentes entidades ya no solamente

se preocupan por salvaguardar la integridad de los individuos que residen en una edificacion, sino
también de la proteccion de los objetos materiales (en especial los de alto valor) que se almacenan
alli. No obstante, a pesar de las medidas preventivas que se toman en caso de una emergencia, no
solamente basta con un buen sistema de prevencion o de la inclusion de brigadistas o encargados
de la seguridad en prevencion de desastres, es por ello, que las entidades tanto publicas como
estatales se han visto en la necesidad de implementar redes de proteccion contra incendio tanto de
extincién como de deteccion las cuales mitigan o evitan la propagacion de un eventual incendio y

con ello la pérdida o afectacion de vidas y objetos materiales.

Ahora bien, llegados a este punto no solamente las empresas han implementado este tipo de
sistemas sino también las universidades, entidades pablicas y privadas en general ya que en ellas

también se congregan gran cantidad de personas.

Para el desarrollo de esta investigacion, se han explorado algunos disefios efectuados en el
pasado y con implementaciones en diferentes ubicaciones y edificaciones principalmente

universidades y organizaciones dentro del territorio de Colombia.

Este proyecto fue realizado desde la aplicacion de la normatividad de la NFPA.
Especificamente se empled la norma NFPA 909 «Code for the Protection of Cultural Resources»,
ya que aplica para edificaciones como bibliotecas o museos. El disefio consté de un sistema de
supresion de incendios que utiliza rociadores automaticos y gabinetes contra incendios. Este
sistema fue realizado con los requisitos expuestos en la norma NFPA 13 «Standard for the
Installation of Sprinkler Systems»; ademas cuenta con el sistema de deteccion automatica de
incendios, sistema que incluye detectores, pulsadores manuales y sirenas, asimismo se contempld

un panel de control para la supervision de los componentes anteriores. Este sistema fue disefiado
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utilizando las premisas consignadas en la norma NFPA 72 «National Fire Alarm Code».

(PINZON, 2017)

El disefio conceptual del sistema hidraulico de proteccién contra incendios para la Universidad
Catolica de Colombia, sede el Claustro, se definieron los criterios de disefio y la capacidad minima
requerida de la bomba contra incendios y el tanque de almacenamiento de agua. Con base en estos
criterios de disefio la Universidad puede continuar con un disefio detallado e implementacion del
sistema contra incendios requeridos de acuerdo a la normativa nacional e internacional vigente y

las condiciones de uso y ocupacion.

En el siguiente trabajo de pasantia se describe un proyecto que se desarrollé durante 20
semanas y consistio primordialmente en el disefio del Sistema Contra Incendio (SCI) de la Estacion
Principal de Sincor. La metodologia estuvo enfocada en los criterios de disefio enunciados por
normas nacionales como la PDVSA (Petr6leos de Venezuela Sociedad Andnima) y normas
internacionales como la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego). Una vez
analizado dicho criterio se procedié a calcular la zona con mayor demanda en toda la planta, para
luego simular el sistema en el «software» «WaterCad» (version V8i), por medio del cual se obtuvo
el dimensionamiento de las tuberias de la red principal y el cuerpo de bombeo para el

abastecimiento del sistema contra incendio.

Otra de las simulaciones llevada a cabo fue la del sistema de agua pulverizada para el tanque
de almacenamiento de crudo (T-3002) en el «software» «HidCal» 5. Para ambas simulaciones se
obtuvo resultados que cumplian con los requerimientos del sistema y con lo establecido en el
criterio de disefio, asi como también lo establecido segun el catalogo «Tyco» para las boquillas del

sistema de agua pulverizada. Adicional al disefio antes mencionado se recolectaron los
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requerimientos necesarios para el disefio de un sistema contra incendio en Colombia, en donde se

pudo concluir que de igual manera a Venezuela se utilizan las normas NFPA como guia principal.

Titulo: «Disefio de un sistema contra incendios de extincion y deteccion»

Autor: Jeison Alejandro Molano Pinzon

Institucién: Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Fecha: 2017

El proyecto se enfoca en el alcance que tiene la norma en la vida cotidiana, mas
especificamente en el pais, como la normatividad consignada en cada una de las versiones y
especialidades de la reglamentacién contra incendios. Se evidencia para cualquier area de la
sociedad, bien sea industrial o residencial, siempre hay un campo en donde este tipo de sistemas y
lineamientos debe ser incluido como un factor importante, en este caso, un sistema disefiado en
una compafiia de telecomunicaciones que debera contener y satisfacer las necesidades, la
reglamentacion y sobre todo, la preservacion de las vidas expuestas, de los bienes almacenados y

de las intereses con el cual se desarrolla e implementa este tipo de sistemas contra incendios.

Proyeccién

e Se entregara un dispositivo de almacenamiento electronico que contenga los siguientes
documentos:
- Manual digital de disefio de un sistema de supresion de incendios por medio del
agente limpio FK 5-1-12.
- Plantilla electrénica de céalculo, que permita estimar la cantidad de agente

requerida segun las dimensiones de un recinto.



30

CAPITULO II: MARCO TEORICO

El fuego ha existido desde tiempos remotos, este ha sido un elemento importante en el
desarrollo de la especie humana. Sin embargo, también ha sido la causa de muchas desgracias
durante el transcurso de las civilizaciones. Los incendios, tanto los accidentales como los
provocados a propdésito han dado pie a la perdida de muchas vidas. Los primeros intentos de
mitigar la propagacion de un incendio no ocurrieron hasta alrededor del afio 1189 en el que el
primer alcalde de Londres establecid ordenanzas para la construccion de edificaciones con

materiales retardantes al fuego.

Posteriormente, se fueron desarrollando avances en revestimientos y considerando métodos
de proteccion pasiva, es decir para retardar la propagacion del fuego. Sin embargo, no fue sino
hasta la década de 1830-1840 cuando se comenzaron a instalar los primeros hidrantes y
posteriormente sistemas de proteccion activa que buscaran la extincion del incendio en caso de
iniciarse. Hacia el 1896 se fund6 en E.E.U.U. la «Nacional Fire Protection Association» (NFPA
por sus siglas) que se formé como una de las primeras entidades con la funcion de crear y mantener
los requisitos de disefio e instalacion de estos sistemas en una sintesis de normas que se han venido
actualizando hasta el dia de hoy. Muchos paises adoptaron esta norma mientras que, en otros, como
los que hacen parte de la Unidén Europea crearon su propia normativa, regulada por el Comité

Europeo de Normalizacion. (Extintores, 2017)

Con respecto a América Latina, el crecimiento en la inversion de los sistemas contra incendio
ha sido tristemente impulsado por la ocurrencia de eventos tragicos que finalmente son los que
motivan a las entidades a tomar acciones frente a los incendios. La proteccion contra estos eventos,
al menos en la region en palabras de Maria Isabel Barrios, gerente de «Engin Zone» para la NFPA

«Journal Latinoamericano»: “se mueve en base a reacciones mas que en prevenciones” aduciendo
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que hasta que no ocurra un incendio las personas no se preocupan por hacerle frente. (Senecal,

2013)

“En Costa Rica la Unidad de Ingenieria de Bomberos del Benemérito Cuerpo de Bomberos
de Costa Rica, es el ente encargado de inspeccionar las construcciones nuevas para corroborar que
exista un sistema de deteccion o supresion de incendios y que este se apegue a la norma NFPA
vigente y aplicable para el escenario en revision. En el decreto N° 37615-MP, Gaceta N° 66 del
05 de abril del 2013, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica adopta e incorpora las

normas NFPA.”



NFPA 10 [Norma para Extintores Portatiles contra Incendios Edicion 2002

NFPA 10 INorma para Extintores Portatiles contra Incendios Edicion 2007

NFPA 11 INorma para espumas de baja, media y alta expansion 2005
NFPA 12 [Sistemas extintores de didxido de carbono edicion 2000
NFPA 13 INorma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores Edicidn 2007
NFPA 13  |Standard for the installation of sprinkler systems edition 2013
NFPA13 JAutomatic sprinkler systems handbook electranic edition CD
NFPA 13HBO JAutomatic Sprinkier Systems Handbook Edition 2010
NFPA 16  [Norma para la instalacién de sistemas de rocladores de agua - espuma y pulverizadores de
Jagua - espuma edicion 2007
NFPA 20 [Stationary Pumps for Fire protection Edition 2010
NFPA 20 [Standard for the installation of starionary pumps for fires protection edition 2013
NFPA 20 |Norma para la Instalacion de bombas estaclonanas de proteccién contra Incendios
Jedicion 2010
NFPA 25 [Water-Based Fire Protection Systems Edition 2002
NFPA 25 [Norma para la Inspeccién prueba y mantenimiento de sistemas hidraulicas de proteccidn

jcontra incendios edicion 2011

NFPA 30A JCodigo de estaclones de servicio automotrices y maritimas Edicion 1996

NFPA 30A |Code for motor fuel dispensing facilities and repair garages Edition 2003

NFPA 30 [Flammable and Combustible Liquids Code Edition 2003

NFPA 33  |JEstandar para operaciones de pulverizacion con productos inflamables o combustibles 2007
NFPA 51B |Estandar para la prevencion de incendios durante operaciones de soldadura corte y otros

trabajos en caliente Edicién 2009
NFPAS53 JRecommended practice on materials equipment and systems used In oxygen-
lenriched atmospheres Edition 2004
NFPA 54 INational Fuel Gas Code Handbook Edition 2006
NFPA 54  |National Fuel Gas Code Edition 2006
NFPAS4  [National Fuel Gas Code Handbook Edition 2009
NFPAS4  INational Fuel Gas Code Edition 2009
NFPAS4  [National Fuel Gas Code Edition 2012
NFPASE |Uquefied Petroleum Gas Code LP, Edition 2014
NFPAS9 utility LP-Gas Plant Code, Edition 2012
NFPA 69 |Estandar sobre sistemas de prevencion de explosiones Edicion 2008
NESC69  |National Electrical Safety Code Edition 2007
NFPA 70  |Codigo Electrico Nacional 2008 (espafiol)
NFPA 70 [National Electrical Code NEC 2014 Ingles
NFPA 704B0 [National Electrical Code Handbook Edition 2014
NFPA 708 |Recommended practice for electrical equipment maintenance Edicion 2010
NFPAT0E  [Standard for Electrical Safety in the Workplace 2004
NFPA 70E Norma para la seguridad eléctrica en lugares de trabajo 2009
NFPA 70€ [Standard for Electrical Safety in the Workplace Edition 2012
NFPA 704 [Sistema Normativo para la identificacion de los nesgos de materiales

para respuestas a emergencias Edicion 2001

NFPA 72 [Codigo Nacional de Alarmas de Incendios Edicion 2007

NFPA 72 |National Fire Alarm an Signaling Code 2010

NFPA 72  INational Fire Alarm an Signaling Code 2013

NFPA 73  [Standard for Electrical Inspections for Existing Dwellings 2011

NFPA 75 [Standard for the Protection of Information Technology Equipment Edition 2003
NFPA 780 [Standard for the installation of lightning protection systems Edition 2008

NFPA 780 [Standard for the installation of lightning protection systems Edition 2011

NFPA 780 [Standard for the installation of lightning protection systems Edition 2014

Tabla 1: Lista de normas NFPA en Costa Rica

Fuente: (Colegio de Ingenieros Electricistas, 2018)
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NFPA 101 [Codigo de Seguridad Humana Edicion 2006
NFPA 101 |Codigo de Seguridad Humana Edicion 2009
NFPA101HBO JLife Safety Code Handbook Edition 2012
NFPA 99 JHealth Care Faclilities Edition 2005
NFPA 99  [Health Care Facilities Code Edition 2012
FCS06 National Fire Codes Supplement Edition 2006
FCSO8 National Fire Codes Supplement Edition 2008
FCS12 National Fire Codes Supplement Edition 2012
SFPEHD Fire Protection Engineering Third Edition

NFPA 201 JRecommended practice for fire flow testing and marking of hydrants Edition 2002
NFPA 654 |Estandar para la prevencion de incendios y explosiones de polvo en la fabricacidn,

procesado y manipulacién de particulas sdlidas combustibles Edicion 2006

NFPA 750 |Estandar sobre sistemas de proteccion contra incendlos con agua nebulizada Edicion 2006

NFPA 921 |Guia para la investigacion de incendios y explosiones Edicion 2001

NFPA 921 JGuia para la investigacion de incendlos y explosiones Edicion 2008

NFPA 921 JGuide for fire and explosion investigations Second Edition

NFPA 1081 [Norma para calificaclones profesionales para miembros de brigadas industriales
jde incendios Edicion 2001

NFPA 1144 [Standard for reducing structure ignition hazards from wildland fire Edicion 2008

Tabla 2 Continuacién lista de normas NFPA en Costa Rica

Fuente: (Colegio de Ingenieros Electricistas, 2018)

Combustion (Fuego)

Para poder comprender de manera adecuada los incendios, sus causales y las formas de
prevenirlo, se debe entender como se ocasiona dicho accidente. Por tanto, el primer paso en el

desarrollo del proyecto es analizar qué elementos deben estar presentes para que el fuego dé inicio.

Existen ciertos materiales que, al ser expuestos a ciertas condiciones, pueden ser atacados por
un fenémeno llamado oxidacion. Este fendmeno surge por la combinacidon del oxigeno y el
material expuesto a este, produciendo una reaccion quimica que cambia las propiedades de este
altimo. Un ejemplo de este fendbmeno se da cuando surge un fuego; el oxigeno del aire se combina
con los materiales que arden, pero en forma répida y violenta. A esta oxidacion acelerada se le
denomina combustion y para que un material entre en combustion necesita de tres elementos en

particular: combustible, oxigeno y calor. (Extintores, 2017)
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Como se muestra en la Figura 1, se necesita de suficiente oxigeno, que exista un material que

sirva como combustible y, por Gltimo, que haya el suficiente calor para que la combustion inicie.

O
& o %
& e

COMBUSTIBLE

Figura 1 Triangulo del fuego

Fuente: (NFPA, «National Fire Protection Assciation®», 2017, pag. 35)

La base sobre la cual se apoya la prevencion del fuego y la lucha contra este es evitar o romper
el triangulo del fuego. Si el tridngulo no esta completo no podra producirse fuego. Por lo que debe
haber presencia simultanea de todos los elementos mostrados en el triangulo del fuego de la figura
1. Se puede definir el concepto de reaccidn en cadena, ya que para que haya fuego debe generarse
suficiente calor como para evaporizar parte del combustible e inflamar el vapor que se mezcla con

el oxigeno. (Extintores, 2017)

Para que la combustidn se mantenga, el fuego generado debe a su vez formar suficiente calor
para vaporizar mas combustible, que vuelva a mezclarse con el oxigeno y se inflame, generando
mas calor, y repitiendo el proceso. Es este fendmeno, el que se conoce como reaccion en cadena,

y de alli su nombre. (Extintores, 2017)

La posibilidad de que un material se queme depende de sus propiedades tanto fisicas como

quimicas. Por regla general, los materiales son inflamables solamente en estado de vapor; son
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pocos los solidos o liquidos que arden directamente. La formacion de vapor en solidos y liquidos
se controla facilmente mediante la temperatura. EI conocimiento de la capacidad de un material
para generar vapores Yy de la temperatura para que estos se inflamen, es de suma importancia en la

prevencion de fuegos. (Extintores, 2017)

Dos propiedades quimicas de las cuales se necesita la informacion adecuada para evitar la

ignicién de un material son:

- Temperatura a la cual el material se gasifica (temperatura de gasificacion)

- Temperatura a la cual el material ya gasificado se enciende (temperatura de ignicion).

Calor.

Es la energia requerida para elevar la temperatura del combustible hasta el punto en que

despide suficientes vapores que permiten que ocurra la ignicion.
Combustible.

Cualquier material combustible, ya sea sélido, liquido o gas. La mayoria de los solidos y

liquidos se convierten en vapores o0 gases antes de ser parte de la combustion.

Combustion.

La combustidn es una reaccion exotérmica autoalimentada con la presencia del combustible.
El proceso estd generalmente ligado con la oxidacién de un combustible por el oxigeno
atmosférico con emision de luz y calor. Generalmente, los combustibles sélidos y liquidos se
vaporizan antes de arder. En algunas ocasiones un sélido puede arder directamente en forma
incandescente, en cambio, la combustién de una fase gaseosa generalmente produce una llama

visible.
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Clasificacion de los tipos de fuegos

El «Manual del benemérito cuerpo de bomberos de Costa Rica» (2013) brinda una
categorizacion para los diferentes tipos de incendios, segun las caracteristicas del material

inflamable y el lugar de ignicion del fuego.
Tipo “A”.
Se originan por materiales solidos tales como maderas, papel, lana, carton, textiles y en

general combustibles ordinarios. En este tipo de incendios, el combustible deja residuos

carbonosos y su propagacion se presenta de afuera hacia adentro del material.

Tipo “B”.

Son aquellos producidos en liquidos o gases, inflamables o combustibles como aceites y
grasas. Una caracteristica de este tipo de fuego es que se produce en la superficie de los liquidos,
por lo que la mejor forma de combatirlos es eliminar el oxigeno del medio con una accién

sofocante, es decir, el agente extintor debe aislar el combustible y el fuego del aire.

Tipo “C”.

Inician en circuitos eléctricos vivos como interruptores, tableros, motores, etc. La
conductividad eléctrica del medio de extincion es importante, se utiliza polvo quimico seco y
bioxido de carbono para apagarlo.

Tipo “D”.

Su origen se da en metales ligeros que al estar en ignicion desprenden su propio oxigeno, lo

que es da la posibilidad de entrar en combustion; por ejemplo, magnesio, sodio, potasio.
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Tipo “K”.

Este tipo se presenta en fuego en utensilios o areas de cocina que involucren un medio
combustible.

Clasificacion de los equipos contra incendio

Igualmente, el «Manual del benemérito cuerpo de bomberos de Costa Rica» (2013) clasifica
los equipos contra incendios como fijos y portatiles. En la primera clasificacion se encuentran los
hidrantes, rociadores, gabinetes. Por su parte, la clasificacion de equipos portéatiles se utiliza para
combatir conatos de incendios o fuegos incipientes, su movilizacion se da de forma manual o sobre

algin elemento rodante.

Clasificacion de riesgo

El riesgo de los contenidos de cualquier edificio o estructura se catalogan como ligero,
ordinario, y extraordinario (NFPA, 2013). Dicha clasificacion viene dada por el material que se

almacena en el recinto.

Riesgos ligeros.

Son ocupaciones en que la cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es baja y se esperan

incendios con bajos indices de liberacién de calor. (NFPA 13, 2013).

Riesgos ordinarios.

Grupo 1.

Son ocupaciones en que la combustibilidad es baja, la cantidad de combustible es moderada,
las pilas de almacenamiento de combustible no superan los 2,4 metros y se esperan incendios con

un indice de liberacién de calor moderado.



38

Grupo 2.

Son ocupaciones en que la combustibilidad es baja, la cantidad de combustible es de moderada
a alta, donde las pilas de almacenamiento de contenido con un indice de liberacion de calor
moderado, no superan los 3,66 metros, y las pilas de almacenamiento de contenido de liberacién

de calor elevado no superan los 2,4 metros.
Riesgos extraordinarios.
Grupo 1.

Son ocupaciones en que la cantidad y combustibilidad de los contenidos son muy altas y hay
presentes polvos, pelusas u otros materiales que introducen la probabilidad de incendios que se
desarrollan rapidamente con elevados indices de liberacion de calor, pero con poco o hingun

liquido inflamable.
Grupo 2.

Son ocupaciones con cantidades desde moderadas hasta considerables de liquidos inflamables

o combustibles, u ocupaciones donde el escudado de los combustibles es extenso.
Clasificacion de mercancias

Las normas NFPA clasifican las mercancias y los correspondientes requisitos de proteccién
segun la composicion de las unidades de almacenamiento individual, por ejemplo, carga unitaria,

carga en «pallets» («racks»), etc.
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Figura 2 AlImacenamiento de mercaderia en estantes

Fuente: (Ferretero, 2017)

Clase 1.

Almacenamiento de un producto no combustible en «pallets» de madera directamente y que
cumpla con algunos de los siguientes criterios, cajas de cartdn corrugado de capa Unica, con 0 sin

divisiones de carton de espesor simple.

Clase 2.

Almacenamiento de un producto no combustible que se encuentra en canastas de listones de
madera, en cajas de madera maciza, en cajas de carton corrugado de multiples capas o con material

de embalaje combustible equivalente, con o sin «pallets».

Clase 3.

Se definen como productos formados de madera, papel, fibras naturales o plasticos grupo C

con o sin cajas de carton, o canastas con o0 sin «pallets».
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Clase 4.

Seleccion del sistema contra incendios

Para la seleccion de los sistemas y equipos de proteccion contra incendios se toman en cuenta
aspectos del lugar que se va a proteger, caracteristicas del riesgo y las facilidades en equipo que

ofrece el mercado. (NFPA 13, 2013).

Meétodos de proteccion automatica de incendios

Sistemas de alarma de incendio.

Los sistemas de alarmas de incendio son aquellas instalaciones que cumplen con diferentes

funciones que resultan vitales para limitar las pérdidas de vidas y propiedades durante un siniestro.

Dentro de sus principales responsabilidades estan las de realizar la deteccion del incendio,
proporcionar el aviso para una evacuacion inmediata y notificar tanto al personal de mantenimiento

como al cuerpo de bomberos.

La normativa a aplicarse para la implementacion, verificacion, inspeccién y ensayo de estos
sistemas desde la etapa de desarrollo en planos de construccion hasta la correcta aplicacién de las
especificaciones del fabricante, sera la NFPA 72 «National Fire Alarm Code» (C6digo nacional

sobre alarmas de incendio).

Este cddigo define los medios para el inicio, transmisién, notificacion y anuncio de sefiales;
los niveles de desempefio y la confiabilidad de los diversos tipos de sistemas de alarma de incendio.
Abarca también las caracteristicas de estos sistemas y proporciona la informacion necesaria para
modificar o actualizar un sistema existente con el fin de que cumpla con los requisitos de una

determinada clasificacion.
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La normativa indica que existen seis tipos generales de sistemas de alarmas comerciales, los

cuales se muestran a continuacion:

Sistema de estacién de alarma central.

. Sistemas de alarma local.
. Sistemas auxiliares de alarma.
. Sistema de estacion remota.

. Sistema de alarma en propiedades privadas.

Sistema de comunicacion por voz.

Cada uno de estos sistemas posee un circuito iniciador de la alarma que a su vez interconecta
la unidad de control con los pulsadores manuales, los dispositivos que actian con el flujo de agua,

los detectores automaticos u otro tipo de variables o sensores.

La unidad de control dispone normalmente de una fuente de alimentacion principal y otra

secundaria.

De manera general los sistemas locales y los de alarma por voz realizan la proteccién de los
ocupantes e indicarles la necesidad de evacuar o reubicarse en caso de un incendio mediante el uso
de sirenas, altavoces, lamparas incandescentes o estroboscopicas, impresoras alfanuméricas o
pantallas digitales que son conectados eléctricamente mediante uno 0 més circuitos controlados

por la central.

Para el caso de los sistemas de estacion central, auxiliar, remota y de propiedad poseen
circuitos de sefializacion que conectan la unidad de control con una estacion supervisora que

controla las sefales del sistema de alarma.
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Para nuestro caso de estudio y propuesta se deberd elegir aquel que estd acorde con las

necesidades del recinto y de ser necesario combinar los diferentes sistemas indicados.

A continuacion, se presenta de manera resumida la descripcion y principales observaciones

de cada sistema.
Sistema de estacion de alarma central.

Es un sistema o grupo de sistemas en los que el funcionamiento de los dispositivos y circuitos
es transmitido automaticamente a una estacion central que los controla, mantiene y supervisa. Es
atendida por operadores especialistas que a su vez equipan, mantienen y supervisan los sistemas

de sefalizacion.

Este sistema protege propiedades permitiendo que los operadores de la estacion central
retransmitan las sefiales de alarma al Centro de comunicacién del cuerpo de bomberos. (Rodriguez,

2008)

Sistema de estacion de alarma local.

El sistema de estacion de alarma local produce una alarma en el establecimiento protegido,
como resultado de la activaciéon manual de un pulsador o la actuacién de uno de los equipos de
proteccién como los sensores de flujo de rociadores automaticos, sistemas de extincién con

didxido de carbono o detectores de humo o calor.

Este sistema transmite un aviso a los ocupantes del establecimiento de forma que pueden
proceder a la evacuacién, asi como también transmite al cuerpo de bomberos la ubicacion del

incendio permitiendo una respuesta rapida. (Rodriguez, 2008)
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Sistemas auxiliares de alarma.

Llamada asi a una conexion al sistema de alarma municipal o general para transmitir una
alarma al cuerpo de bomberos. Las alarmas procedentes de un sistema auxiliar son recibidas en

este servicio sobre el mismo equipo y con el mismo método que las alarmas convencionales.

Sistemas de estacion remota.

Este tipo de instalacion utiliza un sistema de comunicacion de alarmas digitales o circuitos
dedicados y supervisados, instalados segun las normas para transmitir alarmas de supervision y
sefales de averia desde uno o mas establecimientos protegidos hasta un local remoto en el que se

toman las acciones convenientes.

Protege las propiedades transmitiendo sefiales de alarma de incendio al centro de
comunicaciones de los bomberos u otro tipo de entidades publicas o privadas dedicadas y

autorizadas. (Rodriguez, 2008)

Sistemas de alarma en propiedades privadas.

Instalaciones de sistemas en alarma que sirven a establecimientos contiguos o no, de una

misma propiedad, desde una central localizada en la propiedad protegida.

Este tipo de sistema incluye la central supervisora de la propiedad, las fuentes de alimentacién,
los sensores, los circuitos avisadores de alarma y equipos para el control permanente y automatico

de sefales, asi como equipos para activar los dispositivos de control del edificio. (Rodriguez, 2008)
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Sistemas de comunicacion por voz.

Es un sistema de alarma que incorpora dispositivos manuales y autométicos dedicados a la
creacion control y transmisién de informacion e instrucciones, en caso de incendio, a los ocupantes

de un inmueble y al personal de bomberos que actue en el lugar.

Como su nombre lo indica este sistema avisa a los ocupantes de la existencia de un incendio

de tal manera que pueden ser evacuados o reubicados a otra &rea del inmueble.

Para favorecer una respuesta rapida también notifica al cuerpo de bomberos locales.

Los requisitos para la implementacion de cada uno de estos sistemas estan estipulados en los
capitulos de la norma NFPA 72, asi como también los fundamentos, los tipos de sensores,

avisadores, operaciones de ensayo y mantenimiento.

Sistemas de Extincién de Incendios.

Luego de escoger el sistema de alarma contra incendio es necesario el plantear el tipo o

método de extincion que mejor se adapte a la edificacidn a proteger.

Esto se inicia con nombrar la clasificacion de la ocupacién o determinacion del riesgo y desde
el punto de vista del sistema de extincion a ocuparse. En nuestro caso se usaran dos tipos de agentes

extintores uno para el cuarto de control y otro para el patio de maniobras.

Para el caso de utilizar rociadores automaticos de agua como agente extintor las ocupaciones

se aplican en tres categorias basicas de riesgo.
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Riesgo ligero.

Incluye establecimientos de viviendas, iglesias, hoteles, escuelas, oficinas y edificios publicos
donde la cantidad de materiales combustibles presentes y la velocidad de desprendimiento de calor

de los posibles incendios es baja. (NFPA 13, 2013)

Riesgo ordinario.

Clasificado a su vez en dos grupos.

Grupo 1.

Abarca las ocupaciones con contenidos de combustibilidad relativamente baja, cantidad
moderada de materiales, pilas de almacenamiento que no superan los ocho pies (2.44m) de altura

y donde los posibles incendios desprenderian calor moderadamente. (NFPA 13, 2013)

Grupo 2.

Abarca las propiedades con cantidad y combustibilidad de contenido moderado a alta, pilas
de almacenamiento con altura no superior a 12 pies (3.66 m) y donde los incendios previstos
pueden desprender calor con una velocidad de moderada a alta. Este grupo abarca los silos para
cereales, plantas textiles y de imprenta, fabricas de calzado, muelles y embarcaderos y plantas de

fabricacion de papel entre otros. (NFPA 13, 2013)

Riesgo extra.

Se considera para dos grupos. El grupo 1 al que pertenecen los establecimientos que contienen
pequefas cantidades de materiales combustibles o inflamables que pueden ocasionar incendios
severos, tales como las plantas de fundicion y extrusién de metales, aserraderos, fabricas de

espumas, material de tapiceria que emplea plasticos espumosos. En el grupo 2 se incluyen los
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establecimientos que poseen cantidades de sustanciales de liquidos combustibles e inflamables
pulverizados, operaciones de limpieza con disolventes, procesado de plastico y bafios de pinturas

0 barnices. (NFPA 13, 2013)

Ademas de tipo de riesgos existen otras circunstancias especiales a considerar tales, como la
presencia de combustibles, elementos inflamables apilados en altura, diversos liquidos inflamables

y combustibles, productos quimicos, aerosoles, polvos combustibles y explosivos.

De esta clasificacion pormenorizada dependerd el tipo de agente extintor a escogerse, donde

el agua normalmente puede ser ineficaz y sea necesaria la combinacion de otros aditivos.

En funcion de esto se debe tomar en cuenta que un sistema de extincion requiere de
abastecimiento de agua, realizar la observacién y dimensionamiento de caudales, presiones de
agua en todo el sistema, la distribucién de las tuberias y la ubicacion de las valvulas. También

considerar las conexiones exteriores para los bomberos por medio de hidrantes municipales.

Dentro de la edificacién se pueden escoger diferentes tipos de sistemas de extincion que se

describiran a continuacion brevemente:

Sistemas de rociadores automaticos.

Este tipo de sistema permite la deteccion y extincién de incendios. Consiste en un conjunto
de tuberias, dispositivos y accesorio interconectados entre si, desde una estacion de bombeo hasta
un aplicador termo sensible (rociador) que tiene como objetivo el descargar agua con el fin de

extinguir el incendio en su etapa inicial.

El llamado rociador es un aplicador de agua con un tapdn termo sensible que esta disefiado

para destruirse a temperaturas predeterminadas provocando en forma automatica la liberacién de
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un potente chorro de agua pulverizada que puede extinguir el fuego justo sobre la zona donde esté

iniciado. (Bracho, 2012)
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CONEXION PARA
USO DE BOMBEROS

Figura 3 Diagrama tipico de un sistema de rociadores

Fuente: (Bracho, 2012)

Existen varios tipos de sistemas de rociadores automaticos.

Sistema de rociadores de tuberia himeda

Es un sistema que contiene en todo momento agua bajo presién que es descargada
inmediatamente por todos los rociadores que se hayan instalado y en la zona donde exista un

calentamiento producido por el fuego.

Este sistema es seguro y simple ya que depende en comparacion de otros sistemas de esta

misma categoria ya que su funcionamiento depende de los propios rociadores. (Bracho, 2012)
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Figura 4 Sistema de rociadores tuberia hiimeda. Fuente: (Bracho, 2012)

Sistema de rociadores de tuberia seca

Este sistema a diferencia del anterior principalmente en que las tuberias se mantienen
presurizadas con aire o nitrogeno, a partir de la valvula de alarma. El agua se introduce en el
sistema cuando la presion de aire o nitrégeno desciende por debajo de un valor determinado. Este
sistema es recomendable en ambientes con baja temperatura lo que lo hace un sistema cuyo

mantenimiento es complejo. (Bracho, 2012)

Figura 5 Sistema de rociadores tuberia seca

Fuente: (Bracho, 2012)



49

Sistema de rociadores de diluvio y accion previa

Los sistemas de rociadores de diluvio y accidn previa se caracterizan por estar interconectados
a un sistema de deteccidn de incendios (humo, calor y llama) cuando el sistema de deteccién se
activa, envia una sefial de apertura a una vélvula que contiene el agua bajo presion, al abrirse la

valvula el agua fluye por todos los rociadores que se hayan abierto.

Ambos se diferencian en que los de accion previa solo se abren uno o varios rociadores
mientras que en los de diluvio el agua se descarga simultdneamente desde todos desde todos los

rociadores. (Bracho, 2012)
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Figura 6 Sistema de rociadores de diluvio (b) y accién previa (a)

Fuente: (Bracho, 2012)

Sistema de agua pulverizada.

Tipo especial de sistema que se disefian para controlar y extinguir incendios y para proteger
estructuras en situaciones especiales; con ellos no se pretende sustituir los sistemas de rociadores,
aunque poseen caracteristicas similares excepto en la forma de descargar el agua. Existen sistemas

de agua pulverizada con diversos grados y patrones de descarga, incluso de respuesta ultra rapida
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(milisegundos). El tipo de sistema empleado dependera del alcance del riesgo y de la descarga de

agua necesaria.

Este tipo de sistema se utiliza en general para proteger tanques de gases y liquidos inflamables,
transformadores eléctricos, interruptores de aceite, maquinas eléctricas rotatorias, bandejas de
cables eléctricos, cintas transportadoras, aberturas de muros y otros riesgos de incendio similares.
Estan formados por una red de tuberia fija y un conjunto de boquillas pulverizadoras disefiadas

especificamente para descargar y distribuir el agua sobre el area a proteger. (Bracho, 2012)

El flujo de agua se inicia en forma manual o automatica, normalmente por la actuacion de un
sistema de deteccion. Los sistemas de agua pulverizadora requieren de gran cantidad de agua, ya
que se produce una descarga simultanea de alta densidad por todas las boquillas. Al igual que en
los sistemas rociadores, es imprescindible que el abastecimiento de agua esté correctamente

disefiado y cuente con un programa de mantenimiento fiable. (Bracho, 2012)

Figura 7 Ejemplo de un sistema de agua pulverizada. Descarga en una subestacion eléctrica

(Bracho, 2012)
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Sistemas de sofocacion con vapor.

Los sistemas de sofocacion con vapor fueron utilizados hace varios afios, pero en la actualidad

no son recomendables para la proteccion contra incendios.

Pueden utilizarse para la proteccion de calderas o areas de carga de barcos, instalaciones para
pruebas de motores de aviones y sistemas de carbon polarizado. Una descarga aceptable puede ser

ocho libras de vapor por minuto y por cada 100 pies cubicos de volumen protegido. (Bracho, 2012)

Sistemas de extincion con espuma.

La espuma es utilizada para extincion de incendios es una mezcla de agua y de un agente
espumante liquido. Este producto flota sobre los liquidos inflamables y combustibles formando
una capa que aisla el aire, enfria el liquido y sella los vapores. También puede recubrir
transformadores y otros equipos de forma irregular, sofocando las llamas. Existen varias clases de
agentes espumantes y su efectividad varia segun el tipo de aplicacion y las caracteristicas del

incendio considerado. (Bracho, 2012)

Figura 8 Ejemplo de una descarga de espuma para extincion de fuegos

(PINZON, 2017)
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La espuma puede emplearse con equipos portatiles o en instalaciones fijas, de tal manera que
en cualquier tipo de aplicacion la espuma resultante debe ser de la porcion adecuada y de actuacion

continua y consistente. (Bracho, 2012)

Entre los diferentes tipos de agentes espumantes existentes se incluyen los formadores de capa
acuosa, fluorproteinicos, los de alta expansion, los fluorproteinicos formadores de capa,
proteinicos, surfactantes hidrocarbonados, de baja temperatura, de “tipo alcohol”, de tipo quimico
y polvos donde los dos ultimos son practicamente obsoletos y no se utilizan en los sistemas

modernos. (Bracho, 2012)

Los rociadores de espuma resultan eficaces para la proteccion de las zonas donde se fabrican,
almacenan y manipulan liquidos combustibles e inflamables tal como hangares de aviones,
separadores de aceite-agua, areas de bombas y colectores de aceites, muelles de carga de crudo,
recintos con grandes cantidades de liquidos y otras instalaciones similares. La espuma se descarga

practicamente de la misma forma que el agua en sus correspondientes boquillas. (Bracho, 2012)

Sistemas de redes fijas y mangueras.

Los sistemas de redes fijas y mangueras constituyen un medio manual para la aplicacion de
agua en los incendios de edificios, aunque no sustituyen a los sistemas automaticos de proteccion.
Estas instalaciones son necesarias cuando no existen equipos automaticos y cuando no pueden

actuar los hidrantes exteriores. (Bracho, 2012)
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Figura 9 Ejemplo de un sistema de fijo de mangueras para supresiéon de incendios

(Extintores, 2017)

Sistemas de didxido de carbono.

El diéxido de carbono es un agente extintor muy apropiado para algunos riesgos. No reacciona
con la mayoria de las sustancias, no es conductor de la electricidad y proporciona su propia presion
de descarga. Al ser un gas puede penetrar facilmente en el area de incendio y ademas no deja
residuos. La accion extintora del diéxido de carbono se basa fundamentalmente en la reduccién
del contenido de oxigeno de la atmosfera hasta un punto en el que la combustion no puede
continuar. Bajo condiciones apropiadas, también es apreciable el efecto de enfriamiento que

produce, especialmente en aplicaciones locales. (Bracho, 2012)

Sistemas de polvo quimico.

Entre los agentes extintores de polvo quimico se distinguen los basados en polvos quimicos
ordinarios y los denominados polvos polivalentes. Los primeros se utilizan en incendios que

afectan a liquidos inflamables (Clase B). (Bracho, 2012)
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Sistemas de agentes halogenados.

Los agentes extintores halogenados o halones, poseen algunas caracteristicas Unicas de
proteccion contra incendios. Ademas de su capacidad para extinguir las llamas, no dejan residuos
después de un incendio y no producen choque térmico en los equipos delicados. Los dos halones
més utilizados en Norteamérica con el Halon 1301 (Tri-fluor-bromo-metano) y halon 1211

(Difluor-cloro-bromo-metano). (Bracho, 2012)

En la actualidad, los halones utilizados en proteccion contra incendios constituyen un foco de
atencion mundial, por haber sido vinculados con la destruccion de la capa de ozono en la tierra. El
protocolo de Montreal, un tratado de largo alcance firmado por la mayoria de los paises del mundo,
ha planificado la eliminacion de la produccion global de halones. Puesto que, en un futuro, la
adquisicion de halones de proteccion contra incendios serd muy limitada, es necesario eliminar
todas las emisiones innecesarias. En cuanto a los sistemas efectivos, es muy importante realizar

inspecciones y mantenimientos periodicos.

En la actualidad se esta haciendo uso de un elemento alternativo de extincion de incendios
Ilamado «<NOVEC» 1230 (FK 5-1-12) que es un fluido con poco olor y claro, incoloro de la marca
de productos 3M disefiados como sustitutivos de las sustancias reductoras de ozono (ODSSs) y

mezclas con altos potenciales de calentamiento global (GMPs), tales como HFCs y PCFs.

Este fluido es un agente de extincion de fuegos eficaz en escenarios de fuegos estandar, donde

el haldn histéricamente se ha aplicado y donde las alternativas se estan utilizando ahora.

Actualmente esta siendo manejado en forma eficaz en aplicaciones de canalizaciones,

inundaciones localizadas, saturaciones totales, inertizacion y supresion de la explosion en las
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siguientes areas: centros de procesos de datos, aviacion comercial, aviacion militar, sistemas

militares, exploracion de gas y petroleo, transporte, entretenimiento. (Bracho, 2012)

Los antecedentes de los sistemas extintores de incendio de inundacion total que utilizan
agentes gaseosos se remontan, por lo menos, al afio 1920, cuando Walter Kidde introdujo los
sistemas de dioxido de carbono en los Estados Unidos. Desafortunadamente, el didxido de carbono
es letal para los seres humanos si se lo utiliza en concentraciones normales. La llegada de Halén
1301, en los afios 60’, dio origen a la era de agentes gaseosos de inundacion total, seguros para las
personas. La era de los “agentes limpios” comenzé en el afio 1994, con la prohibicion impuesta
sobre la produccion del Halon 1301, debido a su alto potencial de reduccion de la capa de ozono.

(Senecal, 2013)

Segun se emplea actualmente, la frase “agentes limpios™ hace referencia a aquellos agentes
que se utilizan como sustitutos del Halén 1301, y que, ademas, no presentan (0 presentan un muy
bajo) potencial de reduccion de la capa de ozono. La NFPA 2001, norma sobre sistemas de
extincion de incendios mediante agentes limpios, describe los requisitos sobre el uso de 13 agentes
limpios, entre los que se incluyen cuatros agentes de gas inerte y nueve agentes de halocarbono.
Al menos siete de los 13 agentes limpios enumerados en la NFPA 2001 se utilizan para proteccion
contra incendios por inundacidn total en espacios “ocupados de manera normal”. Ello no significa
que dichos sistemas puedan ser descargados cuando haya personas en el espacio protegido.

(Senecal, 2013)
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Tabla 1.4.1.2 Agentes Considerados en NFPA 2001

Dodecafluoro-2-

FE51-02 metillpentano-3-uno GFgClhatoctietale
HCFC Diclorotrifluoroetano CHCIyCFg
Mezcla A HCFC-123 (4.75%)
Clorodifluorometano CHCIFq
HCFC-22 (82%) B
Chlorotetratluoroethane CHCIFCF5

HCFC-124 (9.5%)
Isopropenyl-1-
methylcyclohexene (3.75%)

HCFC-124 Clorotetrafluoroetano CHCIFCFg
HFC-125  Pentafluoroetano CHF9CFg
HFC-227¢a Heptafluoropropano CFgCHFCFg
HFC-23 Trifluorometano CHFg
HFC-236fa Hexafluoropropano CFgCHoCFg
FIC-1311  Trifluoroiodometano CFgl
1G-01 Argon Ar
1G-100 Nitrogeno No
IG-541  Nitrégeno (52%) No
Argén (40%) Ar
Diéxido de carbono (8%) COg9
1G-55 Nitrogeno (50%) f\’(_)
Argon (50%) Ar
HFC Tetrafluoroetano (86%) CHg, FCFg
Mezcla B o o o
Pentafluoroetano (9%) CHF9,CFg
Didxido de carbono (5%) CO9

Tabla 3 Agentes considerados en NFPA 2001

Fuente: (NFPA 2001, 2012)

Debe evitarse la innecesaria exposicion a los agentes limpios. Se supone que el personal
evacuara el espacio protegido antes de proceder con la descarga de un sistema de agentes limpios.
El valor esencial de un agente limpio es que no deberia provocar dafios en personas que
involuntariamente se vean expuestas a una mezcla de agente-aire en concentraciones previstas para
ser utilizadas en espacios ocupados. En el caso del Halén 1301, la concentracion minima de
extincion (MEC, por sus siglas en inglés) es de ~3.2 %vol. para llamas de heptano. La
concentracion maxima de exposicion permitida (MPEC, por sus siglas en inglés) para seres
humanos es de 7 %vol. La concentracion habitual de disefio para una aplicacion de Halon 1301

era de 5 %vol., lo que dejaba un margen de seguridad (relativo) del 40% antes de alcanzar la
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concentracion maxima permitida. La concentracion minima de disefio (MDC, por sus siglas en
inglés) que se utiliza para agentes limpios es de 1,3 veces la concentracién minima de extincion
(MEC), en el caso de aplicaciones de liquidos inflamables. La concentracion minima de disefio
resultante deja un margen relativo menor antes de alcanzar la concentracién maxima de exposicion
permitida (MPEC). Al especificar la concentracion minima de disefio (MDC) mas baja permitida,
los disefiadores de los sistemas dejan un margen maximo para una exposicion segura al agente.

(Senecal, 2013)

A nivel de costos, es alta la competencia entre los proveedores de los distintos sistemas de
agentes limpios. Por ello, es frecuente especificar sistemas extintores de incendio que posean la
concentracion minima de disefio (MDC) mas baja permitida, a fin de mantener los costos en

valores minimos.

Los aspectos anteriormente mencionados actan como incentivos para el disefio de sistemas
extintores de incendio mediante agentes gaseosos, que utilizan la cantidad de agente minima que
cumpla con los requisitos establecidos en la NFPA 2001. Una informacion clave considerada
necesaria para el logro de esta meta es un valor determinado preciso y confiable de la concentracién
minima de extincion (MEC). NFPA 2001 (2004), Seccién 5.4.2.1 requiere que la concentracion
minima de extincion (MEC) de un agente para un combustible liquido inflamable sea determinada
por el método de quemador de copa que se describe en el Anexo B. El método de quemador de
copa también se explica en el Anexo B ISO 14520, aunque existen diferencias entre los métodos
de la NFPA y de la ISO. Ademés, hasta la emision de la edicion 2007 de NFPA 2001, ninguna de
las normas especificaba con precision los detalles de construccion de los aparatos de prueba, en
particular del componente copa. Un andlisis de los valores del quemador de copa incluido en

normas nacionales e internacionales revelaba inconsistencias materiales entre las concentraciones
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minimas de extincién (MECs) informadas para agentes de gas inertet. En el afio 2003, el comité
técnico de la NFPA 2001 design6 un Grupo de Tareas (TG, por sus siglas en inglés) para revisar
el método de quemador de copa y desarrollar un método de prueba enmendado, con el objetivo de
mejorar la reproducibilidad de laboratorio a laboratorio de los resultados de las pruebas. Las
recomendaciones del Grupo de Tareas sobre las modificaciones al método de prueba y las
especificaciones de los aparatos de prueba, las cuales se ilustran en la figura 1a y en la figura 1b,
fueron revisadas y aprobadas por el comité técnico en octubre de 2005, y seran incluidas en el

Anexo B enmendado de la edicion 2007 de la Norma NFPA 2001. (Senecal, 2013)
Agentes limpios.

La mejor calificacién de un “agente limpio” se obtiene a partir de los atributos estandar que

dichos agentes deben cumplir. Es asi que la norma NFPA 2001 de los EEUU define:

“Un agente limpio es un agente extintor de incendio, volatil, gaseoso, no conductivo de la

electricidad y que no deja residuos luego de la evaporacion”.
De esta definicion se desprende sus propiedades méas importantes:

e No debe dejar residuos
e No hace falta limpiar luego de su uso
e No debe afectar el funcionamiento del lugar en el cual se ha utilizado.

e Sin tiempos inoperantes (Lucro cesante = CERO).

Basados en esta definicion el agua, las espumas sintéticas y el polvo quimico seco no pueden

considerarse agentes limpios dado que:

e Dejan residuos

e Requieren limpieza
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e Enmuchos casos su utilizacion puede producir dafios en activos ain mayores que el propio

incendio.

Para alcanzar estos atributos, los “agentes limpios” también deben ser rapidos en la deteccion

y extincion del incendio.

A modo de ejemplo en el diagrama adjunto encontramos una comparativa entre un sistema de

rociadores de agua y uno de “gases limpios”.

Liberacion de calor
~

| Activacion de rociadores

Activacion del sistema
de Gases Limpios

Deteccion

-

| EXTINCION DEL INCENDIO
& )

| CONTROL DEL INCENDIO |

v

>

Tiempo

Figura 10 Comparativa entre un sistema de rociadores de agua y uno de gases limpios.

Fuente: (DEMSA, 2011)

Se ve en la figura que el sistema de rociadores recién se activa frente a una liberacion de

cantidad de calor importante, cuando esto sucede el mayor dafio ya ha ocurrido. La activacion de

los rociadores tiende al “control del incendio” y evita su propagacion y su posterior extincion con

Su uso sostenido.
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El sistema de gases limpios, en cambio, actla tempranamente activandose frente a una

liberacion de calor moderada y procediendo rapidamente a la extincion del incendio.

Los agentes limpios tienen sus inicios en el afio 1900, con la introduccion de los primeros
extintores con Cloruro de Carbono (CCl4). Las distintas carreras armamentistas que se
desarrollaron antes, durante y después de las guerras mundiales vieron aparecer sustitutos con
ciertas mejoras en la «perfomance» y en la toxicidad de los agentes utilizados. A fines de 1920, se
ensaya la sustitucion del cloro por el bromo obteniéndose agentes limpios basados en el bromuro
de metilo (CH3 Br). Este producto fue desarrollado principalmente en el Reino Unido y Alemania
para sus aplicaciones en la fuerza aérea y marina. Avanzado los afios 30, la fuerza aérea alemana
introduce el Bromoclorometano (CH2 BrCl), que fue utilizado por su par estadounidense diez afios
después. El problema béasico de estos agentes radicaba en su toxicidad, por esta razon a fines de
1940, el ejército de los EEUU busca un compuesto sustituto del CH3 Br y CH2 BrCl. Entre los
encargados de desarrollarlo se encontraron compafiias quimicas y universidades tales como la

«Purdue University», «Earl McBee», «CEO» y «Great Lakes Chemical Corp».

Durante el proceso de investigacién se evaluaron mas de 60 agentes y quedaron seleccionados

para posteriores estudios solo cuatro de ellos, que fueron denominados como:

e Halon 1301 CF3Br
e Halon 1211 CF2BrCl
e Halon 1202 CF2Br2

e Halon 2402 BrCF2CF2Br

A partir de estos nace la “era de los halones” que se desarrolla desde 1960 a 1994 basados
principalmente en dos de los agentes limpios mencionados. El halon 1301 (CF3 Br) destinado a

aplicaciones para inundacion total de recintos y el halon 1211 (CF2 BrCl) para aplicaciones locales
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con extintores portatiles. Conformando asi los primeros “agentes limpios” por definicion ya que
no dejaban residuos corrosivos o abrasivos luego de la aplicacién y extincion. La coronacion de
los halones como “ideales” se basé en las nuevas necesidades industriales de no requerir limpieza
luego de la descarga del agente, no interrumpir el trabajo y por ende no tener sectores con tiempos
inoperativos derivados de dafios producidos durante la extincion del incendio. La importancia de
este ultimo requerimiento se evalla en los anexos 1y 2, donde se muestran claramente cuales son
las pérdidas monetarias ocasionadas por tiempos inoperativos de diferentes industrias. (DEMSA,

2011)

e Halones (gas limpio ideal)

Los halones ofrecieron una combinacion unica de distintas propiedades transformandolos en

el agente limpio IDEAL. Los factores que coronaron su éxito fueron:

e Limpios, no dejaban residuos luego de la aplicacion
e Eficiente supresion de incendios
o Répida deteccion
o Rapida extincién
e Quimicamente inertes
e Estables al almacenamiento
e No reaccionan quimicamente
e No conductores de la electricidad
¢ Baja toxicidad

e Bajo costo
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Asi stbitamente los halones ganaron un mercado importante al cubrir aplicaciones especificas

gue no podian ser encaradas con otros tipos de agentes. Dentro de los usos se destaca:

e Instalaciones electronicas

e Cuartos de computacion

e Almacenes de datos

e Archivos de documentos

e Cuartos de comunicaciones

e Industrias del petréleo y gas

e Estaciones de bombeo

e Plataformas oceénicas

e Cuarto de maquinas de buques

e Museos y bibliotecas

La acelerada retraccion de la capa de ozono, llevé a los cientificos a estudiar cudl era el
proceso que estaba ocasionando la reduccion del ozono estratosférico. En el diagrama adjunto se

explica el ciclo de retraccion.
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Retraccion de la Capa de Ozono

U
3- La luz UV disocia el Cl de los CFCs NN 4- El Cl destruye la capa de ozono

Uuv| ¢ I 5- La retraccion de la capa permite
= ) mads entrada de rayos UV
2- Los CFCs suben hasta la capa de Ozono 6- Més rayos UV

- Mds céncer de piel

CFC

CFC

1- Se liberan CFCs

Figura 11 Retraccion de la capa de ozono

Fuente: (E.P.A)

El ciclo se inicia con la liberacion a la atmosfera de clorofluocarbonos (CFC). Los mismos,
por su baja densidad, ascienden hacia la estratosfera donde se encuentra la denominada “capa de
ozono”. Alli, la accion intensa de las radiaciones ultravioletas (rayos UV) disocia la molécula de
cloro presente en los CFCs dejandola libre. Es asi como el cloro destruye al ozono y hace
“agujeros” en dicha capa. La retraccion permite una mayor entrada de rayos UV hacia la superficie
terrestre. Estos rayos impactan directamente sobre la poblacién expuesta y provoca graves
alteraciones genéticas en la piel que conducen al cancer. Para contrarrestar este problema, rapidas
medidas debieron ser implementadas en torno de la reduccion de emisiones de elementos clorados
hacia la atmosfera. Los primeros pasos de este accionar fueron la determinacion de aquellos
elementos que mayormente producian la acumulacién de cloro atmosférico, alli se determiné que

los CFCs causaban el 70% de las emisiones y los halones el 30% restante. Los halones
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conformaban en consecuencia gran parte de la problematica y debian ser reemplazados,

comenzando asi el largo camino de la busqueda del sustituto ideal del Halon. (DEMSA, 2011)

La investigacion se orientd sostenidamente a encontrar un elemento que fuera capaz de
cumplir con las propiedades funcionales del agente extintor, sumadas a la satisfaccion de los

nuevos requerimientos de proteccion medioambiental.
El agente seleccionado deberia cumplir entonces con los siguientes requisitos:

e Agente limpio: No dejar residuos luego de su aplicacion
e Supresor eficiente de incendios
o Requerimiento de baja masa: El agente deberia contar con una masa baja, de esta
forma se puede almacenar mas agente dentro de un recipiente dado a un costo
menor
o Agente gaseoso Yy que brinde la capacidad de extinguir rapidamente fuegos ocultos.
o Alta capacidad de absorcion del calor y alto calor latente.
o Baja densidad de vapor, esto otorga la capacidad de brindar tiempos de accion del
agente mas prolongados
e Quimicamente inertes
o Estables al almacenamiento durante periodos largos.
o Quimicamente no reactivos con agua, combustibles y los propios activos a proteger
e No conductor de la electricidad
o Alta fortaleza dieléctrica
e Capaz de ser almacenado como un gas comprimido liquido, de esta forma se asegura una
menor superficie de instalacion y el uso de valvulas y tuberias comunes

e Bajatoxicidad para no comprometer y asegurar la salud del operador



65
e Bajatoxicidad de uso.
o Toxicidad aguda lo més baja posible
o Toxicidad por exposicion prolongada o repetida lo més baja posible
o Agente no metabolizable en el cuerpo humano
e Sin impacto sobre el medio ambiente
o Potencial de retraccion de la capa de ozono (PRO) = CERO. No se admitiria un
agente que dafiara la capa de ozono estratosférico.
o Potencial de calentamiento global (PCG) = CERO. No se admitiria un agente que
contribuyera a la formacion de gases de efecto invernadero.
o Sin compuestos organicos volatiles (COV). No se admitiria un agente que al emitir
compuestos organicos volatiles contribuyera a la formacién de SMOG en las capas
bajas de la atmdsfera.

e Costo de produccion razonable

Hacia esta tarea se orientaron instituciones académicas, gubernamentales, militares e

industriales. (DEMSA, 2011)

El tetraedro del fuego, en cambio afiade un elemento méas derivado de la unién sostenida de
los tres componentes anteriores conformando un mecanismo quimico consistente en la reaccion

en cadena.
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Tetraedro del Fuego

\Reaccién Quimica ’

Halones, Polvos secos

Mecanismos Quimicos

Mecanismos Fisicos

‘ !Oxidante |

Gases inertes

Calor]

Agua, CFC, HCFC,
F-cetonas

Combustible ‘

Espumas

Figura 12 Tetraedro del fuego

Fuente: (DEMSA, 2011)

Los agentes limpios a disefiar deberian trabajar en la extincién del incendio removiendo a los
mecanismos fisicos, quimicos o ambos a la vez. Las investigaciones condujeron finalmente a la

adopcion de los siguientes agentes:

Agentes quimicos.

Aguellos con contenido de bromo. La seleccion se basé en la capacidad que tiene el bromo de
reaccionar con cierto tipo de llamas. Finalmente, estos elementos fueron descartados dada su alta
toxicidad.

Agentes fisicos.
Aqui la lista fue mas extensa y los agentes que lograron imponerse fueron:

Perfluorocarbonos.

Fueron rapidamente olvidadas por su alta vida en la atmésfera y su alto potencial de
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calentamiento global.

Hidroclorofluorocarbonos (HCFCs).

Comercializadas actualmente pero prontamente en desuso por su contenido de cloro son por

ejemplo el HCFC Blend A: NAF-S-111 'y el HCFC-22/HCFC-123/HCFC-124/d-limonene.

Hidrofluorocarbonos (HFCs).

Comercializadas actualmente y algunas designaciones comerciales son: HFC-227ea: FM-

200® CF3CHFCF3; HFC-125: FE-25TM CF3CF2H; HFC-23: FE-13TM CF3H

Gases inertes.

Comercializadas actualmente y algunas designaciones comerciales son: 1G-541: Inergen ®

Ar/N2/C0O2; 1G-55: Proinertrm Ar/N2.

Perfluorocetonas.

Comercializadas actualmente es el FK-5-1-12: Novec 3M 1230 CF3CF2C(O)CF(CF3)2

NOVEC 1230 (FK 5-1-12) (CsF120).

NOVEC 1230 (FK 5-1-12), C6F120, (3M NOVEC 1230 (FK 5-1-12)) es un liquido que no
dafa el medio ambiente. Reemplaza al gas halén para su uso como un agente gaseoso de extincion
de incendios y es fabricado por 3M. Generalmente se usa en situaciones en las que el agua de
extincién de incendios dafia a equipos electronicos, museos, bancos, hospitales. EI NOVEC 1230
(FK 5-1-12) (FK 5-1-12)es un fluido que no dafia la capa de ozono y tiene una vida atmosférica

de cinco dias y un potencial de calentamiento global de 1.

NOVEC 1230 (FK 5-1-12) es un material de alto peso molecular, en comparacion con la

primera generacion de agentes limpios halocarbonados. El producto tiene un calor de vaporizacion
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de 88,1 kJ/KGA y baja presion de vapor. Aunque se trata de un liquido a temperatura ambiente

gasificado después de ser expulsado de un sistema de inundacién total.

El producto es ideal para su uso en aplicaciones de inundacion total, inundaciones localizadas
sistemas, aplicaciones de tipo direccional pulverizacion y puede ser usado en los extintores
portatiles para aplicaciones especializadas. Pero ademas de los métodos convencionales de «super-
presurizacion» mediante nitrégeno, NOVEC 1230 (FK 5-1-12) (FK 5-1-12) también se presta para

su uso en aplicaciones de bomba porque se trata de un liquido.

NOVEC 1230 (FK 5-1-12) se basa en una propiedad quimica de 3M llamado C6-fluoroketone,
sino que también es conocido como dodecafluoro-2-metilpentano-3-uno, y su nomenclatura es

ASHRAE FK 5-1-12 - la forma en que se designa en NFPA 2001 ISO 14520.

Quimicamente, se trata de una cetona fluorados sistematica con el nombre 1,1,1,2,2,4,5,5,5-
nonafluoro-4-(trifluorometil)-3-pentanona y la formula estructural CF3 CF2 C (= O) CF (CF3) 2,

un analogo fluorado de etilo isopropilo cetona. (Wikipedia Enciclopedia Libre, 2018)

Funcionamiento gas NOVEC 1230 (FK 5-1-12) (FK 5-1-12).

Para entender como el fluido FK 5-1-12 extingue el fuego, es importante revisar algunos
aspectos basicos de la quimica del fuego; ya que es el resultado de la reaccidn en cadena de tres
componentes: combustible, oxigeno y calor a esta reaccion se le refiere con el tetraedro del fuego.

(figura 9).

La interaccidn de estos tres elementos es indispensable para mantener el fuego ardiendo, si se
observa el tetraedro del fuego, es necesario interrumpir uno o mas de los factores que lo componen
para romper la reaccion en cadena y extinguir el fuego. El fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) (FK

5-1-12)extingue principalmente el tercer componente, el calor. Una vez descargado el fluido crea
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una mezcla gaseosa con el aire existente en el area protegida; esta mezcla de fluido NOVEC 1230
(FK 5-1-12)/aire aumenta la capacidad de absorcién del calor (energia) que tiene el aire puro.
Cuando se utiliza la concentracion correcta del fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) para realizar la
mezcla con el aire contenido en el area a proteger, la capacidad de esta mezcla para absorber el
calor es suficiente para interrumpir la reaccion en cadena del tetraedro del fuego, extinguiendo, en

menos de 10 segundos, el fuego.

El fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) es una excelente solucién para la proteccion contra
incendios en riesgos especiales, es decir, areas donde la continuidad de la operacion es vital y que
en muchas ocasiones involucra equipos eléctricos y/o electronicos o incluso areas donde los
activos por proteger son invaluables y/o irremplazables. El fluidlo NOVEC 1230 (FK 5-1-12)
protege areas donde las soluciones convencionales contra incendio (agua, PQS, espuma o incluso
algunas soluciones quimicas 0 gaseosas), no garantizan proteger la integridad de los activos y/o
procesos. Algunos ejemplos donde se puede utilizar el fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) para la
proteccidn contra incendios son: cuartos de computo y telecomunicaciones, subestaciones, cuartos
de control eléctrico, bibliotecas, museos, acervos culturales, hospitales, salas de control aéreo,

entre otras.

El fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) surgi6 del compromiso y responsabilidad que 3M tiene
con el ser humano, el medio ambiente y la industria involucrando la tecnologia para obtener cada
caracteristica que distingue al fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) no solo como un agente limpio
supresor de incendios sino como un producto seguro para las personas y amigable con el medio,

al mismo tiempo que resguarda la integridad de los activos por proteger.

Es un eficaz supresor de incendios. - Debido a la capacidad de absorcion calor (energia) que

alcanza al mezclarse con el aire, interrumpe el tetraedro del fuego y extingue el conato de incendio.
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No dafia los activos por proteger, debido a que no es eléctricamente conductivo, se evapora
rapidamente y no destruye al contacto, incluso si se protegen los materiales delicados como papel,
tela, lapiz o tintas, agregando la ventaja de que no requiere limpieza del area después de que sea
descargado el sistema. No dafia la salud de las personas, debido a que cuenta con el rango mas
amplio de seguridad en la salud humana (NOAEL, NFPA 2001) con respecto a su relacion entre
la concentracidn requerida para extincion de fuego y la concentracion a la que pudiera afectar la
salud del ser humano. Gracias a sus caracteristicas ambientales el fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-
12) ademas de no dafar la capa de ozono, tiene el potencial de calentamiento global mas bajo, con
respecto a otros agentes quimicos de supresion de incendio, degradandose por completo en un
lapso no mayor a cinco dias, garantizando la no restriccion por Normativas Ambientales

Internacionales.

El fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) permite reducir hasta en un 99% la emisién de gases de
efecto invernadero, comparado con otras alternativas disponibles en el mercado. El uso de sistemas
de supresion de incendios a base del fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12), puede aportar puntos en la
construccién para ser candidato en la acreditacion de la certificacion LEED. La entidad
certificadora LEED “Green Building Rating Systems” fundada y administrada por “United States
Green Building Council” es una certificacion disefiada para fomentar el desarrollo y la

construccién sustentable. (3M, 2012)

NOAEL Y LOAEL.

Ambos son términos utilizados para determinar el indice de toxicidad en un proceso de
evaluacion toxicoldgica. Ambos son términos, son siglas determinadas en el idioma inglés («No
observed adverse effect level») («Lowest observed adverse effect level») que significan nivel de

minimo efecto tdxico observable (LOAEL) y nivel sin efecto adverso observable (NOAEL).



FK 5-1-12 HFC-125 HFC- 227ea
AGENTE HALOM 1301
NOVEC 1230 ECARD 25 FA-200
Concentracion de
uso 4 - 6% 5% B87-121% 6,25%
MOAEL 10% 5% 7,508 O%
Margen de
Seguridad B7 - 150% MNulo Mulo 3-20%
Tabla 4 Comparativa margen de seguridad agentes limpios
Fuente: (NFPA 2001, 2012)
Formula g CF 5 CF 2 CIONCHCE )
Peso Molecus 316.04
Punto e Ebulbod a 452 16°F)
Punto de Conpei 104 0l
Densigtad, sat. Liguid, 25° | 60 gl (98.9 bm/ft3)
D | §as a U 3/ i (U | 1D
¥ | esSoeciico alm, 25" L m 1751
cidad liguda @ (P C ).56.70.39 centistoke
Calor de evaporzacin @ B I K|/ 9 BN
Soubtibdad da t :,U an & Uk ) ) 0.001% by
102 Vapos L J.4Us 00 0.0/ (80
Resistancia dizkéctrica refasva, 1 atm (N { 2

Tabla 5 Propiedades fisicas tipicas

Fuente: (3M, 2012)
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FK 5-1-12 HFC-125 HFC- 227ea
AGENTE HALOM 1211 | HALON 1301
NOVEC 1230 ECARD 25 FA-200

Potencial de
Reduccian del
Ozono (ODP) 0 4 12 0 0
Potencial de
Calentyamiento

Global 1 1890 7140 3500 3220
Vida Util
Atmosférica 0,014 16 65 34,2 29

Tabla 6 Propiedades ambientales

Fuente: (3M, 2012)

El Fluido NOVEC 1230 (FK 5-1-12) a temperatura ambiente se mantiene en forma liquida,
caracteristica que permite un espacio de almacenaje muy pequefio, comparado con los gases inertes
0 el CO2, ademas de que al estar contenido en forma liquida permite que el producto sea
transportado via terrestre, marina o aérea, sin alterar sus condiciones o tener algun riesgo, en su

almacenamiento manejo, ver la siguiente figura.

Halon 1301 HFC-227ea Novec 1230 Co, Inert Gas
HFC-125

Figura 13 Representacion dimensionamiento de cilindros por agente

Fuente: (3M, 2012)
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

Enfoque de la investigacion

Se clasifica en cualitativa y cuantitativa, de esto se dice: “A grandes rasgos los métodos
cuantitativos son de uso mas tradicional y su meta basica es la de demostrar numéricamente la
relacion o el efecto de la circunstancia investigada. En métodos cualitativos habré que preocuparse
maés por las valoraciones u opiniones que hagan los sujetos o las fuentes investigadas”. Con lo
expuesto, el proyecto se clasifica en una naturaleza mixta, porque se va a interpretar los resultados
de la evaluacion del conocimiento de los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica,
y obtener aspectos cualitativos en este proceso. Por otro lado, la parte cuantitativa del proyecto
sera explicar los criterios de disefio de sistemas de supresion de incendio por medio de agente
limpio, brindar datos especificos para realizar célculos en los disefios basados en la norma NFPA
72 y NFPA 2001, asi como cuantificar los resultados obtenidos de la evaluacién de los grupos de

estudiantes.

Meétodo de la investigacion

El método de la investigacion se clasifica en muchos tipos de estudios o investigaciones,

algunos (as) son:

Retrospectivos.

Cuando la investigacion se fundamenta o se refiere a un periodo pasado. Se aplica no solo a
la historia, sino también a las Ciencias de la Naturaleza, al Derecho, la Medicina o cualquier otra
disciplina cientifica. En una investigacion historica, deben investigarse todas las circunstancias

que permitieron que se desarrollara la condicion, evento o circunstancia que se investiga; asi como
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las condiciones humanas, politicas, religiosas, climaticas, tecnoldgicas, etc., que existian en el

momento en que ocurrio el hecho, evento o circunstancia propuesto.

Descriptiva.

Este tipo de estudio es el que limita a describir lo que es; es decir, presenta los resultados sin
interpretaciones ni inferencias, sino con la sencillez en la que los mismos ocurren simplemente.

No ahonda en causas, detalles o consecuencias; simplemente lo expone.

Prospectiva.

Este estudio hace un aporte al futuro, es una investigacion que se realiza en el presente, pero
pensando en un beneficio en algn tiempo siguiente; dependiendo del objetivo a alcanzar en dicha

investigacion.

Experimental.

Es la investigacion que trata de incluir algo nuevo, aqui se involucran muchas variables, ya
que es algo diferente y novedoso que se trata de comprobar. Existen dos tipos de experimentos,
los de laboratorio que se hace en un ambiente artificial y los de campo que se llevan a cabo en la

practica y suelen ser naturales.

Evaluativo.

Es normal y sencillo. Consiste en la evaluacion de un fendmeno. Resulta un buen sistema para
mostrar resultados concretos de los alcances obtenidos a los que patrocinaron o encargaron de la
realizacion del proyecto. Las técnicas utilizadas en este caso, son algunas como el cuestionario y

la entrevista.
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Este trabajo se clasifica como descriptivo, porque se exponen claramente los conceptos de un
sistema de deteccion y supresion de incendios por medio de agente limpio y sus criterios de disefio,
también, se incorpora la clasificacion de prospectivo, ya que, esta es una investigacion y un aporte
para los futuros estudiantes de los cursos de la carrera de ingenieria electromecanica de la
Universidad Internacional de las Américas. Finalmente, el proyecto posee una clasificacion
evaluativa, porque se realizara una evaluacion del conocimiento de los estudiantes actuales de los

diferentes cursos de la carrera antes mencionada.

Fuentes de informacion

La documentacion y las fuentes de informacion se pueden describir como las fuentes de una
investigacion que estdn compuestas por las personas o documentos de donde se consultaron, la
norma NFPA 72 y la NFPA 2001, asi como también revistas documentos y manuales relacionadas
con el tema de deteccidén y supresion de incendios. Esta clase se categoriza dentro de la
informacion de primera mano, ya que provienen directamente de o de los autores correspondientes

de cada obra.

Los sujetos utilizados en este proyecto, son personas destacadas en el campo del disefio de
sistemas tempranos de deteccion de incendios, como el Ing. Yovel Soto Corrales gerente del
Departamento Comercial para Costa Rica de la empresa Johnson Controls Inc. (Divisién de fuego
y seguridad) y el ingeniero Soto quien cuenta con una experiencia de doce afios en el campo de los

sistemas de deteccién de incendio.

Variables o unidades de analisis

Cuantitativas.
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Cuestionario.

Es sin duda la técnica de investigacion méas popularizada y conocida. Por excelencia es un
instrumento cuantitativo que permite llegar a poblaciones mayores y obtener un consenso de sus
criterios y de sus opiniones. “Cuando se habla de cuestionario se sugiere al mecanismo mas simple
y estandarizado que existe para evaluar, por cuanto se sugieren a los encuestados las mismas
posibilidades de respuesta. En eso radica la facilidad para tabular los resultados y para ofrecer
datos cuantitativos de gran confiabilidad. En otros sistemas esta tarea seria mas completa y
pausada”. Cuando se aplica el cuestionario se tiene que hacer referencia a los evaluados, los
consultados, los encuestados o los sujetos de informacidn. Dentro del cuestionario se definen el de
tipo indirecto estructurado, que se busca no revelar la identidad al evaluado del patrocinador de la
investigacion. El Directo estructurado, aqui el evaluado siempre conocera al patrocinador,

finalmente el otro tipo es el directo no estructurado, que puede combinar los dos anteriores.

Observacion.

Para este tipo se corre el riesgo de confiar mucho en los criterios que una persona expresa
verbalmente o por escrito. La veracidad de ésta depende del nivel de objetividad que manifieste el
evaluador. Existen dos tipos de observacion: la participativa y la no participativa. La primera
implica que el responsable de recolectar los datos se involucre directamente con la actividad del
sujeto de la observacion, la segunda, por lo contrario, el investigador no tiene algin tipo de

relaciones con los sujetos que seran observados.

Cualitativas.



77

Entrevistas.

Constituye el mecanismo idéneo cuando se tiene el interés de obtener datos cualitativos a
profundidad, pues permite indagar con el entrevistado mas alla de criterios y opiniones
superficiales obtenidas bésicamente de los instrumentos cuantitativos. La entrevista tiene
desventajas ante el cuestionario porque dura mas. Por otro lado, el caracter de flexibilidad que
tiene la entrevista, pudiendo alterarse las preguntas que se habian previsto, hacen que las respuestas
que se obtengan sean diferentes y no estandarizadas. El entrevistador debe ademas establecer los
momentos en que esa persona nos miente 0 exagera, 0 bien orientado cuando se sale
irremediablemente del tema que se enfoca. El entrevistador debe asumir una postura de facilitador,

que estimule al evaluado en la obtencion de criterios valiosos.

Analisis de contenido.

Puede aplicarse a documentos, fichas, resimenes, imagenes o entes abstractos y no
necesariamente a sujetos de informacidn. EI motivo de su creacion es, ante todo, facilitar el estudio,
interpretacion y analisis de las fuentes de informacion. La finalidad de esta técnica es la de ofrecer

informacidn integral desde los puntos de vista cuantitativo y cualitativo.

Para este trabajo, se utilizaran las técnicas de encuestas, mediante el instrumento del
cuestionario, este sera para hacer la evaluacidn del conocimiento de los estudiantes de disefio de
la carrera Ingenieria en Electromecéanica. Otra técnica es la entrevista, que se realizara a personas
con amplia experiencia en el tema, finalmente, el analisis de contenido o documental, porque el

analisis de tablas, fichas y diagramas estara presente en el trabajo.
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Instrumentos

Para este trabajo el principal instrumento para recolectar la informacion fue el cuestionario
empleado como una encuesta aplicada a una gran parte de los estudiantes de la carrera de ingenieria
electromecanica, ya que se consideré como la informacion més fidedigna la proveniente del

estudiantado.

Se consideré un método secundario como lo es las entrevistas, pero este se utilizd para
determinar alguna informacién técnicas sobre los sistemas de deteccion y supresion de incendio y
para corroborar algunos datos investigados con lo que realmente presenta el mercado de la

construccion.
Proceso para la recoleccion y analisis de datos

El cuestionario utilizado como encuesta, se estructuré de una forma electronica y de esta
misma forma fue aplicada. Se utilizo la herramienta de «Google» llamada “Google Forms”, la cual
permite formular una encuesta y aplicarla mediante un «link» que es generado automaticamente,

para ser enviado a la poblacion deseada.

La obtencion de resultados es automatica, conforme la poblacion va llenando la encuesta, esta
va formando una estadistica, la cual es modelada de manera tal que se pueda presentarse en

graficas.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Para el desarrollo de esta investigacion y creacion de un manual de disefio para sistemas de
supresion de incendios por medio del agente limpio «Novec» 1230, es fundamental contar con
informacion real y actual, acerca del conocimiento en este tipo de sistemas por parte de los
estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad Internacional de las

Américas.

Por lo expuesto anteriormente, se considera la razon principal para la formulacion de las
preguntas plantadas en la encuesta realizada a los estudiantes de dicha carrera, en el segundo

cuatrimestre del afio 2019.

Estas encuestas se elaboraron para revelar el conocimiento que poseen los estudiantes y con
esto desarrollar un documento de consulta técnica de sistemas de deteccion y supresion de

incendios, para ser utilizado en los cursos en los que mejor se adecue su contenido.

Cuestionario planteado

1. ¢Haescuchado usted de la N.F.P.A?

Si
No

2. ¢Qué significado tienen las siglas N.F.P.A? *

«National Fuel Process Accurate»
«National Fire Protection Association»
«Nature Fire Park of America»

«National Fire Protection of America»
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3. ¢Conoce usted acerca de que trata la norma NFPA 72?

Si

No

4. ¢Cuales dispositivos son comunmente utilizados en el disefio de un sistema de deteccion

de incendios?

Detector de humo, estaciones manuales, luz estroboscopica

Rociador de agua, médulo de aislamiento, médulo de control

Vélvula mariposa, modulo de monitoreo, panel principal, sensor de flujo

Todas las anteriores

5. ¢Conoce usted acerca de la norma NFPA 2001?

Si

No

6. ¢Sabe usted en qué consiste un sistema de supresién de incendios?

Si

No

7. ¢Sabe que es un agente limpio?

Si

No
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8. ¢Conoce usted el agente limpio «Novec» 1230?

Si

No

9. ¢Conoce usted algun agente limpio?

Si

No

10. ¢Qué aplicacion se les da a los sistemas basados en agente limpio?

Limpieza total de un lugar luego de ser quemado por un incendio

Iniciar quemas controladas con un combustible que no dafia el medio ambiente

Un gas fabricado para extinguir fuegos con la capacidad de no dafiar equipos electrénicos en

funcionamiento

No sé

11. ¢Sabe que significa NOAEL y LOAEL?

Si

No

12. ¢Sabe usted cuales son las consecuencias de una descarga de agente limpio en la

atmosfera?

Si

No
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13. ¢Considera usted que la universidad deberia de incluir mas sobre estos sistemas en el

plan de estudio?

Si

No

14. ;Se consideraria usted mas preparado para el mercado laboral si tuviera mas

conocimiento sobre sistemas de deteccidn y supresion de incendios?

Si

No

15. ¢Esta encuesta lo incentiva a investigar sobre sistemas basados en agentes limpios?

Si

No

La encuesta fue aplicada a un total de 55 estudiantes, seleccionados con la ayuda de la
direccion de la carrera de Ingenieria en Electromecanica, esto para estar seguro que los estudiantes
que completaran el cuestionario tuvieran un avance de al menos un 50% de la carrera y asi pudieran

tener un criterio mas amplio de algunos temas.

El total de las encuestas aplicadas de manera individual se pueden encontrar en el capitulo de

anexos.

Al finalizar los 55 registros se procedio a realizar el analisis de la informacion obtenida por

medio de graficas las cuales se muestran y explican a continuacion:
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Ha escuchado usted de la N.F.PA?

55 responses

® s
® No

Figura 14. Grafica de la pregunta nimero 1 de la encuesta

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Que significado tienen las siglas N.F.P.A?

55 responses

@ National Fuel Process Accurate

@ National Fire Protection Association
@ Nature Fire Park of America

@ National Fire Protection of America

Figura 15. Grafica de la pregunta nimero 2 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Conoce usted acerca de que trata la norma NFPA 72?

55 responses

® s
® No

Figura 16. Grafica de la pregunta nimero 3 de la encuesta

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Cuales dispositivos son comunmente utilizados en el disefio de un sistema
de deteccion de incendios?

55 responses

@ Detector de humo, estaciones
manuales, luz estroboscopica

@ Rociador de agua, mddulo de
aislamiento, médulo de control

@ Vsaivula mariposa, modulo de
monitoreo, panel principal, sensor de
flujo

@ Todas las anteriores

Figura 17. Grafica de la pregunta nimero 4 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Conoce usted acerca de que trata la norma NFPA 20017?

55 responses

@ si
® No

Figura 18. Grafica de la pregunta nimero 5 de la encuesta

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Sabe usted en que consiste un sistema de supresion de incendios?

55 responses

@ si
® No

Figura 19. Grafica de la pregunta nimero 6 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Sabe que es un agente limpio?

55 responses

@ si
® No

Figura 20. Grafica de la pregunta nimero 7 de la encuesta

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Conoce usted el agente limpio Novec 12307?

55 responses

@ si
® No

)

Figura 21 Grafica de la pregunta nimero 8 de la encuesta.

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Conoce usted algun agente limpio?

55 responses

@ si
® No

Figura 22. Gréfica de la pregunta nimero 9 de la encuesta.

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Que aplicacion se le da a los sistemas basados en agente limpio?

55 responses

@ Limpieza total de un lugar luego de
ser quemado por un incendio

@ Iniciar quemas controtadas con un
combustible que no dafna el medio
ambiente

@ Un gas fabricado para extinguir
fuegos con la capacidad de no dafar
equipos electronicos en
funcionamiento

® Nose

Figura 23. Gréafica de la pregunta nimero 10 de la encuesta.

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Sabe que significa NOAEL y LOAEL?

55 responses

@ si
® No

Figura 24. Gréfica de la pregunta nimero 11 de la encuesta.

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Sabe usted cuales son las consecuencias de una descarga de agente
limpio en la atmdsfera?

55 responses

®si
® No

=

Figura 25. Grafica de la pregunta niumero 12 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Considera usted que la universidad deberia de incluir mas sobre estos
sistemas en el plan de estudio?

95 responses

®si
® No

Figura 26. Gréfica de la pregunta nimero 13 de la encuesta

Fuente: Creacion propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Se consideraria usted mas preparado para el mercado laboral si tuviera
mas conocimiento sobre sistemas de deteccion y supresion de incendios?

55 responses

® si
® No

Figura 27. Gréafica de la pregunta nimero 14 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».
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Esta encuesta lo incentiva a investigar sobre sistemas basados en agentes
limpios?

CE racnar
15 respon

® Si
® No

Figura 28. Grafica de la pregunta nimero 14 de la encuesta

Fuente: Creacién propia del autor por medio de la herramienta «Google Forms».

Andlisis de los resultados de la encuesta

La encuesta fue aplicada a estudiantes con un avance en la carrera mayor o igual al 50% del
total de los cursos de Bachillerato en ingenieria electromecénica, de manera anénima y se puede
asumir con respecto a la primera pregunta, la cual hace cuestion al conocimiento de la NFPA, que
el 58.2% (32 estudiantes) contestaron que si tenian conocimiento, gran parte han concluido o estan
en el proceso de concluir el curso de Disefio Eléctrico, ya que es el Unico curso en la carrera de
ingenieria electromecanica que incluye el estudio de esta norma y la organizacion NFPA; el

restante de la poblacion entrevistada no tiene conocimiento de esta norma o asociacion.

En la pregunta nimero 2, se corrobora parte del resultado expuesto en la pregunta nimero 1

ya que solo un 38.2% (21 estudiantes), conocen el significado de las siglas N.F.P.A.
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Se podria decir, que de los 32 estudiantes que indicaron que conocia a cerca de la NFPA, solo

21 estudiantes conocen su significado.

Cuando se cuestiona a los estudiantes sobre su conocimiento especifico en la NFPA 72, la
seccion de la poblacion que conoce a cerca de esta norma baja considerablemente, ya que los
resultados de la pregunta nimero 3 arrojan que solo 14 estudiantes de los 55 encuestados conocen

sobre lo que trata esta norma en especifico.

La pregunta nimero 4, involucra elementos un poco mé&s técnicos sobre los sistemas de
deteccion de incendios. El objetivo principal de esta interrogante era determinar el conocimiento
bésico de los estudiantes en cuanto a los dispositivos mas basicos pero esenciales de un sistema de
deteccion de incendios, cabe destacar que todas las respuestas contienen elementos pertenecientes
a sistemas de proteccion contra incendios, pero Unicamente los estudiantes que tienen
conocimientos al menos béasicos en el tema de fondo, pudieron indicar los elementos que

pertenecen a un sistema de deteccion de incendios.

De los 55 estudiantes consultados, unicamente 16, un 29.1% contestaron adecuadamente, o
gue muestra que muy pocos estudiantes tienen conocimiento de estos sistemas o de sus

componentes principales.

Cuando se avanzd en el cuestionario y se consultd por medio de la pregunta nimero 5 a los
estudiantes sobre el conocimiento de las normas NFPA 2001, la porcion de la poblacion que
conoce a cerca de esta norma es considerablemente baja. Unicamente siete estudiantes de los 55
respondieron con un “si”, en porcentajes un 87.3% de los estudiantes encuestados respondieron
gue no conocen de esta normativa, sin embargo, posteriormente en la pregunta nimero 7, cuando
se plantea la cuestion sobre el conocimiento sobre lo que es un sistema de agente limpio, trece

estudiantes respondieron que conocen sobre dicho tipo de agente. Esto indica que trece estudiantes
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0 un 23.6% de la poblacion entrevista ha escuchado o investigado sobre lo que es un agente limpio,

pero Gnicamente 7 lo relacion con la norma NFPA 2001.

El anterior andlisis es muy importante, ya que en sistemas como lo son el de supresion por
medio de agente limpio, Unicamente se pueden disefiar e implementar de manera correcta bajo los

lineamientos planteados en la norma NFPA 2001.

Cuando se les consulta a los 55 estudiantes entrevistados, sobre el conocimiento especifico
del agente limpio «Novec» 1230, Unicamente cinco estudiantes, un 9.1% de la poblacion
entrevistada respondié con un si, por lo tanto, se podria decir que el conocimiento en temas
especificos de supresion de incendios por medio de agente limpio es bastante bajo. Lo anterior lo
corrobora con la pregunta nimero 9, cuando se les consulta a los estudiantes sobre si conocen
algun otro agente limpio. Las respuestas a lo anteriormente planteado a los estudiantes de forma
porcentual, fueron de un 10.9% para la respuesta “si” y un 89.1% para la respuesta “no”, es decir
Unicamente seis estudiantes conocen de alglin agente limpio, cinco conocen acerca de «Novec»

1230 y solo un estudiante conoce de otro agente en particular.

La pregunta numero 9 consistia en demostrar cudles estudiantes realmente tienen
conocimiento sobre la aplicacion real de los sistemas basados en agentes limpios. Unicamente
diecisiete estudiantes respondieron correctamente, 24 respondieron con “no sé” y los otros 14
manifestaron una respuesta alejada de la correcta. Se puede concretar que de los 17 estudiantes
que contestaron correctamente aproximadamente cuatro pudieron deducir la respuesta por el
enfoque de la encuesta, sin embargo, hablando de porcentajes, solo un 30.9% de los estudiantes

contestd correctamente.
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Cuando se habla de agentes limpios, los términos NOAEL («no-observed-adverse-effect-

level») y LOAEL («Lowest observed adverse effect level»), son de suma importancia debido a
que representan lo perjudicial 0 no que puede ser un agente limpio para los seres humanos
presentes durante una descarga, por esta razon la pregunta numero 11 fue enfocada al conocimiento

de estos dos términos.

El 96.4% (53 estudiantes) de los encuestados respondio que no tenia conocimiento sobre estos

términos.

Otra condicion muy importante para la seleccion de un agente limpio es la contaminacion o
contribucion negativa que puede hacer este a la atmosfera, por esta razon se consultd sobre el
conocimiento de las consecuencias que causa una descarga de un agente limpio a la atmosfera.

Solo cinco estudiantes tienen conciencia de lo que representa esto en la atmésfera.

Las preguntas numero 13, 14 y 15 fueron enfocadas al criterio de los estudiantes en cuanto a
gue consideran respecto a temas de sistemas de proteccion contra incendios incorporados a la

carrera de ingenieria electromecéanica.

La pregunta numero 13, indica puntualmente si la universidad deberia incluir mas de estos

temas en la carrera. Un 98.2% respondio de forma afirmativa.

La pregunta 14 consultaba sobre la preparacion que pueden representar estos temas
incorporados al plan de estudios de la carrera de ingenieria electromecanica en la Universidad
Internacional de las Américas, para los estudiantes de cara al mercado laboral. Un 94.5% de los

encuestados respondié con un “si”.
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La Gltima pregunta esta planteada de manera tal que se pudiera determinar cuan interesados
estan los estudiantes en aprender sobre temas de supresion y deteccion de incendios luego de

contestar la encuesta. Un 94.5% de los estudiantes encuestados respondié con un “si”.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las conclusiones de la investigacion son las siguientes:

1. Se responde por lo tanto a la pregunta inicial mencionada en el planteamiento del
problema: ¢Estan capacitados los estudiantes de la Universidad Internacional de las
Ameéricas en la carrera de ingenieria electromecanica, con respecto a los sistemas de
deteccidn y supresion de incendios? No, no estan capacitados.

2. Los sistemas de proteccion contra incendios son de aplicacidn obligatoria mediante la ley
8228 del L.N.S con su “Manual de disposiciones técnicas generales al reglamento sobre
seguridad humana y proteccion contra incendios”. Ademas, son exigidos en los disefios
de edificaciones nuevas sometidos al Colegio Federados de Ingenieros y Arquitectos de
Costa Rica (CFIA).

3. Se reafirmdé que el tema de supresion y deteccion de incendios, es un elemento
indispensable a tomar en cuenta en el disefio de cualquier edificacion, las normativas
actuales exigen la implementacion de este tipo de sistemas para edificios comerciales e
industriales, los entes encargados de velar por el cumplimiento y el acatamiento de estas
normativas son el Instituto Nacional de Seguros y el Cuerpo de Bomberos.

4. Se logré determinar mediante los resultados de la encuesta, que los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Electromecanica de la Universidad Internacional de las Américas
no tienen el conocimiento requerido para disefiar un sistema de supresién de incendios por
medio de agente limpio, ni tampoco un sistema de deteccion de incendios por basico que

este sea.
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Con los resultados obtenidos en las encuestas se logro determinar la tematica a desarrollar
en esta investigacion, dando lugar a un manual de disefio para sistemas de supresion de
incendios por medio de agente limpio, debido al no conocimiento de los estudiantes
referente al tema de la NFPA 72 y NFPA 2001.
Se destacdé que la mayoria de los encuestados sefialo como una de las causas del
desconocimiento del tema de deteccion y supresion de incendios, se debe a que este tema
no se ha tratado en alguno de los cursos de la carrera de Ingenieria Electromecanica, ya
gue su mayoria expresa que la universidad deberia introducir en sus cursos mas de estos
temas.
Es muy importante destacar que luego de la investigacion realizada para el desarrollo del
marco metodoldgico, se concluye que técnicamente el agente limpio «Novec» 1230, es la
mejor alternativa en el mercado para sistemas de supresion por medio de agente limpio.
Se concluye que es necesario implementar un «Manual de disefio para sistemas de
supresion por agente limpio «Novec» 1230» y que en este se muestren los criterios basicos
de un sistema de deteccion de incendios.
El plan de estudios de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad
Internacional de las Américas debe actualizarse para incluir entre sus cursos, alguno que
imparta dentro de su programa temas sobre proteccion contra incendios y sus respectivas
normas aplicables al pais. Lo anterior, se respalda en la gran demanda de ingenieros que

tiene actualmente el pais con conocimientos en sistemas de proteccion contra incendios.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE UN MANUAL DE DISENO PARA SISTEMAS DE

SUPRESION DE FUEGO POR MEDIO DE AGENTE LIMPIO «NOVEC» 1230

Introduccion

Los sistemas de deteccion y supresion de incendios tienen gran importancia en el desarrollo
de un proyecto constructivo del tipo comercial e industrial, esta categoria radica en su principal
finalidad, proteger la vida humana. El codigo nacional de alarmas de incendios, conocido también
como la NFPA 72, brinda lineamientos basicos por seguir en el disefio de sistemas de deteccion
de incendios, asi como la NFPA 2001 brinda los lineamientos para lo que se refiere a sistemas de

supresion por medio de agentes limpios.

En Costa Rica se han hecho grandes esfuerzos en este tema, gracias a la ayuda del Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos, quien facilita las normas y capacita a las personas
involucradas en estos campos, sin dejar de lado el aporte que en el afio 2002 dio el Instituto
Nacional de Seguros, al promulgarse con fundamento en la ley N° 8228 “Ley del cuerpo de
bomberos del Instituto Nacional de Seguros” el “Reglamento técnico general sobre seguridad

humana y proteccion contra incendios”.

La carrera de ingenieria electromecénica de la Universidad Internacional de las Américas no
estudia la NFPA 72 ni la NFPA 2001, las cuales ayudan a disefiar sistemas de deteccion y supresion
de incendios. Es importante contar con herramientas basicas tedricas para disefiar sistemas de

deteccidn de incendio, en un proyecto ya sea del tipo, residencial, comercial o industrial.

Se presenta a continuacion un manual con criterios de disefio, sistemas de deteccion y
supresion de incendios, basados en la norma NFPA 72 y NFPA 2001. Se pretende con este

documento que el estudiante, al finalizar el programa de estudio, tenga un conocimiento basico en
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el tema y sea en el futuro un profesional capaz de enfrentar al mercado laboral de la mejor manera.

Finalmente, como aclaracion.

El presente manual esté elaborado con fundamento en la norma NFPA 72 (Codigo Nacional
de Alarma de Incendios) en su version 2010 en el idioma espafiol, es importante mencionar que el
“Reglamento técnico general sobre seguridad humana y proteccion contra incendios” del L.N.S
ademas de las alarmas y deteccion de incendios, abarca otros temas relacionados como: rétulos de

evacuacion, sistemas mecanicos de supresion de incendios, que no aplica en este estudio.

Debido a que los sistemas de supresion de incendio requieren de un sistema de deteccion que
dé una sefial automatica de iniciacion y a su vez una sefial de notificacion de descarga, este manual
debe de manera obligatoria mencionar cuales son los criterios de disefio de un sistema de deteccion
y notificacion de incendios aplicables a los recintos donde se implementaria el sistema de agente

limpio.
Alcance de la norma NFPA 72

La norma NFPA 72 estd organizada en un comité técnico, capitulos, alcance y definiciones.
El comité técnico posee una representacion balanceada de todos los entes interesados en el tema,
como lo son: fabricantes, instaladores, consultores, aseguradoras, usuarios, investigadores

(laboratorios), departamentos de bomberos, gobierno y universidades.

La NFPA 72 abarca la aplicacion, instalacion, ubicacion, desempefio, inspeccion, prueba y
mantenimiento de los sistemas de alarma de incendio, equipos de advertencia de incendios y

equipos de advertencia de emergencias, y sus componentes.

El propdsito de este codigo es el definir los medios para activar sefiales, trasmitirlas,

notificarlas y anunciarlas; los niveles de desempefio, y la confiabilidad de diversos tipos de
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sistemas de alarmas de incendio. Este codigo, establece niveles minimos requeridos de desempefio,
grado de redundancia, y calidad de la instalacion. Sin embargo, no establece los métodos Unicos

mediante los cuales se deberan alcanzar los requerimientos mencionados.
Los sistemas de alarma de incendio deberan clasificarse de la siguiente manera:

e Sistemas domésticos de alarma de incendios
e Sistemas de alarma de incendio para instalaciones protegidas (local)
e Sistemas de alarma de incendio para estaciones de supervision:
o Sistemas de alarma de incendio para estaciones centrales (servicio)
o Sistemas de alarma de incendio para estaciones de supervision remota
o Sistemas de alarma de incendio para estaciones de supervision de propiedades
e Sistemas de alarma de incendio de notificacion publica
o Sistemas de alarma de incendio auxiliares-tipo energia local

o Sistemas de alarma de incendio auxiliares-tipo en derivacion

Las unidades de medida utilizadas en el codigo y en este manual se encuentran presentadas

en el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Alcance de la norma NFPA 2001

Este estandar contiene los requisitos minimos para el disefio e implementacion de los sistemas
de extincion de incendios por inundacion total que utilizan agentes limpios. No considera los
sistemas de extincion que emplean dioxido de carbono o agua como agentes primarios de

extincion, los cuales tratan en otros documentos de la NFPA.

La norma hace las siguientes consideraciones a tomar en cuenta:
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« Los agentes extintores considerados en este estdndar NO son conductores eléctricos y no

dejan residuos tras su evaporacion.

« El disefio, instalacion, servicio y mantenimiento del sistema de extincion con agentes

limpios deberd ser realizado por especialistas en esta tecnologia.

Definiciones

Autoridad competente: La organizacion, oficina o individuo responsable de hacer cumplir
los requerimientos de un codigo o norma, o de aprobar equipos, materiales, una instalacién o un

procedimiento.

Aprobado: Aceptable para la autoridad competente.

Deberd: Indica un requerimiento obligatorio.

Deberia: Indica una recomendacion o aquello que es aconsejable pero no perentorio.

Cddigo: Una norma que es una compilacion por extension de provisiones que abarca un tema

vasto o que es pasible de ser transformada en ley independientemente de otros cddigos y normas.

Etiquetado: Materiales de equipamiento a los que se les ha adosado una etiqueta, simbolo, u
otra identificacion o marca correspondiente a una organizacion que es aceptable para la autoridad
competente correspondiente y que estan vinculados a la evaluacién de producto, que estan sujetos
a inspecciones periddicas de produccion de equipo o materiales etiquetado, y gracias al cual el

fabricante demuestra el cumplimiento con las normas pertinentes o un funcionamiento especifico.

Listado: Equipo, materiales, o servicios incluidos en una lista publicada por una organizacion
que es aceptable para la autoridad competente y que estan vinculados a la evacuacion de productos

0 servicios, que estan sujetos a inspecciones periddicas de produccion de equipo o materiales
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etiquetado o inspecciones periodicas de servicios, y cuya inclusion establece que tanto el equipo,
material, o servicio cumple con las normas apropiadas designadas o que ha sido evaluado y

encontrado apropiado para un fin especifico.

Alarma: Advertencia de peligro.

Falsa alarma: Cualquier alarma provocada por falla mecénica, mal funcionamiento,
instalacion inadecuada, o falta de mantenimiento apropiado, o cualquier alarma activada por una

causa que no pueda ser determinada.

Servicio de alarma: El servicio requerido luego de recibida la sefial de alarma.

Sefal de alarma: Sefial que indica una condicion de emergencia o0 una alerta que requiere de

accion.

Sefial de alarmas de incendio: Sefial accionada por un dispositivo de inicio de alarma contra
incendio tal como una estaciébn manual de alarmas de incendio, un detector automatico de
incendios, una llave de flujo de agua, u otro dispositivo en el que la activacion sea sefial de la

presencia de incendio o de sus caracteristicas.

Sefial de supervision: Sefal indicadora de la necesidad de accion en relacion a la supervision
de rondas de guardia, los sistemas o equipamiento de supresién de incendio, o las caracteristicas

de mantenimiento de sistemas relacionados.

Alambrado convencional (punto a punto). En este tipo de tecnologia todos los dispositivos

se conectan en forma de estrella, esto quiere decir de punto a punto.
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Alambrado direccional (multiplexado): en este tipo de tecnologia cada uno de los
dispositivos tiene su propia direccion y se identifican en el panel central, por lo tanto, los

dispositivos se conectan en serie.

Agente limpio: sustancia extintora no conductora de la electricidad, volatil o gaseosa, que no

deja residuos tras su evaporacion.

Agente «halocabonado»: agente que contiene como componentes principales uno o mas

componentes organicos que poseen fluor, cloro, bromo o yodo.

Agente gaseoso inerte: agente que contiene como componentes principales uno o mas de los
gases helio, nedn, argon o nitrégeno. Los agentes gaseosos inertes que son mezclas de gases

pueden contener también didxido de carbono como componente secundario.

Concentracion de agente: proporcion de agente extintor en una mezcla de agente — aire,

expresada como porcentaje de volumen.

Fuego de clase A: fuego de materiales combustibles ordinarios tales como madera, tejido,

papel, caucho y muchos plasticos.

Fuego de clase B: fuego de liquidos inflamables, aceites, grasas, asfaltos, pinturas oleosas,

lacas y gases inflamables.

Fuego de clase C: Fuego que afecta a equipos eléctricos energizados.

Inundacidn total: Actuacion y forma de descarga de un agente con objeto de alcanzar una

determinada concentracion minima de este en todo un volumen de riesgo.

Sistema de inundacion total: sistema que consiste en un abastecimiento de agente y una red

de distribucion disefiada para conseguir una condicién de inundacién en un volumen de riesgo.
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Sistema disefiado a la medida: sistema que requiere un disefio y calculo individual a fin de
determinar velocidades de flujo, presiones en boquillas, tamafio de tuberias, area o volumen
protegido por cada boquilla, cantidad de agente y numero y tipos de boquillas, asi como su

emplazamiento en un sistema especifico.

Componentes de un sistema de deteccion de incendios

Los componentes basicos de un sistema de deteccion de incendio son los siguientes:

Panel de control de alarma.

Es el responsable de la I6gica y monitoreo del sistema de sensores detectores de siniestros.
Por medio de estos paneles se pueden verificar las areas donde se activo el sensor, y de esta forma

corroborar el area en alarma, es el elemento principal de un sistema de deteccion de incendios.

=
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Figura 29 Panel principal de un sistema de deteccién de incendios

(Literatura, s.f.)
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Notificadores de alarma.

Como lo son las estaciones de sirena y luces estroboscoOpicas, estos sistemas son los
encargados de dar alerta al personal, indicando por medio de sonidos y/o luces que algin sensor
se ha activado, este es un reflejo de panel principal y se utiliza siempre que el panel principal no

esté instalado en un lugar visible.

Simplex

Figura 30 Anunciador remoto

(Literatura, s.f.)

Dispositivos iniciadores de alarma.

Componente del sistema que origina el cambio en un estado previo determinado, como

sensores de humo, estaciones manuales, etc.
Los dispositivos de iniciacion se pueden clasificar segln su tipo de operacion.
Dispositivos de accionamiento Manual.

Como se menciond son dispositivos utilizados para realizar un cambio de estado en los
dispositivos, en este caso para poder pasar de un estado pasivo en una sirena 0 una luz

estroboscopica, a un estado activo para asi poder alertar al personal en una edificacion por medio



105
de sefiales tanto auditivas como visuales, y de esta forma verificar el estado de los sensores y o las

zonas afectas o en estado de alarma. Las estaciones manuales se dividen en dos tipos:

Estaciones manuales de accionamiento accion sencilla.

Son dispositivos que requieren una sola accion para poder ser activados, normalmente se

presionan o halan hacia abajo.

FIRE © FIRE

Figura 31 Estacién manual accion simple

(Literatura, s.f.)

Estaciones manuales de doble accion.

Son dispositivos de activacién manual que requieren de dos acciones 0 dos movimientos para
poder ser activados, normalmente se debe presionar y bajar o presionar y halar, pero siempre dos

movimientos o acciones.

FIRE @ FIRE

Figura 32 Estacién manual de doble accién
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(Literatura, s.f.)

Dispositivos de accionamiento automatico
Detectores de calor.
Temperatura fija.

Responden cuando su elemento de sensor es calentado a una temperatura determinada, hay de

los siguientes de tipos.
1. Bimetélico.
2. Elemento conductivo.
3. Elemento fusible.
4. Cable sensitivo al calor.
Detectores de gradiente de temperatura

Responden cuando el gradiente de temperatura se incrementa por a un valor limite
determinado, usualmente cuando tienen aumentos de temperatura alrededor de 15 grados

Fahrenheit por minuto, los hay de dos tipos.
1. Tipo-puntual («Spot»).

2. Capilar neumatico.



Detectores de calor combinado.

Orificio de Contactos de Alarma
Ventilacion

Diafragma de
Gradiente de
Temperatura

Colector de

Figura 33 Elementos de un detector de calor combinado

(Literatura, s.f.)

Puntos Tomnillos de
contacto\ Calibracion

\ \\\ Sello de
Envolvente Alambres de vidrio
Metalica de Expansion Hermético
Expansion

Externa

Figura 34 Elementos de un detector de calor de rango compensando

(Literatura, s.f.)

Detectores de humo.

107
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Detectores de humo a 2 hilos.

Son detectores que reciben energia de alimentacion y envian su sefial de sefializacion de

alarma por medio de su circuito iniciador de alarma.

Detectores de humo a 4 hilos.

Dispositivos que reciben su alimentacion de una fuente distinta al circuito iniciador de alarma.

Deteccion por ionizacion.

Es un detector tipo puntual («Spot») censa particulas producidas por la combustién PoC, de
0.01 a 0.04 micrones, utiliza un elemento radioactivo (americio 21) para censar el porcentaje de

particulas presente.

Utiliza una cdmara de referencia aislada para prevenir falsas alarmas, producidas por humedad

0 cambios en la presion barométrica.

Circuito de medida en la
camara de detecccion

Tornillo Fuente

terminal radiactiva Aire limpio
Cémara de Valor alto de
Contacto referencia la corriente I - j

[+]
—  corriente
¥ @
lf'ar'ﬂio:las
ionizadas
e%s

&
-2
Material
radiactivo ——M

Humo
Valor bajo de
la corriente I s

+ @9®"
Cubiertade 1a Cimara E1 humo se une @@
cimara detectora  detectora alas particulas | Q

Material
radiactivo ——|

Unidad
d

e
control

Cubierta de
plastico

Alarma

Figura 35 Funcionamiento de un detector de humo por lonizacion

(Literatura K., s.f.)

Detectores de humo 6ptico.
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Estos detectores de humo utilizan las particulas de humo suspendidas en el aire, que interfieren

el paso de un rayo de luz. Existen dos tipos de sensores.

Detectores por obscurecimiento de la luz

Generalmente Ilamados detectores de haz proyectado o rayos, estos utilizan un rayo que al ser

atenuado produce la sefial de alarma.

Detectores por reflexion de la luz («Beam»)

Los detectores de humo de haz 6ptico son la tecnologia con mayor desempefio para deteccion
de humo en grandes superficies (centros de conferencias, bodegas, gimnasios, etc.). Consideran
dos elementos (transmisor y receptor) que funcionan segun el principio de oscurecimiento: el
transmisor envia un haz de luz infrarrojo (IR) invisible que el receptor mide. Si hay humo presente
en el aire, este oscurece o bloquea la luz recibida por el receptor. Cuando hay suficiente humo en
el aire, el nivel de luz infrarroja (IR) que detecta el receptor disminuye por debajo de un nivel

predeterminado, lo cual dispara una sefial de alarma.
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- Up to 100M '

Beam
attanuated by
Combmned amon plure Reflector
Emnter /

Recsiver Unit

‘4
RN =

Operation of reflective type optical beam smoke detector

D t0 25M height ee—

Figura 36 Ejemplo de funcionamiento de un detector de humo por medio de haz de luz

(Literatura S. , s.f.)

Detectores de humo o6ptico puntual

Es el sensor méas aceptado en lugares como edificios comerciales y oficinas, ya que este tipo
de lugar presenta gran cantidad de humos densos, y este sensor tiene una sensibilidad adecuada

para los diferentes tipos de humo y de esta forma evitan las falsas alarmas.
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Respuesta de Sensibilidad
(Tamafo de particulas)

Deteccion
fotosléctrica por
dispersion de luz

€ u--o-""""

§ [ — = Deteccion por
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E sensnse Deteccion por Haz
2 Nota

@  Lasensibhided de un dotoctor ~ proyectado
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|

Fuegos rapidos llameante = 01 a 3 micrones
Fuego Lento Humeante = .3 a 10 micrones

dor : T.nuﬁodepm;cu;l;s(mromsi
Figura 37. Respuesta de sensibilidad sensor de humo 6ptico puntual

Fuente: (Rodriguez, 2008)

Detectores de humo de tipo muestreo de aire

Son sistemas de tuberias con orificios que se instalan segun la necesidad de deteccion, las
tuberias se conectan a un panel controlador, el cual, esta constantemente aspirando y muestreando
el aire del ambiente donde se cologue este tipo de sistema. Son mucho mas rapidos en detectar
humo que un detector convencional de humo fotoeléctrico, y segun el fabricante permite que se le
programe un auto aprendizaje, el cual, consiste en que por 15 minutos o 15 dias el panel central
aprenda las condiciones del ambiente y logre determinar en el futuro si es una falsa o verdadera

alarma.

Los sistemas de deteccidn de humo tipo muestreo de aire son considerados como sistemas de
deteccién temprana de incendios, ya que estos ofrecen grandes ventajas cuando se requiere una

deteccidn oportuna cuando se interfase con el sistema de supresién de incendios.
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@ 1 Detector

2 Tuberia, conexion al detector

3 Curvas

4 Tuberias, instalacion de muestreo
= 5 Tomas de muestreo, orificios
. @ 6 Tomas de muestreo capilares

) 7 Venteo final de tuberia
= Fig. 1

Figura 38. Elementos de un sistema de deteccion temprana de humo

Fuente: Fabricante Xtralis

Notificadores de alarma

Son dispositivos utilizados para alertar a los ocupantes y a los miembros de la brigada de
emergencia de una notificacion de alarma. Estos generalmente estan conectados a médulos de
control discreto dedicados a la notificacion de alarma, algunos dispositivos cuentan con sus

propios contactos para asi generar sus propias sefiales de alarma.

Las sefiales son utilizadas para evacuar una zona determinada y pueden ser del tipo audible

visual o combinada.
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. Campanas
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Direccional

Estrobo

Figura 39. Dispositivos de notificacion de incendios

Fuente: Fabricante System Sensor

Dispositivos audibles.

Existen de diversos tipos de sefiales audibles:

Sirenas («horns»).
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Dispositivos audibles con salida potente y con tono distintivo, utilizado generalmente en

ambientes ruidosos.

Figura 40. Dispositivo de notificacion audible (sirena)

Fuente: Fabricante System Sensor
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Campanas

Solo utilizada como alarma de incendio en lugares donde no existen campanas similares en
sonido y que puedan confundirse. Es usual utilizarlas como notificacion de descarga de agentes de
supresion, ya que por su sonido diferenciado permiten reconocer que es una descarga de agente y

no una notificacion de incendios.

Figura 41. Campana de notificacion
Fuente: Fabricante Simplex

Parlantes

Dispositivos audibles utilizados a su vez para enviar mensajes de voz para evacuaciones.

Figura 42. Parlante para notificacién por voz

Fuente: Fabricante Simplex
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Dispositivos de sefializacion visual

Estos dispositivos son utilizados en lugares de mucho ruido, en areas ocupadas por individuos
sin capacidad para escuchar o en areas donde los dispositivos audibles no son deseados. Estos
dispositivos deben ser de tipo estroboscopico es decir deben cumplir con el efecto 6ptico que se

produce al iluminar mediante destellos, un objeto que se mueve en forma rapida y periodica.

trumalars

Figura 43. Luz estroboscoépica

Fuente: Fabricante Simplex

Componentes de un sistema de supresion de incendios por medio de agente limpio «Novec»

1230

En este apartado se mostraran cada uno de los elementos que conforman un sistema de
supresion por medio de agente limpio «Novec» 1230. Para efectos de este manual, los ejemplos se
enfocaran en la marca Sapphire del fabricante Ansul, sin embargo, este no tiene diferencia con

respecto a otros fabricantes.
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Tanque de agente limpio.

Los tanques de agente son fabricados desde el estindar DOT 4BW450, consiste en un tanque
equipado con una valvula y un tubo de sifén. Estos tanques tienen dimensiones ya establecidas y
estas varian segun la cantidad de agente que requiere el sistema, existen ocho tipos de llenados
parciales de tanque. Todos los tanques son presurizados con nitrégeno seco a 360 PSI (25 bar) a

70 °F (21 °C).

Nota: En Costa Rica no existe ninguna empresa autorizada para llenar estos tanques de agente,
por lo deben solicitarse directamente a la fabrica, con la cantidad de agente requerida segun el

disefo realizado.

Figura 44. Tanques de agente limpio «Novec» 1230 sistema Sapphire de Ansul.

Fuente: Fabricante Ansul
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Actuador eléctrico.

Este actuador es requerido para activar la valvula de tanque y de esta manera hacer salir el
agente que se encuentra en su contenido. Este actuador funciona a 24 VDC vy es activado por el
panel principal o secundario que estd manejando las sefiales de activacion del sistema de descarga.
En sistemas con multiples tanques Unicamente se requiere un actuador eléctrico, los demas tanques

son activados neumaticamente mediante actuadores neumaticos en cascada.

Figura 45. Actuador eléctrico sistema Sapphire de Ansul.

Fuente: Fabricante Ansul

Panel de control de liberacién.

Este panel es el encargado de activar el sistema de descarga de agente. Se encarga de recibir
las sefiales provenientes de los detectores de humo lo los dispositivos de iniciacién. Los paneles

de control de liberacidn existen de varias tecnologias, sin embargo, el funcionamiento es el mismo.
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Estos paneles tendran la capacidad de manejar algunos elementos fundamentales del sistema,

los cuales se van a explicar més adelante, pero se muestran en la siguiente figura.

Agent discharge path

IDCs 2,3, and4 |

40041 Suppression Release Pane| o Simplex

I
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| module
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Maintenance Switch | @-@
SPM 1 RAC1 RAC2
m P I ] -
@ LELCCEEREER AR RERL

—————————————————————

NAC 1

\_FIRE

L_FIRE _J

NAC 2

_FIRE

Figura 46. Diagrama de dispositivos del panel de control de descarga.

Fuente: Documentacién técnica fabricante Simplex
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Conjunto de agarradera y montaje

Este dispositivo pese a que es un mecanismo simple, a su vez es elemental para la sujecion de
los cilindros de agente limpio. Las agarraderas o abrazaderas son fabricadas de acuerdo con las
dimensiones de los tanques, los cuales se fabrican de 20, 50, 90, 140, 280, 390, 450 y 850 libras y

las abrazaderas se agrupan segun la siguiente tabla e imagen.

Nota: los tanques de 850 Ib ocupan dos agarraderas.

..A"
Dimension

Description in, (em)

Brackat Assembly for 15.7 (40)
| 20, 50, and 90 Ib tanks

(10 in. (25.4 cm) diameter)

Bracket Assembly for 236 (60)

140, 280, 390, and

450 Ib tanks

(16 in. (40.6 cm) diameter)

Bracket Assembly for 27.3 (69)
| 850 Ib tank

(24 in. (61.0 cm) diameter)

Tabla 7. Dimensién de abrazadera segun capacidad del tanque.

Fuente: Documentaciéon fabricante Ansul

Figura 47. Abrazadera de tanques de agente limpio.

Fuente: Documentacion fabricante Ansul
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Manguera flexible de descarga

La manguera flexible de descarga es utilizada para conectar el cilindro de agente con la salida

de la valvula de salida hacia la distribucidn de tuberia.

Existen tres medidas para las mangueras de descarga, se utiliza la de 1 pulgada para los
cilindros de 20, 50 y 90 libras, la de 2 pulgadas se utiliza para los tanques de 140, 280, 390 y 450

libras y la de 3 pulgadas es utilizada unicamente para los tanques de 850 Ib.

1 IN. HOSE
16 IN.
(406 mm)
1 AND 2 IN.
2 IN. HOSE FLEXIBLE
20 3/8 IN. DISCHARGE HOSE
(517 mm)

/| 005760

1 IN. HOSE _!]
~* 3|IN. (79 mm)
2 IN. HOSE
5IN. (127 mm)

Figura 48. Manguera flexible de descarga y sus dimensiones

Fuente: Documentacién fabricante Ansul
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Adaptador rigido de descarga

El adaptador rigido de descarga es utilizado para conectar el cilindro de agente con la salida
de la valvula de salida hacia la distribucién de tuberia. Este se puede usar como alternativa a la
manguera flexible, sin embargo, presenta el inconveniente que toda la conexion debe quedar rigida
y alineada, por lo que cualquier desfase entre las conexiones puede ocasionar grandes atrasos
durante la instalacion. Las dimensiones se mantienen igual que la manguera flexible de descarga
segun las capacidades de los cilindros. (1 pulgada para los cilindros de 20, 50 y 90 libras, la de 2
pulgadas se emplea para los tanques de 140, 280, 390 y 450 libras y la de 3 pulgadas es utilizada

Unicamente para los tanques de 850 Ib.)

[y
:l III | I

ADAPTOR -
TANK TO PIPE

|

| f

r'_'\

: e

Y A

1IN. ADAPTOR

-— 21/2IN.(64 mn) —=

2 IN. ADAPTOR  oosven
3316 IN. (81 mm)

Figura 49. Adaptador rigido de tanque y sus dimensiones

Fuente: Documentacioén fabricante Ansul
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Valvula de retencion del colector (Manifold)

La valvula de retencién del colector es de tipo hongo y se libera a medida que la descarga se
produce. La principal funcion de esta valvula es prevenir derrames de agente en el momento que
se vaya a reemplazar el cilindro luego de una descarga. Existen Gnicamente dos medidas 1y 2

pulgadas.

15IN.OR 25 IN.
_— NPT MALE FOR
- MANIFOLD INLET
CONNECTION

;U -

1IN OR 2 IN. NPT
FEMALE FOR
DISCHARGE HOSE
CONNECTION

Figura 50. Valvula de retencién de agente en el colector

Fuente: Documentacion fabricante Ansul
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Boquillas de descarga

Las boquillas de descarga estan disponibles en modelos de 180° Y 360° y estan disefiadas para
distribuir uniformemente el agente NOVEC por medio de toda el area de riesgo. La boquilla de
180° contiene siete perforaciones o puertos y la de 360° contiene 16 perforaciones. Existen seis
didmetros disponibles para cualquiera de las dos opciones, estas medidas van desde Y2 pulgada

hasta dos pulgadas segun el didmetro de tuberia que se vaya a instalar.

004824

Figura 51. Boquilla de descarga 180°

Fuente: Documentaciéon Fabricante Ansul

1807 NOZZLE
PATTERN

Figura 52. Patr6n de Descarga, boquilla de 180°.

Fuente: Documentacién fabricante Ansul
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004823

Figura 53. Boquilla de Descarga 360°.

Fuente: Documentacion fabricante Ansul

004840
360° NOZZLE
PATTERN

Figura 54. Patr6én de descarga, boquilla de 360°.

Fuente: Documentaciéon fabricante Ansul
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Actuador local manual

El actuador manual local es utilizado para operar manualmente el tanque. Para prevenir una
descarga accidental, el actuador contiene un pin de seguridad, el cual tiene que ser removido en

caso que se requiera operar el actuador.

~ !
_ STRIKE
.— BUTTON
SAFETY
PIN
Q )

LA A AR AR AR AN A AN

o

Figura 55. Actuador local manual

Fuente: Documentaciéon fabricante Ansul
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«Switch» de presion DPST

El «switch» de presion es un elemento opcional en el sistema, sin embargo, es de mucha
utilidad. Este se puede utilizar para abrir o cerrar circuitos eléctricos como por ejemplo activar una
luz, una sirena o incluso apagar una maquina de aire acondicionado o extraccion / inyeccion de
aire. Basicamente este dispositivo es activado neumaticamente cuando el agente en una descarga
pasa a través de él, lo cual permite que se comporte como un relé. Requiere una presion minima

de 50 PSI (3.5 bar) para poder ser activado.

35/ IN. | S
(9.2 cm) ] s (7.3 cmi
O
I \
@
0 o
4'9./16 IN.
& & {(12cm)
kL J
oo O 004593

Figura 56. «Switch» de presion.

Fuente: Documentacién fabricante Ansul
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«Switch» de baja presion

El «switch» de baja presion es usado para indicar mediante un contacto seco, cuando hay una
caida de presion en el sistema. Este «switch» monitorea continuamente la presion dentro del
cilindro y es activado cuando la presion cae por debajo de 290 PSI (20 bar). Este «switch» es

opcional en el sistema, sin embargo, es recomendado incluirlo desde la etapa de disefio.

008459

Figura 57. «Switch» de baja presién.

Fuente: Documentaciéon fabricante Ansul

Seriales de advertencia

Las sefiales de advertencia estan disponibles para advertir al personal acerca del espacio que
estd protegido con el agente limpio para que estos no ingresen al sitio luego de una descarga sin

utilizacion de las correctas protecciones. Esta sefial se instala en el dado exterior del cuarto.

Existe otro tipo de advertencia que se instala dentro del recinto por proteger, la cual hace
indicacion a que las personas que se encuentran dentro del recinto, deben salir cuando la sirena

suena.
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WARNING

THIS SPACE IS PROTECTED BY A SAPPHIRE"
FIRE SUPPRESSION SYSTEM

WHEN SYSTEM IS DISCHARGED AS A RESULT
OF FIRE, CAUTION MUST BE TAKEN TO AVOID
EXPOSURE TO PRODUCTS OF COMBUSTION.

DO NOT ENTER WITHOUT APPROVED SELF-
CONTAINED BREATHING APPARATUS OR
UNTIL AREA IS PROPERLY VENTILATED.

S&PPHIRE

SUPPIEDII0ON DYHITERD

Figura 58. Rétulo de advertencia sobre no ingresar al recinto luego de una descarga de agente.

Fuente: Documentacion fabricante Ansul

"WHEN ALARM SOUNDS
VACATE AT ONCE

3M NOVEC 1230 FIRE
PROTECTION FLUID
BEING RELEASED

S&PPHIRE

- SUPPIEIDION DYITEMD —

Figura 59. Rétulo de advertencia sobre salir del sitio cuando suena la sirena de activacién.

Fuente: Documentacién fabricante Ansul
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Indicador de nivel de liquido

El indicador de nivel es utilizado para medir el nivel de fluido <NOVEC» 1230 en el interior
del tanque. La cantidad de agente en libras de agente es determinada que toma el nivel medido por
el indicador y convirtiéndolo por medio de las tablas de conversion adjuntas en los anexos de este

documento.

- A—

Figura 60. Medidor de nivel de agente en el tanque.

Fuente: Documentaciéon fabricante Ansul
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Criterios de disefio de un sistema de detecciéon de incendio

El alcance principal de este capitulo es lograr mencionar los principales criterios de disefio
que deben contemplarse en un sistema de deteccion de incendios focalizado en un éarea de riesgo
que se desea cubrir a su vez con un sistema de supresion por medio de agente limpio, utilizando

especificamente el agente <NOVEC» 1230.

Ubicacion de detectores térmicos en techos planos.

En techos planos la distancia entre detectores no debera exceder el espacio listado S y la
distancia maxima medida desde las paredes o compartimentaciones a los detectores serd de la

mitad del espacio listado S/2

Todos los puntos del area protegida por un detector deberan estar a una distancia maxima del

70% del espacio listado 0.7S.

Nota: “S” corresponde al espaciamiento de sensores, medido de sensor a sensor.
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Figura 61. Espaciamiento entre sensores y paredes

Fuente: (PINZON, 2017)
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Ubicacion y espaciamiento de sensores puntuales de calor.
Lineamientos basicos para la ubicacion de detectores:

El espaciamiento maximo es de 15 metros listado UL para termo-velocimetros, y de 7,5
metros listado UL para sensores de temperatura fija, medidos de centro a centro del detector, para

techos planos.

Deberan montarse a una distancia minima de 0.10 metros de la pared lateral al detector, si se
montan en la pared debera existir una distancia del detector al techo de entre 0.10 metros a 0.30

metros.

En estructuras donde el techo supere los tres metros de altura se deben aplicar los factores de

correccion de la siguiente tabla:

Altura de Techo  Por ciento (%) de
(Metros) Espacio Listado
0.00 - 3.00 100
3.00 - 3.65 91
3.65-4.27 84
4.27 -4.88 77
4.88 - 5.50 71
5.50-6.10 64
6.10-6.71 58
6.71-7.31 52
7-31 - 7-92 46
7.92-8.53 40
8053 o’ Q.m 34
Espaciamiento detectores térmicos, tabla
de compensacién por altura

Tabla 8. Factores de correccion de cobertura de sensores térmicos segun altura.

Fuente: (PINZON, 2017)
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Para techos con pendiente simple o doble y con vigas tienen requerimientos diferentes para el
espaciamiento.

Ubicacion de detectores de humo puntuales.

Deberén ubicarse a unos diez centimetros como minimo, medidos desde la pared lateral al

detector, si se instalan en la pared deberd existir una distancia del detector al techo de 10 a 15
centimetros.

El espaciamiento maximo tipico es de nueve metros para techos planos.
Cobertura de detector de humo puntual («Spot») NFPA.

El montaje de detectores puntuales estd basado en localizar los detectores en el centro de un

cuadrado de 9 x 9 metros. La distancia del centro del detector a cualquier extremo no debera
exceder los 6.4 metros.

e Area tipica de
e S proteccion
' < - “~
’ \
’ \
’ \
/ \
/ 6\ \
!
|5 \
l’ b. !
|
: 9m ‘ 1
' Detector de :I
‘\ Humo !
!
\ '
\\ I/
.
Y 9m , 5” ;
S 235 Radio
R maximo de
proteccion

Figura 62. Cobertura de detector segin NFPA 72

Fuente: (NFPA, 2013)
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Condiciones que afectan a los detectores de humo.

Tioo de Velocidad Altitud Humedad Temp. Densidad
i 0
Deteccion | d¢Aire >3000 ft >93% <32°F | del Humo
>300 fpm >100° F
i6nico Puede Puede Puede Puede No afecta
afectar afectar afectar afectar
Optico No afecta No afecta Puede Puede Puede
Fotoeléctrico afectar afectar afectar
Optico No afecta | No afecta | No afecta Puede Puede
Fotoeléctrico afectar afectar
con filtrado
Multi-criteria| No afecta | No afecta Puede Puede No afecta
afectar afectar

Tabla 9. Condiciones que afectan a los detectores de humo.

Fuente: (PINZON, 2017)

Estimacion de detectores segun el espacio.

Lo primero que se debe realizar es estimar el area cuadrada en donde se requiere colocar

detectores, de esta forma el area se divide en la constante de 81 (9x9). Véase el siguiente ejemplo.



27m

O

O

O

O

36m x27m=972m2

12 Detectores

972m/81m= ...

Figura 63. Calculo de detectores segln area

Espaciamiento de detect

Fuente: (PINZON, 2017)

ores puntuales en techos con pendiente.

0 -

CSPACIAMIENTO DC ODETECTORES
perECTON -
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Figura 64. Ejemplo de espaciamiento de detectores puntuales en techos con pendiente.

Fuente: (NFPA, «National Fire Protection Assciation®, 2017)
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Consideraciones para techos con vigas.

Para techos con vigas de entre h= 0.10m y 0.30m el espaciamiento disminuye a la mitad en la

direccion perpendicular a las vigas.

Con vigas de mas de 30 cm de altura y se paradas mas de 240 cm se tratan como areas por

distintas.

- Solid joists WS

- ° © I

Detaclors on
bottom of S
joists N

o o o - . * 1

Figura 65. Ejemplo de la disminucién del espaciamiento.

Fuente: (NFPA 13, 2013)

Cielorrasos con profundidad de viga inferior al 10% de la altura del cielorraso, se consideran

techos planos.

Cielorrasos con profundidad superior al 10% y un espaciado superior al 40% de la altura, se

deben ubicar los sensores en el vano de las vigas.

Cielorrasos con casetones no superiores a 0.60m y con espaciamiento de centro a centro no

superior de 3.66m se debe permitir:
» Espaciamiento para cielo raso liso

« Sensores montados en la parte inferior de la viga o cielorraso.
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I i [

Max. H=0,3 m

H=3,00 m

Criterio valido solo para deteccion de humo puntual |

Figura 66. Ejemplo de profundidad de viga inferior al 10%

Fuente: (NFPA 13, 2013)

E

|
-— D=1.4m -
H=04 m

H=3,00 m

[ Criterio valido solo para deteccion de humo puntual ‘

Figura 67. Ejemplo de profundidad de viga superior al 10% y al 40% de la altura del cielorraso

Fuente: (NFPA 13, 2013)

Ubicacién de detectores de humo en espacios ventilados (HVAC).

No montar dentro de una distancia 90 cm, medidos desde las rejillas de inyeccion y/o

extraccion del sistema de ventilacion ni a 30 cm de las ldmparas fluorescentes.

En areas como pisos falsos y cielos suspendidos se deberan aplicar las reglas estandar de

espaciamiento siempre y cuando no sean usados como plenos del HVAC.

En espacios donde haya aire acondicionado se debera corregir el espacio listado de acuerdo

con la siguiente grafica:



-

M2

e cobertura por detector
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Cambios de aire por hora

Figura 68. Gréafico correccion de cobertura de sensores VS cambios de aire por hora.

Fuente: (NFPA 13, 2013)
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Figura 69. Ejemplo de colocacion de sensores cerca de rejillas de A/C.

Fuente: (NFPA 13, 2013)
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Disefo utilizando sistemas de muestreo de aire.

Los sistemas de muestreo de aire se utilizan comunmente en lugares como cuartos limpios,
centros de procesamientos de datos y cuartos eléctricos, sin embargo, recientemente se utilizan en

muchas zonas, inclusive aserraderos o lugares con condiciones sucias.

Estos sistemas son mas sensibles que los detectores de humo tipo puntual, porque
permanentemente estan aspirando y tomando muestras del aire del lugar donde se instalen. Para el
siguiente andlisis solo se dardn criterios de disefio en general, no se tomard en cuenta las

condiciones del lugar en particular.

Los orificios de muestreo son tratados como si fueran detectores tipo puntual de humo para
propdsitos de ubicacion y espacio de cobertura. Las reglas que se aplican para la ubicacion de

detectores puntuales también rigen la ubicacion de detectores de humo por muestreo.

La cobertura recomendada por puerto para ambientes que requieren deteccion estandar es de
81 m2, o sea, nueve metros de espaciamiento como en detectores puntuales. La cobertura para

deteccidn temprana es de 36 m2 y para deteccion muy temprana es de 18 m2.

A continuacion, se puede ver la comparacion con detectores puntuales:

Con detectores puntuales:
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Figura 70. Disefio con detectores puntuales.

Fuente: (PINZON, 2017)

Con sistema de muestreo de aire:

MW W W = A
a5m
= > e ® o o
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ZONA DE IIIBEIIIIIO

T @ @
| I
Orificios de muestreo

45m

L. u_‘ | toberi
1

Figura 71. Distribucion de red de tuberias de muestreo de aire.

Fuente: (PINZON, 2017)



140
Estos sistemas son utilizados para detectar humo en cuartos de cémputo, en algunos casos

para una deteccion general o puntual en los gabinetes de los equipos, como se muestra:

Figura 72. Aplicacién en centros de datos, sistemas de deteccion temprana.

Fuente: Literatura Xtralis

Para el disefio y calculos de flujos de aire dentro de la tuberia se utilizan programas de
computo como el «<ASPIRE2» que es muy usado por los disefiadores y se obtiene gratuitamente

por medio de Internet. Algunos tipos de disefios de tuberias se observan a continuacion:

Figura 73. Tipos de configuraciones de tuberias.

Fuente: Literatura Xtralis
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Se pueden plantear otros disefios de tuberias, pero es importante que se verifiquen con el

programa de coOmputo adecuado.

Al proponer los disefios es importante tomar en cuenta la seccion 5.7.3.3 de la NFPA 72 y
todos los apartados y algunos puntos importantes son como cada punto de muestreo se debera
tratar como detector tipo puntual para ubicacion y espaciamiento, el tiempo maximo de transporte
del punto de muestreo mas lejano hasta el panel no deberé exceder los 120 segundos, el disefio de
las redes de tuberias deberan estar apoyados en los sélidos principios de la dinamica de fluidos,

las tuberias tendran etiquetas que identifiquen al sistema de muestre del detector de humo.

Ejemplos de disefio de tuberias de sistemas de muestreo.

Figura 74. Ejemplo 1 disefio de tuberias.

Fuente: Literatura Xtralis

Para este caso, la tuberia es de aproximadamente 90 metros y utilizando el «software nos da
un tiempo de transporte de aire de aproximadamente 50 segundos. Nétese que el disefio es una

sola tuberia que recorre toda la habitacion.
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Figura 75. Ejemplo 2 disefio de tuberias.

Fuente: Literatura Xtralis

Aqui se proponen dos tuberias que abarcan cada una 45 metros, cubriendo la distancia inicial
de 90 metros, y con la ayuda del «software» se obtiene un tiempo de transporte de 25 segundos,

reduciendo asi a la mitad el tiempo y cumpliendo con los requerimientos iniciales.

Se recomienda colocar el panel o detector en la pared méas larga de la habitacion y después

partir con las tuberias hacia los extremos.

Ejemplos de aplicaciones de sistemas de muestreo.
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Figura 76. Aplicacién con manejadoras de aire.

Fuente: Literatura Xtralis
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Figura 77. Aplicacion en cielos y pisos falsos.

Fuente: Literatura Xtralis
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Figura 78. Aplicacién en bodegas de almacenamiento alto.

Fuente: Literatura Xtralis



144

Montaje y ubicacidn de estaciones manuales.

Operacion.

Los mecanismos de activacion y operacion, se operaradn con una sola mano y no requeriran

opresion ni giro de la mufieca. La fuerza ejercida no deberé ser mayor a 5 Ib.

Detalles de la ubicacion de estaciones manuales.

« A un méaximo de 1.5 m de cualquier salida.

« Minimo de 1 por piso.

« Se colocan adicionales si el viaje horizontal entre estaciones excede los 60 m de distancia

aproximados.

» Deberan estar siempre sin obstrucciones y ser de un color contrastante con la pared.

+ Seran colocadas entre 1.20 y 1.35 metros medidos desde el nivel de piso terminado.

Lineamientos de accesibilidad

Si el acceso es solo frontal se colocara a una altura de entre 0.38 metros a 1.22 metros. Si el
acceso libre permite acceder en forma lateral se montara a una altura de entre 0.23 metros y 1.37

metros.
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48 pulgadas

Figura 79. Altura de montaje de estaciones manuales.

Fuente: Fabricacion propia mediante aplicacion Paint.

Ubicacion de equipos notificadores de alarma

Conceptos bésicos.

Ruido ambiental.

Se le denomina ruido ambiental a todo aquel ruido que nos rodea o que predomina en un

espacio comUnmente llamado “nivel de ruido”.

Decibeles (dB).

La presion del sonido se mide en decibeles, la cual es una medida relativa de sonido.

Dba.

La escala de Db esta referenciada a la minima presion que puede ser detectada por el oido

humano.
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Nivel Tipico de Ruido Para
distintos Ambientes
Tipo de Ambiente Nivel de Ruido Promedio
Edificio de Oficinas 55 db
Edificio Educacional 45 db
Edificacion Industrial 80 db
Edificacion Institucional 50 db
Edificacion Mercantil 40 db
Puertos y estructuras rodeadas de Agua 40 db
Area de Ensamble 55 db
Edificacion Residencial 35db

Tabla 10. Niveles tipicos de ruido para distintos ambientes.

Fuente: (NFPA, 2013)

Modos de operacion de un sistema de notificacion.
Modo publico.

Sefializacion audible y/o visual para los ocupantes y habitantes del area protegida por el
sistema de alarma de incendio, estas sefiales pueden ser como se mencion0 anteriormente, del tipo

chicharras, sirenas, etc., asi como también del tipo luces con efecto estroboscdpico entre otros.
Modo privado.

Sefializacién audible y/o visual, disponible para las personas encargadas de las directrices,
procedimientos y acciones que son implementados dentro del area que esta siendo protegida por
el sistema de deteccidn, este tipo de modo se utiliza mucho en lugares donde el personal no se
puede evacuar por sus propios métodos como, por ejemplo: hospitales, asilos de ancianos, sistemas

carcelarios, guarderias, etc.
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Alarmas audibles.
Caracteristicas.
» Producen una sefial tono o un mensaje.

« Estos deberan producir una sefial audible de cuando menos 15 dB a 3 metros de distancia
por sobre el promedio del sonido ambiente, o de 5dB a 3 metros por sobre el nivel de ruido maximo

que dure 60 segundos, lo que resulte en mayor sonido.
» No excedera los 110 dB, a la minima distancia de escucha.
« Donde haya requerimientos que exceden los 110 dB, se utilizara una notificacion visual.

Recomendaciones de instalacion de la ADA («American with Disabilities Acts») y NFPA

(«National Fire Protection Associations).
NFPA.

15 dB a 3 metros sobre el nivel de sonido ambiente promedio ambiente o de 5 dB a tres metros

por sobre el nivel de sonido méximo, que dure 60 segundos, lo que resulte mayor.
ADA.

Si se requiere, 15 dB a tres metros por sobre el nivel de sonido ambiente promedio o de 5 dB

a tres metros por sobre el nivel de sonido maximo, que dure 60 segundos, lo que resulte mayor.
Alarmas audibles modo privado.

Para las audibles de modo privado se mantiene los mismos requerimientos de 15/5dB. No

deberd excederse de los 110 dB a la minima distancia de escucha.
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Alarma audible en recintos de dormitorios.

Para este tipo de recintos la NFPA indica que a nivel de almohada se requiere un nivel de 75

dB.

Instalacién de notificadores de alarma audible.

Los notificadores del tipo montaje en pared se deben instalar a un minimo de 2.28 m de altura

sobre el nivel de piso terminado, y a no menos de 0.15m por debajo del nivel de techo.

Lineamentos generales para la instalacion.

e El nivel de presion del sonido cae 6 dB cada vez que se duplica la distancia nominal a

la fuente de sonido.

e Cada notificador debe cubrir aproximadamente 6 m de distancia.

|
Minimo 0.15m (6")
!

Minimo de 2.28m (S0")

Figura 80. Colocacion de un dispositivo notificador.

Fuente: Fabricacion propia mediante aplicacion «Paint».
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Figura 81. Pérdidas del sonido con el aumento de la distancia nominal.

Fuente: (Rodriguez, 2008)
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e

Figura 82. Distribucion de sirenas en areas cerradas.

Fuente: (Rodriguez, 2008)
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Notificadores audibles modo publico.

Para ambientes muy ruidosos se utilizan dispositivos del tipo de visual, que pueden sustituir

a los dispositivos sonoros, esto para lugares como discotecas, industrias de alto ruido etc.

Las alarmas visuales se utilizan en lugares ruidosos, &reas ocupadas con personas con

discapacidad auditiva y otras areas que requieren sefializacion adicional.

Estos dispositivos estdn especialmente creados para captar la atencion de las personas,

proveyendo una adecuada notificacion.

Requerimientos de la ADA para sistemas de sefializacion visual.

« La intensidad minima debe ser de 75cd en todo tipo de aéreas, excepto en dormitorios

donde se requiere 110 Cd.

 Las lamparas seran del tipo xenon o equivalente.

 Deberan ser blancas o transparentes.

« Laduracién del pulso debera de ser de 0.2 segundos y de 40% en el ciclo de trabajo.

 El rango del ciclo debe ser de 1 a 3 por segundo. (1-3 hz).

Instalacion de dispositivos de sefializacion visual.

Requerimientos de la NFPA

« Se colocaran a una altura minima de 2 m del nivel de piso terminado, hasta el borde superior

del estrobo y no mayor a 2.44 m.

 La separacion mayor no debera exceder los 30 m entre dispositivos.
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Requerimientos de la ADA

+ Se montardn una distancia no mayor a los 2 m desde el nivel del piso terminado hasta la

parte inferior del estrobo.

 Laseparacion maxima entre dispositivos no excederd los 15 m.

« En grandes espacios sin obstrucciones se colocaran a 1.8 m SNPT con espaciamiento

maximo de 30.

Lineamientos para la ubicacion de equipos, indicadores visuales estrobo (ADA).

Disponibles en diferentes intensidades de destello de luz.

» Rangos tipicos son de 15, 30, 75y 110 Cd.

En areas que contengan dos 0 mas estrobos visibles entre si estos deben sincronizarse.

« El espaciamiento se basa en la intensidad de destello en Cd y en el &rea de cobertura, basado

en la normativa UL 1971.

Distribucién polar de la luz (UL1971)

Distribucion Vertical Distribucién Horizontal

0" -100%
5"330

Figura 83. Espaciamiento de la luz segiin UL 1971.

Fuente: UL 1971.
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Distribucion polar de la luz (UL1971)
Techo
>
0° - 25%
45° - 75%
0° - 100%

Figura 84. Distribucion polar de laluz segin UL 1971.

Fuente: UL 1971.

Sincronizacion de estrobos.

Se requiere de sincronizacion para cuando se tiene mas de dos instaladas en un mismo campo

visual.

Reduce la posibilidad en las personas que se dé un ataque de epilepsia a los que tienen esta

propension.

La sincronizacion puede realizarse mediante dos métodos:

Por medio de un médulo de sincronizacion remoto o por medio de los NAC de sincronizacion

en el panel de control o de las fuentes de alimentacion remota para notificacion de alarmas.

Criterios para definir y ubicar el panel central y anunciadores remotos.

En el disefio de alarma y deteccion de incendios, lo Gltimo que se define son las caracteristicas
y ubicacién de paneles de control y anunciadores remotos. Las caracteristicas del o los paneles
centrales de control de alarma de incendio, se establecen segln el proyecto particular, cualquier

tecnologia que se elija convencional o direccionable, lo primero que se debe hacer es un conteo de
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todos los dispositivos de inicio y notificacion, seguidamente se especifica la capacidad en puntos
de inicio, cantidad de lazos y dispositivos de notificacion. Cabe mencionar que las especificaciones
minimas de un panel de control de alarma son los descritos, sin embargo, los paneles que se utilizan
se pueden configurarse con muchas opciones, algunas son, tarjetas de red para enlazar con otro
panel, interface de internet para ser monitoreado remotamente, salidas de relé para aplicaciones
especiales de control, teclados de control LCD o gréaficos y salidas para integracién con otros
sistemas electronicos de seguridad. En este punto es muy importante definir las baterias de

respaldo del panel, estas se calculan con los métodos descritos en este manual.

La ubicacion del panel se hard siempre pensando en algin lugar del proyecto en donde se
encuentren personas la mayor cantidad posible de tiempo, sin embargo, cuando el panel se ubica
en un cuarto eléctrico o cerrado por disposiciones de seguridad, se debe colocar un anunciador
remoto en el lugar mencionado. El ejemplo tipico es, se coloca el panel central en el cuarto de
cémputo o eléctrico y el anunciador remoto se ubica en la caseta de guarda. Es importante tener
presente cuando se elige un sistema de alarma y deteccidn de incendios que todos los dispositivos
sean de una sola marca del mercado, porque cada marca tiene su propio lenguaje de comunicacion
y no son compatibles con las demaés. Otro punto por tomar en cuenta es que los paneles deben estar
listados UL 864 ““Standard for Control Units and Accessories for Fire Alarm Systems”, en espafiol

estandar para las unidades de control y accesorios de los sistemas de alarma de incendio.



Sistema: Direccionable

Caracteristicas

Marca: Notifier Simplex Siemens
Modelo: NFS2-3030 4100U MXL
Cantidad de dispositivos | Hasta 3180, mitad Hasta 2000 en Hasta 2000 en
direccionables que detectores y mitad cualquier cualquier
soporta: modulos combinacion combinacion

Cantidad de lazos de
dispositivos de

Hasta 8 en un solo

Hasta 9 en un solo

notificacion:; gabinete gabinete El panel trae 2
Si hasta 5 paneles | Si hasta 6 paneles
Red entre paneles: en red en red Si
Monitoreo remoto por
linea telefénica: Si Si Si
Si hasta 9
Dispositivos de Circuitos de
notificacion notificacion en un
direccionables: No solo gabinete No
Sistema de voceo de
evacuacion: Si Si Si
Interfase de internet
para monitoreo remoto: Si Si Si
Interfase con sistemas No, requiere
de aspiracién de aire: | médulos por aparte Si Si
Cantidad de
anunciadores remotos: Hasta 32 Hasta 31 Hasta 32
Alertas de
mantenimiento de
sensores "sucios" en el
software del panel: No Si Si
Cantidad de eventos que
almacena: 1000 1300 800
Proteccion con
contrasefia para
programacion: Si hasta 9 usuarios Si Si
Salidas de relé
adicional: Si Si Si

Tabla 11. Comparacioén de especificaciones de paneles de diferentes fabricantes.

Fuente: Creacion propia.
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Tipos de cableado circuitos de inicializacion (SLC).

La arquitectura de sistemas incluye dos tipos de alambrados (de punto a punto), sistemas
distribuidos de multiplexado o direccionables y sistemas distribuidos de red. La gran ventaja de
estos ultimos dos es que requieren de menos alambrado y tienen tuberias de canalizacion mas
pequefas. Es importante mencionar que la tendencia del tipo de cableado que se haga, depende del

panel de alarma de incendio, ya que, este es el que tiene la tecnologia direccionable o convencional.

Sistema de alambrado convencional.

Un sistema de alambrado convencional, es donde cada elemento del lazo de inicio (detectores
de humo, estaciones manuales y dispositivos iniciadores de alarma de fuego) se cablea de punto a
punto, o sea, por cada dispositivo va a ir un cable de dos o cuatro hilos hasta el panel de control de
incendios principal. El funcionamiento de un sistema convencional es sencillo ya que solo se

monitorea el cambio de estado de encendido y apagado de cada dispositivo.

Figura 85.Alambrado tipo convencional.

Fuente: (Literatura S., s.f.)
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Este sistema es un sistema de alambrado convencional. Note que la gran cantidad de alambres
de los periféricos en cada piso corre directamente al panel de control. Esto requiere de tubos

«conduit» muy grandes y mucho alambre.

Resumiendo, los sistemas de alambrado con tecnologia convencional, se manejan por zonas,
donde cada zona es una entrada o salida del panel, ya sea de un dispositivo de inicio o notificacion,
cada sector se puede componer de uno o varios dispositivos segln sea el caso y dicha zona sera

cableada independiente hasta el panel principal de alarmas de incendios.

Sistema de alambrado direccionable.

Un sistema de alambrado direccionable, posee dispositivos, tienen una codificacion individual
para indicar su cambio de estado (condicion apagado / encendido) o es usado individualmente para

controlar funciones del sistema de alarma de deteccion de incendios.

™ =

Figura 86. Alambrado direccionable.

Fuente: (Literatura S. , s.f.)



157

Como se puede observar, por un solo par de hilos viaja la informacion de cada dispositivo, lo
importante de esta tecnologia direccionable es que aparte de que ahorra mucho dinero en
materiales, posee una identificacion para cada dispositivo, o que hace muy util a la hora de
localizar donde ocurrié una deteccién de incendios, contrario al sistema convencional que solo

identificaria una zona en donde hay decenas de aposentos.
Circuitos clase A.

Se refiere a un arreglo cuando se presenta una falla de circuito a tierra o circuito abierto en los
dispositivos iniciadores, circuito de sefializacion, o circuitos de notificacion de alarma, se evita

que se pierdan las funciones del sistema.

Generalmente este tipo de cableado en anillo solo se utiliza para tecnologias direccionables,

ya que brindan una mayor flexibilidad.

Figura 87. Cableado clase A.

Fuente: (Literatura S., s.f.)



158
Circuitos clase B.

Se refiere a un arreglo cuando se presenta una falla de circuito a tierra o circuito abierto en los

dispositivos iniciadores, circuito de sefializacion, o circuitos de notificacion de alarma, esta es

anunciada, pero se pierde la sefial de los dispositivos conectados posteriormente al circuito abierto.

|»—M—<l

]
O

A |
| |

Figura 88. Cableado clase B.

Fuente: (Literatura S., s.f.)

Como se ve en la figura anterior el cableado clase B termina en el Gltimo dispositivo.

Circuitos de aparatos de notificacion (NAC).

La NFPA define un circuito de aparatos de notificacion (NAC) como un circuito o trayectoria

conectada directamente a los aparatos de notificacion. Los circuitos de aparatos de notificacion

proporcionan circuitos tanto de Clase B como de Clase A.
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Cableado en general de los sistemas de incendios.

Todos los cableados en general se rigen por la norma NFPA 70 (cddigo eléctrico nacional),
este cadigo da las practicas comunes para realizar las instalaciones eléctricas de los sistemas de

alarma y deteccidon de incendio en su articulo 760.

Fuentes de alimentacién y célculo de baterias.

La fuente de energia principal de un panel de alarma y deteccion de incendio es 120 VAC, de
una fase, 60 HZ. El panel convierte ese voltaje a 24 VDC que es el voltaje estandarizado para los

sistemas de alarma de incendios.

Es recomendable en la medida de lo posible utilizar un circuito ramal de 120 VAC exclusivo

para alimentar el panel principal.

Al ser un sistema vital en la vida de un edificio y las personas que lo habitan, el sistema de
alarma de incendios, cuenta con un sistema de reserva mediante baterias, esto requerido por la
NFPA 72 en su seccién 4.4.1.5, todos los paneles llevaran dos baterias de 12 VDC, esto para poder

brindar los 24 VVDC requeridos por los dispositivos conectados.

La alimentacion secundaria, tendra la capacidad de conmutar para energizar la totalidad del
sistema dentro de un tiempo maximo de 30 segundos contados a partir de que la fuente primaria

falle o caiga por debajo del 80% del valor nominal.
Calculo de baterias.

El célculo de la bateria debe cumplir con el punto 4.4.1.5.3.1(a), el cual indica que el sistema
de alarmas de incendios debera soportar en energia secundaria (baterias) un tiempo de 24 horas en

funcionamiento sin alarma y 15 minutos en estado de alarma. Hay que recordar que las baterias
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entran a funcionar solo si la fuente principal de energia falla, y que todos los paneles de marcas

reconocidas poseen cargadores de baterias para asegurar el respaldo de la fuente secundaria.

Por lo tanto, el célculo de la capacidad de las baterias se haria de la siguiente manera:

1. Sume la corriente de operacién normal de todos los dispositivos: por ejemplo 0.5 amperios.

2. Multiplique por 24 horas: 24*05= 12.0 amperios-hora.

3. Ahora sume la corriente en alarma de todos los dispositivos: por ejemplo 0.75 amperios.

4. Multiplique por los 15 minutos (15/60): 0.75*0.25 = 0.1875 amperios-hora.

5. Finalmente sume la operacién normal mas en alarma: 12 + 0.1875 = 12.1875

6. Se multiplica por un factor de seguridad del 20%: 12.1875*1.20 = 14.625 amperios-hora.

Con este valor se escoge la bateria comercial con la capacidad superior méas cercana al calculo.

Criterios de disefio de un sistema de supresién de incendio por medio de agente limpio

«NOVEC» 1230

Introduccion.

El «Novec» 1230 de 3M es un agente limpio extinguidor del fuego que luego de ser
descargado no deja ningun tipo de residuo y ademas es altamente dieléctrico. Este producto de alta
tecnologia no dafia los equipos energizados ni afecta la estructura del papel gracias a sus

propiedades altamente dieléctricas y su rapida vaporizacion.

Es un sistema automatico de supresion de incendios de boquilla fija para fuegos de clase A, B
y C. Este sistema esta disefiado y se instala de acuerdo con la norma 2001 de la «National Fire

Protection Association» (NFPA): “Sistemas de extincion de incendios mediante agentes limpios”.
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Esta listado por «Underwriters Laboratories», Inc. (UL) y «Underwriters Laboratories» de Canada
(ULC), y homologado por «Factory Mutual» (FM). El sistema puede llevar a cabo una deteccion
y una activacion automatica y/o una activacion manual a distancia. Hay disponibles diversas
opciones de deteccidn, incluyendo la deteccion de humo y la aspiracion de aire. La exposicion al
liquido «<NOVEC» 1230 a concentraciones de disefio de hasta el 10% (NOAEL) no es peligrosa

para la salud.

Descripcion del producto.

El liquido «Novec» 1230, denominado FK-5-1-12 en las normas NFPA 2001 e 1ISO 14250, es
una cetona fluorada (o fluorocetona) de estructura quimica CF3CF2C(O)CF(CF3)2. Se trata de un
liquido transparente, incoloro e inoloro «sobrepresurizado» con nitrogeno y almacenado en
botellas de alta presion. Aunque se almacena en forma liquida, el liquido «<NOVEC» 1230 se
transforma en un gas durante la descarga, lo que lo convierte en un agente eficaz de inundacion
total para diversos riesgos. Se trata de un agente limpio que no deja residuos y no afecta a equipos

electronicos sensibles de gran valor.

Beneficios.

e Agente gaseoso limpio, no deja residuo

e Uso seguro en habitaciones ocupadas (concentracion de disefio baja, y sin reduccion
significativa de los niveles de oxigeno).

e No menoscaba la vision y electronicamente no es conductivo.

e Sistema con pocos componentes, requisito minimo de espacio.

e Tiempo rapido de inundacion (< 10 segundos).

e No destruye la capa de ozono (ODP=0).
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e Potencial de calentamiento global minimo (GWP=1).

El liqguido «<NOVEC» 1230 estéa registrado con la Agencia de Proteccion Medioambiental de
EE. UU. de acuerdo con la TSCA (Ley de control de sustancias toxicas) y ELINCS (Lista Europea
de Sustancias Quimicas Notificadas). Este liquido cumple los requisitos para su registro de acuerdo
con la politica SNAP (Programa de nuevas alternativas significativas) y esta aprobado para su uso

como alternativa al halén 1301 para aplicaciones de inundacion en espacios ocupados.

Planeamiento del disefo.

Antes de empezar con los célculos y estimacién de componentes del sistema, es necesario
entender la aplicacién del sistema, los tipos de riesgos y mucha informacion general que se requiere

para de esta manera poder generar un disefio adecuado.

Informacion general inicial.

e Se debe consultar sobre la existencia de especificaciones técnicas del sistema
solicitado, si existen se deben estudiar y plantear el disefio de acuerdo con estas.

e Es importante determinar quién es el propietario del recinto y qué tipo de elementos
desea proteger.

e Debe investigarse sobre las jurisdicciones que realiza el sistema y revisar con las que
cumple el sistema propuesto, en este caso NOVEC 1230 (FK 5-1-12).

e Se deben solicitar planos del area donde se encuentra el riesgo por proteger, si no se

tiene acceso a estos se deben tomar medidas exactas del recinto.
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Informacion sobre el tipo de riesgo.

e Inicialmente corroborar las medidas del sitio fisicamente, esto si es un lugar
construido. Las medidas deben adoptarse tomando en cuenta que se determine
volumenes, se debe ser muy especifico. Tomar medidas de anchos, largos, altos, cielos
y pisos falsos, angulos, esquinas, etc.

e Es muy importante determinar qué tipo de riego se va a cubrir, esto desde el punto de
tipo de materiales combustibles que se encuentran en esta area.

e Se deben tomar medidas de los volumenes solidos o cerrados dentro del recinto por
proteger.

e Tomar mediciones de temperaturas maximas y minimas con intervalos de 15 minutos
entre una medicion y otra, de manera que se pueda obtener una temperatura promedio
del volumen.

e Observar si hay existencia de aberturas dentro del recinto donde en una eventual
descarga del sistema pueda haber pérdidas de agente. Solicitar una prueba de

estanqueidad.

Requerimientos del sistema a base de <NOVEC» 1230.

Es de mucha importancia siempre tener en cuenta los requerimientos del sistema que se va

proponer, por eso se deben considerar los siguientes puntos.

e El espacio para la instalacion de los cilindros puede ser considerable segun el tamafio
del recinto por cubrir. Inspeccionar el lugar para determinar si los tanques pueden

instalarse dentro de este o bien afuera del sitio.
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e La temperatura del volumen por cubrir (donde se haria una eventual inundacion de
agente) debe contar con un rango de temperaturas de operacion de 32°F a 130°F (0°C
a54°C).

e Determinar si el piso donde se instalarian los cilindros de agente tiene la capacidad de
soportar el peso de estos. Se puede asumir un peso de 500 Ib/ft2 para este
requerimiento.

e Lapared donde se van a sujetar los cilindros debe ser los suficientemente robusta para
poder anclar los soportes. Si es una pared liviana se debe considerar desde el disefio
un reforzamiento de la zona.

e Si se requiere contar con una reserva de agente adicional, se debe contemplar un
«manifold» en el disefio para poder instalar mas de un tanque en la misma tuberia.

e Si se requiere hacer una descarga de prueba, es muy importante contemplar desde el

disefio un cilindro de la misma capacidad.
Requerimientos de alarma y actuador.

e Determinar si el sistema se activara de forma manual o automatica.

e Acordar qué tipo de activacion manual es requerida.

e El sistema tiene capacidad de cubrir multiples zonas con un mismo cilindro, por esta
razén se debe determinar si se requiere cubrir una Unica zona o varias simultdneamente
0 si se disefiara para areas independientes.

e Se deben identificar las ubicaciones de las estaciones manuales.

e Esimportante conocer si el sistema de deteccion de incendios es existente o si se tiene

gue proponer como parte del disefio.
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Informacion sobre tuberias y cableados.

e Establecer la ubicacidon del cilindro para poder estimar las tuberias de descarga desde
este punto, asi como estimar los demas requerimientos.

e Visualizar el sitio para determinar las mejores rutas de tuberias y cableados.

e Realizar una revision sobre posibles obstrucciones que puedan afectar las rutas del

sistema.

Informacidn sobre problemas de ventilacién y fugas.

e Determinar si existen posibles aberturas o escapes en el sitio de riesgo.
e Si existen «dampers» o0 ventilas de ingreso o salida de aire hacia ductos, debe saberse
si estos seran operados eléctricamente 0 neumaticamente y se contemplar los

accesorios necesarios para dicho manejo.

Disefio del sistema y aplicacion de métodos.

El Unico método aprobado por la norma NFPA 2001 y por los fabricantes de estos sistemas es
el de total inundacion del volumen, esto quiere decir que la Unica forma de garantizar el sistema
en un eventual incendio es garantizando que la descarga pueda inundar todo el volumen en el

tiempo y la concentracion requerida.

Los siguientes pasos deben ser seguidos en el orden que se presentan para un apropiado disefio

del sistema de supresion de incendios por medio del agente limpio «KNOVEC» 1230.

Paso numero 1, determinacion del volumen de riesgo.

El primer paso para disefiar un sistema con «NOVEC» 1230, es calcular el volumen de cada

area que se va a proteger. Para esto se debe medir el largo del cuarto y multiplicarlo por el ancho
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del lugar, con esto tenemos el area, ahora se debe determinar cuél es la altura del recinto y
multiplicarla con el area para obtener el volumen. Si el area tiene una forma irregular, entonces se
seccionan las areas o volumenes en subespacios regulares y posteriormente sumarlos para

determinar el volumen de riesgo total.

Si la forma del recinto irregular afecta la distribucidn regular del agente, entonces se deben
considerar cada subespacio como un riesgo independiente e incluir boquillas de descarga en cada

una de ellas.

Ejemplo

Figura 89. Figura de ejemplo para calculo de voliumenes.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul
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Calculo

Medidas recinto principal = 46 ft x 20 ft x 10 ft = 9200 cu ft

Medidas piso falso = 46 ft x 20 ft x 1 ft = 920 cu ft

Medidas «subrecinto» = 12 ft x 12 ft x 10 ft = 1440 cu ft

Volumen total = 9200 cu ft + 920 cu ft + 1440 cu ft = 11560 cu ft.

cu ft = pies cubicos.

Paso numero 2, determinacion de volimenes solidos o estructuras permanentes.

Si en el area de riesgo existen volimenes que no son removibles, se pueden reducir o restar
del total del volumen calculado para el area de riesgo. Este volumen puede incluir columnas,
secciones transversales, armarios, ductos de paso y cualquier otro objeto fijo que no vaya a ser

removido de esta area.

Ejemplo

En el calculo anterior del paso nimero 1, no existe ningun objeto que descontar al volumen

total.
Paso nimero 3, calculo de volumen reducido.

Una vez sustraido el volumen del objeto sélido permanente en el paso nimero 2, se debe hacer

el ajuste en el volumen total mediante el siguiente calculo:

Céalculo

Volumen total - volumen de objetos fijos = volumen reducido.

11560 cu ft. — 0 cu ft = 11560 cu ft.
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Paso ntimero 4, determinacion de la minima concentracién de disefio.

El minimo nivel de concentracion de agente es determinado por las NFPA 2001, segun la
concentracion requerida para el tipo de fluido escogido mas un 20% de factor de seguridad para

fuegos clase Ay 30% para fuegos clase B.

La concentracion de extincion es la concentracion de agente requerida para poder extinguir un
fuego dentro de un volumen. Los minimos nivel de concentracion requeridos para disefio se

muestran en la siguiente tabla:

Class A Surface Fuels 4.2%
Class B Fuels See Note 1*
Class C Fuels 4.2%

Tabla 12. Minimos niveles de concentracion por clasificacion de combustibles.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul

* Los porcentajes de concentracion para combustibles clase B, pueden ser variables
dependiendo el tipo de combustible para esta clase. EI minimo es 4.2%, pero algunos pueden

requerir mas, para esto se consulta al fabricante.

Paso numero 5, determinacion de la minima cantidad de agente «NOVEC» 1230 es

requerida.

Este paso es necesario para determinar cuanta cantidad de agente es requerida para proteger
cada area de riesgo. La cantidad de agente calculada durante este paso es la minima requerida,
debe ser como minima la calculada y puede ser superada, pero nunca inferior. Si no se respeta la
cantidad de agente calculada en este paso, puede pasar que una eventual descarga durante un fuego

no sea suficiente para suprimirlo.
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Para poder estimar la cantidad de agente requerida, es necesario determinar previamente la
temperatura mas baja del recinto por proteger y determinar el tipo de riesgo que existe en el lugar

desde el punto de vista de clasificacion de combustibles.

La minima temperatura en el ambiente es determinada durante la operacion y condiciones
normales del lugar. Esta temperatura se utiliza para disefar en el “peor escenario”, esto significa

que es el escenario en el que se utilizaria la mayor cantidad de agente.

Utilizando las dos variables anteriores se puede calcular el peso del agente requerido mediante

las siguientes dos opciones:

Formula namero 1, segin NFPA 2001.

W = (V/S) X (C/100-C)

W = Peso de agente requerido en libras (Ib)

V = Volumen del riesgo por cubrir en (cu ft)

S = Volumen especifico del vapor en (cu ft / Ib), donde S = 0.9856 + (0.002441 x T)

T = Temperatura de disefio en el &rea de riesgo a cubrir en °F

C = Porcentaje de concentracion de disefio a la temperatura de disefio.

Opcion numero 2, por medio de tablas.

La segunda opcion para calcular la cantidad de agente requerida consiste en utilizar factores

prestablecidos en las tablas que se muestran a continuacion y seguir el procedimiento.
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TOTAL FLOODING QUANTITY (English Units)

Temp. Specific Weight Requiraments of Hazard Volume, W/V (Ib/i3y2
1 Vapor
("Fl*  Volume Design Concentration (% by volume)
s
(NAbyF 42 4.5 5 55 585 6 65 7 7.5 8 85 ) 9.5 10
-20 09388 0.0468 0.0503 00562 0.0621 00663 00681 00742 00803 00866 00028 00992 0.1056 0.1121 0.1186

-10 08612 00456 00490 00548 00606 00646 00664 00723 00783 00844 00905 00866 0.1029 0.1092 01156
0985  0.0445 0.0478 0.0534 0.0591 0.0630 0.0848 00705 00764 0.0823 0.0882 0.0943 0.1003 0.1065 0.1127
10100 00434 00467 00521 00576 0.0615 00832 00888 00745 00803 00861 00920 00979 0.103% 01100
10344 00424 00456 00509 00563 00601 00617 00672 00728 00784 00841 00898 00956 01015 01074
10588 0.0414 0.0445 00497 00550 0.0587 0.0803 0.0657 0.0711 0.0766 0.0821 0.0877 0.0934 0.0991 0.1049
10832 0.0405 0.0435 00486 0.0537 00574 00589 00642 00695 00749 00803 00858 00913 00969 01026
11077  0.0396 0.0425 0.0475 0.0525 00561 0.0576 0.0628 0.0680 00732 00785 0.0839 0.0893 0.0848 0.1003
1.1321 0.0387 0.0416 0.0485 00514 00549 0.0564 0.0614 0.0665 00716 00768 00821 0.0874 0.0927 0.0981
1.1565  0.0379 0.0407 0.0455 00503 0.0537 0.0552 00801 00651 00701 00752 0,0803 0.0855 0.0908 0.0961
11808  0.0371 0.0399 00446 00493 00526 0.0541 00589 00637 0.0687 0.0736 00787 00838 0.0889 0.0941
12053 0.0364 0.0391 0.0437 00483 00516 0.0530 00577 00624 00673 0.0721 00771 0.0821 0.0871 0.0922
12297 003857 00383 00428 00473 00505 0.0519 00565 00612 0.0659 0.0707 00755 0.0804 0.0854 0.0904
110 12541 0.0350 0.0376 0.0420 0.0464 00495 0.0509 00554 00600 0.0647 0.0693 0.0741 0.0780 0.0837 0.0888
120 12785 0.0843 0.0369 0.0412 00455 00486 0.0499 00544 00589 0.0634 00680 00727 0.0774 00821 00869
130 13029 00336 00362 00404 00447 00477 00480 00534 00678 00622 00667 00713 00759 0.0806 00853
140 13273 0.0830 00355 00397 0.0438 00468 00481 00524 00567 00611 008556 00700 00745 00791 0.0837
150 13518 0.0324 0.0349 00389 0.0431 00480 0.0472 00514 00557 00600 00643 00687 00732 00777 0.0822
1680 13762 0.0319 00342 00382 00423 00452 0.0484 00505 00547 0.0589 0.08632 0.0675 0.0719 0.0763 0.0807
170 14008 0.0313 0.03368 0.0376 00416 00444 0.0456 0.0496 0.0637 0.0579 0.0621 0.0663 0.0706 0.0749 0.0793
180 14250 0.0308 0.0331 0.0369 00408 00436 0.0448 00488 00528 0.056% 0.0610 0.0652 00694 0.0737 0.0780
180 14484 0.0302 00325 00363 0.0402 00429 0.0440 00480 0.0519 0.0559 0.0600 00641 00682 0.0724 0.0767
200 14738 0.0297 0.0320 0.0357 0.0395 00422 0.0433 0.0472 00511 00550 0.0580 0.0630 0.0671 0.0712 0.0754
210 14882 00203 0.0315 0.0351 0.0388 00415 0.0426 00484 00502 00541 00580 00620 0.0880 0.0701 0.0742
220 16226 00288 00309 00346 00382 00408 00419 00457 00494 00533 00571 00610 0.0850 00689 00730

88838888830

Tabla 13. Factor de inundacién, sistema inglés.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul
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TOTAL FLOODING QUANTITY (SI UNITS)

Temp. Specific Weight Requirements of Hazard Volume, W/V (kg/m3)a
t Vapor
(°C)b Volume Design Concentration (% by volume)d
s
(m3kg)c 4.2 4.5 5 5.5 5.85 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

-20  0.0609 0.7197 0.7736 0.8640 0.9555 1.0200 1.0479 1.1413 1.2357 1.3311 1.4275 1.5250 1.6236 1.7233 1.8241
-17.7 0.0615 0.7123 0.7656 0.8552 0.9457 1.0096 1.0371 1.1296 1.2230 1.3174 1.4129 1.5094 1.6070 1.7056 1.8054
-156  0.0623 0.7039 0.7565 0.8450 0.9344 0.9976 1.0248 1.1161 1.2084 1.3018 1.3961 1.4915 1.5879 1.6853 1.7839
-10  0.0637 0.6887 0.7402 0.8268 0.9143 0.9761 1.0027 1.0921 1.1824 1.2737 1.3660 1.4593 1.5537 1.6490 1.7455
-5 0.0650 0.6742 0.7246 0.8094 0.8950 0.9555 0.9816 1.0690 1.1575 1.2469 1.3372 1.4285 1.5209 1.6143 1.7087
0 0.0664 0.6603 0.7096 0.7926 0.8765 0.9358 0.9613 1.0470 1.1336 1.2211 1.3096 1.3990 1.4895 1.5809 1.6734

5 0.0678 0.6469 0.6953 0.7766 0.8588 0.9168 0.9418 1.0258 1.1106 1.1964 1.2831 1.3707 1.4593 1.5489 1.6395
10 0.0691 0.6341 0.6815 0.7612 0.8417 0.8986 0.9232 1.0054 1.0886 1.1727 1.2576 1.3435 1.4304 1.5182 1.6070
15 0.0705 0.6217 0.6682 0.7464 0.8254 0.8812 0.9052 0.9859 1.0674 1.1498 1.2332 1.3174 1.4026 1.4887 1.5757
20 0.0719 0.6099 0.6555 0.7322 0.8096 0.8644 0.8879 0.9671 1.0471 1.1279 1.2096 1.2023 1.37568 1.4603 1.5457
21.1 0.0722 0.6073 0.6527 0.7291 0.8062 0.8607 0.8842 0.9630 1.0427 1.1232 1.2046 1.2869 1.3701 1.4542 1.5392
25 0.0733 0.5985 0.6432 0.7184 0.7945 0.8482 0.8713 0.9490 1.0275 1.1068 1.1870 1.2681 1.3500 1.4329 1.5167
30 0.0746 0.5875 0.6314 0.7052 0.7799 0.8326 0.8553 0.9315 1.0086 1.0865 1.1652 1.2448 1.3252 1.4066 1.4888
35 0.0760 0.5769 0.6200 0.6925 0.7658 0.8176 0.8399 0.9147 0.9904 1.0668 1.1442 1.2223 1.3013 1.3812 1.4620
40 0.0774 0.5666 0.6090 0.6802 0.7522 0.8031 0.8250 0.8985 0.9728 1.0479 1.1239 1.2006 1.2783 1.3567 1.4361
45  0.0787 0.5568 0.5984 0.6684 0.7391 0.7891 0.8106 0.8829 0.9559 1.0297 1.1043 1.1797 1.2560 1.3331 1.4111
50  0.0801 0.5472 0.5882 0.6570 0.7265 0.7756 0.7967 0.8677 0.9395 1.0121 1.0854 1.1595 1.2345 1.3103 1.3869
54.44 0.0813 0.5390 0.5794 0.6471 0.7156 0.7640 0.7848 0.8547 0.9254 0.9969 1.0691 1.1422 1.2160 1.2907 1.3661
55 0.0815 0.5380 0.5783 0.6459 0.7142 0.7625 0.7833 0.8531 0.9237 0.9950 1.0671 1.1400 1.2137 1.2882 1.3636
60  0.0829 0.5291 0.5687 0.6352 0.7024 0.7499 0.7704 0.8390 0.9084 0.9786 1.0495 1.1211 1.1936 1.2669 1.3410
65  0.0842 0.5205 0.5594 0.6249 0.6910 0.7377 0.7578 0.8253 0.8936 0.9626 1.0324 1.1029 1.1742 1.2463 1.3191
70  0.0856 0.5122 0.5505 0.6148 0.6799 0.7259 0.7457 0.8121 0.8793 0.9472 1.0158 1.0852 1.1554 1.2263 1.2980
75 0.0870 0.5041 0.5418 0.6052 0.6692 0.7144 0.7339 0.7993 0.8654 0.9323 0.9998 1.0681 1.1372 1.2070 1.2775
80  0.0883 0.4963 0.5334 0.5958 0.6588 0.7033 0.7225 0.7869 0.8520 0.9178 0.9843 1.0515 1.1195 1.1882 1.2577
85  0.0897 0.4887 0.5252 0.5866 0.6487 0.6926 0.7115 0.7749 0.8390 0.9038 0.9692 1.0355 1.1024 1.1701 1.2385
90  0.0911 0.4813 0.5173 0.5778 0.6390 0.6821 0.7008 0.7632 0.8263 0.8901 0.9547 1.0199 1.0858 1.1524 1.2198
95  0.0925 0.4742 0.5096 0.5692 0.6295 0.6720 0.6904 0.7519 0.8141 0.8769 0.9405 1.0047 1.0697 1.1353 1.2017
100  0.0938 0.4672 0.5022 0.5609 0.6203 0.6622 0.6803 0.7409 0.8022 0.8641 0.9267 0.9900 1.0540 1.1188 1.1842
105  0.0952 0.4605 0.4950 0.5528 0.6113 0.6527 0.6705 0.7302 0.7906 0.8517 0.9134 0.9758 1.0389 1.1026 1.1671
110  0.0966 0.4540 0.4879 0.5450 0.6027 0.6434 0.6609 0.7199 0.7794 0.8396 0.9004 0.9619 1.0241 1.0870 1.1505
115 0.0979 0.4476 0.4811 0.5374 0.5942 0.6344 0.6517 0.7098 0.7685 0.8278 0.8878 0.9485 1.0098 1.0718 1.1344
120  0.0993 0.4414 0.4744 05299 0.5860 0.6256 0.6427 0.7000 0.7579 0.8164 0.8756 0.9354 0.9958 1.0570 1.1188
125 0.1007 0.4354 0.4680 0.5227 0.5780 0.6171 0.6339 0.6904 0.7475 0.8053 0.8636 0.9226 0.9823 1.0426 1.1035
130  0.1021 0.4296 0.4617 0.5157 0.5703 0.6088 0.6254 0.6812 0.7375 0.7945 0.8520 0.9102 0.9691 1.0285 1.0887

Tabla 14. Factor de inundacion, sistema internacional.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul

Tal como se mencionaba anteriormente, este método consiste en determinar mediante las

tablas 13 y 14, el factor por utilizar.
Pasos por seguir.

Ubicar en la primera columna de la izquierda la minima temperatura del ambiente y luego
desplazarse hasta la derecha y buscar el valor correspondiente para el porcentaje de concentracion

que se utilizara segun el tipo de riesgo por cubrir.
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Nota: si el valor minimo de temperatura del ambiente o el valor de concentracion no se

encuentra en las tablas, entonces se debe interpolar para determinar el valor correcto.

Una vez determinado el factor de inundacion en las tablas correspondientes (13 o 14), este

valor se multiplica por el volumen reducido, calculado en los primeros pasos.

Se deben completar todos estos pasos para cada uno de los volimenes de riesgo por calcular.

Ejemplo.

Temperatura minima del ambiente = 60 °F.

Porcentaje de concentracion = 4.2 %

Factor de inundacion ubicado = 0.0387

Calculo.

Medidas recinto principal = 9200 cu ft x 0.0387 = 356.0 Ib de agente <NOVEC» 1230.

Medidas piso falso = 920 cu ft x 0.0387 = 35.6 Ib de agente <NOVEC» 1230.

Medidas «subrecinto» = 1440 cu ft x 0.0387 = 55.8 Ib de agente <xNOVEC» 1230

Paso namero 6, factor de correccion de cantidad de agente por altitud.

Es necesario aplicar un factor de correccion para ajustar la cantidad inicial de agente

«NOVEC» 1230 requerido, esto debido a los efectos de la altitud.

Un incremento en la altitud puede causar que el agente se expanda y requiera de mayor espacio
y si la altitud decrece puede causar el efecto contrario, es decir se ocupa mas agente para llenar el

mismo volumen.



Para el calculo de esta correccion se debe utilizar la siguiente tabla:
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NOVEC™ 1230 AGENT ATMOSPHERIC CORRECTION FACTORS (NFPA 2001)

Equivalent Altitude Enclosure Pressure
-3,000ft( 914 m) 16.25 psia (84.0 cm Hg)
-2,000 ft ( 609 m) 15.71 psia (81.2 cm Hg)
—1,000 ft ( 305 m) 15.23 psia (78.7 cm HQ)

0ft( 000 m) 14.71 psia (76.0 cm Hg)
1,000 ft ( 305 m) 14.18 psia (73.3 cm Hg)
2,000 ft ( 609 m) 13.64 psia (70.5 cm Hg)
*3,000ft( 914 m) 13.12 psia (67.8 cm Hg)
4,000 ft (1220 m) 12.58 psia (65.0 cm Hg)
5,000 ft (1524 m) 12.04 psia (62.2 cm HQ)
6,000 ft (1829 m) 11.53 psia (59.6 cm Hg)
7,000 ft (2133 m) 11.03 psia (57.0 cm Hg)
8,000 ft (2438 m) 10.64 psia (55.0 cm Hg)
9,000 ft (2743 m) 10.22 psia (52.8 cm Hg)
10,000 ft (3048 m) 9.77 psia (50.5 cm Hg)

"Note: On systems between +3000 it {514 m) and -3000 f (814 m), using the Atrmospheric Cofrection Factor is optional.

Atmospheric
Correction Factor
1.11

1.07

1.04

1.00

0.96

0.93
0.89
0.86
0.82
0.78

0.75
0.72
0.69
0.66

Tabla 15. Factores de correccién por altitud.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul

Ejemplo.

La altitud de lugar donde se encuentra el riesgo es de 4000 ft. Para esta altitud segln la tabla

numero 15, el factor de correccion seria 0.86.

Calculo.

Medidas recinto principal = 356.0 Ib de agente «<NOVEC» 1230 x 0.86 = 306.2 Ib de agente.

Medidas piso falso = 35.6 Ib de agente <NOVEC» 1230 x 0.86 = 30.6 Ib de agente.

Medidas «subrecinto» = 55.8 Ib de agente <KNOVEC» 1230 x 0.86 = 47.9 b de agente.
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Paso numero 7, determinacion de la cantidad total de agente requerida.

Estimar la cantidad de agente para el total de las areas es requerido para cuantificar el sistema

total.

Célculo. 306.2 Ib + 30.6 Ib + 47.9 Ib = 384.7 Ib de agente.

Paso numero 8, determinacion de la cantidad de tanques requeridos.

Para determinar el nimero de tanques requerido, se divide la cantidad de agente del total del
sistema entre la capacidad de cada tanque, se debe escoger la capacidad inmediata superior entre

las opciones de tanques disponibles.

Las capacidades de los tanques disponibles se encuentran en la siguiente tabla, asi como los

margenes minimos y maximos de llenado para cada uno de ellos.

Nota: para sistemas donde se requiera utilizar un «manifold» para conectar varios tanques, estos

tendran la misma capacidad.

Nominal Tank Min.-Max.
Size Fill Weight
> 20 1b 9-121b
50 Ib 18-42 |b
90 Ib 36-84 |b
140 |b 58-137 Ib
280 |b 117-280 Ib
390 Ib 163-388 Ib
450 Ib 199-459 |b
» 850 Ib 379-851 Ib

Tabla 16. Capacidades nominales de los tanques y su rango de llenado.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul.
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Calculo.

Se debe estimar el porcentaje de agente que requiere cada subarea con respecto al total el

volumen.

% de gente por riesgo = volumen de subarea / suma de todos los volumenes

Recinto principal = 9200 cu ft / 11560 cu ft = 79.58%

Piso falso = 920 cu ft / 11560 cu ft = 7.95%

«Subrecinto» = 1140 cu ft / 11560 cu ft = 12.45%

Como se puede notar, en el calculo del piso falso el porcentaje es menor al 10% del total del

volumen, por lo que requiere un tanque separado, esto por limitaciones hidraulicas.

Por lo anterior, se debe repetir el calculo excluyendo el volumen del piso falso.

Recinto principal = 9200 cu ft / 10640 cu ft = 86.47%

«Subrecinto» = 1140 cu ft / 10640 cu ft = 13.53%

Piso falso = 920 cu ft / 920 cu ft = 100%

Para determinar la cantidad y tamafio de los tanques se suma la cantidad de agente por cada

uno de los recintos que si pueden estimarse en conjunto.

306.2 Ib Recinto principal + 47.9 Ib «subrecinto» = 354 Ib redondeado hacia arriba 355 Ib de

agente.

30.6 Ib piso falso = 30.6 Ib redondeado hacia arriba 31 Ib de agente.
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Con estos datos calculados, se revisa la tabla namero 16, y se determina que se requieren dos

tanques de las siguientes dimensiones:
1 x 390 Ib.
1 x50 Ib.
Paso 9, determinacion de la concentracion de agente a maxima temperatura.

En este paso se estima la concentracion de disefio en el area por proteger utilizando el volumen
reducido y la cantidad de agente por area, pero a la méxima temperatura de ambiente. Es necesario
asegurarse que no se va a sobre concentrar el nivel de agente en el &rea debido al agente adicional
calculado para cada area, debido al incremento del volumen causado por el incremento de la

temperatura.
Ejemplo.
Maéaxima temperatura de ambiente = 80°F.
Se utiliza la siguiente formula: C = (100 x W) / ((V/S) + W).
Donde:
W = Cantidad de agente calculado en Ibs
V = Volumen del riesgo en cu ft
S = Volumen especifico del vapor en cu ft/ Ib, donde S = 0.9586 + 0.002447 x T
C = Concentracion de disefio de <KNOVEC» 1230 a maxima temperatura.

Luego de realizar este calculo, se divide el resultado de “C”, entre ¢l factor de correccion por

altitud, de esto se obtiene el porcentaje de concentracion a maxima temperatura.
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Célculo.
e Recinto principal
C = (100 (306.2 Ib)) / ((9200 cu ft / 1.181 cu ft / Ib) + 306.2 Ib) = 3.8%
Concentracion de disefio = 3.8 % / 0.86 (factor de correccion por altitud) = 4.4%
e «Subrecinto»
C = (100 (47.9 b)) / ((1440 cu ft / 1.181 cu ft / Ib) + 47.9 Ib) = 3.8%
Concentracion de disefio = 3.8 % / 0.86 (factor de correccion por altitud) = 4.4%.
e Piso falso
C =(100 (31 1b)) / ((920 cu ft/1.181 cu ft/ Ib) + 31 Ib) = 3.8%
Concentracion de disefio = 3.8 % / 0.86 (factor de correccion por altitud) = 4.4%.
Paso numero 10, verificacion que el porcentaje de concentracion esté entre 4.2 %y 10 %.

Este paso es utilizado para verificar el peor escenario de la concentracion de disefio y que no
exceda los limites de supresion de fuego en el escenario mas bajo, pero que tampoco comprometa

una vida en el escenario mas alto.

Segln la norma NFPA 2001, establece que los sitios donde es aplicable los sistemas de
supresion por medio de agente limpio e inundacion total, no son sitios normalmente ocupados por

personas. Para mayor informacion se puede referir a la NFPA 2001, parrafo 1-6.1.3-
Ejemplo.

Las concentraciones calculadas de 4.4% se encuentran dentro del rango aceptable de 4.2% y

10%.
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Paso numero 11, determinacién de la cantidad de boquillas de descarga.

La cantidad de boquillas puede ser determinada por varios factores, como las dimensiones,
forma del &rea de riesgo, altura de cielos, rangos de flujo a través de las boquillas, disponibilidad

de orificios, etc.

En las figuras 90 y 91 que corresponden a las boquillas de 360° y 180° respectivamente, se

muestran los posibles anchos y largos que cada boquilla puede cubrir.

Los rectangulos estan determinados por la maxima area de cobertura, para las boquillas de
360° es un area de 1800 sq ft (167.2 m2) y con un radio de 30 ft (9.1 m) y para las boquillas de

180° es un radio de 49.25 ft (15.0 m).

Nota: ningln sistema puede pasar un maximo de 20 boquillas en total.

60 FT
(1829 m)

YT

Figura 90. Posibles coberturas de la boquilla de 360°

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul.



360° Nozzle Coverage Capability

Length  Width Length  Width Length  Width
ft ft ft ft ft ft
6 60 24 55 42 43
7 60 25 55 43 42
8 59 26 54 44 41
9 59 27 54 45 40
10 59 28 53 46 39
i 59 29 53 47 37
12 59 30 52 48 36
13 59 31 51 49 35
14 58 32 51 50 33
15 58 33 50 51 32
16 58 34 49 52 30
17 58 35 49 53 28
18 57 36 48 54 26
19 57 37 47 55 24
20 57 38 46 56 22
21 56 39 46 57 19
22 56 40 45 58 15
23 55 41 44 59 11

Tabla 17. Cobertura compatible con las boquillas de 360°.

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul.

WIDTH

49.25 FT
(15.0 m)

/

LENGTH

Figura 91. Posibles coberturas de la boquilla de 180°

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul.
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180° Nozzle Coverage Capability

Length Width Length Width Length Width
ft ft ft ft ft ft
4 98 39 45 68 26
6 97 40 45 69 26
8 97 41 43 70 25
10 96 42 42 71 25
12 95 43 41 72 25
14 94 4 40 73 24
16 93 45 40 74 24
17 92 46 39 75 24
18 a1 47 38 76 23
19 90 48 37 77 23
20 90 49 36 78 23
21 85 50 36 79 22
22 81 51 35 80 22
23 78 52 34 81 22
24 75 53 33 82 21
25 72 54 33 83 21
26 69 55 32 84 21
27 66 56 32 85 21
28 64 57 31 86 20
29 62 58 31 87 20
30 60 59 30 88 20
31 58 60 30 89 20
32 56 61 29 90 20
33 54 62 29 91 19
34 52 63 28 92 17
35 51 64 28 93 16
36 50 65 27 94 14
37 48 66 27 95 13
38 47 67 26 96 1

Tabla 18. Cobertura compatible con las boquillas de 180°.

Requerimientos de las boquillas de 360°.

e La méxima éarea de cobertura de la boquilla es de 1800 sq ft (167.2 m2).

Fuente: Literatura Sapphire de Ansul.

180

e EIl méaximo radio por boquilla es de 30 ft (9.1 m). Esta distancia debe ser medida del

punto mas lejano del area a proteger.

e Laboquilla debe instalarse lo mas cercano al centro posible del area o riesgo a cubrir.

En casos donde se requiera méas de una boquilla, las distancias entre cada una deben

ser lo consistente posible.
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Requerimientos de las boquillas de 180°.

e Lamaéaxima area de cobertura de la boquilla es de 1800 sq ft (167.2 m2).

e El maximo radio por boquilla es de 49.25 ft (15 m). Esta distancia debe ser medida del
punto mas lejano del &rea a proteger.

e Laboquilla debe instalarse al menos a 12 in (305 mm) de la pared del area por cubrir.

e Laboquilla deberd instalarse en el centro de la pared, de forma tal que la distancia en

cada uno de sus 90° sea igual.
Requerimientos en comdn para cualquier boquilla.

e Lamaxima altura de instalacién permitida para una unica fila de boquillas deberéas ser
de 14 ft (4.3 m), medidos desde la parte superior del piso. Para cielos de mayor altura
a los 14 ft, debera contemplarse otra fila de boquillas.

e Las boquillas siempre deben estar dentro del area a cubrir, siempre lo méas centras
posibles ya sean de 360° o 180°. Si existen contenidos separados o areas parciales
como por ejemplo un piso falso, debe contemplarse una boquilla adicional.

e Si el volumen a cubrir tiene una forma extremadamente irregular, se recomienda

incluir una boquilla adicional para asegurar el desplazamiento uniforma del agente.

Equipos minimos necesarios que requiere cualquier sistema de supresion por medio de

agente limpio.

El siguiente listado es estandar que muestra las descripciones de los equipos minimos que se

deben contemplar en un sistema de supresion por medio de agente limpio «<NOVEC» 1230.



ESTACION MANUAL DE DESCARGA

MODULO DE MONITOREO

MODULO DE DESCARGA

ESTACION DE ABORTO

ESTACION DE MANTENIMIENTO

CAMPANA

SIRENA CON ESTROBO

PROTECTOR DE ESTACION MANUAL

CILINDRO DE AGENTE LIMPIO CON
ACCESORIOS

AGENTE LIMPIO «<NOVEC» 1230 (LBS)

ABRAZADERA CILINDRO

INDICADOR DE POSICION DE VALVULA

ACTUADOR ELECTRICO

ACTUADOR MANUAL

BOQUILLA 360° O 180°

AVISO DE ADVERTENCIA EN INTERIOR DEL
CUARTO (IDIOMA INGLES)

AVISO DE ADVERTENCIA EN EXTERIOR DEL
CUARTO (IDIOMA INGLES)

«SWICTH» DE BAJA PRESION

MANGUERA FLEXIBLE DE DESCARGA

Tabla 19. Equipos minimos necesarios.

Fuente: Johnson Controls Costa Rica.

Recomendaciones generales.

Maxima distancia de tuberia ced 40 para la linea de actuadores en maltiples tanques.

Esta distancia no debera ser mayor a los 120 ft (36.6 m).

S "
\ SOLENQID i :ﬂ

ELECTRIC SOLENOID
ACTUATOR OPTION

WIRING TO AUTOPULSE 100 FT. (36.6 m)

CONTROL PANEL MAXIMUM LENGTH

b

J

ACTUATOR
AUTOPULSE kgggTT
CONTROL -
PANEL

OPTION 1:

MASTER SLAVE SLAVE SLAVE
TANK TANK TANK TANK

SLAVE
TANK

Figura 92. Maxima distancia de tuberia de linea de actuadores.

Fuente: Literatura Sapphire Ansul.
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Cantidad maxima de tanques en fila.

NOTE: ANY SIZE PARTIAL FILLED TANKS CAN BE
ACTUATED SIMULTANEOUSLY

o 1/4 IN. ACTUATION PIPING MAXIMUM SAFETY
. 120 FT. (36.6 m) INCLUDING DROPS RELIEF
TO PNEUMATIC ACTUATOR(S) VALVE

{C -,
VT

aownte ] ) ] o

RELEASE

10 TANKS MAXIMUM

Figura 93. Cantidad méaxima de tanques en fila.

Fuente: Literatura Sapphire Ansul.



Recomendaciones para la figuracion de tuberias y accesorios.

FLOW

‘\\

NOT ACCEPTABLE

T

NOT ACCEPTABLE

=
Ve
/A
’

e

" NOT ACCEPTABLE

— FLOW
\

ACCEPTABLE

ég&‘\\

ACCEPTABLE

ACCEPTABLE

Figura 94. Recomendaciones para la figuracién de tuberias.

Fuente: Literatura Sapphire Ansul.
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4 }
59'051 J—’ fffrﬁj
t

STATEMEMT NO. 1

|

30 FT.
{2.1 m)

= =

STATEMENT NO. 2
! I [

IDFT.
8.1 m)

i

Figura 95. Figuracion de tuberia respecto ala ubicacion del cilindro.

4L

STATEMENT MO, 3

Fuente: Literatura Sapphire Ansul.
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Costos de referencia para sistemas para calculados para distintos volimenes.

Nota: los costos no incluyen mano de obra ni panel principal, ya que son montos que se

calculan con las caracteristicas especificas de cada edificio y sistema.

Cuarto nimero 1, con dimensiones de area 13.5 m2, altura 2.65 m, volumen 35.775 m3.

1 /I Suministro de Equipos CUARTO 1

1,01 |  4099-9015 | ESTACION MANUAL DE DESCARGA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 3812 $ 38,12
1,02|  4090-9001 | MODULO DE MONITOREO SIMPLEX |UND | 3 |s$ 18,74 | $ 56,22
1,03|  4090-9006 | MODULO DE DESCARGA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 22713 | $ 227,13
1,04 |  2080-9057 | ESTACION DE ABORTO SIMPLEX | UND | 1 | $ 12489 | $ 124,89
1,05|  2080-9070 | ESTACION DE MANTENIMIENTO SIMPLEX | UND | 1 | $ 188,61 | $ 188,61
1,06 | INT-GB6-24 | CAMPANA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 2837 | $ 28,37
1,07 |  4906-9127 | SIRENA CON ESTROBO SIMPLEX |UND | 1 |s$ 3548 | $ 35,48
1,08 | STI13210FR | PROTECTOR ESTACION MANUAL STI UND | 1 | $ 57,69 | $ 57,69
1,09 570634 E'CE.LNEESEDSEOQTEESNTE LIMPIO DE 90 LBS ANSUL | UND | 1 |$  177246|$ 177246
1,10 0P0020 AGENTE LIMPIO «NOVEC» 1230 (LBS) ANSUL | UND | 48 | $ 2495|$  1197,60
111 570085 ABRAZADERA CILINDRO ANSUL | UND | 1 | 76,40 | $ 76,40
112 441871 INDICADOR DE POSICION DE VALVULA ANSUL | UND | 1 | $ 6392 | $ 63,92
113 570537 ACTUADOR ELECTRICO ANSUL | UND | 1 | $ 44432 | $ 444,32
1,14 570549 ACTUADOR MANUAL ANSUL | UND | 1 |3 137,20 | $ 137,20
115 570604 BOQUILLA 1" 360° ANSUL | UND | 1 | $ 137,20 | $ 137,20
1,16 570581 éﬁf&%ﬁé’fgﬁﬂﬁgfé’g” INTERIOR DEL ANSUL | UND | 1 |$ 26,51 | $ 26,51
1,17 570580 éﬁfg%ig%ﬁﬂﬁgfé@;“ EXTERIORDEL | ansul | unD | 1 |8 2261 $ 22,61
1,19 570585 «SWICTH» DE BAJA PRESION ANSUL | UND $ 92,77 $ 92,77
1,20 570539 MANGUERA FLEXIBLE DE DESCARGA ANSUL | UND $ 73,67 | $ 73,67
1,21|  SR-000118 “E”GI’EE/LABLLEESA(JS?EFXVAVGH%PCL% ‘TO' TUBERIA Jcl UND | 1|8 926,01 | $ 926, 01
1,22  RE-000030 '\E"Sl')'f?,gSE OBRA POR INSTALACION DE Jcl UND | 1 | s 731,67 | $ 731,67
1,23|  RE-000031 ESEEITS‘N%ANM'I\’&’:‘\IF;%HA Y PRUEBAS DE Jcl UND | 1 | $ 123005 $ 1230,05

/I Subtotal Suministro de Equipos CUARTO 1 7 688,90

Tabla 20. Presupuesto de referencia 1.

Fuente: Johnson Controls Costa Rica.



187

Cuarto nimero 2, con dimensiones de area 24.9 m2, altura 2.65 m, volumen 65.985 m3.

2 /I Suministro de Equipos CUARTO 2

201 |  4099-9015 | ESTACION MANUAL DE DESCARGA SIMPLEX | UND | 1 | $ 3566 | $ 35,66
202 |  4090-9001 | MODULO DE MONITOREO SIMPLEX | UND | 1 | $ 16,17 | $ 16,17
203 |  4090-9006 | MODULO DE DESCARGA SIMPLEX | UND | 1 | $ 196,00 | $ 196,00
204 |  2080-9057 | ESTACION DE ABORTO SIMPLEX | UND | 1 | $ 107,78 | $ 107,78
205| 2080-9070 | ESTACION DE MANTENIMIENTO SIMPLEX | UND | 1 | $ 162,76 | $ 162,76
206 | INT-GB6-24 | CAMPANA SIMPLEX | UND | 1 | $ 2449 | $ 24,49
207 |  4906-9127 | SIRENA CON ESTROBO SIMPLEX | UND | 1 | $ 3062 | $ 30,62
208 | STIFI3210FR | PROTECTOR ESTACION MANUAL STI UND | 1 | s 57,69 | $ 57,69
CILINDRO DE AGENTE LIMPIO DE 140 LBS
2,09 570638 RO DE A ANSUL | UND | 1 |$  2671,23|$ 267123
2,10 0P0020 AGENTE LIMPIO «NOVEC» 1230 (LBS) ANSUL | UND | 89 | $ 2495 | $ 222055
2,11 570092 ABRAZADERA CILINDRO ANSUL | UND | 1 |$ 78,74 | $ 78,74
2,12 441871 INDICADOR DE POSICION DE VALVULA ANSUL | UND | 1 |$ 63,92 | $ 63,92
213 570537 ACTUADOR ELECTRICO ANSUL | UND | 1 |$ 44432 | $ 444,32
2,14 570549 ACTUADOR MANUAL ANSUL | UND | 1 |$ 137,20 | $ 137,20
2,15 570605 BOQUILLA 1.25" 360° ANSUL | UND | 1 |$ 14343 | $ 143,43
AVISO DE ADVERTENCIA EN INTERIOR DEL
2,16 570581 CUARTO (IDIOMA INGLES) ANSUL | UND | 1 |$ 26,51 | $ 26,51
AVISO DE ADVERTENCIA EN EXTERIOR DEL
2,17 570580 CUARTO (DIOMA INGLES) ANSUL | UND | 1 |$ 2261 $ 22,61
2,19 570585 «SWICTH» DE BAJA PRESION ANSUL | UND $ 92,77 | $ 92,77
2,20 570538 MANGUERA FLEXIBLE DE DESCARGA ANSUL | UND $ 41314 | $ 413,14
MATERIALES (TUBERIA HG CED 40, TUBERIA
121|  SR-000118 | EVr"CaBi TADO 16 AWG FPLR) Jcl UND | 1 |$ 926,01 | $ 926, 01
1,22 |  RE-000030 '\E"SB'I?,C'?SE OBRA POR INSTALACION DE Jcl UND | 1 |8 731,67 | $ 731,67
PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS DE
123 | RE-000031 | POESTAEN MARC Jcl UND| 1 | $  123005| $ 1230,05
/I Subtotal Suministro de Equipos CUARTO 2 $ 9 833,32

Tabla 21. Presupuesto de referencia 2.

Fuente: Johnson Controls Costa Rica.
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Cuarto nimero 3, con dimensiones de area 14.8 m2, altura 2.65 m, volumen 39.22 m3.

3 /I Suministro de Equipos CUARTO 3

301 | 40999015 | ESTACION MANUAL DE DESCARGA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 35,66 | $ 35,66
302 | 40909001 | MODULO DE MONITOREO SIMPLEX | UND | 3 | $ 16,17 | $ 48,51
303 |  4090-9006 | MODULO DE DESCARGA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 196,00 | $ 196,00
304 | 2080-9057 | ESTACION DE ABORTO SIMPLEX |UND | 1 | $ 107,78 | $ 107,78
305| 2080-9070 | ESTACION DE MANTENIMIENTO SIMPLEX |UND | 1 |s$ 162,76 | $ 162,76
306 | INT-GB6-24 | CAMPANA SIMPLEX |UND | 1 |s$ 24,49 | $ 24,49
307 | 49069127 | SIRENA CON ESTROBO SIMPLEX |UND | 1 |s$ 30,62 | $ 30,62
3,08 | STI13210FR | PROTECTOR ESTACION MANUAL STl UND | 1 | 8 57,69 | $ 57,69
3,09 570634 g'(')','\INEggE%%Q%ESNTE LIMPIO DE 90 LBS ANSUL |UND | 1 |$  177246|$ 177246
3,10 0OP0020 AGENTE LIMPIO «NOVEC» 1230 (LBS) ANSUL | UND | 53 | $ 2495|$ 132235
3,11 570085 ABRAZADERA CILINDRO ANSUL | UND | 1 |s$ 76,40 | $ 76,40
3,12 441871 INDICADOR DE POSICION DE VALVULA ANSUL | UND | 1 |s$ 6392 | $ 63,92
3,13 570537 ACTUADOR ELECTRICO ANSUL | UND | 1 |s$ 44432 | $ 444,32
3,14 570549 ACTUADOR MANUAL ANSUL | UND | 1 | $ 13720 | $ 137,20
3,15 570604 BOQUILLA 1" 360° ANSUL |UND | 1 |s$ 13720 | $ 137,20
3,16 570581 éﬁf%gié?gﬁﬂﬁgf'éf“ INTERIOR DEL ANSUL |UND | 1 |s 26,51 | $ 26,51
3,17 570580 é\L/JI/fROTgE(Ig?gSETI\ElgEIEAS)EN EXTERIORDEL | AnsuLl | unD | 1 | s 2261/ $ 22,61
3,18 437900 «SWITCH» DE DESCARGA ANSUL | UND | 1 |3 328,96 | $ 328,96
3,19 570585 «SWICTH» DE BAJA PRESION ANSUL | UND | 1 |8 9277 $ 92,77
3,20 570539 MANGUERA FLEXIBLE DE DESCARGA ANSUL | UND | 1 |s$ 7367 | $ 73,67
1,21  SR-000118 1ML?;EI§;:LEEIEVIST$TC?EBELR;EIQSOGl%EADV\?C(%)'FPLR) Jcl UND | 1 |s$ 926,01 | $ 926, 01
122 | RE-000030 'E"Sl'jggg OBRAPOR INSTALACION DE Jcl UND | 1 | 731,67 | $ 731,67
123 |  RE-000031 EHEET&ANEAT\A?Q\E%HA Y PRUEBAS DE il UND| 1 | $  1230,05| $ 1230,05

$ 8 049,61

Tabla 22. Presupuesto de referencia 3.

Fuente: Johnson Controls Costa Rica.
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APENDICES

Brochur técnico sistema Sapphire de Ansul

v

v

SISTEMAS DE SUPRESION DE INCENDIOS
MEDIANTE AGENTE LIMPIO SAPPHIRE™

Datos/Especificaciones

= |nundacion total eficaz en fuegos de clase A By C
= Agente imgio adecuado para la proleccion de activos de gran valor
= Alternativa sostenible a largo plazo frente al haén, HFC y PFC

El sistema de supresion de incendios con agente limplo ANSUL
SAPPHIRE ™ utiliza el liqudo de proteccidn contra Incendios 3M ™
NOVEC™ 1230 como agente extintor. E liquido NOVEC 1230 puede
ser aplicado de manera eficaz en aplicaciones de supresidn de incen-
dios de Inundacidn total en las siguientes dreas:

= Centros de procesamiento de datos
= Almsacenamienio por catuchos de cinta
® Bovedas

= Zonas de equipos electronicos normalmente ccupadas o No ocupadas
en las que dichos equipos sean muy sensibles o itemplazables

= Salas de telecomunecaciones, nduldos los centros de tecnologla md-
vil y los de conmutacion

® Sistemas miitares, nclidos los vehiculos de combate y las salas de
méquinas de buques

*= Transporte, incluidos los buques de la marina mercante y ios vehicu-
0s de ransporte colectivo de pasaeros

®= Aplicaciones recr , Como emb: nes de placer y coches de
caeras
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

El sistema de supresidn de incendios SAPPHIRE utiliza ei liquido
NOVEC 1230. Este liquido posee un potencal nulo de agotamsento de
la capa de 0zono, una duracidn en ia atmdsfera de sdlo cnco dias y un
potencial de calentamiento global de 1.0. El liquido NOVEC 1230 estd
registrado con la Agencia de Proteccion Medicambiental de EE. UU. de
acuerdo con la TSCA (Ley decontrol de sustancias tdxicas) y ELINCS
(Lista Europea de Sustancias Quimicas Notiicadas). Este liquido cum-
ple los requisitos para su registro de acuerdo con ia politica SNAP
(Programa de nuevas aftemativas signdicativas) y esta aprobado para
su uso como altemativa al haldn 1301 para aplicaciones de inundacion
en espacios ocupados.

I

Bl sistema SAPPHIRE es un sistema automatico de supresion de incen-
dios de boguila fija que wtiliza el liguido de proteccidn contra incendios
NOVEC 1230 para fuegos de clase A, By C,

Este sistema esté disef\ado y se instala de acuerdo con ia noma
2001 de ia National Fire Protection Association (NFPA). "Sistemas
de extincidn de incendlos mediante agentes limplos”. Esté listado por
Underwriters Laboratones, Inc. (UL) y Underwriters Laboratories de
Canadé {ULC), y homologado por Factory Mutuat (FM).

Bl sistema puede llevar & cabo una deteccion y una activacidn sutomati-
ca y/o una activacion manual a distancia.

La funcion de deteccitn del sistema de supresion de ncand|os propor-
clona una deteccion automética por medio del sistema de deteccion y
control AUTOPULSE. Hay disponibles diversas opciones de deteccion,
incluyendo la deteccidn de humo y la aspraciin de aire.

ey

La exposicion & liquido NOVEC 1230 a concentraciones de disefo de
» hasta el 105: (NOAEL) no es peligrosa para la salud. Consulte los requl-
» 5408 de la expasicion en la norma NFPA 2001. Al igual que sucede con
los halones, la EPA y la Natonal Fire Protection Association recomien-
dan evitar cualqueer exposicion innecesara a cualqueer agente y evacuar
el personal de las &reas protegidas lo mas répido posible, para asi evitar
los productos de fa descomposicion del fuego

Hay disponibie un manual de Instalacion y mantenimiento del sisiema
con informacidn sobve kos componentes y procedimientos del sistema
relativos al deeho, funcionamiento, inspeccidn, mantenimiento y recarga.

Este ssiema es instalado e inspeccionado por distribudores autonzados
capacitados por el tadricante.

» Uso basico - El sistema de supresion de incendios SAPPHIRE re-
sulta particularmenta (il para suprimir Incandios en nesgos en los que
resulta fundamental o deseable utilizar un medio no conductor de la
electrcidad, en los que & limpieza de otros agentes representa un pro-
blema o en los que &l nesgo esté nomalmente ocupado y se requiere
por tanto un agente no toxico.

Composicidn y material - £ sistema basico conssste en el agente
extintor almacenado en recipientes de acero. Hay disponibles diver-
503 Upos de actuadores, neumaticos y eléctricos, para la descarga del
agente en la zona de riesgo. Bl agente se distnbuye y se descarga en
la zona de nesgo a ravés de una red de tuberias y boquillas. Cada bo-
quilla posee un nimero fjo de orificios calculados para proporcionar
una descarga undforme en ka zona protegida. En riesgos de gran super-
ficie, en jos que se requieren dos 0 mas botellas, puede utizarse un d-
safio de disparo que permita activar vanas botellas.

v
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control AUTOPULSE, disposstivos de disparo y alarmas, luces estro-
boscopicas y sefiales de advertencia. Se requsere una pane o la total-
dad de esios elementos al disafiar un sistema comgpéeto.

Liguido de proteccién contra incendios 3M Novec 1230 - Ei I~
quado Novec 1230, denominado FK-5-1-12 en las normas NFPA 2001
e 1SO 14250, es una cetona Bluorada (o flucrocetona) de estructura
quimica CF3CF,C{O)CF(CF3),. Se trata de un lquido transparente, in-
coloro e inoloro sobrepresurizado con nitrdgeno y aimacenado en bo-
telias de aka presidn como parte integrante del sistema de supresion
SAPPHIRE. Aunque se almacena en forma liquida, el liquido NOVEC
1230 se transforma en un gas durante |la descarga, lo que lo conviene
en un agente eficaz de nundacion 1otal para diversos nesgos. Se trata
de un ageate limgo que no deja residuos y no alecta a equipos elec-
trénicos sensibles de gran valor. Consulte 1a ficha técnica del agente
extintor (formutanio n.” F-2003127) para obtener informacion mas de-
tallada.

Conjunto de botella - Las boteflas de almacenamiento de agente se
tabrican de acuerdo con ia norma DOT4BWA450 y conséisten en un re-
cipiente dotado de una valula y un tubo de sdon interno. Las botellas
estan disponibles en ocho tamafos. Las cantidades de agente estan
disponibles en incrementos de llenado de 1 libra. Cada botella posee
una placa de caracteristicas adhenda que muestra el peso del agente
y el peso bruto.

Actuador eléctrico - El actuador eléctrico de 24 V CC es necesario
para disparar eléctricamente la vahula de botella. Se recibe unga sefal
edéctrica desoe la central AUTOPULSE que acciona el solenoide del
actuador. Esto hace que el actuador abra la valvuia de botella y descar-
gue el agente. En sistemas de mdltiples reciplentes solo se necesita un
actuador en a valvula de botella principal. Los recipiantes restantes son
disparados neumaticamente a través de un manguiio de acero inoxida-
bie de 1/ puly. instalado entre cada 1oma de |a presidn de control.

Actuador neumatico - El actuador neumatco s necesarno para dispa-
rar neumaticamente los recipientes de agente. Este actuador funciona a
pany de la presion del catucho de nitrgeno situado en el dispositivo de
disparo ANSUL AUTOMAN lm.mammmﬁ&
suriza, e piston interno del actuador emguja el husilo de la valvula ha-

cia abajp, abre la vaivuia de boteka y penie la descarga del agente.

Sistems de deteccién y control AUTOPULSE - EJ sistema de detec-
cion y control AUTOPULSE esta disefado para supervisar riesgos fios
de Incendio. Este sistema de control puede disparar automaticaments
& sisterna de supresion de Incendios tras rechir una sefial de entrada
de uno o varioa dispositivos de disparo, como por ejemplo, de un ac-
tuador de disparo manual 0 un detector. El sistema de control Incorpora
una fuente de alimentacidn interma_ baterfas de emergencia en linea y
circuites electrénicos de estado adido.

Dispositivo de disparo ANSUL AUTOMAN 1I-C - El dispositivo de
disparo ANSUL AUTOMAN [1-C consiste de una carcasa metalica que
contiena un mecanismo de disparo de aguja de perforacion con mue-
lle, un carnucho de disparo, crculios eléctncos y una regleta de con-
tacios de entrada/salida para realizar las conexiones eléctricas. £l
dispositivo de disparo ANSUL AUTOMAN 11-C proporciona un dispas
neuméatico automatico ded sistema de supresion SAPPHIRE. Cuando
s& conecta a un sistema de control AUTOPULSE, proporciona una de-
taccion y un disparo eléctricos supervisados. Tambeén permite reakzar
el disparo manual utizando el bolon pulsador de |a carcasa de dis-
paro.

- Hay disponibles seis tamafios de boquillas de dewermg:
Los boquillas estan disefladas para descargar agente con un p de
380" 0 180", El dlametro de las boquillas y de los onficios se delemmina
mediante el programa de andisis hidrausco,

Programa de andlisis hidrdulico - los sstemas de supresion
SAPPHIRE estan disefados en base a un programa de anaisis hi-
dréulico. Este programa calcula el flujo en dos fases del

Novec 1230 y el nitrégeno a través de una red de tuberias. Una vez
Introducida la informacion sobre el compartimiento protegito, ef pro-
grama calcula los tamafios de tuberia, didmetros de las bogquias,
presiones medias de las boquillas y tempos de descarga requeridos.
Dado que los céiculos del sistema resultan fundamentales para el
éxito del sistema de supresidn, s6lo se permite a personal capacitado
en fabrica llevar a cabo dicho andlisss.

Ndca nonmacdn modicada.
M NOVEC ¢ una manca ragesrads de S Company (51 Paul, Mrnsaotag
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DATOS TECNICOS

* Normas aplicables - E! sistema de supresion SAPPHIRE cumple con
NFPA 2001 ("Norma para sistemas de extincion de incendios mediante
agentes limpilos®) y el programa SNAP (Programa de nuevas alternati-
vas signficativas) de ta EPA

*Este sstema esta listado por Underwniters Laboratones, Inc. (UL) y
Underwriters Laboratories de Canada {ULC), y homologado por Factory

E

INSTALACIONES

Todos los componentes y accesorios del sistema deben ser Instala-
dos por personal capacitado por el fabricante. Todas las instalaciones
deben llevarse a cabo de acuerdo con las recomendaciones descritas
en el manual de disefio, Instalacidn. funcionamiento, recarga y mante-
nimiento del fabricante.

DISPOMIBILIDAD Y COSTE

+ Disponiblidad - Los sistemas de supresion SAPPHIRE se venden y
mantiensn a ravés de una red de distribudores ndependientes pre-
»sentes en la mayoria de estados de EE. UU. y de otros muchos paises.

Coste - El coste varia segin &l tipo de sistema, tamafio y diseho es-
pecificados.

SERVICIO TECNICO

Para obtener informacion acerca del diseo e Instalacidn correctos,

» pongase en contacto con un dstribudor local autonzado de sistemas
de supresidn de incendios SAPPHIRE. El departamento de ingenieria
de aplicaciones 1ambeén esta disponible para consultas sobre disefo

»e Instalacion.

Ficha técnica <kNOVEC» 1230
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m Informacién

del producto
Novec 1230
Fluido de proteccion contra el fuego

Fluido de proteccion contra fuego 3M™ Novec™ 1230, dodecafluoro-2-metilpentani-3-ona,
(CF3CF,C{OXCF(CF3)2), ¢s un fluido con poco olor y claro, incoloro, uno de la larga linea
de productos 3M disefiados como sustitutivos de las sustancias reductoras del ozono
(ODSs) v mezelas con altos potenciales de calentamiento global (GMPs), tales como HFCs
y PFCs,

El fluido Novec 1230 es un agente de extincitn de fuegos eficaz en escenarios de fuegos
estindar donde ¢l halon histéricamente se ha utilizado y donde las alternativas al mismo
se estan utilizando ahora,

Aplicaciones tipicas
EI fluido Novec 1230 se puede aplicar de forma eficaz en aplicaciones de
canalizaciones, inundaciones localizadas, saturaciones totales, inertizacion y supresion
de la explosion en las siguientes dreas:

* Centros de proceso de datos  « Aviacion militar * Transporte
* Telecomunicaciones - Lineas de fuego - Barcos mercantes
- Sitios celulares - Vehiculos de rescate de - Vehiculos de trinsito
- Centrros de conmutacion accidentes + Entretenimiento
* Aviaciin comercial + Sistemnas militares - Barcos de placer
- A bordo de acronaves - Vehiculos de combate - Coches de carreras
- Vehiculos de rescate de - Salas de motores marina
accidentes afreos + Exploracion de gas y petroleo
- Plataformas de helipoerto
- Sellados de lanta de
tanque de almacenaje

Especificacione de materiales

Propiedades Fluido Novec 1230
Dodecafiuoro-2-medilpentani-3-ona 99.0 mol %, minimo

Residuos no volatiles 0.05 /100 mi, m@imo

Contenido acido y de agua Las especificaciones estan bajo desarollo.

Rendimiento de extincion de fuego

El rendimiento en la extincién de fuego del fluido Novee 1230 se demostrado en prucbas
a pequefia y a gran escala. La eficacia inicial se ha demostrado en aplicaciones militares
tales como lineas de fuego y en escenarios de fuegos estandar como parte de un listado
de laboratonios de aseguradoras y de mutuas industriales.
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Caracteristicas de fluido de proteccion contra fuego 3M™ Novec 1230

El perfil medio ambientaldel fluido Novece 1230, las caracteristicas de toxicidad, y el
rendimiento contral el fuego consiguen una tecnologia sostenible como una alternativa al
sustituto del halon para Halones, HFC y PFC.

Una ventaja de un agente Bguido es que se pueda transportar en tambores y en cajones mas
que en bombonas a presion. Eso significa que puede enviar transporte aéreo el fluido Novee
1230 en cantidades a granel si fuera necesario para relleno en vez de cantidades muy
Iimitadas de gases que se pueden transportar por aire. Ademds, si se a una fuga en ef extintor
o en el sistema tras una superpresunzacion, ¢l N2 se puede facilmente ventilar y el agente
retenido mientras se repara el sellado de la bombona o de 1a junta de estanquedad. Con gases,
el agente se deberia peder.

El liquido es vertible, bajo en viscosidad y facil de manejar. Se puede bombera ficilmente
con bombas manuales o eléctricas.

Puede facilmente bombearse tanto como un agente de canalizacion (p. ¢j. Extintores
manuales) o como un agente de inundacidn in sistemas fijos. El liquido es compatible con
um smplia gama de mateniales de construceion, y es estable

en almacenage.

Descripcion de las propiedades

No para propésitos de
especificacion

Todos los valores
determinados a 25°C
(77°F) a menos que se
especifique lo contrario

Todos los otros datos
diferentes a aquelios del
fiuido Novec 1230 se
compilaron de fuentes
publicadas.

Propledades fisicas tipicas Fluldo Novec 1230

Fomula quimica CF,CF,CIOVCHCF),

Peso motecular 316.04

Punto de ebulicion @ 1 atm 49.2°C(120.6°F)

Punto de congelacion -108.0°C (-162.4°F)
Temperatura criica 168.7°C {3356°F)

Presian critica 18.65 ber (270.44 psi)

Volumen critico 494.5 co/mol (0.0251 ft'/bm)
Densidad criica 6301 kg'm’ (39.91 lbmVTt)
Densidad, Sat Liguido 1.60 g/mi (99.9 i)
Densided, Gas @ 1 atm 0.0136 g/m! (0.851 lbenAt)
Volumen especifico. Gas @ 1 atm 0.0733 m/kg (1.175 #9/1b)
Calor, aspecifico, liguido 1103 KM%g°C {02634 BTUBF)
Cakr, especifico, vapar @ 1 atm 0.891 kb¥%g°C {0.2127 BTUWBF)
Calar de vaporizacion @ punto de ebullicén 83.0 kg (37.9 BT}
Viscosdad liquida @ 0°C/25°C 0.56/0.39 centistokes
Salubilidad def agua en el fluida Novec 1230 <0.001% by wt

Presian de vapor 0.404 ber (5.85 psig)
Resstencia dieléctrica relativa, 1 atm (N,=1.0) 23

Seguridad de fluido Novec 1230 y Comparacion de concentracion de uso

Propledades Novec 1230 Halon 1301 HFC-125 HFC-227ea Gas inerte co,

Punto de ebuliicicn 492 -57.8 485 -16.4 -196.0 Sublima a
€A (120.6) (-72.0) (-88.3) (2.5) (-320.8) | bajas temperaturas
Concentracion de uso 4% 5% 87121%| 75-87% | 38-40% 30-75%
NOAEL* 10% 5% 75% % 43% NA
Margen do seguridad |  67-150% nuin nulo 3-20% 7-13% | Lstala conc. De uso.

* No se observan niveles de efectos adversos par sensibilizacidn cardiaca (haocarbonos), reduccién de
oxigeno (gas inerte) v efectos especificos al CO,.

El fluido Novee 1230 ofrece mérgenes notables de seguridad humana cuande se compars con ¢l halén v

con todas las alternativas viables

(]
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Descripcion de propiedade del fluido de proteccion contra el fuego
3M" Novec ' 1230 (Continua)

No para propésitos Fluido Novec 1230
de especificacién Presion de vapor contra Temperatura
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_l-'lddo de proteccién contra el—luego 3M" Novec  1230: Ventajas de un liquido

sobre un gas

No para propésitos de
especificacion

El siguiente grifico muestra las propiedades tnicas que diferencia al fluido Novec
1230 de otros agentes. Sobre un amplio rango de temperaturas, un matenal de alta
cbullién como el fluido Novee 1230, cuando se superpresuriza con nitrogeno en una
bombona, no varia significativamente en la presion de almacenaje como los bases de
ebullicion mas baja. Advierta la presion delta de sdlo 10 bar del fluido Novec 1230,
mientras que con algunos gases de mas baja ebullicion, puede ser tanto como 33 bar
delta sobre el mismo rango de temperatura. La mixima densidad de relleno del fluido
Novee 1230 es de 1.8 veces mayor que la de los gases de ebullicion mis baja sobre el
rango de -40°C a 80°C. Esto es importante en aplicaciones donde hay se espera un
umplio rango de temperaturas, tales como vehiculos militares, aeronaves, o a bordo
de barcos que pueden entrar en aguas tropicales o drticas.

Comparacién de presién contra temperatura
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Fuente: NFPA 2001 y 3M Labs

Aungue la mayoria de las aplicaciones no estarin en el rango de temperaturas, el
siguiente grifico ilustra que el fluido Novec 1230 es capaz de vaporizar eficazmente
sobre el rango esperado de concentraciones de disefio a muy bajas temperaturas
ambiente. i Need more text translated.

Rango esperado de concentracion de uso

10
& Rango de 5o del fleido Novec 1230 R
g 1
;-lo '
HE
S —
si w0 P
al
80
[}] 2 L] B n 12 4 16 18

Concentracion (% v/v)

196



Compatibilidad de materiales del fluido de proteccién contra fuego

3M Novec 1230

Compatiblidad de aros toricos con el fluido Novec 1230

iempo de exposicion: 1 Semana @ 25°C, 100°C

Tipo elastomere  Temp. Cambio en % Cambio % Cambio
Exposicién dureza A Shore en peso en volumen
Necpreno 25°C 18 06 12
100°C 22 +23 <08
Caucha butlico 25°C 27 +02 +01
100°C 40 +3 +4.2
Fluoroelastomero 25°C 62 +07 +06
100°C -126 +95 +1086
EPDM 25°C -47 +06 +03
100°C 57 +33 +24
Slicona 25°C NiA 431 +28
100°C 5.4 +60 451
Nitrilo 25°C 07 -03 -05
100°C +25 6 +07

Efectos de la ebullicion del fluido Novec 1230 en varios metales

Metales
Aleaion de aluminio 6262 TE511

Aleacion de laton URS C36000
AlS| Tipo 304L acero inonidable
AISI Tipo 316L acero inoxidable
Cobre UNS C12200

ASTM A 516, Grada 70 acero duro

A. Sin decoloracion o destruccion del fluido o metal a temperatura indicada,

10 dias de exposicion minima, 49°C.

> > > > > >
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Seguridad y salud medio ambiental del fluido de proteccion contra el fuego
3M" Novec 1230

Un estudio realizado por MIT examind los mecanismos de pérdida atmosférica del fluido
Nowee 1230. Los autores de este estudio determinaron que esta mezela no reacciona con el
radical hidroxil (OH) pero que se da una descomposicion sustancial cuando se expone a la
radiacién UV, Los autores midieron ¢l perfil UV para el flusdo Novee 1230, descubriendo
una longitud de onda mixima de absorbancia a 306 nm.

Debido a que esta mezcla muestra absorbancia significativa a longitudes de onda superiores
4 300 nm, Ia fotolisis en la atmdsfere mas baja serd un deposito significativo para esta
mezch. Los autores concluyeron diciendo que, "De hecho, el espectro de absorcion es
similar al del acetaldehido, una especie cuya vida itil contra la fotolisis ¢s de alrededor de

5 dias. Los perfiles de absorcion del fluido Novec 1230 son algo més grandes; de ahi, que
esperamos que fa vida dtil atmosférica del fluido Novee 1230 contra la radiacion solar va a
ser del orden de 3-5 dias"

Las mediciones de laboratorio del nivel de fotodisoacion del fluido Novec 1230 se hallaron
que eran equivalentes a aquellas del acetaldehido, dentro del error experimental. De ahi, que
un vida @til atmosférica de 5 dias ¢s adecuada para el fluido Novee 1230,

El potencial del fluido Novec 1230 para impactar el equilibrio radiactivo en la atmésfera (p,
¢j. Cambio climitico) estd limitado por su vida il atmosférica muy corta y por ¢l potencial
de calentamiento global bajo (GWP). Utilizando un perfil IR medido y el método Pinnock
et. AL, la fuerza radiactiva instantines para el fluido Novee 1230 se caleula que es de 0.50
Win’ppbv'. La fuerza radiactiva y la vida (til atmosférica de 5 dias dan como resultado un
valor GWP de 1 uilizando el método WMO 1999 y el horizonte de tiempo de integracion de
100 afios. Las mezclas con tales vidas dtiles atmosféricas cortas no suponen riesgo con
respecto al cambio climético potencial,

El fluido Novee 1230 se espera que se degrade ripidamente para los radicales fluorados
alquil similares a aquellos producidos por otros fluorocarburos quimicos. Los estudios de fa
quimica atmosfénca de estas especies radicales y sus productos de degradacion han
concluido que no tienen impacto sobre ¢l ozono atmosférico. Esto, combinado con su vida
(il atmosférica corta, lleva a la conclusion de que el fluido Novee 1230 posee una
reduccion de ozono de cero.

Antes de usar este producto, lea por favor la Ficha actual de datos de seguridad del producto
(disponible a través de la distribucién 3M o del representante del servicio téenico) y las
precauciones y formas de uso en el embalaje del producto. Siga todas las precauciones
aplicables y las formas de uso.



3M" Comparacion de las propiedades medio ambientales del fluido
de proteccién contra fuego de 3M"™ Novec™ 1230

No para propésitos de
especificacion

Todos los demas datos
diferentes a los propios
del fluido Novec 1230 se
compilaron desde fuentes
publicadas

Perfil de toxicidad

Propiedades Novec 1230  Halén 1211 Halon1301 HFC-125 MHFC-227ea HFC-23

Reduccion del ozono 0.0 51 120 0.0 0.0 0.0
Potencial {0DPY'

Potenciat de 1 1300 6900 3400 3500 12000
calentamisnio

glaba-IPCC*

Vida util 0.014 1 65 29 33 260
atmosférica (afios)

SNAP (SifNo) Si NA NA Si Si Si

! Organizacidn Meteoroligica Mundzad (OMM) 1998, Método del Modelo-Derivado
* Panel intergubemamental sobee cambeo climitico (IPCC) 2001 Método, 100 Adio ITH

3M cuidadosa y meticulosamente caracteriza la toxicidad de Jos materiales de un nuevo
candidato al principio del proceso de desarrollo. Estos estudios tempranos y los estudios
posteriores conducidos por laboratorios independientes demuestran que el fluido Novee
1230 es muy bajo tanto en toxicidad agua como crdnica. Sin nivel de efectos adversos
observados (NOAEL) para todos los puntos finales de toxicidad aguda es del 10% basado
en un estudio cardiaco de la sensibilizacién y un estudio agodo de 4 horas de aspiracion.

Comparacion de propiedades toxicas

No para propésitos de Propledades Novec 1230 | Halon 1301 | HFC-125 K HFC-227ea Gaslnerte . CO,
especificacion
NOAELALOAEL' 10051000 5075 75100 8.0/105 430520 | WA
Sensidizacion cardiaca
(avh
' Sin nivel de efectos adversos observados y nivel de efectos adversis mis bajo para sessibilizaciin cardisca
(halocarbonos) vy reduccide de oxigeno (gas merte).
: :l 5 4 m LVK ‘T 1, 2«”
Embalaje y disponiblidad

El fluido Novec 1230 esti actualmente disponible en 2645 Ib (1200 Kg) de contenedores a
granel intermedios {IBC), 353 Ib (160 kg) en tambores y 11 [b (5 kg) en jarras de muestra.
Una bombona que contiene fluido Novee 1230 superpresurizado con nitrogeno varia sélo
150 psi sobre un rango de temperatura de 220°F (105°C).
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Distribucion y recursos del fluido de proteccion contra fuego del

3M  Novec 1230

Estados Unides

M Bectunics Markets
Mazerials Division

34 Canter, Bulding 223-34-11
St Paus, MN 55144-1000
8008108513

800 8108514 (Fax)

El fluido de proteccion contra foego 3M™ Novece™ 1230 esti apoyado por ventas mundiales,
recursos de servicio al cliente y téenicos, con laboratorios de servicio téenico en USA,
Europa, Japén. Latinoamérica y Asia suroniental, Los usuarios se benefician de la amplia
base tecnologica de 3M y de la atencidn continua al desarrollo del producto, rendimsento,
seguridad v temas medio ambientales.

Las politicas OEM extensivas y las directrices de disefio de equipo se han preparado para ¢l
reajuste del sistema, los instaladores v los fabricantes de equipo como soporte para el fluido
Novec 1230.

Para obtener informacion téenica adicional sobre el fluido Novee 1230 en los Estados
Unidos, o para obtener el nombre de un distabuidor local autonizado, lame a la Divisién
de materiales de rendimiento de 3M al 800.810.8513.

Para otras oficinas mundiales de 3M. y para obtener informacion adicional de productos
3M, visite nuestro sitio web en www.3M.com/novecl 230fuid.

Ewropa Canadd Japda Asia y Pacifico y

3M Eecryoncs Markets IM Blectronics Marksts Sumitomo 3M Limitad Latino américa

Matertals Matertsls 33-1, Temagawadsi 2-chome Lisme a (USA) 651 736 6055
30 Baigum N. V. P.0. Bax 5757 Setagaya-ku, Tokyo

Haven 1005, Canadastrasl 11 London, Ontsrio 158-8583 Japan

B-2070 2edjnarecht NGA4TY 813 3709 8250

323 2507826 800 364 3577

Nota importante para el comprador: La informacion de esta publicaciin estd Basads en prusbas que creemos son fiables. Los resullacos posden varkyr detido a las
diferencias &n los Bpos o2 prustias y &n ias condiciones. Puede evalaar y detarminar sl & producto &3 adecuado para i3 aplcacion que se e va a dar. Ya que las
condiciones @2 uso del producto estan fuerm de contrdl y poedan varker amplaments, &2 ha hecho ko siguiente como medida o2 todas |as garantias imglicitas y expresas
finchuyendo las garantias implicitas de comerciahikidad y la capacidad para un propésito parsiculsr): Exceptn donde esté prodibido por key, ks obligacitn de 3M y su Unica
responsabildad, e3 sustitulr, a eleccidn de 3M, reembolsar el precio de comgea odgingl del producto que S8 demusstre Rs sido defechuss cuando e recid,

En ningim caso 3M serd responsadie de ningn dafio por mothvos directos indirecios, especisles, acddentales 0 como consacuencia de inchsyendo sin Amitacidn,
pérdida de beneficios, boena volntad y oportumidad de negocios) hasados n el incumplimisnt o2 |a garantia, condicitn o comtrato, nagligenca, delto, o cusiquis otra

te0da lagal 0 equitativa.

Electronics Markets
Materials Division

3M Center

Bullsing 224-3%-11

St Pal MN 55144-1000
1-800-810-8513

Wt M. commovect 2308uK

Racitle por taver.
Impreso en LSA.
O 3M 2007 3My Novec son marcas

Publicedo: Q47 596448 Utiizado bajo la licencia por
IPC 60-5002-0199-5 fhales 3M y se aflia
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EQUIVALENT LENGTH FOR PIPE FITTINGS
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Design

Diameter 90" Elbow 45 “Elbow ThruTee Side Tee Union
mm__ (in) m (ft) m (ft) m (ft) m (ft) m (ft)
10  (%8) 04 (1.2) 0.18 (0.5) 024 (0.7) 082 (2.5) 0.09 (0.3)
15 (12) 052 (1.6) 024 (0.7) 03 (0.9) 104 (32 0.12 (04)
20  (34) 0.67 (2.0) 0.3 (0.9) 042 (1.3) 137 (4.2 0.15 (05)
25 (1) 085 (2.6) 0.4 (1.2 055 (1.7) 174 (5.3) 018 (06)
32 (11/4) 1.13 (3.4) 052 (1.8) 0.7 (2.1) 220 (7.0 0.24 (0.7)
40 (11/2) 131 (4.0) 061 (1.9) 082 (25) 2685 (8.0 0.27 (0.8)
50 (2) 1.68 (5.1) 079 (2.4) 106 (3.2) 341 (104) 037 (1.4)
65 (21/2) 2,01 (6.1) 094 (1.5 125 (3.8) 408 (124) 043 (1.3)
80 (3) 25 (7.6) 118 (3.5 155 (47) 506 (15.4) 055 (1.7)
100 (4) 326 (10.0) 152 (4.8) 201 (6.1) 664 (202) 073 (22)
125 (5) 408 (124) 192 (5.9) 256 (7.8) 835 (25.5) 091 (238)
150 (8) 494 (15.0) 232 (7.4) 308 (94) 10  (30.5) 107 (3.3)

Equivalent Length Table for Pipe FItfings. Figures besed upon schedule 40 ASTM A 106-77 pipe {nominal pipe size geen in table)

EQUIVALENT LENGTH FOR OTHER SYSTEM COMPONENTS

Hardware Set Size Equivalent Length
Vaive 25mm (1in) 6.096 m (20 ft)
50mm (2in) 10.668m (351t)
80mm (3in) 2501 m (851t)
Flex Hose 25mm (1in) 314m (10.31t)
50mm (2in) 5.36m (17.61)
80mm (3in.) 155 m (5.1 1)
Flox Hoseand Check 25mm (1in.) 354m (11.61)
Valve Combination S80mm (2in) 1202 m (30.4 ft)
80mm (3in) 15.85m (52 ft)
Vaive Outiet Adaptor 25mm (1in) 0.18m (0.6 1)
0mm (2in.) 0.37m (121)
80 mm Flared to NPT 0.55m (1.8 1)
80 mm Flared to Grooved 0.55m (1.81)
80 mm Flared to BSP 055m (1.81)

Figures begsed upon schedule 40 ASTM A 106-77 pipe {nominal pipe sze given in table)



Design

ACTUATION DETAILS (Continued)

Option No. 2 — All tanks actuated directly from ANSUL
AUTOMAN II-C option — This option allows 10 SAPPHIRE
tanks to be simultansous actuated from the nitrogen pres-
sure from the ANSUL AUTOMAN II-C releasing device. All
tanks are actuated pneumatically via a pneumatic actuator
located on top of each tank valve.

The maximum length of 1/4 in. Schedule 40 piping or stain-
less hose or tubing that can be utilized from the ANSUL
AUTOMAN II-C release to actuate one pneumatic valve
actuator is 120 ft (36.6 m) (including all drops to the valves).
When additional tanks are required, refer to Actuation
Piping Table below for maximum actuation pipe length.

Actuation Piping Chart (For Option No. 2)
Quantity of Pneumatic  Maximum Length of
Actuated Valves 1/4 in. Actuation Line
120 ft (36.6 m)
1181t (35.9m)
1161t (354 m)
1141t (347 m)
1121t (34.1m)
1101t (33.5m)
108t (32.9m)

106 ft (32.3m)
10414t (31.7m)
1021t (31.1m)

OO~ OO WwN -

—
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Note: It is important to note that the actuation lengths listed
include branch lines to accessory items (pressure switches,
pressure trips, etc.). For each actuation line accessory,
deduct a foot from the above maximum lengths.

NOTE ANY SIZE PARTIAL FLLED TANKS CAN BE
ACTUATED SMULTANECUSLY

. 14 IN. ACTUATION PIPING MAXOMUM EAFETY
120 FT. (36.6 m) INCLUDING DROFE RELIEF
TO FNEUMATIC ACTUATOR(E) VALVE

g
T

ANSLE
AUTOMAN 1.C
RELEASE

Iy

10 TANKS MAXIMUM
OFTION 2

FIGURE 5
moere

NOVEC™ 1230 AGENT ATMOSPHERIC CORRECTION FACTORS (NFPA 2001)

Equivalent Altitude Enclosure Pressura
-3.000ft( 914 m) 16.25 psia (84.0 cm Hg)
-2,000 ft ( 609 m) 15.71 psia (81.2 cm Hg)
—1.000ft( 305 m) 15.23 psia (78.7 cm Hg)

Oft{ 000 m) 14.71 psia (76.0 cm Hag)
1,000ft( 305m) 14.18 psia (73.3 cm Ha)
2,000 ft( 609 m) 13.64 psia (70.5 cm Hg)
*3.000ft( 914 m) 13.12 psia (67.8 cm Hg)
4,000 ft (1220 m) 12.58 psia (65.0 cm Hg)
5,000 ft (1524 m) 12.04 psia (62.2 cm Hg)
6,000 ft (1829 m) 11.53 psia (59.6 cm Hg)
7.000ft (2133 m) 11.03 psia (57.0 cm Hg)
8,000 ft (2438 m) 10.64 psia (55.0 cm Hg)
0,000 ft (2743 m) 10.22 psia {52.8 cm Hg)
10.000 ft (2048 m) 9.77 psia (50.5 cm Hg)

Atmospheric
Correction Factor
111

1.07

1.04

1.00

0.96

0.93
0.80
0.86
0.82
0.78
0.75
0.72
0.69
0.86

"Nota: O Gysoms botwaan +3000 1 ($14 m) and -3000 & (114 m). usng Mo Ammoepharc CoTacion Facor (s optional.
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Corrida de ejemplo software SAPPHIRE de Ansul

: Example - Computer Room, Storage Room, and Subfloor

d& rrhise

AUPFIEIDION ZYOTEMD

Sapphire™ Designer Program - ANSL3.60b
UL EX4510FM 3014740
File Name: Example - AnsulManuaiCMSR.FLC

Consolidated Report
Customer Information

Company Name: Tyco Fire Suppression and Bullding Products
Address: One Stanton Street
Marinetie, WI 54143-2542

Phone: 715-735-7411
Contact
Titie

Project Data
Project Name:
Designer:
Number.
Account:
Location:
Description

Page: 1 of 9
Calculation Date/Time: Thursday, August 26, 2010, 11:52:26 AM
Copyright {¢) Hughes Associales, Inc. Licensed lo! Ansul Incorporated




206

- Example — Computer Room, Storage Room, and Subfloor

& rrniie

Consolidated Report

Enclosure Information

Elavation: 4000 fi (relativa 1o sea lavel)
Atmospheric Carrection Factor: (.88
Enclosure Number: 1
HWame:  Computer Room
Enclosura Tempsarature...
Minimum:  TOF
Maximum: TOF
Maxirmum Concentration: 4204 %
Design Concentration..
Adjusted: 4. 204 %
Minimsmm: 4200 %
Minimum Agent Required:  300.5 Iba
Width: 460
Length: 20.01t
Height: 10,0 #t
Violuma:  9200.0 cubic ft
Meon-permeable; 0.0 cubic fi
Total Volume: 92000 cubsc ft
Adjusted Agenl Required: 3008 Ibs
Mumber of Nozzles: 1
Page: 2 of 8

Calculation DataTime: Thursday, August 28, 2010, 11:52:26 AM
Copyright (€} Hughes Associates, Ine. Licensed to: Ansul Inconparated
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Example — Computer Room, Storage Room, and Subfloor

Consolidated Report
Enclosure Information

Elewvation:
Atmozpheric Cormection Factor:

4000 11 (relative to sea leval)
0.86

Enclosura Number: 2
Mame: Storage Room
Enclosure Temperatura...
Minimum: TOF
Magimum: TOF
Maximum Concantraion:  4.214 %
Design Concentration...
Adjusted:  4.214 %
Minimun: 4,200 %
Minimum Agent Required:  47.1lbs
Width: 12,01t
Length: 12.0#
Haight: 1001
Valume:  1440.0 cubic ft
Mon-permeable: 0.0 cubsc ft
Total Volume:  1440.0 cuble ft
Adjusted Agent Required:  47.2 lbs
Mumber of Mozzles: 1
Page: 3 of 9

Calculation DatesTimea: Thursday, August 28, 2010, 11:52:28 AM

Copyright (£) Hughes Associates, Inc. Licensed 10 Ansul Incorporatisd



 Example - Computer Room, Storage Room, and Subfloor

S PPRIAE Consolidated Report
Agent Information
Agent: Novec ! Propellant N2
(Novec Is a trademark of 3M)
Adjusted Agent Required: 348.0 Ibs
Container Name: 450 Ib Cylinder Assemby
Container Part Number: 570641
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 0
Manifold: No Manifold
Starting Pressure: 350 psig
Pipe Take Off Direction; Honzontal
Agent Per Container: 348.0 Ibs
Fill Density: 54.7 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 233.2 Ibs
Weight, All Containers + Agent: 581.2 Ibs
Floor Area Per Container: 1,40 square ft
Floor Loading Per Containar; 416 Ibs ! square ft
Pipe Network
Part 1 - Pipe Pipe
Dascription Start End Type Dlameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 2in 536N 536
Flex Hose 1 2 2in 0.39 ft 0.00 ft
Flex Hosa 2 3 2in 1.71 1 1711
Pipa 3 kS 407 2-1/2in 4451 4451
Pipe 4 5 40T 2-1/2in 250 f 0.00 ft
Fipe 5 6 40T 2in 2501 0.00 it
Pipe 6 7 40T 2in 21.00n 0.00 ft
Fipe 7 8 40T 2in 400 0.00 ft
Pipa/E1-N1 8 a 407 1-1/2in g2s5f -D.25h
Pipe 5 10 407 3/4 In 250ft 0.00
Page: 4 of 9

Calculation Date/Timea: Thursday, Auvgust 28, 2010, 11:52:26 AM
Copynight (c) Hughes Asscciates, Inc. Licensed to; Ansul Incorporated
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Example - Computer Room, Storage Room, and Subfloor

Y& PPRISE Consolidated Report
Part 1 - Pipe Pipe
Descrption Start  End Type Diamater Length Elevation
Pipe 10 1" 407 34in 5201 0oon
Pipe " 12 40T 34in 580ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 12 13 40T 34in 0751t 0751
Part 2 - Equivalent Length
Start End 90 45 Tnru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 fi 3501t
1 2 o 0 o 0 0 Z2inFlexN1 Q000f 04n
2 3 1 0 0 0 0 2inFlexN2 0001 1721t
3 4 o 0 0 0 a 0.00ft 4.5 ft
Bl 5 1 0 0 0 ] 0.00R 91t
5 6 0 0 1 0 0 000 6.0 Mt
6 7 1 0 0 0 0 0.00f 265
7 8 1 0 0 0 a o.o0on 95
8 9 1 0 0 0 0 0001t 46t
5 10 0 0 0 1 i} 0.00f TO0f
10 11 1 0 0 0 0 a0on 741
1" 12 1 0 0 0 0 0.00 ft 80ft
12 13 1 0 0 0 Q 0.00ft 301t
Part 3 - Nozzles
Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
0 1 348.0 Ibs
1 2 348.01bs
2 3 348.0 Ibs
3 4 348.0 lbs
4 5 3468.0 Ibs
5 6 300.8 Ibs
6 7 300.8 Ibs
7 8 300.8 Ibs
8 9 3008Ibs E1-N1 1-1/2in 16 Port-BR  1.0380 square in
5 10 47.21bs
10 1 47.21bs
" 12 47.2 Ibs
Page: 5 of 9

Calculation Date/Time: Thursday, August 26, 2010, 11:52:26 AM

Copynght {c) Hughes Assodates, Inc. Licensed 1o Ansul Incorporated
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SAErhISE Consolidated Report
Part 3 - Nozzles
Start End Flow  Marme Size Type Mozzla Area
12 13 47.21bs  E2-N1 A4in 16 Porl - BR 0.3436 sguare in

Parts Information

Total Agent Required: 348.0 Ibs
Container Mame: 450 Ib Cylinder Assamby (Part: 570641)
Mumber Of Containars: 1

Field1
Mozzle Type Diameter  Mozzle Area Part Number
E1-N1 16 Port-BR 1-121n 1.0380 square in 5T0606
E2-M1 16 Port - BR 34 in 0.34 36 square in STE03
Mozzle Drrill Criarmeter Drill Size
E1-M1 02874 inches 7.30 mm
E2-N1 0.1654 inches 4. 20 mm
Pipe: Type Diametear Length

40T 34 in 1425 1

40T 112 I 0251t

40T Zin 27.50 ft

407 2-1/2in 5.95 fi

'Other' Items:

1 - 2 in Flexible Discharge Hose (Part: 5T0538)

List of 80 degree elbows:
1=1-1/2in

2-2im

1-2-112in

3-34n

List af Teas:
1-2-12in

Page: & of 9
Calculation DataTime: Thursday, August 26, 2010, 11:52:26 AM
Copyright (e} Hughes Asseciates, Ine. Licensed to: Ansul Inconparated
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Example - Computer Room, Storage Room, and Subfloor

Yo rraiie Consolidated Report
System Acceptance
Systern Discharge Time: 9.5 saconds
Percent Agent In Pipe: 31.7%
Percent Agent Befora First Tee: 11.7%
Enclosure Number: 1
Enclosure Name: Computer Rcom
Minimum Design Concentration: 4.200%
Adjusted Design Concentration: 4.204%
Predicted Concentration; 4.205%
Maximum Expected Agent Concantration: 4.205% (At70F)
Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Regured Required Delivered (Average)
E1-N1 300.5 lbs 300.8 Ibs 300.8 Ibs 112 psig
Enclosure Number: 2
Enclosure Name: Storage Room
Minimum Design Concentration: 4.200%
Adjusted Design Concentration: 4.214%
Pradicted Concentration: 4.210%
Maximum Expected Agent Concentration: 4.210% (At 70 F)
Minimum Adjusted Predictad Nozzie
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 471 Ibs 47.21bs 47.21bs 78 psig
Page: 7 of 9

Calculation Date/Time: Thursday, August 28, 2010, 11:52:28 AM
Copyrght (¢) Mughes Assocates, Inc. Licensad 10; Ansul Incorporated
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- Example - Computer Room, Storage Room, and Subfloor

Consolidated Report
Drawing View: 1
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Drawing View: 5
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3
Page: B8 of 9

Calculation Date/Time: Thursday, August 26, 2010, 11:52:26 AM

Copyright (c) Hughes A iates, Inc. L d to: Ansul Incorporated
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Example — Computer Room, Storage Room, and Subfloor

S&PPHISE Consolidated Report
Drawing View: 9
1 ML )
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Page: 9 of 9
Calculation Date/Time: Thursday, August 26, 2010, 11:52:26 AM
Capyright (c) Hughes Associates, Inc. Licensed 1o Ansul Incorporated




