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Capítulo 1
General

1-1 Alcance. Esta norma contiene los requisitos mínimos para inundación total de sistemas de extinción de incendios de agente limpio. No abarca los sistemas de extinción de incendios que usan dióxido de carbono, Halon 1301, Halon 1211, Halon 2402 o agua, que están dirigidos por otros documentos NFPA.

1-2 Propósito.

1-2.1 Los agentes en esta norma se introdujeron en respuesta a las restricciones internacionales en la producción de ciertos agentes extintores de incendio halon bajo el Protocolo de Montreal firmado el 16 de septiembre de 1987, cuando se arregló. Esta norma está preparada para el uso y guía de los encargados de la compra, el diseño, la instalación, la prueba, la inspección, la aprobación, el listado, el funcionamiento y el mantenimiento de sistema de extinción contra incendio de agente limpio diseñado o prediseñado, para que ese equipamiento funcione como se pensó para su vida. Nada de lo que aparece en esta norma está pensado para restringir las nuevas tecnologías o los arreglos alternativos previendo que el nivel de seguridad prescrito por esta norma no esté reducido.

1-2.2 No se puede promulgar ninguna norma que provea todos los criterios necesarios para la implementación de un sistema de extinción de incendio de inundación total. La tecnología en esta área está en constante desarrollo y se reflejará en revisiones a esta norma. El usuario de esta norma debe reconocer la complejidad de los sistemas de extinción de incendio de agente limpio. De esta forma, el diseñador está advertido que la norma no es un manual de diseño. La norma no suprime la necesidad de tener un ingeniero o de un ingeniero competente para el juicio. Está pensado para un diseñador capaz de aplicar un análisis más completo y riguroso para los problemas especiales o inusuales que sean importantes en el desarrollo de esos diseños. En esos casos, el diseñador es responsable de demostrar la validez de la propuesta.

1-3 Definiciones y unidades.

1-3.1 Definiciones. Para propósito de clarificación, están definidos los siguientes términos generales usados con significados técnicos especiales en esta norma:


Aprobado. Aceptable por la autoridad que tiene jurisdicción.


NOTA: La NFPA no aprueba, inspecciona o certifica ninguna instalación, procedimiento, equipamiento o material, ni aprueba o evalúa laboratorios de prueba. Para determinar la aceptabilidad de las instalaciones, o los procedimientos, el equipamiento o los materiales, la autoridad que tiene jurisdicción puede basar la aceptación junto con NFPA u otras normas apropiadas. En la ausencia de tales normas, dicha autoridad puede requerir la prueba de instalaciones apropiadas, procedimiento o uso. La autoridad que tiene jurisdicción puede también referirse a los listados o prácticas de etiqueta de una organización relacionada con las evaluaciones de producto que tienen una posición para determinar la complacencia con normas apropiadas para la producción corriente de los ítems listados.


Autoridad que tiene jurisdicción. La organización, oficina o responsable individual para aprobar el equipamiento, una instalación o un procedimiento.

NOTA: La frase “autoridad que tiene jurisdicción” se usa en los documentos de NFPA de una manera amplia ya que las jurisdicciones y agencias de aprobación varían, así como también sus responsabilidades. Donde la seguridad publica es primaria, la autoridad que tiene jurisdicción puede ser federal, estatal, local u otro departamento regional o individual como un jefe de incendios, alguacil de incendios, principal de una oficina de prevención contra incendios, departamento de trabajo, departamento de salud, oficial del edificio, inspector de electricidad u otros que tengan autoridad estatutaria. Para propósitos de seguridad, un departamento de inspección de seguridad, oficina de clasificación u otra compañía de seguridad representativa puede ser la autoridad que tiene jurisdicción. En muchas circunstancias el dueño de la propiedad o su representante destinado asume el rol de la autoridad que tiene jurisdicción; en las instalaciones gubernamentales, el oficial comandante o el oficial de departamento puede ser la autoridad que tiene jurisdicción.


Agente limpio. Extinguidor de incendio eléctricamente no conductores, volátiles o gaseosos que no dejan residuos después de la evaporación. La palabra “agente” como se usa en este documentos significará “agente limpio” salvo que se indique otro.


Separación. La distancia del aire entre el equipamiento de agente limpio, que incluyen la cañería y las toberas, y los componentes eléctricas con corriente no encerrados o no aislados aparte de la potencia a tierra.


Sistemas diseñados. Aquellos que requieren cálculos y diseño individuales para determinar las proporciones de flujo, las presiones de tobera, el tamaño de la cañería, el área o el volumen protegido por cada tobera, cantidad de agente limpio y el número y tipo de toberas y su ubicación en un sistema específico.


Densidad de llenado. La masa de agente limpio por unidad de volumen de contenedor ( por ejemplo lb/pie3, kg/m3).


Agente Halocarbono. Un agente limpio que contiene como componentes primarios uno o más compuestos orgánicos que contienen uno o más de los elementos de flúor, cloro, bromo, o iodo. Los ejemplos son hidrofluorocarbonos (HFCs), hidroclorofluorocarbono (HCFCs) y perfluorocarbonos (PFCs).


Agente de Gas Inerte. Un agente inerte que contiene como componentes primarios uno o más de los gases helio, neón, argón, nitrógeno o dióxido de carbono.


Listado. Equipamiento o materiales incluidos en una lista publicada por una organización aceptable por la autoridad que tiene jurisdicción y de acuerdo con la evaluación de producto, que mantiene inspecciones periódicas de producción del equipamiento o materiales listados y cuya lista declara ya sea que el equipamiento o material cumple con las normas apropiadas o ha sido probado y se encontró adecuado para uso en una forma específica.


NOTA: Los medios para identificar el equipamiento listado pueden variar para cada organización de acuerdo con la evaluación de producto, algunas de los que no reconoce el equipamiento como listado a menos que también esté etiquetado. La autoridad que tiene jurisdicción debería utilizar el sistema empleado por la organización listada para identificar un producto listado.


Nivel de efecto adverso no observado. La concentración más alta en la cual no se observó ningún efecto toxicológico o fisiológico.


NOAEL. Ver nivel de efecto adverso no observado.


Área normalmente ocupada. * Una que está pensada para la ocupación.


Sistemas prediseñados. Aquellos que tienen proporciones de flujo, presiones de toberas y cantidades de agente limpio predeterminados. Estos sistemas tienen tamaño de caño específico, longitudes de caño máximas y mínimas, especificaciones de manguera flexible, número de accesorios y número y tipos de tobera prescrita por un laboratorio de prueba. Los riesgos protegidos por estos sistemas son específicamente limitados por el tipo y tamaño por un laboratorio de prueba basado en pruebas de incendio reales. Las limitaciones de riesgos que se pueden proteger por medio de estos sistemas se encuentran en el manual de instalación del fabricante, al que se hace referencia como parte del listado.


El tiempo futuro. Indica un requerimiento obligatorio.


El tiempo potencial. Indica una recomendación o lo que se aconseja pero no se requiere.


Superpresurización. La suma de un gas al contenedor de agente de supresión de incendio necesario para alcanzar la presión requerida para el funcionamiento apropiado del sistema.


Inundación total. Un sistema que consiste de un suministro de agente limpio arreglado para descargar y llenar para la concentración aprobada, un espacio encerrado o gabinete junto al riesgo.

1-3.2 Unidades. 

1-3.2.1 Las unidades métricas de medida en esta norma concuerdan con el sistema métrico modernizado conocido como Sistema Internacional de Unidades (SI). Dos unidades (litro y barios), que no están incluidos pero son reconocidos por SI, se usan comúnmente en la protección de incendio internacional. Estas unidades están listadas en la Tabla 1-3.2 con factores de conversión.

1-3.2.2 Si un valor para medición dado en esta norma es seguido por un valor equivalente en otras unidades, el primero establecido se considera como el requisito. Un valor equivalente dado puede ser aproximado.

Tabla 1-3.2 Factores Métricos de Conversión

Nombre de la Unidad
Símbolo de la Unidad
Factor de Conversión

milímetro
mm
1” = 25.4 mm

litro
L
1 gal = 3.785 L

decímetro cúbico
dm3
1 gal = 3.785 dm3

metro cúbico
m3
1 pie3 = 0.0287317 m3

kilogramo
kg
1 lb = 0.4536 kg

kilogramo por metro cúbico
kg/m3
1 lb/pie3 = 16.0183 kg/m3

Pascal
Pa
1 psi = 6895 Pa

bario
bario
1 psi = 0.0689 bario

bario
bario
1 bario = 105 Pa

NOTA 1: Para información y conversiones adicionales ver ASTM E380, Norma para Prácticas Métrica.

NOTA 2: En Canadá referirse a la Guía de Práctica Métrica Canadiense, Norma CSA CAN3-A234.1-79.

1-4 Información General.

1-4.1 * Aplicación de agentes limpios.

1-4.1.1 Los agentes limpios a los que se hace alusión en esta nota son eléctricamente no conductivos que extinguen incendios y no dejan residuos después de la evaporación.

1-4.1.2 * Los agentes limpios que cumplen el criterio de 1-4.1.1 y de los que se menciona en esta norma se muestran en la tabla 1-4.1.2.

Tabla 1-4.1.2
Agentes Limpios Dirigidos en esta Norma
FC-3-1-10
Perfluorobutano
C4F10

HBFC-22B1
Bromodifluorometano
CHF2Br

HCFC Mezcla A
Diclorotrifluoroetano
CHCI2CF3


HCFC-123 (4.75%)



Clorodifluorometano



HCFC-22 (82%)
CHCIF2


Clorotetrafluoroetano



HCFC-124 (9.5%)
CHCIFCF3


Isopropyl-1-



methylcyclohexene (3.75%)


HCFC-124 
Clorotetrafluoroetano
CHCIFCF3

HFC-125
Pentafluoretano
CHF2CF3

HFC-227ea
Heptafluoropropano
CF3CHFCF3

HFC-23
Trifluoremetano
CHF3

IG-541
Nitrógeno (52%)
N2


Argón (40%)
Ar


Dióxido de Carbono (8%)
CO2

NOTA 1: En el futuro pueden existir otros agentes que estén disponibles. Se pueden agregar por intermedio del proceso NFPA en futuras ediciones o enmiendas a esta norma.

NOTA 2: La composición de IG-541 se da en porcentaje por volumen. La composición de HCFC Mezcla A se da en porcentaje por peso.

1-4.1.3 El diseño, la instalación, el service y el mantenimiento de los sistemas de agente limpio se ejecutarán por aquellas personas con destreza en la tecnología de sistemas de extinción de incendio de agente limpio.

1-4.2 Uso y limitaciones.

1-4.2.1 Los sistemas prediseñados consisten en componentes de sistemas diseñados para que se instalen de acuerdo con límites preexaminados listados por un laboratorio de prueba. Los sistemas prediseñados podrían incorporar toberas especiales, proporciones de flujo, métodos de aplicación, ubicación de toberas y niveles de presurización que podrían diferir de los detallados también en esta norma. Aplique todos los otros requisitos de esta norma. Los sistemas prediseñados se instalarán para proteger riesgos dentro de las limitaciones establecidas por los laboratorios de prueba donde se listan.

1-4.2.2 Los sistemas de extinción de incendio de agente limpio son útiles dentro de los límites de esta norma en extinguir incendios en riesgos o equipamiento específicos y en ocupaciones donde un medio eléctricamente no conductivo es esencial o deseado, o donde la limpieza u otros medios presentan un problema.

1-4.2.3 Los sistemas de extinción de incendio de agente limpio de inundación total se usan primordialmente para proteger riesgos que están en gabinetes o equipos que, en si mismo, incluye un gabinete para contener el agente. Algunos están limitados por lo siguiente:


(a) Riesgos eléctricos y electrónicos;


(b) Productos de telecomunicaciones;


(c) Líquidos inflamables y combustibles, y gases; y


(d) Otros recursos de altos valores.

1-4.2.4* Los sistemas de agente limpio también se podrían usar para prevención y supresión de explosión donde los materiales inflamables podrían acumularse en áreas limitadas.

1-4.2.5 Los agentes limpios no se usarán en incendios que abarcan los siguientes materiales, salvo que se haya probado para satisfacer a la autoridad que tiene.


(a) Ciertos químicos o mezclas químicas, como nitrato de celulosa y pólvora, que son capaces de oxidación rápida cuando no hay aire;


(b) Metales reactivos como el litio, el sodio, el potasio, el magnesio, el titanio, el circonio, el uranio y el plutonio;


(c) Hidruros metálicos; o


(d) Químicos capaces de sufrir descomposición autotérmica como ciertos peróxidos orgánicos y la hidrazina.

1-4.2.6 La carga electrostática de los conductores sin toma a tierra puede suceder durante la descarga de gases licuados. Estos conductores pueden descargar a otros objetos, causando un arco eléctrico de energía suficiente para iniciar una explosión (ver NFPA 77, Práctica Recomendada sobre Electricidad Estática).
1-4.2.7 Donde se usan los sistemas de agente limpio, se proveerá un gabinete fijo sobre el riesgo que sea adecuado para habilitar la concentración especificada a alcanzar y mantenerla por el período de tiempo especificado.

1-4.2.8* Los efectos de la descomposición del agente sobre la efectividad y el equipamiento de la protección contra incendio se considerarán cuando se usen agentes limpios en riesgos con altas temperaturas ambiente (por ejemplo hornos y estufas).

1-5 Seguridad.

1-5.1 Riesgos para el personal.

1-5.1.1* Se evitará la exposición innecesaria a todos los agentes limpios y sus productos de descomposición. Se permitirán los agentes para los cuales la concentración de diseño es igual o menor a NOAEL para uso en áreas normalmente ocupadas. No se permitirán los agentes para los cuales la concentración de diseño es más grande que NOAEL para uso en áreas normalmente ocupadas.

Para mantener las concentraciones de oxígeno sobre el 16%, el punto en el que sucede el principio de la función del personal perjudicado, no se usará ningún agente extinguidor de incendio halocarbonado dirigido en esta norma en un área normalmente ocupada de concentración más grande que 24%.

1-5.1.2* Requisitos de seguridad. Para situaciones de incendio, se proveerá la protección adecuada para asegurar evacuación inmediata y prevenir la entrada en atmósferas de riesgo y también para proveer medios para rescate inmediato de cualquier personal atrapado. Se considerarán los ítems de seguridad como el entrenamiento del personal, los carteles de advertencia, las alarmas de descarga, los aparatos autocontenido de respiración, los planos de evacuación y los simulacros de incendio.

1-5.2 Espacios eléctricos.

1-5.2.1 Todos los componentes del sistema se ubicarán para mantener no menos que los espacios mínimos de las partes eléctricas potenciadas. Las siguientes referencias se considerarán como los requisitos de espacios eléctricos mínimos para la instalación de los sistemas de agentes limpios:


(a) ANSI C-2, Código de Seguridad Eléctrica Nacional


(b) NFPA 70, Código Eléctrico Nacional.


(c) 29 CFR 1910 Subparte S.

1-5.2.2 Donde el diseño básico de nivel de aislación (BIL del inglés basic insulation level), no está disponible y donde el voltaje nominal se usa para el criterio de diseño, se usará el espacio mínimo más alto listado para este grupo.

1-5.2.3 El espacio seleccionado para toma a tierra satisfará al pulsador interruptor más grande o la función BIL en lugar de basarse en el voltaje nominal.

1-5.2.4 El espacio entre las partes potenciadas no aisladas del equipamiento del sistema eléctrico y cualquier porción del sistema de agente limpio no serán menores que el espacio mínimo provisto en otra parte para aisladores de sistema eléctrico sobre cualquier componente individual.

1-5.2.5 Donde BIL no está disponible y donde el voltaje nominal se usa para el criterio de diseño, se usará para este grupo el espacio mínimo más alto listado.

1-6* Factores ambientales. Cuando seleccione un agente para proteger una zona de riesgo, se tendrán en cuenta los efectos del agente en el ambiente. La selección del agente de supresión de incendio apropiado incluirá la consideración de los siguientes ítems:


(a) Efecto ambiente potencial de un incendio en un área protegido; y


(b) Efecto ambiente potencial de los varios agentes que se pueden usar.

1-7 Modificación retroactiva. La modificación retroactiva de cualquier agente limpio en un sistema de extinción de incendio existente resultará en un sistema que esté listado o aprobado.

1-8 Compatibilidad con otros agentes.

1-8.1* La mezcla de agentes limpios en el mismo contenedor se permitirá solo si el sistema está listado.

1-8.2 No se permitirán los sistemas que emplean la descarga simultánea de diferentes agentes limpios para proteger el mismo espacio cerrado.

Capitulo 2
Componentes

2-1 Suministro de agente.

2-1.1 Cantidad.

2-1.1.1 La cantidad de agente limpio en el sistema será al menos suficiente para el riesgo simple más grande protegido o grupo de riesgo, que se debe proteger simultáneamente. Esta cantidad de agente se define como el suministro primario de agente.

2-1.1.2* Donde se requiera, la cantidad de reserva serán muchos múltiplos del suministro primario como lo considera necesario la autoridad que tiene jurisdicción.

2-1.1.3 Donde se requiere protección ininterrumpida, el suministro primario y el de reserva estará permanentemente conectados a la cañería de distribución y arreglados para cambiar fácilmente.

2-1.2* Calidad. Los nuevos agentes limpios cumplirán con la norma de calidad con se muestra en las Tablas 2-1.2 (a); 2-1.2 (b) y 2-1.2 (c). Cada lote del fabricante se probará y certificará para las tolerancias o especificaciones como se indica en las tablas.

Tabla 2-1.2 (a) Requisitos de Calidad de Agente Limpio Halogenado


Todos los Agentes Limpios Listados en esta Norma 

% mol 
99.0

Acidez ppm máxima (por peso HCI equivalente) 
  3.0

Volumen de agua, % por peso, máximo
  0.001

Residuos no volátiles, gramos/100 mL máximo
  0.05

Tabla 2-1.2 (b) Requisitos de Calidad de Agente Limpio de Gas Inerte



IG-541

Composición, % por volumen
N2
52% ( 4%


Ar
40% ( 4%


CO2
8% ( 1%



- 0.0%

Contenido de agua, % por peso

Máximo 0.005

Tabla 2-1.2 (c) Requisitos de Calidad de Agente de Mezcla
HCFC Mezcla A
Requisitos de Agente de Calidad 

HCFC 22
82 (  0.8%

HCFC 124
9.50 ( 0.09%

HCFC 123
4.75 ( 0.05%

isopropenyl-1-methycyclohexene
3.75 ( 0.5%

Nota porcentaje por peso.

2-1.3 Arreglo de contenedor de almacenamiento.

2-1.3.1 Los contenedores de almacenamiento y los accesorios se ubicarán y arreglarán para que se facilite la inspección, la prueba, la recarga y otros mantenimientos y se mantenga al mínimo la interrupción de la protección.

2-1.3.3 Los contenedores de almacenamiento no se ubicarán donde no estén sujetos a severas condiciones de tiempo o a daños potenciales debido a causas mecánicas, químicas u otras. Donde podrían existir exposiciones a daños potenciales se proveerán gabinetes o protectores adecuados.

2-1.3.4 Los contenedores de almacenamiento se instalarán seguros y asegurados de acuerdo al manual de instalación del fabricante listado y de una forma que provea para servicio individual conveniente a peso contenido.

2-1.3.5 Donde los contenedores de almacenamiento son múltiples, se proveerán los medios automáticos como la válvula de control para prevenir pérdida del agente si el sistema se opera cuando cualquier contenedor se saca para mantenimiento.

2-1.4 Contenedores de almacenamiento.

2-1.4.1* Contenedores de almacenamiento. El suministro de agente limpio se almacenará en contenedores diseñados para mantener el agente específico a temperatura ambiente. Los contenedores no se cargarán a una densidad llena o nivel de superpresurización diferente al listado por el fabricante. Se permitirán los niveles de superpresurización aparte de los que se muestran en la Tabla 2-1.4.1.

Tabla 2-1.4.1 Características de Contenedor de Almacenamiento




HCFC







FC-3-1-10
HBFDC-22B1
Mezcla A
HCFC-124
HFC-125
HFC-227ea
HFC-23
IG-541

Densidad máxima de llenado para condiciones listadas abajo (lb/pie3)
    80.0
    102.0
    56.2
  71.0
58.0
    72.0
     54.0
N/A

Presión de trabajo nivel de diseño de contenedor mínimo
500
500
500
240.0
320.0
500
1800
2175

Nivel de presión total a 70ºF (psig)
360
360
360
195.0
166.4*
360
608.9*
N/A

Nota: El requisito máximo de densidad de llenado no es aplicable para IG-541. Los cilindros para IG-541 serán DOT 3A o 3AA, 2015 + estampado o más grande.

* Presión de vapor para HFC-23 y HFC-125.

Para unidades SI: 1 lb/pie3 = 6.018 kg/m3; 1 psig = 6895 Pa; 1º F = (9/5) (1ºC) + 32.

2-1.4.2* Cada contenedor de agente halocarbono tendrá una etiqueta permanente u otra marca permanente especificando el agente, la tara y el peso, y el nivel de superpresurización (donde se aplique) del contenedor. Cada contenedor de gas inerte tendrá una etiqueta permanente u otra marca permanente especificando el agente, el nivel de presurización del contenedor y el volumen nominal del agente.

2-1.4.3 Los contenedores usados en estos sistemas se designarán para alcanzar los requisitos del US Department of Transportation o el Canadian Transport Commission, si se usa como contenedores de embarque. Si no son contenedores de embarque, se diseñarán, fabricarán, inspeccionará, certificarán y estamparán de acuerdo con la sección VIII de ASME Código de Recipiente de Ebullición y de Presión. Se recomienda la inspección independiente y la certificación. La presión de diseño será adecuada para la presión máxima desarrollada a 130ºF (55ºC) o al límite máximo de temperatura controlada.

2-1.4.4 Se proveerá un medio confiable de indicación para determinar la presión en contenedores rellenables superpresurizados.

2-1.4.5* Para agentes limpios halogenados en un sistema de contenedor múltiple, todos los contenedores que suministran la misma salida múltiple para distribución del mismo agente serán intercambiables y de tamaño y carga seleccionados.

2-1.4.6 Las temperaturas de almacenamiento no excederán o serán menores que los límites listados por el fabricante. El calor o el frío extremos se usarán para mantener la temperatura del contenedor de almacenamiento dentro de los rangos deseados.

2-2 Distribución.

2-2.1* Cañería.

2-2.1.1 La cañería será de material no combustible con características físicas y químicas tales como su integridad bajo presión se puede predecir con confiabilidad. Los materiales especiales resistentes a la corrosión o a las coberturas se requerirán en atmósferas severamente corrosivas. El espesor de la pared del caño será calculado de acuerdo con ANSI B31.1, Código de Energía de Caño. La presión interna usada para este cálculo será la presión máxima en el contenedor a una temperatura máxima de almacenamiento de no menos de 130ºF (55º) (usar la densidad máxima de llenado permitido por el fabricante), pero en ningún caso será el valor usado para la presión menor que la siguiente: 

(a) Para los agentes limpios especificados en la Tabla 2-1.4.1 que tienen una carga de presión hasta e incluso 360 psig a 70º F (21ºC), use una presión interna de 620 psig (130ºF) (55ºC).

(b) Para HFC-23, use una presión interna de 2.250 psig (130ºF) (55ºC).

Excepción: La cañería de acero usada en los sistemas HFC-23 cumplirá con los siguientes requisitos:

Caño 1/8” hasta ¾” NPS será un mínimo del Schedule 40.

Caño 1” hasta 4” NPS será un mínimo del Schedule 40.

Caño de acero negro o galvanizado será ASTM A-160 sin costura, grado A, B o C, o ASTM A-53 sin costura o soldadura eléctrica, Grado A o B.

(c) Para IG-541 normalmente cargado a 2.175 psig a 70ºF (21ºC), use una presión interna de 2.575 psig (130ºF) (55ºC) para cañería corriente arriba del reductor de presión, y use una presión interna de 1.000 psig (130ºF) (55ºC) para cañería corriente abajo del reductor de presión. El dispositivo reductor de presión será rápidamente identificable.

(d) Si las temperaturas de almacenamiento más grandes están aprobadas para un sistema dado aprobado, la presión interna se ajustará a la presión interna máxima a la temperatura máxima. Al realizar este cálculo se tendrán en cuenta todos los factores de unión y rosca, y muesca o permisos de soldadura.

2-2.1.2 No se usará la cañería de hierro forjado, la cañería de acero que conforme a ASTM A120, o la cañería no metálica.

2-2.1.3 La identificación de cañería marcada no se pintará, ocultará o sacará antes de la aprobación realizada por la autoridad que tiene jurisdicción.

2-2.1.4 Donde se use cañería flexible, tubería o mangueras (incluyendo conexiones) serán de materiales aprobados y proporciones de presión.

2-2.1.5 Cada sección de caño se limpiará internamente después de la preparación y antes del montaje por medios de limpieza usando un limpiador adecuado no flamable. La red de cañería estará libre de material formado de partículas y residuos de aceite antes de la instalación de las toberas o los dispositivos de descarga.

2-2.1.6 En las secciones donde el arreglo de válvula introduce secciones de caño cerrado, tales secciones se equiparán con dispositivos de liberación de presión a las válvulas se diseñarán para prevenir que el líquido se atasque. En sistemas que usan válvulas de contenedor de presión operada, se proveerán los medios para ventilar cualquier fuga de contenedor que pudiera alimentar la presión en un sistema piloto y causar apertura no querida de la válvula de contenedor. Los medios de ventilación de presión se arreglarán para no prevenir la operación confiable de la válvula de contenedor.

2-2.1.7 Todos los dispositivos de liberación de presión se diseñarán y ubicarán par que la descarga desde el dispositivo no dañe al personal o plantee un riesgo.

2-2.2 Juntas de cañería. Las juntas de cañería aparte de las del tipo roscado, soldado, con bronce, abocinado, de compresión o bridado serán listadas y aprobadas.

2-2.3 Accesorios.

2-2.3.1* Los accesorios tendrán una presión de trabajo mínima proporcionada igual o más grande que la presión máxima en el contenedor a 130ºF (54ºC) cuando se llena a la densidad de llenado máxima permitida para el agente limpio usado o de otra forma listado o aprobado. Para sistemas que emplean el uso de un dispositivo reductor de presión en la cañería de distribución, los accesorios corriente abajo del dispositivo tendrán una presión de trabajo mínima proporcionada igual o más grande que la presión máxima anticipada en la cañería corriente abajo.

2-2.3.2 No se usarán accesorios de hierro forjado. No se usarán los accesorios Clase 150 lb a menos que se pueda demostrar que cumplen con los cálculos de tensión ANSI apropiados.

2-2.3.3 Todas las roscas usadas en las juntas y accesorios conformarán a ANSI B1.20.1. El compuesto de junta, la cinta o el lubricante de rosca se aplicarán solo a las rocas macho de la junta.

2-2.3.4 Las aleaciones de soldadura y de bronce tendrán un punto de fusión sobre los 1000ºF (538ºC).

2-2.3.5 La soldadura se realizará de acuerdo con la sección IX, “Norma calificada para procedimientos de Soldadura y de Bronce, y Operadores de Soldadura y de Bronce”, de ASME Código de Recipiente de Presión y de Ebullición.

2-2.3.6 Donde los tubos de cobre, acero inoxidable u otros adecuados se unen con accesorios del tipo de compresión, no se excederán las proporciones de temperatura de presión del fabricante de los accesorios.

2-2.4 Válvulas.

2-2.4.1 Todas las válvulas serán listadas o aprobadas para su debido uso.

2-2.4.2* Todas las juntas, los anillos, los obturadores y otros componentes de válvulas se construirán de materiales que sean compatibles con el agente limpio. Las válvulas se protegerán contra daños mecánicos, químicos u otros.

2-2.4.3 Se usarán materiales especiales resistentes a la corrosión o coberturas en atmósferas altamente corrosivas.

2-2.5 Toberas de descarga.

2-2.5.1 Las toberas de descarga serán listadas para su debido uso incluyendo las características de flujo y el área de cobertura. Los orificios de descarga, y las placas de orificio de descarga y las inserciones serán de un material que sea resistente a la corrosión para el agente usado y la atmósfera en la aplicación pensada.

2-2.5.2 Los materiales especiales resistentes a la corrosión o coberturas se requerirán en atmósferas altamente corrosivas.

2-2.5.3 Las toberas de descarga estarán permanentemente marcadas para identificar al fabricante así como también el tipo y tamaño del orificio.

2-2.5.4 Donde es probable la obstrucción por materiales extremos externos, las toberas de descarga se proveerán con discos frágiles, cubiertas de escape u otros dispositivos adecuados. Estos dispositivo proveerán una abertura no obstruida en el funcionamiento del sistema. Y se ubicará para que no dañe al personal.

2-3 Detección, actuación y sistemas de control.

2-3.1 General.

2-3.1.1 La detección, la actuación, la alarma y los sistemas de control se instalarán, probarán y mantendrán de acuerdo con las normas de los sistemas de señalización protectora NFPA apropiadas (ver NFPA, Código Eléctrico Nacional, y NFPA72, Código de Alarma contra Incendio Nacional. En Canadá referirse a CAN/ULC S524-M86, Norma para la Instalación de Sistemas de Alarmas contra Incendio y CAN/ULC S529-M87, Detectores de Humo para Sistemas de Alarma contra Incendio).
2-3.1.2 Se usará la detección automática y la actuación automática.

Excepción: Se permitirá la actuación únicamente manual si la acepta la autoridad que tiene jurisdicción.

2-3.2 Detección automática.

2-3.2.1 La detección automática será por algún método listado o un dispositivo capaz de detectar e indicar calor, llama, humo, vapores combustibles o una condición anormal en el riesgo, como ser un problema de proceso, que es probable que produzca un incendio.

NOTA: Los detectores instalados en el espaciado máximo como están listados o aprobados para uso de alarma de incendio pueden resultar en demora excesiva de liberación de agente, especialmente donde se requiere más de un dispositivo de detección para estar en alarma antes de los resultados de actuación automática.

2-3.2.2 Las fuentes de energía primarias adecuadas y confiables y de reserva mínima de 24 horas se usarán para proveer funcionamiento de la detección, señalización, control y requisitos de actuación del sistema.

2-3.2.3 Cuando se está instalando un nuevo sistema de agente limpio en un espacio que tiene un sistema de detección existente, se debería hacer un análisis de los dispositivos de detección para asegurar que el sistema de detección esté en buena condición de funcionamiento y responda rápidamente ante una situación de incendio. Esto se hará para asistir en la limitación de los productos de descomposición un caso de supresión.

2-3.3 Dispositivos de funcionamiento.

2-3.3.1 Los dispositivos de funcionamiento incluirán los dispositivos de liberación de agente o válvulas, controles de descarga y equipamiento de cerrado necesario para la ejecución exitosa del sistema.

2-3.3.2 El funcionamiento será por medios mecánicos, eléctricos o neumáticos listados. Se usará una fuente de energía adecuada y confiable.

2-3.3.3 Todos los dispositivos serán diseñados para el servicio que se enfrenten y no se devuelvan rápidamente, si están inoperables o susceptibles para funcionamiento accidental. Los dispositivos normalmente se diseñarán para funcionar apropiadamente desde -20ºF a 130ºF (-29ºC a 54ºC) o marcado para indicar límites de temperatura.

2-3.3.4 Todos los dispositivos se ubicarán, instalarán o protegerán apropiadamente para que no están sujetos a daños mecánicos, químicos o de otro tipo que los harían inoperables.

2-3.3.5 Se proveerá un medio de liberación manual del sistema. Esto se logrará por una liberación manual mecánica o por una liberación manual eléctrica cuando el equipamiento de control monitorea el nivel de voltaje de la batería del suministro de la batería de reserva y proveerá una señal de batería baja. La liberación causará funcionamiento simultáneo de las válvulas operadas automáticamente que controlan la liberación y la distribución del agente.

2-3.3.6 El/los control/es manual/es normal/es para actuación se ubicará/n con fácil acceso en todo momento, incluyendo el momento de incendio. El/los control/es manual/es será/n de distinta apariencia y claramente reconocible/s para el propósito pensado. La operación de cualquier control causará que el sistema completo funcione en su modo normal.

2-3.3.7 Los controles manuales no requerirán un empuje de más de 40 lb (178 N) ni un movimiento de más de 14” (356 mm) para asegurar el funcionamiento. Al menos se ubicará un control manual para activación a no más de 4 pies (1.2 m) sobre el piso.

2-3.3.8 Donde la presión de gas desde el sistema o los contenedores piloto se usa como un medio para liberar los contenedores que quedan, el suministro y la proporción de descarga serán diseñados para liberar todos los contenedores que quedan.

2-3.3.9 Todos los dispositivos para equipamiento de cerrado suplementario se considerarán partes integrales del sistema y funcionarán con la operación del sistema.

2-3.3.10 Todos los dispositivos de operación manual se identificarán para el riesgo que protegen.

2-3.4 Equipamiento de control.

2-3.4 1 Equipamiento de control eléctrico. El equipamiento de control supervisará los dispositivos de actuación y el cableado asociado y cuando se requiere cause actuación. El equipamiento de control será específicamente listado para el número y tipo de dispositivos de actuación usados y su compatibilidad habrá listado.

2-3.4.2 Equipamiento de Control Neumático. Donde se use equipamiento de control, las líneas se protegerán contra pliegues y daños mecánicos. Donde las instalaciones puedan estar expuestas a condiciones que podrían llevar a la pérdida de integridad de las líneas neumáticas, se deben tomar precauciones especiales para asegurar que no ocurra ninguna pérdida de integridad. El equipamiento de control será específicamente listado para el número y tipo de dispositivos de actuación usados y su compatibilidad será listada.

2-3.5 Alarmas de Funcionamiento e Indicadores.

2-3.5.1 Las alarmas o indicadores o ambos se usarán para indicar el funcionamiento del sistema, los riesgos para el personal o la falla de algún dispositivo supervisado. El tipo (auditivo, visual u olfativo), el número, y la ubicación de los dispositivos sea satisfactoriamente cumplido. La extensión y el tipo de alarmas o el equipamiento indicador o ambos serán aprobados.

2-3.5.2 Las alarmas de predescarga auditivas y visuales se proveerán dentro del área protegida para advertir positivamente la descarga inminente. La operación de los dispositivos de advertencia se continuará después de la descarga del agente hasta que la acción positiva se haya tomado para conocer la alarma y proceder con la acción apropiada.

2-3.5.3* En general no se recomiendan los interruptores de aborto. De todas maneras, donde estén provistos, se ubicarán dentro del área protegida y cerca de los medios de salida para la zona. Un interruptor de aborto no se operará a menos que la causa para la condición sea conocida y se puedan tomar las acciones correctivas. El interruptor de aborto será de un tipo que requiera presión manual constante para causar aborto. El interruptor de aborto no será de un tipo que permita al sistema permanecer en un modo abortado sin que una persona esté presente. En todos los casos el control de emergencia normal y manual anulará la función de aborto. La operación de la función de aborto resultará en indicación auditiva y visual distintiva del deterioro del sistema. El interruptor de aborto se reconocerá claramente para el propósito pensado.

2-3.5.4 Las alarmas que indican falla de los dispositivos o el equipamiento supervisados indicarán rápida y positivamente cualquier falla y serán distintas de las alarmas que indican funcionamiento o condiciones de riesgo.

2-3.5.5 Se proveerán señales de advertencia e instrucción en las entradas y dentro de las áreas protegidas.

2-3.5.6 Demoras de tiempo.

2-3.5.6.1 Para aplicaciones donde una demora de descarga no incrementa significativamente la amenaza para la vida o la propiedad, los sistemas de extinción de agente limpio incorporarán una alarma de predescarga con una demora de tiempo suficiente para permitir evacuación del personal con anterioridad a la descarga.

2-3.5.6.2 Las demoras de tiempo se usarán solamente para evacuación del personal o para preparar el área de riesgo para la descarga.

2-3.5.6.3 Las demoras de tiempo no se usarán como un medio de operación de confirmación de un dispositivo de detección antes que ocurra la actuación automática.

2-3.6* Funcionamiento del sistema no deseado. Se debe tener cuidado para evaluar y corregir cuidadosamente algunos factores que pueden resultar en descargas n deseadas.

Capítulo 3
Diseño del Sistema

3-1 Especificaciones, planes y aprobaciones.

3-1.1 Especificaciones. Las especificaciones para los sistemas de extinción de incendio de agente limpio se prepararán bajo la supervisión de una persona completamente experimentada y calificada en el diseño de los sistemas de extinción de agente limpio y con el consejo de la autoridad que tiene jurisdicción. Las especificaciones incluirán todos los ítems pertinentes, necesarios para el diseño propio del sistema como la designación de la autoridad que tiene jurisdicción, las variaciones de la norma que permite la autoridad que tiene jurisdicción, el criterio de diseño, la secuencia del sistema de operación, el tipo y el alcance de la prueba de aprobación para ser realizada después de la instalación del sistema y los requisitos de entrenamiento del dueño.

3-1.2 Planes de Trabajo.

3-1.2.1 Los planes de trabajo y los cálculos serán sometidos para aprobación de la autoridad que tiene jurisdicción antes de la instalación o que comience la remodelación. Estos documentos serán preparados solo por personas completamente experimentadas y calificadas en el diseño de los sistemas de extinción de incendio de agente limpio. La desviación de estos documentos requerirá el permiso de la autoridad que tiene jurisdicción.

3-1.2.2 Los planes de trabajo se dibujarán en una escala indicada y mostrarán los siguientes ítems que corresponden al diseño del sistema:

(a) Nombre del dueño y titular;

(b) Ubicación, incluyendo la dirección de la calle;

(c) Punto de alcance y leyenda del símbolo;

(d) Ubicación y construcción de paredes y particiones del gabinete protegido;

(e) Ubicación de paredes de incendio;

(f) Sección cruzada del gabinete, altura completa o diagrama esquemático, incluyendo la ubicación y construcción de las estructuras de piso/techo del edificio arriba y abajo, piso de acceso elevado y techo suspendido;

(g) Tipo de agente limpio que se usa;

(h) Diseño de concentración de extinción o inerte;

(i) Descripción de ocupaciones y riesgo a proteger, que designen si el gabinete está normalmente ocupado o no;

(j) Descripción de exposiciones que rodean al gabinete;

(k) Descripción de los contenedores de almacenamiento de agente usado incluyendo el volumen interno, presión de almacenamiento y capacidad nominal expresada en unidades de masa de agente o volumen en condiciones normales de temperatura y presión;

(l) Descripción de tobera/s usada/s incluyendo el tamaño, la configuración de puerto de orificio y área de orificio equivalente;

(m) Descripción de cañería y accesorios usados incluyendo las especificaciones del material, el grado y la proporción de presión;

(n) Descripción de cable usado, la clasificación, el calibre (AWG), la protección, el número de hebras en conductor, el material del conductor y el color del schedule de código. Se indicarán claramente los requisitos de segregación de varios conductores de sistemas, se detallará el método requerido para hacer terminaciones de cables;

(o) Descripción del método de montaje del detector;

(p) Schedule del equipamiento o cuenta de materiales para cada parte del equipamiento o dispositivo que muestre el nombre del dispositivo, el fabricante, el modelo o el número de parte, la cantidad y la descripción;

(q) Vista del plano del área protegida que muestre las particiones del gabinete (altura completa o parcial), sistema de agente de distribución que incluya los contenedores de almacenamiento de agente, cañería, y toberas, tipo de colgantes de cañería y soportes rígidos de caño; detección, alarma y sistema de control que incluye todos los dispositivos y esquemas de interconexión de cableado entre ellos; ubicaciones de dispositivo de fin de línea, ubicación de dispositivos controlados como dampers o cerradores; ubicación de señal de instrucción;

(r) Vista isométrica del sistema de distribución de agente que muestra la longitud y el diámetro de cada segmento de cañería; número de referencia de nudo relacionado con los cálculos de flujo; accesorios que incluyen reductores y filtros; orientación de T, toberas incluyendo el tamaño; configuración de puerto de orificio, proporción de flujo y área de orificio equivalente;

(s) Esquema de escala que muestre el diagrama de los gráficos del panel anunciador si lo requiere la autoridad que tiene jurisdicción.

(t) Detalles de configuración única de soporte de caño rígido que muestre el método de aseguración al caño y a la estructura de la calificación;

(u) Los detalles del método de aseguración del contenedor que muestre el método de aseguración al contenedor y a la estructura del edificio;

(v) Descripción completa paso a paso de la secuencia del sistema de operaciones que incluyen el funcionamiento de aborto e interruptores de mantenimiento, controlador de demora y corte de emergencia de energía;

(w) Diagramas esquemáticos de cableado punto a punto que muestre todos las conexiones de circuito para el panel de control del sistema del panel anunciador gráfico;

(x) Diagramas esquemáticos de cableado que muestre todos las conexiones de circuitos al exterior o a relés agregados;

(y) Cálculos completos para determinar el volumen del gabinete, cantidad del agente limpio, y tamaño de baterías de reserva método usado para determinar el número y ubicación de dispositivos de indicación auditivos y visuales y número y ubicación de los detectores; y;

(z) Detalles de cualquier característica especial.

3-1.2.3 El detalle del sistema incluirá la información y los cálculos de la cantidad del agente; la presión de almacenamiento de contenedor; el volumen interno del contenedor; la ubicación, el tipo y la proporción de flujo de cada tobera que incluye área de orificio equivalente; la ubicación, el tamaño y las longitudes equivalentes de cañería, accesorios y manguera; y la ubicación y el tamaño del lugar de almacenamiento. Se indicará claramente la reducción del tamaño del caño y la orientación de las T. Se someterá la información pertinente a la ubicación y la función de los dispositivos de detección, los dispositivos de operación, el equipamiento auxiliar y el circuito eléctrico si se usa. Se identificarán los aparatos y dispositivos usados. Cualquier característica especial se explicará adecuadamente.

Excepción: Los sistemas prediseñados no requerirán especificación del volumen interno, del contenedor las proporciones de flujo de toberas, las longitudes equivalentes de cañería, los accesorios y la manguera o los cálculos de flujo, cuando se usan dentro de los límites listados. La información requerida por el manual de diseño del sistema listado, de todas maneras, estará disponible para la autoridad que tiene jurisdicción para verificar que el sistema se encuentra dentro de los límites listados.

3-1.2.4 Se mantendrá en el lugar una instrucción y el manual de mantenimiento que incluya una secuencia completa de operaciones y un conjunto completo de esquemas y cálculos.

3-1.2.5 Cálculos de flujo.

3-1.2.5.1 Los cálculos de flujo junto con los planos de trabajo se someterán a la autoridad que tiene jurisdicción para su aprobación. La versión del programa del cálculo de flujo se identificará en la impresión de cálculo de la computadora.

3-1.2.5.2 Donde las condiciones de campo necesitan algún cambio de material desde los planos aprobados, el cambio se someterá a aprobación.

3-1.2.5.3 Cuando tal material cambia de los planos aprobados se hicieron, se proveerán corregidos como planos “instalados”.

3-1.3 Aprobación de Planos.

3-1.3.1 Los planes y los cálculos se aprobarán con anterioridad a la instalación.

3-1.3.2 Donde las condiciones de campo necesitan algún cambio significante de los planos aprobados que se hicieran, el cambio será aprobado con anterioridad a la implementación.

3-1.3.3 Cuando lo que cambia de los planes aprobados se hicieron es significante, los planos de trabajo se actualizarán para representar exactamente el sistema como instalado.

3-2 Cálculos de flujo del sistema.

3-2.1* Los cálculos de flujo del sistema se realizarán usando un método de cálculo listad o aprobado por la autoridad que tiene jurisdicción para el agente. El diseño del sistema estará dentro de las limitaciones del fabricante listado.

Excepción: Los sistemas prediseñados no requieren cálculo de flujo donde se usan dentro de los límites listados.

3-2.2 Las válvulas y los accesorios se proporcionarán para longitud equivalente en términos de cañería o tamaños de tubería con lo que se usarán. La longitud equivalente de las válvulas de contenedor serán listadas e incluirán tubo pescador, válvula, cabeza de descarga y conector flexible.

3-2.3 Las longitudes de cañería, tobera y orientación de accesorios concordarán con los límites del fabricante listado para asegurar la ejecución apropiada del sistema.

3-2.4 Si la instalación final varía de los esquemas y cálculos preparados, se prepararán nuevos esquemas y cálculos que representan la instalación “como construida”.

3-3 Recinto. 

3-3.1 En el diseño de los sistemas de inundación total, las características del recinto se considerarán como parte de la Sección 3-3.

3-3.2 El área de aberturas no cerrables se mantendrá a un mínimo. La autoridad que tiene jurisdicción puede requerir presurización/despresurización u otras pruebas para asegurar ejecución apropiada como se define en esta norma.

3-3.3 Para prevenir la pérdida del agente a través de las aberturas para riesgos adyacentes o áreas de trabajo; las aberturas se sellarán permanentemente o se equipararán con cerramientos automáticos. Donde no es practicable la limitación razonable del agente, se extenderá la protección hasta incluir los riesgos adyacentes conectados a áreas de trabajo.

3-3.4* Los sistemas de ventilación de aire forzado se cortarán o cerrarán automáticamente donde su operación continuada afecte adversamente la ejecución del sistema de agente de extinción de incendio o resulte en la propagación del incendio. Los sistemas de ventilación recirculatoria completamente autocontenidos no se requieren para cortar. El volumen del sistema y la canalización asociada se considerarán como parte del volumen de riesgo total cuando determine las cantidades del agente.

Excepción: Los sistemas de ventilación necesarios para asegurar seguridad no se requieren para cortar sobre la activación del sistema. Se proveerá para mantener la concentración de diseño para la duración requerida de protección una descarga del agente extendida.

3-4 Requisitos de concentración de diseño.

3-4.1 Para combinaciones de combustibles, el extinguidor de llama o valor inerte para el combustible que requiere la concentración más grande se usará a menos que las pruebas se hagan en la mezcla actual.

3-4.2 Para un combustible particular, ya sea extinguidores de incendio o concentraciones interés se usarán.

3-4.2.1* Inerte.

3-4.2.1.1 Las concentraciones inertes se usarán donde podrían existir las condiciones para reencendido o explosión subsecuente. Estas condiciones se dan cuando ambas:

(a) La cantidad de combustible permitida en el recinto es suficiente para desarrollar una concentración igual o más grande que la mitad del límite flamable más bajo hasta el recinto; y

(b) La volatibilidad del combustible antes que el incendio sea suficiente para alcanzar el límite flamable más bajo en el aire (temperatura ambiente máxima o la temperatura combustible excede la temperatura de punto de encendido de copa cerrada) o la respuesta del sistema no es lo suficientemente rápida para detectar y extinguir el incendio antes que la volatibilidad del combustible se incremente a un nivel peligroso como un resultado del incendio.

PRECAUCIÓN: Bajo ciertas condiciones puede ser peligroso extinguir una boquilla de gas incendiándose. Como primera medida, se debería cerrar el suministro de gas.

3-4.2.1.2 Las concentraciones mínimas de diseño usadas para atmósferas inertes que abarcan líquidos y gases flamables se determinarán por una prueba más un 10% de factor de seguridad.

3-4.2.2* Extinguidor de llama.

3-4.2.2.1 La concentración mínima de diseño para líquidos flamables Clase B será una concentración de extinción demostrada más un 20% de factor de seguridad. La concentración de extinción se demostrará por una prueba de incendio de copa quemada. Si no se obtiene la información de prueba de copa quemada de agente limpio confiable, la concentración de extinción será determinada por una prueba de escala completa realizada por la organización listada como parte de una organización completa listada. Como mínimo la prueba cumplirá con UL1058, Norma para Unidades de Sistema de Extinción de Agente de Seguridad Halogenado, o equivalente.

3-4.2.2.2 La concentración de extinción para los fuegos Clase A se determinará por una prueba como parte de un programa listado.

3-4.2.2.3* La concentración mínima de diseño para los fuegos Clase A será la concentración de extinción más un 20% de factor de seguridad.

3-5 Cantidad de inundación total.

3-5.1* La cantidad de agente limpio halocarbono requerido para alcanzar la concentración de diseño será calculada con la siguiente fórmula:



P = V/S [C/(100-C)]




(1)



S = k1 + k2 (T)




(2)

Donde:

P = 

Peso del agente limpio.

T = 

Temperatura mínima anticipada del volumen protegido.

k1 y k2 = 
Constantes específicas para el agente limpio que se usa. Ver tabla 3-5.1 para valores k1 y k2.

C = 

Concentración de diseño de agente limpio, % x volumen.

V = 
Volumen neto de riesgo, pie3 (m3) (volumen encerrado menos estructuras herméticas fijas para agente limpio).

S = 
k1 + k2 (T) es una ecuación lineal determinada por menos técnicas adecuadas de curvas cuadradas de la información suministrada por los fabricantes del agente limpio. El punto de intersección cero es k1 y el coeficiente angular es k2.

NOTA: Este cálculo incluye un permiso para el escape normal de un recinto “estrecho” debido a la expansión del agente.

Tabla 3-5.1(a)
Constantes k1 y k2 de Volumen Específico


ºF
ºC

Agentes
k1
k2
k1
k2

FC-3-1-10
1.409
0.0031
0.0941
0.0003

HBFC-22B1
2.484
0.0058
0.1668
0.0007

HCFC Mezcla A
3.612
0.0079
0.2413
  0.00088

HCFC-124
2.352
0.0057
0.1578
0.0006

HFC-125
2.724
0.0063
0.1701
0.0007

HFC-227EA
1.885
0.0046
0.1269
0.0005

HFC-23
4.731
0.0107
0.2954
0.0012

IG-541
  9.7261
0.0211
0.649
  0.00237

3-5.2* La cantidad de agente limpio de gas inerte requerido para alcanzar la concentración será calculada de la siguiente fórmula:



X = 2.303 V/S [  100  ] Vs




  100-C

Donde: 

S = k1 + k2 (T)

X = Volumen de gas inerte agregado por volumen de espacio.

T = Temperatura mínima anticipada en el volumen protegido.

k1 y k2 = Constantes específicas para el gas inerte que se usa. Ver Tabla 3-5.1 (a) para valores de k1 y k2.

C = Concentración de gas inerte que se usa, % por volumen.

V = Volumen neto de riesgo, pie3 (m3) (volumen encerrado menos las estructuras herméticas fijas para agente limpio).

S = k1 + k2 (T) es una ecuación lineal determinada por menos técnicas adecuadas de curvas cuadradas de la información suministrada por los fabricantes del agente limpio. El punto de intersección cero es k1 y el coeficiente angular es k2.

Vs = Volumen específico a 70ºC (pie3/lb) = 11.2093 pie3/lb.

NOTA: Este cálculo incluye un permiso para el escape de un recinto “estrecho” debido a la expansión del agente.

3-5.3 Además, para los requisitos de concentración, se requieren cantidades adicionales de agente para compensar por cualquier condición especial que afecte la eficiencia del extinguidor.

Tabla 3-5.1 (b)
FC-3-1-10 Cantidad de Inundación Total [1]


FC-3-1-10










Temperat.
Volumen
FC-3-1-10 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V [lb/pie3) [2]

-t-
de Vapor










(ºF)
Específico
Concentración de diseño (% por  volumen) [5]


-S-











(pie3/lb)










[3]
[4]
4
5
6
7
8
9
10
11
12

-70
1.1920
0.0350
0.0442
0.0535
0.0631
0.0730
0.0830
0.0932
0.1037
0.1144

-60
1.2230
0.0341
0.0430
0.0522
0.0615
0.0711
0.0809
0.0909
0.1011
0.1115

-50
1.2540
0.0332
0.0420
0.0509
0.0600
0.0693
0.0789
0.0886
0.0986
0.1087













-40
1.2850
0.0324
0.0410
0.0497
0.0586
0.0677
0.0770
0.0865
0.0962
0.1061

-30
1.3160
0.0317
0.0400
0.0485
0.0572
0.0661
0.0752
0.0844
0.0939
0.1036

-20
1.3470
0.0309
0.0391
0.0474
0.0559
0.0646
0.0734
0.0825
0.0918
0.1012

-10
1.3780
0.0302
0.0382
0.0463
0.0546
0.0631
0.0718
0.0806
0.0897
0.0990

   0
1.4090
0.0296
0.0374
0.0453
0.0534
0.0617
0.0702
0.0789
0.0877
0.0968













10
1.4400
0.0289
0.0365
0.0443
0.0523
0.0604
0.0687
0.0772
0.0858
0.0947

20
1.4710
0.0283
0.0358
0.0434
0.0512
0.0591
0.0672
0.0755
0.0840
0.0927

30
1.5020
0.0277
0.0350
0.0425
0.0501
0.0579
0.0658
0.0740
0.0823
0.0908

40
1.5330
0.0272
0.0343
0.0416
0.0491
0.0567
0.0645
0.0725
0.0806
0.0890

50
1.5640
0.0266
0.0337
0.0408
0.0481
0.0556
0.0632
0.0710
0.0790
0.0872













60
1.5950
0.0261
0.0330
0.0400
0.0472
0.0545
0.0620
0.0697
0.0775
0.0855

70
1.6260
0.0256
0.0324
0.0393
0.0463
0.0535
0.0608
0.0683
0.0760
0.0839

80
1.6570
0.0251
0.0318
0.0385
0.0454
0.0525
0.0597
0.0671
0.0746
0.0823

90
1.6880
0.0247
0.0312
0.0378
0.0446
0.0515
0.0586
0.0658
0.0732
0.0808

100
1.7190
0.0242
0.0306
0.0371
0.0438
0.0506
0.0575
0.0646
0.0719
0.0793













110
1.7500
0.0238
0.0301
0.0365
0.0430
0.0497
0.0565
0.0635
0.0706
0.0779

120
1.7810
0.0234
0.0296
0.0358
0.0423
0.0488
0.0555
0.0624
0.0694
0.0766

130
1.8120
0.0230
0.0290
0.0352
0.0415
0.0480
0.0546
0.0613
0.0682
0.0753

140
1.8430
0.0226
0.0286
0.0346
0.0408
0.0472
0.0537
0.0603
0.0671
0.0740

150
1.8740
0.0222
0.0281
0.0341
0.0402
0.0464
0.0528
0.0593
0.0660
0.0728













160
1.9050
0.0219
0.0276
0.0335
0.0395
0.0456
0.0519
0.0583
0.0649
0.0716

170
1.9360
0.0215
0.0272
0.0330
0.0389
0.0449
0.0511
0.0574
0.0638
0.0704

180
1.9670
0.0212
0.0268
0.0325
0.0383
0.0442
0.0503
0.0565
0.0628
0.0693

190
1.9980
0.0209
0.0263
0.0319
0.0377
0.0435
0.0495
0.0556
0.0619
0.0683

200
2.0290
0.0205
0.0259
0.0315
0.0371
0.0429
0.0487
0.0548
0.0609
0.0672

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor FC-3-1-10 puede aproximarse por la fórmula:


S = 1.409 + 0.0031 lt


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de FC 3-1-10 en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (c)
HBFC-22B1 Cantidad de Inundación Total [1]


HBFC-22B1











Temp.
Volumen











-t-
Especifico
HBFC-22B1 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V (lb/pie3) [2]

(F)
de Vapor












-S-
Concentración de Diseño (% por volumen) [5]


(pie3/lb)











[3]
[4]
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

10
2.5400
0.0122
0.0164
0.0207
0.0251
0.0296
0.0342
0.0389
0.0437
0.0487
0.0537

20
2.5987
0.0119
0.0160
0.0203
0.0246
0.0290
0.0335
0.0381
0.0428
0.0476
0.0525

30
2.6574
0.0116
0.0157
0.0198
0.0240
0.0283
0.0327
0.0372
0.0418
0.0465
0.0513

40
2.7159
0.0114
0.0153
0.0194
0.0235
0.0277
0.0320
0.0364
0.0409
0.0455
0.0502

50
2.7747
0.0111
0.0150
0.0190
0.0230
0.0271
0.0313
0.0356
0.0400
0.0445
0.0491

60
2.8329
0.0109
0.0147
0.0186
0.0225
0.0266
0.0307
0.0349
0.0392
0.0436
0.0481

70
2.8910
0.0107
0.0144
0.0182
0.0221
0.0260
0.0301
0.0342
0.0384
0.0428
0.0472

80
2.9498
0.0105
0.0141
0.0178
0.0216
0.0255
0.0295
0.0335
0.0377
0.0419
0.0462

90
3.0075
0.0103
0.0139
0.0175
0.0212
0.0250
0.0289
0.0329
0.0369
0.0411
0.0453

100
3.0656
0.0101
0.0136
0.0172
0.0208
0.0246
0.0284
0.0323
0.0362
0.0403
0.0445

110
3.1230
0.0099
0.0133
0.0169
0.0204
0.0241
0.0278
0.0317
0.0356
0.0396
0.0437

120
3.1817
0.0097
0.0131
0.0165
0.0201
0.0237
0.0273
0.0311
0.0349
0.0388
0.0429

130
3.2394
0.0095
0.0129
0.0162
0.0197
0.0232
0.0268
0.0305
0.0343
0.0382
0.0421

140
3.2971
0.0094
0.0126
0.0160
0.0194
0.0228
0.0264
0.0300
0.0337
0.0375
0.0414

150
3.3546
0.0092
0.0124
0.0157
0.0190
0.0224
0.0259
0.0295
0.0331
0.0368
0.0407

160
3.4118
0.0091
0.0122
0.0154
0.0187
0.0221
0.0255
0.0290
0.0326
0.0362
0.0400

170
3.4698
0.0089
0.0120
0.0152
0.0184
0.0217
0.0251
0.0285
0.0320
0.0356
0.0393

180
3.5261
0.0088
0.0118
0.0149
0.0181
0.0213
0.0247
0.0280
0.0315
0.0351
0.0387

190
3.5842
0.0086
0.0116
0.0147
0.0178
0.0210
0.0243
0.0276
0.0310
0.0345
0.0380

200
3.6417
0.0085
0.0114
0.0145
0.0175
0.0207
0.0239
0.0272
0.0305
0.0339
0.0374

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HBFC-22B1 de vapor se puede aproximar por la fórmula:


S = 2.4845 + 0.005796 t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HBFC-22B1 en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (d)
HCFC Mezcla A Cantidad de Inundación Total [1]


HCFC Mezcla A









Temperat.
Volumen
HCFC Mezcla A Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V [lb/pie3) [2]

-t-
de Vapor









(ºF)
Específico
Concentración de diseño (% por  volumen) [5]


-S-










(pie3/lb)









[3]
[4]
7%
8%
8.6%
9%
10%
11%
12%
13%

-50
3.2192
0.0234
0.027
0.0292
0.0307
0.0345
0.0384
0.0424
0.0464

-40
3.2978
0.0228
0.0264
0.0285
0.03
0.0337
0.0375
0.0414
0.0453

-30
3.3763
0.0223
0.0258
0.0279
0.0293
0.0329
0.0366
0.0404
0.0443

-20
3.4549
0.0218
0.0252
0.0272
0.0286
0.0322
0.0358
0.0395
0.0433

-10
3.5335
0.0213
0.0246
0.0266
0.028
0.0314
0.035
0.0386
0.0423

   0
3.6121
0.0208
0.0241
0.026
0.0274
0.0308
0.0342
0.0378
0.0414

10
3.6906
0.0204
0.0236
0.0255
0.0268
0.0301
0.0335
0.0369
0.0405

20
3.7692
0.02
0.0231
0.025
0.0262
0.0295
0.0328
0.0362
0.0396

30
3.8478
0.0196
0.0226
0.0245
0.0257
0.0289
0.0321
0.0354
0.0388

40
3.9264
0.0192
0.0221
0.024
0.0252
0.0283
0.0315
0.0347
0.0381

50
4.0049
0.0188
0.0217
0.0235
0.0247
0.0277
0.0309
0.034
0.0373

60
4.0835
0.0184
0.0213
0.023
0.0242
0.0272
0.0303
0.0334
0.0366

70
4.1621
0.0181
0.0209
0.0226
0.0238
0.0267
0.0297
0.0328
0.0359

80
4.2407
0.0177
0.0205
0.0222
0.0233
0.0262
0.0291
0.0322
0.0352

90
4.3192
0.0174
0.0201
0.0218
0.0229
0.0257
0.0286
0.0316
0.0346

100
4.3978
0.0171
0.0198
0.0214
0.0225
0.0253
0.0281
0.031
0.034

110
4.4764
0.0168
0.0194
0.021
0.0221
0.0248
0.0276
0.0305
0.3346

120
4.555
0.0164
0.0191
0.0207
0.0217
0.0244
0.0271
0.0299
0.0328

130
4.6336
0.0162
0.0188
0.0203
0.0213
0.024
0.0267
0.0294
0.0322

140
4.7121
0.016
0.0185
0.02
0.021
0.0236
0.0262
0.0289
0.0317

150
4.7907
0.0157
0.0182
0.0196
0.0206
0.0232
0.0258
0.0285
0.0312

160
4.8693
0.0155
0.0179
0.0193
0.0203
0.0228
0.0254
0.028
0.0307

170
4.9479
0.0152
0.0176
0.019
0.02
0.0225
0.025
0.0276
0.0302

180
5.0264
0.015
0.0173
0.0187
0.0197
0.0221
0.0246
0.0271
0.0297

190
5.105
0.0147
0.017
0.0184
0.0194
0.0218
0.0242
0.0267
0.0293

200
5.1836
0.0145
0.0168
0.0182
0.0191
0.0214
0.0238
0.0263
0.0288

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HCFC Mezcla A se puede aproximar por la fórmula:


S = 3.612 + 0.0079t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HCFC Mezcla A en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (e)
HCFC-124 Cantidad de Inundación Total [1]


HCFC-124









Temperat.
Volumen
HCFC-124 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V [lb/pie3) [2]

-t-
de Vapor









(ºF)
Específico
Concentración de diseño (% por  volumen) [5]


-S-










(pie3/lb)









[3]
[4]
5
6
7
8
9
10
11
12

-70
1.954
0.0269
0.0326
0.0385
0.0445
0.0506
0.0569
0.0632
0.0698

-60
2.011
0.0262
0.0317
0.0374
0.0432
0.0492
0.0552
0.0614
0.0678

-50
2.068
0.0254
0.0309
0.0364
0.0420
0.0478
0.0537
0.0598
0.0659

-40
2.125
0.0248
0.0300
0.0354
0.0409
0.0564
0.0523
0.0582
0.0642

-30
2.181
0.0241
0.0293
0.0345
0.0409
0.0465
0.0523
0.0582
0.0642

-20
2.238
0.0235
0.0285
0.0336
0.0388
0.0442
0.0496
0.0552
0.0609

-10
2.295
0.0229
0.0278
0.0328
0.0379
0.0431
0.0484
0.0538
0.0594

   0
2.352
0.0224
0.0271
0.0320
0.0370
0.0420
0.0472
0.0525
0.0580

10
2.409
0.0218
0.0265
0.0312
0.0361
0.0410
0.0461
0.0513
0.0566

20
2.466
0.0213
0.0259
0.0305
0.0353
0.0401
0.0450
0.0501
0.0553

30
2.522
0.0209
0.0253
0.0298
0.0345
0.0392
0.0440
0.0490
0.0541

40
2.579
0.0204
0.0247
0.0292
0.0337
0.0383
0.0431
0.0479
0.0529

50
2.636
0.0200
0.0242
0.0285
0.0330
0.0375
0.0421
0.0469
0.0517

60
2.693
0.0195
0.0237
0.0279
0.0323
0.0367
0.0412
0.0459
0.0506

70
2.750
0.0191
0.0232
0.0274
0.0316
0.0360
0.0404
0.0449
0.0496

80
2.807
0.0187
0.0227
0.0268
0.0310
0.0352
0.0396
0.0440
0.0486

90
2.863
0.0184
0.0223
0.0263
0.0304
0.0345
0.0388
0.0432
0.0476

100
2.920
0.0180
0.0218
0.0258
0.0298
0.0339
0.0380
0.0423
0.0467

110
2.977
0.0177
0.0214
0.0253
0.0292
0.0332
0.0373
0.0415
0.0458

120
3.034
0.0173
0.0210
0.0248
0.0287
0.0326
0.0366
0.0407
0.0449

130
3.091
0.0170
0.0206
0.0243
0.0281
0.0320
0.0359
0.0400
0.0441

140
3.147
0.0167
0.0203
0.0239
0.0276
0.0314
0.0353
0.0393
0.0433

150
3.204
0.0164
0.0199
0.0235
0.0271
0.0309
0.0347
0.0386
0.0426

160
3.261
0.0161
0.0196
0.0231
0.0267
0.0303
0.0341
0.0379
0.0418

170
3.318
0.0159
0.0192
0.0227
0.0262
0.0298
0.0335
0.0372
0.0411

180
3.375
0.156
0.0189
0.0223
0.0258
0.0293
0.0329
0.0366
0.0404

190
3.432
0.0153
0.0186
0.0219
0.0253
0.0288
0.0324
0.0360
0.0397

200
3.488
0.0151
0.0183
0.0216
0.0249
0.0283
0.0318
0.0354
0.0391

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HCFC-124 se puede aproximar por la fórmula:


S = 2.352 + 0.0057t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HCFC-124 en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (f)
HFC-125 Cantidad de Inundación Total [1]


HFC-125











Temp.
Volumen











-t-
Especifico
HFC-125 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V (lb/pie3) [2]

(F)
de Vapor












-S-
Concentración de Diseño (% por volumen) [5]


(pie3/lb)











[3]
[4]
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

-70
2.2830
0.0330
0.0381
0.0433
0.0487
0.0541
0.0597
0.0655
0.0713
0.0773
0.0834

-60
2.3460
0.0321
0.0371
0.0422
0.0474
0.0527
0.0581
0.0637
0.0694
0.0752
0.0812

-50
2.4090
0.0312
0.0361
0.0411
0.0461
0.0513
0.0566
0.0620
0.0676
0.0733
0.0791














-40
2.4720
0.0304
0.0352
0.0400
0.0449
0.0500
0.0552
0.0604
0.0659
0.0714
0.0771

-30
2.5350
0.0297
0.0343
0.0390
0.0438
0.0488
0.0538
0.0589
0.0642
0.0696
0.0751

-20
2.5980
0.0290
0.0335
0.0381
0.0428
0.0476
0.0525
0.0575
0.0627
0.0679
0.0733

-10
2.6610
0.0283
0.0327
0.0372
0.0418
0.0464
0.0512
0.0562
0.0612
0.0663
0.0716

0
2.7240
0.0276
0.0319
0.0363
0.0408
0.0454
0.0501
0.0549
0.0598
0.0648
0.0699














10
2.7870
0.0270
0.0312
0.0355
0.0399
0.0443
0.0489
0.0536
0.0548
0.0633
0.0683

20
2.8500
0.0264
0.0305
0.0347
0.0390
0.0434
0.0478
0.0524
0.0571
0.0619
0.0668

30
2.9130
0.0258
0.0299
0.0340
0.0381
0.0424
0.0468
0.0513
0.0559
0.0606
0.0654

40
2.9760
0.0253
0.0292
0.0332
0.0373
0.0415
0.0458
0.0502
0.0547
0.0593
0.0640

50
3.0390
0.0248
0.0286
0.0325
0.0366
0.0407
0.0449
0.0492
0.0536
0.0581
0.0627














60
3.1020
0.0243
0.0280
0.0319
0.0358
0.0398
0.0440
0.0482
0.0525
0.0569
0.0614

70
3.1650
0.0238
0.0275
0.0312
0.0351
0.0391
0.0431
0.0472
0.0514
0.0558
0.0602

80
3.2280
0.0233
0.0269
0.0306
0.0344
0.0383
0.0422
0.0463
0.0504
0.0547
0.0590

90
3.2910
0.0229
0.0264
0.0301
0.0338
0.0376
0.0414
0.0454
0.0495
0.0536
0.0579

100
3.3540
0.0224
0.0259
0.0295
0.0331
0.0369
0.0407
0.0446
0.0485
0.0526
0.0568














110
3.4170
0.0220
0.0254
0.0289
0.0325
0.0362
0.0399
0.0437
0.0476
0.0516
0.0557

120
3.4800
0.0216
0.0250
0.0284
0.0319
0.0355
0.0392
0.0429
0.0468
0.0507
0.0547

130
3.5430
0.0212
0.0245
0.0279
0.0314
0.0349
0.0385
0.0422
0.0459
0.0498
0.0538

140
3.6060
0.0209
0.0241
0.0274
0.0308
0.0343
0.0378
0.0414
0.0451
0.0489
0.0528

150
3.6690
0.0205
0.0237
0.0270
0.0303
0.0337
0.0372
0.0407
0.0444
0.0481
0.0519














160
3.7320
0.0202
0.0233
0.0265
0.0298
0.0331
0.0365
0.0400
0.0436
0.0473
0.0510

170
3.7950
0.0198
0.0229
0.0261
0.0293
0.0326
0.0359
0.0394
0.0429
0.0465
0.0502

180
3.8580
0.0195
0.0225
0.0256
0.0288
0.0320
0.0353
0.0387
0.0422
0.0457
0.0494

190
3.9210
0.0192
0.0222
0.0252
0.0283
0.0315
0.0348
0.0381
0.0415
0.0450
0.0486

200
3.9840
0.0189
0.0218
0.0248
0.0279
0.0310
0.0342
0.0375
0.0409
0.0443
0.0478

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HFC-125 de vapor se puede aproximar por la fórmula:


S = 2.724 + 0.0063t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HFC-125 en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (g)
HFC-227ea Cantidad de Inundación Total [1]


HFC-125











Temp.
Volumen











-t-
Especifico
HFC-227ea Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V (lb/pie3) [2]

(F)
de Vapor












-S-
Concentración de Diseño (% por volumen) [5]


(pie3/lb)











[3]
[4]
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

10
1.9264
0.0331
0.0391
0.0451
0.0513
0.057
0.0642
0.0708
0.0776
0.0845
0.0916

20
1.9736
0.0323
0.0381
0.0441
0.0501
0.0563
0.0626
0.0691
0.0757
0.0825
0.0894

30
2.0210
0.0316
0.0372
0.0430
0.0489
0.0550
0.0612
0.0675
0.0739
0.0805
0.0873

40
2.0678
0.0309
0.0364
0.0421
0.0478
0.0537
0.0598
0.0659
0.0723
0.0787
0.0853

50
2.1146
0.0302
0.0356
0.0411
0.0468
0.0525
0.0584
0.0645
0.0707
0.0770
0.0835

60
2.1612
0.0295
0.0348
0.0402
0.0458
0.0514
0.0572
0.0631
0.0691
0.0753
0.0817

70
2.2075
0.0289
0.0341
0.0394
0.0448
0.0503
0.0560
0.0618
0.0677
0.0737
0.0799

80
2.2538
0.0283
0.0334
0.0386
0.0439
0.0493
0.0548
0.0605
0.0663
0.0722
0.0783

90
2.2994
0.0278
0.0327
0.0378
0.0430
0.0483
0.0538
0.0593
0.0650
0.0708
0.0767

100
2.3452
0.0272
0.0321
0.0371
0.0422
0.0474
0.0527
0.0581
0.0637
0.0694
0.0752

110
2.3912
0.0267
0.0315
0.0364
0.0414
0.0465
0.0517
0.0570
0.0625
0.0681
0.0738

120
2.4366
0.0262
0.0309
0.0357
0.0406
0.0456
0.0507
0.0560
0.0613
0.0668
0.0724

130
2.4820
0.0257
0.0303
0.0350
0.0398
0.0448
0.0498
0.0549
0.0602
0.0656
0.0711

140
2.5272
0.0253
0.0298
0.0344
0.0391
0.0440
0.0489
0.0540
0.0591
0.0644
0.0698

150
2.5727
0.0248
0.0293
0.0338
0.0384
0.0432
0.0480
0.0530
0.0581
0.0633
0.0686

160
2.6171
0.0244
0.0288
0.0332
0.0378
0.0425
0.0472
0.0521
0.0571
0.0622
0.0674

170
2.6624
0.0240
0.0283
0.0327
0.0371
0.0417
0.0464
0.0512
0.0561
0.0611
0.0663

180
2.7071
0.0236
0.0278
0.0321
0.0365
0.0410
0.0457
0.0504
0.0552
0.0601
0.0652

190
2.7518
0.0232
0.0274
0.0316
0.0359
0.0404
0.0449
0.0496
0.0543
0.0592
0.0641

200
2.7954
0.0228
0.0269
0.0311
0.0354
0.0397
0.0442
0.0488
0.0535
0.0582
0.0631

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HFC-227ea de vapor se puede aproximar por la fórmula:


S = 1.8854 + 0.004574t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HFC-227ea en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (H)
HFC-23 Cantidad de Inundación Total [1]


HFC-125











Temp.
Volumen











-t-
Especifico
HFC-23 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo P/V (lb/pie3) [2]

(F)
de Vapor












-S-
Concentración de Diseño (% por volumen) [5]


(pie3/lb)











[3]
[4]
10
12
14
15
16
17
18
20
22
24

-70
3.9664
0.0280
0.0344
0.0410
0.0445
0.0480
0.0516
0.0553
0.0630
0.0711
0.0796

-60
4.0783
0.0272
0.0334
0.0399
0.0433
0.0467
0.0502
0.0538
0.0613
0.0692
0.0774

-50
4.1893
0.0265
0.0325
0.0389
0.0421
0.0455
0.0489
0.0524
0.0597
0.0673
0.0754

-40
4.2997
0.0258
0.0317
0.0379
0.0410
0.0443
0.0476
0.0511
0.0581
0.0656
0.0734

-30
4.4094
0.0252
0.0309
0.0369
0.0400
0.0432
0.0465
0.0498
0.0567
0.0640
0.0716

-20
4.5187
0.0246
0.0302
0.0360
0.0391
0.0422
0.0453
0.0486
0.0553
0.0624
0.0699

-10
4.6275
0.0240
0.0295
0.0352
0.0391
0.0412
0.0443
0.0474
0.0540
0.0610
0.0682

0
4.7359
0.0235
0.0288
0.0344
0.0373
0.0402
0.0432
0.0464
0.0528
0.0596
0.0667

10
4.8439
0.0229
0.0282
0.0336
0.0364
0.0393
0.0423
0.0453
0.0516
0.0582
0.0652

20
4.9516
0.0224
0.0275
0.0329
0.0356
0.0385
0.0416
0.0443
0.0505
0.0570
0.0638

30
5.0590
0.0220
0.0270
0.0322
0.0349
0.0377
0.0405
0.0434
0.0494
0.0558
0.0624

40
5.1662
0.0215
0.0264
0.0315
0.0342
0.0369
0.0396
0.0425
0.0484
0.0546
0.0611

50
5.2731
0.0211
0.0259
0.0309
0.0335
0.0361
0.0388
0.0416
0.0474
0.0535
0.0599

60
5.3798
0.0207
0.0253
0.0303
0.0328
0.0354
0.0381
0.0408
0.0465
0.0524
0.0587

70
5.4864
0.0203
0.0249
0.0297
0.0322
0.0347
0.0373
0.0400
0.0456
0.0514
0.0576

80
5.5928
0.0199
0.0244
0.0291
0.0316
0.0341
0.0367
0.0392
0.0447
0.0504
0.0565

90
5.6991
0.0195
0.0239
0.0286
0.0310
0.0334
0.0359
0.0385
0.0439
0.0495
0.0554

100
5.8052
0.0191
0.0235
0.0280
0.0304
0.0328
0.0353
0.0378
0.0431
0.0486
0.0544

110
5.9112
0.188
0.0231
0.0275
0.0299
0.0322
0.0346
0.0371
0.0423
0.0477
0.0534

120
6.0172
0.0185
0.0227
0.0271
0.0293
0.0317
0.0340
0.0365
0.0415
0.0469
0.0525

130
6.1230
0.0181
0.0223
0.0266
0.0288
0.0311
0.0335
0.0359
0.0408
0.0461
0.0516

140
6.2287
0.178
0.0219
0.0261
0.0283
0.0306
0.0329
0.0352
0.0401
0.0453
0.0507

150
6.3344
0.0175
0.0215
0.0257
0.0279
0.0301
0.0323
0.0347
0.0395
0.0445
0.0499

160
6.4400
0.0173
0.0212
0.0253
0.0274
0.0296
0.0319
0.0341
0.0388
0.0438
0.0490

170
6.5455
0.0170
0.0208
0.0249
0.0270
0.0291
0.0313
0.0335
0.0382
0.0431
0.0482

180
6.6510
0.0167
0.0205
0.0245
0.0265
0.0286
0.0308
0.0330
0.0376
0.0424
0.0475

190
6.7564
0.0164
0.0202
0.0241
0.0261
0.0282
0.0303
0.0325
0.0370
0.0417
0.0467

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] P/V [Requisitos de Peso del Agente (lb/pie3)] = Libras del agente requerido por pie cúbico de volumen protegido para producir la concentración indicada a la temperatura especificada.

P =  V

C







    S
       100-C

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor HFC-23 de vapor se puede aproximar por la fórmula:


S = 4.731 + 0.0107t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de HFC-23 en el aire a la temperatura indicada.

Tabla 3-5.1 (i)
IG-541 Cantidad de Inundación Total [1]


IG-541









Temperat.
Volumen
IG-541 Requisitos de Peso de Volumen de Riesgo V/V (pie3 IG-541/pie3) [2]

-t-
de Vapor









(ºF)
Específico
Concentración de diseño (% por  volumen) [5]


-S-










(pie3/lb)









[3]
[4]
34%
38%
42%
46%
50%
54%
58%
62%

-40
8.87867
0.525
0.604
0.688
0.778
0.875
0.981
1.096
1.222

-30
9.09055
0.513
0.590
0.672
0.760
0.855
0.958
1.070
1.194

-20
9.30243
0.501
0.576
0.657
0.743
0.836
0.936
1.046
1.166

-10
9.51431
0.490
0.563
0.642
0.726
0.817
0.915
1.022
1.140

   0
9.72619
0.479
0.551
0.628
0.710
0.799
0.895
1.000
1.116

10
9.93807
0.469
0.539
0.615
0.695
0.782
0.876
0.979
1.092

20
10.14990
0.459
0.528
0.602
0.681
0.766
0.858
0.958
1.069

30
10.36180
0.450
0.517
0.590
0.667
0.750
0.840
0.939
1.047

40
10.57370
0.441
0.507
0.578
0.653
0.735
0.824
0.920
1.026

50
10.78560
0.432
0.497
0.566
0.641
0.721
0.807
0.902
1.006

60
10.99750
0.424
0.487
0.555
0.628
0.707
0.792
0.885
0.987

70
11.20930
0.416
0.478
0.545
0.616
0.693
0.777
0.868
0.968

80
11.42120
0.408
0.469
0.535
0.605
0.681
0.762
0.852
0.950

90
11.63310
0.401
0.461
0.525
0.594
0.668
0.749
0.836
0.933

100
11.84500
0.393
0.453
0.516
0.583
0.656
0.735
0.821
0.916

110
12.05690
0.386
0.445
0.507
0.573
0.645
0.722
0.807
0.900

120
12.26870
0.380
0.437
0.498
0.563
0.634
0.710
0.793
0.884

130
12.48060
0.373
0.430
0.489
0.554
0.623
0.698
0.779
0.869

140
12.69250
0.367
0.422
0.481
0.544
0.612
0.686
0.766
0.855

150
12.90440
0.361
0.415
0.473
0.535
0.602
0.675
0.754
0.841

160
13.11630
0.355
0.409
0.466
0.527
0.593
0.664
0.742
0.827

170
13.32810
0.350
0.402
0.458
0.518
0.583
0.653
0.730
0.814

180
13.54000
0.344
0.396
0.451
0.510
0.574
0.643
0.718
0.801

190
13.75190
0.339
0.390
0.444
0.502
0.565
0.633
0.707
0.789

200
13.96380
0.334
0.384
0.437
0.495
0.557
0.624
0.697
0.777

[1] El listado del fabricante especificará el rango de temperatura para el funcionamiento.

[2] V/V [Requisitos de Volumen del Agente (pie3/pie3)], referirse a 3-5.2.

[3] t [Temperatura (F)] — La temperatura de diseño en el área de riesgo.
[4] S [Volumen específico (pie3/lb)] — Volumen específico de vapor supercalor IG-541 se puede aproximar por la fórmula:


S = 9.7261 + 0.0211t


donde t = temperatura (F)

[5] C [Concentración (%)] — Concentración volumétrica de IG-541 en el aire a la temperatura indicada.

3-6* Ajuste de presión. La cantidad de diseño del agente limpio se ajustará para compensar para presiones ambiente que varían más del 11% [equivalente para aproximadamente 3000 pies (915 m) de cambio de elevación] de las presiones normales de nivel del mar [29.92” Hg a 70ºF (760 mm Hg a 0ºC)]. La presión ambiente es afectada por cambios en altitud, presurización o despresurización del recinto protegido, y cambios de presión barométrica relacionado con el tiempo. La cantidad del agente se determina multiplicando la cantidad determinada en 3-5.1 o 3-5.2 por el cociente del promedio de presión ambiente del recinto para presión normal del nivel del mar.

3-7 Duración de la Protección. Es importante que una concentración de agente efectiva no solo se alcance sino también que se mantenga por un período de tiempo suficiente para permitir efectiva acción de emergencia por medio del personal entrenado. Esto es igualmente importante en todas las clases de incendio ya que una fuente de ignición persistente (por ejemplo, un arco, una fuente de calor, un soplete oxyacetylene o un incendio de “foco profundo”) puede llevar a resurgir del hecho inicial una vez que se disipó el agente limpio.

Tabla 3-6 Factores de Corrección Atmosférica

Altitud Equivalente
Presión de recinto
Factor de corrección atmosférica

 -3,000 pie (0.92 km)
16.25 psia (84.0 cm Hg)
1.11

 -2,000 pie (0.61 km)
15.71 psia (81.2 cm Hg)
1.07

 -1,000 pie (0.30 km)
15.23 psia (78.7 cm Hg)
1.04

         0 pie (0.00 km)
14.71 psia (76.0 cm Hg)
1.00

  1,000 pie (0.30 km)
14.18 psia (73.3 cm Hg)
0.96

  2,000 pie (0.61 km)
13.64 psia (70.5 cm Hg)
0.93

  3,000 pie (0.92 km)
13.12 psia (67.8 cm Hg)
0.89

  4,000 pie (1.21 km)
12.58 psia (65.0 cm Hg)
0.86

  5,000 pie (1.52 km)
12.04 psia (62.2 cm Hg)
0.82

  6,000 pie (1.83 km)
11.53 psia (59.6 cm Hg)
0.78

  7,000 pie (2.13 km)
11.03 psia (57.0 cm Hg)
0.75

  8,000 pie (2.44 km)
10.64 psia (55.0 cm Hg)
0.72

  9,000 pie (2.74 km)
10.22 psia (52.8 cm Hg)
0.69

10,000 pie (3.05 km)
  9.77 psia (50.5 cm Hg)
0.66

3-8 Sistema de distribución

3-8.1 Proporción de aplicación

3-8.1.1 La proporción de diseño mínima de aplicación se basará en la cantidad del agente requerido para la concentración deseada y el tiempo designado para alcanzar la concentración deseada.

3-8.1.2* Tiempo de descarga

3-8.1.2.1 La descarga del agente se completará tan rápido como sea posible par suprimir el incendio y limitar la formación de descomposición y productos de combustión. En ningún caso el tiempo de descarga excederá los 10 segundos, o si no como lo requiera la autoridad que tiene jurisdicción.

Excepción: Para gas inerte que no forma productos de descomposición, el tiempo de descarga se puede extender para alcanzar la concentración de diseño en 1 minuto.

3-8.1.2.2 El período de tiempo de descarga se define como el tiempo requerido para descargar desde las toberas, el 95% de la masa del agente [a 70ºF (21ºC)] necesaria para alcanzar la concentración mínima de diseño.

Los cálculos de flujo realizados por la sección 3-2, o de acuerdo con los manuales de instrucción de los sistemas prediseñados listados se usarán para demostrar que cumplen con este párrafo.

3-8.2* Descarga extendida. Cuando se necesita una descarga extendida, la proporción será suficiente para mantener la concentración deseada para el tiempo de mantenimiento requerido.

3-9 Elección de tobera y ubicación

3-9.1 Las toberas serán del tipo listado par el propósito pensado y se colocarán dentro del recinto protegido de acuerdo con las limitaciones listadas respecto al espacio, la cobertura del piso y la alineación.

3-9.2 El tipo de toberas seleccionadas, su número y el lugar serán tal que la concentración de diseño se establecerá en todas las partes del recinto de riesgo y tal que la descarga no rociará de forma indebida, los líquidos flamables o creará nubes de polvo que podrían extender el incendio, o crear una explosión o de otra forma afectará adversamente los contenidos o la integridad del recinto.

Capitulo 4
Inspección, Mantenimiento, Prueba y Entrenamiento

4-1 Inspección y Pruebas.

4-1.1 Como mínimo anualmente, todos los sistemas se deberían inspeccionar y probar cuidadosamente para funcionamiento apropiado por personal competente. No se requieren las pruebas de descarga.

4-1.2 El informe de inspección con las recomendaciones será archivado por el dueño,

4-1.3 Como mínimo semestralmente, se controlará la cantidad del agente y la presión de los contenedores de rellenado.

4-1.3.1 Para los agentes limpios halocarbono, si un contenedor muestra una pérdida de la cantidad de agente de más del 5% o una pérdida de presión (ajustada por la temperatura) de mas del 10%, se rellenará o reemplazará.

4-1.3.2 Para agente limpio de gas inerte que no está licuado, la presión es una indicación de la cantidad de agente. Si un contenedor de agente limpio de gas inerte muestra una pérdida de presión (ajustado por temperatura) o más del 5%, se rellenará o reemplazará. Donde los manómetros de presión de contenedor se usan para este propósito, se compararán con un dispositivo calibrado separado por lo menos anualmente.

4-1.3.3 Donde la cantidad de agente en el contenedor se determina por dispositivos de medición especiales, estos dispositivos serán listados.

4-1.4 Todos los agentes limpios halocarbono sacados de los contenedores rellenables durante el service o procedimientos de mantenimiento se juntarán y reciclarán o dispondrán en una forma de sonido ambiental y de acuerdo con las leyes y reglas existentes. Todos los agentes limpios de gas inerte basados en esos gases normalmente encontrados en la atmósfera de la tierra no necesitan ser reciclados.

4-1.5 Los contenedores cargados de fabrica no rellenables que no tienen un medio de indicación de presión tendrán la cantidad de agente controlado al menos semestralmente. Si un contenedor muestra una pérdida en la cantidad del agente de más del 5%, se reemplazará. Los contenedores cargados de fábrica no rellenables sacados de servicio útil se regresarán para reciclaje del agente o dispuesto en una forma de sonido ambiental y de acuerdo con las leyes y reglas existentes.

4-1.6 Para los agentes limpios halocarbono, la fecha de inspección, el peso del grosor del cilindro más el agente o el peso neto del agente, el tipo de agente, la persona que realiza la inspección, y donde se aplique, la presión a una temperatura registrada se registrarán en una etiqueta unida al contenedor. Para agentes limpios de gas inerte, la fecha de inspección, el tipo de agente, la persona que realiza la inspección y la presión a una temperatura registrada se registrarán en una etiqueta unida al contenedor.

4-2 Prueba de contenedor.

4-2.1 Department of Tansportation (D.O.T.), Canadian Transport Commission (C.T.C.) o los contenedores de agente limpio de diseño similar no serán recargados sin reexaminación si transcurrieron más de 5 años desde la fecha de la última prueba e inspección. Para contenedores de almacenamiento de agente halocarbono, la reexaminación puede consistir de una inspección visual completa como se describe en el Código de Reglas Federales, Título 49, Sección 173.34 (e) (10).

NOTA: El transporte de los contenedores de transporte cargados que no se probaron en 5 años puede ser ilegal. Se deberían consultar Las reglas federales y locales.
4-2.2* Inspección Visual. Se les dará una inspección visual externa completa cada 5 años o con más frecuencia si se requiere a los cilindros continuamente en servicio sin descargar. La inspección visual estará de acuerdo con el panfleto de Compressed Gas Association C-6, Sección 3, excepto que los cilindros no necesiten vaciarse o estamparse mientras están bajo presión. Las inspecciones se harán solamente por intermedio del personal competente y los resultados registrados en:

(a) Una tarjeta de registro permanentemente unida a cada cilindro; y

(b) Un registro de inspección adecuado. Una copia completa del registro de inspección se proveerá al dueño del sistema o su representante autorizado. Estos registros los retendrá el dueño durante la vida util del sistema.

4-2.3 Donde la inspección externa visual indica que el contenedor está dañado, se requerirán las pruebas de elasticidad adicionales.

4-3 Prueba de manguera.

4-3.1 General. Todas las mangueras del sistema se examinarán anualmente por daños. Si el examen visual muestra cualquier deficiencia, la manguera se reemplazará inmediatamente o se probarán como se especificó en 4-3.3.

4-3.2 Prueba. Todas las mangueras se probarán cada 5 años.

4-3.3 Todas las mangueras se probarán a una vez y media la presión máxima del contenedor a 130ºF (54.4ºC) como continúa:

(a) Saque la manguera de cualquier unión;

(b) La estructura de manguera entonces se debe colocar en un recinto protector diseñado par permitir la observación visual de la prueba;

(c) La manguera debe estar completamente llena de agua antes de la prueba;

(d) La presión entonces se aplica a la elevación de proporción de presión para alcanzar la presión de prueba dentro del mínimo de 1 minuto. Las observaciones se hacen entonces para notar cualquier distorsión o escape;

(e) Si la presión de prueba no cayó o si las cuplas no se movieron, la presión es liberada. La estructura de manguera se considera entonces que pasó la prueba hidrostática si no ocurrió ninguna distorsión permanente;

(f) La estructura de manguera que pasa la prueba debe estar completamente seca por dentro. Si se usa calor para secar, la temperatura no debe exceder las especificaciones del fabricante.

(g) Las estructuras de manguera que fallan la prueba hidrostática se deben marcar y destruir. Se reemplazarán con estructuras nuevas; y

(h) Cada estructura de manguera que pasa la prueba hidrostática se marcará para mostrar la fecha de prueba.

4-4 Inspección de prueba. Al menos cada 12 meses, el recinto protegido por el agente limpio se inspeccionará cuidadosamente para determinar si ocurrieron las penetraciones u otros cambios que podrían afectar adversamente el escape de agente o cambiar el volumen de riesgo o ambos. Donde la inspección indica condiciones que podrían resultar en inhabilitación para mantener la concentración del agente limpio, se corregirán. Si aún existe inseguridad, los recintos se volverán a probar para la integridad de acuerdo con 4-7.2.3.

Excepción: No se requiere una inspección de gabinete cada 12 meses si existe un programa de control administrativo documentado que se dirige a la integridad de la barrera.

4-5 Mantenimiento.

4-5.1 Estos sistemas se mantendrán en la condición de funcionamiento completo en todo momento. La actuación, el deterioro y la restauración de esta protección se registrará rápidamente por medio de la autoridad que tiene jurisdicción.

4-5.2 Cualquier problema o deterioro se corregirá de una forma cronometrada consistente con el riesgo protegido.

4-5.3* Cualquier penetración hecha a través del recinto protegido por el agente limpio se sellará inmediatamente. El método de sellado restaurará la proporción de la resistencia al fuego original del recinto.

4-6 Entrenamiento.

4-6.1 Todas las personas que podrían hacer la inspección, la prueba, el mantenimiento o la operación de los sistemas de extinción de incendio serán entrenados cuidadosamente y se mantendrán cuidadosamente entrenados en las funciones que se espera que realicen.

4-6.2* El personal que trabaja en un recinto protegido por un agente limpio recibirá entrenamiento con respecto a los asuntos de agente de seguridad.

4-7 Aprobación de instalaciones.

4-7.1 El sistema completado será revisado y probado por personal calificado para cumplir con la aprobación de la autoridad que tiene jurisdicción. Solamente el equipamiento y los dispositivos listados se usarán en estos sistemas. Para determinar que el sistema se instaló de manera apropiada y funcionará como se especifica, se deberían realizar las siguientes pruebas.

4-7.2 Aceptación de la Instalación.

4.7.2.1 Se determinará que el gabinete protegido cumpla en general con los documentos de la construcción.

4-7.2.2 Revisión de componentes mecánicos.

4-7.2.2.1 El sistema de distribución de cañería se inspeccionará para determinar que cumple con el diseño y los documentos de instalación.

4-7.2.2.2 El tamaño de las toberas y las cañerías concordará con los esquemas del sistema. Los medios de reducción del tamaño de la cañería y altitudes de las T se controlarán para que cumplan con el diseño.

4-7.2.2.3 Las juntas de cañería, las toberas de descarga y los soportes de cañería se ajustarán de forma segura para prevenir movimientos lateral o vertical no aceptables durante la descarga. Las toberas de descarga se instalarán de tal forma que la cañería no se pueda separar durante la descarga.

4-7.2.2.4 Durante el montaje, el sistema de distribución de cañería se inspeccionará internamente para detectar la posibilidad de cualquier aceite o partícula de materia que ensucie el área de riesgo o afecte la distribución del agente debido a la reducción en la zona efectiva del orificio de tobera.

4-7.2.2.5 La tobera de descarga se orientará de tal forma que se pueda efectuar la óptima dispersión del agente.

4-7.2.2.6 Si los deflectores de tobera se instalan, se ubicarán para obtener el máximo beneficio.

4-7.2.2.7 Las toberas de descarga, la cañería y los soportes de montante se instalarán de tal forma que no dañarán potencialmente al personal. El agente no incidirá directamente en las áreas donde el personal se podría encontrar en el área de trabajo normal. El agente no incidirá completamente en cualquier objeto libre o estanterías, cimas de gabinetes o superficies similares donde los objetos libres podrían estar presentes o convertirse en misiles.

4-7.2.2.8 Todos los contenedores de almacenamiento de agente se ubicarán apropiadamente de acuerdo con el conjunto aprobado de los esquemas del sistema.

4-7.2.2.9 Todos los contenedores y soportes de montantes se ajustarán de forma segura de acuerdo con los requisitos del fabricante.

4-7.2.2.10 En general no se recomienda una prueba de descarga; de todas formas, si no se realiza una prueba de descarga, los contenedores para el agente a usar se pesarán antes y después de la descarga. El peso lleno del contenedor se verificará pesando o por otros métodos aprobados. Para agentes limpios de gas inerte, la presión del contenedor se registrará antes y después de la descarga.

4-7.2.2.11 Se proveerá la cantidad adecuada del agente para producir la concentración específica deseada. Los volúmenes reales de la habitación se controlarán contra los indicados en los esquemas del sistema para asegurar la cantidad apropiada del agente. Se tendrá en cuenta la baja pérdida del ventilador y el tiempo de cerrado del damper.

4-7.2.2.12 La cañería se probará neumáticamente en un circuito cerrado por un período de 10 minutos a 150 psig. Al finalizar los diez minutos, la caída de presión no excederá el 20% de la presión de prueba. Cuando se está presurizando la cañería, la presión se incrementará en 50-psi (3.5-bar).

PRECAUCIÓN: La prueba de presión neumática crea un riesgo potencial de daño al personal en un área como resultado de proyectiles aéreos, si ocurre la ruptura del sistema de cañería con anterioridad a que se realice la prueba de presión neumática, el área protegida se evacuará y se proveerá protección apropiada para el personal de prueba.

Excepción: Se permitirá omitir la prueba de presión si la cañería total no contiene más de un cambio en los accesorios de dirección entre el contenedor de almacenamiento y la tobera de descarga y donde todas la cañería se controló físicamente por rigidez.
4-7.2.2.13* Un prueba de flujo que usa nitrógeno se ejecutará en la red de cañería para verificar que el flujo sea continuo y que la cañería y las toberas no estén obstruidas.

4-7.2.3* Revisión de la integridad del recinto. Todos los sistemas de inundación total tendrán el recinto examinado y probado para ubicar y luego sellar efectivamente cualquier escape de aire significante que puede resultar en una falla del recinto para mantener el nivel de concentración del agente especificado por el período de mantenimiento especificado. El método corriente preferido es usar una unidad de abanico de puerta abanico y un lápiz de humo. Si se registran resultados cuantitativos, estos podrían ser útiles para comparación en pruebas futuras. (Para guía, referirse al Apéndice B de esta norma).

4-7.2.4 Revisión de componentes eléctricos.

4-7.2.4.1 Todas los sistemas de cableado se instalarán apropiadamente en el conducto y de acuerdo con los códigos locales y los esquemas del sistema. Los cables CA y CC no se combinarán en un conducto o canal común, salvo que sean resguardados y puestos a tierra.

4-7.2.4.2 Todos los circuitos de campo estarán libres de fallas de prueba y de cortocircuitos. Donde se mide del circuito de campo, todos los componentes eléctricos (como los detectores de humo y de llama o el equipamiento electrónico especial para otros detectores o sus bases montantes) se sacarán y los puentes de conexión se instalarán apropiadamente para prevenir la posibilidad de daño dentro de estos dispositivos. Los componentes se reemplazarán después de la medición.

4-7.2.4.3 La energía será suministrada a la unidad de control desde una fuente separada dedicada que no se cerrará durante el funcionamiento del sistema.

4-7.2.4.4 Las fuentes de energía primarias y de reserva mínima de 24 horas adecuadas y confiables se usarán para proveer el funcionamiento de la detección, la señalización, el control y los requisitos de actuación del sistema.

4-7.2.4.5 Todas las funciones auxiliares como el sonador de alarma y los dispositivos de display, los anunciadores remotos, el cerrado de aire manual, el corte de energía y demás se controlarán para funcionamiento apropiado de acuerdo con los requisitos del sistema y las especificaciones de diseño. Si es posible, todos los controles de aire manuales y los de cortes de energía serán de un tipo que, una vez interrumpido, requiera recomienzo manual para restaurar la energía.

4-7.2.4.6 Los silenciadores de alarma (si se desea) no afectarán otras funciones auxiliares como el aire manual o el corte de energía si se requiere en la especificación de diseño.

4-7.2.4.7 Los dispositivos de detección se controlarán para el tipo y ubicación apropiada como se especificó en los esquemas del sistema.

4-7.2.4.8 Los detectores no se ubicarán cerca de obstrucciones o la ventilación de aire y el equipo fresco que afectaría apreciablemente sus características de respuesta. Donde sea aplicable, se tendrán en cuenta los cambios de aire para el área protegida. Referirse a NFPA 72, Código de Alarma de Incendio Nacional y las guías recomendadas del fabricante.

4-7.2.4.9 Los detectores se instalarán de forma profesional y de acuerdo con la información técnica con respecto a la instalación.

4-7.2.4.10 Las estaciones manuales con palanca se instalarán apropiadamente, accesibles, adecuadamente identificadas y protegidas propiamente para prevenir daño.

4-7.2.4.11 Todas las estaciones manuales usadas para los agentes de liberación requerirán dos acciones separadas y distintas para el funcionamiento. Se identificarán apropiadamente. Se realizará un cuidado particular donde los dispositivos de liberación manual para más de un sistema estén cerca y se podrían confundir o accionarán el sistema equivocado. Las estaciones manuales en esta instancia serán claramente identificadas como para que zona o área de supresión puedan afectar.

4-7.2.4.12 Para sistemas con una capacidad de reserva/principal, el interruptor de reserva/principal se instalará apropiadamente, accesible e identificado claramente.

4-7.2.4.13 Para sistemas que usan interruptores de aborto, los interruptores serán del tipo muerto que requieran presión manual constante, instalados apropiadamente, accesibles dentro del área de riesgo e identificados claramente. Los interruptores que permanecen en la posición aborto cuando se libera no se usarán para este propósito. Las estaciones manuales de palanca anularán siempre los interruptores de aborto.

4-7.2.4.14 La unidad de control se instalará apropiadamente y de forma accesible.

4-7.2.5 Prueba funcional.

4-7.2.5.1 Pruebas funcionales preliminares. Las siguientes pruebas funcionales preliminares se proveerán:

(a) Si el sistema está conectado a una oficina de recepción de alarma, se le notificará que se va a realizar la prueba del sistema de incendio y que no se desea una respuesta de emergencia del departamento de incendio o del personal de estación de alarma. Todo el personal relacionado con el lugar del usuario final será notificado que se va a realizar una prueba y se instruirá por la consecuencia del funcionamiento.

(b) Anular cada mecanismo de liberación de contenedor de almacenamiento del agente para que la activación del circuito de liberación no libere el agente. Reconecte el circuito de liberación con un dispositivo funcional en la línea de cada mecanismo de liberación de contenedor de almacenamiento de agente. Para mecanismos de liberación accionados eléctricamente, estos dispositivos pueden incluir luz de 24 volts, bombitas de luz, o interruptores de circuito. Los mecanismos de liberación accionados neumáticamente pueden incluir manómetros de presión. Referirse a las recomendaciones del fabricante en todos los casos.

(c) Controle cada detector para respuesta adecuada.

(d) Controle que la polaridad se haya observado en todos los dispositivos de alarma polarizados y relés auxiliares.

(e) Controle que todos los resistores de fin de línea se han instalado a través de la detección y los circuitos de alarma de timbre donde se requiere.

(f) Controle todos los circuitos supervisados para respuesta de falla apropiada.

4-7.2.5.2 Prueba de operación del sistema funcional. Se realizarán las siguientes pruebas de operación y funcionales del sistema:

(a) Opere lo/s circuito/s de iniciación de detección. Todas las funciones de alarma ocurrirán de acuerdo con la especificación de diseño.

(b) Opere el circuito necesario para iniciar un segundo circuito de alarma si está presente. Verifique que todas las funciones de alarma secundarias suceden de acuerdo con las especificaciones de diseño.

(c) Opere la liberación manual. Verifique que las funciones de liberación manual ocurran de acuerdo con las especificaciones de diseño.

(d) Si está suministrado, opere el circuito interruptor de aborto. Verifique que las funciones de aborto ocurran de acuerdo con la especificaciones de diseño. Confirme que las señales supervisoras visuales y auditivas sean recibidas en el panel de control.

(e) Pruebe todas las válvulas automáticas a menos que al probar la válvula libere agente, o dañe a la válvula (prueba destructiva).

(f) Donde se requiere, controle el equipamiento neumático por integridad para asegurar la operación apropiada.

4-7.2.5.3 Operaciones de monitoreo remotas. Se realizarán la siguiente prueba de operación de monitoreo remota, si son aplicables:

(a) Opere uno de cada tipo de dispositivo de entrada mientras esté con energía de reserva. Verifique que una señal de alarma sea recibida en el panel remoto después que se opere el dispositivo. Reconecte el suministro de energía primario.

(b) Opere cada tipo de condición de alarma en cada circuito de señal y verifique la recepción de la condición de falla en la estación remota.

4-7.2.5.4 Fuente de energía primaria del panel de control. Se realizará la siguiente prueba de fuente de energía primaria del panel de control:

(a) Verifique que el panel de control esté conectado a un circuito dedicado y etiquetado apropiadamente. Este panel estará accesible, aunque restringido al personal autorizado.

(b) Pruebe una falla de energía primaria de reserva.

4-7.2.5.5 Cuando se completó todo el trabajo de predescarga, reconecte cada contenedor de almacenamiento de agente para que la activación del circuito de liberación libere el agente. El sistema regresará a su condición de diseño operacional completa. La oficina receptora de alarma y todo el personal relacionado con el lugar del usuario final será notificado que la prueba del sistema de incendio está completa y que el sistema se regresó a su condición de servicio completo.

Capítulo 5
Publicaciones Referenciadas

5-1 Las siguientes documentos o porciones se referencian dentro de esta norma y se considerarán parte de estos requisitos de este documento. La edición indicada para cada referencia es la edición actual como la fecha de la publicación NFPA de este documento.

5-1.1 Publicaciones NFPA.

NFPA70, Código Eléctrico Nacional, edición 1993.

NFPA72, Código de Alarma de Incendio Nacional, edición 1993.

5-1.2 Otras publicaciones.

5-1.2.1 Publicaciones ANSI

ANSI B1.20.1-1983, Norma para Roscas de Caños, Propósito General.

ANSI C2-1993, Código de Seguridad Eléctrica Nacional.

5-1.2.2 Publicaciones ASME

ASME Código de Copa de Presión y de Ebullición, 1986.

ASME B31-1-1992, Código de Energía de Caño.

5-1.2.3 Publicaciones ASTM

ASTM A120-84, Especificaciones para Caño de Acero Soldado y Sin Costura.

5-1.2.4 Publicaciones CGA

CGA C-6-1984, Norma para Inspección Visual de Cilindros de Gas Comprimido (Acero).

5-1.2.5 Publicación UL

UL 1058, Norma para Unidades de Sistemas de Agente de Extinción de Seguridad Halogenado, edición 1989.

5-1.2.6 Publicación ULC

ULC S524-M86, Norma para la Instalación de Sistemas de Alarmas Contra Incendio.

ULC S529-M87, Detectores de Humo para Sistemas de Alarma de Incendio.

5-1.2.7 Publicación del Gobierno de USA

Código de Reglas Federales, Título 49 transporte, Partes 170-190.

Apéndice A
Material Explicativo

Este apéndice no es parte de los requisitos de este documento NFPA, pero está incluido solo con propósitos informativos.

A-1-3.1 Áreas normalmente ocupadas. Los espacios visitados ocasionalmente por el personal, como el comportamiento del transformador, las cajas de interruptores, las habitaciones de bombas, los sótanos, los lugares de pruebas de las máquinas, las bandejas de cables, los túneles, las estaciones de relé de microondas, las áreas de almacenamiento de líquido flamable, los sistemas de energía cerrada, etc., son ejemplos de zonas consideradas de zonas normalmente no ocupadas.

A-1-4.1 Propiedades Físicas. Los agentes limpios halocarbonos actualmente listados poseen las propiedades físicas como se detalla en las Tablas A-1-4.1 (a) y A-1-4.1(b). Esta información se revisará de vez en cuando esté disponible la nueva información. La información adicional de origen y la información de estos agentes se puede encontrar en varias referencias: Fernandez, R (1991); Hanauska, C (1991); Robin, M.L (1991); Sheinson, R.S. (1991).

Tabla A-1-4.1 (a)
Propiedades Físicas de Agentes Limpios de Halocarbono (Unidades Inglesas)


Unidad
FC-3-1-10
HBFC22B1
HCFC Mezcla A
HCFC-124
HFC-125
HFC-227ea
HFC-23
IG-541

Peso Molecular
N/A
238.03
130.92
92.90
136.5
120.02
170.03
70.01
34.0

Punto de ebullición @ 760 mm Hg
ºF
28.4
4.1
-37.0
12.2
-55.3
2.6
-115.7
-320

Punto de helado
ºF
-198.8
-229
<-161.0
-326.0
-153
-204
-247.4
-109

Temperatura Crítica
ºF
235.8
281.8
256.0
252.0
150.8
215.0
78.6
N/A

Presión Critica
psia
337
744
964
524.5
521
422
701
N/A

Volumen crítico
pie3/lbm
0.0250
0.0207
0.0280
0.0283
0.0281
0.0258
0.0305
N/A

Densidad critica
lbm/pie3
39.30
48.31
36.00
35.28
35.68
38.76
32.78
N/A

Calor específico, líquido @ 77ºF
BTU/lb-ºF
0.25
0.1944
0.30
0.270
0.301
0.2831
0.370
N/A

Calor especifico, presión constante @ vapor (1 atm) & 77ºF
BTU/lb-ºF
0.192
0.1088
0.16
0.177
0.191
0.1932
0.176
0.195

Calor de Vaporización al punto de ebullición 
BTU/lb-
41.4
73.9
97
83.2
70.8
57.0
103.0
94.7

Conductividad termal de líquido @ 77ºF
BTU/h pieºF
0.0310
0.048
0.052
0.0417
0.0376
0.040
0.0450
N/A

Viscosidad, líquido @ 77ºF
lb/pie hr
0.783
0.677
0.508
0.723
0.0351
0.547
0.201
N/A

Elasticidad dialéctrica relativa @ 1 atm. @ 734 mm Hg 77ºF (N2=1.0)
N/A
5.25
1.35
1.32
1.55
0.955@ 70ºF
2.00
1.04
1.03

Solubilidad de agua en agente @ 70ºF
N/A
0.001% por peso
0.05% por peso
0.12% por peso
0.07% por peso @ 77F
0.07% por peso @ 77F
0.06% por peso
500 ppm @ 50ºF (10ºC)
0.015%

Presión de Vapor @ 77ºF
psi
42.0
62.6
1.37
56
199
66.4
686.0
2207

Tabla A-1-4.1 (b)
Propiedades Físicas de Agentes Limpios de Halocarbono (Unidades Inglesas)


Unidad
FC-3-1-10
HBFC22B1
HCFC Mezcla A
HCFC-124
HFC-125
HFC-227ea
HFC-23
IG-541

Peso Molecular
N/A
238.03
130.92
92.90
136.5
120.02
170.03
70.01
34.0

Punto de ebullición @ 760 mm Hg
ºC
-2.0
-15.5
-38.3
-11.0
-48.5
-16.4
-82.1
-196

Punto de helado
ºC
-128.2
-145
<-107.2
198.9
-102.8
-131
-155.2
-78.5

Temperatura Crítica
ºC
113.2
138.8
124.4
122.2
66.0
101.7
25.9
N/A

Presión Crítica
kPa
2323
5132
6647
3614
3595
2912
4836
N/A

Volumen crítico
cc/mol
371
169
162
241.6
210
274
133
N/A

Densidad crítica
kg/m3
629
775
577
565
571
621
525
N/A

Calor específico, líquido @ 25ºC
kJ/kgºC
1.047
0.813
1.256
1.13
1.260
1.184
1.549
N/A

Calor especifico, presión constante @ vapor (1 atm) & 25ºC
kJ/kgºC
0.804
0.455
0.67
0.741
0.800
0.808
0.737
0.574

Calor de Vaporización al punto de ebullición @ 25ºC
kJ/kg
96.3
172.0
225.6
194
164.7
132.6
239.6
220

Conductividad termal de líquido @ 25ºC
W/mºC
0.0537
0.083
0.0900
0.0722
0.0651
0.069
0.0779
N/A

Viscosidad, líquido @ 25ºC
centipoise
0.324
0.280
0.21
0.299
0.145
0.226
0.083
N/A

Elasticidad dielectrica relativa @ 1 atm. @ 734 mm Hg 25ºC (N2=1.0)
N/A
5.25
1.35
1.32
1.55
0.955@ 21ºC
2.00
1.04
1.03

Solubilidad de agua en agente @ 25ºC
N/A
0.001% por peso
0.05% por peso
0.12% por peso
0.07% por peso @ 25ºC
0.07% por peso @ 25ºC
0.06% por peso
500 ppm @ 50ºF (10ºC)
0.015%

Presión de Vapor @ 25ºC
kPa
289.6
431.3
948
386
1371
457.7
TBD
15200

A-1-4.1.2 Las designaciones para perfluorocarbonos (FCs), hidrobromofluorcarbonos (HBFCs), hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) e hidrofluorocarbonos (HFCs) siguen las designaciones en una norma preparada por el ANSI y ASHRAE: ANSI/ASHRAE Norma 34-1989, Designación Número y Clasificación de Seguridad de Refrigerantes, HCFC combinación A es una designación para una mezcla de HCFCs y un hidrocarbono. La designación IG-541 se usa en esta norma para una combinación de tres gases inertes, nitrógeno, argón y dióxido de carbono (52%, 40% y 8% respectivamente).

A-1-4.2.4 La provisión de un recinto puede crear un riesgo de explosión innecesario donde de todas formas solamente existe un riesgo de incendio. Se debería realizar un análisis del riesgo para determinar los méritos relativos de los conceptos de diseño que difieren (por ejemplo, con o sin recintos) y los medios de protección contra incendio más relevantes.

A-1-4.2.8 Esto provee consideración para usar un agente limpio en un ambiente que puede resultar en una cantidad no ordenada de productos de descomposición (por ejemplo dentro de un horno).

A-1-5.1.1 Riesgos para el personal. La descarga de los sistemas de agente limpio para extinguir un incendio puede crear un riesgo para el personal de la forma natural del agente limpio o de productos en descomposición que resultan de la exposición del agente al fuego o en superficies calientes. Se debería evitar la exposición innecesaria del personal ya sea al agente natural o a los productos de descomposición.

La tabla A-1-5.1.1 provee información de los efectos tóxicos y fisiológicos cubiertos por esta norma. El NOAEL es la concentración más alta en la que no se observa ningún efecto tóxico o fisiológico adverso. El LOAEL es la concentración más baja en la que se observó el efecto fisiológico o tóxico adverso. Para los agentes de gas inerte, los efectos fisiológicos adversos debido a la baja concentración de oxígeno son las primeras a observar. Las restricciones del uso de ciertos agentes cubiertos en esta norma para uso en áreas normalmente ocupadas se basa en una comparación de la concentración real del agente al NOAEL. Donde la concentración real será más alta que el NOAEL o donde la información necesitada no está disponible, los agentes están restringidos para usar solamente en áreas que no están normalmente ocupadas. Para mantener las concentraciones de oxígeno sobre el 16%, el punto en el que sucede el principio de las funciones de deterioro del personal, no se debería usar ningún agente de extinción de incendio halogenado dirigido en esta norma en un área normalmente ocupadas de concentración más grande que 24%. 

La salud concerniente a los agentes limpios de gas inerte es asfixia debido a los niveles de oxígeno más bajos.

Tabla A-1-5.1.1 Información de toxicidad

Agente
LC50 o ALC
Nivel de Efecto Adverso no observable (NOAEL)
Nivel de efecto adverso no observable más bajo (LOAEL)

FC-3-1-10
>80%
40%
>40%

HBFC-22B1
10.8%
2%
3.9%

HCFC Mezcla A
64%
10.0%
>10.0%

HCFC-124
23% - 29%
1.0%
2.5%

HFC-125
>70%
7.5%
10.0%

HFC-227EA
>80%
9.0%
10.5%

HFC-23
>65%
50%
>50%

IG-541
N/A
43%*
52%*

Halon 1301
>80%
5%
7.5%

* Basado en los efectos fisiológicos en humanos en atmósferas hipóxicas. Estos valores son los equivalentes funcionales de valores NOAEL Y LOAEL y corresponden al 12% de oxígeno mínimo al NOAEL y 10% de oxígeno mínimo al LOAEL. 

NOTA 1: LC50 es la concentración letal al 50% de una población de ratas durante una exposición de 4 horas. El ALC es la concentración letal aproximada.

NOTA 2: Los niveles de sensibilización cardíaca se basan en la observación o no observación de serias arritmias cardíacas en un perro. El protocolo general es una exposición de 5 minutos seguida por un desafío con epinefrina.

NOTA 3: Los valores de alta concentración están determinados con el agregado de oxígeno para prevenir asfixia.

NOTA 4: Los valores para Halon 1301 están incluidos en esta tabla para la comparación.

Otros riesgos potenciales a considerar para los sistemas individuales son los siguientes:

(a) Ruido. La descarga de un sistema puede causar ruido lo suficientemente alto para asustar pero insuficiente para causar daño.

(b) Turbulencia. La descarga de alta velocidad desde las toberas puede ser suficiente para desalojar objetos sustanciales directamente en el camino. La descarga del sistema puede causar la suficiente turbulencia general en los recintos para mover papel no asegurado y objetos livianos.

(c) Temperatura fría. El contacto directo con los líquidos de vaporización que se descargan de un sistema tendrán un fuerte efecto helado y pueden causar sabañones en la piel. La fase del líquido se vaporiza rápidamente cuando se mezcla con el aire y así limita el riesgo en la proximidad inmediata del punto de descarga. En atmósferas húmedas, la menor reducción en la visibilidad puede ocurrir por un corto período de tiempo debido a la condensación del vapor de agua.

Productos de descomposición de agentes limpios. Aunque la mayoría de los agentes limpios tiene un bajo nivel de toxicidad, los productos de descomposición generados por el agente limpio que fallan ante la presencia de cantidades altas de calor pueden ser peligrosos. La mayoría de los agentes contienen cantidades de flúor. En la presencia de hidrógeno disponible (del vapor de agua, o del proceso de combustión mismo) el principal producto de descomposición es el fluor hidrogenado (HF).

Estos productos de descomposición tienen un agudo olor acre, incluso en concentraciones de 1 minuto de solo unas pocas partes por millón. Esta característica proporciona un sistema de aviso construido para el agente, pero al mismo tiempo crea una atmósfera nociva e irritante para los que deben entrar al riesgo después de un incendio.

La cantidad de agente que se puede esperar que se descomponga en la extinción de u incendio depende en alto grado del tamaño del incendio, el agente limpio en particular, la concentración del agente y el tiempo que el agente está en contacto con la llama o la superficie calentada. Si hay una muy rápida armado de concentración para el valor crítico, entonces el fuego se extinguirá rápidamente y la descomposición se limitará al mínimo posible con ese agente. Si la composición específica del agente debe ser tal que pueda generar grandes cantidades de productos de descomposición y el tiempo para alcanzar el valor crítico es largo, entonces la cantidad de productos de descomposición puede ser bastante grande. La concentración real de los productos de descomposición debe depender del volumen de la habitación en la que el fuego se estaba quemando y en el grado de mezcla y ventilación.

Claramente, las exposiciones más grandes del agente a altas temperaturas producirían concentraciones más grandes de estos gases. El tipo y la sensibilidad de la detección, conectadas con la proporción de descarga, se debería seleccionar para minimizar el tiempo de exposición del agente a temperaturas elevadas si la concentración de los productos de falla se deben minimizar. En la mayoría de los casos el área sería insostenible para la ocupación humana debido al calor y productos de falla del fuego en si mismos. 

IG-541 usa dióxido de carbono para promover características de respiración pensadas para sostener la vida en el ambiente deficiente del oxígeno para protección del personal. Se debería tener cuidado para no diseñar los sistemas del tipo de gas inerte para áreas normalmente ocupadas que usan concentraciones de diseño más grandes que las especificadas en el manual de diseño del sistema del fabricante listado para el riesgo a proteger.

Los agentes limpios de gas inerte no se descomponen mediblemente en extinción de incendio . Como tal, no se encuentran los productos de descomposición tóxicos o corrosivos. De todas formas, los productos de calor y de falla del fuego mismo pueden ser aún sustanciales y podrían hacer al área insostenible para la ocupación humana.

A-1-5.1.2 Requisitos de seguridad. Los pasos y la protección necesaria para prevenir daños o muerte del personal en áreas cuya atmósfera será riesgosa para la descarga o descomposición térmica de los agentes limpios pueden incluir lo siguiente:

(a) Provisión de pasillo y caminos de salida adecuados y mantenerlos limpios en todo momento.

(b) Provisión de luz de emergencia y señales direccionables tan necesarias para asegurar la rápida y segura evacuación.

(c) Provisión de alarmas dentro de esas áreas que funcionarán inmediatamente después de la detección del fuego.

(d) Provisión solamente de salida balanceable, y puertas de autocerrado en las salidas de las áreas de riesgo y donde esas puertas están cerradas, provisión antipánico.

(e) Provisión de alarmas continuas en las entradas de tales áreas hasta que la atmósfera vuelva a su seteado normal.

(f) Provisión de señales de advertencia e instrucción en las entradas a y dentro de esas zonas. Estas señales deberían informar a las personas y a las que ingresan al área protegida que está instalado un sistema de agente limpio y puede contener instrucciones adicionales pertinentes para las condiciones de riesgo.

(g) Provisión para el rápido descubrimiento y rescate de personas inconscientes en tales áreas. Esto se puede realizar teniendo esas zonas vigiladas inmediatamente por personal entrenado equipado con equipos de respiración apropiadas. El equipamiento de respiración autocontenido y el personal entrenado en su uso y en prácticas de rescate, incluyendo respiración artificial deberían estar accesibles.

(h) Provisión de instrucción y maniobras para todo el personal dentro de la proximidad de esas áreas, incluyendo el mantenimiento o la gente de la construcción que podría ir al área, para asegurar su correcta acción cuando funciona un sistema de agente limpio.

(i) Provisión de medios para rápida ventilación de las áreas. A menudo será necesaria la ventilación forzada. Se debería tner cuidado para disipar rápidamente atmósferas riesgosas y no solamente moverlas a otro lugar.

(j) Prohibición de fumar para personas hasta que se determinó que la atmósfera está libre de agente limpio.

(k) Provisión de otros pasos y protección que un estudio cuidado de cada situación particular indica que es necesario para prevenir daño o muerte.

A-1-6 Muchos factores impactan la aceptabilidad ambiental de un agente de supresión de incendio. Los fuegos incontrolables pueden poseer impacto significante por si solos. Todos los agentes de extinción se deberían usar en formas que eliminan o minimizan el potencial impacto ambiental. Las guías generales que se pueden seguir para minimizar este impacto incluyen lo siguiente:

(a) No realice pruebas innecesarias de descarga;

(b) Considere la rebaja de concentración de ozono y el impacto de calor global del agente bajo consideración y pese estos impactos contra las relaciones de seguridad contra incendio;

(c) Recicle todos los agentes donde sea posible; y

(d) Consulte las reglas ambientales más recientes de cada agente.

La emisión innecesaria de agentes limpios de extinción ya sea el potencial de la rebaja de ozono, el potencial del calor global o el potencial de ambos, se deberían evitar. Todas las bases de diseño, la instalación, la prueba y el mantenimiento de sistemas usando estos agentes no se deberían realizar con el objetivo de ninguna emisión al ambiente.

A-1-8.1 Generalmente se cree que a causa de la naturaleza altamente estable de los compuestos que se desechan de las casas de familia que incluyen los hidrocarbonos halogenados y los gases inertes, la incompatibilidad no será un problema. Estos materiales tienden a comportarse en una forma similar y hasta lo que se conoce, las razones que podrían ocurrir como resultado de la mezcla de estos materiales dentro del contenedor no se piensa que es una consideración real con respecto a su aplicación a un riesgo de protección contra incendio.

No es claramente el intento de esta sección tratar con compatibilidad de los agentes con componentes del hardware de extinción. Esta consideración particular está dirigida también en este documento. Está claro que no es el intento de esta sección tratar con el tema de almacenamiento o vida de almacenamiento de agente individuales o mezclas de estos agentes. Esto también esta dirigido en otra sección de esta norma.

A-2-1.1.2 Un complemento extra completo de los cilindros cargados (reserva conectada) policopiados y canalizados para alimentar en el sistema automática se debería considerar en todas las instalaciones. El suministro de reserva normalmente se acciona por operación manual del interruptor principal/reserva ya sea en sistemas accionados eléctrica o neumáticamente. Se desea una reserva conectada por las siguientes razones:

(a) Proveer protección debería ocurrir un redestello;

(b) Proveer confiabilidad debería funcionar mal el banco principal;

(c) Proveer protección durante la protección deteriorada cuando se están reemplazando los tanques principales;

(d) Proveer protección de otros riesgos si la válvula selectora está involucrada y los riesgos múltiples están protegidos por el mismo conjunto de cilindros.

Si no se puede obtener un complemento completo de los cilindros cargados, o los cilindros vacíos recargados, distribuidos y reinstalados en 24 horas, conectadas se debería considerar y estar disponibles en los edificios para uso de emergencia un tercer complemento de cilindros completamente cargados de reserva no. La necesidad de cilindros de reserva puede depender en si el riesgo está bajo la protección de rociadores automáticos o no.

A-2-1.2 Los procedimientos normales y aceptables para tomar medidas de calidad serán provistas por los fabricantes químicos en un futuro sometido. Como cada agente limpio varía en sus características de calidad, una tabla más amplia que una actualmente en esta norma se desarrollará. Será sometida a través del proceso de propuesta pública. Los agentes recuperados o reciclados no están actualmente disponibles, y de esta forma las normas de calidad no existen en este momento. Como la información se hace disponible, se desarrollará este criterio.

A-2-1.3.2 Los contenedores de almacenamiento no se deberían exponer al fuego en una forma probable para la ejecución del deterioro del sistema.

A-2-1.4.1 Los contenedores usados para el almacenamiento de agente deberían adecuarse a la propuesta. Los materiales de construcción del contenedor, los recintos, las juntas y otros componentes deberían ser compatibles con el agente y diseñados para las presiones anticipadas. Cada contenedor está equipado con un dispositivo de liberación de presión para proteger contra condiciones de presión excesivas.

Las variaciones en la presión de vapor con temperatura, para los variados agentes limpios, se muestran en las figuras A-2.1.4.1 (a) hasta A-2.1.4.1 (g).

Con la excepción de IG-541, todos los otros agentes limpios están clasificados como gases comprimidos licuados a 70ºF (21ºC). Para estos agentes, la presión en el contenedor es significantemente afectada por la densidad completa y la temperatura. A temperaturas elevadas la proporción de incremento de presión es muy sensible a la densidad completa. Si se excede la densidad de llenado máxima, la presión se incrementará rápidamente con incremento de temperatura para presentar un riesgo par el personal y para la propiedad. Entonces, es muy importante que no se exceda el límite de densidad de llenado máximo especificado para cada agente limpio licuado. La adhesión a los límites para la densidad de llenado y los niveles de presurización especificados en la Tabla 2-1.4.1 debería prevenir que ocurran presiones excesivamente altas si el contenedor de agente está expuesto a temperaturas elevadas, y minimizar la posibilidad de una descarga inadvertida del agente a través del dispositivo de liberación de presión.

A-2.1.4.2 Aunque no es un requisito de este párrafo en particular, todos los contenedores de almacenamiento de agente limpio nuevos y existentes se les debería añadir una etiqueta de aviso al usuario que diga que el producto en cuestión se puede devolver para reemplazar y reciclar al reciclador calificado cuando ya no se necesita el agente. El reciclador calificado puede ser un fabricante del agente, un fabricante de equipo de incendio, un distribuidor o un instalador de equipo de incendio, o una persona permitida independiente. No es la idea establecer requisitos específicos sino indicar los factores que se necesitan para tener en cuenta el reciclaje y reclamo de los productos de agente, una vez que los lugares están disponibles. Cuanta más información esté disponible, más requisitos definitivos se pueden anticipar en esta sección con respecto a la calidad, la eficiencia, el recupero y las calificaciones y las certificaciones de agentes de reciclado. En este punto, no existen artículos que se aplicarían a los agentes cubiertos por este documento.

A-2-1.4.5 La mezclas de gases inertes pueden utilizar tamaños de contenedores de almacenamiento múltiples conectados a un multicopiado común. Las mezclas de gas inertes son gases de fase simple en almacenamiento y en todo momento durante la descarga.

A-2-2.1 Cañería. La cañería se debería instalar de acuerdo con buena práctica comercial. Se debería tener cuidado para evitar posibles restricciones debido a materiales extraños, fallas de fabricación o instalación no adecuada. 

El sistema de cañería se debería soportar de forma segura con el debido permiso para la fuerzas de empuje del agente y la expansión térmica y la contracción y no debería estar sujeto a daños mecánicos, químicos, de vibración u otros. Se debería consultar ANSI B31.1 para guía de este tema. Donde las explosiones son probables, la cañería debería estar unida a soportes que sean menos probable que se desplacen.

Aunque los sistemas de agente limpio no estén sujetos a presurización continua, se deberían hacer algunas provisiones para asegurar que el tipo de cañería instalada puede existir la tensión a temperaturas máximas de almacenamiento. Los niveles máximos de tensión permitidos para esta condición se deberían establecer en valores de 67% del límite mínimo de elasticidad al 25% del mínimo de resistencia a la tracción. Todos los valores de junta se deberían aplicar después que se determinó este valor.

Requisitos de cañería mínima

La siguiente tabla provee la información de la presión máxima permitida para la cual se pueden usar los tipos más comunes de caño de acero. Las presiones se calcularon usando la fórmula y los valores SE mostrados en A-2-2.1.1 (4) y A-2-2.1.1 (7).

La tabla provee proporciones de presión para tamaños de caño de ½” hasta 8” NPS, con ancho de pared Sch 40 y 80.

Sistemas de agente halocarbono: Para sistemas de agente halocarbono, elegir el caño apropiado donde la proporción de presión es igual o mayor que la presión en el contenedor a 130ºF (55ºC).

Sistema de agente de gas inerte: Para cañería corriente arriba del reductor de presión, elegir el caño apropiado donde la proporción de presión es igual o mayor que la presión en el contenedor a 130ºF (55ºC),

Para cañería corriente abajo del reductor de presión, elegir el caño apropiado donde la proporción de presión es igual o mayor que la presión anticipada en la cañería a 130ºF (55ºC).

A-2-2.1.1 Los siguientes cálculos presentes para proveer sch de caños mínimos (espesor de la pared) para uso con sistemas de extinción de agente limpio de acuerdo con esta norma. El párrafo 2-2.1.1 requieren que la pared del caño se calcule de acuerdo con ANSI B31.1, Código de Energía de Caño.

Cañería con conexiones roscadas

Presión máxima permitida (psig)

Caño de Acero Sch 40

NPS
Grado:
A-106C
A-53B

 A-106C
A-53B
A-53A

A-106A
A-53A
A-53F


Tipo:
Sin costura
Sin costura
ERW 
Sin costura
ERW
Furnace


SE:
21000
18000
15360
14400
12240
8160

½ 

2593
2222
1896
1778
1511
1008

¾ 

2234
1915
1634
1532
1302
868

1

2026
1736
1482
1390
1181
787

1¼ 

1782
1528
1304
1222
1038
692

1½ 

1667
1429
1220
1144
972
648

2 

1494
1280
1093
1025
871
581

2½ 

1505
1290
1100
1032
877
584

3

1392
1193
1018
954
811
541

4

1278
1096
935
876
745
497

5

1193
1022
872
818
693
463

6

1141
978
834
782
664
443

8

1081
926
790
740
630
420

Caño de Acero Shc 80

NPS
Grado:
A-106C
A-53B

A-106B
A-53B
A-53A

A-106A
A-53A
A-53F


Tipo:
Sin costura
Sin costura
ERW
Sin costura 
ERW
Furnace

½ 

4493
3851
3286
3080
2618
1746

¾ 

3874
3320
2833
2657
2258
1505

1 

3495
2996
2556
2397
2037
1358

1¼ 

3073
2634
2248
2107
1792
1194

1½ 

2883
2472
2110
1978
1681
1121

2

2625
2250
1920
1800
1530
1020

2½ 

2571
2204
1882
1764
1499
1000

3

2400
2057
1756
1645
1399
932

4

2212
1896
1618
1517
1289
859

5

2076
1780
1518
1423
1210
806

6

2105
1804
1540
1442
1226
817

8

1948
1669
1424
1336
1135
757

Requisitos de cañería mínima para sistemas de agente limpio:

1. 
Límites en la cañería para usar con sistemas de agentes limpios (o cualquier fluido presurizado) están establecidos por:

(a) Presión máxima esperada dentro del caño;

(b) Material de construcción del caño, resistencia a la tracción del material, limite de elasticidad del material y límites de temperatura del material.

(c) Métodos de junta; por ejemplo roscado, soldado, acanalado, etc.

(d) Método de construcción de caño; por ejemplo, sin costura, ERW (resistencia eléctrica soldada), horno soldado, etc.

(e) Diámetro de caño; y

(f) Espesor de pared del caño.

2. 
Los cálculos se basan en lo siguiente:

(a) La presión mínima calculada es 620 psi (4275 kPa) para sistemas que usan una presión de carga inicial hasta e incluso 360 psi (2482 kPa); 2,250 psi (15514 kPa) para sistemas HFC-23; y para sistemas IG-541, 2575 psi (17755 kPa) para corriente arriba de cañería del reductor de presión y 1000 psi (6895 kPa) para corriente abajo de cañería del reductor de presión.

(b) Los cálculos contenidos se aplican solo a cañería de acero que conforme a ASTM A-53 o ASTM A-106, y tubo de cobre que conforme a ASTM B-88;

(c) Los cálculos cubren juntas roscadas, soldadas y acanaladas para cañería de acero; y roscas de compresión para tubos de cobre; y

(d) Otros materiales, como caños o tubos de acero inoxidable, se pueden usar previendo los valores SE apropiados, el espesor de la pared y que se sustituyan los factores de conexión final.

3. 
La ecuación básica para determinar el espesor mínimo de pared para cañería bajo presión interna es:

t = [PD/2SE] + A

donde:

t = 
espesor de pared requerido (pulgadas)

D = 
diámetro de externo caño (pulgadas)

P = 
presión máxima permitida (psi)

SE = 
tensión máxima permitida [incluyendo eficiencia de junta] (psi)

A = 
permiso de rosca, brida, etc. (pulgadas).

Cañería con rosca arrollada o conexiones soldadas

Presión máxima permitida

Caño de Acero Sch 40

NPS
Grado:
A-106C
A-53B

A-106B
A-53B
A-53A

A-106A
A-53A
A-53F


Tipo:
Sin costura
Sin costura
ERW
Sin costura
ERW
Furnace

½ 

5450
4672
3986
3737
3176
2118

¾ 

4520
3875
3306
3100
2634
1757

1

4248
3641
3107
2912
2475
1650

1¼ 

3542
3036
2591
2429
2064
1376

1½ 

3205
2747
2344
2197
1868
1246

2

2723
2334
1992
1867
1588
1058

2½ 

2965
2542
2168
2033
1728
1152

3

2592
2221
1896
1777
1511
1007

4

2212
1896
1618
1516
1289
859

5

1948
1669
1424
1336
1135
757

6

1775
1522
1298
1217
1034
690

8

1568
1344
1147
1075
914
609

Caño de Acero Sch 8

NPS
Grado:
A-106C
A-53B

A-106B
A-53B
A-53A

A-106A
A-53A
A-53F


Tipo:
Sin costura
Sin costura
ERW
Sin costura
ERW
Furnace

½ 

7350
6300
5376
5040
4284
2856

¾ 

6160
5280
4506
4224
3590
2394

1

5717
4900
4182
3920
3332
2221

1¼ 

4833
4142
3535
3314
2816
1878

1½ 

4421
3789
3234
3032
2576
1718

2

3855
3304
2820
2644
2248
1498

2½ 

4032
3456
2949
2765
2350
1567

3

3600
3086
2633
2469
2098
1339

4

3145
2696
2301
2157
1834
1223

5

2831
2427
2071
1941
1650
1100

6

2739
2347
2003
1878
1596
1064

8

2435
2087
1781
1670
1420
946

NOTA: Para estos cálculos:

A = profundidad de la rosca para conexiones roscadas.

A = profundidad de brida para conexiones de corte bridadas.

A = cero para conexiones de rosca soldada o enrollada.

A = cero para juntas en tubos de cobre que usan accesorios de compresión.

El término SE se define como ¼ de la resistencia a la tracción del material de caño o 2/3 del límite de elasticidad (cualquiera sea más bajo) multiplicado por el factor de eficiencia de junta.

Los factores de eficiencia de junta son:

1.0 para sin costura.

0.85 para ERW (resistencia eléctrica soldada).

0.60 para horno de soldadura a tope (soldadura continua) (clase F)

4. 
La ecuación básica puede ser reescrita para solucionar P, para determinar la presión máxima permitida para la cual un caño tiene un espesor nominal de pared, t, se puede usar:

P = 2SE (t - A)/D

como lo requiere 2-2.1.1 de esta norma.

Para sistemas que tienen una presión de carga hasta e incluso 360 psi (2482 kPa), la presión calculada, P, debe será igual o mayor que 620 psi (4275 kPa).

Par sistemas HCF-23, la presión calculada, P, debe ser igual o mayor que 2250 psi (15514 kPa).

Para sistemas IG-541, la presión calculada, P, debe ser igual o mayor que:

2575 psi (17755 kPa) para corriente arriba de cañería del reductor de presión.

1000 psi (6895 kPa) para corriente abajo de cañería del reductor de presión.

Estos valores de presión se basan en la temperatura máxima de almacenamiento de agente de 130ºF (55ºC).

5. 
Si las temperaturas de almacenamiento más grandes están aprobadas para un sistema dado, la presión interna se debería ajustar a la presión máxima interna a temperatura máxima. Se deberían tener en cuenta al realizar este cálculo, todos los factores de junta, rosca, brida o permisos de soldadura.

6.
La siguiente lista da valores para SE tomados del apéndice A de ASME B31, Código para Cañería de Presión. Los valores idénticos se dan en ASME B31.1, Código de Energía de Cañería y ASME/ANSI 31.9, Código de Edificación de Servicio de Cañería.



Valor SE 

Grado C Caño Sin costura
ASTM A-106
17500 psi

Grado B Caño Sin costura
ASTM A-53
15000 psi

Grado B Caño Sin costura
ASTM A-106
15000 psi

Grado A Caño Sin costura
ASTM A-53
12000 psi

Grado A Caño Sin costura
ASTM A-106
12000 psi

Grado B Caño ERW
ASTM A-53
12800 psi

Grado A Caño ERW
ASTM A-53
10200 psi

Grado F Cañería Soldado Provista
ASTM A-53
  6800 psi

Tubo de cobre sin costura (Templado)
ASTM B-88
  5100 psi

Tubo de cobre sin costura (Delineado)
ASTM B-88
  9000 psi

Para unidades SE: 1 psi = 6.895 kPa

7.
Párrafo 102.2.4 (B) de ASME B31.1, Código de Energía de Cañería, permite la tensión máxima permitida (SE) para excederse al 20% si la duración del incremento de presión (o temperatura) es limitada a menos del 1 por ciento de algún periodo de 24 horas. Ya que la cañería de agente limpio no está normalmente presurizada, el período de descarga del sistema satisfará este criterio. Así los cálculos de caño establecidos en este párrafo se basan en valores de SE que son 20% más grandes que los esbozados arriba en el párrafo 6 (por Apéndice A de ASME B31.1, Código de Energía de Caño). Los valores específicos para tensión máxima permitida usados en estos cálculos son los siguientes:



Valor SE 

Grado C Caño Sin costura
ASTM A-106
21000 psi

Grado B Caño Sin costura
ASTM A-53
18000 psi

Grado B Caño Sin costura
ASTM A-106
18000 psi

Grado A Caño Sin costura
ASTM A-53
14400 psi

Grado A Caño Sin costura
ASTM A-106
14400 psi

Grado B Caño Sin costura
ASTM A-53
15360 psi

Grado A Caño ERW
ASTM A-53
12240 psi

Grado F Caño Soldado Provisto
ASTM A-53
  8160 psi

Tubo de cobre sin costura (Templado)
ASTM B-88
  6120 psi

Tubo de cobre sin costura (Delineado)
ASTM B-88
 10800 psi

Para unidades SE: 1 psi = 6.895 kPa

NOTA 1: Cuando use conexiones roscadas arrolladas o conexiones soldadas con proyecciones internas (anillos backup, etc.), los cálculos hidráulicos deberían considerar estos factores.

NOTA 2: El caño suministrado con estarcido dual A-120/A-53 Clase F cumple con los requisitos de Clase F caño soldado provista ASTM A-53 como se lista arriba. No se debería usar la cañería común de hierro forjado y la cañería de acero que conforma a ASTM A-120, o caño no metálico.

NOTA 3: Todas las cuplas/accesorios roscados deberían ser listados/aprobados para uso con sistemas de extinción de agente limpio.

NOTA 4: Los cálculos de arriba no se aplican para descarga extendida que excede 14.4 min.

NOTA 5: Para accesorios de tubos de compresión o del tipo señal luminosa, se debería usar la presión de trabajo máxima permitida especificada por el fabricante de los accesorios.
Requisitos mínimos de cañería

Sistemas de Agente Limpio - con presiones de carga hasta e inclusive 360 psi (2482 kPa)

Caño de Acero - Conexiones Roscadas


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - 1/8” hasta 1½” NPS 


Schedule 80 - 2” hasta 8” NPS 




Caño de Acero - Conexiones Roscadas Arrolladas o Soldadas


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - 1/8” hasta 6” NPS 


Schedule 80 - 8” NPS 




Caño de Acero - Conexiones Roscadas Cortadas


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 5” NPS 


Schedule 80 - 6” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - 1/8” hasta 3” NPS 


Schedule 80 - 4” hasta 8” NPS 




Tubo de cobre - Accesorios de compresión


ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo K ¼” hasta 8” 

ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo L ¼” hasta 3” 

ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo M ¼” hasta 1½” 

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo K ¼” hasta 1” 

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo L ¼” hasta ¾” 

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo M ¼” SOLAMENTE

Requisitos mínimos de cañería

Sistemas IG-541 - Corriente arriba del reductor de presión

Caño de Acero - Conexiones Roscadas


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta ½” NPS 


Schedule 80 - ¾” hasta 2½” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - NO USAR


Schedule 80 - 1/8” hasta 1¼” NPS

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - NO USAR


Schedule 80 - 1/8” hasta ¾” NPS

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - NO USAR


Schedule 80 - 1/8” hasta 1” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - NO USAR


Schedule 80 - 1/8” hasta ½” NPS

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
NO USAR




Caño de Acero - Soldado


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 3” NPS 


Schedule 80 - 4” hasta 6” NPS

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 1½” NPS 


Schedule 80 - 2” hasta 4” NPS

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 1” NPS 


Schedule 80 - 1¼” hasta 2½” NPS

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 1¼” NPS 


Schedule 80 - 1½” hasta 3” NPS

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta ¾” NPS 


Schedule 80 - 1” hasta 1½” NPS

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - NO USAR


Schedule 80 - 1/8” hasta ½” 




Tubo de cobre - Accesorios de compresión


ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo K, L, M - NO USAR

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo K, L, M - NO USAR

Requisitos mínimos de cañería

Sistemas IG-541 - Corriente abajo del reductor de presión

Caño de Acero - Conexiones Roscadas


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 5” NPS 


Schedule 80 - 6” hasta 8” NPS

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 2½” NPS 


Schedule 80 - 3” hasta 8” NPS

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - ½” hasta 3” NPS 


Schedule 80 - 4” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 1¼” NPS 


Schedule 80 - 1½” hasta 8” NPS

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - 1/8” hasta ½” NPS 


Schedule 80 - 3/4” hasta 2½” NPS


Schedule 120 - 3” hasta 8” NPS




Caño de Acero - Soldado


ASTM A-106 Sin costura, Grado C
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-106/A-53 Sin costura, Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado B
Schedule 40 - 1/8” hasta 8” NPS 

ASTM A-53 ERW Grado A
Schedule 40 - 1/8” hasta 6” NPS 


Schedule 80 - 8” NPS

ASTM A-53 Clase F Soldado Provisto
Schedule 40 - 1/8” hasta 3” NPS 


Schedule 80 - 4” hasta 6” 


Schedule 120 - 8” NPS




Tubo de cobre - Accesorios de compresión


ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo K ¼” hasta 1¼”

ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo L ¼” hasta ¾” 

ASTM B-88, Sin costura, Delineado
Tipo M ¼” hasta 3/8” 

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo K ¼” hasta 3/8” 

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo L NO USAR

ASTM B-88, Sin costura, Templado
Tipo M NO USAR

A-2-2.3.1 Los accesorios que se aceptan para uso en sistemas de agente limpio incluyen lo siguiente:

(a) Los accesorios para sistemas de agente limpio que tienen una presión de carga hasta e inclusive 360 psig (2482 kPa) a 70ºF (21ºC) deberían ser como mínimo:

Accesorios de hierro maleable o dúctil Clase 300 de hasta 3” NPS y 1000 lb de hierro dúctil proporcionado o accesorios de acero forjado en todos tamaños más grandes. Las juntas bridadas deberían ser Clase 300.

(b) Los accesorios para los sistemas HFC-23 deberían ser, como mínimo:

Accesorios de hierro maleable o dúctil Clase 300 de hasta 2” NPS, y accesorios de acero forjado en todos tamaños más grandes. Las juntas corriente arriba bridadas en cualquier válvula de detención deben ser Clase 600, y aquellas de corriente abajo de cualquier válvula de detención o en sistemas sin válvulas de detención deberían ser Clase 300.

(c) Los accesorios para sistemas IG-541 que tienen una presión de carga de 2.175 psig (14997 kPa) a 70ºF (21ºC) deberían ser, como mínimo:

Corriente arriba del reductor de presión: 2000 lb Clase acero forjado, de todos los tamaños:

Corriente abajo del reductor de presión: accesorios de hierro maleable o dúctil Clase 300 de hasta 3” NPS, y 1000 lb de hierro dúctil proporcionado o accesorios de hierro forjado en todos tamaños más grandes. Las juntas bridadas deberían ser Clase 600.

Las materiales detallados arriba no evita el uso de otros materiales y el tipo y estilo de los accesorios que satisfagan los requisitos de 2-2.3.1.

(d) Las proporciones de presión-temperatura han sido establecidas para ciertos tipos de accesorios. Una lista de las normas ANSI que cubren los diferentes tipo de accesorios se da en la Tabla 126.1 de ASME B31.1, Código de Energía de Caño. Donde los accesorios no están cubiertos se usa una de estas normas, no se deberían exceder las recomendaciones de diseño del fabricante de los accesorios.

A-2-2.4.2 Algunos de los nuevos agentes limpios puede que no sean compatibles con los elastómeros usados en las válvulas del sistema Halon 1301. Antes de cargar un contenedor de sistema con algunos de los agentes limpios, puede ser necesario desarmar la válvula de descarga y reemplazar completamente los anillos y otras superficies de sellado con componentes que no reaccionarán al agente. Asegúrese que se complete esta evaluación. También asegúrese que el cambio resulta en la válvula, el contenedor y el sistema cumplen con las listas y aprobaciones apropiadas.

A-2-3.2.1 El proceso de selección del sistema de detección debería evaluar la condición ambiental para determinar el dispositivo apropiado y la sensibilidad para prevenir descargas no deseadas mientras todavía se proporciona la actuación más temprana necesaria. En ambientes altos de flujo de aire, se deberían considerar los dispositivos de detección de aire de ejemplo.

A-2-3.5.3 Se debería ubicar un teléfono cerca del interruptor de aborto.

A-2-3.6 La descarga accidental puede ser un factor significante en emisiones de descarga de agente limpio. El bloqueador del equipo o las desconexiones del servicio pueden ser instrumentales para prevenir falsas descargas cuando el sistema de agente limpio se está probando o está en servicio. Además, el service de los sistemas de aire acondicionado con la liberación de aerosoles refrigerantes, soldadura o calentadores eléctricos de encendido pleno, por la primera vez después de un largo período sin uso pueden disparar el sistema de agente limpio. Donde se usa un interruptor de desconexión de service del equipo, debería ser del tipo de acceso a clave si es externo al panel de control o puede ser del tipo eje acodado si está dentro del panel de control cerrado. Cualquier tipo debería anunciar al panel cuando esté en el modo fuera de servicio. Los procedimientos escritos se deberían establecer sacando de servicio el sistema de agente limpio.

A-3-2.1 El intento del comité es proveer dentro de esta norma un método abierto, genérico basado en el consenso para ejecución de cálculos de flujo del sistema. Como información de publicación, no está disponible ningún método. Fenomenológicamente, los flujos de descarga y de cañería de estos agentes son similares a los del Halon 1301. Algunos de estos agentes exhibirán dos flujos de componentes de doble fase. Es posible que estos compuestos de agentes limpios hagan más simple el comportamiento del flujo modelo debido primordialmente a los puntos de ebullición más altos. Estos fenómenos de flujo son, en general, extremadamente complejos y difíciles de predecir; de todas formas se desarrollaron varios esquemas de computadora para la descarga de Halon 1301 y podrían ser modificados para uso con estos reemplazos. Entre estos esquemas de computadora son notables el HFLOW Jet Propulsion Laboratories (algoritmo Halon 1301 simplificado) y sus modificaciones del programa SOLA-LOOP Los Alamos National Laboratories (experiencia finita, algoritmo derivación de flujo) (Di Nenno, P.J. Forssell , E et al., 1989, 1990; Elliot, D.G. et al., 1984; Hirt et al., 1976). Trabajo previo de Di Nenno y Budnick (1988) identificó 15 esquemas de cálculo de flujo general de propósito de doble fase e identificó SOLA-LOOP como el más prometedor para el tipo de compuestos y condiciones de flujo encontradas en sistemas de supresión de incendio. El acuerdo experimental en red de cañerías relativamente simples fue excelente.

A-3-3.4 Los ejemplos de sistemas de ventilación necesarios para dar seguridad incluyen enfriado de equipamiento vital requerido para seguridad de procesos y los sistemas de ventilación requeridos para contención de los materiales de riesgo.

A-3-4.2.1 Concentraciones inertes. Esta sección del apéndice provee un resumen de un método de evaluación de concentración inerte de un vapor de extintor de incendio.

Una característica de halons y agentes de reemplazo frecuentemente referida como concentraciones inertes o de inhibición. Relacionado con esto, la información de diagrama de flamabilidad (Dalzell W., 1975 y Coll J.P., 1976) sobre sistemas ternarios fue publicado en NFPA 12A, Norma para Sistemas de Extinción de Incendio de Halon 1301. Los procedimientos usados previamente se usaron recientemente para evaluar concentraciones inertes de halons y químicas de reemplazo contra varios sistemas de combustibles de aire. Las diferencias entre los estudios más tempranos y el trabajo reciente son el volumen de prueba de vasija usado fue 7.9L vs. 5.6 L previo; el tipo de ignición fue el mismo; por ejemplo, chispa de descarga en corona de varilla de carbón, pero el capacitor que almacena niveles de energía que eran más grandes, aproximadamente 68 J vs. 6 o 11J en el trabajo más temprano. El procedimiento básico, que emplean una chispa de intervalo, se adoptó para desarrollar la información adicional.

Las mezclas de agente ternarias carburantes se prepararon a una presión de prueba de atmósferas 1 y a temperatura ambiente en una vasija de prueba esférica 7.9L mediante el método de presión parcial. La vasija se puso con puertas de entrada y ventilación, una termocupla y un transductor de presión. La vasija de prueba se evacuó primero. El agente entonces fue admitido y si se permitió un líquido, el tiempo suficiente para que ocurriera la evaporación. Fue admitido el vapor combustible y finalmente el aire, elevando la presión de vasija a la atmósfera 1. Una sacudida interna permitió que las mezclas  se agitaron girando la vasija hacia adelante y hacia atrás. El transductor de presión se conectó a un dispositivo de registro adecuado para medir la elevación de presión que puede ocurrir en la actuación de la ignición.

La ignición empleada consistía de una paquete de cuatro varillas grafito (cables de lápiz “H”) mantenidos juntos por dos cables o envoltorios de metal en cualquier final del paquete que dejan un intervalo entre los envoltorios de alrededor de 3mm. La ignición se cableó en serie con dos capacitores de 525 mF 450 volt. Los capacitores se cargaron para un potencial de 720 a 730 VDC. La energía almacenada fue, 68 a 70J. La resistencia nominal de la estructura de varilla fue de aproximadamente 1 ohm. En el cierre del interruptor la corriente de descarga del capacitor causó ionización en la superficie de la varilla de grafito. Una ignición en corona saltó a través de intervalo del conector. El contenido de energía de chispa fue tomado como la energía del capacitor almacenada, aunque en principio, debe ser algo menor que esta cantidad debido a las pérdidas del resistor de línea. 

La elevación de presión, si existe, que resultó de la ignición de la mezcla de prueba se registró. El interior de la vasija de prueba se limpió con un trapo húmedo con agua o un solvente entre las pruebas para evitar formación de residuos de descomposición que podrían influenciar los resultados.

La definición del límite flamable se tomó como esa composición que sólo produce una elevación de presión de 0.07 veces la presión inicial, o 1 psi cuando la presión inicial es atmósfera 1. Las pruebas se realizaron a raciones de combustible-aire fijas y cantidades variables de vapor de agente hasta que las condiciones se encontraron para dar elevación a incrementos de presión que soporta 0.07 veces la presión inicial. Las pruebas se realizaron a varias raciones de combustible-aire para establecer que la condición requiere la concentración de vapor de agente más alto para inertes.

La información obtenida en varios químicos que pueden servir como agentes de protección de incendio se dan abajo.

Tabla A-3-4.2.1
Concentraciones Inertes para Agentes Varios

Combustible


Agente


% Vol de Concentración 

Referencia


Inerte

i - Butano


H-1301



  6.7



Senecal





HFC-227ea


11.3



Senecal





HBFC-22B1


11.3



Senecal

Metano



HFC-23



20.2



Senecal





HFC-125


14.7



Senecal





IG-541



43.0



Tamanini

Propano



H-1301



  7.7



Senecal





H-1301



  6.0



Senecal





HFC-23



20.2



Senecal





HFC-125


15.7



Senecal





HBFC-22B1


11.7



Senecal





IG-541



49.0



Tamanini





FC-3-1-10


10.3



Senecal





FC-5114


  7.3



Senecal

A-3-4.2.2 Concentraciones de extinción de llama. Esta sección del apéndice provee un resumen del método de quemado de capa para determinar las concentraciones de extinción.

Un aparato, que se muestra esquemáticamente en la Figura A-3-4.2.2, consiste en una chimenea de salida de 8.5-cm ID de altura por 53-cm a través de la cual pasa el aire a 40 L/min desde el distribuidor del borde de vidrio a su base, y una quemadura de copa combustible interior con 3.1-cm O.D. y 2.15-cm I.D. ubicado a 30.5-cm bajo el borde alto de la chimenea de salida. El agente de extinción se agrega a la corriente de aire con anterioridad a entrar al distribuidor del borde de vidrio. La proporción de flujo de aire se mantiene a 40 L/min para todas las pruebas. Las proporciones de flujo de aire y agente se miden usando rotametros calibrados.

Cada ensayo se realizó ajustando la reserva combustible extendida (Ver Figura A-3-4.2.2) para traer el nivel de líquido en quemadura de copa justo con la base a un borde de vidrio a tierra en la copa quemada. Con el flujo de aire mantenido a 40 L/min, el combustible en el quemado de copa se encendió. El agente se agrega gradualmente a la corriente de aire hasta que la llama se extingue. La lectura del rotometro del agente entonces se registra.

Varios ensayos de extinción se realizan con cada combinación de agente - combustible para asegurar que se obtiene la reproducibilidad.

La concentración de extinción se obtiene así:



Conc. Ext. =       F1        x    100%


F1 + F2

Donde F1 = proporción de flujo de agente, L/min


F2 = proporción de flujo de aire, L/min

El promedio de los distintos valores de proporción de flujo de agente en la extinción se usa en el cálculo de arriba. 

Un número de investigadores que usan diferentes métodos y procedimientos de prueba publicaron información de extinción de llama. Las concentraciones de extinción de llama de quemadura de copa registradas en general varían entre los investigadores y existen variantes en el equipamiento y las técnicas. A pesar de esto, de todas formas, el acuerdo entre los distintos laboratorios es relativamente bueno. La tabla A-3-4.2.2 presenta las concentraciones de extinción de llama de quemadura de copa para agentes halocarbono en esta norma de los variados investigadores.

Tabla A-3-4.2.2 Información de Extinción de Llama en Incendio de Copa de Heptano

Investigador





Agente 


FC-3-1-10
HFC-124
HFC 227ea
HBFC22B1
HFC 23
HFC 125
IG-541
Halon 1301

NRL
5.2
—
6.6
4.1
12
9
—
3.1

3M
5.9
—
—
—
—
—
—
3.9

NMERI
5.0
—
6.3
4.4
12.6
9.4
—
2.9

Fenwal
5.5
6.4
5.8
3.9
12
8.1
—
3

GLCC
—
—
5.9
3.9
12.7
—
—
3.5

Ansul
—
—
—
—
—
—
29.1
—

NOTAS:

(a) Agregue las siguientes designaciones: NRL - Naval Research Laboratory, NMERI - New Mexico Engineering Research Institute, GLCC - Great Lakes Chemical Company.

(b) Presión de vapor a 77ºF (25ºC)

(c) Concentración de extinción por intermedio de copa quemada.

(d) La concentración de extinción de 7.2% para HCFC Mezcla A ha sido obtenida por UL Canadá. 

A-3-4.2.2.3 Los incendios profundos establecidos que abarcan los combustibles clase A pueden requerir concentraciones de diseño substancialmente más grandes y tiempos de mantenimiento requeridos para los incendios del tipo superficial que abarcan los combustibles Clase A.

A-3-5.1 Cantidad de inundación total. La cantidad de agente requerido para desarrollar una concentración dada será mas grande que la cantidad final del agente en el mismo recinto.

En la mayoría de los casos, el agente limpio se debe aplicar de una forma que promueva mezcla progresiva de la atmósfera. A medida que se inyecta el agente limpio, la atmósfera desplazada escapa libremente desde el recinto a través de las pequeñas aberturas o a través de ventilaciones especiales. Algún agente limpio se pierde con la atmósfera ventilada y cuanto más alta la concentración más grande es la pérdida de agente limpio.

Para los propósitos de esta norma, se asume que la mezcla del agente limpio/mezcla de aire de esta forma contiene la concentración de diseño final del agente limpio. Esto representa el peor caso desde el punto de partida teórico y provee un factor de seguridad de construcción para compensar para arreglos de descarga no ideales.

A-3-5.2 El volumen de agente limpio de gas inerte requerido para desarrollar una concentración dada será más grande que el volumen final que permanece en el mismo recinto.

En la mayoría de los casos el agente limpio de gas inerte se debe aplicar de una forma que promueva la mezcla progresiva de la atmósfera. A medida que se inyecta un agente limpio, la atmósfera desplazada escapa libremente desde el recinto a través de las pequeñas aberturas o a través de ventilaciones especiales. Algún agente limpio de gas inerte se pierde así con la atmósfera ventilada. Esta pérdida se hace más grande en altas concentraciones. Este método de aplicación se llama inundación de “caudal libre”.

Bajo las condiciones anteriores el volumen de agente limpio de gas inerte requerido para desarrollar una concentración dada en la atmósfera se expresa con las siguientes ecuaciones.





ex = 
      100







  100 - % IG

o 





x = 2.303 Log10    

100








    100 - % IG

Donde % IG = % de volumen de gas inerte


x = volumen de gas inerte agregado por volumen de espacio.

A-3-6 Algunas zonas afectadas por presiones aparte de la del nivel del mar incluirían recintos hiperbaricos, lugares donde los abanicos de ventilación se usan para crear artificialmente presiones más altas o más bajas como las cámaras de prueba, y los lugares a altitudes sobre o debajo del nivel del mar. Aunque las minas por lo general están bajo los niveles de tierra normales, en ocasiones deben ventilarse para que el personal pueda trabajar en ese ambiente. Las presiones ambientes en esa situación pueden ser considerablemente diferentes de las que se espera mediante una corrección de altitud pura.

Aunque los ajustes se requieren por presiones barométricas equivalentes a 3000 pies (915 m) o más arriba o debajo del nivel del mar, los ajustes se pueden hacer por cualquier condición de presión ambiente.

El factor de corrección atmosférica no es lineal. De todas formas, en el rango moderado discutido se puede aproximar con dos líneas:

Para -3000 pies hasta 5500 pies de altitud equivalente:

Y = (-0.000036 * x) + 1

Para 5501 pies hasta 10.000 pies de altitud equivalente:

Y = (-0.00003 * x) + 0.96

Donde:

Y = Factor de corrección

X = Altitud (pie)

Para unidades Si: 1 pie = 0.305 m

A-3-8.1.2 Tiempo de descarga. El tiempo de descarga óptimo es una función de muchas variables. Hay cuatro variables muy importantes:

(a) Limitación de productos de descomposición;

(b) Limitación de daño de incendio y sus efectos;

(c) Mezcla de agente reforzada;

(d) Limitación de sobrepresión de compartimiento; y

(e) Efectos de flujo de tobera secundaria.

Los agentes de extinción de incendio hidrocarbono halogenados descriptos en esta norma fallarán en sus productos de descomposición cuando se expongan a un incendio. Es esencial que el usuario final comprenda este proceso como la selección del tiempo de descarga, y otros factores de diseño serán impactados por la cantidad de productos de descomposición que puede tolerar el riesgo protegido.

La cantidad de productos de descomposición generados por un agente particular es proporcional para el tamaño del incendio, la concentración real del agente y la velocidad en la que la concentración de extinción se aplica al incendio. Cuanto más grande es el tamaño del fuego, más grande es la cantidad de productos de descomposición que se esperaría. Asimismo, los productos de descomposición serán más grandes si el agente descarga lentamente. Esto es debido al hecho de que toma más tiempo para alcanzar la concentración de extinción mínima. Hasta que se alcance, la llama continuará hasta descomponer el agente más que para suprimirlo. Además, los estudios hechos por Ferreira et al (1992) demostrados al 50% de reducción en productos de descomposición cuando la quemadura de copa más el 20% de concentración de FC-3-1-10 se usó en comparación a las concentraciones de quemadura de copa solamente.

Esta emisión de descomposición no es única para estos agentes. Halon 1301 se descompuso en cantidades limitadas de HBR Y HF. En un sistema de Halon 1301 diseñado adecuadamente, la cantidad de estos productos sería muy pequeña y de poca consecuencia para el usuario final. Después de décadas de experiencia, la cantidad de productos de descomposición generada que Halon 1301 suprimió un incendio, no se supo que causara ningún daño. Los agentes descriptos en esta norma también se descompondrán en varios químicos. El producto de descomposición más común es HF. HF puede ser una substancia muy riesgosa. De esta manera, el diseñador del sistema debería hacer cada esfuerzo para limitar la generación de HF a la menor cantidad posible. Esto es especialmente crítico en zonas donde la gente o el equipamiento sensible podría estar presente.

La gente debería ser consciente que el excesivo HF en una zona como genera un olor característico. El excesivo HF puede dañar el equipamiento sensible porque se puede mezclar con el vapor de agua en el aire para formar ácidos hidrofluoricos diluidos que pueden causar corrosión y envejecimiento acelerado de los puntos de contacto.

La información limitada de la formación de productos de descomposición indica que la cantidad de productos de descomposición formada es manejada por el tamaño del fuego en el momento de la descarga y a una extensión menor, el tiempo de descarga. Hay insuficiente información para cuantificar la relación entre el tiempo de descarga o el tamaño del fuego y la cantidad de productos de descomposición producida. Todos los agentes limpios no brominados producen más productos de descomposición que Halon 1301.

Ferreira, et. al. (1992) registra que duplicar el tiempo de descarga de 5 a 10 segundos resultó der un 30 a 50% de incremento en la cantidad de productos de descomposición formados por FC-3-1-10; incrementando el tamaño del incendio por un factor de 13 (desde 0.087 a 1.17 pie2 de área de superficie combustible por 1000 pie3 de volumen de recinto) resultó en 11 dobleces de incrementos de productos en descomposición. Robin (1992) registró resultados similares para productos de descomposición como una función del tamaño de incendio; incrementando el tamaño del incendio mediante un factor de 10 (desde 0.06 a 0.60 pie2 de área de superficie combustible por cada 1000 pie3 de volumen de recinto) resultó en 20 dobleces de incremento de productos de descomposición para HFC-227ea, un incremento de 16 dobleces para Halon 1301 y un incremento de 5 dobleces para HBFC-22B1. Recientemente, Ferreira, et. al (1992) registra niveles comparables de productos de descomposición para FC-3-1-10 y HFC-227ea bajo varias condiciones de prueba.

La formación HF se puede limitar usando el tiempo de descarga más corto posible y empleando medios de detección que permitan sensado de caso de incendio en sus primeras instancias. Donde el daño de la formación potenciales HF puede ser una emisión, la instalación de sistemas de detección más sensibles se puede considerar. Puede ser necesario utilizar dispositivos de detección a espacios más cercano que su proporción máxima.

Una vez que se determinó que hay un incendio y que es tiempo de descarga, una descarga más rápida producirá menos productos de descomposición. Se debe alcanzar un balance ser chocado entre el tiempo de descarga y la elevación de presión en el área protegida. La sobrepresión se puede reducir utilizando más toberas o a través del uso de dispositivos que protegen el área desde la fuerza de la descarga. Incrementando el número de toberas se puede reducir el grado de turbulencia y los efectos de sobrepresión local. El diseñador debe balancear los requisitos para descarga rápida, limitándo la ruptura del área protegida, con las recomendaciones del fabricante sobre las proporciones de flujo.

Algunos agentes, como los gases inertes, no formarán productos de descomposición y así no requieren límites de tiempos de descarga en esta base. De todas maneras, se deberían considerar los productos de combustión incrementados y la reducción del nivel de oxígeno asociado con tiempos de descarga más largos

Las proporciones de flujo de masa de agente deben ser suficientemente altas para causar mezcla del agente y distribución adecuadas en el compartimiento. En general, este parámetro se determina por el listado del hardware del sistema.

La sobrepresurisación del compartimiento protegido también se debería considerar para determinar el tiempo mínimo de descarga.

Otros efectos secundarios de flujo en el personal y en el equipamiento incluyen formación de misiles causada por velocidades de descarga muy altas, niveles de ruido más altos, paneles de techo elevados, etc. Esto se incrementa si el tiempo máximo de descarga se establece demasiado bajo.

El tiempo máximo de descarga de 10 segundos dado en esta norma refleja un valor razonable basado en la experiencia con sistemas Halon 1301. El tiempo de descarga máximo y mínimo debería reflejar la consideración de los factores descriptos arriba.

Para gases inertes, el tiempo de descarga medido se considera que es el momento cuando el dispositivo de medición comienza a registrar reducción de oxígeno hasta que se alcanza el nivel de la reducción del diseño de oxígeno.

A-3-8.2 Se debería considerar en especial para seguridad y publicaciones de salud cuando considere los sistemas de descarga extendida.

A-4-2.2 Inspección visual.

PRECAUCIÓN: Estas guías se aplican solo a la inspección externa de los contenedores continuamente en servicio en el sistema de extinción de incendio y no se debería confundir con los requerimientos de reprueba DOT para inspección visual descriptos en CFR49, Sección 173.34 (e) (10).

Se debería hacer una inspección externa completa cada cinco años, o con más frecuencia si se requiere los contenedores continuamente en servicio sin descargar. Se debería realizar la inspección visual externa de acuerdo con las guías descriptas en la sección 3 del panfleto Compressed Gas Association, Inc. (CGA) C-6 titulado Norma para Inspección Visual de Cilindros de Gas Comprimido (Acero).

Para esta inspección externa los contenedores no deben estar vacíos o estampados mientras están bajo presión. Algunos de los requisitos de inspección especificados en la Sección 3 del panfleto CGA C-6 puede que no se apliquen donde requiere inspección interna, vaciando el cilindro o midiendo el peso de tara.

Mantener un registro apropiado es una parte importante de toda inspección. El inspector debería estar guiado por lo siguiente para asegurar que se registró la información mínima.

(a) Etiqueta de registro. Se debería unir a cada contenedor Una etiqueta de registro siendo inspeccionado para referencias futuras. La etiqueta de registro se debería marcar con la fecha de inspección (mes/año), nombre de individuo/s y compañía que realiza la inspección, número de serie del contenedor, condición del contenedor (por ejemplo, pintura, corrosión, mellas, ranuras, etc.) y disposición.

(b) Registro de inspección. Se debería proveer un formulario de inspección adecuado en el que como mínimo se debería registrar la siguiente información: fecha de inspección (mes/año), nombre de individuo/s y compañía que realiza la inspección, numero de especificación DOT, número de serie del contenedor, fecha de fabricación, fecha de inspección y/o prueba anterior, tipo de cobertura protectora, condición de superficie (corrosión, mellas, ranuras, daño de incendio, etc.), disposición (satisfactoria, repintada, reparada, desechada, etc.)

Un ejemplo de un Formulario de Registro de Inspección adecuado se muestra en el Apéndice A del panfleto CGA-C-6.

Se debería dar al dueño o al representante autorizado del dueño una copia del registro de inspección completa con instrucciones para retener como un registro permanente.

A-4-5.3 El método de sellado no debería introducir nuevos riesgos.

A-4-6.2 El entrenamiento debería cubrir lo siguiente:

(a) Riesgos de salud y seguridad asociado con exposición al agente de extinción causado por descarga inadvertida del sistema.

(b) Dificultad en espacios de escape con puertas de entrada vaivén que están sobrepresurizadas debido a una descarga inadvertida del sistema.

(c) Posible oscuración de visión durante la descarga del sistema.

(d) Necesidad de bloquear puertas de salida en todo momento durante las actividades de mantenimiento.

(e) Necesidad de verificar un camino de escape claro que exista para el acceso del compartimiento.

(f) Una revisión de como el sistema se podría descargar accidentalmente durante el mantenimiento, incluyendo las acciones requeridas para el personal de rescate debería ocurrir un descarga accidental.

A-4-7.2.2.13 Prueba de flujo de red de cañería. El propósito es para realizar una prueba de flujo de corta duración(también conocido como una “prueba puff”) a través de la red de cañería para determinar que (1) el flujo es continuo, (2) las válvulas de control están orientadas adecuadamente y (3) la cañería y las toberas no están obstruidas.

La prueba de flujo se debería realizar usando nitrógeno gaseoso a una presión que no exceda la presión normal de funcionamiento del sistema de agente limpio.

La presión de nitrógeno se debería introducir en la red de cañería en la conexión del cilindro del agente limpio. La cantidad de nitrógeno usada para esta prueba debería ser suficiente para verificar que cada una y todas las toberas no están obstruidas.

Los indicadores visuales se deberían usar para verificar que el nitrógeno se descarga fuera de cada una y de todas las toberas del sistema.

A-4-7.2.3 Prueba de integridad del gabinete. Si la autoridad que tiene jurisdicción quiere cuantificar la fuga del recinto y el tiempo de retención pronosticado, se pueden usar el Apéndice B de NFPA 12A, Norma sobre Sistemas de Extinción de Incendio Halon 1301,. Los ajustes a las fórmulas existentes se deben hacer para contar las diferencias en la densidad de gas entre Halon 1301 y el agente de extinción propuesto alternativo. Específicamente, la ecuación 8 en el párrafo B-2.7.1.4 de NFPA 12A se puede modificar sustituyendo la densidad de gas del agente sustituto (en kg/m3) para el valor existente de 6.283, que es el valor para Halon 1301. Ver Apéndice B de esta norma.

Apéndice B
Procedimiento de Integridad del Gabinete

Este Apéndice no es parte de los requerimientos de este documento NFPA, pero está incluido con propósitos informativos solamente.

B-1 Fundamentos de procedimiento.

B-1.1 Alcance

B-1.1.1 Este procedimiento esboza un método para compensar fugas de recinto como se determina por un procedimiento de prueba de puerta de abanico para el peor caso de fuga de Halon. Este método de cálculo aunque lo hace posible para predecir el tiempo, tomará una interfase de descenso para caer a una altura dado o para casos continuamente mezclados, el tiempo para la concentración hasta caer a una concentración de porcentaje dado.

B-1.1.2 La prueba de integridad de recinto no está pensado para verificar otros aspectos de la confiabilidad del sistema de agente limpio, por ejemplo, operación del hardware, mezcla de agente, cálculos hidráulicos e integridad de cañería.

B-1.1.3 Este procedimiento está limitado para la tecnología de la puerta abanico. No está pensado para evitar tecnología como los sensores acústicos.

B-1.1.4 Este procedimiento no debería considerarse que es el modelo exacto de una prueba de descarga. La complejidad de este procedimiento no debería oscurecer el hecho de que la mayoría de las fallas para mantener la concentración son debido a las fugas en las superficies más bajas del recinto, pero la puerta abanico no se diferencia entre las fugas más altas y las más bajas. La puerta abanico provee el peor caso de fuga estimada que es muy útil para recintos con fugas escondidas complejas, sino que requerirá más sellados que lo necesario para pasar una prueba de descarga.

B-1.2 Limitaciones y premisas.

B-1.2.1 Recinto del sistema de agente limpio. Lo siguiente debería considerarse teniendo en cuenta el sistema de agente limpio y el recinto.

B-1.2.1.1 Diseño del sistema de agente limpio. Este procedimiento de prueba le interesa solamente a los sistemas de supresión de incendio de inundación total con halon usando agente limpio y diseñado, instalado y mantenido de acuerdo con esta norma.

B-1.2.1.2 Construcción de recinto. Los gabinetes de agente limpio protegidos, ausente de algunas barreras de contención arriba del falso techo no están dentro del alcance de este documento.

B-1.2.1.3 Concentración del agente limpio. Se debería considerar en especial a los sistemas de agentes limpios con concentraciones más grandes del 10% donde la inquietud que existe de que las concentraciones altas pueden resultar en superpresiones significativas desde el caso de descarga en un recinto con fugas mínimas.

B-1.2.1.4 Altura de recinto. Se debería considerar en especial la altura del recinto donde la presión estática debido a la columna de agente limpio es más alta que la presión posible para obtener por medio de una puerta abanico.

B-1.2.1.5 Presiones estáticas. Donde sean posibles, las diferencias estáticas (sistema HVAC, conexiones de ascensor, etc.) a través de la cubierta del recinto se deberían minimizar durante la prueba de puerta de abanico. La prueba se puede confiar solamente para recintos que tienen un rango de presiones estáticas esbozadas en B-2-5.2.3.

B-1.2.2 Medidas de puerta abanico. Se debería considerar lo siguiente con respecto a la puerta abanico y sus medidas:

B-1.2.2.1 Normas para puerta abanico. Guía con respecto al diseño de aparatos de abanico de presurización, mantenimiento y operación provista por ASTM E-779, Norma de Método de Prueba para Determinar la Proporción de Fuga de Aire por Presurización de Abanico, y CAN/CGSB-149.10-M86, Determinación de Hermetismo de sobre Edificación por el Método de Despresurización de Abanico.

B-1.2.2.2 Volúmenes asociados. No puede haber volúmenes significativos asociados dentro o adjuntos a la cubierta del recinto que permitan fuga de halon perjudicial que no sería medido por la puerta abanico. Tal volumen asociado sería significante si está ausente de cualquier fuga excepto en el sobre del diseño y es lo suficientemente grande para afectar adversamente la concentración de diseño.

B-1.2.2.3 Caminos de retorno. Todas las fugas significativas deben tener un camino de retorno no restringido hacia la puerta abanico.

B-1.2.2.4 Ubicación de fuga. La dificultad en determinar la ubicación específica de fugas en los límites de la cubierta del recinto usando la puerta abanico se cuenta asumiendo la fuga de halon que ocurre a través de los fugas en la peor ubicación. Esto se da cuando la mitad del total de la zona de fuga equivalente se supone que esta en la altura máxima del recinto y la otra mitad está en el punto más bajo del recinto. En casos donde la zona baja del falso techo (BCLA) se mide usando B-2.6.2, el valor obtenido para BCLA se supone que existe enteramente en el punto más bajo del recinto.

B-1.2.2.5 Juicio Técnico. Los recintos con grandes fugas de techo pero sin fuga significante en las baldosas del piso y en las paredes producirán predicciones de retención de corto tiempo poco realistas. La experiencia demostró que los recintos de este tipo pueden ser capaces de retener el agente limpio por períodos prolongados. De todas formas, en esos casos la autoridad que tiene jurisdicción puede aplazar los resultados cuantitativos en favor de una inspección de fuga detallada atestiguada de todos los pisos y paredes con una puerta abanico y lápiz de humo.

B-1.2.3 Cálculos de retención. Se debería considerar lo siguiente con respecto a los cálculos de retención y su teoría asociada:

B-1.2.3.1 Presiones dinámicas de descarga. Las pérdidas debido a las presiones de descarga dinámicas que resultan de la actuación de los sistemas halon no están específicamente dirigidas.

B-1.2.3.2 Presión estática. Las diferencias de presión estáticas externas variables (viento, etc.) son adiciones y se deben considerar.

B-1.2.3.3 Diferencias de temperatura. Cuando existen diferencias de temperatura exceden 18ºF (10ºC) entre el recinto a prueba y el otro lado de la puerta abanico, se deberían considerar en especial las esbozadas en este documento.

B-1.2.3.4 Área del piso. El área del piso se da por sentado que es el volumen dividido por la altura máxima del recinto protegido.

B-1.2.3.5 Interfase de descenso. El procedimiento de integridad de recinto asume una interfase aguda. Cuando se descarga un agente limpio, ocurre una mezcla uniforme. Cuando sucede una fuga, el aire entra a la habitación. Este procedimiento asume que el aire que ingresa sigue hacia la cima la mezcla que queda. En realidad, la interfase generalmente se dispersa por la difusión y a convección. Estos efectos no son modelados por su complejidad. Donde esté presente una interfase amplia, la interfase de descenso se asume que es el punto medio de una zona de interfase amplia. A causa del conservatismo construido en el procedimiento, se pueden ignorar los efectos de dispersión de interfase. Si la mezcla mecánica continua sucede, puede que no se forme una interfase de descenso (ver B-2-7.1.6).

B-1.2.3.6 Características de fuga de flujo. Todo el flujo de fuga es de una dimensión y no tiene en cuenta las funciones de corriente.

B-1.2.3.7 Dirección de flujo de fuga. Una zona de flujo particular no tiene flujo bidireccional en ningún punto en ese momento. El flujo a través de la zona de fuga se encuentra ya sea dentro o fuera del recinto.

B-1.2.3.8 Descarga de fugas. El flujo que sale de las fugas descarga en un espacio infinitamente grande.

B-1.2.3.9 Ubicaciones de fugas. Los cálculos se basan en el peor caso de las ubicaciones de fuga de agente limpio.

B-1.2.3.10 Distribución de agente limpio. Los cálculos asumen que se alcanzará la concentración de diseño de agente limpio. Si existe un techo suspendido, se asume que la descarga de agente limpio no resultará en desplazamiento de tejas del techo. La confianza incrementada se puede obtener si las tejas del techo están sujetas dentro de 4 pies de las toberas y de todas las tejas del perímetro.

B-1.3 Definiciones. Para el propósito del apéndice B, se aplican las siguientes definiciones.

Volúmenes asociados. Un espacio dentro o adjunto a la cubierta del recinto que no está protegido para halon y no puede ser provisto con un pasillo de retorno claramente definido.

Ventilador. El componente de la puerta abanico usado para mover el aire.

Ladrillo de techo. El límite de la cubierta del recinto en la elevación más alta.

Presión de columna. La presión positiva máxima teórica creada en el ladrillo del piso por la columna de la mezcla de halon/aire.

Interfase de descenso. El procedimiento de integridad de recinto asume una interfase aguda. Cuando se descarga un agente limpio, ocurre una mezcla uniforme. Cuando sucede una fuga, el aire entra en la habitación. Este procedimiento asume que el aire que ingresa lleva en lo alto la mezcla que queda. En realidad, la interfase generalmente se dispersa a causa de la difusión y convección. Estos efectos no son modelados a causa de su complejidad. Donde está presente un amplia fase, la interfase de descenso se asume que está en el punto medio de una zona de interfase amplia. A causa del conservatismo construido en el procedimiento, se pueden ignorar los efectos de dispersión de interfase dispersándose. Si suceden mezclas mecánicas continuas, puede que no se forme una interfase de descenso. Ver B-2-7.1.6.

Puerta abanico. Este dispositivo usado para presurizar o despresurizar una cubierta de recinto para determinar sus características de fuga. También llamado aparato de presurización de abanico.

Área del piso efectiva. El volumen dividido por la altura máxima protegida con halon.

Área de flujo efectiva. El área que resulta en la misma zona de flujo como el sistema existente de áreas de flujo cuando están sujetas a la misma diferencia de presión sobre el sistema total de los pasos de flujo.

Recinto. El volumen a testear por la puerta abanico. Esto incluye el recinto protegido con halon y algunos volúmenes asociados.

Cubierta del recinto. El piso, las paredes, el techo o el cieloraso que juntos constituyen el recinto.

Área de fuga equivalente (ELA). El área total combinada de todas las fugas, hendiduras, juntas y superficies porosas que actúan como pasos de fuga a través de la cubierta del recinto. Está representado como el área teórica de un orificio de borde afilado que existiría si el flujo dentro o fuera del recinto completo a una presión dada debería pasar únicamente a través de él. Para los propósitos de este documento, ELA se calcula a la presión de columna.

Aparatos de abanico de presurización. El dispositivo usado para presurizar o despresurizar un cubierta de recinto para determinar sus características de fuga. También llamada la puerta abanico.

Ladrillo de piso. El límite de la cubierta del recinto en la elevación más bajo.

Calibrador de flujo de presión. El componente de la puerta abanico usado para medir la diferencia de presión a través del ventilador para dar un valor usado al calcular el flujo dentro o fuera de la cubierta del recinto.

Recinto protegido. El volumen protegido por el sistema de extinción de agente limpio.

Altura máxima protegida. La altura de diseño de la columna de agente limpio desde el ladrillo del piso. Esto no incluye la altura de espacios de techo no protegidos.

Altura mínima protegida. La altura mínima aceptable desde el ladrillo del piso para el cual la interfase de descenso está permitido para caer durante el tiempo de retención como lo especificó la autoridad que tiene jurisdicción.

Pasillo de regreso. El pasillo externo a la cubierta del recinto que permite que el aire viaje hacia y desde la fuga hacia y desde la puerta abanico.

Área de pasillo de regreso. El área efectiva de flujo que el aire que se mueve por intermedio de la puerta abanico debe pasar para completar un pasillo de retorno completo a la fuga.

Calibrador de presión de habitación. El componente de la puerta abanico usado para medir la presión diferencial a través del sobre recinto.

Diferencia de presión estática. La presión diferencial a través de la cubierta del recinto no causada por el proceso de descarga o por el peso del agente limpio. Una diferencia de presión estática positiva indica que la presión dentro del recinto es más grande que de la de afuera, por ejemplo, al humo dejaría el recinto en su límite.

B-2 Procedimiento de prueba.

B-2.1 Preparaciones preliminares. Contactar al/los responsable/s individual/es del recinto protegido y establecer, obtener y proveer la siguiente información preliminar.

(a) Proveer una descripción de la prueba,

(b) Aconsejar el tiempo requerido,

(c) Determinar el personal necesario (para controlar el flujo de paso para establecer HVAC, etc.),

(d) Determinar el equipamiento requerido (por ej. escalera),

(e) Obtener una descripción del sistema HVAC,

(f) Establecer la existencia de un espacio en el falso techo y el tamaño de los azulejos de techo,

(g) Determinar en forma visual la disposición de la habitación con respecto a la terminación del sellado,

(h) Determinar si ocurrirán conflictos con otras construcciones,

(i) Determinar el tamaño de las puertas de salida,

(j) Determinar la existencia del área adecuada de pasillo de regreso fuera de la cubierta del recinto usada para aceptar o suministrar el aire a la puerta abanico,

(k) Evaluar otras actividades conflictivas dentro y alrededor del espacio (por ej. interrupción para la instalación que se prueba),

(l) Obtener la arquitectura apropiada HVAC y los documentos de diseño del sistema Halon.

B-2.2 Equipamiento requerido: Para probar un recinto ser requiere el siguiente equipamiento usando tecnologia de presurización de abanico.
B-2.2.1 Sistema de puerta abanico.

B-2.2.1.1 La/s puerta/s abanico/s debería/n tener una capacidad capaz de producir una diferencia de presión al menos igual a al presión de columna predicha a 10 Pa, que sea más grande.

B-2.2.1.2 El abanico debería tener un control de velocidad variable o un damper de control en serie con el abanico.

B-2.2.1.3 El abanico se debería calibrar en las unidades de flujo de aire o conectar a un sistema que mide el flujo de aire.

B-2.2.1.4 La seguridad de la medida de flujo de aire debería se +5% de la proporción de flujo medida.

B-2.2.1.5 El calibrador de la presión de la habitación debería ser capaz de medir las diferencias de presión desde 0 Pa o al menos 50 Pa. Debería tener una seguridad de + 1 Pa y divisiones de 2 Pa o menos. Los manómetros llenos de aceite inclinados se consideran que son rastreables a una norma primaria y no necesitan ser calibrados. Todos los otros aparatos de medición de presión (por ejemplo, transductor electrónico o magnehelic) se deberían calibrar al menos anualmente.

B-2.2.1.6 Los sistemas de puerta abanico se deberían controlar para calibración cada 5 años bajo condiciones controladas y debería estar disponible un certificado para inspección en todas las pruebas de integridad. La calibración debería realizarse de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

El certificado debería incluir lo siguiente:

(a) Descripción de calibración de instalación y técnico responsable

(b) Fecha de calibración y número de serie de puerta abanico

(c) El error de calibrador de presión de habitación se estima a 8, 10, 12, 15, 20 y 40 Pa medido por ambas presiones de ascenso y descenso (mínimo)

(d) Calibración de abanico a un mínimo de 3 zonas de fuga (aproximado): 0.5, 0.25 y 0.05 m2 medido a una presión de 10 Pa

B-2.2.1.7 Son opcionales un segundo ventilador o ventiladores múltiples con conducto flexible y un panel para fluir a las espacios arriba del techo.

B-2.2.2 Accesorios. Es también útil el siguiente equipo:

(a) Un lápiz de humo completamente cargado (ver precaución),

PRECAUCIÓN: El uso de humo generado químicamente como un medio de detección de fuga puede resultar en la activación del edificio o detectores de humo de sistema halon. Se deben tener en cuenta las precauciones apropiadas. Debido a la naturaleza del humo, se debería usar con moderación.

(b) Fuente de luz brillante,

(c) Elevador de azulejo de piso,

(d) Cinta de medición, 

(e) Cinta de enmascarar o de conducto,

(f) Formularios de prueba,

(g) Destornillador de puntas múltiples,

(h) Cuchillo de negocio o cuchillo de utilidad,

(i) Varias hojas de plástico fino o tarjeta,

(j) La puerta se detiene,

(k) Señales para poner en puertas que digan “NO CIERRE LA PUERTA—PRUEBA DE ABANICO EN EJECUCION” o “NO ABRA LA PUERTA—PRUEBA DE ABANICO EN EJECUCIÓN”.

(l) Termómetro.

B-2.2.3 Control de campo de calibración.

B-2.2.3.1 Este procedimiento posibilita a la autoridad que tiene jurisdicción a obtener una indicación en la puerta abanico y precisión de calibración del sistema sobre la respuesta.

B-2.2.3.2 El control de calibración de campo debería ser hecho en un recinto separado. Selle cualquier registro HVAC y rejillas si están presentes. Instale la puerta abanico con las instrucciones del fabricante y B-2.4. Determine si existe una presión estática usando B-2.5.2. Controle las aberturas a través de la cubierta de recinto para flujo de aire con humo químico. Si existe algún flujo o presión apreciable, elija otra habitación o elimine la fuente.

B-2.2.3.3 Instale un trozo de material rígido menor a 1/8” de espesor (libre de cualquier penetración) en una puerta de ventilador no usada u otra abertura de recinto conveniente lo suficientemente grande para aceptar un círculo de borde fino de 0.01 m2 aproximadamente o abertura cuadrada.

B-2.2.3.4 Asegure que el sistema de medición de flujo de puerta abanico se cambie para medir apropiadamente la presurización o despresurización y opere el ventilador para alcanzar una presión diferencial conveniente, preferentemente 10 Pa.

B-2.2.3.5 A la presión alcanzada, mida el flujo y calibre un valor inicial ELA usando B-2.6.3. Repita la medida ELA bajo presión positiva y promedie los dos resultados.

B-2.2.3.6 Cree una abertura de borde fino, redondo o abertura cuadrada en el material rígido. El área de esta abertura debería estar al menos a 33% del ELA inicial. Los tamaños de abertura típicos son aproximadamente 0.05, 0.1 y 0.2 m2, dependiendo de la fuga inicial del recinto. Ajuste el abanico de la presión diferencial positiva o negativa usado previamente. Mida los flujos y calcule un promedio de valor ELA usando B-2.6.3.

B-2.2.3.7 La calibración de campo es aceptable si la diferencia entre el primer y el segundo valor ELA está dentro de +15% del área total cortado en el material rígido. Si la diferencia en los valores ELA es más grande que +15%, el aparato de la puerta abanico debería ser recalibrado de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y ya sea ASTM E779-81 o CAN/CGSB-149.10-M86.

B-2.3 Evaluación inicial del recinto.

B-2.3.1 Inspección.

B-2.3.1.1 Note las áreas fuera de la cubierta del recinto que usará para suministrar o aceptar el aire de la puerta abanico.

B-2.3.1.2 Inspeccione todas las puertas abribles, compuertas, y particiones móviles por su habilidad para permanecer cerradas durante la prueba.

B-2.3.1.3 Obtenga o genere un esquema del plano del piso que muestre las paredes, las puertas de salida y las habitaciones conectadas al espacio de prueba. Numere o nombre cada puerta de salida.

B-2.3.1.4 Busque volúmenes abiertos grandes unidos al espacio de prueba a través del piso o las paredes del espacio de prueba. Note los volúmenes y la abertura aparente que conectan las zonas.

B-2.3.1.5 Controle el desagüe del piso y los desagües sumergidos por colectores con líquidos.

B-2.3.2 Medida de recinto.

B-2.3.2.1 Mida el volumen del recinto protegido con agente limpio. Registre todas las dimensiones. Deduzca el volumen de objetos sólidos grandes para obtener el volumen neto.

B-2.3.2.3 Calcule el área de piso efectiva dividiendo el volumen protegido de halon neto por la altura máxima del recinto protegido con agente limpio.

B-2.3.3 Preparación.

B-2.3.3.1 Aconseje al personal supervisor en el área sobre los detalles de la prueba.

B-2.3.3.2 Saque los papeles y objetos que probablemente se vean afectados por las corrientes de aire desde la descarga de la puerta abanico.

B-2.3.3.3 Asegure todas las puertas de salida y aberturas para una descarga de halon. Coloque personal para asegurar que permanecen cerradas/abiertas. Abra las puertas de salida dentro del recinto protegido incluso cuando pueden estar cerradas sobre la descarga.

B-2.3.3.4 Haga que el personal usuario y/o el contratista de halon dejen la habitación en el mismo estado como cuando ocurriera una descarga, por ejemplo, HVAC cerrado, dampers cerrados, etc. Confirme que todos los dampers y las aberturas cerrables estén en la posición del modo de descarga.

B-2.4 Instalación de puerta abanico.

B-2.4.1 El aparato de puerta abanico generalmente consiste e una simple puerta abanico, Una puerta abanico doble o múltiple para espacios más grandes o para fuga neutralizante a través de un techo suspendido se pueden usar para ciertas aplicaciones.

B-2.4.2 Establezca una unidad ventilador en la puerta de salida más conveniente que lleva al espacio. Elija la puerta de salida más grande que se abre en el área de pasillo de retardo. Se deben considerar los individuos que requiere acceso dentro o fuera del recinto. 

B-2.4.3 Siga las instrucciones del fabricante con respecto al armado.

B-2.4.4 Examine el sellado alrededor de la puerta (antes de la instalación de la puerta abanico) que que se montará la puerta abanico para determinar si existe una fuga significante. Si se encuentran las fugas significantes se deberían corregir. Si la fuga del sistema de sello de puerta abanico establecida por el del fabricante es menos que la fuga aparente que queda de la puerta de salida, la diferencia se debe agregar a la fuga calculada en B-2.6 (ver B-2.6.3.5).

B-2.4.5 Asegure que todos los calibres de presión estén nivelados y anulados con anterioridad a conectarlos al ventilador. Esto debería hacerse primero soplando suavemente o aspirando desde los tubos que van a los calibradores de presión, entonces el fluido de agujas o expulsión que se mueve a través de su espacio completo y permanece en el calibrador máximo leyendo durante 10 segundos. Esto confirma el funcionamiento apropiado del calibrador. Si usa un calibrador magnehelic, golpee ligeramente la cara del calibrador por 10 segundos. Con ambas puertas de cada calibrador en el mismo lado de la puerta de salida (usando tubos si es necesario), anule los calibradores con su método de ajuste particular.

B-2.4.6 Conecte el tubo por el calibrador de presión de la habitación. Asegure que el tubo esté en la elevación de la losa del piso y se extienda al menos 10 pies fuera del lado de salida del ventilador de la puerta abanico, fuera de su pasillo de corriente de aire y fuera de todas las corrientes de aire significativas (por ejemplo, flujos de aire HVAC o aberturas donde los flujos de aire podrían golpear contra el tubo).

B-2.4.7 La puerta abanico debería estar arreglada para soplar hacia afuera alternativamente (despresurizar) y soplar dentro del espacio (presurizar). Ambas medidas se deben tomar como se describe en B-2.6.

B-2.5 Evaluación del recinto de la puerta abanico.

B-2.5.1 Inspección de presión en subida.

B-2.5.1.1 Active el ventilador y ajuste la presión del recinto a 15 Pa negativo o al máximo negativo alcanzable (hasta 15 Pa).

B-2.5.1.2 Inspeccione todos los dampers con humo para asegurar que están apropiadamente cerrados. Registre los problemas y notifique a los responsables individuales del recinto acerca de los problemas.

B-2.5.1.3 Inspeccione las puertas y cerraduras para asegurar cerrado correcto. Registre los problemas y notifique a los individuales responsables del recinto sobre los problemas.

B-2.5.1.4 Inspeccione el perímetro de la pared (arriba y abajo del falso techo) y la losa del piso por escapes mayores. Note la ubicación y el tamaño de los escapes mayores. Rastree las mayores corrientes de flujo de aire.

B-2.5.2 Medida de presión estática.

B-2.5.2.1 Selle la abertura del ventilador con la puerta abanico propiamente instalada pero sin el funcionamiento del ventilador. Observe el calibrador de presión de la habitación como mínimo durante 30 segundos. Busque las menores variaciones en la presión.

B-2.5.2.2 Bajo condiciones de descarga, mida el peor caso (más grande) de presión diferente (PSH) a través de una sección cubierta que contiene la cantidad más grande de fugas esperadas a la fuga de halon. Si el subpiso esta presurizado a la descarga, mida la diferencia entre el subpiso y fuera de la cubierta. Llame a este valor PSH (para estática en la descarga). Determine la dirección del flujo con humo u otro método indicativo.

B-2.5.2.3 Si la presión estática (PSH) tiene un valor absoluto más grande que el 25% de la presión de columna calculada en B-2.6.1.3 debe estar permanentemente reducido. Las grandes presiones estáticas decrecen el nivel de seguridad inherente en este procedimiento. Las causas más comunes de excesiva presión estática son dampers con fugas, conductos y fallas que cortan el equipamiento de manejo de aire que sirve al recinto.

B-2.5.2.4 Registre la posición de todas las puertas de salida, si están abiertas y cerradas, cuando se midió la presión estática (PSH).

B-2.6 Medida de puerta abanico.

B-2.6.1 Método de fuga total de recinto.

B-2.6.1.1 Este método determina la zona de fuga equivalente de la cubierta de recinto completo. Se determina midiendo la fuga del recinto bajo presiones positivas y negativas y promediando las lecturas. Este acercamiento se usa para minimizar la influencia de las presiones estáticas en el cálculo ELA.

B-2.6.1.2

(a) Abra el bloqueo de todas las puertas de salida alrededor del recinto y ponga personal para asegurar que permanezcan abiertas.

(b) Asegure que zona adecuada de pasillo de regreso está provisto para permitir un pasillo de flujo de aire de regreso no restringido a la puerta abanico desde las fugas del recinto.

(c) Saque el 1% de los azulejos del piso ( por falsos pisos) si un área equivalente no está ya abierta.

(d) Si el agente está diseñado para descargar sobre el falso techo, saque 1% de los azulejos del techo.

(e) Remida la presión estática (PST) en el momento de la prueba de la puerta abanico, entre la habitación (no bajo el falso piso) y espacio de pasillo de retorno.

(f) Haga cada esfuerzo para reducir la presión estática (PST) cerrando el equipamiento de manejo de aire incluso cuando puede funcionar durante la descarga.

(g) Registre PST y determine su dirección usando humo u otros medios.

(h) Registre la posición de cada puerta de salida, abierta/cerrada.

(i) Si la presión estática varía debido al viento, use un sistema amortiguador de viento incorporando 4 tubos promedio a cada lado de la edificación para eliminar sus efectos. Se puede usar la norma CAN/CGSB-149.10-M86.

(j) Si un manejador de aire de presurización de subpiso no se puede cerrar para la prueba, y existen las fugas el subpiso, estas fugas no se pueden medir con presición. Se debería hacer todo lo posible para reducir las fugas del subpiso a insignificantes. Durante la prueba se deberían elevar tantos muchos azulejos del techo como sea posible para reducir la cantidad de presurización del subpiso. Note que bajo tales condiciones el Método de Neutralización de Fuga de Techo Suspendido será difícil de realizar debido a la turbulencia masiva de aire en la habitación.

PRECAUCIÓN: El sacado de azulejos de piso elevados crea un serio riesgo de seguridad. Se deberían tomar las precauciones adecuadas.

B-2.6.1.3 Calcule la presión de columna en el recinto protegido por agente limpio usando la siguiente ecuación:




PC = g Ho (rm - ra)



(1)

Donde 

PC = Presión debido a la columna halon (Pa)

g = Aceleración debido a la gravedad (9.81 M/sec2)

Ho = Altura de recinto protegido (m)

rm = Densidad mezcla de agente limpio/aire (kg/m3, ver ecuación 9)

ra = Densidad de aire (1.202 kg/m3)

Si la presión de columna calculada es menor a 10 Pa, use 10 Pa como la presión de columna.

B-2.6.1.4 Despresurise el recinto con un ventilador/es de puerta abanico hasta que la lectura de la diferencia de presión medida en el calibre (Pm) pase a través de una reducción de presión total (dPm) igual a la presión de columna (PC). Por ejemplo, si la presión estática (PST) calculada en B-2.6.1.2 fue ± 1 Pa y la presión de columna calculada es 10 Pa, sople aire fuera de la habitación hasta que se obtenga un Pm de ± 11 Pa si la presión estática (PST) fue + 1 Pa, y la presión de columna calculada sea 10 Pa, sople aire fuera de la habitación hasta que se obtenga un Pm de ± 9 Pa. Si usa calibradores magnehelic, intercepte la presión de la habitación y los calibradores de presión de flujo durante 10 segundos cada uno. Espere 30 segundos antes de tomas las lecturas.

B-2.6.1.5 Mida el flujo de aire (Qu) requerido para obtener la reducción de presión (dPm) requerida. Es importante que se sigan las instrucciones para asegurar que el flujo de aire se mida precisamente con respecto a la dirección de flujo.

B-2.6.1.6 La reducción de presión generada dPm puede ser hasta 30% más grande, pero no más baja en valor absoluto que la presión de columna calculada.

B-2.6.1.7 Repita B-2.6.1.4 hasta B-2.6.1.6 mientras presuriza el recinto. Por ejemplo, si la presión estática (PST) medida en B-2.6.1.2 es ± 1 Pa, y la presión de columna calculada es 10 Pa, sople aire en la habitación hasta que se obtenga+9 Pa. Si la presión estática es +1 Pa, y la presión de columna calculada es 10 Pa, sople aire dentro de la habitación hasta que se obtenga 11 Pa.

B-2.6.1.8 Asegure que el sistema de medición de flujo de puerta abanico esté realmente cambiado de posición entre las prueba para medir apropiadamente la presurización o despresurización y que la rotación de motor no está simplemente invertida. Asegure que el flujo de aire que entra a la habitación no está desviado hacia arriba, que puede causar elevación de algún azulejo de techo existente.

B-2.6.1.9 Mida la temperatura del aire dentro del recinto (T1) y fuera del recinto (To).

B-2.6.2 Método de Neutralización de Fuga de Techo Suspendido (Opcional).

B-2.6.2.1 Donde existe un techo suspendido no obstruido, el área de fuga bajo el techo puede ser opcionalmente medida neutralizando las fugas del techo. Este método puede proveer una estimación más precisa de las proporciones de fuga. Este método no se debería usar si las paredes entre las habitaciones dentro de la zona están selladas en la losa del techo. Este método no se puede usar cuando el sistema está diseñado para proteger arriba de este techo suspendido. Este método de prueba no implica que la fuga arriba del techo suspendido es aceptable. Está técnica puede ser difícil o imposible para realizar bajo las siguientes condiciones:

(a) El movimiento de aire dentro de la habitación lo puede hacer difícil para observar la neutralización, particularmente en habitaciones pequeñas.

(b) Las obstrucciones arriba del techo suspendido, por ejemplo, bisagras, conductos y particiones puede hacerlo difícil para obtener neutralización uniforme.

c) Espacio limitado arriba del techo suspendido, por ejemplo, menos de 1 pie, puede hacerlo difícil para obtener neutralización.

B-2.6.2.2 Si todavía no está hecho, obtenga el área de Fuga Equivalente del recinto protegido usando el método de fuga total del recinto en B-2.6.1.

B-2.6.2.3 Los registros de suministro de nivel del techo y el enrejado de regreso pueden ser temporariamente sellado para incrementar la precisión de este método. Si está sellado, PST se debería medir.

NOTA: El sellado temporario de tales aberturas no está permitido cuando realiza una Prueba de Fuga Total de Recinto. 

B-2.6.2.4 Instale dos puertas abanico separadas o una puerta abanico de ventilador múltiple con un ventilador entubado arriba del espacio de techo suspendido y el otro en el espacio de la habitación abajo del techo suspendido. No es necesario medir el flujo de aire a través del abanico más alto.

B-2.6.2.5 Despresurize arriba y abajo del techo suspendido ajustando dos ventiladores separados hasta que la reducción de presión requerida y la neutralización de fuga de techo suspendido (por ejemplo, ningún flujo de aire a través del techo suspendido) se alcanza.

Las fugas se neutralizan cuando, en ubicaciones abiertas en el techo suspendido, el humo no sube o baja cuando se emite dentro de ¼” de las aberturas. Si la neutralización no es posible en todas las ubicaciones, asegure que el humo no se mueva o no baje (sino que no se eleve). Elija ubicaciones no estorbadas fuera de los flujos de conductos flexibles, corrientes de aire y accesorios dé luz porque las velocidades del viento local hacen difícil detectar la neutralización para.

B-2.6.2.6 Mida el flujo de aire (Qu) a través del abanico que está despresurizando el volumen bajo el falso techo para obtener la reducción de presión (dPm) requerida.

B-2.6.2.7 La reducción de presión generada en el volumen bajo el falso techo puede ser hasta 30% más grande, pero no más bajo en valor absoluto, que la presión de columna calculada.

B-2.6.2.8 Repita B-2.6.2.5 hasta B-2.6.2.7 mientras presuriza el recinto, excepto que el humo se mueva o suba sino que no baje.

B-2.6.2.9 Un método alternativo para medir las fugas de bajo techo consiste en fugas de nivel de techo identificables temporariamente sellados usando una membrana flexible, como hoja de polietileno o cinta y luego midiendo la fuga del bajo techo solamente usando puertas abanico soplando desde la parte más baja de la habitación. No se necesita ningún conducto flexible. Los ejemplos de fugas sellables son registros de suministro de nivel del techo sin dampers o rejas de retorno o una superficie más baja completa de techo suspendido.

B-2.6.3 Cálculo de área de fuga equivalente.

B-2.6.3.1 El párrafo B-2.6.3 esboza el cálculo de la puerta abanico que se usa junto con B-2.6.1 y B-2.6.2.

B-2.6.3.2 El área de fuga está generalmente derivada por CAN/CGSB-149.10.M86. El documento CGSB calcula el área a 10 Pa solamente, mientras que este procedimiento calcula el área a un mínimo de 10 Pa, pero permite cálculo de Presión de la Columna Halon, que podría ser más grande que 10 Pa.

B-2.6.3.3 El flujo de aire se debería corregir a la temperatura si la diferencia entre la temperatura del aire que sopla a través de la puerta abanico y la temperatura del aire que entra o sale de las fugas durante la prueba de la puerta abanico excede 10ºC (18ºF). Si existe esta condición, corrija como los flujos continua:




Qc = Qu [TL + 273].5




(2)





   TF + 273

Donde:

Qc = Flujo corregido (m3/seg)

Qu = Flujo no corregido (m3/seg)

TL = Temperatura de aire que va a través de las fugas de la habitación (ºC)

TF = Temperatura de aire que va a través de la puerta abanico (ºC).

NOTA:

Cuando despresurize:

TL = To

TF = Tl.
Cuando presurice:

TL = Tl

TF = To.

B-2.6.3.4 Para la ecuación 2, las correcciones para presiones barométricas no son necesarias ya que se anulan y las correcciones para humedad son demasiado pequeñas para ser de interés. No se aplican otras correcciones. Si la ecuación 2 no se usa, entonces




Qc = Qu

B-2.6.3.5 Después que se realizaron las mediciones de presurizar y despresurizar el recinto se debería calcular la zona de fuga en cada dirección y se deberán promediar los resultados. Cada zona de fuga se calcula suponiendo que la densidad del aire es 1202 kg/m3 y el coeficiente de descarga para un agujero en un plato plano (puerta abanico) es 0.61. La ecuación es: 




A = 

1.271 Qc




(3)
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El valor final para A se determina promediando las áreas obtenidas bajo ambas presiones positivas y negativas.

B-2.6.3.6 La ecuación 3 se debería usar para el método de fuga total del recinto (B-2.6.1) y el método opcional de fuga de neutralización de techo suspendido (B-2.6.2). Para B-2.6.1, el área de fugas (A) igual el área de fuga equivalente (ELA). Para B-2.6.2, el área de fugas (A) iguala el área de fuga de bajo techo (BCLA).

B-2.7 Calculo de retención

B-2.7.1 Cálculo.

B-2.7.1.1 Área de fuga total. Calcule el área total de fuga (AT) usando el área equivalente de fuga (ELA) determinado desde las medidas de puerta abanico como por B-2.6.3. Esto se debería basar en un coeficiente de descarga de 0.61 que se usa con el aparato de la puerta abanico. Se aplica la siguiente ecuación:




ELA = Ad + Ap



(4)




        2

Donde:

Ad = Área de fuga total (despresurización)

Ap = Área equivalente de fuga (presurización)




AT = 0.61 (ELA).

Donde:

AT = Área de fuga total (m2)

ELA = Área de fuga equivalente (m2)

B-2.7.1.2 Área de fuga más baja. Si la zona de fuga se mide usando solo B-2.6.1, Método de Fuga Total del Recinto, entonces se debería usar la ecuación 6 para calcular el área más baja de fuga (ALL). Si el área de fuga de bajo techo (BCLA) se mide usando B-2.6.2, el Método de Neutralización de Techo Suspendido, entonces se aplica la ecuación 7 en su lugar. Estas ecuaciones son:




ALL = AT


(6)





2




ALL = 0.61 (BCLA).

(7)

Donde:

ALL = Zona de fuga mas baja (m2)

BCLA = Zona de fuga de bajo techo (m2)

B-2.7.1.3 Fracción de Fuga. Determine la fracción de fuga más baja (FA) usando la siguiente ecuación:




FA = ALL


(8)





AT

B-2.7.1.4 Densidad de Mezcla del agente. Calcule la densidad de la mezcla de agente/aire (rm) usando la siguiente ecuación:




rm = Vd     C
 + [ra (100 - C)]
(9)





     100

  100

Donde:

rm = Densidad de la mezcla de agente limpio/aire (kg/m3)

ra = Densidad de aire (1202 kg/m3)

c = Concentración de agente limpio (%)

Vo = Densidad de vapor de agente a 21ºC (kg/m3)

FC-3-1-10:
9.85 kg/m3
(0.615 lb/pie3)

HBFC-22B1:
5.54 kg/m3
(0.346 lb/pie3)

HCFC Mezcla A:
3.84 kg/m3
(0.240 lb/pie3)

HFC-124:
5.83 kg/m3
(0.364 lb/pie3)

HFC-125:
5.06 kg/m3
(0.316 lb/pie3)

HFC-227ea:
7.26 kg/m3
(0.453 lb/pie3)

HFC-23:
2.915 kg/m3
(0.182 lb/pie3)

IG-541:
1.43 kg/m3
(0.089 lb/pie3)

B-2.7.1.5 Presión estática. Determine el valor correcto para (PSH) a usar en la ecuación 12; si el (PSH) registrado es negativo, déjelo igual a cero (0); si es positivo, use el valor registrado.

B-2.7.1.6 Altura mínima. Determine por la autoridad que tiene jurisdicción la altura mínima desde la losa del piso (H) que no se afecta por la interfase de descanso durante el período de mantenimiento.

Si la mezcla mecánica continua sucede durante el tiempo de retención tal que una interfase de descenso no se forme y la concentración de halon sea constante a través del recinto protegido, calcule un valor supuesto para H basado en las concentraciones iniciales y finales especificadas usando la siguientes ecuación:




H = CF
     Ho



(10)




        c

Donde:

H = Valor supuesto para H por cálculo de mezcla.

c = Concentración real del agente (%)

CF = Concentración final del agente por el requisito de la autoridad que tiene jurisdicción.

Ho = Altura máxima de protección.

Ejemplo: Ho = 4 m, concentración inicial = 7%, final = 5%, H = 5/7 x 4 m = 2.86 m. Asegure que la mezcla no sea creada por la canalización de las fugas excesivas para zonas fuera del recinto.

B-2.7.1.7 Tiempo. Calcule el tiempo mínimo (t) que se espera que el recinto mantenga la interfase de descenso arriba (H), usando las siguientes ecuaciónes:



C3 = 
2g (rm - ra)



(11)



rm + ra [ FA ]2




1 - FA



C4 = 2PSH




(12)




rm

t = 2AR    [(C3Ho + C4  -  (C3H + C4]


(13)




C3FAAT

Donde:

t
=
Tiempo (segundos).

C3
=
Constante ara simplificación de ecuación

C4
=
Constante ara simplificación de ecuación

AR
=
Área de piso de la habitación (m2)

g
=
Aceleración debido a la gravedad (9.81 m/seg2)

PSH
=
Presión estática durante la descarga (Pa)

Ho
=
Altura de techo (m)

H
=
Altura de interfase desde la habitación (m)

B-2.7.2 Criterio de Aceptación. El tiempo (t) que se calculó en B-2.7.1.7 que debe igualar o exceder el período de tiempo de mantenimiento especificado por la autoridad que tiene jurisdicción.

B-2.8 Control de Fuga.

B-2.8.1 Identificación de Fuga.

B-2.8.1.1 Mientras se está presurizando o despresurizando la cubierta del recinto, se debería usar un lápiz de humo u otra fuente de humo para ubicar e identificar las fugas.

La fuente de humo no debería ser producida por una llama abierta o cualquier otra fuente que sea una fuente potencial de ignición de incendio. El humo químico se debería usar solamente en pequeñas cantidades y se debería considerar para la naturaleza corrosiva de ciertos humo químicos y sus efectos en el recinto que se esta probando.

B-2.8.1.2 La identificación de fuga debería hacer foco en puntos obvios de fuga incluyendo juntas de pared, penetraciones de todas clases, canalización HVAC, puertas y ventanas.

B-2.8.1.3 Los métodos alternativos para identificación de fuga están disponibles y se deberían considerar. Un método es el uso de un sensor acústico direccional que puede ser dirigido selectivamente en diferentes fuentes de sonido. Los sensores acústicos altamente sensibles que están disponibles pueden detectar el aire cuando fluye a través de una abertura. La aberturas se pueden detectar efectivamente colocando una fuente acústica al otro lado de la barrera e investigando por transmisión acústica independiente de la presurización o despresurización. Otra alternativa es usar un dispositivo de escaneo infrarrojo si son suficientes las diferencias de temperatura a través del límite.

B-2.8.2 Alteración de fuga.

B-2.8.2.1 Procedimiento.

B-2.8.2.1.1 Las áreas protegidas se deberían encerrar con particiones de pared que se extiendan desde la losa del piso a la losa del techo o la losa del piso al techo.

B-2.8.2.1.2 Si el piso elevado continúa fuera del área protegida en las habitaciones adyacentes, las particiones se deberían instalar bajo el piso directamente arriba de las particiones del borde bajo el piso de arriba. Estas particiones deberían ser rellenadas arriba y abajo. Si las habitaciones adyacentes comparten los mismo manejadores de aire de bajo piso, entonces las particiones deberían tener dampers instalados lo mismo que se requiere para la canalización.

B-2.8.2.1.3 Cualquier agujero, hendidura o penetraciones que van dentro o fuera del área protegida deberían estar selladas. Esto incluye las ramas de la cañería y las canaletas del cableado. Todas las paredes deberían estar rellenadas alrededor del perímetro interno de la habitación donde las paredes descansan en la losa del piso y donde las paredes se intersección con la losa del techo o el techo arriba.

B-2.8.2.1.4 Las paredes de bloqueo de poros deberían estar selladas de losa a losa para evitar que el gas pase a través del bloqueo. Se pueden requerir múltiples cubiertas de pintura.

B-2.8.2.1.5 Todas las puertas deberían tener burlete o sellos de caídas en los fondos y arranque de tiempo alrededor de las montantes, mecanismos de cerrado y hardware de cerrado de puerta. Además, las puertas dobles deberían tener astrágalo de burlete para evitar el escape entre las puertas y un coordinador para asegurar secuencia adecuada del recinto.

B-2.8.2.1.6 Las ventanas deberían tener burletes sólidos alrededor de las juntas.

B-2.8.2.1.7 Todas las canalizaciones que no se usan y están fuera de servicio que van dentro o fuera de un área protegida deberían estar permanentemente selladas (hermética) con placas de metal rellenadas y atornilladas en el lugar. La canalización aún en servicio con la unidad de manejo de aire de la edificación debería tener dampers del tipo paleta mariposa instalados con sellos de neoprene. Los dampers deberían ser con resorte o a motor para proporcionar 100% de cierre de aire. Las alteraciones para el aire acondicionado, calefacción, canalización de ventilación y el equipamiento relacionado deberían concordar con NFPA 90A, Norma para la Instalación de Aire Acondicionado y Sistemas de Ventilación o NFPA 90B, Norma para la Instalación de Calefacción y Sistemas de Aire Acondicionado, cuando son aplicables.

B-2-8.2.1.8 Todos los drenajes del piso deberían tener colectores y los colectores deberían estar diseñados para tener agua u otros líquidos compatibles con ellos en todo momento.

B-2.8.2.2 Materiales.

B-2.8.2.2.1 Todos los materiales usados para alterar los escapes en los límites de la cubierta del recinto, incluyendo las paredes, los pisos, las particiones, la terminación, el tratamiento acústico, los pisos elevados, los techos suspendidos y otra construcción, debería tener una proporción de extinción de llama que sea compatible con los requisitos de extensión de llama del recinto.

B-2.8.2.2.2 No se deberían usar los plásticos celulares expuestos para alterar la fuga a menos que se considere aceptable por la autoridad que tiene jurisdicción.

B-2.8.2.2.3 Las aberturas de cables y otras penetraciones en la cubierta del recinto deberían estar detenidos del fuego con material que sea compatible con la proporción del fuego de la barrera.

B-2.9 Registro de prueba.

B-2.9.1 Sobre la cumplimiento de una prueba de la puerta abanico se debería preparar un registro de prueba para la autoridad que tiene jurisdicción y que forme parte de un registro permanente. El registro de prueba debería incluir:

(a) Fecha, tiempo y ubicación de la prueba;

(b) Nombres de los testigos y las pruebas;

(c) Dimensiones y volumen de la habitación;

(d) Toda la información generada durante la prueba, incluyendo las impresiones de la computada;

(e) Descripciones de algunas técnicas especiales utilizadas por las técnicas de prueba (por ejemplo, uso de neutralización de techo opcional y sellado temporario de techo suspendido);

(f) En caso de juicio técnico, una explicación y documentación completa del juicio;

(g) Prueba la marca, modelo y número de serie del equipamiento;

(h) Copia del certificado de calibración actual del equipamiento de prueba; y

(i) Nombre y afiliación del técnico de prueba y firma.

Apéndice C
Publicaciones Referenciadas 

C-1 Los siguientes documentos o porciones están referenciadas dentro de esta norma para propósitos informativos solamente  y de esta forma no se consideran parte de los requisitos de este documento. La edición indicada para cada referencia es la edición actual así como la fecha de edición de este documento.

C-1.1 Publicaciones NFPA

NFPA 12A, Norma sobre Halon 1301 Sistemas de Extinción de Incendio, edición 1992.

NFPA 72, Código de Alarma de Incendio Nacional, edición 1993.

NFPA 77, Práctica Recomendada sobre Electricidad Estática, edición 1993.

NFPA 90A, Norma para la Instalación de Aire Acondicionado y Sistemas de Ventilación, edición 1993.

NFPA 90B, Norma para la Instalación de Calefacción y Sistemas de Aire Acondicionado, edición 1993.

C-1.2 Publicaciones ASHRAE

ANSI/ASHRAE, Norma 34-1989, Designación, Número y Clasificación de Seguridad de Refrigerantes.

C-1.3 Publicaciones ASME

ASME/ANSI B31-1992, Código para Cañería de Presión.

ASME B31.1-1992, Código de Energía de Cañería.

ASME/ANSI B31.9-1988, Código de Cañería de Servicios de Edificios.

C-1.4 Publicaciones ASTM

ASTM A53-1990, Norma Específica para Cañería, Acero, Sumergido Negro y Caliente, Cubierto de Zinc Soldado y Sin Costura.

ASTM A106-1991, Norma Específica para Cañería de Acero Carbono Sin Costura para Servicio de Alta Temperatura.

ASTM B88, 1992, Norma Específica para Tubería de Cobre Sin Costura para Agua.

ASTM-EB80-1991, Norma para Práctica Métrica.

ASTM E779-1987, Norma de Método de Prueba para Determinar la Proporción de Fuga de Aire por Presurización de Abanico.

C-1.5 Publicaciones CGA.

CGA C-6-1984, Norma para Inspección Visual de Cilindros de Gas Comprimido (Acero).

C-1.6 Publicaciones CSA.

CAN 3-Z234.1-1989, Guía de Práctica Métrica Canadiense.

C22.1-1986, Código Eléctrico Canadiense, Parte I.

CAN/CGSB-149.10-M86, Determinación del Hermetismo de Cubierta del Edificio por el Método de Despresurización de Abanico.
C-1.7 Publicación IEEE.

ANSI/IEEE C2-1993, Código de Seguridad Eléctrica Nacional.

C-1.8 Publicación del Gobierno de USA

Código de Reglas Federal Título 49, Transporte, Partes 170-190.

C-1.9 Otras Referencias.

Call, John P. Fenwal, CRC Registro Nº PSR-661, “Características Inertes de Halon 1301 y 1211 Usando Varios Combustibles”, 16 de agosto de 1976.

Dalzell, Warner, Fenwal, CRC Registro Nº PSR-624, “Una determinación de la cubierta flamable de Cuatro Tenrary de Sistema de Halon 1301 de Combustible/Aire”, 7 de octubre, 1975.

Di Nenno, P.J. y Budnick, E.K., “Una revisión de la Prueba de Descarga de Sistemas de Inundación Total de Halon 1301” NFPRF, Quincy, MA, 1988.

Di Nenno, P.J., Forssell, E. et al., “Evaluación de Simuladores de Prueba de Gas Halon 1301”. Tecnología de Incendio, 25 (1), 1989.

Di Nenno, P.J. Forssell, et. al., “Pruebas de Funcionamiento Hidráulico de Simuladores de Prueba de Gas Halon 1301”, Tecnología de incendio, 26 (2), Mayo 1990, p 121-140.

Elliot, D.G., Garrison, P.W., Klein, G.A. Moran, K.M. y Zydowicz, M.P., “Flujo de Nitrógeno Presurizado Halon 1301 en Sistemas de Extinción de Incendio”, Publicación JPL 84-62, Laboratorio de Propulsión a Chorro, Pasadena, CA, Noviembre 1984.

Fellows, B.R., Richard R.G., y Shankland, I.R., “Caracterización Eléctrica de Refrigerantes Alternativos”, XVIII Congreso Internacional de Refrigeración, 10-17 Agosto de 1991.

Fernández, R., “Alternativas de DuPont para Halon 1301 y 1211, Hallazgos Recientes”, Procedimientos de la Conferencia Técnica de Trabajos de Halon, 30 de abril y 1º de mayo de 1991, Albuquerque, NM.

Ferreira, M.J., Pignoto, J.A. y Pike, M.T. “Actualización de los Resultados de los Productos de Descomposición Térmica usando PFC-410”, 1992, CFC Internacional y Conferencia Alternativa de Halon, Washington, D.C., 1 de octubre de 1992.

Ferreira, M.J., Hanauska, C.P., y Pike, M.T., “Productos de Descomposición Térmica usando PFC-410 (Marca 3M de PFC-410 Agente Limpio de Extinción), “Conferencia de Trabajos Alternativos de Halon 1992, Albuquerque, NM, 12-14 de mayo de 1992.

Hanauska, C, “Perfluorocarbonos como Candidatos de Reemplazo de Halon”, Procedimientos Técnicos de Trabajo de Halon 30/4 al 1/5 de 1991, Albuquerque, NM.

Hirt, C.W. y Romero, N.C., “Aplicación de un Modelo de Desviación de Flujo para Impulsión en Caños Derechos”, Laboratorio Científico Los Alamos, Los Alamos, NM, 1976.

Lambertsen, C.J., “Bases de investigación para Mejoras de Tolerancia Humana para Atmósferas Hipóxicas en Prevención y Extinción de Incendio”, Instituto de Medicina Ambiental, Universidad de Pennsylvania, 30 de Octubre de 1992.

Lambertsen, C.J., “Exposiciones INERGEN de Corta Duración, Relativa a la Anormalidad Cardiovascular o Pulmonar”, Instituto de Medicina Ambiental, Universidad de Pennsylvania, 1 de Febrero de 1993.

Nicholas, J.S. y Hansen, S.W., “Resumen de la fisiología de INERGEN” Ansul Protección de incendio, 1 de abril de 1993.

Robin, M., “Alternativas Halon: Recientes Progresos Técnicos”, Conferencia de Alternativas de Trabajo de Halon 1992, , Albuquerque, NM, 12-14,1992.

Robin, M., “Evaluación de Alternativas Halon”, Procedimientos de la Conferencia Técnica de Trabajos de Halon, 30/4 al 1/5 1991, Albuquerque, NM, p.16.

Senecal, Joseph A., Sistemas de Seguridad Técnica CRC Nota Técnica Nº 361, Concentraciones de Agente de Gas Inerte para Sistema de Aire-Combustible, 27 de mayo 1992.

Sheinson, R.S., “Alternativas Halon-Pruebas de Inundación Total de Compartimiento”, Procedimientos de la Conferencia Internacional en CFC y Alternativas Halon, 3-5 de diciembre, 1991, Baltimore, MD, 1991, p629.

Skaggs, S.R., Tapscott, R.E. y Moore, T.A., “Evaluación Técnica para el Programa SNAP”, Conferencia de Alternativas de Trabajo Halon 1992, Albuquerque, NM, 12-14 mayo 1992.

Tamanini, F. “Determinación de Requisitos Inertes para Mezclas de Metano/Aire y Propano/Aire por una Ansul Mezcla Inerte de Argón, Dióxido de Carbono y Nitrógeno”, Investigación FM, 24 de agosto de 1992.

Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas, Protocolo de Sustancias que Vacían la Capa de Ozono - Acto Final 1987, UNEP/PONA, Habitación DCZ-0803, Naciones Unidas Nueva York, NY, 10017.

PÁGINA  
7
Inelar SRL


