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1.1. RESENA HISTORICA DE LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El fuego ha existido desde la formacion del universo y es una constante de €él. A partir de
gue la humanidad descubrié el fuego y comenzd a manipularlo, su desarrollo se ha
acelerado hasta transformar el mundo tal como lo conocemos hoy.

Sin embargo, cuando el fuego se sale de control, puede provocar catastrofes que
afectan al ser humano de manera considerable. En la sociedad urbana, se han adoptado
practicas para tratar de prevenir siniestros provocados por un incendio. Estas
actividades dan lugar a la proteccion contra incendios.

La proteccion contra incendios tiene como principio fundamental permitir a los
ocupantes de un edificio donde comience un siniestro evacuarlo por sus propios medios
hasta llegar a un lugar seguro sin sufrir dafio corporal. Asi también, se da cabida a la
proteccion del edificio y sus instalaciones.

A traves del tiempo, la humanidad ha enfrentado catastrofes que le han dejado la
experiencia para tomar medidas preventivas ante los incendios. De los primero registros
gue se tienen, esta el incendio de Roma, cuando el emperador Neron establecio durante
la reconstruccion un requerimiento para que las paredes externas de la ciudad se
fabricaran con materiales a prueba de fuego. Sin embargo, se le da un enfoque mas
técnico a la proteccion contra incendios hasta mediados del siglo 17, cuando Londres,
después del gran incendio de 1666 que destruyd el ochenta por ciento de la ciudad,
adopta en su reglamento la edificacion de casas a base de piedra y ladrillo resistente al
fuego con paredes como separaciones.

A lo largo de los siglos dieciocho y diecinueve, disminuyeron los incendios en los
inmuebles que cambiaron sus materiales de construccion de elementos combustibles a
estructuras de mamposterias, hormigoén y acero. Por otro lado, la industrializacion
representd un incremento en el riesgo de fuego en las fabricas que procesaban
productos como telas y papel, por lo que los incidentes en estos lugares eran
frecuentes. Ante estas dificultades, los esfuerzos por contar con sistemas fijos de
combate al fuego desembocaron en los rociadores automaticos, teniendo su primera
patente en 1874 otorgada a Henry S. Parmalee.

Durante el siglo diecinueve, la ingenieria de proteccion contra el fuego fue impulsada
mayormente por las companias aseguradoras, creando organizaciones que dieron pie al
nacimiento de normatividades y estandarizaciones con el fin primordial de reducir la
pérdida de vidas y de bienes. Asi nacen asociaciones como la NFPA [National Fire
Protection Association), FM (Factory Mutual) y UL (Underwriters Laboratories).

Es hasta la segunda mitad del siglo veinte que la proteccion contra incendios nace como
una profesion. En nuestros dias, se cuentan con una amplia normatividad que trata de
estandarizar las actividades de seguridad, sin embargo, esta evoluciona conforme los
avances tecnolagicos van dando paso a mejores herramientas.
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1.2. OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis es mostrar el desarrollo del disefio de un sistema de
proteccion integral contra incendios para un recinto con exigencias de seguridad muy
especificas como las de un cuarto de control. Estas estancias cuentan siempre con
personal al pendiente de la refineria y componen el cerebro de todo el conjunto, por lo
gue su proteccion contra siniestros provocados por fuego es de primordial importancia.

Dentro de los objetivos especificos que esta tesis pretende, se encuentra el ofrecer una
vision practica de los fundamentos tedricos de la proteccion contra incendios asi como
justificar acertadamente la aplicacion de la supresion con gas halocarbonado.

En este contenido se encuentra también al anélisis de costos de la implementacion de
un sistema de estas caracteristicas y los enfoques que pudieran tomarse en cuenta
para encontrar la relacién costo - beneficio.

En téerminos generales, un cuarto de control contiene en su mayoria equipo de cémputo
normalmente energizado, por lo que el método de disefo aplicado en esta tesis puede
utilizarse para cualquier otro recinto con caracteristicas de ocupaciones similares.

1.3. CONTENIDO

Comenzareé abordando el estudio del fuego identificando los elementos que dan lugar a
su aparicion, su clasificacion y las formas de extinguirlo. De igual manera haré una breve
resefna sobre el analisis de riesgo de incendios, el cual ayuda a seleccionar el sistema de
proteccion adecuado para un recinto.

El capitulo tres de esta tesis nos dara una vision mas practica de la proteccion contra
incendios. En esta seccion explicaré de manera basica el funcionamiento de los sistemas
existentes, su estructura logica, sus componentes y la funcion de cada uno, sus
bondades y limitaciones asi como el lineamiento que tienen con la normatividad
existente.

La parte practica de la tesis estara representada por el conjunto de informacion apta
para construir el sistema de proteccion contra incendios del cuarto de control de una
refineria. En él, se encuentran los tableros de control de toda la planta, se monitorea el
estado de funcionamiento del proceso y de los sistemas auxiliares de las instalaciones.
Este cuarto de control tiene tres recamaras, una para el almacenamiento de todos los
gabinetes de control de la planta, otra para las telecomunicaciones de la refineria y otra
para las fuentes de poder del cuarto de control (UPS’s).

La estructuracion del disefio del proyecto se basara en identificar primero las
caracteristicas particulares del mismo, describir en forma especifica la filosofia de
operacion que se desea del sistema y con ello generar un diagrama de flujo que
represente el funcionamiento deseado, de esta manera dareé lugar a un anteproyecto.
Con esta base desarrollareé los planos, las memorias descriptivas y calculos, asi como
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cualquier informacién necesaria para implementar los sistemas de deteccion, alarma y
supresion requeridos para el recinto a proteger.

Finalmente, efectuaré un analisis de costos para conocer el presupuesto que debiera
considerarse para concretar el proyecto, asi se podra dar lugar a una evaluacion
econémica que nos mostrara la viabilidad del proyecto.

1.4. LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La proteccién contra incendios no es una definicién Unica, sino que puede dividirse en las
siguientes categorias: pasiva, integral, activa, financiera e industrial.

PLANO DEL EDIFICIO
EXTRACTOR DE HUMOS
DETECTORES DE HUMO

CIELO RASO CORTAFUEGOS

SISTEMA DE ROCIADORES

ILUMINACION DE EMERGENCIA 3
HIDRANTE [ . AR PORTA ) \ e
| TINTOR PORTATI = . ]
e - EXTINTOR PORTATIL - ! TELEFONODE
) g () | SISTEMA DE HIDRANTES 1| JLLLLLLA 4 EMERGENCIA
( AL '
SALIDA DE EMERGENCIA ' | | MURQ CORTAFUEGOS
: A
CERROJO ANTIPANICO - PUERTA CORTAFUEGOS

llustracién 1. Proteccion contra incendio tipica

1.4.1 PROTECCION PASIVA

Tiene por objeto la adopcién de medidas encaminadas a evitar que un fuego se declare
por causa de las actividades desarrolladas en el inmueble. A partir del inicio del siniestro,
debe impedir su extension y facilitar el salvamento de las personas. Se realiza en dos
fases:

1. El disefio del inmueble: debe permitir una evacuacion rapida de las personas asi
como facilitar la llegada de los socorros, la compartimentacion impedira que el
fuego se extienda a las dependencias vecinas.

2. La seleccion de los materiales utilizados en los elementos estructurales de la
construccion: éstos deben conservar su resistencia funcional durante un tiempo
suficiente para asegurar la evacuacion del inmueble asi como no constituir
peligro para los equipos de salvamento y los bomberos.

1.4.2 PROTECCION INTEGRAL.

Consiste en la colocacion de un sistema de proteccion contra incendio. Estos evitan los
posibles errores humanos; pero su accion debe ser completada por personal adiestrado
en la lucha contra el fuego. Se distinguen los siguientes:
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o Aparatos que detectan las primeras manifestaciones del fuego.

o Aparatos que arrojan un producto extintor, agua, polvo o gas sobre el fuego para
evitar que se desarrolle.

o Elementos moviles que tienen por objeto detener temporalmente la propagacion
del fuego por las aberturas (puertas y cortinas corta-fuego).

o Medios de primera intervencion: bocas de incendio, columna seca.

o Senalizacion luminosa hacia las salidas de emergencia que permiten guiarse en
caso de apagon o a través del humo (iluminacion de emergencia).

Estos dispositivos, si estan pocos detallados en los planos, deben quedar especialmente
definidos en la parte escrita del proyecto y en particular en la memoria de calculo.

1.4.3 PROTECCION ACTIVA.

Es el conjunto de medios de lucha contra el fuego que se utilizan una vez se ha
declarado. Los manejan equipos de seguridad especializados utilizando material mavil,
generalmente de gran potencia. Los Cuerpos de Bomberos garantizan esta proteccion
cuando los equipos de seguridad son insuficientes o inexistentes.

1.4.4 PROTECION FINANCIERA.

Después de un siniestro es necesario indemnizar a las victimas o a sus familiares,
reconstituir su patrimonio y reemprender su actividad. Es aqui donde intervienen las
companias de seguros. Las primas constituyen un factor nada despreciable en los
gastos de explotacion de un edificio y estan en funcion, entre otras variables, de su grado
de proteccion contra el fuego.

1.4.5 PROTECCION INDUSTRIAL.

Consiste en la seleccion y aplicacion de medios destinados a evitar que se declare un
siniestro debido a un proceso de fabricacion o de almacenamiento. No constituye una
rama Unica sino varias, cuyo campo de accion es muy amplio.

La proteccion activa y la proteccion financiera solo intervienen cuando ya se han
terminado los trabajos de construccion. No obstante, es interesante estudiar la
proteccion financiera, por cuanto es un argumento importante a la hora de justificar la
financiacion de las instalaciones de prevencion y extincion, mediante la reduccion de las
primas del seguro en funcion de los medios instalados.

Cabe recordar que los sistemas de proteccion contra incendio forman parte de una
obra de infraestructura y estos deben ser considerados desde el inicio pues requieren el
espacio adecuado para que existan y con ello se ven afectadas la mayoria de las partidas
de una obra.
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2. MARCO TEORICO
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2.1. EL FUEGO

El fuego es una reaccion quimica exotérmica que tiene que ver con la oxidacion de los
hidrocarburos que tiene como resultado la produccion de vapor de agua y bioxido de
carbono; este se manifiesta mediante llamas, emisin de humos y gases, Yy
desprendimiento de calor, los cuales se elevan a la atmasfera.

La presencia de llamas, humo, gases y la elevacion de la temperatura permiten que se
advierta de la presencia del fuego, a través de la visibilidad, el oscurecimiento o la
liberacion de calor. Los sistemas automaticos de deteccion y extincion de incendios se
basan en estos fendmenos fisicos.

Para que el fuego exista, son necesarios tres elementos, una fuente de calor, un material
combustible y oxigeno. El hecho de que exista una reaccion quimica auto mantenida es
también parte fundamental en la iniciacion del fuego. Tomando en cuenta los primero
tres elementos, damos lugar al triangulo del fuego.

OXIGENO

COMBUSTIBLE

llustracién 2. Tridngulo del fuego.

2.2. CLASIFICACION DEL FUEGO

La clasificacion del fuego mas comun que se maneja alrededor del mundo y que esta en
funcion de los materiales que lo originan con el fin de combatirlos adecuadamente es la
siguiente:

2.2.1. FUEGOS CLASE A

El fuego clase A es una combustion viva con llamas o una combustion lenta con brasas,
es el tipo mas corriente y afecta a materiales sdlidos, organicos o minerales como el
papel, la madera, textiles, etc.

2.2.2. FUEGOS CLASE B

Son fuegos de cuerpos grasos e hidrocarburos, liquidos o solidos licuables,
generalmente derivados del petroleo. Se dividen en dos subclases:

1. Clase B:: Fuegos medianos, producidos por gasolinas o petréleo
2. Clase B.: Fuegos pesados, producidos por gas-oil o combustibles pesados.
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Estos afectan principalmente a la industria y al transporte.

2.2.3. FUEGOS CLASE C

Son fuegos de origen eléctrico de baja o alta tension (C: y C: respectivamente] y los
fuegos producidos por gases (propano, butano, etc.). Ademas de los peligros del propio
fuego, deben considerarse los peligros de la electricidad.

2.2.4. FUEGOS CLASE D

Los fuegos que no pueden clasificarse en las tres anteriores son considerados en esta
clase, como los fuegos de los metales (magnesio, sodio).

2.3. CAUSA DEL FUEGO

Un incendio se puede originar cuando se genera fuego de manera accidental y este se
sale de control. Las principales causas de incendios pueden agruparse de este modo:

o Causas naturales. Por ejemplo el efecto de lupa a través de los vidrios.

o Causas humana. La imprudencia, la ignorancia y/o la mala vigilancia en
actividades laborales.

o Corriente eléctrica. Instalaciones sobrecargadas, provisionales y obsoletas.

Aparatos de calefaccion con llama viva y chimeneas.

o Liquidos inflamables, esencialmente en la industria. Los vapores que estos emiten
son inflamables y forman, con el aire, una mezcla explosiva.

o (Gases de combustion inflamables, mezclados con el aire, explotan cuando entran
en contacto con un punto de ignicion.

o La electricidad estatica debida al frotamiento de dos cuerpos y que puede
producir chispas (trasvase de hidrocarburos, friccion de correas de transmision,
utilizacion de fibras y tejidos artificiales, aparatos a muy alta tension, etc.).
Unicamente una puesta a tierra bien proyectada puede eliminar este peligro.

o Causas diversas tales como: sobrecalentamiento mecénico (rodamientos mal
lubricados), inflamaciones espontéaneas (descargas, polvos de carbdn),
reacciones quimicas mal controladas, etc.

o El rayo constituye también causa del incendio, pero la probabilidad es
relativamente baja en los edificios normales.

o

2.4. ETAPAS DE UN INCENDIO

El fuego se manifiesta de diversas maneras, produciendo cambios en el ambiente,
dependiendo en qué fase se encuentre; a estos cambios se les conoce como ‘Identidad
del fuego’, y con ello, puede ser monitoreado por los sistemas de deteccion.

El proceso de combustion librea gran cantidad de particulas solidas y liquidas a la
atmosfera, a las cuales llamamos humo. Cuando estas particulas son menores a 0.3
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micrometros son invisibles, mayores a 0.3 micrometros pueden dispersar luz y son
visibles.

Un incendio puede tener una serie de etapas, las cuales se definen en funcion de las
formas en que este se manifieste, en la siguiente figura podemos apreciar la curva que
muestra el desarrollo del incendio, el cual aumenta su intensidad a traves del tiempo y
cambiando de identidad.

ALTA
TEMPERATURA

PRODUCCION
DE FLAMA

PRODUCCION DE

PARTICULAS

VISIBLES DE HUMO
COMIENZO DE LA
COMBUSTION

TIEMPO
ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
INCIPIENTE HUMEANTE LLAMEANTE ALTA TEMPERATURA

llustracién 3. Etapas de un incendio.

2.4.1. ETAPA INCIPIENTE

Esta es la primer etapa en la curva de un incendio, las particulas producto de la
combustion son menores a 0.3 micrémetros, por lo que no existe humo o calor
detectable. El proceso puede ocurrir en milisegundos o dias; para la deteccion de fuego
en esta etapa se pueden utilizar detectores idnicos, Opticos laser o detectores de
aspiracion.

2.4.2. ETAPA HUMEANTE

En esta segunda etapa, las particulas producidas son mayores a los 0.3 micrometros
por lo que hay presencia de humo y calor detectables, a través de detectores tipo
fotoeléctricos.
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2.4.3. ETAPA LLAMEANTE

En esta etapa, la tercera, la rapida combustion produce emite radiacion en los espectros
visibles e invisibles [UV, IR) incrementandose el calor. Los detectores mas comunes para
esta etapa son los de flama.

2.4.4. ETAPA ALTA TEMPERATURA

La combustion descontrolada es causada por el calentamiento de los combustibles
cercano a su punto de ignicion. Es detectable por detectores de temperatura.

2.5. EXTINCION DEL INCENDIO

Para apagar un incendio es necesario disponer de medios de extinciones suficientes,
capaces de actuar eficazmente y en un corto intervalo del tiempo. Todo fuego no
controlado tiene grandes posibilidades de expansion, pudiendo degenerar en catastrofe.

La lucha contra el fuego comporta tres fases:

1. Reconocimiento del incendio en funcién de la velocidad de propagacion del fuego
y de los medios fisicos de deteccion.

2. Transmision de esta informacion al centro de socorro.

3. Extincion en funcion de la eficacia del servicio de proteccion.

DETECCION ALARMA

llustracion 4. Fases de combate al fuego

Pueden emplearse varios sistemas para la extincién, ya sea de forma independiente o
simultdneamente:

o La sofocacion. el combustible es aislado del aire ambiente, lo que disminuye el
porcentaje de oxigeno del aire; éste contiene el 21 % de oxigeno, si se reduce
esta proporcion a un 14% se imposibilita la combustion.

o El enfriamiento: descender la temperatura de las materias en combustion por
debajo de su punto de inflamacion.

o E/ chogue: la llama es separada de su base de forma violenta (explosion de
nitroglicerina sobre los pozos de petrdleo incendiados).

o La dispersion: los elementos que arden son separados y apagados aisladamente,
aungue esto no es véalido mas que para los incendios de poca importancia o en
curso de extincion.

o Los aparatos de lucha contra el fuego, que se perfeccionan sin cesar, procuran
utilizar simultdaneamente estos sistemas.
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2.5.1. EL AGUA

El agua es el agente extintor mas utilizado y su poder es conocido desde la antigliedad.
Cuando entra en contacto con la llama, el agua se evapora y enfria el aire ambiente.
Ademas, el choque del chorro de agua a presion abate la llama.

Desgraciadamente hace falta una gran cantidad y tanto mayor cuanto mas violento es el
fuego y la temperatura.

Por el contrario, existen un cierto nimero de casos donde el agua es dificiimente
utilizable, o bien es peligrosa:

o Proyectada sobre aparatos eléctricos bajo tension entrana peligros para las
personas debido a su poder conductor;

o Ciertos materiales muy habidos de oxigeno [magnesio] ven acelerada su
combustion a causa del agus;

o Sobre aparatos fragiles (electronica), objetos de arte [pintura, libros), el agua es
susceptible de causar pérdidas mas graves que las del fuego;

o El empleo del agua esta prohibido en la extincion de fuegos de hidrocarburos ya
gue se corre el peligro de aumentar su propagacion;

o A temperaturas muy bajas el agua corre el riesgo de helarse dentro de las
tuberias.

2.5.2. BIOXIDO DE CARBONO

El anhidrido carbénico bajo presion (CO:) es proyectado sobre el incendio bajo forma de
una mezcla de gas y de nieve carbonica a baja temperatura. La extincion se consigue por
efecto de la sofocacion y el choque, pudiendo producirse también un enfriamiento
(temperatura critica: - 31 °C).

Este gas es econémico, pues se produce en gran cantidad para la industria destinado a
otros usos. Un kilo de CO: licuado bajo forma de nieve carboénica produce 500 litros de
gas. Un metro cubico de CO: pesa dos kilos pues su densidad respecto al aire es
aproximadamente 1,5.

Su accion causa pocos desperfectos a los objetos y no se corre peligro frente a fuegos
de origen eléctrico.

Por el contrario, es toxico para las personas y no extingue los fuegos que producen
brasa. Al expansionarse forma una niebla que obstaculiza el ataque del fuego o la
evacuacion; ademas, puede formar cargas electrostaticas con produccion de chispas.
Por ello su empleo esta prohibido en los locales que contienen mezclas inflamables.
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2.5.3. HIDROCARBUROS HALOGENADOS

Los hidrocarburos halogenados son derivados quimicos del petrdleo. Se almacenan a
presion dentro de las botellas, generalmente en estado liquido pues su compresion es
facil.

Son liquidos incongelables, dieléctricos, pero generalmente toxicos. Muchos de estos
derivados halogenados son buenos extintores, pero solo un pequefio numero de ellos
esta autorizado por la legislacion. Es necesario que su toxicidad para el hombre sea
minima o nula pues son incoloros e inodoros.

Los que se utilizan son menos toxicos que el CO. y no producen condensaciones al
expansionarse; son mas eficaces pero mas caros. No dejan residuos perjudiciales.

Obtenidos mediante la sustitucién en los hidrocarburos de un atomo de hidrégeno por
uno de cloro, bromo o fldor, algunos se descomponen a alta temperatura produciendo
gases toxicos. Esta prohibido en particular el empleo del bromuro de metilo y del
tetracloruro de carbono (circular del 30 de junio de 1961 de la Sanidad Publica).

Algunos liberan cloro, que tiene una accién corrosiva importante sobre los elementos
metalicos aunque estén situados relativamente lejos del punto de utilizacion. Es
necesario, en este caso, efectuar una limpieza inmediata. Por el contrario, su rapidez de
extincion es notable; una concentracion de 5 a 10%, segun la naturaleza del gas, es
suficiente para detener una combustion. La mayor parte de los productos halogenados
son inocuos para las instalaciones electrénicas, siempre que sean escogidos
adecuadamente; ademas no provocan un enfriamiento suficiente para causar
desperfectos.

Para la extincion de fuegos de hidrocarburos podemos utilizar agua ligera, traduccion
literal de Light-\Water, derivado fluorado importado de EE.UU. Esta forma una pelicula
sobre la superficie del liquido inflamado que se extingue por falta del carburante (O del
aire].

En el transcurso de estos Ultimos afios se han impuesto los hidrocarburos flior-
bromados, que se utilizan contra los fuegos de hidrocarburos o de gases licuados. Son
gases estables, puros, sin accion corrosiva sobre los metales e inofensivos para las
personas; son mucho mas activos que el anhidrido carbdnico y la mayor parte de los
hidrocarburos halogenados.

2.5.4. LOS POLVOS

Los polvos estan constituidos a base de granos muy finos, de 50 a 60 micras de
diametro aproximadamente, calibrados, secos y con aditivos de productos hidrofugos
para evitar el apelmazado por efecto de la humedad.
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Los polvos estan constituidos a base de bicarbonato sédico, sulfato potéasico y fosfato
amaoanico. Los polifosfatos amanicos constituyen los polvos polivalentes utilizables sobre
las clases de fuegos. Adiciones de silicona mejoran su fluidez, lo que permite su empleo
en instalaciones fijas. Por el contrario, los polvos no deben ser mezclados, pues pueden
perder en efectividad.

Los polvos no son ni toxicos, ni corrosivos, ni abrasivos; no presentan peligro para las
personas; la temperatura no afecta su conservacion y no conducen la electricidad. En
cambio pueden dafar aparatos delicados.

Los polvos actuan por inhibicion de la llama y por aislamiento de las superficies calientes
(sofocacion); no refrigeran el foco del incendio. No actuan sobre las brasas (salvo los
polvos ABC), pero son eficaces en las fugas de gas inflamado.

Los polvos, al ser muy ligeros, practicamente no se utilizan al aire libre, pues serian
rapidamente dispersados; pero se emplean basicamente en la proteccion individual de
aparatos. Se utilizan principalmente en el atague de los fuegos grasos: fuegos de
hidrocarburos, coches, fuegos de cocina en los que las grasas constituyen un excelente
combustible.

También se utilizan en las atmadsferas explosivas y para fuegos de metales combustibles
(magnesio, sodio, uranio, etc.), pero las cantidades necesarias limitan su empleo para la
extincion de los conatos de incendio.

El polvo se usa principalmente en extintores portatiles ya sean manuales o sobre carro.
Existen camiones-cisterna especiales equipados con este sistema para su empleo por
las brigadas contra incendios.

2.5.5. ESPUMA FISICA

La espuma fisica se obtiene a base de mezclar agua y aire en presencia de un producto
espumante. Se obtiene un volumen compuesto de bolas de aire recubiertas de una deébil
pelicula de agua cuya densidad esta en funcion del procedimiento de mezcla. Variando la
cantidad de espumante se obtienen espumas cuyo grado de expansion (proporcion
entre las cantidades de agua y aire] varia de 4 a 900. Las espumas mas densas tienen
el grado de expansion mas bajo.

Las espumas estan clasificadas en tres categorias: Normales (F4 a 12), media
expansion [(F20 A 109), alta expansion (F superior a 200).

Las espumas normales son facilimente proyectadas, asimismo también se transportan
con facilidad; las otras espumas tienen un radio de accion muy pequeno, y se destruyen
con bastante facilidad.

Las espumas se proyectan sobre el fuego y forman un tapiz continuo y elastico que aisla
el foco del incendio de la atmadsfera; el agua contenida tiende a enfriar el combustible
tanto mas cuanto mas baja es la expansion. En el caso contrario, la accion de la
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sofocacion es primordial. Al ser ligeras, flotan y se extienden sobre la superficie del foco
del incendio.

Las espumas no son corrosivas ni nocivas para el hombre; la produccion es facil y poco
costosa. Consumen poco agua y son insensibles a las corrientes eléctricas, pero
sensibles al frio.

La espuma quimica, producida por reaccion quimica, se utiliza poco. Resulta de la accion
de una solucion basica, dando lugar a la formacién de anhidrido carbonico y a la creacion
de burbujas de espuma.

La espuma fisica se utiliza esencialmente contra los fuegos de hidrocarburos y de
disolventes (alcohol etilico, acetona, éter, acetato de etilo, etc.). para éstas el mejor
grado de expansion se sitla entre 4 y 7. Las espumas de gran expansion se utilizan en
recintos de gran volumen y en los soétanos; permiten inundar un local desplazando el aire
pero son destruidas parcialmente por el fuego; es necesaria su produccion continua
hasta la extincion total del fuego.

2.5.6. OTROS AGENTES EXTINTORES

Se utilizan otros agentes extintores pero su empleo se restringe a ciertas clases de
fuego.

Citaremos los siguientes:

o Arena seca: son utilizadas para apagar los fuegos que han prendido en los
vestidos de una persona, pero es necesario que estén fabricadas con materiales
naturales (lana, amianto) y no con fibras sintéticas;

o Aczufre: utilizado antiguamente para la extincion de los fuegos de chimeneas;

o Explosivos: s6lo se utilizan en casos muy particulares: fuegos de pozos de
petroleo, incendios de gran magnitud en ciudades. El efecto de explosion abate
las llamas, pero es necesario actuar luego con rapidez para evitar que el fuego
vuelva a prender.

o £l contra-fuego: es una técnica utilizada principalmente en los fuegos de bosques.
Consiste en crear una zona incombustible mediante un fuego controlado y
localizado, que ha de iniciarse en sentido opuesto al viento;

o Vapor de agua: técnica utilizada hasta época reciente en los navios donde el
vapor era abundante y bajo presion. Actia por sofocacion. Su empleo
practicamente ha desaparecido a causa del desarrollo del diesel;

o MNitrégeno gaseoso. actua como el CO.: resulta dificil de licuar (- 150°C] y solo se
emplea en industrias que lo utilizan para su proceso de fabricacion.
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2.6. ANALISIS DE RIESGO Y METODOS EXISTENTES

El riesgo de incendio constituye la principal y mas frecuente amenaza para el patrimonio
y la continuidad de muchas industrias. El conocimiento del nivel de riesgo resulta
fundamental a la hora de decidir las medidas de seguridad que se deben aplicar.

El anélisis de riesgo de incendio, ya sea de una instalacion industrial o de cualquier otro
tipo, comporta el cumplimiento de tres etapas. En primer lugar, es imprescindible la
inspeccion del riesgo y la recogida sistematica de informacion sobre el mismo: posibles
fuentes de ignicion, combustibles presentes, actividades desarrolladas, proceso,
edificaciones, instalaciones de proteccion, organizacion de la seguridad, etc. Sigue a
continuacion la fase de estimacion o evaluacion de la magnitud del riego, que puede ser
de tipo cualitativo o cuantitativo, para finalmente proceder a la emision del juicio técnico
de la situacion, concretado en un informe en el que se expresan los resultados del
analisis de manera mas o menos detallada. En algunas ocasiones, y dependiendo de la
finalidad del informe, se incluyen no solo las observaciones efectuadas durante la
inspeccion y el calculo de los efectos previstos, sino también las medidas que debe
considerar la propiedad para disminuir la probabilidad de ocurrencia del incendio, o si
este se produce, para limitar su extension.

Los métodos de evaluacion de riesgos de incendio - en general podria aplicarse a
riesgos de cualquier tipo- tienen como objetivo valorar:

o La probabilidad de ocurrencia (frecuencia estimada de aparicion del riesgo9 de
las distintas formas posibles de iniciarse la secuencia de acontecimientos que
dan origen al accidente.

o La intensidad del suceso negativo (severidad) y cémo este puede afectar o bienes
y personas (vulnerabilidad)

Estas valoraciones pueden ser meramente cualitativas - generalmente, en actividades
de reducido tamario y, a priori, de bajo riesgo, cuando no es necesaria una evaluacion
muy precisa - hasta complejas metodologias cuantitativas que ofrecen resultados
numericos detallados de frecuencias, areas afectadas, victimas esperadas, tiempo de
paralizacion de la actividad y otros aspectos.

La utilizacién de complejos métodos cuantitativos y semicuantitativos solo es justificables
en el case de riesgos de cierta entidad - por su tamafo, importancia estratégica,
peligrosidad intrinseca de actividad, etc. - pero tienen la ventaja sobre los cualitativos en
gue eliminan casi totalmente la componente subjetiva de éstos y permiten comparar los
resultados obtenidos con valores de referencia previamente establecidos.

2.6.1. METODO DE RIESGO INTRINSECO

Este método de evaluacion del riesgo de incendio calcula la carga térmica como base
para dicha evaluacion. En cualquier caso, pensamos que dicha carga térmica ponderada
podria ser un referente de célculo para cualquier método.
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El riesgo intrinseco aparece en 1981. El método determina a partir de la ubicacion y
configuracién del establecimiento industrial con relacion a su entorno y de su nivel de
riesgo, las medidas preventivas y de proteccion constructivas necesarias para
protegerio, de forma que su aplicacion resulta bastante sencilla conceptualmente,
aunque laborioso desde el punto de vista operativo. Hay que decir no obstante, que esta
enfocado a actividades de tipo industrial, por lo que para establecimientos de uso
administrativo, comercial, hospitalario, docente o residencial, no es aplicable.

2.6.2. METODO MESERI

El método Meseri es uno bastante apropiado, sencillo, rapido y agil que nos ofrece un
valor del riesgo global en empresas de riesgo y tamano medio. El método podemos
aplicarlo de forma muy répida a la zona elegida, resultando critico en cualquier caso la
observacion visual del compartimento por parte del profesional que lo utiliza. Se trata
por tanto de un método para una orientacion inicial que presenta claras limitaciones y
gue nos servira Unicamente para una visualizacion rapida del riesgo global de incendio
del lugar elegido.

El método utiliza por una parte una serie de factores que generan o agravan el riesgo de
incendio, como son los factores propios de las instalaciones, y de otra parte, los factores
gue colaboran con la proteccion frente al riesgo de incendio. Asi en funcion del valor
numeérico del riesgo, obtendremos mediante una tabla la calificacion del riesgo.

En el anexo A.1 de esta tesis se encuentra un formato tipico para llevar a cabo la
recopilacion de datos para el anélisis de riesgo de incendio por este método.

2.6.3. METODO GUSTAV PURT

Se trata de una derivacion simplificada del método Gretener que ofrece una valoracion
para riesgos de tipo mediano (no es aplicable por ejemplo a la industria petroguimica) de
una forma répida y a modo de orientacion, y que se sustenta en dos parametros, el
riesgo para el edificio y el de su contenido. La finalidad que persigue es deducir en
primera aproximacion el tipo de medidas de proteccion contra incendios a tomar.

Una vez calculado los valores de ambos parametros, el método nos indica mediante la
introduccion de dichos valores en una grafica, las medidas de proteccién orientativas
para el riesgo calculado. Estas seran medidas referidas a la pre-deteccién del incendio
y/ 0 referidas a la extincion automatica del incendio. Como inconveniente, el método no
determina con precision el tipo de sistema de deteccion de incendio o el medio de
extincion en particular a implantar, esto debera decidirio el proyectista o el técnico de
seguridad en su caso, a partir del posterior estudio de la situacion en mayor
profundidad.
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2 6.4. METODO GRETENER

El método Gretener es uno de los métodos mas populares y utilizados, ya que a pesar de
sus limitaciones abarca un amplio abanico de construcciones a las que se le puede
aplicar. El método se aplica al conjunto del edificio o a las partes del edificio que
constituyen los compartimentos. El Gretener nos ofrece un célculo del riesgo de incendio
global bastante completo, con un valor que nos indicara si el riesgo en la instalacion es
aceptable o no lo es, lo que en este Ultimo caso nos obligara a volver a realizar los
calculos considerando nuevas medidas de proteccion que reduzcan el riesgo.

El método Gretener se fundamenta en la comparacion del riesgo potencial de incendio
efectivo con el valor del riesgo potencial admisible. La seguridad contraincendios es
suficiente, siempre y cuando el riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado. Para
comprobar la seguridad contra incendios es suficiente con verificar que las necesidades
de seguridad seleccionadas se adaptan a los objetivos de proteccion y que con ello
obtenemos un valor aceptable.

Cuando la seguridad contra incendio sea insuficiente, habréd que realizar una nueva
hipdtesis en la que sera conveniente respetar todas las medidas normales de
proteccion, mejorando la concepcion estructural del edificio y previendo medidas
especiales que sean adecuadas, como la cercania y disponibilidad de bomberos, las
instalaciones de deteccion y extincion o las de evacuacion de calor y humos.

Hay que sefialar como ventaja, que el método considera una gran cantidad de factores y
de medios de proteccion y como inconveniente, que estd eminentemente orientado a
evaluar el riesgo segun los intereses de las companias aseguradoras, por lo que aungue
considera el factor de correccion del riesgo normal para las personas, no lo trata de
forma tan especifica como ocurre con otros metodos.

2.6.5. METODO ERIC

El método ERIC es uno de los que analiza de forma especifica el riesgo para las personas
y el riesgo para los bienes. Este método completa aspectos que han sido tratados en
menor profundidad por el método Gretener, como son los tiempos de evacuacion, la
opacidad y la toxicidad de los humos.

Ademas, utiliza tres tipos de gréficas en funcién del tipo de edificio: industria, vivienda u
oficinas. En éstas graficas se relacionan los dos parametros calculados para las
personas o lo bienes, de forma semejante a como sucede con el método Gustav Purt.

El método ERIC enlaza dos de los objetivos que pretenden alcanzar los métodos de
evaluacion del riesgo de incendio, el de proteccidn de los bienes y el de proteccion de las
personas, para los que determinadas medidas contribuyen de forma desigual a su
obtencion o no contribuyen.
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2.6.6. METODO FRAME

Este se basa fundamentalmente en los métodos ERIC y Gretener.

FRAME utiliza lo que llama "guiones" para el calculo del riesgo de incendio. Los tres
"guiones" se refieren al calculo del riesgo del patrimonio, de las personas y de las
actividades. La situacion sera tolerable si el valor de estos no supera la unidad y en tal
caso dariamos por satisfactorias las medidas de proteccion instaladas en nuestro
edificio.

Ademas, el méetodo ofrece la posibilidad de efectuar un calculo inicial, para medir
mediante una escala, las medidas que harian falta a priori. Este valor, nos ofrecera una
primera orientacion general. Hay que destacar la gran cantidad de factores que utiliza
de forma independiente para cada uno de los tipos de riesgos considerados. Para
terminar podriamos decir que el inconveniente mas sobresaliente de FRAME es la
relativa complejidad de algunas ecuaciones utilizadas, atenuadas por la sencillez de uso
del software existente en el mercado.

2.7. ENFOQUES PARA EL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Un analisis de costo beneficio tiene por objetivo justificar la inversién hecha en la
instalacion de un sistema de proteccion contra incendios en cualquier lugar tomando
como referencia el beneficio econdmico que puede generar en determinado plazo.

Podemos considerar dos enfoques:

|. Enfoque en la reduccion de prima de seguro. En la situacion de que el
propietario del cuarto de control contratase a una empresa aseguradora, esta
le impondria una cuota anual en funcion de las variables especificas que
determinan el riesgo de su propiedad.

Il. Enfoque en la reduccién de la probabilidad de que un incendio dentro del cuarto
de control provoque el paro total de la operacion de la refineria. Se evalua el
impacto econdmico que tendria el hecho de parar la operacion durante
determinado tiempo.

2.7.1. ENFOBUE EN LA REDUCCION DE LA PRIMA DE SEGURQOS

La cuota anual que se le paga a una aseguradora es un monto a considerar dentro de la
planeacion financiera de cualquier industria. Las aseguradoras determinan este costo de
seguro en una evaluacion especifica de la operacion y las condiciones de los recintos
protegidos. Se basan primordialmente en los analisis de riesgos. Una parte de estos
analisis se enfocan en la posibilidad de la ocurrencia de incendio; es asi que este evento
como tal, representa una parte de la probabilidad del paro de la operacion, para nuestro
caso, del cuarto de control, directamente proporcional al porcentaje que representaria
al monto total de la prima de seguros.
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Cuando las condiciones de operacion se han mejorado al maximo - reduciendo por si
misma la posibilidad de incendio - y han resultado insuficientes para considerarse
seguras 0 bajo un riesgo aceptable, se acude entonces a mejorar las condiciones del
recinto donde estas se llevan a cabo. Parte de las mejoras que se hacen, tienen que ver
con la instalacién de sistemas de proteccion contra incendios. El hecho de implementar
estos sistemas disminuyen en gran magnitud las consecuencias posibles por la
aparicion de fuego; aunado a esto, la aseguradora se ve obligada a reducir la prima de
seguro. Es ahi donde conviene hacer un anélisis de costo beneficio, comparando la
inversion hecha en un sistema de proteccion y los montos que la aseguradora
disminuiria ante estas acciones.

Monto que se deja de pagar a la aseguradora

Rel.Costo — Beneficio =
/ Monto pagado por el sistema de proteccion

2.7.2. ENFORUE EN LA REDUCCION DE LA PROBABILIDAD DE PARO
OPERACIONAL

De igual manera que con el enfoque anterior, se debe determinar la probabilidad de
riesgo de incendio.

En este caso, se cuantifica también el monto perdido en distintas situaciones de
incendio, a las cuales les podemos llamar grados de severidad. Estos grados de
severidad integran a groso modo las consecuencias provocadas por un incendio y
generalmente se definen en los siguientes:

Catastrofico
Critico
Aceptable
Nulo

O O O O

La implementacion de un sistema de proteccion contra incendios buscar reducir las
consecuencias de la presencia de fuego a niveles aceptables, por lo que se aplican
entonces dos escenarios en el analisis de riesgo:

I. El cuarto de control Sin Sistema de proteccion contra incendios.
Il. El cuarto de control Con Sistema de proteccion contra incendios.

El analisis de costo beneficio quedaria entonces definido como la relacién entre el costo
de implementar un sistema y el costo en el paro de la operacion del cuarto de control
por la probabilidad de que esto suceda.

Costo por paro operacional * Probabilidad de ocurrencia

Rel.Costo — Beneficio =
f Monto pagado por el sistema de proteccion
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Las pérdidas provocadas por incendio llegan a ser multimillonarias. En esta tabla
podemos darnos una idea del costo por inactividad por unidad de tiempo (una hora) de
distintos tipos de industrias.

The Cost of Downtime
Energy |
Telecommunications
Manufacturing |
Financial Institutions [N
Information Technology [
insurance. |
Pharmaceuticals |
banking. |
Transportation |G
Health Care [N
Construction & Engineering |
Average N

1 2 3
Revenue per hour ($ million)

llustracion 5. Costo por inactividad en industrias, fuente: NFPA
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3. MARCO TECNICO
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3.1  ASPECTOS NORMATIVOS EN PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los sistemas de proteccion contra incendio se conforman con una gama amplia de
elementos que buscan hacerlos mas efectivos en cuanto a funcionamiento buscando
optimizar el costo.

En el mercado podemos hallar una cantidad asombrosa de proveedores con diversos
productos capaces de satisfacer las variadas necesidades de los usuarios finales. Para
garantizar la funcionalidad y calidad de los sistemas de proteccion contra incendios,
existen entidades regulatorias que tratan de estandarizar los procedimientos de diseno,
fabricacion, pruebas, instalacion, operacion y mantenimiento de estos con la finalidad de
proveer una guia para todos los involucrados en el tema de la seguridad. Estos
estandares se publican como normas y se basan principalmente en el método cientifico
y la experiencia a través de los anos.

Cada region tiene sus propias normas, adaptadas a sus necesidades y demandas que la
caractericen. En México podemaos encontrar tres conjuntos de normas que regulan la
implementacion de los sistemas de proteccion integral contra incendios, las normas
oficiales mexicanas, las normas de referencia de PEMEX y las emitidas por la NFPA.
Cada una abarca distintas necesidades, y podria decirse que dependiendo del tamario de
la industria que vaya a protegerse, se hace referencia a alguna normatividad en
especifico.

3.1.1 NORMAS OFICIALES MEXICAS. NOM.

La Normatividad Mexicana es una serie de normas cuyo objetivo es asegurar valores,
cantidades y caracteristicas minimas o maximas en el disefo, produccion o servicio de
los bienes de consumo entre personas morales y/o fisicas, sobre todo los de uso
extenso y facil adquisicion por el puablico en general, poniendo atencion en especial en el
publico no especializado en la materia, de estas normas existen dos tipos basicos en la
legislacién mexicana, las Normas Oficiales Mexicanas llamadas Normas NOM vy las
Normas Mexicanas llamadas Normas NMX, de las cuales solo las NOM son de uso
obligatorio en su alcance y las segundas solo expresan una recomendacion de
parametros o procedimientos, aunque si son mencionadas como parte de una NOM
como de uso obligatorio su observancia es a su vez obligatoria.

Podemos definir a la Norma Oficial Mexicana como la regulacion técnica de observancia
obligatoria expedida por las dependencias competentes, conforme a las finalidades
establecidas en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas o0 prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que
se refieran a su cumplimiento o aplicacion.
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En lo referente a la proteccion contra incendios, estas normas dictan los parametros
minimos con los que se deben cumplir para garantizar la seguridad. Principalmente son
las pequenas y medianas empresas las que recurren a esta normatividad porque la
inversion en seguridad es aceptable y es la que la autoridad civil regula. La norma que
hace referencia a la proteccion contra incendios esta enunciada a continuacion.

NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo. Establece las condiciones
minimas de seguridad que deben existir, para la proteccion de los trabajadores y
la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

3.1.2 NFPA

La NFPA (National Fire Protection Association) es una organizacion creada en Estados
Unidos, encargada de crear y mantener las normas y requisitos minimos para la
prevencion contra incendio, capacitacion, instalacion y uso de medios de proteccion
contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por el personal encargado de la
seguridad. Sus estadndares conocidos como National Fire Codes recomiendan las
practicas seguras desarrolladas por personal experto en el control de incendios.

Desde su sede central se ubica en Quincy, Massachusetts, Estados Unidos. La NFPA
supervisa el desarrollo y mantenimiento de mas de 300 cadigos y normas. Un grupo de
mas de 6000 voluntarios que representan al servicio de bomberos, companias de
seguros, comercio, industria, gobierno y consumidores, desarrollan y mantienen estos
documentos.

Muchos estados, gobiernos locales e incluso nacionales, incorporan las normas y
codigos elaborados por la NFPA en sus propias legislaciones o codigos, ya sea
literalmente, o con pequefias madificaciones. Incluso en los casos en que no es requisito
de ley, la aplicacion de las normas y cadigos de la NFPA, son generalmente aceptados
referencia a nivel profesional, y son reconocidos por muchos tribunales como tal. Esta
amplia aceptacion es una prueba de la gran representacion y aportaciones recibidas de
todos los proyectos de la NFPA.

Debido a la influencia y gran aceptacion de las normas y codigos publicados por la NFPA,
y por la falta de asociaciones similares en algunos paises latinoamericanos, se han
creado esfuerzos para dar a conocer y establecer los estandares NFPA, mediante la
creacion de Capitulos Nacionales. En la actualidad, la NFPA cuenta con 6 capitulos
locales en Argentina, Colombia, México, Puerto Rico, Republica Dominicana, Venezuela y
Perda.

Estas normas estan adoptadas principalmente por empresas de la iniciativa privada en
mediano o gran tamarnio, quienes buscan disminuir en gran medida las probabilidades de
incendio en sus almacenes con el fin de ver reducidas también sus primas de seguro asi
como de garantizar la continuidad de sus operaciones.
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Las normas NFPA que se utilizan para el caso del disefio de sistemas de proteccion de
cuartos de control con equipo eléctrico - electronico son las enunciadas a continuacion.

NFPA 2001. Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems. Esta norma
contiene los requerimientos para sistemas de extincion de incendios de
inundacion total o aplicacion local de agentes limpios. No considera sistemas que
utilicen biéxido de carbono o agua como fuente primaria de extincion; estos estan
considerados en otros documentos emitidos por NFPA.

NFPA 70. National Electrical CodeEsta norma comprende todo lo relacionado
con instalaciones eléctricas, asi como sefalizacién y comunicacion a través de
cables conductores. Abarca todo tipo de construcciones en distintas
modalidades.

NFPA 72. National Fire Alarm and Signaling Code. La NFPA 72 cubre todo lo
referente a la aplicacion, disefio, instalacion, localizacién, inspeccién, pruebas y
mantenimiento de sistemas de alarma, supervision de sistemas de alarma vy
sistemas de comunicacion de emergencia y todos sus componentes.

3.1.3 NFR - PEMEX ([NORMAS DE REFERENCIA)

Con fundamento en el articulo 67 de la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion,
las Normas de Referencia son las que elaboran las entidades de la administracion
publica federal (PEMEX u otros organismos publicos), en aquellos casos en que las
normas mexicanas 0 internacionales, no cubran sus requerimientos, o bien las
especificaciones que se contengan se consideren inaplicables u obsoletas, cuando
dichas entidades requieran adquirir, arrendar o contratar bienes o servicios.

NFR-019-PEMEX-2011. Proteccion contra incendio en cuartos de control que
contienen equipo electronico. La finalidad de esta norma es establecer los
requisitos tecnicos y documentales que debe cumplir el proveedor o contratista
en la contratacion de los servicios de disefo, instalacion, pruebas y puesta en
operacion de los sistemas para la proteccion contra incendio en los cuartos de
control que contienen equipo electrénico de las instalaciones industriales de
Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

NFR-210-PEMEX-2011. Sistema de gas y fuego, deteccion y alarmas. Esta norma
establece los requerimientos técnicos y documentales para la adquisicion,
arrendamiento y contratacion de los dispositivos de Deteccion y Alarma de Gas,
Humo, Temperatura y Fuego, para los Sistemas de Gas y Fuego.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro |
27




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

3.2 SISTEMAS DE INSTRUMENTACION

La instrumentacion se trata de los sistemas integrados con dispositivos cuya finalidad
es medir magnitudes fisicas de un sistema externo, elaborar la informacion asociada a
ellas y presentarla a un operador I6gico que tomara decisiones en funcién de esta.

El objetivo basico de un sistema de instrumentacion es la adquisicion de informacion del
mundo fisico a la maxima velocidad posible, con la mayor exactitud que se pueda obtener
y con el menor costo.

Las caracteristicas que generalmente tienen los sistemas de instrumentacion, son:

o Las senales eléctricas manejan sefales en un rango dindmico de tiempos muy
amplio, desde los picosegundos hasta horas.

o Las senales eléctricas son transmitidas muy a traves de cables metalicos,
sistemas radiados, o fibra optica.

o Los sistemas instrumentados transforman caracteristicas fisicas en senales
eléctricas en rangos de sefales que van desde nanovoltios hasta kilovoltios.

o Las senfales eléctricas pueden ser introducidas en los computadores, los cuales
representan el medio de registro, transformacion y presentacion de la
informacion.

o Los sistemas instrumentados actuales ofrecen una aceptable relacion
costo,/ beneficio.

Como ya se menciond con anterioridad, un sistema de proteccion integral se conforma
por una serie de dispositivos automaticos que pueden detectar y combatir un incendio.
Para simplificar la comprension de estos sistemas, los describiré de manera
independiente marcando explicitamente en donde se hace la interaccion entre el
sistema de deteccion y alarma, y el de supresion.

3.2.1 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA.

Una instalacion de deteccion de incendios tiene por objeto percibir las manifestaciones
fisicas que acompanan al inicio de la combustion. Con el proposito de notificar alarmas
de incendio, supervision, y condiciones problematicas; alertar a los ocupantes;
suministrar ayuda; y controlar las funciones de seguridad contra incendios.

El aparato detector emite una sefal que es transmitida a la central de alarma donde,
convenientemente amplificada, pone en marcha una alarma acustica y luminosa. La
instalacion permite igualmente la puesta en marcha automatica de otras instalaciones
de seguridad: cierre de las puertas cortafuego, parada de los ventiladores vy
acondicionamiento de aire, puesta en marcha de los sistemas de extincion, etc.

La configuracion béasica de uno de estos sistemas se conforma de dispositivos de
iniciacion, un panel de control o cerebro del sistema, dispositivos de salida y fuentes de
alimentacion
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El panel de control contiene los circuitos l6gicos necesarios para interpretar las sefales
de entrada que recibe de los dispositivos destinados a la deteccion de incendios y emitir
senales a los dispositivos de salida para que se emita la alarma de siniestro o se inicien
los sistemas de supresion. También se encarga de suministrar energia y de monitorear
a los componentes del sistema.

3.2.1.1 DISPOSITIVOS DE INICIACION

Los dispositivos de iniciacion son aquellos que transmiten al panel de control un cambio
de estado en el sistema. Esta comunicacion se da a través de un circuito y las sefales
pueden ser del tipo supervisora, de falla o problema y alarma. Estos deben colocarse en
lugares accesibles y protegidos de danos fisicos sin impedir su buen funcionamiento.

Las senales de alarma son las que indican al panel de control la presencia de alguna
manifestacion de fuego, ya sea por humo, temperatura o llamas, pueden transmitirse de
forma manual o automatica. Las de supervision indican el cambio en ciertas condiciones
del sistema y que necesitan ser revisadas en campo, por ejemplo la apertura de una
valvula. La sefnal de falla indica el mal funcionamiento del sistema y/0 de sus
componentes.
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Dentro de los dispositivos de iniciacion encontramos los siguientes:

Dispositivos de
activacion
manual

Estacion
Manual

4

Video
Detectores de Eandar IR
Llamas
uv
lonicos

Detectores de Standard . -
Humo Multicriteria Fotoeléctricos
L
Dispositivas da Puntue]Ie_s (Spot, Optica Tipo
2 lapiz) Rayo

e Vol Detectores de y
autématica i

Calor g

Lineales (cable
sensible al
calor)

acis
Detectores de Aspiracion
Humo por L
muestreo de
S Ductos

Restablecible

Sensores de L

gases ==
Restablecible
(Gases]

llustracién B. Dispositivos de detecciéon de fuego

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro |
30




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

3.2.1.2 DISPOSITIVOS DE SALIDA

Los dispositivos de salida son aquellos que se utilizan para alertar a los ocupantes y a los
brigadistas contra incendio de la existencia de una condicion de alarma de incendio.
Estos dispositivos generalmente estan conectados a circuitos o modulos de control
dedicados exclusivamente a la naotificacion de alarma. Las sefales de evacuacion que
son utilizadas para alarmar pueden ser audibles, visibles o combinadas. El tipo de
dispositivo a utilizar estéd basado en un anélisis de nivel de ruido esperado y de tipo de
ocupacion del inmueble.

También podemos categorizar como dispositivos de salida a todos aquellos que envian
senales a otros sistemas dependiendo de las condiciones del propio sistema, para que
estos efectlien acciones complementarias a la proteccion contra incendios, como puede
ser el paro de un sistema de aire acondicionad, la desactivacion de elevadores o la
apertura de puertas

Dentro de los dispositivos de iniciacion encontramos los siguientes:

Senales de contacto

Dispositivos de
comunicacion

Sefales con protocolos
de comunicacion

Bocinas

Sirenas

Audibles

Campanas

Chicarras

p—

Luz

Dispositivos de intermitente

notificacion

Visibles Luz continua

Semaforos

Sirenas con

Audiovisibles estrobos

I NN

llustracién 7. Dispositivos de alarma y notificacién de fuego
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3.3 SISTEMA DE SUPRESION POR GAS

Una combustion no puede desarrollarse si no se alimenta por una gran cantidad de aire,
gue aporta asi el oxigeno necesario. Reducir esta cantidad es el fin de la proteccion por
gas; el oxigeno del aire se remplaza por una gas inerte que hace inconcurrente la
atmosfera que envuelve el foco de fuego. Ademas, el gas inerte almacenado bajo presion
enfria el aire ambiente al expansionarse.

Estos gases no dejan restos ni tienen ningun tipo de accion corrosiva.

La proteccion por gas es relativamente costosa y de un uso mas delicado que la del
agua; se utiliza esencialmente en los casos siguientes en que no se puede utilizar agua:

o Fuego de instalacion eléctrica bajo tension (el agua seria peligrosa)

o Fuego dentro de locales donde se deposite material fragil y costoso (archivos,
ordenadores, museaos, etc.)

o Fuego dentro de lugares de pequefia superficie o de dificil acceso (pisos falsos,
falsos techos, etc.)

o Fuego de hidrocarburos, de productos quimicos, de pinturas, etc., donde el
empleo del agua propagaria el siniestro.

Por el contrario, este sistema de proteccion no se puede utilizar en los locales donde el
peligro principal es la explosion brutal;, la red de distribucion y la instalacion serian
destruidas antes de funcionar. Una instalacion de extincion por gas se acciona,
generalmente, por un dispositivo de deteccion automatica.

34 SISTEMAS DE SUPRESION A BASE DE HEPTAFLUOROPROPANE HFC-
227ea [CF:CHFCF:)

3.4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los sistemas de extincion de incendios a base de agente extintor HFC-227ea se utilizan
para suprimir incendios en riesgos especificos o equipos situados en un lugar donde un
agente no conductor eléctrico se requiere, donde la limpieza del agente crea un
problema, donde la capacidad de extincién de bajo peso es un factor determinante y
donde el riesgo estda normalmente ocupado personal.

Las instalaciones mas comunes en las cuales se utiliza el HFC-227ea son las siguientes:

Instalaciones de procesamiento de datos y telecomunicaciones.
Salas de control de procesos.

Instalaciones de alto valor médico.

Zonas de alto valor de equipos industriales.

Bibliotecas, museos, galerias de arte.

Camaras anecoicas.

Areas de almacenamiento de liquidos inflamables.

O O 0O O O O O
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Las clases de fuego en las que se puede utilizar el agente HFC-227ea son:

o Fuegos Clase A del tipo superficial [madera un otros materiales de celulosa)
o Fuegos Clase B (liquidos flamables)
o Fuego Clase C (Equipos eléctricamente energizados)

El agente HFC-227ea no puede utilizarse en los siguientes casos:

o Ciertas sustancias quimicas o0 mezclas de sustancias quimicas, tales como
nitrato de celulosa y la pdlvora, que son capaces de oxidacion rapida en ausencia
de aire. [Explosivos).

o Metales reactivos como el litio, sodio, potasio, magnesio, titanio, uranio, circonio, y
el plutonio.

o Hidruros metalicos. [Combustibles, fuentes de poder)

o Sustancias quimicas capaces de descomponerse ante el cambio de temperatura,
como por ejemplo algunos peroxidos organicos e hidracina. (Combustibles,
espumas polimeéricas)

3.4.2 AGENTE HFG-227ea

El HFC-227ea (1,1,1,2,3,3,3 - heptafluoropropano) es un compuesto de carbono, flior e
hidrégeno (CF3CHFCF3). Es incoloro, inodoro y no conduce electricidad. Es capaz de
suprimir el fuego por una combinacion de mecanismaos quimicos y fisicos que afectan en
minimo en el oxigeno disponible. Esto permite a la gente ver y respirar, por lo que facilita
la evacuacion de la zona del incendio de forma segura.

llustracién 8. Molécula de HFC-227¢ea

3.4.3 TOXICIDAD DEL AGENTE HFC-227EA

El agente HFC-227ea es considerado un gas no toxico para humanos en
concentraciones necesarias para extinguir la mayoria de los incendios, sin embargo se
deben tener ciertas consideraciones cuando se descarga agente. La descarga de gas
HFC-227ea puede resultar un peligro para las personas por la misma descomposicion
del gas o como productos de la descompsicion cuando este es puesto en contacto con
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fuego o superficies calientes. La innecesaria exposicion al agente o a los productos de su
descomposicion debe ser evitada.

Cuando un sistema de proteccion contra incendio entra en estado de pre-alarma, todo el
personal debe evacuar inmediatamente los espacios protegidos. En dado caso de que
esto no fuese posible, y que el agente se hubiese descargado en un cuarto ocupado, el
personal debe conservar la calma y salir de manera ordenada.

El agente limpio halocarbonado HFC-227ea ha sido evaluado para sensibilidad cardiaca
en conformidad con los protocolos de pruebas de la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés).

Las medidas de seguridad humana que se deben considerar para el disefio de un
sistema con agente HFC-227ea son las siguientes:

o En el caso de que el gas sea descargado en un recinto normalmente ocupado, la
concentracion de disefio se permitira solamente hasta el Nivel Limite de Efectos
Adversos No Observables (NOAEL por sus siglas en inglés) que es del 9% para
este caso.

o Si la proteccion es utilizada para un recinto normalmente no ocupado, la
concentracion se puede arriba del Nivel Limite de Observacion de Bajas Efectos
Adversos [LOAEL por sus siglas en inglés) que para el caso del HFC-227ea es de
10.5%

o El maximo tiempo que puede estar un ser humano expuesto a estos niveles de
concentracion de gas es de cinco minutos, tal como lo marca la norma NFPA
2001.

Table 1-6.1.2.1(c) Time for Safe Human Exposure at Stated
Concentrations for HFC-227ea

HFC-227ea
Concentration

Human Exposure
% v/v pPpm Time (minutes)
9.0 90,000 5.00
9.5 95,000 5.00
10.0 100,000 5.00
10.5 105,00( 5.00
11.0 110,00( 1.13
11.5 115,00( 0.60
12.0 120,00( 0.49

)
)
)
)

Notes:

1. Data derived from the EPA-approved and peer-reviewed PBPK
model or its equivalent.

2. Based on LOAEL of 10.5 percent in dogs.

llustracién 9. Tabla de tiempos méximos de exposicién al agente HFC-227ea

El disefio de estos sistemas estd basado en la norma NFPA 2001 edicion 2008.
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3.4.4 METODOLOGIA DE DISENO

Para disefar sistemas a base de HFC-227ea se debe seguir la siguiente metodologia:

o

0O 0O 0O 0O o0 O O

Determinar la concentracion de disefio requerida para el riesgo. La NFPA provee
de tablas para designar una concentracion dependiendo de la clase del riesgo.
Determinar la minima y maxima temperatura para el riesgo.

Determinar el volumen del recinto.

Determinar la integridad del recinto.

Determinar cantidades adicionales de agente.

Determinar los componentes necesarios para el sistema

Trazar un predisefio del sistema de descarga del sistema

Calcular las dimensiones del sistema de descarga del sistema.

3.4.5 CRITERIOS DE DISENO

3.4.5.1 CONCENTRACION DE DISENO

Las concentraciones de disefio son las cantidades que se requieren de agente en
relacion con el volumen de aire presente en el recinto. Estas cantidades pueden ser
expresadas en unidades percentiles o en unidades de particulas por millén (PPM].

Las concentraciones de disefio que se utilizan para los proyectos de sistemas de
proteccion contra incendio son las que determine la normatividad regente en sus
publicaciones. Para efectos de esta tesis, se tomaran las publicadas en la NFPA, la cual
corresponden a las dictadas en la norma NFPA 2001 versién 2008, por ser aquellas
gue estaban vigentes al momento del inicio del proyecto, sin embargo se hara mencién
de las nuevas concentraciones establecidas en la version 2012.

Table A.5.4.2(b) n-Heptane Cup Burner Extinguishment
Concentrations

Agent Cup Burner Value

FIC-13I1+
FK-5-1-12 b
HCFC Blend A 99
HCFC-124 6.6
HFC-125 8.7
HFC-227ea 6.7
HFC-23 12.9
HFC-236fa 6.4
[G-01 12
[G-100% 31
1G-541 31
[G-55 35
HFC Blend B 11.3

Note: A value of cup burner extinguishing concentration of 6.7 per-
cent for HCF-227ea for commercial heptane fuel.
#*Not derived from standardized cup burner method.

llustracién 10. Tabla de concentracién por prueba de copa para n-Heptano
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Derivado de la tabla anterior, las concentraciones comunmente utilizadas para distintos
tipos de fuego se consideran de la siguiente manera:

Para concentraciones utilizadas hasta el afio 201 1.

Minimum Design
Concentration
Clean Agent Class A Class C
FM-200® (HFC-227ea) 6.25% 7.0%
Novec™ 1230 (FK-5-1-12) 4.5% 4.7%
FE-13™ (HFC-23) 19.5% 20.3%
Argonite™ (IG-55) 37.9% 42.7%

llustracion 1. Tabla de concentraciones de disefio para HFG-227ea, version 2008

Para concentraciones utilizadas a partir del afio 2012.

Minimum Design
Concentration

Clean Agent Class A Class C
FM-200® (HFC-227ea) 6.7% 7.0%
Novec™ 1230 (FK-5-1-12) 4.5% 4.7%
FE-13™ (HFC-23) 19.5% 20.3%
Argonite™ (IG-55) 37.9% 42.7%

llustracién 12. Tabla de concentraciones de disefio para HFG-227ea, version 2012

Para fuegos Clase B, se debe considerar una concentracién en funcion del liquido que se

este protegiendo.

En el anexo A.2 de esta tesis se muestra la concentracion de HFC-227ea requerida para

cada liquido en particular.

3452 CANTIDAD DE AGENTE

Para determinar la cantidad de HFC-227ea requerida para proveer la concentracion
minima de disefio se debe conocer la temperatura esperada en el riesgo.

La siguiente ecuacion nos ayudara a determinar la cantidad de agente para una

concentracion requerida:

%
w =§(100—c)

Donde:

o W
o V
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Es la cantidad de agente requerido (Ib)
Volumen del riesgo a proteger [ft3/1b]
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o s Volumen especifico* del HFC-227ea a vapor sobrecalentado.
ot Temperatura (°F)

* Este puede ser aproximado por la formula: s = 1.885 + 0.0046 t

Para encontrar la cantidad total de HFC-227ea se requiere de una temperatura
especifica y concentracion, se multiplica el volumen de la zona de peligro por el
multiplicador de las tablas para inundacion total de agente HFC-227ea de la norma
NFPA 2001 que corresponden a la temperatura de disefio y de la concentracion
deseada.

En el anexo A.3 de esta tesis se ilustra una copia de las tablas para inundacion total de
agente HFC-227ea en la norma NFPA 2001 v. 2012.

La norma NFPA 2001 y la Agencia de Proteccion Ambiental de Politica de Nuevas
Alternativas Significativas (SNAP] norteamericana, establece directrices especificas
para el uso de HFC-227ea. La concentracion minima de uso de aplicaciones de
inundacion total es de 6,25% w / v, a menos que una concentracion mas alta se
requiere para el riesgo especifico que se protege.

El célculo de la cantidad de agente requiere estar basado en la méas baja temperatura
ambiente esperada en el espacio protegido. Se debe cuidar de que la concentracion
calculada para los espacios ocupados habitualmente, en el valor mas alto de la
temperatura ambiente esperada en el recinto, no se exceda el valor del 10.5% segun la
norma NFPA 2001.

Para la norma NFPA 2001, edicion de 2000, los sistemas de extincion a base de HFC-
227ea con concentraciones inferiores a la NOAEL (9% w/v] se permiten ser usados en
zonas ocupadas. El HFC-227ea puede ser disefiado con una concentracion entre 9% vy
10.5% para una exposicion de cinco minutos utilizando el modelo PBPK.

34.5.3 COMPONENTES NECESARIOS.

Cilindros de almacenamiento, soportes y montajes.
Equipos de deteccion y control necesarios.
Valvulas

Tuberias

o O O O

BOGRUILLAS DE DESCARGA DE AGENTE

La seleccion y localizacion de las boquillas de descarga del agente supresor debe ser tal
gue permita la dispersion del gas de manera uniforme para garantizar su presencia en
todo el recinto en las cantidades necesarias para sofocar el incendio.

Hay dos tipos de boquillas de descarga, las cuales nos permiten tener distintas
configuraciones en la descarga del agente.
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BOQUILLA DE 360°
La boquilla de 360° que ofrece un patron de 360° de descarga disefado para ser
colocado en el centro del peligro.

La relacion entre el area del orificio de la boquilla de 360° grados en un punto
determinado y el &rea de la seccion de tuberia para el segmento anterior a la boquilla es
de maximo 0.72 6 72% y minimo 0.27 6 27%.

BOQUILLA DE 180°
La boquilla de 180° que ofrece un patrén de 180° de descarga disefiado para ser
colocado junto a una pared lateral del peligro.

La relacion entre el area del orificio de la boquilla de 180° grados en un punto
determinado y el &rea de la seccion de tuberia para el segmento anterior a la boquilla es
de méaximo 0.66 6 66% y minimo 0.27 6 27%.

Boquilla estan disponibles en tamafos de tuberia nominal de 1/2", 3/4", 1", 1-1 /4", 1-
/I/EII y 2".

LOCALIZACION DE LAS BOQUILLAS
Hay ciertas limitaciones de cobertura y de altura que deben ser observadas con cada
configuracion de las boquillas para asegurar una distribucion adecuada del agente.

Orientacién: Las boquillas deben ser montadas perpendicular al techo o la superficie
del subsuelo y orientado con los orificios apuntando simétricamente hacia fuera de la
red de tuberias.

Altura respecto al techo: La boquilla debe ser instalada de manera que los orificios se
encuentren 6 * 2 pulgadas (0.15 + 0.05 m) por debajo del techo.

La altura maxima: La proteccion maxima de altura para una sola fila de boquillas es
de 16 pies (4.87 m). Los 16 pies (4.87 m] de altura de cobertura incluye los 6 + 2
pulgadas (0.15 £0.05 m) por debajo del techo.

Las boquillas que son por niveles se deben acomodar las cajas con alturas de techo de
mas de 16 pies. (4.87 m).

Altura minima del techo: La altura minima del techo de sistemas aprobados UL /
FM es de 1 pie (0.30 m).

Boquillas de 180°:  Las boquillas de 180° deben estar situado a 12 + 2 pulgadas (0.30

+ 0.05 m) de una pared, con los orificios apuntando hacia el riesgo, perpendicular a la
pared. La boquilla se debe colocar lo mas cerca del centro de la pared como sea posible,
sin rebasar mas de 1/3 del camino a lo largo de la pared.
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Las boquillas de 180° tienen un area de cobertura maxima que se define como un
rectangulo que puede ser inscrito en un semicirculo de distancia de 48.3 pies (14.73 m,
la diagonal de un rectangulo de 20 pies x 44 pies).

f

40’
(12 m)
< a4’ >
(13.3 m)
180° Nozzle

llustracién 13. Cobertura de una boquilla de descarga de 180°

Boquillas de 360°: 360° boquillas deben estar ubicadas lo mas cerca posible del
centro del riesgo como sea posible. Las boquillas de 360° tienen un area de cobertura
maxima que se define como un rectangulo que puede ser inscrito en un circulo de radio
de 29.7 pies (9.06 m, la diagonal de un rectangulo de 20 pies x 22 pies).

!

N | 40°
(12 m)
4 44’ >
(13.3m)
360° Nozzle

llustracién 14. Cobertura de una boquilla de descarga de 360°

Mudltiples boquillas: En las configuraciones con boquillas cuyo patrén de descarga se han
de cruzar los patrones deben colocarse al menos a 10 pies de separacion. (3.30 m],
para asi asegurar una distribucién adecuada.

Paredes y obstrucciones: El HFC-227ea que se descarga requiere una cierta longitud de
recorrido desde la boquilla para que el gas se pueda atomizar. Si el HFC-227ea entra en
contacto con una superficie antes de que el agente esté totalmente atomizado, puede
ocurrir una condensacion. Como resultado, la concentracion de agente en todo el
recinto sera menos de lo necesario para proteger adecuadamente el espacio. Por lo
tanto, las boquillas deben estar ubicadas por lo menos de cuatro a seis pies de distancia
de las paredes y /0o de las obstrucciones significativas existentes. Si este requisito no
puede cumplirse, debe existir agente adicional para compensar este agente "perdido".
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Reduccién de la cobertura: Debe considerarse la posibilidad de reducir las distancias
entre las boquillas cuando existan obstrucciones que impidan la distribucién uniforme de
HFC-227ea en la zona protegida. El area de cobertura de la boquilla debe ser reducida a
25 pies x 25 pies en recintos con alturas de seis a doce pulgadas (7.5 m x 7.5 m para
alturas de 0.15 a 0.30 ms).

LIMITES EN LAS CONDICIONES DE LA BOQUILLA

Promedio minimo de presién de la boquilla: La presion de la boquilla debe tener un
minimo de 74 psi para dispersar eficazmente el agente y que este se mezcle en el aire
del recinto a proteger.

Desequilibrio maximo la hora de llegada: La diferencia entre los tiempos de llegada de
liquido a dos boquillas no debe de superar los 0.80 segundos permitidos.

Desequilibrio maximo tiempo descentramiento: La diferencia entre los tiempos de la
descarga total del agente en dos boquillas no debe superar los 2.0 segundos maximos
permitidos.

DIFERENCIAS EN LA ELEVACION MAXIMA DE TRAMOS DE TUBERIA.

Si las boquillas se encuentran colocadas solo por encima de la salida del recipiente,
entonces la diferencia de cota maxima entre la salida del contenedor y el tubo horizontal
o la boquilla de descarga (lo que sea mas lejos) no excedera los 30 pies. (9 m).

Si las boquillas se encuentran colocadas solo debajo de la salida del recipiente, entonces
la diferencia de cota maxima entre la salida del contenedor y el tubo horizontal o la
boquilla de descarga (lo que sea mas lejos) no excedera de 30 pies (9 m]).

Si las boquillas se encuentran colocadas por encima y por debajo de la salida del
contenedor, la diferencia de elevacion maxima entre las tuberias horizontales o boquillas
de descarga (lo que sea mas lejos) no excedera de 30 pies (9 m).

F 3 r 3 l F

30" Max 30’ Max

30" Max

v

llustracion 15. Elevaciones méaximas de una boquilla de descarga.
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CILINDROS DE ALMACENAMIENTO

MATERIAL DE LOS CILINDROS

El material de los cilindros debe ser de acero y debe cumplir con las normas locales
aplicables para cada sitio. Para efectos de la norma NFPA 2001, el contenedor de
agente HFC-227ea debe cumplir con la normatividad dictada por el departamento de
transporte de los Estados Unidos.

TEMPERATURA DE ALMACENAJE

El almacenamiento del HFC-227ea se debe conservar en una temperatura de O a 54 °C;
La temperatura 6ptima para el funcionamiento de sistemas a base de HFC-227ea es de
21 °C, en caso de existir variaciones en la temperatura, se deben considerar para hacer
ajustes en la cantidad de agente extintor.

LOCALIZACION DE LOS CILINDROS.
Se deben considerar las siguientes premisas para escoger el recinto de los cilindros

o Numero de cilindros necesarios.

o Temperatura de almacenamiento. Consideraciones ambientales, como la
clasificacion de la zona, el clima y el medio ambiente corrosivo.

o Accesibilidad.

o Capacidad de carga del piso.

UBICAR LA TUBERIA
Localizar las tuberias basandose en lo siguiente:

o Ubicacion de la boquilla.
o Los elementos estructurales de refuerzo de la tuberia.

TUBO, TAMANG Y DISPOSICION
Determine el tamario del tubo y el disefio de los siguientes factores:

Dibujar tuberias isométricas.

Las dimensiones de todas las secciones de la tuberia.
Localizar todos los accesorios.

Tenga en cuenta todos los cambios de elevacion.

o O O O

COLECTORES
Cuando varios cilindros se necesitan, se pueden conectar al mismo conjunto de tuberias
de distribucion a través de un colector. Esto es necesario en tres circunstancias.

o Una fuente de reserva conectada de HFC-227ea es necesario.

o La cantidad de agente requerido es mayor que la capacidad maxima de un solo
cilindro.

o Un solo cilindro no contiene suficiente nitrégeno para la descarga del agente
requerido a través de la red de tuberias.
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De acuerdo con los estandares establecidos por la norma NFPA 2001:

o Todos los cilindros deben ser del mismo tamano y tener la misma cantidad de
agente.

o Cada cilindro debe tener una vélvula check para evitar el reflujo del agente a
través de la manguera de descarga en caso de que el sistema se descargue
mientras que un cilindro es removido para mantenimiento.

o Las vélvulas check deben ser consideradas en el programa de calculo.

3.4.6 CRITERIOS DE CALCULO

La complejidad de las férmulas de dos fases de flujo no permite ningdn metodo simple de
célculo de manera manual para el HFC-227ea. Por esta razon, los célculos de flujo y los
criterios de disefio que se describen en este manual se han programado en un software
de computadora.

3.4.6.1 CONSIDERACIONES EN EL CALCULO

Para garantizar la exactitud de los célculos de flujo, existen varios limites a considerar en
el sistema de descarga del agente, los cuales deben ser aplicados antes de introducir
los datos al programa de disefio.

Estas consideraciones son:

o El porcentaje maximo de agente dentro de los tubos para todos los sistemas es
de 80%.
o Las reducciones de tuberia deben ser del tipo concéntricas.

El flujo se divide en uniones T que son sensibles a la gravedad. A pesar de que existe un
flujo turbulento, hay una tendencia en la fase de vapor que emigra a la parte superior de
la tuberia dejando un medio mas denso en la parte inferior de la tuberia. Por esta razon,
las limitaciones citadas a continuacidn deben ser respetadas.

o La Tee’ tipo ‘Bull' debe tener sus puntos de salida en el plano horizontal. La
entrada a la ‘tee’ puede ser en posicion horizontal, vertical hacia arriba o vertical
hacia abajo.

o La Tee' tipo ‘lateral’ debe tener la entrada y las salidas en el plano horizontal.

o Los codos ya sea que estén antes o después de una ‘tee’ que divide el flujo a
descargas separadas, deben estar ubicados a una distancia minima de 15
diametros de tuberia (nominal] antes de la ‘tee’.

o La Tee’ que divide las descargas de agentes en riesgos por separado a partir de
una linea de suministro comun debe estar separada de un cambio de direccién o
de la boquilla de descarga un minimo de 15 diametros de tuberia (nominal) de
distancia.

o Cuando se requiera dividir una parte del flujpo menor al 30%, se debe hacer con
una ‘tee’ del tipo ‘lateral’ pasando el flujo minimo por el miembro lateral de la ‘tee’.
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El caudal minimo a través del miembro lateral de la ‘tee’ es de un 10%. El caudal
maximo a través de la parte recta de la ‘tee’ es de 90%.

o Para dividir el flujo en proporciones iguales o superiores al 30%, la division se
debe hacer a través de una ‘tee’ del tipo ‘Bull’. El caudal maximo a través de una
salida de la tee’ tipo ‘Bull’ es del 70%.

Las conexiones ‘tee’ en un sistema de supresion con agente HFC-227ea estan
catalogadas de esta forma:

BULL TEE SIDE TEE
| | | |
| | | |
— —_ — —_—
ouT -T- ouT IN T ouT
IN ouT

llustracion 16. Tipos de conexiones 'tee' en un sistema de HFG-227ea

346.2 DURACION DE LA DESCARGA

Segun la norma NFPA 2001, la descarga del agente liquido debera ser completada en
un valor nominal de 10 segundos o menos. Los tiempos de descarga mas cortos de 10
segundos son deseables para minimizar la produccion de productos de degradacion. Los
tiempos de descarga tan cortos como seis segundos deben ser considerados cuando
las circunstancias lo permitan.
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4. PROYECTO
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4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este proyecto conoceremos los pasos a seguir para la realizacion de una ingenieria
de detalle de un sistema de proteccién contra incendio.

Dentro de la informacién relevante que conoceremaos en este capitulo, encontraremos la
siguiente:

Las razones por las que se eligioé proteger el recinto con agente HFC-227ea
La configuracion del sistema de supresion de incendio

La filosofia de operacion de todo el sistema

El arreglo del sistema de deteccion, alarma y naotificacion de incendio

o O O O

En general, se hard mencion de todas las caracteristicas que impactan al sistema vy las
consideraciones que se toman ante a estas afectaciones.

El proyecto envuelve el disefio de un sistema de extincion de incendios a base de agente
limpio HFC-227ea para el cuarto de control de una refineria de gasolinas perteneciente
a la paraestatal mexicana PEMEX. Esta refineria se encuentra en el estado de
Guanajuato, en el municipio de Salamanca, comenzandose en abril de 2011 y se preve
gue su construccion este finalizada para el ano 201 3.

Dentro de esta planta desulfuradora de gasolina catalitica, existen instalaciones
complementarias y de servicios auxiliares como son los sistemas de desfogues vy
guemador, torre de enfriamiento, casas de bombas, sistema de suministro de nitrégeno,
compresores para aire de instrumentos, de planta y de respiracion, preseparador de
aceite, sistemas de enfriamiento con condensado y de recuperacion de condensado, y
acondicionamiento de gas combustible. El cuarto de control estard encargado del
control y supervision de instrumentos de estos facilities.

Con el fin de minimizar los riesgos, este cuarto de control se encuentra en una posicion
estratégica de manera que los eventos de incendios y/ 0 explosiones que pudieran llegar
a presentarse en otras areas de la planta afecten en la menor medida posible a los
equipos que aqui se encuentran. Aunado a esto, el disefio estructural del cuarto es de
mejores cualidades que las de una construccion comun. Por ello, el sistema de extincién
de incendios considera protegerio de fuegos que se pudieran generar dentro del cuarto
causado por fuentes de ignicién presentes también dentro del mismo.

Las condiciones ambientales presentes en el lugar de la construccién son las siguientes:

Temperatura maxima promedio anual: 38.0 °C
Temperatura promedio anual: 28.8 °C
Temperatura minima promedio anual: 8.00 °C
Altura sobre el nivel del mar: 1723 msnm.

o O O O
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42  ANTEPROYECTO

Siguiendo las consideraciones de disefio antes mencionadas, las cuales reflejan las
necesidades del sistema a instalar, creamos un pre-disefio del sistema a través de un
diagrama de arquitectura. En este se representa simbdlicamente el flujo de las sefales
entre los diversos dispositivos del sistema de proteccion contra incendios.

En el plano RO2-S-PCI-005 se muestra el diagrama de arquitectura.
La filosofia de operacion que corresponde al diagrama mencionado es la siguiente.

La senal de alerta de incendio se hace a través de detectores de humo o bien por la
activacion de una estacion manual.

Dependiendo de la ubicacion de los detectores o la estacion manual en sefial de alarma,
se definira el recinto en donde esta ocurriendo el evento.

Para que exista una senal de alarma por parte de los detectores de humo, esta necesita
confirmarse, es decir, cuando un unico detector identifica humo, este entra en una sefal
de pre-alarma. Es estrictamente necesario que otro detector identifigue humo para que
entonces la sefal de pre-alarma se confirme y el panel emita una senal de alarma. A
esta filosofia de operacién se le conoce como ‘referencia cruzada’.

Cuando el sistema funciona normalmente, la luz verde permanecera encendida. Cuando
exista una sefal de alarma. Se pagaréa la luz verde y se encendera la luz roja
intermitente, asi mismo la alarma audible emitird un sonido que dé sefal de incendio y
gue una descarga de agente supresor de fuego comenzara.

Si el sistema ha descargado agente y se ha controlado el fuego, se encendera la luz
amarilla y las demas se apagaran. Esto indicara que se debe ventilar el area donde se ha
descargado el agente y se habra de restablecer el sistema.

Cuando el sistema haya entrado en estado de alarma, se hara un retardo en la descarga
del sistema equivalente a 60 segundos. Una vez transcurrido los 60 segundos, se
mandara la sefal actuacion a las valvulas solenoides para que estas liberen la valvula de
descarga de los cilindros contenedores de agente. Las valvulas direccionales se
colocaron de manera que solo se permita el paso de agente a un unico recinto, aquel
donde se haya detectado fuego.

El interruptor principal - reserva es el que dara la sefal al panel de control para saber
cudl cilindro es el que debe descargarse. En cuanto al interruptor automatico -
mantenimiento, este deberé activarse cuando se le esté dando servicio al sistema. En
caso de que haya algun siniestro mientras el sistema estd en mantenimiento, las
valvulas solenoides pueden ser activadas manualmente.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro |
46




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

43 CONSIDERACIONES PREVIAS.

El alcance del sistema de proteccion activa contra incendio es controlar y extinguir los
incendios que ocurren en el area de la planta, limitando su propagacion y minimizando
los efectos a las instalaciones cuando estan expuestas a la radiacion.

Para cumplir con lo anterior, el sistema de proteccion activa contra incendio preve la
seleccion y aplicacion de agente extintor méas adecuado dependiendo de la fuente de
riesgo de incendio, asi como la necesidad de un control o proteccion contra la exposicion
a incendio, la cual, en el caso del cuarto de control de la refineria, se satisface con el uso
de un agente limpio, el agente HFC-227ea.

El agente HFC-227ea es Util para la extincion de incendios en determinados recintos
tripulados dentro de un cuarto de control satélite. Este se suministrara para proteger el
cuarto de control de la refineria considerando incendios del tipo profundamente
arraigado, el cual involucra sdlidos sujetos a fuegos lentos con produccion de humo y sin
llama. Los recintos son adecuados para permitir que se descargue y se mantenga la
concentracion requerida durante el periodo de tiempo necesario para garantizar la
completa y permanente extincion de incendios.

Los recintos a proteger [incluyendo piso falso y falso plafén donde aplique) son los
siguientes:

o Cuarto de UPS
o Cuarto de Telecomunicaciones
o Cuarto de Gabinetes

La normatividad a cumplir en este proyecto seran:

o NRF-018-PEMEX-2008 " Proteccion Contra incendio en Cuarto de Control que
Contienen Equipo Electrénico".

o NFPA 2001 “Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems”.

o NRF-210-PEMEX-2008 “Sistema de Gas y Fuego Deteccion y Alarmas”.

o NFPA 72 “National Fire Alarm and Signaling Code”.

La concentracion minima de disefio para el cuarto de control de la refineria y el periodo
requerido para alcanzarla, tomara como referencia la concentracion de extincion de la
llama obtenida de pruebas en el quemador de copa, que es de aproximadamente el
7.0% segun la NRF-019-PEMEX-2008; y para evitar algun dafio a la salud del personal
expuesto, se considerara como concentracion maxima al NOAEL (9%, la concentracion
debera ser alcanzada en un tiempo maximo de 10 segundos.

El sistema en el edificio estard disefiado para inundar con un grupo de cilindros
(principal/reserva) el recinto mas grande, el cuarto de gabinetes y con otro grupo de
cilindros el cuarto de UPS’s y Telecomunicaciones. No es posible la inundacion de los
cuartos UPS’'s y Telecomunicaciones con el mismo grupo de cilindros (principal
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/reserva) que se empleara en Cuarto de Gabinetes, ya que la concentracion de HFC-
227ea requerida en el cuarto de gabinetes excederia la concentracion mas alta
permitida (NOAEL) en los cuartos de UPS’'s y Telecomunicaciones, exponiendo al
personal que pudiera estar presente en el lugar a algun efecto toxicologico o fisioldgico.

La cantidad de agente de extincion se determinara basandose en la premisa de que los
recintos son completamente cerrados y que después de que la concentracion de disefo
sea alcanzada, esta debe mantenerse por un periodo no menor a 20 minutos. A
cualquier posible fuga, se le debe dar una consideracion especial, debido a que los
factores basicos de inundacion, no incluyen ninguna tolerancia.

Se consideraran fracciones adicionales de la minima cantidad de disefio de agente limpio
calculada, debido a caracteristicas especificas de la aplicacién de proteccién o disefio del
sistema de supresion, tales como accesorios ‘tee’ en tuberias de distribucion de agente,
aberturas permanentes, entre otras.

El sistema constara de cilindros de agente limpio principales y 100% de reserva en linea
para el cambio facil y permanentemente, conectados a un arreglo fijo de tuberias con
distribucién de boquillas adecuadas para satisfacer la concentracion necesaria de
agente limpio en el recinto.

La cantidad de agente limpio se almacenara en cilindros presurizados disefiados para
mantener el agente a temperatura ambiente, llenados a una densidad dentro del rango
especificado en el manual del fabricante. La maxima densidad de llenado debera ser de
72 Ib/ft3 (1154.4 kg/m3] del volumen del cilindro el cual debe estar presurizado con
nitrdgeno seco a una presion de 360 psig (2482 kPa), a 70°F (21°C).

En adicién a lo antes mencionado, toda la instalacion eléctrica, mecanica, sistema de
deteccion, equipo de control, contenedores de agentes, agente extintor, boquillas de
descarga, estaciones manuales de notificacion y descarga, alarmas audibles y visibles,
valvulas de descarga, dispositivos auxiliares, interruptores de encendido y apagado,
interface de alarma, etc, deben ser considerados parte del sistema de extincion de
incendios a base de agente limpio HFC-227ea.

Detectores, actuadores, alarmas, Fuentes de poder, valvulas de control, etc, deben ser
supervisadas de manera que se tenga una sefnal de comportamiento normal o una de
condicién anormal en caso de falla.

Para los sistemas instalados, se consideran donde apliquen, dispositivos y equipos
listados por Underwriters Laboratories (UL) o aprobados por FM Global (FM).
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44  SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

4.4.1 FILOSOFIA DE OPERACION

El sistema de deteccion y alarma estd formado por una serie de dispositivos que se
encargaran de detectar la presencia de humo en cualquier lugar del cuarto, enviar una
sefnal de alarma al panel, y este a su vez, activara las luces y bocinas para que se haga la
notificacion de presencia de fuego a todos los que estén dentro del recinto. Aunado a
esto, el panel se encargara de activar automaticamente el sistema de supresion a base
de agente limpio, descargando el gas supresor en todas las zonas del cuarto.

Esta filosofia de operacion la podemos encontrar ilustrada en el plano RO2-5-PCI-005.

La distribucion del equipo de deteccion y alarma la podemos observar en el plano RO2-5-
PCI-008

4.4.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DETECCION

El propésito de los sistemas de alarmas de incendio sera primeramente el de proveer
notificacion de alarmas de incendios, supervision y condiciones problematicas y controlar
las funciones de seguridad contra incendios.

Los tipos de detectores y la cantidad de los mismos fueron establecidos en base a la
norma NFPA 72 edicion 2007.

El sistema estara provisto de por lo menos dos fuentes de alimentacion independientes y
confiables, una primaria y otra secundaria, cada una de las cuales contara con la
capacidad adecuada para la aplicacion.

Para este caso la alimentacion primaria provendra de las instalaciones eléctricas
existentes alimentando al panel de control del sistema, éste Ultimo proveera de energia
a los dispositivos del sistema.

La alimentacion secundaria seré abastecida por baterias capaces de mantener
operando todo el sistema por un minimo de 24 hrs. En condiciones de no alarma y un
minimo de 5 minutos en condiciones de alarma.

La transmisidn de la sefial analdgica se hara con cable de uso especial para lazos de
comunicacion de dispositivos inteligentes.

La transmision de la senal digital se hara con cable comdn para uso en sistemas de
proteccion contra incendio.
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Los tipos de detectores a utilizar seran detectores de humo tipo iénico y fotoeléctrico los
cuales tienen las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICA DATOS UNIDADES OBSERVACIONES
I6nico
Cobertura 900/83.6 Pies?/m?
Temperatura de 0ad4s °eC Minima,/Maxima
operacion:
Velocidad de Aire: 1000 Pie/Min.
Fotoeléctrico
Cobertura 900/83.6 Pies?/m?=
Temperatura de Oa38 °eC Minima,/Maxima
operacion:
Velocidad de Aire: 4000 Pie/Min.

llustracién 17. Tabla de caracteristicas de detectores iénico y fotoeléctrico

45  SISTEMA DE SUPRESION
45.1 ALCANCE

El alcance de esta Memoria de Calculo es definir los componentes del sistema a base de
Agente Limpio FM-200 para el Cuarto de Control Satélite, necesarios para suministrar
inundacion total con el fin de extinguir incendios del tipo profundamente arraigados en
dichos edificios alcance del proyecto Calidad de Combustibles Fase Gasolina en la
Refineria Ing. Antonio M. Amor en Salamanca, GTO, México.

452 0BJETIVOS

Determinar la tuberia y los cadigos de las boquillas de descarga del sistema a base de
Agente Limpio FM-200, necesarios para suministrar inundacion total con el fin extinguir
incendios del tipo profundamente arraigados en el Cuarto de UPS’s, en el Cuarto de
Telecom y en el Cuarto de Gabinetes del Cuarto de Control Satélite, nuevos del proyecto
Calidad de Combustibles Fase Gasolina en la Refineria Ing. Antonio M. Amor en
Salamanca, GTO, México.

Este documento se refiere a los sistemas de inundacion total en los edificios siguientes:
En Cuarto de Control Satélite, a base de Agente Limpio FM-200.

45.3 CODIGOS Y NORMAS DE DISENO

Esta Memoria de Calculo se basa en los requerimientos establecidos en las Bases de
Disefio para el sistema de proteccion activa contraincendio y los Cédigos y Normas
indicadas a continuacion.
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4531 NORMAS DE REFERENCIA [NRF)

NRF-019-PEMEX-2008. Proteccion Contra Incendio en Cuartos de Control que
Contienen Equipo Electraénico.

4532 ESTANDARES NFPA
NFPA 2001 (2008 Edition) Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems

4.5.4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

RO2-S-PCI-005. Diagrama De Arquitectura Del Sistema De Proteccion Contra
Incendios A Base De Agente Hfc-227ea Del Cuarto De Control

RO2-S-PCI-001. Ruta Del Sistema De Descarga De Agente Extintor De Incendios A
Base De HFC-227EA En Cuarto De Gabinetes

RO2-S-PCI-002. Ruta Del Sistema De Descarga De Agente Extintor De Incendios A
Base De HFC-227EA En Cuarto De Ups's Y Telecomunicaciones

RO2-S-PCI-003. Racks De Cilindros De Almacenamiento De Agente Extintor HFC-
227EA Para El Cuarto De Gabinetes

RO2-S-PCI-004. Racks De Cilindros De Almacenamiento De Agente Extintor Hfc-
227ea Para El Cuarto De Ups's Y Telecomunicaciones

RO2-S-PCI-00S. Diagrama De Arquitectura Del Sistema De Proteccion Contra
Incendios A Base De Agente Limpio Hfc-227ea Del Cuarto De
Control

RO2-S-PCI-006. Isométrico De La Tuberia De Descarga De Agente Limpio Hfc-

227ea Del Sistema De Proteccion Contra Incendio Del Cuarto De
Control En El Area De Gabinetes

RO2-S-PCI-007. Isomeétrico De La Tuberia De Descarga De Agente Limpio Hfc-
227ea Del Sistema De Proteccion Contra Incendio Del Cuarto De
Control En El Area De Ups's Y Gabinetes

4.5.5 DEFINICIONES

Las definiciones contenidas en el presente apartado se aplicardan a los términos
utilizados en ésta memoria de célculo.

Cuando los términos no estan incluidos, se aplicara su uso comun.

Alta Presién. Indica que el bioxido de carbono esta almacenado en
recipientes a presion a una temperatura ambiente de 21
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Biéxido de Carbono.

Cilindro.

Densidad de Llenado.

Factor de Disefio.

Factor de Seguridad.
Incendio Profundamente

Arraigados.

Inundacién Total.

Presion de Diserio.
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°C (70 °F), a esta temperatura en este tipo de
almacenamiento la presion es de 5 860 kPa (850 psi).

Gas inerte, incoloro, inodoro.

Recipiente metélico destinado para almacenar al agente
extinguidor.

Cantidad de agente extinguidor en un recipiente, que no
debe rebasarse por unidad de volumen (kg/m3).

Una fraccion de la cantidad de disefio minima, afiadida por
considerarlo apropiado, debido a una caracteristica
especifica de la aplicacion de proteccion o disefio del
sistema de supresion.

Factor de la concentracion de agente extintor para
determinar la concentracion minima de disefo.

Incendios que involucran a sdlidos sujetos a fuegos

lentos con produccion de humo y sin llama.

Suministro de agente limpio en cantidad suficiente para
llenar totalmente un recinto, con la concentracion de
diseno, especifica para cada tipo de agente y el tiempo de
descarga suficiente para mantener dicha concentracion.

Presion minima de operacion de una boquilla para
garantizar, mediante un coeficiente “K” y caracteristicas
geomeétricas definidas, el suministro del flujo de agua
necesario para cubrir la superficie de referencia a
proteger.

456 SISTEMA DE EXTINCION CON AGENTE LIMPIO HFC-227ea.

456.1 CRITERIOS APLICABLES.

El sistema fijo de inundacion total con agente limpio HFC-227ea se suministrara para
proteger recintos en el nuevo Cuarto de Control Satélite considerando incendios del tipo
Profundamente Arraigados; los recintos son adecuados para permitir que se descargue
y se mantenga la concentracion requerida durante el periodo de tiempo necesario para
garantizar la completa y permanente extincién de incendios. Los recintos a proteger
(incluyendo piso falso y falso plafén donde aplique] son los siguientes:

o Cuarto de UPS

o Cuarto de Telecom
o Cuarto de Gabinetes
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La concentracion minima de disefo para el Cuarto de Control Satélite y el periodo
requerido para alcanzarla, tomara como referencia la concentracion de extincion de la
llama obtenida de pruebas en el quemador de copa, que es de aproximadamente el
7.0%; y para evitar algun dafo a la salud del personal expuesto, se considerara como
concentracion maxima al NOAEL (9%, la concentracion debera ser alcanzada en un
tiempo maximo de 10 segundos.

El sistema en el edificio estard disefiado para inundar con un grupo de cilindros
(principal/reserva) el recinto mas grande, el cuarto de gabinetes y con otro grupo de
cilindros el cuarto de UPS’s y Telecom. No es posible la inundacion de los cuartos UPS'’s
y Telecom con el mismo grupo de cilindros (principal /reserva) que se empleara en
Cuarto de Gabinetes, ya que la concentracion de HFC-227Eea requerida en el cuarto de
gabinetes excederia la concentracion mas alta permitida (NOAEL) en los cuartos de
UPS’s y Telecom, exponiendo al personal que pudiera estar presente en el lugar a algin
efecto toxicoldgico o fisiolégico.

Se consideraran fracciones adicionales de la minima cantidad de disefio de agente limpio
calculada, debido a caracteristicas especificas de la aplicacion de proteccion o disefio del
sistema de supresion, tales como accesorios Tes en tuberias de distribucion de agente,
aberturas permanentes, entre otras.

El sistema constara de cilindros de agente limpio principales y 100% de reserva en linea
para el cambio facil y permanentemente, conectados a un arreglo fijo de tuberias con
distribucién de boquillas adecuadas para satisfacer la concentracion necesaria de
agente limpio en el recinto.

La cantidad de agente limpio se almacenara en cilindros presurizados disefiados para
mantener el agente a temperatura ambiente, llenados a una densidad dentro del rango
especificado en el manual del fabricante. La méxima densidad de llenado debera ser de
72 Ib/ft3 (1154.4 kg/m3] del volumen del cilindro el cual debe estar presurizado con
nitrdgeno seco a una presion de 360 psig (2482 kPa), a 70°F (21°C).

456.2 METODOLOGIA DE CALCULO.

VOLUMEN DEL RECINTO

El célculo del volumen neto del area que se va a proteger, debe considerar las
estructuras impermeable permanentes no removibles, que reducen el volumen. Las
areas del edificio a proteger de manera simultdnea considerando inundacién total,
seran; area plena, falso plafén y piso falso; en donde aplique para cada uno de los
cuartos de UPS’s, Telecom y Gabinetes. El volumen entonces esta dado por la sumatoria
del producto de las longitudes en Largo, Ancho y Alto de cada una de las areas de los
cuartos a proteger como sigue:

Vift 3 )=, (Largo(ft) x Ancho(f) x Alto(ft));

Donde i = Piso falso, Area plena y Falso plafén.
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REQUERIMIENTOS MINIMOS DE AGENTE
La cantidad de agente de halocarburo requerida para alcanzar la concentracion de
disefo se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

o W([Ib] = Peso de agente limpio

o V[ft3 ) = Volumen neto del riesgo, calculado como el volumen total menos el de
las estructuras fijas impenetrables para el vapor de agente limpio

o S(ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t = Volumen especifico del vapor de agente
sobrecalentado a 1 atmaosfera y a la temperatura, t

o C[%) = Concentracion de disefio de agente a la temperatura indicada (porcentaje
en volumen)

o t(°F) = Temperatura minima prevista del volumen protegido

CANTIDADES ADICIONALES

Ademas de los requisitos de la concentracion, son necesarias cantidades adicionales de
agente, mediante el empleo de factores de disefio, para compensar cualquier condicion
especial que pudiera afectar a la eficacia de la extincion.

a) Aberturas que no pueden cerrarse (permanentes]) y sus efectos sobre la
distribucion.

b) Control de gases acidos.

c) Reignicion por superficies calientes.

d) Tipo de combustible, configuraciones, escenarios no considerados totalmente en
la concentracion de disefio y geometria del recinto, asi como obstrucciones y sus
efectos sobre la distribucion.

e) Por variacion de mas de 11% de la presion en el recinto respecto a la presion
estandar al nivel del mar.

Donde se utiliza un abastecimiento de agente para la proteccién de varios riesgos
(Cuarto UPS'’s y Cuarto Telecom), se aplicara un factor de disefio segun la tabla de la
ilustracion 18. Para aplicar la Tabla se determinara para cada riesgo protegido por el
sistema, el valor del factor de disefio por “tee” comenzando por el punto donde el
sistema de tuberias se introduce en el riesgo, se incluird el nimero de ‘tees’ en la
trayectoria de flujo que retorna al abastecimiento de agente (no se incluyen las ‘tees’
utilizadas en un colector) para el célculo del factor de disefio por ‘tees’ en el riesgo.

Para determinar el factor de disefo, se utilizara en la tabla el riesgo con mayor valor de
factor de disefio por ‘tees’. Cualquier ‘tee’ dentro del riesgo que abastece de agente a
otro riesgo, debera incluirse en el valor del factor de disefio por ‘tees’ para ese riesgo.
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Diesigm Factor Halocarbon Lt Gras
Tee Count Diesign Factor Design Factor
{1—4 (LM 10K}
¥ 1Lk Ak LK}
i LIRS LR
¥ .03 1, (K}
B L0 LI
0 1Lk 1.0
1k 1L H; 1k,1F]
11 LN LN
1% 1Lk LR
13 LINN] k.0
14 L0 .06
15 ALIK} LIRIC
Iii L1k LINIE
17 ]l Ak Ly
14 1l 10K
15 nie 1,005

llustracién 18. Tabla de factores de disefio por 'tees' en tuberifas, fuente: Norma NFPA 2001

El Cuarto de Control no dispondra de ventanas, ademas las puertas que se instalaran,
seran del tipo abatibles siempre cerradas de una o dos hojas; por lo que no se considera
en el edificio la presencia de abertura alguna que no pueda cerrarse, y por tanto la
cantidad adicional por ésta causa no se considera.

Por las caracteristicas de los materiales, y condiciones ambientales en el cuarto de
control, no se consideran aplicables cantidades adicionales por casos c), d), y e). En
cuanto al disefio por presion en el recinto, se considerara un ajuste a la cantidad de
disefio a fin de compensar la presion ambiental que varia mas de un 11 por ciento
[equivalente aproximadamente a un cambio de elevacion de 3000 pies (915 m]] de la
presion estandar a nivel del mar [29.92 pulgadas de Hg a 70°F (760 mm Hg a 0°C]].
Ver la siguiente ilustracion:

Equivalent Enclosure
Altitude Pressure Atmospheric
- Correction
ft km psia mm Hg Factor
L0080 {2 16.95 sS40 1.11
2000 .61 15.71 812 1.07
1,000 0.0 15.23 787 1.04
0 0.0 14.70 760 1.00
1.000 0.% 14.18 755 .96
2000 0.61 15.64 705 0.93%
1,000 0,91 19.12 678 .59
1,000 1.292 1258 650 .56
5,000 1.52 12.04 622 082
6,000 1.8% 11.54 ROG 0.78
7.000 218 11,08 A70 0.75
8,000 245 10,64 A50 0.72
9,000 2.94 10,22 AR 0.69
10,000) 2050 9.97 HOh 0,66

llustracién 19. Tabla de factores de correccién atmosférica, fuente: Norma NFPA 2001
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CANTIDAD DE CILINDROS

Debido a que se ha disefiado el sistema para inundar con un grupo de cilindros
(principal/reserva), el cuarto de gabinetes y con otro grupo de cilindros el cuarto de
UPS’s y Telecom, aqui se considera, la cantidad total requerida de agente en el cuarto de
gabinetes para determinar los cilindros necesarios para su proteccion, y la cantidad
total requerida en los cuartos UPS’s y Telecom para los cilindros respectivos necesarios,
la suma de las cantidades de agente requerida por cada uno de las demandas ya
descritas anteriormente esta dada como sigue:

Wininciing (1b)=W x (1+Fp)
Donde:

o  Whmisist[Ib) = Cantidad minima de agente a suministrar en cilindros.
o FD = Factor de Disefio por ‘tees’. Ver llustracion 18.

Una vez determinada la cantidad minima requerida por el sistema, se procede a la
seleccion de los cilindros, meramente la capacidad. Los cilindros a seleccionar para este

proyecto correspondera de acuerdo con Waiss, @ una de las siguientes capacidades.

Capacidades Comerciales
Cilindres FM-200 1251b ‘ 200 b ‘ 350 b ‘ 600 Ib ‘

llustracién 20. Capacidades comerciales de cilindro contenedores de HFC-227ea
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456.3 CALCULO DE LA CANTIDAD MiNIMA DE AGENTE
CUARTO DE GABINETES
CUARTO DE GABINETES CUARTO DE GABINETES CUARTO DE GABINETES
AREA PLENA PISO FALSO FALSO PLAFON
Dimensiones m ft Dimensiones m ft Dimensiones m ft
Ancho 10.19 33.43 Ancho 1019 3343 Ancho 10.19 33.43
Largo 16.18 53.08 Largo 16.18 53.08 Largo 16.18 53.08
Alto 2.98 9.76 Alto 0.60 1.97 Alto 1.80 5.92
m”3 ft"3 m"3 ft*3 m"3 ft*3
Volumen 49050 17321.87 Volumen 98.92 349349 Volumen 297.27 10497.93
C 7 % C 7 % C 7 %
T 70 °F T 70 °F T 70 °F
s 2.207 ft*"3/Lb s 2.207 ft"3/Lb s 2.207 ft*"3/Lb
f 0.82 f 0.82 f 0.82
w 484 .42 Lb W 97.70 Lb w 293.58 Lb
V(i C ) V(€ V[ C
W=s\700-¢c) W=s\700-¢) W=s\700-¢c)

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

CUARTO DE UPS'S

CUARTO DE UPS's - AREA PLENA

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

CUARTO DE UPS's - PISO FALSO

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

CUARTO DE UPS's- FALSO PLAFON

Dimensiones m ft Dimensiones m ft Dimensiones m ft
Ancho 420 13.78 Ancho 420 13.78 Ancho 4.20 13.78
Largo 7.22 23.69 Largo 722 2368 Largo 7.22 23.69

Alto 3.00 9.84 Alto 0.58 1.90 Alto 2.10 6.89
m”"3 ft"3 m”™3 ft"3 m"™3 ft"3
Volumen 9097 3212.65 Volumen 1759 621.11 Volumen 63.68 2248.85
C 7 % C 7 % C 7 %
T 70 °F T 70 °F T 70 °F
s 2207 ft"3/Lb s 2207 ft"3/Lb S 2207 ft"3/Lb
f 0.82 f 0.82 f 0.82
wW 89.84 Lb w 17.37 Lb w 62.89 Lb
V(i € ) V( C ) V(€
W=sl7e0-¢/ W=sl7e0-¢/ W=sl7e0-¢/

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t
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CUARTO DE TELECOM - PISO

CUARTO DE TELECOM- FALSO

PLENA FALSO PLAFON
Dimensiones m ft Dimensiones m ft Dimensiones m ft
Ancho 420 13.79 Ancho 420 13.78 Ancho 420 13.78
Largo 722 2370 Largo 722 2369 Largo 722 2369
Alto 3.00 9.85 Alto 0.58 1.90 Alto 2.10 6.87
m"™3 ft*3 m”"3 ft*3 m”™3 ft*3
Volumen 91.14 3218.56 Volumen 17.53 61897 Volumen 63.53 2243.50
C 7 % C 7 % C 7 %
T 70 °F T 70 °F T 70 °F
s 2.207 ft"3/Lb s 2.207 ft"3/Lb S 2.207 ft"3/Lb
f 0.82 f 0.82 f 0.82
W 90.01 Lb W 17.31 Lb W 62.74 Lb
Vi C ) V(€ ) _v( ¢
W=sl700-¢c) W-sl700-¢c) W=-sl700-¢c)

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

4,57 REPORTE DEL CALCULO.

4571

RESULTADQOS

S[ft3 /Ib) = 1.885 + 0.0046 t

En los anexos A4, A5 y AB se presentan los reportes de célculo efectuados por el
software especializado para el célculo de sistemas de proteccion a base de HFC-227es,
conocido comercialmente como agente FM-200.

4572 SOFTWARE

Este software es desarrollado por un fabricante especializado en estos sistemas el cual
ofrece las licencias de uso al publico en general a un precio determinado. La interface
del sistema estéa disefiada para plataformas Windows XP, por lo que ofrece un entorno

relativamente amigable.

Los pasos seguidos dentro del programa de computo son los siguientes:

l. Se inicia el programa y se crea un archivo nuevo.

II. Se define el tipo de tuberia a utilizar, en este caso escogeremos tuberia cédula

40 roscada.

M. Se capturan los datos de referencia del proyecto, el nombre, la ubicacion, el
nombre de quién esta disefiando el sistema y una descripcién de referencia del

proyecto.
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V. Se adjuntan las notas y consideraciones de disefo.

V. Se especifica la altura sobre el nivel del mar del lugar donde se instalara el
sistema.

VI. Se agregan los riesgos a proteger. Se les da un nombre, el nUmero de boquillas a
utilizar, el agente requerido para proteger dicho riesgo y después se procede a
definir la tasa de flujo de agente requerida por cada boquilla.

VIL. Se elige el tipo de colector a utilizar, ya sea del tipo "End manifold", "Center
manifold" o "H Manifold". Se escoge si seré solamente "Sistema principal" o sera
"Sistema principal y Sistema de Reserva". Se escoge el tipo de cilindro que se
pretende utilizar.

VIII. Se captura la red de extincién de incendios en el programa generando una serie
de tuberias basandose en un sistema visual que permite recrear un isometrico
con la forma que tendra el sistema a instalarse. Este isométrico es a base de
lineas y nodos a los que se le pueden dar propiedades que emulen a una tuberia o
a un accesorio, como longitud, didmetro, tipo de tuberia y elevacion respecto a un
punto. Esto con el fin de representar las condiciones del sistema con variables
gue puedan procesarse matematicamente.

IX. Una vez capturados todos los datos anteriores, el programa compila y procesa
los datos arrojando los resultados del comportamiento del sistema; si alguno de
los criterios de aceptacion no se cumplen con los datos de entrada, el programa
indica en sus reportes leyendas de error en la corrida, en este caso, los datos
deben cambiarse tratando de hacer las correcciones pertinentes para que los
resultados sean favorables.

45.7.3 CRITERIOS DE ACEPTACION

El criterio de aceptacion sera basado en los paréametros indicados en las
consideraciones de disefio en lo referente a concentracion de agente extintor, tiempo de
descarga y cantidad de agente extintor, sin limitante alguna a las caracteristicas de la
ruta de tuberia de acero al carbon para la descarga del agente extintor y/o a la
localizacion de los tanques de agente, mayores que las estéticas, funcionalidad y de
espacio en los lugares de instalacion. Los resultados seran aceptables siempre y cuando
la memoria de calculo denote que:

o Eltiempo de descarga para alcanzar la concentracion de disefo (resultante de la
corrida de célculo) debe ser menor o igual al tiempo de descarga establecido en
la normatividad, para nuestro caso 10 segundos.

o La concentracion de diserio resultante de la corrida de calculo debera ser igual o
mayor segun lo indicado en los criterios de disefo, para nuestro caso 7.0%

o Los niveles de concentracion dentro de los cuartos no deberan rebasar el 9.0%

o El nimero de boquillas debera ser el minimo aceptado por el programa para
obtener una corrida sin errores.
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46 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Para una adecuada instalacion del sistema de proteccion contra incendio, se sugiere
seguir estas recomendaciones.

46.1 RECOMENDACIONES PARA MATERIALES

El material que debe usarse para la fabricacion de la red de tuberia de descarga de
agente supresor debe ser de acero al carbon negro sin costura cédula 40 clase ASTM
A-106, grado B, con extremos roscados. Este suministro debe contar con sus
certificados de fabrica, los cuales deben ser facilitados por el proveedor.

De la misma manera, los accesorios deben cumplir con la caracteristica de ser de acero
al carbon clase 300 del tipo roscado, esto con el fin de prevenir que una mala soldadura
dé lugar a grietas en un sistema que opera a presion. Los certificados igualmente deben
ser facilitados por el proveedor.

La configuracion del sistema debe estar apegada a los planos de disefo. En caso de que
la ruta del sistema de descarga cambie por algin motivo, se debe recalcular el sistema
con la configuracion de campo y verificar que esta se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la norma NFPA 2001.

Se debe vigilar que no existan objetos que obstruyan la descarga del agente por las
boquillas dentro del rango preestablecido del fabricante, que es de minimo 6 pies a la
periferia de los orificios.

La tuberia se debera limpiar internamente después de la preparacion y antes del
montaje para librarla de particulas con limpiador no flamable segun NFPA 2001 capitulo
4.2.1.6 version 2008

Las reducciones deben de instalarse después de la conexion tipo codo, t, etc.

La tuberia no metalica ni ASTM A-120 deben ser usadas segun NFPA 2001 capitulo
4.2.1.2 version 2008.

La variacion de los precios de los materiales de acero es constante, por lo que se
recomienda siempre tener a la mano datos actualizados.

46.2 RECOMENDACIONES PARA LOS EQUIPGS

La manipulacion de los equipos de deteccidn, alarma y supresion debe ser realizada con
estrictos estandares de logistica.

La mala colocacién de un instrumento dentro del sistema puede resultar en la falla de
este 0 en un funcionamiento inapropiado que ponga en riesgo la integridad de la
propiedad protegida.
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Para evitar estos sucesos indeseados, la ingenieria debe estar detallada de manera
clara y debe identificar cada uno de los instrumentos a instalar en campo con claves
Unicas que permitan su rapida identificacion. Cada instrumento debe contar con su
propio numero de parte, el cual estaré referenciado a una ficha técnica y/o hoja de
datos donde se especifican sus funciones, caracteristicas Unicas y usos finales, asi como
los tipos de montaje y proteccion que deben tener.

Las certificaciones mas importantes dentro del ramo de proteccién contra incendios,
son los listados por Underwriters Laboratories (UL]) y los aprobados por Factory Mutual
(FM). Los equipos certificados por estas entidades siempre tienen una marca que los
identifica como listados y aprobados por estas entidades y se ven de esta manera:

APPROVED

llustracion 21. Logatipos: Listado UL y Aprobado FM

El almacenamiento de los instrumentos se ajusta a aquel que el fabricante recomiende
al momento de hacer el suministro, este debe hacerse por escrito de forma clara y
extensa.

En el caso especifico de los cilindros de almacenamiento de agente supresor, la
transportacion debe hacer en funcién de la normatividad local puesto que son
recipientes a presion. En ausencia de estos lineamientos, se recomienda seguir los
estipulados por el Departamento de Transportacion de Estados Unidos (DOT por sus
siglas en inglés).

Se sugiere que la colocacion final de estos cilindros se haga en un cobertizo techado
destinado exclusivamente para ellos, con la intencion de protegerios de los rayos
directos del sol; asi también debe cuidarse que la temperatura ambiente no rebase los
rangos de operacion de estos equipos, los cuales el fabricante debe especificar en sus
hojas técnicas. De O 54°C para nuestro caso.

46.3 RECOMENDACIONES PARA LA MANO DE OBRA

Para la instalacion de tuberia de acero al carbon o de tuberia conduit, se requiere que
los instaladores tengan experiencia en el manejo de sistemas similares. Normalmente la
mano de obra que manipula estos sistemas tiene conocimiento de sistemas similares
gue se instalan en procesos del ambito petroquimico o farmacéutico. Sin embargo, la
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supervision de la instalacion de estos sistemas si debe estar certificada para la
implementacién de los mismaos.

La NFPA exige que durante la instalacion se tomen en cuenta todos los criterios de
disefo, por lo que el residente de obra debe ser una persona con conocimientos en la
normatividad NFPA, para este caso, sobre todo en la norma NFPA 2001 y en la norma
NFPA 72.

La certificacién sobre conocimientos en la norma se puede hacer en las instalaciones de
la NFPA en los Estados Unidos, lo cual es altamente recomendable para las empresas
gue se dedican a la integracion de estos sistemas y que cuentan con una infraestructura
mediana o grande. En México, el Instituto Internacional de Administracion del Riesgo
ofrece cursos sobre las normas de proteccion contra incendio de uso mas comun y que
son publicadas por NFPA. Estos cursos estan adaptados para personal residente en
Latinoameérica y son precisamente instructores con experiencia en la region quienes
dirigen las capacitaciones.

En cuanto a la instalacion de equipo de deteccion, alarma y supresion, el técnico debe
estar certificado por el fabricante para poder tener una adecuada manipulacion de los
sistemas y evitar accidentes de distintas indoles, como la mala programacion de un
panel de control o la descarga indeseada de agente supresor. Los fabricantes ofrecen
en Meéxico capacitaciones al publico en general en sus instalaciones. Dentro de los
fabricantes mejor colocados en el mercado Mexicano encontramos a ‘Ansul Fire
Protection’, Kidde Fire Systems’ y ‘Fike Corporation’, todos con oficinas en México.

46.4 PRUEBAS RECOMENDADAS PARA EL SISTEMA

La NFPA estipula una serie de pruebas e inspecciones para antes y durante la operacion
del sistema. Las mas importantes son las siguientes:

46.4.1 PRUEBA DE HERMETICIDAD DEL RECINTO

Se debe asegurar al menos el 85% de la concentracion de disefio por un periodo de al
menos 10 minutos segun NFPA 2001 capitulo 5.6 version 2008. Para garantizar esto,
se recomienda hacer una prueba de hermeticidad al cuarto protegido.

4642 PRUEBA DE HERMETICIDAD DEL SISTEMA DE DESCARGA

Esta prueba se realiza inyectando aire o nitrégeno a la tuberia de descarga y colocando
manometros en las salidas de esta. La presion inyectada, normalmente de 90 psig debe
ser mantenida por al menos 20 minutos sin tener una variacion mayor al 10% para que
la prueba sea considerada satisfactoria.
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46.4.3 PRUEBAS DEL SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El sistema de deteccion y alarma debe probarse en funcion de la filosofia de operacion
gue se estipula en la etapa de ingenieria. La prueba para la deteccion de humo puede
realizarse con gas imitacion fabricado especificamente para esta actividad.

También se acostumbra a hacer una prueba en donde todas las luces de emergencia y
bocinas del sistema estén activas al mismo tiempo funcionando con la energia de
reserva (baterias) esto con el fin de comprobar que en el caso de un fallo en el
suministro de energia, el sistema funcionara correctamente con la energia de respaldo.

4644 INSPECCIONES AL SISTEMA

La NFPA estipula que para cada parte del sistema se hagan inspecciones, pruebas y
mantenimientos periddicos. La frecuencia de estas inspecciones esta en funcion de la
seccién que se quiera evaluar.

Para las fallas que el sistema pudiera reportar en el panel de control, se recomienda
inspeccionar las leyendas en la pantalla del panel una vez por semana.

La limpieza y prueba de funcionamiento de los detectores de humo debe ser por lo
menos una vez al ano.

La inspeccion visual de la presion marcada en los manémetros de los cilindros de agente
supresor se debe hacer por lo menos una vez al dia. Se recomienda hacer una prueba
visual semanalmente en busca de corrosion que pueda afectar al cilindro.

Cuando un sistema se descarga, el cilindro puede ser volver a ser utilizado, sin embargo
primero debera ser sometido a una prueba hidrostatica para garantizar su integridad.

Todas estas pruebas deben ser realizadas por personal capacitado adecuadamente y/ 0
empresas certificadas en el caso de las pruebas de hermeticidad e hidrostatica.
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5. ANALISIS DE COSTOS
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5.1  GENERALIDADES DEL ANALISIS DE COSTO

Para el analisis de costos, se integraran los conceptos de obra basicos para poder
disefar, instalar y poner en operacion el sistema de proteccion contra incendios. Los
aspectos a considerar son los siguientes:

Levantamiento de los recintos a proteger.

Disefo del sistema de proteccion contra incendios.
Suministro de equipos.

Suministro de materiales.

Instalacion y programacion.

Pruebas finales y puesta en operacion.

0O O O O O O

La elaboracion de los precios unitarios considera la integracion de los costos directo e
indirecto. Al final, se integra un solo catalogo de concepto y se emite el costo final de la
instalacion.

En la siguiente seccion se muestra el presupuesto integrado de la obra. En el anexo A.7
se pueden observar las partidas del presupuesto desglosadas.
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5.2 PRESUPUESTO

DESCRIPCION

LEVANTAMIENTO

LEVANTAMIENTO E INSPECCION DEL RECINTO A PROTEGER. INCLUYE VIATICOS POR 5
DIAS, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA LA
CORRECTA RECOPILACION DE LA INFORMACION REQUERIDA

SUBTOTAL LEVANTAMIENTO

DISEND

DISENO DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS. INCLUYE PLANOS DE
INGENIERIA BASICA, PLANOS DE INGENIERIA DE DETALLE, MEMORIAS DE CALCULO, USO
DE SOFTWARE CON LICENCIA VIGENTE, EQUIPOS, VIATICOS Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

SUBTOTAL DISENO

MATERIALES Y EQUIPOS DE SUPRESION

SUMINISTRO E INSTALACION DE CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON CAPACIDAD DE 600 LB. [272.1 KG] Y CON VALVULA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 3". INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON CAPACIDAD DE 350 LB. [158.7 KG] Y CON VALVULA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 2". INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON CAPACIDAD DE 200 LB. [90.7 KG] Y CON VALVULA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 2". INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 600 LB.. INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 350 LB.. INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 200 LB.. INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA DE DESCARGA CON DIAMETRO DE 3"
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA DE DESCARGA CON DIAMETRO DE 2"
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK DE 3". INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK DE 2". INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABEZA DE CONTROL ELECTRICA DE 24 VCD. INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DIRECCIONABLE DE 2". INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DISPOSITIVO DE SUPERVISION DE PRESION DE CILINDRO.
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

1.00

1.00

4.00

2.00

2.00

4.00

2.00

2.00

4.00

4.00

4.00

4.00

10.00

2.00

8.00

CANTIDAD UNIDAD

LOTE

LOTE

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

$

PRECIO
UNITARIO

35.697.73

3,697.73

6,585.99

6,585.99

1,900.55

1.340.22

1,123.56

57.98

57.98

53.04

445.04

171.21

244591

711.35

360.88

2.841.10

103.52

PRECIO TOTAL
$ 369773
usD
$ 658599
usb
$ 760219
$ 268043
$ 224713
$ 231.93
$ 115.97
$ 106.08
$ 178015
$ 684.83
$ 978363
$ 284542
$ 360878
$ 568221
$ 828.18
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE SWITCH ACTIVADO POR PRESION. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE INDICADOR DE DESCARGA VISUAL. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, AS COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOQUILLAS DE DESCARGA. INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 3'@, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO 0 CLASE "S"; 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 2 1,29, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S"; 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 2'@, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S"; 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 1 1,/2'%, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S", 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAUJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 1'%, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S"; 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 3/4'@, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S", 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOGS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO AL CARBON NEGRO DE 1/2'@, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O B, TIPO O CLASE "S"; 0 ASTM A-106 GRADO A,B OC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERC AL CARBON
FORJADO DE 3", CLASE 3000#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 2 1/2"d, CLASE 3000#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 2"3, CLASE 3000+#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 1 1/2"9, CLASE 3000#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

CANTIDAD UNIDAD

4.00 PZA
8.00 PZA
400 PZA
19.20 M
19.20 M
12.80 M
25.60 M
32.00 M
12.80 M
12.80 M
2.00 PZA
2.00 PZA
2.00 PZA
9.00 PZA

PRECIO
UNITARIO
$ 142.46
$ 112.18
$ 70.65
$ 49.29
$ 39.99
$ 29.03
$ 22.31
$ 16.33
$ 13.33
$ 11.30
$ 40.99
$ 26.39
$ 16.75
$ 12.98

PRECIO TOTAL
$ 569.86
$ 897.41
$ 282.62
$ 946.34
$ 767.81
$ 371.52
$ 571.04
$ 522.54
$ 170.62
$ 144.62
$ 81.98
$ 52.78
$ 33.50
$ 116.83
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 1"9, CLASE 3000+#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 3/ 4"9, CLASE 3000¢#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREGS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADO NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO DE 1/2"9, CLASE 3000¢#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AS COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERO AL CARBON FORJADO DE
3"0, CLASE 3000¢#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERO AL CARBON FORJADO DE
2 1/2"%, CLASE 3000+.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTA.JE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERO AL CARBON FORJADO DE
2"7, CLASE 3000¢#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERO AL CARBON FORJADO DE
1 1,/2'9, CLASE 3000#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERO AL CARBON FORJADO DE
1", CLASE 3000#.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 3"2X2 1,29, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTQ.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 2'9X3 /4", CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 1"9X1 /29, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERQ AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 1 1,/2'9X1'9, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 3"2X2"g, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 3'9X1 1,/2', CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 2 1,/29X1 1/2"3, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENGRES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

CANTIDAD UNIDAD

10.00

10.00

10.00

8.00

2.00

10.00

2.00

5.00

3.00

4.00

200

2.00

2.00

2.00

2.00

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

$

PRECIO
UNITARIO

10.21

8.82

8.31

41.12

27.14

17.47

13.98

10.75

3574

30.37

24.99

24.99

a1.12

41.12

3574

| 68

PRECIO TOTAL
$ 102.13
$ 88.15
$ 83.07
$ 328.95
$ 54.29
$ 174.69
$ 27.95
$ 53.75
$ 107.23
$ 121.48
$ 49.99
$ 49.99
$ 8224
$ 8224
$ 71.49
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 1"9X3 /4", CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO AL CARBON
FORJADO NEGRO DE 2 1,/2'9X2'%, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTALJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASi COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE RACKS PARA CILINDROS DE AGENTE SUPRESOR A BASE
ANGULO DE LADOS IGUALES (L] EN TRAMOS DE 6.10 M DE ACERO AL CARBON EN
GRADO ASTM A-36 DE 2" [50.8 MM] X 1,/4" [6.3 MM] DE ESPESOR.. INCLUYE MANO DE
OBRA, HABIUTADO, SOLDADURA, FLETES, ACARREOS, MONTAUJE, HERRAMIENTA, EQUIPO
Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTES PARA CILINDROS DE AGENTE SUPRESOR A
BASE ANGULO DE LADOS IGUALES (LI) EN TRAMOS DE 6.10 M DE ACERO AL CARBON EN
GRADO ASTM A-36 DE 2" (50.8 MM] X 1,/4" [6.3 MM] DE ESPESOR.. INCLUYE MANO DE
OBRA, HABILTADO, SOLDADURA, FLETES, ACARREQS, MONTA.JE, HERRAMIENTA, EQUIPO
Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA TIPO "U" DE ACERO INOXIDABLE, TIPO
304 0 316, PARA TUBO DE 3', INCLUYE DOS TUERCAS DEL MISMO MATERIAL..
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA TIPO "U" DE AGERO INOXIDABLE, TIPO
304 0 316, PARA TUBO DE 2 1,27, INCLUYE DOS TUERCAS DEL MISMO MATERIAL..
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO,

SUBTOTAL MATERIALES Y EQUIPOS DE SUPRESION

MATERIALES Y EQUIPOS DE DETECCION Y ALARMA

SUMINISTRO E INSTALACION DE PANEL DE CONTROL INTELIGENTE. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE FUENTE DE ALIMENTACION CON CARGADOR DE
BATERIAS. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BATERIA DE 40 AH 12 VDC. INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETE PARA ALOJAR 2 BATERIAS DE 40 AH.
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENGORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE REALEASE REMOTO G/ MONTAJE
ESTANDAR EN CAJA DE 4x4".. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTA.JE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE CONTROL [AQ] PARA PARQ DE EQUIPO
COMO HVAC, ETC.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR INTELIGENTE TIPO FOTOELECTRICO
DIRECCIONABLE . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR INTELIGENTE TIPO IONICO DIRECCIONABLE.
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREGS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE UNIVERSAL PARA MONTAJE DE DETECTOR
INTELIGENTE DIRECCIONABLE DE 6". INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

CANTIDAD UNIDAD

2.00

2.00

3.00

20.00

15.00

15.00

1.00

1.00

4.00

2.00

8.00

6.00

14.00

12.00

26.00

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PzZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

$

$

$

PRECIO
UNITARIO

24.99

3574

307.18

43.81

13.98

11.83

47,510.11

3.387.54

303.35

172.67

563.70

508.27

196.32

124.73

124.73

2040

69

PRECIO TOTAL
$ 49.99
$ 71.49
$ 92154
$ 87613
$ 20963
$  177.38
usD
$ 338754
$ 30335
$ 69069
$  1127.41
$  4,066.19
$ 117793
$ 174618
$ 149672
$ 53035
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PRECIO

PART. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO

PRECIO TOTAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTACION MANUAL DE ALARMA DIRECCIONABLE CON
SWITCH DPST. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE MONTAJE USO INTERIOR PARA ESTACION
MANUAL DIRECCIONABLE. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE,

4.10 9.00 PZA 14648 $ 131834

L HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO H e CTONE 42 s
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE SENALIZACION DE ALARMA [ASM] , PARA

119 ACTIVACION DE SEMAFOROS. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, 13.00 PZA S 4804 S 69451

HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULOS DE MONITOR DIRECCIONABLE PARA
ENTRADA DIRECCIONABLE [Al]. NORMALMENTE ABIERTO PARA DISPOSITIVOS

4.13 INICIADORES.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, 31.00 PzA  $ 161.56 $  5008.33
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU

INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE GENERADOR DE TONOS. INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE BOCINA INTERIOR 64 Db a 88 db @ 10 FT, TIPO 3R
LISTADO UL Y APROBACION CSFM . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTA.JE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE CONEXION PARA BOCINA INTERIOR . INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUZ DE ESTADO INTERMITENTE COLOR ROJO PARA

SEMAFORO INTERIOR TIPO 3R, 24 VCD, LISTADO UL Y CERTHCACION CSA. . INCLUYE
4.17 MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 6.00 PZA  $ 176.62 $ 1,059.74

CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y

CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUZ DE ESTADO INTERMITENTE COLOR AMBAR PARA

SEMAFORO INTERIOR TIPO 3R, 24 VCD, LISTADO UL Y CERTHCACION CSA. . INCLUYE
4.18 MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 6.00 PZA 176.62 $ 105974

CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y

CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUZ DE ESTADO CONTINUO COLOR VERDE PARA

SEMAFORO INTERIOR TIPO 3R, 24 VCD, LISTADO UL Y CERTFICACION CSA.. INCLUYE
4.19 MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 6.00 PzA  $ 17662 $ 1,059.74
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE COMUNICACION INTELIGENTE [ICM).
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO CONVERTIDOR DE MEDIOS. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE AISLACION DE LAZO [SLC] PARA
PROTECCION DE DETECTORES Y MODULOS INTELIGENTES DIRECCIONABLES.. INCLUYE
4.22 MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 4.00 PzA  $ 24131 $ 965.24

CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y

CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOTON DE PRUEBA PARA PANEL DE CONTROL, BOTON
MOMENTANEO PARA DESCARGA MANUAL DE CO2, IP 66/NEMA 41.2.3,3R.4,6,12 Y 13
CLASE Il
. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETE DE ALUMINIO PARA ALOJAR BOTON
MOMENTANEO DE 30 MM DE DIAMETRO, NEMA 1,3,4,6,12,13.. INCLUYE MANO DE
4.24 0OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES 1.00 PZA % 7155 % 71.55
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

4.14 1.00 PzA % 163971 $ 1.639.71

4.15

7.00 PzA  $ 43437 $ 3,04057

4.16 7.00 PZA % 7055 % 493.83

4.20 1.00 PzA % 153960 $ 1,539.60

4.21 1.00 PzA  $ 110960 $ 1,109.60

4.23 1.00 PZA  $ 16562 $ 165.62
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- PRECIO
PART. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE BOTON DE ABORTO PARA EL SISTEMA DE SUPRESION.
LISTADO UL, 1 CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO.

4.25 . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 1.00 PZA  $ 165.62 $ 165.62
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE MONTAJE PARA EL BOTON DE ABORTO PARA
EL SISTEMA DE SUPRESION. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENGRES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOTON AUTOMATICO/ MANTENIMIENTO

. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SWITCH PRINCIPAL / RESERVA. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

4.26 1.00 PZA 7155 % 71.55

4.27 1.00 PZA  $ 23280 % 232.80

4.28 1.00 PzZA % 286.16 $ 236.16

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO DE POTENCIA
LIMITADA [ NEC ART.760, TIPO FPLR).PAR TRENSADO COMPUESTO DE 2 CONDUCTORES
4.9 SOLIDOS CALIBRE 16 AWG SIN BLINDAJE , VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION 300 V 300.00 M $ 490 § 147141
RMS , TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION1 05 °C, MODELO. 9572 MARCA BELDEN.
.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO DE POTENCIA
LIMITADA [ NEC ART.760, TIPO FPLP).PAR TRENSADO COMPUESTO DE 2 CONDUCTORES
SOLIDOS CALIBRE 16 AWG CON BLINDAJE , VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION 300 V
RMS , TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION1 05 °C, MODELO. 6220FL MARCA
BELDEN.

.. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

4.30 150.00 M $ 490 $ 735.70

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE MONOPOLAR DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO
DE PVC TIPO THWLS A 90°C, COLOR NEGRO, RESISTENTE A LA FLAMA Y PROPAGACION
4.31 DE INCENDIOS, BAJA EMISION DE HUMOS, TENSION MAXIMA DE OPERACION 600 VOLTS,  500.00 M $ 370 $ 1.847.66
CAL. 14 AWG, VINANEL X1 MARCA CONDUMEX.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE MONOPOLAR DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO

DE PVC TIPO THWLS A 90°C, COLORROJO, RESISTENTE A LA FLAMA Y PROPAGACION DE
4.32 INCENDIOS, BAJA EMISION DE HUMOS, TENSION MAXIMA DE OPERACION 600 VOLTS, 500.00 M $ 370 $ 184766
CAL. 14 AWG, VINANEL XXI MARCA CONDUMEX.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE,
DIAMETRO DE 3/4", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS ROSCADOS
Y UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE,
DIAMETRO DE 1", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS ROSCADOS Y
UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER CROUSE-HINDS.. . INCLUYE MANO DE
w OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES Lot SZ =5 B i

MENORES, AS| COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO

FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE,
DIAMETRO DE 1-1,/4", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS
ROSCADOS Y UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER CROUSE-HINDS.. . INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE,
DIAMETRO DE 1-1,/2", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS
ROSCADOS Y UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER CROUSE-HINDS.. . INCLUYE
MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

4.33 96.00 PZA % 618 $ 593.40

4.35

8.00 PZA % 753 % 60.20

4.36 500 PZA % 753 % 37.63
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4.39

4.40

4.41

4.42

4.43

4.44

4.45

4.46

4.47

4.48
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DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO FLEXIBLE NO METALICO LIQUID TIGHT DE 3/42.
MODELO TLT-75 TUBO FLEX NM @3,/4" CODIGO 11674369 MCA. COOPER CROUSE
HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR RECTO LIQUID-TIGHT A PRUEBA DE
LIQUIDOS DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4" @ MODELO LT-75 MCA. COOPER
CROUSE HINDS. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTA.JE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4"@ TIPO '"T", SERIE 7 SNAPPACK, PREENSAMBLADO
CAJAY TAPA [LAMINA DE ACERO Y TORNILLOS DE ACERO INOXIDABLE) CON EMPAGUE
[SILICON ESTANDAR] INTEGRADO. MODELO T27-CG MCA. COOPER CROUSE-HINDS.. .
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4"@ TIPO "L", SERIE 7, INCLUYE TAPA. MODELO L-27
MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQCS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1" @ TIPO "T", SERIE 7 SNAPPACK, PRE-ENSAMBLADO
CAJAY TAPA [LAMINA DE ACERO Y TORNILLOS DE ACERO INOXIDABLE) CON EMPAGUE
[SILICON ESTANDAR] INTEGRADO. MODELO T57-CG MCA. COOPER CROUSE-HINDS.. .
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/2" @ TIPO "T", SERIE 7 SNAPPACK, PRE-
ENSAMBLADO CAJA Y TAPA [LAMINA DE ACERO Y TORNILLOS DE ACERO INOXIDABLE)
CON EMPAQGUE [SILICON ESTANDAR] INTEGRADO. MODELO T57-CG MCA. COOPER
CROUSE-HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/4" 3 TIPO "L", SERIE 7, INCLUYE TAPA. MODELO L-57
MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/4" @ TIPO "X, SERIE 7 SNAPPACK, INCLUYE TAPA.
MODELO X-57 MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/2" @ TIPO "L", SERIE 7, INCLUYE TAPA. MODELO L-57
MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS,
MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO
NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/2" @ TIPO "X, SERIE 7 SNAPPACK, INCLUYE TAPA.
MODELO X-57 MCA. COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE "GUA" DE ALUMINIO
LIBRE DE COBRE DE 3 /4" @3, INCLUYE TAPA. MODELO GUAT-26 MCA. COOPER CROUSE-
HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPQ Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE TIPQ "GUA" DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 34" (3, INCLUYE TAPA. MODELO GUAL-26 MCA. COOPER
CROUSE-HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
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10.00

10.00

28.00

18.00

4.00

44.00

6.00

4.00

17.00

2.00

4.00

4.00

M %
PZA %
PZA %
PZA  $
PZA %
PZA %
PZA %
PZA %
PZA %
PZA %
PZA %
PZA %

|72

PRECIO
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7.53

3.49

6.18

6.18

6.18

6.18

6.18

6.18

6.18

6.18

PRECIO TOTAL
$ 7525
$ 34.94
$ 173.08
5 111.26
$ 24.73
$ 271.98
$ 37.09
$ 24.73
$ 105.08
$ 12.36
$ 24.73
$ 24.73
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DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE1 1/2" @A 1-1/4" 3 PARA REDUCIR EL TAMARNO DE UNA ENTRADA CONDUIT A UNO
MAS PEQUENO. MODELO RE-52 MARCA COOPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE1 1/2" @A 1" 3 PARA REDUCIR EL TAMARIO DE UNA ENTRADA CONDUIT A UNO MAS
PEQUERNO. MODELO RE-52 MARCA COOPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE 1 1/2" @A 3/4" 3 PARA REDUCIR EL TAMARNO DE UNA ENTRADA CONDUIT A UNO
MAS PEQUENO. MODELO RE-52 MARCA COOPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE 1"@ A 3/4" @ PARA REDUCIR EL TAMARO DE UNA ENTRADA CONDUIT A UNO MAS
PEQUERNO. MODELO RE-52 MARCA COOPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA CUADRADA TROQUELADA DE 4" CON 1 1/2" DE
PROFUNDIDAD Y PREPARACION PARA TUBO DE 3/4" DE DIAMETRO. No. DE PARTE 191
MARCA RACO... INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SELLO TIPO "EYS" PARA TUBERIA CONDUIT DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE PARA SELLAR TUBERIA EN POSICION VERTICAL U
HORIZONTAL, AMBAS CONEXIONES TIPO HEMBRA DE 3 /4" @ MODELO EYS-21 MARCA
COOPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUESTO SELLADOR, CHICO SPEED SEAL, No. DE
CATALOGO CHICO SS2. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CHICO "X" FIBRA PARA TAPONEAR CONECTORES PARA
AREAS PELIGROSAS, PESO NETO 20 gr. MODELQ CHICO X20 MCA. COOPER CROUSE
HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT TIPO OMEGA CON
RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL DE PULGADA PARA TUBO DE 3/4" @,
INCLUIR TORNILLOS. MODELO 22S-2 DBR MCA. DOMEX BOND ROJO COOPER CROUSE-
HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT TIPO OMEGA
TRORUELADA CON RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL DE PULGADA PARA
TUBO DE 1" @, INCLUIR TORNILLOS. MODELO 33S-2 DBR DBR MCA. DOMEX BOND ROJO
COOPER CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREGS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT TIPO OMEGA CON
RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL DE PULGADA PARA TUBO DE 1 1/2" @,
INCLUIR TORNILLOS. MODELO 55S-2 DBR DBR MCA. DOMEX BOND ROJO COOPER
CROUSE-HINDS.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS COLGANTE GALVANIZADA PARA
TUBERIA DE 1", BL1420 MCA. COOPER B-LINE. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENGORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
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CANTIDAD UNIDAD
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PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PRECIO
UNITARIO

173

6.18

6.18

6.18

6.18

14.24

14.24

14.24

3.49

3.49

3.49

14.24

PRECIO TOTAL
$ 37.09
$ 12.36
$ 309.06
$ 12.36
$ 815.93
$ 56.98
$ 56.98
$ 56.98
$ 258.54
$ 24.46
$ 24.46
$ 99.71
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DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS COLGANTE GALVANIZADA PARA
TUBERIA DE 3/4", BL1410 MCA. COOPER B-LINE. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAQUETE DE EXPANSION DE ACERO AL CARBON
GALVANIZADO ELECTROLITICO [ASTM B-633] ZAMAK CON CAMISA Y TORNILLO
HEXAGONAL DE 5/16". ESPECIFICACION SAE J-429.. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES,
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE ANGULO DE LADOS IGUALES [LI) DE 6.10 M DE ACERO
AL CARBON EN GRADO ASTM A-36 DE 2" [50.8 MM] X 1 /4" [6.3 MM) DE ESPESOR...
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ESPUMA CORTA FUEGO INTUMESCENTE, TUBO DE 10.2
07 [300 ml), MODELO CP620, ITEM No. 338725, MCA. HILTI. INCLUYE MANO DE OBRA,
FLETES, ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUBTOTAL MATERIALES Y EQUIPOS DE DETECCION Y ALARMA

PROGRAMACION

PROGRAMACION DEL TABLERO Y DE LOS DISPOSITIVOS DEL SISTEMA DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS. INCLUYE MEMORIAS DE CALCULO, MAPA DE PROGRAMACION,
DISPOSITIVO DIRECCIONADOR, PUESTA EN MARCHA, CAPACITACION SOBRE EL USO DEL
TABLERO, VIATICOS DEL INSTRUCTOR Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

SUBTOTAL PROGRAMACION

PRUEBAS DEL SISTEMA

PRUEBAS DE HERMETICIDAD DE LA TUBERIA DEL SISTEMA DE DESCARGA DE AGENTE
SUPRESOR. INCLUYE EQUIPO DE PRESURIZACION, GAS PARA REALIZAR LA PRUEBA
[NITROGENO), CERTIFICACION, CONEXIONES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO
MENOR, Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE ALARMAS DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS. INCLUYE CERTIFICACION, CONEXIONES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO MENCR, Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

SUBTOTAL PRUEBAS DEL SISTEMA

TOTAL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
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CANTIDAD UNIDAD

74.00

600.00
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1.00
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PRECIO
UNITARIO

$ 14.24
$ 3.49
$ 81.43
$ 27.68
48,970.39
$ 208953
2,089.53
$ 980.94
$ 660.65
1.641.59
110,495.35

|74

PRECIO TOTAL

$  1,054.04

$ 209625

$ 16286

$ 27.68
usD

$ 208953
usD

$ 98094

$ 66065
usD
usD
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6. CONCLUSIONES

La integracion de un disefio de sistemas de proteccion contra incendios resulta un reto
para cualquier ingeniero mexicano, sobre todo para uno con ingenieria civil, pues en
ningun lugar de la Republica Mexicana se imparte alguna carrera que contenga los
conocimientos que esta disciplina demanda.

Existen algunos planes de estudio en otras ingenierias y posgrados que incluyen en sus
materias temas sobre la proteccion contra incendios, pero estdn mas enfocados a
supresion a base de agua, por la que el uso de gases es practicamente desconocido
para las aulas universitarias.

La conclusién principal de esta tesis es que se ha logrado integrar una guia practica
sobre como realizar un sistema de supresion contra incendio a base de agente limpio,
en este caso para un cuarto de control con gas HFC-227ea. Existen sistemas de
supresion que utilizan otros agentes extintores, sin embargo, la metodologia aqui
mostrada es muy similar a la que se usaria en el disefio de estos.

Ademas, esta tesis incluye fundamentos teoricos basicos que permiten comprender
mejor como se hace actualmente el estudio del fuego y cuédles son los principios que se
toman en cuenta para lograr la supresion de un incendio.

En cuanto al analisis de riesgo, puedo concluir que los metodos actualmente existentes y
gue se enfocan en la probabilidad de incendio resultan demasiado empiricos en algunos
casos, y en otros demasiado complejos y faltos de documentacion, por lo que es un
campo de desarrollo cientifico ain pobre pero con grandes expectativas.

La creacion de nuevas tecnologias que ayuden a prevenir y combatir incendios y que
resulten relativamente econdmicas tienen un alto potencial de lucro pues el mercado
aun es amplio y tiene muchisima necesidad de invertir menos y obtener mejores
beneficios.

Otro aspecto fundamental en la proteccion contra incendio es la normatividad, la cual,
como tal representa un negocio grande para las organizaciones predominantes en el
medio, pues son propietarias de algo muy valioso, la experiencia de muchos afnos,
ademas de que la inversion en investigacion por parte de estos entes es su principal
generador de activos. Como ingeniero, uno debe apegarse a las normas y aprobaciones
de mayor prestigio, pues los usuarios siempre buscaran tener un respaldo que goce de
amplia reputacion.
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/. GLOSARIO

Alarma: Un aviso de peligro.

Agente Halocarbonado: Es un agente que contiene como componente primario uno o
mas compuestos organicos que contienen uno o mas de los elementos flaor, cloro,
bromo o iodo.

Agente Limpio: Gas extinguidor de fuego que no conduce electricidad, es volatil y no deja
residuos tras su evaporacion.

Analisis de riesgo: Es un proceso para caracterizar la probabilidad, vulnerabilidad y/o
magnitud de incidentes asociados a desastres naturales, tecnoldgicos, sociales u
otros tipos de emergencias en los cuales se consideran sus potenciales
consecuencias.

Aprobado: Aceptable por la autoridad competente

Codigo o norma: Estandar que ha sido extensivamente compilado cubriendo un amplio
estudio en la materia o que es susceptible de adopcion como ley independientemente
de otros codigos o normas.

Concentracion de agente: La porcion de agente en una mezcla de aire-agente expresada
en porcentaje de volumen

Deteccion de hurmo: Es el principio de utilizar una muestra pequefa de aire de un area
protegida para conocer la densidad de esta y establecer los valores en los cuales, la
presencia de particulas de humo en la mezcla determinen una condicion de alarma.

Deteccion de humo por ionizacion: Es la deteccion de humo a través de pequenas
cantidades de material radiactivo para que, con dos electrodos cargados
diferencialmente se ionice el aire y se pueda censar la presencia de particulas de
humo. La presencia de particulas de humo disminuye la sefal de conductividad, la cual
es procesada y se establece un nivel de conductividad para una condicion de alarma.

Deteccion de humo fotoeléctrica: Es |la deteccion de humo a través de una fuente de luz
colocada en una direccion, la cual al haber presente particulas de humo sobre la
direccion del haz, estés desvian los rayos de luz hacia un foto sensor que cierra un
circuito eléctrico. Los niveles de conductividad determinan las condiciones de alarma.

Detector: Dispositivo capaz de ser conectado a un circuito y que responde a estimulos
fisicos como el humo o el calor.

Dispositivo de iniciacion: Un componente de un sistema que origina una transmision de
una condicion de cambio de estado, como un detector de humo, una estacién manual
0 un switch de supervision.
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Dispositivo de notificacion: Un componente de un sistema de alarma de fuego como una
campana, trompeta, bocina, luz o tablero de texto que provee una salida audible, tactil
0 visible o una combinacion de ellas.

Dispositivo direccionable: Es un componente de un sistema de alarma de fuego con una
identificacion discreta que puede tener su propio estatus individual de identificacion o
gue es utilizado individualmente para controlar otras funciones.

Espacio normalmente ocupado: Un espacio donde una 0 mas personas estan presentes
bajo condiciones normales.

Fuego clase A: Un fuego ordinario en materiales combustibles como la madera, las telas,
papel, caucho o diversos plasticos

Fuego clase B: Fuego en liquidos flamables, combustibles liquidos, derivados del petraleo,
aceites, pinturas con base de aceite, solventes, lacas, alcoholes o gases flamables.

Fuego Clase C: Fuego que involucra equipo energizado eléctricamente.

Inundacicn total: Es el acto y manera de descargar agente con el propésito de alcanzar
una concentracién minima de agente especifica en un volumen determinado de riesgo
protegido.

Listado: Materiales, equipos, o servicios incluidos en una lista publicada por una
organizacion y que son aceptables para la autoridad competente y concuerdan con
evaluaciones que mantienen una inspeccion periddica de produccion de listados de
equipos, materiales o servicios que son apropiadamente disefados bajo ciertos
estandares o han sido probados para propositos especificos.

Nivel mas bajo de efectos adversos observables [LOAEL por sus siglas en inglés): Es la
concentracion de agente mas baja a la cual un efecto adverso fisiolégico o toxico ha
sido observado.

Nivel de efectos adversos no observables (NOAEL por sus siglas en inglés): Es la
concentracion de agente a la cual no se observan efectos adversos fisiolégicos o
toxicos.

Sisterna de inundacion total: Es un sistema que proporciona agente a través de una red
de tuberias para alcanzar una condicion de inundacion total.
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ANEXOS
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ANEXO A.1. FORMATO DE MESERI PARA EVALUACION DE RIESGOS.

Emprasa: Situacion:
Concepto | Coeficiente | Funtos Concepto | Coeficiente | Puntos

CONSTRUCCION PROPAGABILIDAD
N® de pisos Altura “ertica
102 menar de & m 3 Baja 5
3,405 entre 5y 15m 2 Media 3
6, 7,809 entre 15y 27 1 Alta 0
10 o mas mas de 30 m 0
Superficie mayor sector Incendios Horizonta
de O0a S0Om° 5 Baja 5
de  501a1.500m 4 Media 3
de 1.501 a 2.500 m’ 3 Alta 0
de 2.501 a 3500 m’ 2
de 3.501 a 4.500 m 1
mas de 4 500 m* 0 DESTRUCTIEILIDAD
Resistencia al fusgo For calor
Resistente al fuego (hormigan) 10 Baja 10
Mo combustible 5 Media 5
Combustible 0 Alta 0
Falsos techos For humo
sin falsos techoz 5 Baja 10
con falsos techos incombustibles 3 Media 5
con falsos techos combustibles 0 Alta 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos Por comosicn
menor de 5 km S minutos 10 Baja 10
entre Sy 10 km 5y 10 min. 8 Media 5
entre 10y 1Skm 10y 15 min. G Alta 0
entre 1Sy 1Skm 15y 25 min. 2
mas de 25 km 25 min. 0
Accesibilidad de edificios Por agua
Buena 5 Baja 10
Media 3 Media 5
htala 1 Alta 0
Muy mala 0
PROCESOS SUBTOTAL (5} i
Peligro de activacian Concepto SW CY | Puntos
aﬂ;gin 1a Extintores portatiles (EXT) 1 2
Alia - Bocas de incendic equipadas (BIE) 2 4
C: P —~ Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4
B:E?;{"‘;‘:fg Mcalim®) 10 Deteccidn automéafica (DET) 0 4

\ L - - - o L) c
Media (100 = Q = 200 Mealin?) 5 Hngadf:re,_s automaticos (ROC) 5 B
Alta (Q = 200 Mcalim?) 0 Exfincion por agentes gaseocsos (IFE) 2 4
Combusiibilidad SUBTOTAL (%) o
Baja (M.O y M.1) 5 . ] .
Media (M.2 v M.3) 1 CONCLUSICN (Indicar en gl Informe de Inspeccion)
Alta (M.4 v M.5) 0 T
Orden v limpieza P==2+=—=1(BCD
Bajo 0 e
Medio 5
Alto 10
Almacenamiento en altura
menor de 2 m 3
entre2y4m 2
maz de B m 0
FACTOR DE CCNC‘.EI:JTRACIDN OBSERVACIONES
Factor de concentracion
menor de 50.000 ptsim™ _ 3
entre 50 y 200.000 pts/m” 2
mas de 200.000 pts/m® 0
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ANEXO A.2. TABLA DE CONCENTRACIONES PARA FUEGOS TIPO CLASE B.

Table 4-2. Class B Suppression Design Concentrations

Design Design
Fuel Cup Burner Concentration, Fuel Cup Bumer Concentration,
[Fowiv) 30% Safety (Yawiv) 30%: Safety
Factor? (3. viv) Factor? (%viv)
Acetone 69 3.0 1-Hexene 2.8 7.6
Acetonitrile 43 7.0 Hydraulic Fluid* 6.5 3.5
t-4myl Alcohol 73 85 Hydraulic Cil* 549 7T
AV Gas 6.5 8.5 Hydrogen 132 172
Benzene o5 7.2 Isobutyl Alcohol 76 549
n-Butane GE 8.6 Isopropanol 75 95
n-Butanol 76 9.9 JP4 6.9 9.0
2-Butoxyethanol* T4 9.6 JP5 69 ]
2-Butoxyethyl Acetate® 6.9 9.0 Kerosene T4 96
n-Butyl Acetate 70 9.1 Methane 35 T2
Carbon Disulfide 11.8 15.4 Methanol 104 135
Chloroethane 6.3 B.2 2-Methoxyethanol 9.4 122
Commercial Grade Heptane 6.7 B.7 Methyl Ethyl Ketone T4 96
Crude Qil 65 8.5 Methyl Isobutyl Ketone 7.0 91
Cyclohexane T2 9.4 Mineral Spirits 6.6 86
Cyclohexylamine 83 87 Morpholine 79 103
Cyclopentanone 74 9.6 Hitromethane 9.9 129
1,2-Dichloroethane 58 76 n-Pentane 6.8 88
Diesel 67 87 Propane 6.7 8.7
H.H-Diethylethanolamine* 78 101 1-Propanol 7T 100
Diethyl Ether L] 5.8 Propylens 6.2 3.1
Ethane 6.7 8.7 Propylene Glycol BB 1.2
Ethanol B3 10.8 Pyrrolidine T3 495
Ethyl Acetate 6.8 8.9 Tetrahydrofuran T4 96
Ethyl Benzene® 6.2 8.2 Tetrahydrothiophene 6.6 86
Ethylene 54 109 Toluene 56 T3
Ethylene Glycol TE 849 Tolylene-2, 4-Diisocyanate 4.0 70
Gasoline-no lead 69 30 Transformer il 73 9.5
n-Heptane 6.7 8.7 Turbine O 72 94
n-Hexane 65 5.0 Xylene 6.0 Ta

* General guideline only-MSDS required to determine proper concentration
“* Texaco R+0 32

MNote: Cup Burner source data, Great Lakes Chemical Corporation.
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ANEXO A.4 REPORTE DE CALCULO CUARTO DE GABINETES

Z Kidde Fire Systems

Consolidate Report

Customer Information

Company Name:
Address:

Phone:
Contact:
Title:

Project Name:

Designer:
Number:
Account:
Location:

Description:

REFINERIA
GUANAJUATO

55005500
COSTUMER
ENGINEER

Project Data

CUARTO CONTROL
REFINERIA

ING. ALEJANDRO ALVAREZ
12-121

SALAMANCA, GTO
CAS 3001 A (1 DE 2) AREA PLENA Y FALSO
PLAFOND

Designer Notes

1. Los recintos a proteger son el Cuarto de UPS's, en el Cuarto de Telecom y en el
Cuarto de Gabinetes del Cuarto de Control Satélite, nuevos del proyecto
2. El cuarto es protegido como riesgo electrico clase a por nfpa 2001 capitulo 3.3.5

version 2008.

3. Método utilizado: inundacion total segun nfpa 2001 capitulo 3.3.30 version 2008.
4. La concentracion minima de disefio es de 7% segun las bases de disefio del

documento S-03-310-S-MC-910.

5. La concentracion maxima de disefio es de 9% segun nfpa 2001 tabla a.1.5.1.2(a)

version 2008.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Designer Notes

6. Elespacio debera estar cerrado al momento de la descarga por lo tanto no se
adiciona gas por espacios abiertos segun nfpa 2001 capitulo 5.3.2 version 2008.

7. Debe haber paro de aire en el momento de la descarga por lo tanto no se
adiciona gas segun nfpa 2001 capitulo 5.3.5 version 2008.

8. Latemperatura del cuarto en operacion debe ser menora 54° ¢y mayora 0° ¢
que fue el rango en el que el equipo se ha listado segun informacion tecnica del
fabricante del equipo.

9. Latemperatura de operacion del cilindro debe asegurarse en un rango de 0 a 54°
¢ segun informacion tecnica del fabricante del equipo.

10. Las conexiones se han considerado de tipo roscadas.

11. Li la tuberia no metalica niastm a 120 deben ser usadas segun nfpa 2001
capitulo 4.2.1.2 version 2008.

12. La tuberia sera cedula 40 segun nfpa 2001 por el anexo a.5.4.2.2 version 2008.
13. Se debe asegurar al menos el 85% de la concentracion de disefio por un periodo
de al menos 10 minutos segun nfpa 2001 capitulo 5.6 version 2008.

14. El orificio de la boquilla se debera instalar a 15 cm del techo, segun
especificaciones tecnicas dl fabricante.

15. Las reducciones deeben de ser de tipo concentricas para evitar una caida de
presion significativa.

16. Las reducciones deeben de instalarse despues de la conexion tipo codo, t, etc.
17. Los accesorios deben de ser roscados y de tipo maleable 300Ib.

18. La tuberia se debera limpiar internamente despues de la preparacion y antes del
montaje para librarla de particulas con limpiador no flamable segun nfpa 2001 capitulo
4.2.1.6 version 2008
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

; Kidde Fire Systems

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

5741 ft (relative to sea level)
0.82

Enclosure Number:

1

Name: CC_AREA PLENA
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70F
Maximum Concentration:  7.853 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.853 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required:  242.2 Ibs
Width: 8747 ft
Length. 1.0ft
Height 9.9ft
Volume: 8659.5 cubic ft
Non-permeable: 0.0 cubic ft
Total Volume:  8659.5 cubic ft
Adjusted Agent Required:  274.2 |bs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Enclosure Information

Elevation: 5741 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82
Enclosure Number. 2
Name: CC Plafond
Enclosure Temperature...

Minimum: 70F
Maximum: 72F

Maximum Concentration:  8.271 %

Design Concentration...

Adjusted:  8.239 %

Minimum: ~ 7.000 %

Minimum Agent Required:  109.0 Ibs

Width: 8747 ft
Length. 1.0ft
Height 5.2ft
Volume: 4548.4 cubic ft
Non-permeable:  148.3 cubic ft
Total Volume:  4400.1 cubic ft
Adjusted Agent Required:  146.8 |bs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Agent Information
Agent: FM-200 / Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Total Agent Required: 842.0 Ibs (includes reserve)
Adjusted Agent Required: 421.0 Ibs
Container Name: 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve
Container Part Number. 90-100600-100
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 1
Manifold: CENTRAL, 2 x 600 Ib Cyls, Up
Pipe Take Off Direction: Up
Agent Per Container: 421.0 Ibs
Fill Density: 49.1 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 360.0 Ibs
Weight, All Containers + Agent. 1562.0 Ibs
Floor Area Per Container. 2.64 square ft
Floor Loading Per Container: 296 Ibs / square ft
Pipe Network
Part 1 - Pipe Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X1 0 1 3in 4.00 ft 4.00ft
Manifold X 1 1 2 40T 3in 0.10ft 0.00 ft
Manifold X 1 2 2 40W 3in 1.00 ft 0.00 ft
Pipe 3 4 40W 2-1/2 in 6.40 ft 6.40 ft
Pipe 4 B 40T 2-1/2'in 25.44 ft 0.00 ft
Pipe 5 6 40T 2in 2.50ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 6 ¥ 40T 2in 450 ft -4.50 ft
Pipe 5 8 40T 1-1/2'in 2.00 ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 8 9 40T 1-1/2'in 1.00 ft -1.00 ft
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Part 2 - Equivalent Length
Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 50.0 ft
1 2 0 0 0 0 0 3inFIx 90 0.00 ft 301t
2 3 0 0 0 1 0 3in Chk 0.00 ft 806.2 ft
3 4 0 0 0 0 0 0.00 ft 6.41t
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 3201
5 6 0 0 1 0 0 0.00 ft 6.0ft
6 7 1 0 0 0 0 0.00 ft 10.0ft
5 8 0 0 0 1 0 0.00 ft 10.7 ft
8 9 i) 0 0 0 0 0.00 ft 53ft
Part 3 - Nozzles
Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
0 1 421.0 Ibs
1 2 421.0 Ibs
2 3 421.0 Ibs
3 4 421.0 lbs
4 5 421.0 Ibs
5 6 274.2 Ibs
6 T 2742 1bs E1-N1 2in 180° 2.0304 square in
5 8 146.8 Ibs
8 9 146.8 Ibs E2-N1 1-1/2in 180° 1.2368 square in

Parts Information

Total Agent Required: 842.0 Ibs (includes reserve)

Container Name: 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve (Part: 90-100600-100)
Number Of Containers: 2

Manifold: CENTRAL, 2 x 600 Ib Cyls, Up

Nozzle Type Nozzle Area Part Number

E1-N1 180° 2.0304 square in 90-194018-563

E2-N1 180° 1.2368 square in 90-194017-438
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Pipe: Type Diameter Length
40T 1-1/2in 3.00 ft
40T 2in 7.00 ft
40T 2-1/2iin 25.44 ft
40W 2-1/2iin 6.40 ft
'Other' Items:

2-3in. Flex Hose - 90° Bend (Part: 06-118225-001)
2 -3 in. Check Valve (Part: 6810-1200)

List of 90 degree elbows:
1-1-1/2in

1-2in

1-2-1/2in

List of Tees:
1-2-1/2in

System Acceptance

System Discharge Time:
Percent Agent In Pipe:
Percent Agent Before First Tee:

Enclosure Number:
Enclosure Name:

Minimum Design Concentration:
Adjusted Design Concentration:
Predicted Concentration:

Maximum Expected Agent Concentration:

Minimum
Agent

Nozzle Required

Adjusted
Agent
Required

9.9 seconds
31.8%
27.5%

1
CC_AREA PLENA

7.000%
7.853%
8.441%
8.441% (At 70 F)

Predicted
Agent
Delivered

Nozzle
Pressure
(Average)

E1-N1 242.2 Ibs

Enclosure Number:
Enclosure Name:

Minimum Design Concentration:
Adjusted Design Concentration:
Predicted Concentration:

Page:

2742 lbs

296.6 Ibs

2
CC Plafond

7.000%
8.239%
7.071%

7 of 9

80 psig
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Maximum Expected Agent Concentration: 7.099% (At 72 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 109.0 Ibs 146.8 Ibs 124.4 Ibs 79 psig

Drawing View: 2

" M+ 1RRBAD b Cylinder, 3in. Valve - CENTRAL, 2 % 600 Ib Cyls, |
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Drawing View: 6

%Z-M
Q

ST N

—i)

M+ 1R % 600 |b Cylinder, 3 in.

Drawing View: 10

B h

E2-N1

E1-N1

N W

1M+ 1R X 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve - CENTRA|
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Z Kidde Fire Systems

Consolidate Report

Customer Information

Company Name:
Address:

Phone:

Contact:
Title:

REFINERIA
GUANAJUATO

55005500
COSTUMER
ENGINEER

Project Data

CUARTO CONTROL
REFINERIA

ING. ALEJANDRO ALVAREZ
12121

Project Name:

Designer:
Number:
Account:
Location:

Description:

SALAMANCA, GTO
CAS 3001 A (2DE 2) AREA PLENA Y FALSO
PLAFOND

Designer Notes

1. Los recintos a proteger son el Cuarto de UPS's, en el Cuarto de Telecom y en el
Cuarto de Gabinetes del Cuarto de Control Satélite, nuevos del proyecto

2. El cuarto es protegido como riesgo electrico clase a por nfpa 2001 capitulo 3.3.5
version 2008.

3. Método utilizado: inundacion total segun nfpa 2001 capitulo 3.3.30 version 2008.
4. La concentracion minima de disefio es de 7% segun las bases de disefio del
documento S-03-310-S-MC-910.

5. La concentracion maxima de disefio es de 9% segun nfpa 2001 tabla a.1.5.1.2(a)
version 2008.
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Designer Notes

6. Elespacio debera estar cerrado al momento de la descarga por lo tanto no se
adiciona gas por espacios abiertos segun nfpa 2001 capitulo 5.3.2 version 2008.

7. Debe haber paro de aire en el momento de la descarga por lo tanto no se
adiciona gas segun nfpa 2001 capitulo 5.3.5 version 2008.

8. Latemperatura del cuarto en operacion debe ser menora 54° ¢y mayora 0° ¢
que fue el rango en el que el equipo se ha listado segun informacion tecnica del
fabricante del equipo.

9. Latemperatura de operacion del cilindro debe asegurarse en un rango de 0 a 54°
¢ segun informacion tecnica del fabricante del equipo.

10. Las conexiones se han considerado de tipo roscadas.

11. Li la tuberia no metalica niastm a 120 deben ser usadas segun nfpa 2001
capitulo 4.2.1.2 version 2008.

12. La tuberia sera cedula 40 segun nfpa 2001 por el anexo a.5.4.2.2 version 2008.
13. Se debe asegurar al menos el 85% de la concentracion de disefio por un periodo
de al menos 10 minutos segun nfpa 2001 capitulo 5.6 version 2008.

14. El orificio de la boquilla se debera instalar a 15 cm del techo, segun
especificaciones tecnicas dl fabricante.

15. Las reducciones deeben de ser de tipo concentricas para evitar una caida de
presion significativa.

16. Las reducciones deeben de instalarse despues de la conexion tipo codo, t, etc.
17. Los accesorios deben de ser roscados y de tipo maleable 300Ib.

18. La tuberia se debera limpiar internamente despues de la preparacion y antes del
montaje para librarla de particulas con limpiador no flamable segun nfpa 2001 capitulo
4.2.1.6 version 2008
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

; Kidde Fire Systems

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

5741 ft (relative to sea level)
0.82

Enclosure Number:

1

Name: CC_AREA PLENA
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70F
Maximum Concentration:  7.853 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.853 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required:  242.2 Ibs
Width: 8747 ft
Length. 1.0ft
Height 9.9ft
Volume: 8659.5 cubic ft
Non-permeable: 0.0 cubic ft
Total Volume:  8659.5 cubic ft
Adjusted Agent Required:  274.2 |bs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Enclosure Information

Elevation: 5741 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82
Enclosure Number. 2
Name: CC Plafond
Enclosure Temperature...

Minimum: 70F
Maximum: 72F

Maximum Concentration:  8.271 %

Design Concentration...

Adjusted:  8.239 %

Minimum:  7.000 %

Minimum Agent Required:  109.0 Ibs

Width: 8747 ft
Length. 1.0ft
Height 5.2ft
Volume: 4548.4 cubic ft
Non-permeable:  148.3 cubic ft
Total Volume:  4400.1 cubic ft
Adjusted Agent Required:  146.8 |bs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Agent Information
Agent: FM-200 / Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Total Agent Required: 842.0 Ibs (includes reserve)
Adjusted Agent Required: 421.0 Ibs
Container Name: 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve
Container Part Number: 90-100600-100
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 1
Manifold: CENTRAL, 2 x 600 Ib Cyls, Up
Pipe Take Off Direction: Up
Agent Per Container: 421.0 Ibs
Fill Density: 49.1 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 360.0 Ibs
Weight, All Containers + Agent. 1562.0 Ibs
Floor Area Per Container. 2.64 square ft
Floor Loading Per Container: 296 Ibs / square ft
Pipe Network
Part 1 - Pipe Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 3in 4.00 ft 4.00 ft
Manifold X 1 1 2 40T 3in 0.10ft 0.00 ft
Manifold X 1 2 3 40W 3in 1.00 ft 0.00 ft
Pipe 3 4 40T 2-1/2 in 7.61ft 761ft
Pipe 4 5 40T 3in 5.44 ft 0.00 ft
Pipe 5 6 40T 3in 23.49 1t 0.00 ft
Pipe 6 T 40T 2in 2.50 ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 i 8 40T 2in 4.50 ft -4.50 ft
Pipe 6 9 40T 1-1/2'in 2.00ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 9 10 40T 1-1/2'in 1.00 ft -1.00 ft
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Part 2 - Equivalent Length

Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 50.0 ft
1 2 0 0 0 0 0 3inFIx90 0.00 ft 301 ft
2 3 0 0 0 1 0 3in Chk 0.00 ft 806.2 ft
3 4 0 0 0 0 0 0.00ft 761t
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 136 ft
5 6 1 0 0 0 0 0.00 ft 31.7f
6 7 0 0 1 0 0 0.00 ft 6.0ft
7 8 1 0 0 0 0 0.00 ft 10.0 ft
6 9 0 0 0 1 0 0.00 ft 10.7 ft
] 10 1 0 0 0 0 0.00 ft 531t
Part 3 - Nozzles

Start End Flow Name Size Type Nozzle Area

0 1 421.0 Ibs

1 2 421.0 Ibs

2 3 421.0 Ibs

3 4 421.0 Ibs

4 5 421.0 Ibs

5 6 421.0 Ibs

6 7 274.2 |bs

7 8 2742 1bs  E1-N1 2in 180° 2.0304 square in

6 9 146.8 Ibs

9 10 146.81bs E2-N1 1-1/2'in 180° 1.2368 square in

Parts Information

Total Agent Required: 842.0 Ibs (includes reserve)

Container Name: 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve (Part: 90-100600-100)
Number Of Containers: 2

Manifold: CENTRAL, 2 x 600 Ib Cyls, Up

Nozzle Type Nozzle Area Part Number

E1-N1 180° 2.0304 square in 90-194018-563

E2-N1 180° 1.2368 square in 90-194017-438
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Pipe: Type Diameter Length
40T 1-1/2in 3.00 ft
40T 2in 7.00 ft
40T 2-1/2iin 7.61 ft
40T 3in 28.93 ft
'Other' Items:

2 -3 in. Flex Hose - 90° Bend (Part: 06-118225-001)
2 -3 in. Check Valve (Part: 6810-1200)

List of 90 degree elbows:
1-1-1/2in

1-2in

2-3in

List of Tees:
1-3in

System Acceptance

System Discharge Time: 9.8 seconds
Percent Agent In Pipe: 45.9%
Percent Agent Before First Tee: 41.6%

Enclosure Number: 1
Enclosure Name: CC_AREA PLENA

Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.853%
Predicted Concentration: 8.436%

Maximum Expected Agent Concentration: 8.436% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 2422 |bs 2742 bs 296.4 |bs 80 psig

Enclosure Number: 2
Enclosure Name: CC Plafond

Minimum Design Concentration: 7.000%
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Adjusted Design Concentration: 8.239%
Predicted Concentration: 7.081%
Maximum Expected Agent Concentration: 7.109% (At 72 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 109.0 Ibs 146.8 Ibs 124.6 Ibs 79 psig

Drawing View: 2

1M+ THVVS(BDE_I_”Ib Cylinder, 3 in. Valve - CENTRAL, 2 x 600 Ib Cyls, ||
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Drawing View: 6

E
%m

Eh & -

0 &

1M+ 1R % 600 |b Cylinder, 3 in.

Drawing View: 10

E2:N1

E1-N1

N W

1M+ 1R X 600 Ib Cylinder, 3 in. Valve - CENTRA|
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é’ Kidde Fire Systems

Consolidate Report

Customer Information

Company Name: REFINERIA
Address: GUANAJUATO

Phone: 55005500
Contact: COSTUMER
Title: ENGINEER

Project Data

Project Name: CUARTO CONTROL
REFINERIA
Designer: ING. ALEJANDRO ALVAREZ
Number: 12-121
Account:
Location: SALAMANCA, GTO
Description: CAS 3001 A PISO FALSO

Designer Notes

1. Los recintos a proteger son el Cuarto de UPS's, en el Cuarto de Telecom y en el
Cuarto de Gabinetes del Cuarto de Control Satélite, nuevos del proyecto

2. El cuarto es protegido como riesgo electrico clase a por nfpa 2001 capitulo 3.3.5
version 2008.

3. Método utilizado: inundacion total segun nfpa 2001 capitulo 3.3.30 version 2008.
4. La concentracion minima de disefio es de 7% segun las bases de disefio del
documento S-03-310-S-MC-910.

5. La concentracion maxima de disefio es de 9% segun nfpa 2001 tabla a.1.5.1.2(a)
version 2008.
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Enclosure Information

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

5646 ft (relative to sea level)
0.82

Enclosure Number:

1

Name: CC_PISO FALSO
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.143 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.142 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 93.0 Ibs
Width: 17494 ft
Length. 1.0ft
Height 1.9t
Volume: 3323.9 cubic ft
Non-permeable: 0.0 cubic ft
Total Volume:  3323.9 cubic ft
Adjusted Agent Required:  95.0 Ibs
Number of Nozzles: 2
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Agent Information

Agent: FM-200 / Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Total Agent Required: 190.0 Ibs (includes reserve)
Adjusted Agent Required: 95.0 Ibs
Container Name: 200 Ib Cylinder
Container Part Number. 90-100200-101
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 1
Manifold: Center, 2 x 200 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC

Pipe Take Off Direction: Up
Agent Per Container: 95.0 Ibs
Fill Density: 33.2 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 139.0 Ibs
Weight, All Containers + Agent. 468.0 Ibs
Floor Area Per Container. 1.01 square ft
Floor Loading Per Container: 232 Ibs / square ft

Pipe Network
Part 1 - Pipe ———————————  Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 2in 3.631ft 3.631t
Manifold X 1 1 2 40T 2in 0.75 ft 1.58 ft
Manifold X 1 2 3 40T 2in 0.75ft 0.50 ft
Pipe 3 4 40T 1in 7.09 ft 7.09 ft
Pipe 4 5 40T 1in 15.45 ft 0.00 ft
Pipe 5 6 40T 1in 24.57 ft 0.00 ft
Pipe 6 7 40T 1in 5.81ft 0.00ft
Pipe/E1-N2 T 8 40T 1in 13.81 ft -13.81 ft
Pipe 5 9 40T 3/4in 5.81ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 9 10 40T 3/4in 13.81 ft -13.81 ft
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Part 2 - Equivalent Length
Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 50.0 ft
1 2 0 0 0 0 0 2inFIx 90 0.00 ft 158 ft
2 3 2 0 0 0 0 2in SChk 0.00 ft 2521t
3 4 0 0 0 0 0 0.00ft 7Aft
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 18.3 ft
5 6 0 0 il 0 0 0.00 ft 26.4 ft
6 7 1 0 0 0 0 0.00 ft 86ft
7 8 1 0 0 0 0 0.00 ft 16.6 ft
5 9 0 0 0 1 0 0.00 ft 103 ft
] 10 1 0 0 0 0 0.00 ft 16.0 ft
Part 3 - Nozzles
Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
0 1 95.0 Ibs
1 2 95.0 Ibs
2 3 95.0 Ibs
3 4 95.0 Ibs
4 5 95.0 Ibs
5 6 47.5 Ibs
6 7 47.5 |bs
7 8 47.51bs  E1-N2 1in 180° 0.5379 square in
5 9 47.5 |bs
9 10 4751bs  E1-N1 3/4in 180°  0.2113 square in

Parts Information

Total Agent Required: 190.0 Ibs (includes reserve)
Container Name: 200 Ib Cylinder (Part: 90-100200-101)
Number Of Containers: 2

Manifold: Center, 2 x 200 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC

Nozzle Type Nozzle Area Part Number

E1-N1 180° 0.2113 square in 90-194014-180

E1-N2 180° 0.5379 square in 90-194015-290
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Pipe: Type Diameter Length
40T 3/4 in 19.62 ft
40T 1in 66.73 ft
'Other’ Items:

2-2in. Flex Hose - 90° Bend (Part: 283899)
2 -2in. Swing Check Valve (Part. 06-118213-001)

List of 90 degree elbows:
3-1in
1-3/4in

List of Tees:
1-1in

System Acceptance

System Discharge Time:
Percent Agent In Pipe:
Percent Agent Before First Tee:

Enclosure Number:
Enclosure Name:

Minimum Design Concentration:
Adjusted Design Concentration:
Predicted Concentration:

Maximum Expected Agent Concentration:

7.4 seconds
54.7%
23.5%

1
CC_PISO FALSO
7.000%

7.142%

7.143%

7.143% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 46.5 |bs 47.5 Ibs 26.0 Ibs 155 psig
E1-N2 46.5Ibs 475 Ibs 69.0 Ibs 112 psig
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Standard Isometric View

T s 1R X200 Ib Cylinder - Center, 2 x 200 Ib Cyks, Up - SAIPEM,

Standard Plan View
2
N
W @ E

1M+ 1R ¥ 200 |b Cylinder - Center, 2 % 200 |b Cyls, Up - SAIPER|
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Standard Elevation View

W E

1M+ 1R X 200 Ib Cylinder - Center, 2 % 200 |b Cyls, Up - SAIPEW

A
E1-N2
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ANEXO A.5 REPORTE DE CALCULO DE CUARTO DE UPS's

& Kidde Fire Systems

Kidde de Mexico SA de CV

Consolidated Report

Customer Information

Company Name:
Address:

Phone:
Contact:
Title:

Project Name:

Designer:
Number:
Account:
Location:

Description:

Page:

REFINERIA
GUANAJUATO

55005500
COSTUMER
ENGINEER

Project Data

SAIPEM - SALAMANCA - CUARTO DE CONTROL
SATELITE

ALEJANDRO ALVAREZ

11A-186

SALAMANCA, GTO.
CAS 3001 B - UPS
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; Kidde Fire Systems

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 1
Name: UPS_FALSO PLAFON
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.666 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.665 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 56.9 Ibs

Width: 2946 ft
Length. 1.0ft
Height 6.9ft

Volume: 2032.7 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume:  2032.7 cubic ft

Adjusted Agent Required:  62.7 Ibs
Number of Nozzles: 1

Page:

2 of 10

Calculation Date/Time: Monday, December 12, 2011, 9:05:07 PM
Copyright (c) Hughes Associates, Inc. Licensed to: Kidde-Fenwal

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

1110




; Kidde Fire Systems

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 2
Name: UPS_AREA PLENA
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.669 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.668 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 81.6 Ibs

Width: 2946 ft
Length. 1.0ft
Height 9.9ft

Volume: 2916.5 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume: 2916.5 cubic ft

Adjusted Agent Required:  90.0 Ibs
Number of Nozzles: 1
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; Kidde Fire Systems

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 3
Name: UPS_PISO FALSO
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.680 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.680 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 15.7 Ibs

Width: 2946 ft
Length. 1.0ft
Height 1.9t

Volume: 559.7 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume:  559.7 cubic ft

Adjusted Agent Required:  17.3 Ibs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Agent Information

Agent: FM-200 / Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Total Agent Required: 340.0 Ibs (includes reserve)
Adjusted Agent Required: 170.0 Ibs
Container Name: 350 |b Cylinder
Container Part Number. 90-100350-001
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 1
Manifold: Center, 2 x 350 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC

Pipe Take Off Direction: Up
Agent Per Container: 170.0 Ibs
Fill Density: 34.0 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 201.0 Ibs
Weight, All Containers + Agent. 742.0 Ibs
Floor Area Per Container. 1.40 square ft
Floor Loading Per Container: 265 Ibs / square ft

Pipe Network
Part 1 - Pipe ———————————  Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 2in 4261t 4261t
Manifold X 1 1 2 40T 2in 0.75 ft 1.58 ft
Manifold X 1 2 3 40T 2in 1.70 ft 0.00 ft
Pipe 3 4 40T 1-1/2 in 7.85ft 785 ft
Pipe 4 5 40T 1-1/2'in 1,57 ft 0.00 ft
Pipe 5 6 40T 1-1/2'in 34.22 1t 0.00 ft
Pipe 6 7 40T 1-1/2'in 1.97 ft 0.00ft
Pipe T 8 40T 1in 1.50 ft 0.00 ft
Pipe 8 9 40T 1in 1.70 ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 9 10 40T 1in 554 ft -5.54 ft
Pipe 4 1 40T 1in 1.50 ft 0.00 ft
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Part 1 - Pipe ———————————  Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Pipe 11 12 40T 1/2in 1:81 it 0.00 ft
Pipe 12 13 40T 1/2in 1.70 ft 0.00 ft
Pipe/E3-N1 13 14 40T 1/2in 15.46 ft -15.46 ft
Pipe 11 15 40T 1in 1.70 ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 15 16 40T 1in 0.50 ft -0.50 ft

Part 2 - Equivalent Length

Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 50.0 ft
1 2 0 0 0 0 0 2in FIx 90 0.00 ft 15.8 ft
2 3 2 0 0 0 0 2in SChk 0.00 ft 26.1ft
3 4 0 0 0 0 0 0.00 ft 791t
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 591t
5 6 1 0 0 0 0 0.00 ft 3851
6 % 1 0 0 0 0 0.00 ft 6.3 ft
¥ 8 0 0 0 1 0 0.00 ft 721t
8 9 1 0 0 0 0 0.00 ft 451t
9 10 1 0 0 0 0 0.00 ft 8.3ft
7 11 0 0 0 1 0 0.00 ft 721t
11 12 0 0 1 0 0 0.00 ft 2.3ft
12 13 1 0 0 0 0 0.00 ft 341t
13 14 1 0 0 0 0 0.00 ft 17.2 #
11 15 0 0 0 1 0 0.00 ft 741t
15 16 1 0 0 0 0 0.00 ft 3.3ft

Part 3 - Nozzles

Start  End Flow Name Size Type Nozzle Area
0 1 170.0 Ibs
1 2 170.0 Ibs
2 8 170.0 Ibs
3 4 170.0 Ibs
4 5 170.0 Ibs
5 6 170.0 Ibs

Page: 6 of 10
Calculation Date/Time: Monday, December 12, 2011, 9:05:07 PM
Copyright (c) Hughes Associates, Inc. Licensed to: Kidde-Fenwal

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro
1114




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Part 3 - Nozzles
Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
6 7 170.0 Ibs
7 8 90.0 Ibs
8 9 90.0 Ibs
9 10 90.0lbs E2-N1 1in 180° 0.4734 square in
7 1 80.0 Ibs
11 12 17.3 Ibs
12 13 17.3 Ibs
13 14 17.31bs  E3-N1 1/2in 180° 0.1030 square in
11 15 62.7 Ibs
15 16 62.7I1bs E1-N1 1in 180° 0.3364 square in
Parts Information
Total Agent Required: 340.0 Ibs (includes reserve)
Container Name: 350 Ib Cylinder (Part: 90-100350-001)
Number Of Containers: 2
Manifold: Center, 2 x 350 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC
Nozzle Type Nozzle Area Part Number
E1-N1 180° 0.3364 square in 90-194015-228
E2-N1 180° 0.4734 square in 90-194015-272
E3-N1 180° 0.1030 square in 90-194013-125
Pipe: Type Diameter Length
40T 1/2in 18.47 ft
40T 1in 12.44 ft
40T 1-1/2in 4561 ft
'Other' Items:

2-2in. Flex Hose - 90° Bend (Part: 283899)

2 - 2in. Swing Check Valve (Part. 06-118213-001)

List of 90 degree elbows:

3-1in
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; Kidde Fire Systems
3-1-1/2in
2-1/2in

List of Tees:
1-1in
1-1-1/2in

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report

System Acceptance

System Discharge Time:
Percent Agent In Pipe:
Percent Agent Before First Tee:

Enclosure Number:
Enclosure Name:

Minimum Design Concentration:
Adjusted Design Concentration:
Predicted Concentration:

Maximum Expected Agent Concentration:

8.7 seconds
47 1%
41.3%

s
UPS_FALSO PLAFON

7.000%
7.665%
7.780%
7.780% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 56.9 Ibs 62.7 Ibs 63.7 Ibs 163 psig
Enclosure Number: 2
Enclosure Name: UPS_AREA PLENA
Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.668%
Predicted Concentration: 7.467%
Maximum Expected Agent Concentration: 7.467% (At 70 F)
Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 81.6 Ibs 90.0 Ibs 87.4|bs 153 psig
Enclosure Number: 3
Enclosure Name: UPS_PISO FALSO
Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.680%
Predicted Concentration: 8.307%
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Maximum Expected Agent Concentration: 8.307% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E3-N1 15.7 Ibs 17.3 Ibs 18.8 Ibs 145 psig

Standard Isometric View

" M+ 1R X350 Ib Cylinder - Center, 2 x 350 Ib Cyls, Up - SAIPEN
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Standard Plan View

W o) E

M+ 1R X 350 |b Cylinder - Center, 2 » 350 |b Cyls, Up - SAIPEW

—_

Standard Elevation View

GRS 12 9
1-N1

v W

1M+ 1R ¥ 350 |b Cylinder - Center, 2 % 350 |b Cyls, Up - SAIPEM|

E3-N1
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ANEXO A.6 REPORTE DE CALCULO CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

& Kidde Fire Systems

Consolidated Report

Customer Information

Company Name:
Address:

Phone:
Contact:
Title:

Project Name:

Designer:
Number:
Account:
Location:

Description:

Page:
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Project Data

SAIPEM - SALAMANCA - CUARTO DE CONTROL
SATELITE

ALEJANDRO ALVAREZ

11A-186

SALAMANCA, GTO.
CAS 3001 B - TELECOM
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; Kidde Fire Systems

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 1
Name: TEL_FALSO PLAFON
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.104 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.104 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 61.8 Ibs

Width: 3198 ft
Length. 1.0ft
Height 6.9ft

Volume: 2206.6 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume:  2206.6 cubic ft

Adjusted Agent Required:  62.7 Ibs
Number of Nozzles: 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 2
Name: TEL_AREA PLENA
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.107 %
Design Concentration...
Adjusted:  7.107 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 88.6 Ibs

Width: 3198 ft
Length. 1.0ft
Height 9.9ft

Volume: 3166.0 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume: 3166.0 cubic ft

Adjusted Agent Required:  90.0 Ibs
Number of Nozzles: 1

Page:

3 of 10

Calculation Date/Time: Monday, December 12, 2011, 9:04:08 PM
Copyright (c) Hughes Associates, Inc. Licensed to: Kidde-Fenwal

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro

121




; Kidde Fire Systems

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation: 5646 ft (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor:  0.82

Enclosure Number: 3
Name: TEL_PISO FALSO
Enclosure Temperature...
Minimum: 70F
Maximum: 70 F
Maximum Concentration:  7.118 %
Design Concentration...
Adjusted: 7117 %
Minimum:  7.000 %
Minimum Agent Required: 17.0 Ibs

Width: 3198 ft
Length. 1.0ft
Height 1.9t

Volume: 607.6 cubic ft

Non-permeable: 0.0 cubic ft

Total Volume:  607.6 cubic ft

Adjusted Agent Required:  17.3 Ibs
Number of Nozzles: 1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Agent Information

Agent: FM-200 / Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Total Agent Required: 340.0 Ibs (includes reserve)
Adjusted Agent Required: 170.0 Ibs
Container Name: 350 |b Cylinder
Container Part Number. 90-100350-001
Number of Main Containers: 1
Number of Reserve Containers: 1
Manifold: Center, 2 x 350 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC

Pipe Take Off Direction: Up
Agent Per Container: 170.0 Ibs
Fill Density: 34.0 Ibs / cubic ft
Container Empty Weight: 201.0 Ibs
Weight, All Containers + Agent. 742.0 Ibs
Floor Area Per Container. 1.40 square ft
Floor Loading Per Container: 265 Ibs / square ft

Pipe Network
Part 1 - Pipe ———————————  Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 2in 4261t 4261t
Manifold X 1 1 2 40T 2in 0.75 ft 1.58 ft
Manifold X 1 2 3 40T 2in 1.70 ft 0.00 ft
Pipe 3 4 40T 1-1/2 in 815 ft 815 ft
Pipe 4 5 40T 1-1/2'in 1.41 1t 0.00 ft
Pipe 5 6 40T 1-1/2'in 9.711t 0.00 ft
Pipe 6 7 40T 1-1/2'in 1.94 ft 0.00ft
Pipe T 8 40T 1in .25/ 0.00 ft
Pipe 8 9 40T 1in 1.28 ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 9 10 40T 1in 5841t -5.84 1t
Pipe 4 1 40T 1in 1.25# 0.00 ft
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Part 1 - Pipe ———————————  Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Pipe 11 12 40T 1/2in 1:81 it 0.00 ft
Pipe 12 13 40T 1/2in 1.28 ft 0.00 ft
Pipe/E3-N1 13 14 40T 1/2in 15.76 ft -15.76 ft
Pipe 11 15 40T 1in 1.28 ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 15 16 40T 1in 0.80 ft -0.80 ft

Part 2 - Equivalent Length

Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 50.0 ft
1 2 0 0 0 0 0 2in FIx 90 0.00 ft 15.8 ft
2 3 2 0 0 0 0 2in SChk 0.00 ft 26.1ft
3 4 0 0 0 0 0 0.00 ft 82ft
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 571t
5 6 1 0 0 0 0 0.00 ft 140 ft
6 % 1 0 0 0 0 0.00 ft 6.2 ft
¥ 8 0 0 0 1 0 0.00 ft 70ft
8 9 1 0 0 0 0 0.00 ft 41 ft
9 10 1 0 0 0 0 0.00 ft 861t
7 11 0 0 0 1 0 0.00 ft 7.0ft
11 12 0 0 1 0 0 0.00 ft 2.3ft
12 13 1 0 0 0 0 0.00 ft 3.0ft
13 14 1 0 0 0 0 0.00 ft 17.5%
11 15 0 0 0 1 0 0.00 ft 7.0ft
15 16 1 0 0 0 0 0.00 ft 361t

Part 3 - Nozzles

Start  End Flow Name Size Type Nozzle Area
0 1 170.0 Ibs
1 2 170.0 Ibs
2 8 170.0 Ibs
3 4 170.0 Ibs
4 5 170.0 Ibs
5 6 170.0 Ibs

Page: 6 of 10
Calculation Date/Time: Monday, December 12, 2011, 9:04:08 PM
Copyright (c) Hughes Associates, Inc. Licensed to: Kidde-Fenwal

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro
| 124




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Part 3 - Nozzles
Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
6 7 170.0 Ibs
7 8 90.0 Ibs
8 9 90.0 Ibs
9 10 90.0lbs E2-N1 1in 180° 0.4233 square in
7 1 80.0 Ibs
11 12 17.3 Ibs
12 13 17.3 Ibs
13 14 17.31bs  E3-N1 1/2in 180° 0.0820 square in
11 15 62.7 Ibs
15 16 62.7I1bs E1-N1 1in 180° 0.3005 square in
Parts Information
Total Agent Required: 340.0 Ibs (includes reserve)
Container Name: 350 Ib Cylinder (Part: 90-100350-001)
Number Of Containers: 2
Manifold: Center, 2 x 350 Ib Cyls, Up - SAIPEM CC
Nozzle Type Nozzle Area Part Number
E1-N1 180° 0.3005 square in 90-194015-213
E2-N1 180° 0.4233 square in 90-194015-257
E3-N1 180° 0.0820 square in 90-194013-113
Pipe: Type Diameter Length
40T 1/2in 18.35 ft
40T 1in 11.70 ft
40T 1-1/2in 21.21 ft
'Other' Items:

2-2in. Flex Hose - 90° Bend (Part: 283899)

2 - 2in. Swing Check Valve (Part. 06-118213-001)

List of 90 degree elbows:

3-1in
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
3-1-1/2in
2-1/2in

List of Tees:
1-1in
1-1-1/2in

System Acceptance

System Discharge Time: 8.7 seconds
Percent Agent In Pipe: 29.1%
Percent Agent Before First Tee: 23.5%

Enclosure Number: 1
Enclosure Name: TEL_FALSO PLAFON

Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.104%
Predicted Concentration: 7.222%

Maximum Expected Agent Concentration: 7.222% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 61.8 Ibs 62.7 Ibs 63.8 Ibs 187 psig

Enclosure Number: 2
Enclosure Name: TEL_AREA PLENA

Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.107%
Predicted Concentration: 7.007%

Maximum Expected Agent Concentration: 7.007% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 88.6 Ibs 90.0 Ibs 88.3 Ibs 176 psig

Enclosure Number: 3
Enclosure Name: TEL_PISO FALSO

Minimum Design Concentration: 7.000%
Adjusted Design Concentration: 7.117%
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report

Predicted Concentration: 7.331%
Maximum Expected Agent Concentration: 7.331% (At 70 F)

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E3-N1 17.0 Ibs 17.3 Ibs 17.9 Ibs 170 psig

Standard Isometric View

AM+ 1R X BSﬁATB'Ey_Ijnder - Center, 2 % 350 |b Cyls, Up - SAIPEMN,
E3-N1
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& Kidde Fire Systems Consolidated Report
Standard Plan View

Mo ons

%1-N1
%3-N1

W o) E
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ANEXO A.7 DESGLOSE DE LAS PARTIDAS DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

304

DESCRIPCION

LEVANTAMIENTO

LEVANTAMIENTO E INSPECCION DEL RECINTO A PPOTEGER. INGLUYE VIATICOS POR 5
DIAS, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, EGLIPO Y TODD LO NECESARIO PARA LA
CORAECTA RECOPILACION DE LA INFORMACION RERLERIDA

DISERD

DISENIO DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INGENDIOS: INGLUYE PLANDS DE
INGENIERTA BASICA, PLANDS DE INGENIERIA DE DETALLE, MEMORIAS DE CALCULO, USD
DE SOFTVWARE CON LICENCIA VIGENTE, EQLIPOS, VIATIOODS Y TODO LO NECESARO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

MATERIALES Y EQLIPOS DE SUPRESION

SUMINISTFO E INSTALACION DE CILINDFD DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON CAPACIDAD DE 600LB, {272.1 KG) Y CON VALVLILA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 3", INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, AGARREDS, MONTALE,
HERRAMIENTA, BIUIFD Y CONSUMIBLES MENORES, AST COM) TODO LD NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTD.

SUMINISTFO E INSTALACION DE CILINDFD DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON CAPACIDAD DE 350LB {158.7 KG) Y CON VALVULA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 2". INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, AGARREDS, MONTALE,
HERPAMIENTA, ERUIFD Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMQ TODO L0 NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFO E INSTALAGION DE GILINDFD DE ALMACENAMIENTO DE AGENTE HFCEA-
227 CON GAPACIDAD DE 20018 {807 KG) Y CON VALVULA DE DESCARGA
ENSAMBLADA DE 2. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE,
HERRAMIENTA, BERUIFD Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMO TODO LO NECESARIO
PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA GILINDRO DE 600 LB.. INGLUYE
MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUE, HERRAMIENTA, EQLIFO Y
CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA CGILINDRO DE 350 LB.. INGLUYE
MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUE, HERRAMIENTA, EQLIFO Y
CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFO E INSTALACION DE ABRAZADERA PARA GILINDRO DE 200 LB.. INGLUYE
MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUE, HERRAMIENTA, EQLIFO Y
CONSUMIBLES MENORES, AS| COMO TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFO E INSTALACION DE MANGUERA DE DESCARGA CON DIAMETFD DE 3"
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTA.E, HERRAMIENTA, EQLIPD Y
CONSUMIBLES MENORES, AS| COMO TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFD E INSTALACION DE MANGUERA DE DESCARGA CON DIAMETFO DE 2"
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARFEQS, MONTA.E, HERRAMIENTA, EQLIPD Y
CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFD E INSTALACION DE VALVULA CHECK DE 3" INCLUYE MAND DE DBRA,
FLETES, ACARREDS, MONTAJE. HERRAMIENTA, BAUIPO Y CONSUMIBLES MENORES. AS
COMO TODO LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFD E INSTALACION DE VALVULA CHECK DE 2", INCLUYE MAND DE DBRA,
FLETES, ACARREDS, MONTAJE. HERRAMIENTA, BAUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASH
COMO TODO LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABEZA DE CONTHOL ELECTRICA DE 24 VCD. INCLUYE
MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIFO Y
CONSUMIBLES MENDRES, AS COMD TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTFD E INSTALACION DE VALVULA DIRECCIONABLE DE 2" INCLUYE MAND DE
OBRA, FLETES, ACARREDS. MONTAUJE, HERRAMIENTA, BAUIFD Y CONSUMIBLES
MENDRES, ASI COMO TODD LO NECESARID PARA SU INSTALAGION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTFD E INSTALACION DE DISPOSITIVO DE SUPERVISION DE PRESION DE CILINDFO.
INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMD TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SWTCH ACTIVADD FOR PRESION. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE. HERRAMIENTA, EAUIFD Y CONSUMIBLES
MENDRES, AS| COMO TODD LO NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE INDICADOR DE DESCARGA VISUAL. INCLUYE MANO DE
OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EAUIFD Y CONSUMIBLES
MENDRES, AS| COMO TODD LO NECESARID PARA SU INSTALAGION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTFD E INSTALACION DE BORUILLAS DE DESCARGA. INCLLIYE MAND DE DBRA,
FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EAUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFD E INSTALACION DE TUBO DE ACERD AL CARBON NEGFD DE 3'2, SIN
COSTURA. ASTM A-53 GRADD A OB, TIPO O CLASE "S% O ASTM A-106 GRADD A. BOC.
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT". INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES,
ACARAEODS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y CORRECTO FLUNGCIONAMIENTD,
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CANTIDAD UNIDAD

1000

19.20

LOTE

LOTE

Pza

Pza

PZA

PzA

PzA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

TOST0 DE MATERALES]

s

£

£l

3

£

$

$

k3

£y

£y

s

B

PRECIO
50.00 ?‘;ré
100.00 ?\651{
1soan L
smare 05/
72289 D:ZSA/
28.90 D;;ZEA/
28.90 DFLZSA/
28.22 DF\TZSA/
30544 D;ZEI(
101.66 D;ZEI(
1.784.46 DFLZEA/
47863 D:ZEA/
21781 DFLZSA/
2.083.56 DFLZSA/
51.28 DFLZEA/
8027 DF'LZEA/
87.73 D:ZSA/
38.33 D;ZSA/
2508 DS/ M

RENDIMIENTO
45.00 H??..Arg/
12000 HORAS/
450 HD;‘Z"‘/E/
asg; PEEEY
450 HG:';AS/
o0so0 HDFI?ZAAS/
0s0 HGF?ZAA?/
050 HGF'?ZAAS/

1.00 HD:lef/

1.00 HDEAZf/

1.00 HDSZ“AS/

2.00 HG:‘ZAAS/

2.00 HD:!ZAAS/

2.00 HD:!ZAAS/

1.00 HDF'TZS/

dipe; HEDERR

1.00 HD:!ZAAS/

050 HD:?AS/

ggg: HYERS

CUADRILLA

2 INGENIEFD

INGENIEFD +
DIBUJANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

4 TECNICO +

AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

4 TECNICO+

AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

4, TECNICO+

AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

o TECNICO -

AYUDANTE

TECNICO +
AYUDANTE

INSTALADOR +
AYUDANTE

COSTO MAND DE OBRA

0DSTO / CUADRILLA

$ 6000

$ 4000

$ 25.00

$ 25.00

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2500

$ 2000

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS / HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS,/ HORA

DLS,/ HORA

DLS,/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS/ HORA

DLS,/ HORA

DLS,/ HORA

DLS,/ HORA

DLS,/ HORA

00STO HORARID DE BERUIPO

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENOR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENDR

HMTA
MENOR

HMTA
MENDR

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLs /
HORA

oLs /
HORA

oLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLs/
HORA

DLS /
HORA

oLs /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

DLS /
HORA

oLS /
HORA

COSTD DIRECTO

$2.751.80

$4.901.20

$1.414.36

$ 99737

$ 83814

$ 4315

$ 4315

$ 3947

$ 33119

$ 12741

$1.82021

$ 529.38

$ 26856

$2114.31

$ 108.02

$ 8348

$ 5258

5 3668

1129

DLS /
LOTE

DLS /
LOTE

DLs /
PZA

oLs /
Pza

oLs /
PZA

DLs /
PZA

DLs /
PZA

DLs /
PZA

DLS /
PZA

DLS /
PZA

DLS /
PZA

DLS /
PZA

DLS /
PZA

DLs /
PZA

DLs /
PZA

DLs /
PZA

DLS /
PZA

DLS /
PZA

DLS/
M

COSTO INDIRECTO

s

$

B

]

s

s

$

s

s

$

208.239

367.589

106.08

7480

82.71

24.84

136.52

39.70

2014

158.57

384

275

oS/
LOTE

oS/
LOTE

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

os/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

oS/
PZA

DLS/ M

UTILIDAD
$ 73955 ?_Eié
$ 1.317.20 I?_é?,é
s sson 57
s esem D5
$ 22471 D;;A/
£ 11.60 DF\:ZSA/
ki 11.60 D;ZSA/
B 1081 DF\;ZSA/
B 89.01 DF\:ZSA/
s 3424 DF\:ZSA/
$ 489.18 D;Z/
$ 14227 DF\"ZSA/
B 7218 D;Z/
$ 56822 D;Z/
B 2070 D;Z/
B 2848 D;Z/
£ 2244 DpLZSA/
B 14.13 DPLZ/
$ 988 DIS/M

PRECIO UNITARD

$ 369773

$ 6.585.99

$ 1.900.55

$ 1.34022

$1.12356

$ 5798

$ 5788

$ 44504

$ 17121

$244591

$ 71135

$ 36088

$2.841.10

$ 10352

$ 14248

$ 11218

$ 7085

E3 4928

oLs /
LaTE

oLs /
LOTE

oLs/
PZA

oLs/
Pza

oLs /
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/

oLs/
PZA

oLs /
PZA

oLs /
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

oLs/
PZA

DLS/ M




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

" TOSTD DE MATEFIALES] COSTO MAND DE OBRA
PART. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 00STO HORARIO DE EQUIPO COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTD UTILIDAD PRECIO UNITARIO
PRECIO RENDIMIENTD CUADRILLA 0DSTD / CUADRILLA

SUMINISTFAO E INSTALACION DE TUBO DE ACERD AL CARBON NEGFD DE 2 1,/2'8. SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A OB, TIPD O CLASE 'S OASTM A-108 GRADD A, BOC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPD Y CONSUMIBLES MENJRES, ASI COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

HMTA
MENDOR

DS/

HORAS / , INSTALADOR +
18.20 M $ 18.16 DS/ M| 0S50 PzA HORA

AYUDANTE

$ 2000 DLS/ HORA $ 2976 Dﬁ/ $ 223 DS/ M

@

800 DS/ M| S 3888 DS/ M|

SUMINISTRD E INSTALACION DE TUBD DE ACERD AL CARBON NEGRD DE 2'2, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A OB, TIPO O CLASE "S% (ASTM A-108 GRADD A, BOC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT". INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQLIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

HMTA
MENDA

HORAS / INSTALADOR +
(52 1 AYUDANTE $ 2000 DLS/ HORA

DLS/
HORA

1280 M $ 1200 DS/ M| 045 $ 21860 BLa/] $ 162 DS/ M

@
@
2

DS/ M) $ 2803 DLS/ M|

SUMINISTFO £ INSTALAGION DE TUE D ACEFD AL GAREON NEGFD DE 1 1,/2%, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A OB, TIPO O CLASE "S" (O ASTM A-106 GRADD A, BO G, HORAS / INSTALADOR + HMTA DS/ DLS /|

320 GeD. 40, CON EXTREMOS FOSCADOS TIPONET*. INCLUIYE MAND DE OBRA, FLETES, 2580 M IS 800 DS/MI 035 Tn 1 yupante $2000 OS/HORAL ennp § 0 080 g |$ 1880 §  Te5 s/
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, E@\PDY CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODD L0 NECESARID PARA SUINSTALAGIGN Y CORRECTO FUNGONAMIENTO

[}

44

o

Dls/M|$ 2231 DS/ M

SUMINISTRD E INSTALACION DE TUED DE ACERD AL CARBON NEGFD DE 1'2, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A OB, TIPD O CLASE "S% OASTM A-108 GRADD A, BOC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO "NPT".. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMO
TODD LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

HMTA
MENOR

DS/

HORAS / , INSTALADOR +
3200 M $ 555 DLs/M| 030 PzA HORA

AVUDANTE $ 2000 DLS/ HORA

DS/
$ 1215 M $ 08

DS/ M

[
w
]
~

DS/ M| B 16833 DLS/ M|

SUMINISTRD E INSTALACION DE TUED DE ACEFD AL CAREON NEGFRD DE 3/4'2, SIN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A DB, TIPO O CLASE "S% DASTM A-108 GRADD A, BOC,
CED. 40, CON EXTREMOS ROSCADOS TIPO NPT INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENJRES, AST COMO
TODD L0 NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

HMTA
MENDR

HORAS / INSTALADOR +
Pza AYUDANTE

DLS/

1280 M $ 372 Ds/M| 028 HORA

$ 2000 DLS/ HORA

@
o
©
5]
@
n
@
<

Dﬁ/ $ 074 DS/ M DS/ M| S 1333 DS/ M

SUMINISTF £ INSTALACION DE TUEO DE ACEFD AL CAREON NEGFD DE 1/2') SN
COSTURA, ASTM A-53 GRADD A OB, TIFO O CLASE 'S, DASTM A-108 GRADD A, BOC, HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DLs/

325 CED 40 CON EXTAEMOS FOSCADOS TIPONET*. INCLUIYE MAND DEOBRA, FLETES, 1280 M [ 281 DIS/ME 025 gt T avupane B E000 DLS/HORAL pnpn $ 0 080 o |8 841 Ty | B 083 Ds/M
ACARREDS, MONTAUJE, HERRAMIENTA, EQUIPOY CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMO
TOOD LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTAD E INSTALACION DE CODO DE 80° ROSCADD NPT DE ACEFD AL CARBON

@
n
n
o

DLs/ M| $ 1130 DLS/ M|

FORJADD DE 3'2, CLASE 3000#.. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, oS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DS/ DLs /| DS/ DS/ DS/
324 MONTAJE, HERRAMENTA, ESUIFO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS{ COMD TODD LO 2m Pza % 2380 pp | 030 ozt 1 avupante $ 2000 DLS/HORAL ennp $ 080 pagy |$ 3050 0 |$ 228 0 IS 820 Gyl IS 4088 oyl

NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORREGTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFD) £ INSTALAGION DE GODO DE S0° ROSCADO NPT DE AGEFD AL CAREON
325 RORJADODE 2 1/2'@ CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS 200 Fza [$ 1am DPLZS/{ 030 H’f;f/ 1 K\‘YSJSALQEEH * $2000 LS/ HORA .\;‘EM“EH $ 080 EB% $ 1984 DPL;A/ $ 147 DFEZSI{ $ 5e8 DpLzSA/ $ 2839 DPL;/

MONTAJE, HERRAMIENTA, BUIFD Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMD TODD LD

NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTRD E INSTALACION DE CODD DE 90° ROSCADD NPT DE ACEFD AL CAREON

FORJADO DE 2'3, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, oS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DLS / oLs/ DLs/ DLs/
308 IMONTAJE, HERRAMIENTA, BAUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMD TODO LD 200 P24 | & 807 PZA 030 Pza ! AYUDANTE $:2000. DAy HOBA MENOR $ 080 HORA $ 24T PzA § 082 PZA & 8 PZa % 1828 PzZA

NECESARID PARA SU INSTALACIAN Y CORRECTD FLINGIONAMIENTD)

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADD NPT DE ACERD AL CAREON
327 FORJADODE 1 1/2'%, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA. FLETES, ACARREDS, 900 Pza s aos DF‘;ZSI( 025 Hog‘ﬁf / ?VSJQALQET’EH * $2000 OLS/ HORA ,\'A*EM,\EH s 080 :'Eﬁnﬁ $ a8 DPLZ/ s 072 D;ZSA/ $ 280 DP"ZSA/ s 1298 D;'ZA/

MONTAJE, HERRAMIENTA, EEL”PP Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMO TODO O

NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTRD E INSTALAGION DE CODO DE 80° ROSCADD NPT DE AGEFD AL GARBON

FORJADO DE 12, CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE DBRA, FLETES, ACARREDS. s/ HORAS / , INSTALADOR + HMTA s/ s/ s/ s/ oS/
228 MONTAJE, HERRAMIENTA, EAUIFD Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMD TODD LD 1000 Pz |® 20 PZA Aea Pza 1 AYUDANTE $2000 DLS/ HORA MENOR $ 080 HORA $ 760 Pza $ 057 PZA $ 2m PZA $ 1021 PzZA

NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORREGTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 90° ROSCADD NPT DE ACERD AL CAREON

FORJADO DE 3/4%9, CLASE 3000#.. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREOS, DS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DLS / oS/ DLs/ DLs/
329 \MONTAJE. HERRAMIENTA, EUIFD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODD L0 1000 P2A (S 086 oyl [ 025 n” 1 avipawte 000 DS/HORAL wenpg 0 080 o |B 0 B98 p(|® 049 ol | 178 Ty B 882 Y

NEGESARID PARA SU INSTALACION Y CORREGTO FUNGIDNAMIENTD.,

SUMINISTRD E INSTALAGION DE CODD DE 90° ROSCADD NPT DE AGERD AL GARBON

FORJADO DE 1218, CLASE 3000# . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARFEQS, oLs/ HORAS /  INSTALADOR + HMTA is/ s/ s/ oS/ ois/
230 MONTAJE, HERRAMIENTA, E]L”PP Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMD TODO LD e PZa. 1§ 858 PZA gey Pza E AYUDANTE $:2000;DLSy HIRA MENOR g neo HORA $ Bi18 PzA $ 045 PZA % LED PzA g 831 PzA

NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFD E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACEFD AL CAREON FORJADD DE

3"2. CLASE 3000#.. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, oS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA oS/ DLs /| oS/ DLs/ oS/
337 HERRAMENTA, BEAUIFD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS COMD TODD LD NECESARID 8O0 PZa | 2400 Ty | 030 oz’ T avupante $2000 DLS/HORAL o $ 080 popy |$ 3080 g IS 230 Ty IS 822 Tyl IS 4112 Ty

PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTFD E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACEFD AL CAREON FORJADD DE
332 2 1/2'8. CLASE 3000#.. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, 200 PZA |S 1360 Dé;A/ 030 HDPH;AS / 1 Z\\‘(SJSALQ[.;EUH 2 $ 2000 DLS/ HORA ’\t:é\/l'\EAR $ 08B0 EBSRK B 2020 DPLZ/ 5 152 %ZSA/ $ 543 DFl“ZsA/ $ 2714 Déz/

HERRAMIENTA, ESLIFQ Y CONSLIMIELES MENORES, AS/ COMD TOD LO NECESARID

PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRD E INSTALAGION DE TEE ROSCADA NPT DE AGERD AL CARBON FORJADD DE

2"2, CLASE 3000#.. INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUJE. DS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs / DLS / DS/ DLs/ DLs/
s HERRAMIENTA, ERUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMD TODD LD NECESARIO nea P28, | % Rad PZA Bag Pza 1 AYUDANTE $iR000; sy HORK MENOR 8 2 HORA $ 1300 PZA #  oag PZA ¥ Ea Pza 8 747 PZA

PARA SUINSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRD E INSTALACION DE TEE ROSCADA NPT DE ACERD AL CAREON FORJADD DE

! s/ HORAS 7 INSTALADOR + HMTA oLs/ s/ s/ s/ oS/

334 1 1/2'8, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE DERA, FLETES, ACARREDS, MONTAE, a0 rza |8 aso 05/ | oes YRS/ 4 REVUOORY gonon s/ moma| ML s oeo Doals 1040 B5/ls oze 05/ |s  2s0 5 |8 1mes Y

HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASi COMD TODO LD NECESARD
PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.
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; COSTO DE MATEFHALEa COSTO MAND DE DBRA
PAFT DESCAIPGION CANTIDAD LINIDAD 0STO HORARID DE EQUIFD | COSTODIRECTD | cosTo INDRECTD UTILDAD PRECO UNITARID
PRECIO RENDIMIENTD CUADFILLA  CDSTD / CUADFILLA
SUMINISTFD E INSTALAGION DE TEE ROSCADA NPT DE AGEFD AL GARBON FORJADD DE
1", CLASE 3000#. INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, DLs/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DLs /| DS/ DLs/ oS/
833 HERRAMIENTA, EAUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, ASi COMD TODO LD NECESARIO 500 Fza. | & 220 PzZA 028 Pza ¥ AYUDANTE $:20007 BLSyHORN MENDR 3 a8e HORA 3 g0 PzA $ aeo PZA $ 218 PzA ® 1075, PzA
PARA SU INSTALAGON Y CORRECTD FUNGIONAMIENTD.
SUMINISTAD E INSTALAGION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERD AL CARBON
338 FORJADDNEGRD DE 3BX2 1,/2'9, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, 300 Fza |$ 2000 D;ZSA/ 030 Ho;zs/ 1 WSALQE;EH * $2000 DLS/ HORA ,\;‘é‘”’\g‘ﬂ $ 080 E:ﬁaﬁ $ 2860 D;'ZSA/ $ 2o DpLzSA/ § 715 DPLZ/ $ 3574 DPL‘ZSA/
ACARREOS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGK'JIPDYEDNSM\/"BLES MENORES, AS| COMO
TODD LO NECESARIO PARA SUINSTALACION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTO
SUMINISTFO E INSTALACION DE REDUCCIEN CONCENTFICA DE ACEFD AL CAREON
LS HORAS I ALADOR HMTA LS LS L LS.
337 FORJADO NEGRD DE 213,43, CLASE 3000, INCLUYE MANQ OE OERA, FLETES, a0 pza |s so0 057 | osa POEUS/ 4 TSALORY gonm o rom| SN s oso pas e see0 5 ls a0 B Ne sor U5/ | mow B/
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AST COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACIEN Y CORRECTO FUNGIONAMIENTD,
SUMINISTFOD E INSTALAGION DE REDUGGION CONCENTRICA DE ACERD AL CARBON
338 FORJADD NEGFD DE 1'DX1/2%, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE DERA, FLETES, 200 rza | 120 D;ZS‘( 030 HD;‘;E /g KVVSJSALQEEDH * §2000 DLS/ HORA ,\;‘g\gﬂ $ 080 EE% $ 1860 DPLZSA/ $ 140 DSA/ $ 500 D;fA/ § 2499 DPLZSA/
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIFO Y CONSUMIBLES MENDFES, AS COMD
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIDNAMIENTD.
SUMINISTAD E INSTALAGION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACEFD AL CARBON
333 FORJADONEGAD DE 1 1,/22X1'9, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, 200 Fza | 1200 DFEZS/( 030 HU;;E/ 1 '};‘YSJSALQ?EDH * $2000 DLS/ HORA ,\;‘é‘”’\g‘n $ 080 EBSHZ $ 1860 DF‘;ZSA/ $ 140 DPLzSA/ $ 500 DPLZ/ $ 2489 DPLZSA/
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO
TODO LO NECESARIO PARA SUINSTALACION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTO
SUMINISTFO E INSTALACION DE REDUCCIEN CONCENTRICA DE ACEFD AL CAREON
| HMT?
340 FORJADO NEGD DE 317X2", CLASE 3000# INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, 2 A |8 eamn B3| aao TS/ 4 NEHUOOR* gonoo ossroma| MM s cso B2 ls aneo O5/|s esn 05 |s see U5/ |s are B3/
ACARRECS, MONTAJE HERRAMIENTA. EGLIIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS COMQO
TODD LO NECESARIO PARA SU INSTALACIEN Y CORRECTO FUNCGIONAMIENTD,
SUMINISTRD E INSTALAGION DE REDUGGION CONCENTRICA DE ACERD AL CARBON
341 FORJADD NEGAD DE 31X1 1/2'8, CLASE 3000# INCLUYE MAND DEOBRA, FLETES, 200 fza |8 eamo DPLZSA/ 030 H'jfzf/ 1 K\‘YSJSALQ?_EDH * §2000 DLS/ HORA ,\;‘g\g‘ﬂ $ 080 E,Lj% $ 3060 DSA/ $ 230 DPLZSA/ $ 822 DPLZSA/ $ 4112 D;ZSA/
ACARRECS, MONTAJE HERRAMIENTA, EGLIIFO Y CONSUMIBLES MENDFES, AS COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTAO E INSTALAGION DE REDUCCION CONCENTRICA DE ACERD AL CARBON
342 FORJADONEGRDDE 2 1/2%9X1 1/29, CLASE 3000# INCLUYEMANDDECBRA, 200 PZA |$ 2000 D;ZSA/ 030 HDPF‘;\S/ 1 K“VSJSAL’,‘;?.‘EJR * $2000 DLS/ HORA ,\;‘é‘”’\gﬁ $ 080 EB%HX $ 2660 DPLZ/ $ 20 DéZSK $ 715 DF';Z/ $ 3574 DSA/
FLETES, ACARREQS, MONTALE, HEFRAMEENTA, EUIFO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI
COMO TODO L0 NEGESARID PARA SU INSTALAGION Y CORFECTD) FUNGIONAMIENTD)
SUMINISTFO E INSTALACION DE REDUCCIEN CONCENTRICA DE ACEFD AL CAREON
I Al R HMT
343 FORJADDNEGFD DE 1'2X3/4'8, CLASE 2000# INCLUYE MAND DE DERA, FLETES, 2 ma |8 e B | aso TS/ 4 NEHUOOR gonoo os o | MM s cso D ls 1seo D5/s 1an 05/ | soo B/ |e eass B/
ACARRECS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS COMOD
TODD LO NECESARIO PARA SU INSTALACIEN Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD,
SUMINISTAD E INSTALAGION DE REDUGGION CONCENTRICA DE ACERD AL CAREON
344 RORJADONEGRD DE 2 1/2'2¢2"2, CLASE 3000#. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, 200 PZA | S 2000 D;;"A/ 030 HD;‘;AS/ K\EUTSALQET]EH * $ 2000 DLS/ HORA Jg&n Ed 0680 EB% $ 2660 DFl;ZSA/ $ 200 DézsA/ £ 715 DF\:Z/ $ 3574 DF%ZSA/
ACARREQS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIPO Y CONSUMIBLES MENDFES, AS COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNCIDNAMIENTO.
SUMINISTRD E INSTALACION DE RACKS PARA CILINDFDS DE AGENTE SUPRESOR A BASE
ANGULO DE LADDS IGUALES [LI) EN TRAMODS DE 6.10 M DE ACERD AL CARBON EN
GRADO ASTM A-36 DE 2"(50.8 MM) X 1,/4" (6.3 MM) DE ESPESOR.. INCLUYE MAND DE DLs/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLS/ DLS /| DS/ DLS/ oLs/
843 DOBRA, HABILITADD, SOLDADURA, FLETES, ACARREDS, MONTALJE, HERRAMIENTA, 'E]LIIFD 260m FZn, | & a8 PZA 200 Pza i AYUDANTE BE000: PLY FERy MENDR @ Bee! HORA % Pemsn PzZA $ 1708 Pza # 8tad PZA @ 3 Pza
Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMD TODD LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTFO E INSTALACIEN DE SOPORTES PARA CILINDFOS DE AGENTE SUPFESOR A
BASE ANGULO DE LADOS IGUALES [LI) EN TRAMOS DE 6.10 M DE ACEFD AL CAREAN EN
GRADO ASTM A-36 DE 2" (50.8 MM) X 1,/4" (6.3 MM) DE ESPESOR.. INCLUYE MAND DE DS/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DLS /| DS/ DLs/ DLs /
345 g, HABILITADY, SOLDADUIA, FLETES, ACAFFEDS, MONTAJE HERRAMENTA, EaUP0 2000 FZA IS 1200 Ty 0 ] 100 oz 1 jupante. B 2000 DLS/HORAL g & 080 pogy |8 3280 5508 245 pp |® 878 oz |® 4381 oy
Y CONSUMIBLES MENORES, AST GOMD TOOD L0 NECESAFIO PARA SU INSTALAGIAN Y
CORRECTD FUNGIONAMIENTO.
SUMINISTRD E INSTALACION DE ABRAZADERA TIFQ LI DE ACERD INCXIDABLE. TIFD
304 01316, PARA TUEO DE 3, INCLUYE DOS TUERCAS DEL MISMO MATERIAL
347 INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIFOY w0 pza |8 asn %3 | oas MRS/ 4 NSAUOR senoo ois/roma| ML s oeo fpils 1040 B5f|s o7 B | een G5/ |s tmes T3
CONSUMIBLES MENORES, AS COMD TOOD LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTD,
SUMINISTRD E INSTALACION DE ABRAZADERA TIFO LI DE ACERD INCXIDABLE. TIFD
304 0 316, PARA TUBOD DE 2 1,/2°8, INCLUYE 00S TUERCAS DEL MISMO MATERIAL
348 INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y 15.00 PzA | S 320 D;ZSA/ 025 HD;!;AS/ 1 ?“(SUTSALQEEH % $ 2000 DLS/ HORA l\;‘é\/‘l\gﬂ $ [n]=]u} E:i% $ 8.80 DFI:ZSA/ $ 066 Dézsj{ £ 2.37 DF\:ZSA/ i 1183 DéZSA/
CONSUMIBLES MENORES, ASf COMD TODD LD NEGESARID PARA SLIINSTALAGION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO.
400 MATERIALES Y EGLIIPOS DE DETECCION Y ALARIA
SUMINISTAD E INSTALACION DE PANEL DE CONTROL INTELIGENTE. INCLUYE MANO DE R
DBRA. FLETES, AGARRES, MONTAE, HERRAMIENTA, EQLIFO Y CONSUMIBLES oS/ HORAS / , TECNICD+ HIMTA ols/ s/ s/ s/ s/
401 \IENORES, AS] COMD TODO L0 NECESARIO PARA SLI INSTALAGION Y COPFECTO 100 Pza |$207021 Ty | 1800 Ton” 1 avipante  $2900 DS/HORAL e B 075 g |$252098 by 818907 S0 |$ 87781 oyl | 8328784 oy
FUNGIONAMIENTD.
SUMINISTRD E INSTALACION DE FLENTE DE ALIMENTACION CON CARGADOR DE )
BATERIAS. INGLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARFECS, MONTAUE, HERRAMIENTA, oS/ HORAS / , TECNICD+ HIMTA ols/ nis/ nis/ Dis/ s/
402 EquFD Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO L0 NECESARIO PARA SU 100 PZA IS 15000 Ty | 200 oz’ 1 avipante  $ES00 DS/HORAL yenpp B 075 1gea | 28575 Tpgg |$ 1883 Ty |B 8087 ppy |$ 30335 oy
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO
SUMINISTRO E INSTALACION DE BATERIA DE 40 AH 12 VDC. INCLUYE MANO DE OBRA, oLs/ HORAS / TECNICO + HMTA DS/ DLS /| oS/ DLs/ oLs/
408 FLETES, AGARREDS. MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, AS 400 Rza ¥ fo8m0 PZA 078 PZA 1 AYUDANTE B 2500 DL/ HORR MENDR ¥ 825 HORA & f2aE0 Pza 3 g Pza & 8453 PZA B 17eqy Pza
COMOTODO LD NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.
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: TOSTO OF WATEFTALES] OB T VIAND OF CBFA
PART DESCAIPGION CANTIDAD UNIDAD OSTD HORARD DEEAUPD | COSTODIRECTD | COSTD INDIRECTD UTILDAD PRECO UNITARID
PRECIO RENDIMIENTO CUADRILLA  ODSTD/ CUADRILLA

SUMINISTRO E INSTALACGION DE GABINETE PARA ALOUAR 2 BATEFIAS DE 40 AH. ]

INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQLIFOY s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oLs/ s/ s/ s/ s/
4% CONSUMIBLES MENDRES, AST COMD TODD L0 NECESARIO PARA SU INSTALAGEN Y 200 PZA IS 40000 pp | 078 pz” 1 avipante  $2900 DS/HORAL yenp $ 0 075 oy [$ 41850 op S 3148 op0 [$ 11274 oyl IS 88370 oy

CORRECTO FLINCIONAMIENTD

SUMINISTFO £ INSTALACION DE MODULD DE REALEASE REMOTO G/ MONTAJE )

ESTANDAR EN CAJA DE 474", INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARFES, MONTAE. s/ HORAS 7, TECNICO+ HMTA oLs/ s/ s/ s/ s/
405 | ERRAMIENTA, BSLIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TOOD L0 NECESARO 800 PzA |$ 35000 Tpf | 100 o 1 avipante $2000 DLS/HORAL ey § 075 gy |$ 37825 T 018 2837 S0 |8 10188 Ty |$ smee7 i

PARA 5L INSTALAGON Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD

SUMINISTAD E INSTALAGION DE MODLLO DE CONTFOL {AD) PARA PARD DE EQLIFO )

COMOHVAG ETC. INCLLIYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARRECS, MONTAJE, s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oS/ oS/ s/ s/ s/
408 {ERRAMIENT A, EQLIFO Y CONSLIMIBLES MENDRES, AS| COMO TODO L0 NECESARIO 8OO PZA IS 11785 Topp [ 110 ez’ ) avipante  $2S00 DS/HORAL e B0 075 o [$ 14810 oy B 1098 pp [B 3828 oy B 18832 oy

PARA 5L INSTALAGON Y CORRECTD FLINGIONAMIENTD

SUMINISTRD E INSTALACGION DE DETECTOR INTELIGENTE TIPO FOTDELECTRICD )

DIFECCIONABLE  INGLUYE MAND DE OBRA, FLETES, AGARRECS, MONTALE, s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oS/ Dis/ s/ ois/ s/
407 HERRAMIENTA, ELIFO Y CONSUMIELES MENORES, AS| COVD TODD LD NECESARIO 1400 P2A S 8857 Topp | 080 ez’ 1 avipante 000 DS/HORAL yennn 3 075 s [$ 8282 LS 898 o0 |B 2485 o B 12473 o0

PARA SUINSTALAGON Y CORFECTD FLINGIONAMIENTD

SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR INTELIGENTE TIPO IONICD DIFECCIONABLE

INCLLIYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQLIPO Y nis/ HORAS 7, TECNICO+ HMTA ois/ LS /| s/ ois/ nis/
408 CONSUMIBLES MENDRES, ASI GO TODO L0 NECESARIO PARA SU INSTALAGEON Y 1200 PZA 1S 8857 oy | 090 Top 1 avipante  $E500DLS/HORAL wennp $ 079 op |$ 8282 T |$ BB oy S 24895 Tyl |$ 12473 S0

CORFECTO FLINCIONAMIENTO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE UNIVERSAL PARA MONTAJE DE DETECTOR .

INTELIGENTE DIRECCIONABLE DE 6", INGLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARFEDS, s/ HORAS 7, TECNICO+ HIMTA LS/ s/ s/ s/ s/
408 \ONTAJE. HERRAMIENTA, EELUIFO Y CONSUMIELES MENDRES, AS| COMD TODO L0 2600 PZA IS 83 Tyl | 010 Tor” M avipante  $EBO0DS/HORAL yennp § 078 orp B 1898 (% 114 T |B 408 e |B 2040 Y

NECESARID PARA U INSTALACION Y CORRECTD FUNGONAMIENTO)

SUMINISTAD E INSTALACION DE ESTAGION MANUAL DE ALARMA DIRECCIONABLE 0ON .

SWITCH DPST. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREOS, MONTALE, HERFAMIENTA, s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA ols/ s/ ois/ ois/ s/
il EQUIFD Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMD TODD LD NECESARID PARA SU B iz $ e PZA Ca PZA AYUDANTE $ 2000 LS AHOR MENDR & =] HORA $ 1m0 PZA & e PZA & s PZA @ 14648 PZA

INSTALAGION Y CORFECTO FUNCIONAMIENTO

SUMINISTRO E INSTALACION DE GAJA DE MONTALE LISO INTEROR PARA ESTACON .

MANUAL DIFECCONABLE INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oLs/ s/ s/ ois/ s/
41 HERRAMIENTA, EEIUIFO) Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COVID TODD LD NECESARIO 800 PzA |$ 14383 Ly | 010 oz’ 1 avupante S5O0 DS/HORAL yenny § 075 g, |$ 15284 Ty 018 1147 Tpp |$0 4110 Tl |8 2088t

PARA SLINSTALAGON Y CORFECTD FLINGIONAMIENTO

SUMINISTFO E INSTALACION DE MODLILO DE SENALIZACION DE ALARMA[ASM) , PARA ]

'ACTIVACION DE SEMAFORDS. INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARFEDS, MONTALE., s/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oLs/ s/ s/ s/ s/
412 |ERRAMENTA, BSUIFD Y CONSUIMIBLES MENORES, AS{ COVD TODD LO NECESARIO 1200 PzA f® 1000 Tl [ 100 T T avipante SO0 DLS/HORAL e 8 075 o [B 0 3978 | B 288 ol |E 0 88T Ty [ 48 o

PARA 5L INSTALAGON Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD

SUMINISTFO E INSTALACION DE MODULDS DE MONITOR DIRECGONABLE PARA

ENTRADA DIFECCIONABLE (Al) NORMALMENTE ABIEFTD PARA DISFOSTIVOS :
413 INCIADORES. INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA. 3100 P2a | & saas 007 | aoo M08/ ¢ EBWER.  goson ois/rom| M & 075 05/ fs qs0zs 05/ls sme %5/ |s sea %5/ |s asiss O3/

EGLIFO Y CONSUMIBLES MENOFES, AS| COMD TODD L0 NECESARID PARA SU

INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD,

SUMINISTRO E INSTALAGION DE GENERADDR DE TONGS. INGLUYE MAND DE DBFA, s/ HORAS / , TECNICO+ HIMTA s/ s/ s/ s/ os/
414 P ETES, ACARREDS, MONTAJE. HERRAMIENTA, EIUFO Y CONSUMIBLES MENDRES, o8] 100 P2A [$101850 7oy ] 800 Tozn ™ 1 ayipante  BES00 DLS/HORAL ypnn 8 075 1o, [$122025 op (|8 8182 Ty |8 32784 oyl 8183971 T

COMO TODO LD NECESARID PARA SU INSTALAGIEN Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO

SUMINISTAD E INSTALACION DE BOGNA INTERIOR B4 Db 3 86 db® 10 FT, TIFD 3R )

LISTADO UL Y APFDBACION CSFM . INCLLIYE MAND DE DBRA. FLETES, ACARRECS, oS/ HORAS / , TECNICO+ HMTA oS/ LS/ s/ ois/ s/
415 MONTAE. HERRAMIENTA, EQUIFD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS/ COMD TODO0 L0 700 PzA |$ 80000 oy | 080 oz’ ) avupante S5O0 OS/HORAL nenop $ 075 gy |$ 32325 Ty (|8 2424 oy S 8887 oyl |$ 43437 oy

NECESARID PARA U INSTALACION Y CORRECTD FUNGONAMIENTO)

SUMINISTRO E INSTALAGION DE KIT DE CONEXION PARA BOGINA INTERIOR . INCLUIYE

MAND DE DBFRA, FLETES, AGARFENS, MONTAJE, HERRAMENTA, EQLIFO Y nis/ HORAS 7, TECNICO+ HMTA oS/ s/ s/ s/ nis/
418 CONSUMIBLES MENCRES, AS| COMD TODO L0 NEGESARID PARA SU INSTALACIGN Y 700 P2A 1S 4825 Tyl | 010 Thp” T avupanre  $ESOODIS/HORAL ey 075 g B 8250 B 384 ol [B 14 T | 7085 By

CORFECTO FLINCIONAMIENTO)

SUMINISTFO E INSTALACION DE LLZ DE ESTADO INTERMITENTE COLOR A0 PARA

SEMAFORD INTERIDR TIPO 3R, 24 VED, LISTADD LIL'Y CEFTFICACION CSA _ INCLUYE :
217 MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTA.E, HERRAMIENTA. EQLIFO Y 60 pza |& 1mses 05/ | w00 MOEYS/ 4 EONE.  goson os/rom| MM s 075 DR/ s 1mias B )s ees B/ |8 msme U5/ s azeee B3/

CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TOOD L0 NECESARIQ PARA SUINSTALACIEN Y

CORRECTO FLNCIONAMIENTO

SUMINISTFO E INSTALAGION DE LLZ DE ESTADO INTERMITENTE COLOR AMBAR PARA

SEMAFORD INTERIOR TIPD 3R, 24 VOD, LISTADD LIL Y CEFTFICACION CSA _ INCLUYE :
418 MAND DE DBRA. FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, EGLIFD Y so0  pza |5 qoses 05/ | 1o MOES/  EONED. gesooos/roma| ML s 075 Dofls 1m1as B3|s ese 05/ | msse U5/ |s a7ese B2/

CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODD L0 NECESAR PARA SUINSTALACEN Y

CORRECTO FLINCIONAMIENTO.

SUMINISTFO E INSTALACION DE LLZ DE ESTADO CONTINUO COLOR VERDE PARA

SEMAFOFD INTEROR TIPO 3R, 24 VCD, LISTADD UL Y CERTFICACION CSA. INCLUYE :
419 MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAGE, HERFAMENTA, ERLIFOY soo  pza |s qoses 05/ | a0 MOEUS/ q EOMED.  gosoooissrom| ML s 075 DR/ fs 1m1aa B3/l ses DS/ |s asse 02/ |s azese B2/

CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO L0 NECESARIO PARA SU INSTALACION Y

CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTFO E INSTALACION DE MODULD DE COMUNICAGION INTELIGENTE {IGM), )

INCLLIYE MAND DE DBRA. FLETES, ACARREOS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQLIPOY ols/ HORAS / , TECNICO+ HIMTA oS/ s/ s/ ois/ s/
420 GONSUMIBLES MENORES, AS| GOMD TODD L0 NECESARIO PARA SU INSTALACAN Y 100 PZA|® 82000 opp | 800 ozt ) avipante  $SO00OS/HORAL pennm $ 075 s [B114575 Tppi |8 8883 Tppp |B 30782 ppl [$153860 oyl

CORRECTO FLNCIONAMIENTO)

SUMINISTRO E INSTALAGION DE MODLLO CONVERTIDOR DE MEDIOS. INGLUYE MANO DE

OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, ERLIFO Y CONSUMIELES s/ HORAS 7, TECNICO+ HIMTA oLs/ s/ s/ is/ ois/
421 | ENDRES, AS| COMD TODD L0 NECESARIO PARA 5L INSTALACION Y CORBECTO 100 PZA |$ 80000 Topg | 800 Tz 1 AVUDANTE $2500 DLS/HORA L \enp $ 075 o [$ 82575 Tz | 6183 0 |$ 22tse oyl |$1.10880 ol

FLINCONAMIENTO

SUMINISTFO E INSTALACION DE MODLLD DE AISLAGION DE LAZD SLC) PARA

PROTECGION DE DETECTORES Y MODULOS INTELIGENTES DIFECCIONABLES. INCLLIVE .
422 MAND DE DBRA, FLETES, AGARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, EGLIPO Y aoo Pza |3 415383 DPLZS‘( 100 HD}:‘ZAE/ 1 LEYCU'E]"%;E $ 2500 DLS/ HORA ,\;'g"l\g‘n $ 075 EE% $ 17958 DPLZ/ $ 1347 DézS/( $ 4826 DSA/ $ 24131 DPLZ/

CONSUMIBLES MENORES, AS| GOMD TO0D L0 NECESARIQ PARA SLIINSTALAGON Y

CORRECTO FLNCIONAMIENTO)

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro
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r TOSTO DE MATERIALES] TOSTO MAND DE DBFA
PART. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 00STD HORARIO DE EAUIPO COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO UTILIDAD PRECIO UNITARID
PRECIO RENDIMIENTD CUADRILLA  DSTO / CUADRILLA
SUMINISTRO) E INSTALACION DE BOTON DE PRUEBA PARA PANEL DE CONTROL, BOTON
MOMENTANED PARA DESCARGA MANUAL DE 002, IP BB/NEMA 41 2 33R46,12 Y 13
Sacel 100  Pza |s om0 B/
INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMENTA, EIUIPO Y PZA
CONSUMIBLES MENORES, AS] COVI TODD LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTD
SUMINISTRN E INSTALACION DE GABINETE DE ALUMINID PARA ALDJAR BOTON
MOMENTANED DE 30 MM DE DIAMETRD, NEMA 1.34.6,12.13.. INCLUYE MANO DE
424 0BRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, ERUIFD Y CONSUMIBLES 100  Pza |$ somo
MENRES, AS{ COMD TODD L0 NECESARID PARA SU INSTALACIAN Y CORRECTO)
FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTRN E INSTALACION DE BOTON DE ABORTO PARA EL SISTEMA DE SUPRESION
LISTADDLIL, 1 CONTACTO NORMALMENTE ABJERTO.
425 | INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, EALIFD Y 100 Pza |® 100m0
CONSUMIBLES MENORES, AS] GOVD TOOD LD NECESARID PARA SU INSTALAGION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE MONTALE PARA EL BOTON DE ABDFTO PARA
EL SISTEMA DE SUPRESION. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE,
HERRAMENTA, ERUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODD LD NECESARID
PARA 8L INSTALACON Y CORRECTD FLNCIONAMIENTD
SUMINISTRO E INSTALACION DE BOTON AUTOMATICD, MANTENIMIENTOD
INCLUIYE MAND) DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HEFRAMENTA, ERLIPO'Y iea auk |e rely 0S¥
CONSUMIBLES MENORES, AS] COMD TODD LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y PZA
CORRECTD FUNCIONAMIENTD
SUMINISTAD E INSTALACION DE SYTCH PRINCIPAL // RESERVA, INCLUYE MAND DE
DBRA, FLETES, ACARRENS, MONTALE, HERRAMIENTA, BLIFD Y CONSUMIBLES
MENDRES, AS{ COMD TODO L0 NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORPECTD)
FLNCIONAMIENTD)

DLs/
HORA

DL/
PZA

oS/
PZA

DS/
PZA

oS/

423 Pza

080

$ 12325 $ 3312

HD;\;AS/ TECNICO + HMTA $ 18582

AYUDANTE $ 2500 DLS/ HORA MENOR

TECNICO +
AYUDANTE

nLs/
FZA

HMTA

MENDR $ 075 DL/ $ 5325 DL $ 399 B3 $ 1431 Bis $ 7155 W

HORA Pza PZA Pza Pza

HORAS /
PZA $ 25.00 DLS/ HORA

DLS /
PZA

DLs/
PZA

DLS /
PZA

DLS /

DLs/ HORAS /| TECNICO+ HMTA DLS/
PZA

PzA Pza AYUDANTE §85.00 DLS HOBs MENDR HORA § 12350

$ 3312 $ 16582

HORAS / , TECNICO+ HMTA DS/
pza’ 1 avopante  $29.00 DLS/HORAL \enng HORA

DS/
PZA

DS/
PZA

DS/
FzA

DLS /
PZA

DS/

1.00 Pza $ 5000 PZA

$ 5325 $ 14.31 $ 7155

TECNICO +

HMTA DLs/ oLs/ oS/ DS/ oS/
DA $ 075 $ 17325 $ 1209 $ 4886 $ 23280

MENDR HORA PzZA PZA Pza Pza

HORAS /
i $ 2500 DLS/ HORA

HORAS / , TECNICO+ HMTA

RS $ 25.00 DLS/ HORA VENDR

PZA Pza AYUDANTE

oLs/
HORA

DLs/
PzA

oS/
PzA

DLs/
273

oLs/

1.00 PZA | $ 15000 PZA

$ 17575 $ 1318 $ 4723 $ 23616

SUMINISTRO E INSTALAGION DE CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO DE POTENCIA
LIMITADA [ NEC ART 760, TIFO FPLR)PAR TRENSADO COMPUESTO DE 2 CONDUCTORES
S0LIDOS CALIBRE 16 AWG SIN BLINDAJE , VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION 300 V DLs/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/ DS/ DS/ DLs/ DLs/
429 P\is, TEMPERATLIRA MAXIMA DE DPERACIONT05 °C, MODELD) 9572 MARCA BELDEN, 0000 M |8 125 "7 | 008 oz ” 1 avupante 2000 DLS/HORAL enpn & 060 ops |§ 885 pza |B 027 "ppp |$ 088 "oz | 480 oz
INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, BEAUIPO Y
CONSUMIBLES MENORES, AST COMD TODO LD NECESARID PARA SU INSTALAGION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTRD E INSTALACION DE CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO DE POTENCIA
LIMITADA { NEC ART.760. TIFO FPLP)PAR TRENSADO COMPUESTD DE 2 CONDUCTORES
S0LIDOS CALIBRE 16 AV\{G CON BLINDAJE , VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION 300 V
RMS , TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION10S °C, MODELD. 6220FL MARCA 15000 M ® 108 oLs/
BELDEN. PZA
INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, BAUIPO Y
CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMD TODD LO NECESARID PARA SU INSTALACION Y
CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

INSTALADOR +
AYUDANTE

HMTA

s/ |
MENDR

Dls/ oS/ DS/ oS/
el $ 027 $ 088 $ 430

HORAS /
009 Tpza PzA PZA 73 PZA

$ 2000 DLS/ HORA

SUMINISTRO E INSTALAGION DE CABLE MONDPOLAR DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTD
DE PVC TIPO THWLS A S0°C. COLOR NEGRD, RESISTENTE A LA FLAMA Y PROPAGACION

431 DEINCENDIOS, BAJA EMISION DE HUMOS, TENSION MAXIMA DE OPERACION B00VOLTS, 50000 Mo|s 055
CAL. 14 AWG, VINANEL Y00 MARCA CONDUMEX. . INCLLIYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQLIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AS COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTD,

oLs/
=23

ols/
PzA

oS/
FzA

DS/
PZA

oS/

HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/
PZA Pza

1 AYUDANTE BI2000:ELS Y HOBR MENOR HORA

)
n
N
a

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE MONDPOLAR DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO
DE PVCTIPOTHWLS A 80°C, COLORRO.D, RESISTENTE A LA FLAMA Y PROPAGACGON DE
INCENDIOS. BAJA EMISION DE HUMOS, TENSION MAXIMA DE OPERACION 600 VOLTS, 50000 Mo S 055
CAL. 14 AWEG, VINANEL 300 MARCA CONDUMEX. . INCLUYE MANO DE DBRA, FLETES,
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQLIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AS COMO
TODO LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTD,
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUEQ CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBFE,
DIAMETRO DE 3/4", CEDULA 40, EN TRAMDS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS FOSCADOS
Y UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER GROUSEHINDS. . INGLUYE MANO DE oL/ HORAS /, INSTALADOR + HMTA bLs / DLs / oLs / DLs / bLs/
433 gAa, FLETES, ACARFEDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIFO Y CONSUMIBLES $Hi A pza | ©29  hza” ! avupante $2000 DS/HORA L e 080 a0 480 Tz [$ 035 Tyl B 124 Ty [B 818 Gy
MENORES, AS| COMD TODD LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTFAD E INSTALACION DE TLED CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBFE,
DIAMETRO DE 1", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS FOSCADOS Y
UN COPLE POR CADA TRAMO. MCA. COOPER CROUSEHINDS. . INCLUYE MANO DE el Gk DS/
OBRA, FLETES, ACARRBIS, MONTAJE, HERRAMIENTA, BALIFD Y CONSUMIBLES PZA
MENDRES, AS| COMD TODD L0 NECESARD PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTD
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUEQ CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBFE.
DIAMETRODE 1-1/4" CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMOS
FOSCADOS Y UN COPLE POR CADA TRAMD. MCA. COOPER CROUSEHINDS. . INCLUYE DS/ HORAS / , INSTALADOR +
MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, HERRAMIENTA, EQLIFO Y g EER PZA pza’ 1 AYUDANTE $ 2000 DLS/ HORA
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMD TODO LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNCIONAMIENTO
SUMINISTFAO E INSTALAGION DE TLEO CONDUIT DE ALUMINIO LIBRE DE COBFE,
DIAMETRO DE 1-1,/2", CEDULA 40, EN TRAMOS DE 3.05 MTS, CON EXTREMDS
FOSCADOS Y UN QOPLE POR CADA TRAMD. MCA. CODPER CROUSE-HINDS.. . INCLUYE 500 PzA oLs/
MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMENTA, EQLIFO Y PZA
CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORRECTD FUNGIONAMIENTO

DS/ HORAS 7, INSTALADOR +
g ron T aTie $ 2000 DLS/ HORA

HMTA

DS/ DS/ DS/ DLs/ DS/
MENOR $ 060 $ 275 $ 021 k3 074 $ 370

HORA Pza PZA Pza Pza

IS
w
i

HMTA
MENDR

DLs/
HORA

DLs/
PZA

oS/
PZA

DLs/
PZA

DS/

HORAS / , INSTALADOR +
42 PzA FZA

AYUDANTE $ 2000 DLS/ HORA

HMTA

DLS / DLS / DS/ DLS / DLS /
MENDR & D8O $ 560 $ D42 $ 151 $ 753

HORA Pza PZA Pza Pza

HMTA
MENDR

DLs/
pzA

oLs/
HORA

oS/
PZA

DLs/
273

oS/

HORAS / INSTALADOR +
PzA 1 $ 2000 DLS/ HORA PzA

AYUDANTE
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PART. DESCRIPCION canmioan Unipap| ST WATERALES] SCETHIMANDRE PO COSTO HORARIO DE EAUIFD | COSTODIRECTD | COSTO INDIRECTO UTILIDAD PRECO UNITARIO
PRECIO RENDIMIENTD CUADRILLA 00STD / CUADRILLA
SUMINISTFO E INSTALACION DE TUBO FLEXIBLE NO METALICO LIQUID TIGHT DE 3/4'2.
MODELO TLT-75 TUBO FLEX NIVIP3/4" CIDIGD 11674369 MCA. CODPER CROLSE
4,37 HINDS. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTALE, HERRAMIENTA, 1000 M
EQUIFD Y CONSUMIBLES MENORES, AS{ COMD TODO LD NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO
SUMINISTFD E INSTALACION DE CONECTOR RECTO LIGLID-IGHT A PRUEBA DE
LiQUIDDS DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4" 8. MODELD LT-75 MCA. CODPER
4.38 CRDUSE HINDS. . INGLUYE MAND DE OERA, FLETES, ACARREOS, MONTAJE, 1000 PzA
HERRAMIENTA, EQUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMD TODD LD NECESARIO
PARA SU INSTALACON Y CORRECTOD FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTFO E INSTALACION DE CONDULET CAJA FEGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4" B TIPO T, SERIE 7 SNAPPACK, PRE-ENSAMELADD
CAJA Y TAPA [LAMINA DE ACEFD Y TORNILLOS DE ACEFD INDXIDABLE) 0ON EMPAGILE s/
4.33 (SILICON ESTANDARYINTEGRADO. MODELO T27-C6 MCA. COOPER CROUSEHINDS, 2800  PzA
INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAE, HERRAMIENTA, EQLIPO'Y
CONSUMIBLES MENORES, ASI COMD TODD LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORFECTO FUNCIONAMIENTO.
SUMINISTFD E INSTALACION DE CONDULET CAJA FEGISTRD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 3/4* @ TIPQ"L*, SERIE 7, INCLUYE TAPA. MODELOL-27
440 MCA CODPER CROUSEHINDS. . INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, ACARREDS, 1800  PzA
MONTAE, HERRAMIENTA, EQUIFD Y CONSUMIBLES MENJRES, AS/ COMD TODD LD
NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTO,
SUMINISTFO E INSTALACION DE CONDULET GAJA FEGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1" @ TIPD 'T", SERIE 7 SNAPPACK, PREENSAMBLADO
CAJA Y TAPA [LAMINA DE ACEFD Y TORNILLOS DE ACEFOD INOXIDABLE) QON EMPAGIUE
{SILICAON ESTANDAR) INTEGRADD. MODELO T57-CG MCA. COOPER CROUSEHINDS, 400 PZA
INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREQS, MONTAUE, HERRAMIENTA, EQLIPO'Y
CONSUMIBLES MENORES, AS COMD TODD LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y
CORFECTO FUNCIONAMIENTO,
SUMINISTFO E INSTALACION DE CONDULET CAJA FEGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1,/2" B TIPO 'T", SERIE 7 SNAPPACK, PRE-
ENSAMBLADD CAJA Y TAPA [LAMINA DE ACEFD Y TORNILLOS DE ACEFD) INOXIDABLE) s/
442 CON EMPAGLE [SILIGON ESTANDAR) INTEGRADD. MODELO T57-GG MCA. COOFER 4400  PzA e
CROUSEHINDS. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, EQUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMD TODD LD NECESARIO
PARA SU INSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO,
SUMINISTFD E INSTALACION DE CONDULLET CAJA FEGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIERE DE COBRE DE 1-1,/4" B TIPO 'L", SEFIE 7, INCLUYE TAPA. MODELO L57
443 MCA CODPER CROUSEHINDS. . INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, AGARREDS, 600 PZA
MONTAJE, HERRAMIENTA, BRUIPD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODD LO
NECESARID PARA SU INSTALAGION Y CORRECTD FUNGIONAMIENTO,

nLs/
PZA

HORAS / INSTALADOR + HMTA bLs /

DLs/
Fon’ 1 AVUGARTE $2000 DS/ HORA | oo 08O pofd

PZA

DS/
FZA

DLs/
PZA

nLs/

025 PzA

oS/
PZA

INSTALADOR +
AYUDANTE

HMTA
MENDR

oS/

DLs/ oS/ DS/ oS/
g 280 $ 020 $ 070 $ 349

PZA PZA PZA PZA

@

HORAS /
2 $ 2000 DLS/ HORA

HORAS / , INSTALADOR + HMTA s/
FzA Pz’ ' avupante  BE000 DLS/HORAL g $ 080 omy

DL/
Pza

oS/
PZA

DS/
Pza

DS/
PzZa

&
IS
@
(=}

oS/
PZA

DS/
273

DS/
PZA

DLs/
73

oS/

HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs /
Pza PZA

020 AYUDANTE $ 2000 DLS/ HORA MENJR HORA

&

4.60

HMTA
MENDR

oS/

DLs/ 020 HORAS / INSTALADOR +
HORA

DLS/ oS/ DS/ nLs/
4 ey P 480 $ 035 $ 124 $ BI8

G PZA PZA PZA PzA

$ 2000 DLS/ HORA

@«

HORAS / INSTALADOR +

1 HMTA
Pza AYUDANTE

MENDR

oS/
HORA

DLs/
PZA

DS/
FZA

DLs/
PZA

oLs/

$ 2000 DLS/ HORA PZA

DLs/
PZA

INSTALADOR +

HMTA DS/ DS/ DLs/ DLS/ DLs /
AYUDANTE $ 060 $ 4.60 $ 035 $ 1.24 ] B.18

HORAS /
PZA MENDR HORA PZA PZA PZA PZA

$ 2000 DLS/ HORA

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINID LIBRE DE COBRE DE 1-1,/4" B TIPO "X", SERIE 7 SNAPPACK, INCLUYE TAPA. oLs/ HORAS /| INSTALADOR + HMTA pLs/ DLS / oLs/ DS/ DS/
e NIt Do B LIS, S UNE AN L PR FTETes *D ke pza | 929 Tpza” 1 avupane  $2000 DS/HORAL g @ HORA PzA PzA PzA 7S
ACARREOS, MONTAJE. HERRAMIENTA, EQUIPD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS{ COMO
TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALAGIAON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.
SUMINISTFD E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTFD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1/2" @ TIPO 'L", SEFIE 7, INCLUYE TAPA. MODELD L57
445 MCA. COOPER CROUSEHINDS. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREQS, 1700 FzA
MONTAJE, HERRAMIENTA, EZUIFD Y CONSUMIBLES MENJRES, AS{ COMO TODO LD
NECESARIQ PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD,

@
IS
@
o

DLs/
PZA

DS/
PZA

DLs /
PZA

DS/
PZA

DLs /.

HORAS /  INSTALADOR + HMTA DS/
PZA PZA

020 AYUDANTE $ 2000 DLS/ HORA MENOR HORA

&

4.60

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRD SERIE OVALADA DE
ALUMINIO LIBRE DE COBRE DE 1-1,/2" @ TIPO "X", SERIE 7 SNAPPACK. INCLUYE TAPA. oLs/ HORAS / INSTALADOR + HMTA DLS / DLS / DS/ DLS / DLs /
448 \IODELD X:57 MCA CODPER CROUSEHINDS. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, L pza | 20 Tpza” ! avupante SO0 DS/HORAL yp\pg $ 0 080 o IS 480 08 035 0 |F 0 e 0 | 818 Y
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENT A, EQUIPD Y CONSUMIBLES MENDRES, ASi COMO
TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTO FUNGIONAMIENTD,
SUMINISTRO E INSTALAGION DE CONDULET CAJA REGISTRD SERIE "GUA" DE ALUMINID
LIBRE DE COBRE DE 3/4" @, INCLUYE TAPA. MODELD GUAT-26 MCA. COOPER CROUSE- DLS/
447 HINDS. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLHES. ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, 4.00 PzA PZA
EQUIPD Y CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMD TODO LD NECESARIO PARA SU
INSTALAGON Y CORFEGTO FUNGIONAMIENTO
SUMINISTROD E INSTALACION DE CONDULET CAJA REGISTRO SERIE TIFO "GUA" DE
ALUMINID LIBRE DE COBRE DE 3/4" @, INCLUYE TAPA. MODELD GUAL-26 MCA. COOPER
448 CROUSEHINDS. . INCLUYE MANO DE OBFA, FLETES, ACARFEDS, MONTALE, a0 Pza
HERRAMIENTA, ESLIFO Y CONSLIMIBLES MENDFES, AS| COMD TODO LO NECESARIO
PARA SLIINSTALAGON Y COFREGT?) FUNGIONAMIENTD)
SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE1 1/2"@ A 1-1/4" @ PARA REDUCIR EL TAMARD DE UNA ENTRADA CONDUIT A UND
MAS PEQUEND. MDDELD RE-S2 MARCA CODPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MAND DE 500 pzA oLs/ 020 HORAS / INSTALADOR +
DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUJE, HERRAMIENTA, BAUIPD Y CONSUMIBLES PZA PZA AYUDANTE
MENDRES, ASi COMD TODD LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD
FUNCIONAMIENTO.

HORAS 7, INSTALADOR + HMTA oS/ DLs/ oS/ Dls/ oS/
R R $ 2000 DLS/ HORA $ 080 480

e MENOR HORA PzA '35 pza PzA 7S

@

oLs/
PZA

HORAS / INSTALADOR + HMTA DLs/

DLs/
pza’ ' avupante  $2000 DLS/HORAL enen HORA

PZA

DS/
FZA

Dls/
PZA

oS/
Pza

HMTA
MENDR

DS/

DLs/ DS/ DLs/ DLs/
T 460 $ 035 $ 124 $  BI8

o PzA PZA PzA PzA

$ 2000 DLS/ HORA

“

SUMINISTFO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE 1 1/2'@ A 1"@ PARA REDUCIR EL TAMARID DE UNA ENTRADA CONDUIT A UND MAS DLS/ HORAS / , INSTALADOR + HMTA

450 pEnl ERD. MODELD FE-52 MARCA COOPER CROLSE HINDS. . INCLUYE MAND DE DBRA, gt 2 rza | P89 eza’ T avupante SE0aoE DSy e 8
FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EUIFO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI
COMO TODO LO NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO

oS/ os/|g gas DS/ DLs/ nLs/
MENDR HORA PZA : FZA PZA : PzA

o
IS
@
o
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PART.

453

45

@

4.5

@

48

500

50

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE
DE 1 1/2'@ A 3/4" 2 PARA REDUCIR EL TAMANO DE UNA ENTRADA CONDUIT A UNO
MAS PEQLIENO. MODELD RE-52 MARCA COOPER CROUISE HINDS. . INCLUYE MAND DE
OBRA, FLETES, AGARREDS, MONTAJE. HERRAMIENTA, EAUIPD Y CONSUMIBLES
MENORES, ASI COMD TODO LO NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO,

5000

SUMINISTAO E INSTALACION DE REDUCCION SERIE "RE" DE ALUMINID LIBRE DE COBRE

DE 1"@ A 3/4" @ PARA REDUCIR EL TAMARD DE UNA ENTRADA CONDUIT A UND MAS 200
PEIUEND. MODELD RE-52 MARCA CODPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MAND DE OBRA,

FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, BEIUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AST

COMO TODO LD NECESARID PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA CUADRADA TROQLIELADA DE 4" CON 1 1,/2" DE
PROFUNDIDAD Y PREPARACION PARA TUBO DE 3/4" DE DIAMETRO. No. DE PARTE 191

MARCA RACD. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE, 132.00
HERRAMIENTA, EQUIPD Y CONSUMIBLES MENORES, ASi COMD TODO LO NECESARID
PARA SUINSTALACION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SELLO TIPO "EYS" PARA TUBERIA CONDUIT DE
ALUMINID LIBRE DE COBRE PARA SELLAR TUBERIA EN PDSICION VERTICAL U
HORIZONTAL. AMBAS CONEXIONES TIPO HEMBRA DE 3/4" @. MODELD EYS-21 MARCA
CODPER CROUSE HINDS.. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTALE,
HERRAMIENTA, EJUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO LD NECESARIO
PARA SU INSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTAD E INSTALACION DE COMPUESTD SELLADOR, CHICO SPEED SEAL, No. DE
CATALDGD CHICO SS2. . INCLUYE MANO DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUE,
HERRAMIENTA, ERUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AS/ COMD TODO LD NECESARID
PARA SU INSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTRO E INSTALACION DE CHICO "X* FIBRA PARA TAPONEAR CONECTORES PARA
AREAS PELIGROSAS, PESO NETO 20 gr. MODELO CHICO X20 MCA. COOPER CROUSE
HINDS.. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, 400
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO LD NECESARIO PARA SU
INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT TIFO DMEGA CON
RECUBRIMIENTD EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL. DE PULGADA PARA TUBDDE 3/4" @,
INCLUIR TORNILLOS. MODELD 2282 DER MCA. DOMEX BOND ROJ0 CODPER CROUSE-
HINDS.. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMD TODO LD NECESARID PARA SU
INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD.

7400

SUMINISTAD E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUED CONDUIT TIPO OMEGA
TRORUELADA CON RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL. DE PULGADA PARA

TUEO DE 1"@, INCLUIR TORNILLOS. MODELO 335-2 DBR DBR MCA. DOMEX BOND FO.O0 7.00
COOPER CADUSEHINDS. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE,
HERRAMIENTA, ERUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO LD NECESARID
PARA SU INSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTD.

SUMINISTAO E INSTALACION DE ABRAZADERAS PARA TUBD CONDUIT TIPO OMEGA CON
RECUBRIMIENTD EXTERIOR DE PVC DE 20 MIL. DE PULGADA PARA TUBODE 1 1,/2" @,
INCLUIR TORNILLOS. MODELD 5582 DER DBR MCA. DOMEX BOND FOJD COOPER
CROUSEHINDS.. . INCLUYE MANO DE DBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAUE,
HERRAMIENTA, ERUIFO Y CONSUMIBLES MENORES, AS| COMD TODO LD NECESARID
PARA SU INSTALACON Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO,

700

SUMINISTAD E INSTALACION DE ABRAZADERAS COLGANTE GALVANIZADA PARA

TUBERIA DE 1", BL1420 MCA. CODPER B-LINE. . INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, 7.00
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGUIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASf COMO

TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTD,

SUMINISTAD E INSTALACION DE ABRAZADERAS COLGANTE GALVANIZADA PARA

TUBERIA DE 3/4", BL1410MCA. COOPER BLINE. . INCLUYE MAND DE DBRA, FLETES, 74.00
ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EGLIPO Y CONSUMIBLES MENDRES, ASI COMO

TODD LD NECESARIO PARA SU INSTALAGION Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAGLIETE DE EXPANSION DE ACERD AL CAREON

GALVANIZADO ELECTHOLITICO fASTM B-533) ZAMAK CON CAMISA Y TORNILLOD 50000
HEXAGONAL DE 5/16". ESPECIFICACION SAE J429... INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES,
ACARREODS. MONTAJE, HERRAMIENTA, ESUIPO Y CONSUMIBLES MENORES, ASI COMO

TODO LD NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTAO E INSTALACION DE ANGULD DE LADOS IGUALES {LI) DE 6.10 M DE ACEFD

AL CARBON EN GRADD ASTM A-36 DE 2" (50.8 MM) X 1,/4" (6.3 MM) DE ESPESOR.

INCLUYE MAND DE OBRA, FLETES, ACARREDS, MONTAJE, HERRAMIENTA, EQUIPOY 200
CONSUMIBLES MENDRES, AS| COMO TODO LO NECESARID PARA SU INSTALACION Y

CORRECTD FUNCIONAMIENTO,

SUMINISTRD E INSTALACION DE ESPUMA CORTA FUEGD INTUMESCENTE, TUBD DE 10.2

07 {300 ml), MODELO CPB20, ITEM No. 338725, MCA. HILTL INCLUYE MAND DE OBRA, 1.00
FLETES, ACARREDS. MONTAUJE, HERRAMIENTA, EQUIPQ Y CONSUMIBLES MENDRES, AST

COMO TODO L0 NECESARIO PARA SU INSTALACION Y CORRECTD FUNCIONAMIENTO
PROGRAMACION

PROGRAMACION DEL TABLEFD Y DE LOS DISPOSITIVOS DEL SISTEMA DE PROTECCION

CONTRA INCENDIOS, INCLUYE MEMORIAS DE CALCULD, MAPA DE PROGRAMACION,

DISPOSITVO DIRECGIONADOR, PUESTA EN MARCHA, CAPAGITACION SOBREEL USODEL ~ 1.00
TABLERQ, VIATICOS DEL INSTRUCTOR Y TODD LO NECESARIO PARA SU CORRECTA

EJECUTION,

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro
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z COSTD DE MATEFIALES) COBTD MAND DE DBFA
PART DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD| ST HORARO DEEAURD | cosooRecT | costo NDREST LTILDAD PRECO UNTARO
PRECIO FENDIMIENTD) CUADAILLA  CDSTD / CUADRILLA

00 PRUEBAS DEL SISTEMA

PRUEBAS DE HERMETICDAD DE LA TUBERIA DEL SISTEMA DE DESCARGA DE AGENTE INGENEFD +

SUPRESOR. INCLLIYE EGLIPO) DE PRESURIZACION, GAS PARA FEALIZAR LA PRLEBA s/ Horas 7, N EQLIFD DE LS/ oS/ oS/ oL/ s/
801 |\TRAGEND) CERTIFICACION, CONBXONES, MAND DE OBRA HERRAMENTA Y EQuipo 00 LOTE | $ 18000 | 800 g’ 1 Pt $ 6000 DLS/HORA | "oy e ® 10000 g |$ 73000 $ 5475 o |$ 19848 £ [® 98994 o

MENDR, Y TOD0 L0 NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECLGION

. INGENIEFD +

PRUEBAS DE FUNGONAMIENTD DE ALARMAS DEL SISTEMA DE PROTECGION CONTRA s/ voras N HMTA s/ nis/ s/ Dls/ os/
B0 |\CENDIOS, INCLLYE CERTIFICACION, CONEXONES, MANODE OBFA, HEFRAMENTA Y v e [ sooo Ol | soo TORR/ aTeonea. s sooooisyroma | 185 pen |8 29165 s ass7 o7 |8 1seas 057 s esoes U5/

EGLIFO MENDR, Y TODD L0 NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECLGON

Alvarez Jiménez Manuel Alejandro
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ANEXO A.8 PLANOS
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DE TELECOM .

] |
CUARTO

N.P.T.+22.75

CUARTY" DE

~—H

GABINETES ;

2ze |

158M

(NOTA 14)

qgf

i

TUBERIA DE DESCARGA
DE AGENTE HFC-227ea
CUARTO DE GABINETES

2oo T TITIT

———
PLANO DE LOCALIZAGIGN

NOTAS

1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS CONEXIONES.
3. LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL ARREGLO
MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE
PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL DISENADOR

5. LIMAR Y LIMPIAR LOS EXTREMOS DE CADA TRAMO DE TUBO DESPUES DE LA PREPARACION Y ANTES
DE ENSAMBLAR, UTILIZANDO LIMPIADOR NO INFLAMABLE. LA RED DE TUBERIA DEBE ESTAR LIBRE DE
PARTICULAS Y RESIDUOS DE ACEITE ANTES DE LA INSTALACION DE LAS BOQUILLAS O DISPOSITIVOS DE
DESCARGA.

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE, APLIQUE
MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO SIN COSTURA CED. 40 ASTM A-106; GRADO B, CON
EXTREMOS ROSCADOS,

8. LAS CONEXIONES PARA TUBERIA SERAN ROSCADAS DE ACERO AL CARBON CLASE 30004

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE AGENTE LIMPIO HFC-227ea DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO CONTRA INCENDIO,
DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO.
LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO
REQUERIDO PARA MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS.
DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS. OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO
DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA.

SIMBOLOGIA NORMAS Y CODIGOS DE DISERO:

NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING
SYSTEMS (2008 EDITION).

NFR-019-PEMEX-2008: PROTECCION CONTRAINCENDIO EN
CUARTOS DE CONTROL QUE CONTIENEN EQUIPO
ELECTRONICO.

CODO DE 90° ROSCADO
TEE DE 90° ROSCADA
COPLE ROSCADO
SOPORTE TIPO MENSULA

REDUCCION CONCENTRICA

BAJA CODO 90° ESCALA GRAFICA 1:100
TUBERIA DEL SISTEMA [ B 7 oM
=, |

BOQUILLA DE DESCARGA

[ e
RUTA DEL SISTEMA DE DESCARGA DE R02-S-PCI-001
AGENTE EXTINTOR DE INCENDIOS A BASE DE foumg i
HFC—227ea EN CUARTO DE GABINETES | NG W ALEJANDRO ALVAREZ J. 2
pE)
= e
SISTEMA DE PROTECCION INTEGRAL CONTRA W NARCO TULIO WENDOZA R. NI

UNIVERSIDAD NACIONAL | INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTROL DE LA | fEG# ESCALA LWeAR FACULTAD DE
AUTONOMA DE NEXICO REFINERIA 02 UBICADA EN TABASCO, MEX.  [ENERO 2012

1:100  |MEXICO, DIF.| INGENIERIA




3.85

F

PISO FALSO, H=  0.60 M
AREA PLENA, H=  3.00 M
ALSO PLAFON, H=  2.10M

PISO FALSO,
AREA PLENA,
FALSO PLAFON,

N.P.T.+22.75

228 —

TUBERIA DE DESCARGA DE
AGENTE HFC—-227ea
UPS'S Y TELECOMUNICACIONES

112/

CUARTO DE
GABINETES

(NOTA 14)

O
PLANO DE LOCALIZACION

NOTAS
1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS CONEXIONES.
3. LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL ARREGLO
MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE
PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL DISENADOR

5. LIMAR Y LIMPIAR LOS EXTREMOS DE CADA TRAMO DE TUBO DESPUES DE LA PREPARACION Y ANTES
DE ENSAMBLAR, UTILIZANDO LIMPIADOR NO INFLAMABLE. LA RED DE TUBERIA DEBE ESTAR LIBRE DE
PARTICULAS Y RESIDUOS DE ACEITE ANTES DE LA INSTALACION DE LAS BOQUILLAS O DISPOSITIVOS DE
DESCARGA.

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE, APLIQUE
MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO SIN COSTURA CED. 40 ASTM A-106; GRADO B, CON
EXTREMOS ROSCADOS,

8. LAS CONEXIONES PARA TUBERIA SERAN ROSCADAS DE ACERO AL CARBON CLASE 30004

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE AGENTE LIMPIO HFC-227ea DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO CONTRA INCENDIO,
DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO.
LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO
REQUERIDO PARA MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS.
DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS. OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO
DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA.

SIMBOLOGIA NORWMAS Y CODIGOS DE DISERO:
. - NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING
CODO DE 90° ROSCADO SYSTEMS (2008 EDITION).
. - NFR-019-PEMEX-2008: PROTECCION CONTRAINCENDIO EN
TEE DE 90° ROSCADA CUARTOS DE CONTROL QUE CONTIENEN EQUIPO
ELECTRONICO.

COPLE ROSCADO
SOPORTE TIPO MENSULA
REDUCCION CONCENTRICA

BAJA CODO 90° ESCALA GRAFICA 1:100
[ ] 5 7 1M

TUBERIA DEL SISTEMA

BOQUILLA DE DESCARGA

o o
RUTA DEL SISTEMA DE DESCARGA DE —-S— -
AGENTE EXTINTOR DE INCENDIOS A BASE DE ROZ S PC' 002

HFC-227ea EN CUARTO DE UPS'S Y  [FAIO__
TELECOMUNICACIONES ING. M ALEJANDRO ALVAREZ J.
RO [
SISTEMA DE_PROTECCION INTEGRAL CONTRA UL HARCO TULID UENDOZA R.
UNVERSIDAD NACIONAL |  INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTROL DE LA [mk A | UG
AUTONOMA DE WEXICO |  REFINERIA 02 UBICADA EN TABASCO, MEX.  [ENERO 2012] 1:100 |MEXICO, DI, INGENIERIA




No. |UNIDAD [CANTIDAD DESCRIPCION

1 PZA 4 |CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE FM-200 DE 600 LBS - DETALLE"J" (NOTA 11)

2 PZA 2 |CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE FM-200 DE 200 LBS - DETALLE I" (NOTA 11)

3 PZA 4 |ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 600 LBS - (DETALLE "E" (NOTA 11)

4 PZA 2 | ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 200 LBS - 'K (NOTA 11)

s PZA 6 | CABEZA DE CONTROL ELECTRICA 24 VDC - DETALLE "N" (NOTA 11)

6 PZA 4 | MANGUERA DE DESCARGA DE 3" PARA CILINDROS DE 600 LBS - DETALLE "G" (NOTA 11)
7 PZA 2 |MANGUERA DE DESCARGA DE 2" PARA CILINDROS DE 200 LBS - DETALLE "D" (NOTA 11)
8 PZA 2 |SWING CHECK DE 2" - DETALLE "A" (NOTA 11)

9 PZA 4 |VALVULA CHECK BRIDADA DE 3" - DETALLE "C" (NOTA 11)

10 [ Pza 4 |TEE ROSCADA DE 3'9 DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#

11 PZA, 2 REDUCCION ROSCADA DE 2" x 3/4" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#

12 | PzA 3 | TEE ROSCADA DE 2@ DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#

13 | PzA 4 | TAPON CAPA ROSCADO DE 3'@ DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#

14 . 2.00 | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 3'@ DE ACERO AL CARBON, CED. 40

15 M. 100 | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 2@ DE ACERO AL CARBON, CED. 40

16 | PzA 2 |RACK PARA CILINDROS DE FM-200 600 LB - DETALLE No. 3 (NOTA 12)

17 | Pza 1 |RACK PARA CILINDROS DE FM-200 200 LB - DETALLE No. 1 (NOTA 12)

18 | Pza 8 |BRIDAS DE 3'0 DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

19 PZA, 64 ESPARRAGOS PARA BRIDAS DE 2-1/2" Y 3"

20 | PzA 128 [TUERCAS PARA BRIDAS DE 2-1/2' Y 3"

21 | PzA 8  |EMPAQUES PARA BRIDAS DE 2-1/2'Y 3"

22 | Pza 6 |INDICADOR DE DESCARGA - DETALLE "B" (NOTA 11)

23 | PzA 4 |NIPLE RANURADO x ROSCADO DE 3'® MCA. GRUVLOK FIG. 7081

24 | PzA 4| SWITCH DE PRESION SUPERVISION DE CILINDROS P/ VALVULAS DE 3'0 - DETALLE "Q" (NOTA 11)
25 | PzA 2 |SWITCH DE PRESION SUPERVISION DE CILINDROS P/ VALVULAS DE 1-1/2" Y 2'@ - DETALLE 0" (NOTA 11)
2 | PzA 4 | COPLE RANURADO DE 3'@ MCA. GRUVLOK FIG. 7001

LISTADO DE MATERIALES

VA A CUARTO DE GABINETES
(FALSO PLAFOND Y AREA PLENA)

VA A CUARTO DE GABINETES
(FALSO PLAFOND Y AREA PLENA)

RACKS DE CILINDROS
DE AGENTE HFC-227ea
CUARTO DE GABINETES

4\//\

VA A CUARTO DE
GABINETES (PISO FALSO)

= ———
PLANO DE LOCALIZAGIGN

NOTAS
1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS CONEXIONES.
3. LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL ARREGLO
MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE
PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL DISENADOR

5. LIMAR Y LIMPIAR LOS EXTREMOS DE CADA TRAMO DE TUBO DESPUES DE LA PREPARACION Y ANTES
DE ENSAMBLAR, UTILIZANDO LIMPIADOR NO INFLAMABLE. LA RED DE TUBERIA DEBE ESTAR LIBRE DE
PARTICULAS Y RESIDUOS DE ACEITE ANTES DE LA INSTALACION DE LAS BOQUILLAS O DISPOSITIVOS DE
DESCARGA.

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE, APLIQUE
MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO SIN COSTURA CED. 40 ASTM A-106; GRADO B, CON
EXTREMOS ROSCADOS,

8. LAS CONEXIONES PARA TUBERIA SERAN ROSCADAS DE ACERO AL CARBON CLASE 30004

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE AGENTE LIMPIO HFC-227ea DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO CONTRA INCENDIO,
DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO.
LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO
REQUERIDO PARA MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS.
DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS. OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO
DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA.

SIMBOLOGIA NORMAS Y CODIGOS DE DISERO:

NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING
SYSTEMS (2008 EDITION),

NFR-019-PEMEX-2008: PROTECCION CONTRAINCENDIO EN
CUARTOS DE CONTROL QUE CONTIENEN EQUIPO
ELECTRONICO.

CODO DE 90° ROSCADO
TEE DE 90° ROSCADA
COPLE ROSCADO
SOPORTE TIPO MENSULA
REDUCCION CONCENTRICA
BAJA CODO 90°

TUBERIA DEL SISTEMA

BOQUILLA DE DESCARGA

UNIVERSIDAD NACIONAL |  INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTRQL DE LA |fc#
AUTONOMA DE NEXICO

3 e

RACKS DE CILINDROS DE ALMACENAMIENTO | R02-S-PCI-003

DE AGENTE EXTINTOR HFC—227ea PARA EL Mg |
CUARTO DE GABINETES ING. M ALEJANDRO ALVAREZ J.

PROYECTO

[
SISTEMA DE_PROTECCION INTEGRAL CONTRA WL WARCO TULIO WENDOZA R.

WeaR
S/E |MEXCO, D.F. INGENIERIA

REFINERIA 02 UBICADA EN TABASCO, MEX.  |ENERO 2012




No. [CANT.| UNIDAD DESCRIPCION
1|2 PZA | CILINDRO DE ALMACENAMIENTO DE FM-200 DE 350 LBS - DETALLE "H" (NOTA 11)

2 | 2 PZA | ABRAZADERA PARA CILINDRO DE 350 LBS - DETALLE "F" (NOTA 11)

3 |2 PZA | CABEZA DE CONTROL ELECTRICA DE 24 VDC - DETALLE 'N" (NOTA 11)

4 | 2 PZA | MANGUERA DE DESCARGA DE 2" PARA CILINDROS DE 350 LBS - DETALLE "D" (NOTA 11)

5 | 2 PZA | SWING CHECK DE 2" - DETALLE "A" (NOTA 11)

6 | 2 PZA | TEE ROSCADA DE 2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000%

7|2 PzA | REDUCCION ROSCADA DE 2" x 3/4" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000%

8 |00 M | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40

9 |1 PZA | RACK PARA CILINDROS DE FM-200 350 LB - DETALLE No. 2 (NOTA 12)

0| 2 PZA | INDICADOR DE DESCARGA - DETALLE "B" (NOTA 11)

u | o2 PZA | SWITCH DE PRESION SUPERVISION DE CILINDROS P/ VALVULAS DE 1-1/2" Y 2'G - DETALLE 0" (NOTA 11)

LISTADO DE EQUIPOS
Y MATERIALES

é

RACKS DE CILINDROS DE
AGENTE HFC—227ea UPS’s
Y TELECOMUNICACIONES

———
PLANO DE LOCALIZAGIGN

NOTAS

1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS CONEXIONES.
3. LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL ARREGLO
MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE
PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL DISENADOR

5. LIMAR Y LIMPIAR LOS EXTREMOS DE CADA TRAMO DE TUBO DESPUES DE LA PREPARACION Y ANTES
DE ENSAMBLAR, UTILIZANDO LIMPIADOR NO INFLAMABLE. LA RED DE TUBERIA DEBE ESTAR LIBRE DE
PARTICULAS Y RESIDUOS DE ACEITE ANTES DE LA INSTALACION DE LAS BOQUILLAS O DISPOSITIVOS DE
DESCARGA.

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE, APLIQUE
MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO SIN COSTURA CED. 40 ASTM A-106; GRADO B, CON
EXTREMOS ROSCADOS,

8. LAS CONEXIONES PARA TUBERIA SERAN ROSCADAS DE ACERO AL CARBON CLASE 30004

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE AGENTE LIMPIO HFC-227ea DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO CONTRA INCENDIO,
DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO.
LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO
REQUERIDO PARA MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS.
DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS. OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO
DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA.

SIMBOLOGIA NORWMAS Y CODIGOS DE DISERO:
. - NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING
CODO DE 90° ROSCADO SYSTEMS (2008 EDITION)
. - NFR-019-PEMEX-2008: PROTECCION CONTRAINCENDIO EN
TEE DE 90° ROSCADA CUARTOS DE CONTROL QUE CONTIENEN EQUIPO
ELECTRONICO.

COPLE ROSCADO
SOPORTE TIPO MENSULA

REDUCCION CONCENTRICA

BAJA CODO 90° ESCALA GRAFICA 1:100
TUBERIA DEL SISTEMA [ 5 7 10 M
[, |

BOQUILLA DE DESCARGA

=3 3
RACKS DE CILINDROS DE ALMACENAMIENTO | R02-S-PCI-004
DE AGENTE EXTINTOR HFC-227ea PARA FL Mg —— |

i
CUARTO DE UPS’s Y TELECOMUNICACIONES ING. M ALEJANDRO ALVAREZ J.

RO [

SISTEMA DE_PROTECCION INTEGRAL CONTRA WL WARCO TULIO WENDOZA R.
UNVERSIDAD NACIOMAL | INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTROL DE LA [MOM _ [ecan |wew FACULTAD DE
AUTONOMA DE NEXKO |  REFINERIA 02 UBICADA EN TABASCO, MEX. _|ENERO 2012) 1:150 [MEKICO, DI. INGENIERIA




CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

CUARTO DE UPS's

¢
g

RESERVA

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE
PROTECCION DE INCENDIOS DEL

CUARTO DE CONTROL

=

C. TELECOM

—_——

==
C. TELECOM
== ==
RE

C.GAB C.UPS

n

none
[I1

°©
z—

N

}
\
\
!
\

REL

MOD

[ ]
SLelalelslel ]
[P

M

|
10D

[s]a]a[a[x|a]a]s]
AEROBEED

SIG

MOD

PLANO DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

MODULO DE COMUNICACION SUPERVISOR
INTERRUPTOR SELECTOR PRINCIPAL / RESERVA

MODULO DE COMUNICACION RELEASE

ALAMRA AUDIBLE

INTERRUPTOR ACTIVADO POR PRESION

BOQUILLA DE DESCARGA

)

=

@  ALARMA VISIBLE

LS

Q

]

B estacionmanual
<= DETECTOR DE HUMO
PANEL DE CONTROL

VALVULA DE ACTUACION

SERAL DE COMUNICACION
VALVULA DIRECCIONABLE

VALVULA CHECK

CILINDRO CONTENEDOR DE AGENTE

[ [ [ ] [ ]
1fa[a[a]s[e[7] [s]

5 3] 2[4

2[alal el
[

N

[
|
M

INTERRUPTOR SELECTOR AUTOMATICO | MANTENIMIENTO

;D

PRINCIPAL

NORMAS Y CODIGOS DE DISENO:

CUARTO DE
GABINETES

RESERVA

NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING

SYSTEMS (2008 EDITION),
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ELECTRONICO,
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NOTAS
1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS
CONEXIONES.

3.LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL
ARREGLO MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA
BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL
DISERADOR

5. LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE METALICA, DEBE SER CON CHORRO DE
ABRASIVOS ACABADO METAL BLANCO CON UN RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE
SOLVENTES O INORGANICO DE ZINC AUTOCURANTE A BASE DE AGUA, APLICADO EN
UNA CAPA DE 2,3 MM DE ESPESOR APLICADO POR ASPERSION Y COMPLEMENTADO
CON UN ACABADO DE RECUBRIMIENTO EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS CON
DOS CAPAS DE 5 MM DE ESPESOR APLICADO POR ASPERSION. ADEMAS LA TUBERIA
DEBE PINTARSE DE COLOR ROJO 102

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE,
APLIQUE MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO, SIN COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O
B, TIPO O CLASE "S"; O ASTM A-106 GRADO A, B O C, CED. 40, CON EXTREMOS
ROSCADOS TIPO "NPT".

8. LAS CONEXIONES Y ACCESORIOS SERAN ROSCADOS NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO, CLASE 3000%.

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE FM-200 DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO
CONTRA INCENDIO, DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL
SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO. LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE
AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO REQUERIDO PARA
MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS
REQUERIMIENTOS DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS.
OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O
DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA FM-200.
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VIENE DE BANCO DE
CILINDROS

AGENTE LIMPIO HFC—-227ea DEL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL CUARTO
DE CONTROL EN EL AREA DE GABINETES

No. CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
1 6 PZA. BOQUILLA DE DESCARGA DE AGENTE FM-200 - DETALLE No. 5 (NOTA 12)
2 2 PZA. ‘CODO ROSCADO DE 3" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
3 1 PZA. CODO ROSCADO DE 2 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
4 2 PZA. ‘CODO ROSCADO DE 2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
5 2 PZA. CODO ROSCADO DE 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
6 3 PZA. CODO ROSCADO DE 1" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
7 1 PZA. CODO ROSCADO DE 3/4" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
8 1 PZA. TEE ROSCADA DE 3" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
9 3 PZA. TEE ROSCADA DE 2 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
10 2 PZA. TEE ROSCADA DE 1" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
11 9.50 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 3" DE ACERO AL CARBON,CED. 40
12 11.70 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 2 1/2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
13 4.30 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
14 2.00 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
15 20.50 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
18 6.00 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 3/4" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
17 1 PZA. REDUCCION DE 3" X 2 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
18 1 PZA. REDUCCION DE 3" X 2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
19 1 PZA. REDUCCION DE 3" X 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
20 1 PZA. REDUCCION DE 2 1/2" X 2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
21 1 PZA. REDUCCION DE 2 1/2" X 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
22 1 PZA. REDUCCION DE 1" X 3/4" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
23 3 PZA. INTERRUPTOR ACTIVADO POR PRESION - DETALLE "L" (NOTA X)
24 2 PZA. REDUCCION DE 2-1/2" X 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
25 3 PZA. ‘CODO ROSCADO DE 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
26 1.00 MTS. TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1/2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
27 1 PZA. REDUCCION DE 1" X 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#
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FLECTRONICO
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NOTAS
1. TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN METROS Y LOS DIAMETROS EN PULGADAS.

2. LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS ESTAN DADAS DE CENTRO A CENTRO DE LAS
CONEXIONES.

3.LAS COTAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA.

4. TODAS LAS DIMENSIONES SERAN REVISADAS EN CAMPO, CUALQUIER DESVIACION DEL
ARREGLO MOSTRADO REQUERIRA UNA REVISION COMPLETA DEL CODIGO DE LA
BOQUILLA Y DE LOS CALCULOS DE PRESION DE LA TUBERIA POR PARTE DEL
DISERADOR

5. LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE METALICA, DEBE SER CON CHORRO DE
ABRASIVOS ACABADO METAL BLANCO CON UN RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE
SOLVENTES O INORGANICO DE ZINC AUTOCURANTE A BASE DE AGUA, APLICADO EN
UNA CAPA DE 2,3 MM DE ESPESOR APLICADO POR ASPERSION Y COMPLEMENTADO
CON UN ACABADO DE RECUBRIMIENTO EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS CON
DOS CAPAS DE 5 MM DE ESPESOR APLICADO POR ASPERSION. ADEMAS LA TUBERIA
DEBE PINTARSE DE COLOR ROJO 102

6. EL USO DE COMPUESTO PARA TUBERIAS O CINTA DE TEFLON ES RECOMENDABLE,
APLIQUE MODERADAMENTE A LAS CUERDAS MACHO.

7. LA TUBERIA SERA DE ACERO AL CARBON NEGRO, SIN COSTURA, ASTM A-53 GRADO A O
B, TIPO O CLASE O ASTM A-106 GRADO A, B O C, CED. 40, CON EXTREMOS
ROSCADOS TIPO "NP'

8. LAS CONEXIONES Y ACCESORIOS SERAN ROSCADOS NPT DE ACERO AL CARBON
FORJADO, CLASE 3000

9. TODOS LOS CUARTOS PROTEGIDOS POR SISTEMAS DE FM-200 DEBERAN SER
SELLADOS PARA PREVENIR PERDIDAS DE GAS. PUERTAS DE CIERRE AUTOMATICO
CONTRA INCENDIO, DUCTOS O HUECOS EN LA PARED DEBEN SER SELLADOS Y EL
SUMINISTRO DE AIRE DEBE SER CORTADO. LOS MOTORES DE LOS EXTRACTORES DE
AIRE DEBEN SER PARADOS Y CUALQUIER OTRO TRABAJO REQUERIDO PARA
MANTENER UN SELLO RELATIVO DEL RIESGO DEBE SER REALIZADO POR OTROS.

10.LOS SOPORTES DE LAS TUBERIAS DEBERAN SER INSTALADOS CONFORME A LOS
REQUERIMIENTOS DE NFPA CON UNA DISTANCIA NO MAYOR A 3 M ENTRE ELLOS.
OTRAS TUBERIAS Y/O DISPOSITIVOS NO DEBEN SER SOPORTADOS DE LAS TUBERIAS O
DE LOS SOPORTES DEL SISTEMA FM-200.

ISOMETRICO DE LA TUBERIA DE DESCARGA DE
AGENTE LIMPIO HFC—227ea DEL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL CUARTO
DE CONTROL EN EL AREA DE UPS Y TELECOM

VIENE DE BANCO DE
CILINDROS

No. CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION

1 6 PZA. | BOQUILLA DE DESCARGA DE AGENTE FM-200 - DETALLE No. 5 (NOTA 12)
2 6 PZA. | CODO ROSCADO DE 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

3 6 PZA. | CODO ROSCADO DE 1" DE ACERO AL CARBON, CLASE 30004

4 4 PZA. | CODO ROSCADO DE 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

s a PZA. | TEE ROSCADA DE 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000#

6 2 PZA. | TEE ROSCADA DE 1" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000/

7 a PZA. | REDUCCION DE 1 1/2° X 1" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

8 4 PZA. | REDUCCION DE 1" X 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

9 205 MTS. | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1 1/2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
10 75 MTS. | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
11 125 MTS. | TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 1/2" DE ACERO AL CARBON, CED. 40
12 2 PZA. | VALVULA DIRECCIONABLE 1 1/2" - DETALLE "C" (NOTA 11)

13 2 PZA. | INTERRUPTOR ACTIVADO POR PRESION- DETALLE "L" (NOTA 11)

14 2 PZA. | REDUCCION DE 1-1/2" X 1/2" DE ACERO AL CARBON, CLASE 3000

PLANO DE LOCALIZACION

NORMAS Y CODIGOS DE DISERO:

NFPA 2001:STANDAR ON CLEAN AGENT FIRE EXTINGUISHING

SYSTEMS (2008 EDITION),

CUARTOS DE CONTROL QUE CONTIENEN EQUIPO
ELECTRONICO,

NFR-019-PEMEX-2008: PROTECCION CONTRAINCENDIO EN

NOMERE
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AGENTE LIMPIO HFC-227ea DEL SISTEMA DE
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CONTROL EN EL AREA DE UPS Y TELECOM

'R02-S-PCI-007

RO

i
ING. M ALEJANDRO. ALVAREZ J.

PROECTO
SISTEMA DE PROTECCION INTEGRAL CONTRA
INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTROL DE LA
REFINER(A 02 UBICADA EN TABASCO, MEX.

UNNERSIDAD. NACIONAL
AUTONOMA DE NEXICO

WL NARCO TULIO MENDOZA R.

Ty E WeaR
ENERO 2012]  S/E |MEXICO, DI

FACULTAD DE
INGENIERIA




(NE) YENToS
s6)

©

NCy

4.00 3.50
ACCESO

5.50
() n‘&;ﬁw')m“s ACCESO

N—-1665.051

DONNONNOBIONNCO

4.50 4.00 3.50 4.00 —=—
ACCESO

Oxn
207 ACCESO | | N 2.07
@ - : : ﬂ\ Y @

—lis
f contrrzo
TS

END. 8
;

PLANO DE LOCALIZACION

0.8p zl K == J’_'I ‘\_‘L 0.86

A ESCLUSA
J\VW g
=
g ,’ 7.00
cusro - o
oe BAiERRs D oe TS
cusro
cuig VESTBULO
520 DE TELECOM
5
o

1. LAS CANALIZACIONES SERAN CON TUBO CONDUIT PARED

R\ ¢ DELGADA GALVANIZADA Y TUBO FLEXIBLE LIQUATITE DE
o 19 MM A MENOS QUE SE INDIQUE OTRO DIAMETRO.

2. EL CONDUCTOR A USARSE SERA TIPO BELDEN PARA EL
SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE HUMO (VER CEDULA
DE CIRCUITOS Y CABLEADO).

3.LOS DISPOSITIVOS IRAN INSTALADOS A LAS SIGUIENTES
ALTURAS:

TABLERO DE CONTROL: 1.70 M. N.P.T. (AL PARIO SUPERIOR)
UNIDAD AUDIOVISUAL: 2.50 M. NP.T. (AL PARO INFERIOR
DEL DISPOSITIVO)
ESTACION MANUAL : 1.30 M. N.P.T. (AL PARO SUPERIOR
DEL DISPOSITIVO)
4.LOS DETECTORES SE CENTRARAN EN EL MODULO DE
FALSO PLAFOND DISPONIBLE MAS CERCANO ALA
UBICACION INDICADA EN PLANOS, VERIFICAR EN LA OBRA.
5.TODOS LOS DISPOSITIVOS SERAN DE SOBREPONER.

6. LA SOPORTERIA PARA LA TUBERIA CONDUIT DEBERA IR A
UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 2.20 M. TANTO EN SENTIDO
HORIZONTAL COMO VERTICAL

7. TODA LA TUBERIA CONDUIT P.D.G. EXCEPTO LA TUBERIA
FLEXIBLE DEBERA IR SOLIDAMENTE SOPORTADA A
TECHOS SOLIDOS, MIEMBROS ESTRUCTURALES O PAREDES
PERMANENTES POR MEDIO DE ABRAZADERAS TIPO UNA,
TAQUETES, TORNILLOS, Y PERNOS.

8. LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS,

9. LA ALIMENTACION ELECTRICA AL TABLERO DE
CONTROL DEBERA SER LIMPIA, REGULADA, E
INDEPENDIENTE DE CUALQUIER OTRO EQUIPO (POR
OTROS) 110 V.CA., 12 AMPS,

10.LA CONEXION AL TABLERO DE CONTROL CENTRAL DE HVAC
SERA POR OTROS.

11.LAS TRAYECTORIAS DE TUBERIAS PUEDEN VARIAR DE
POSICION DE ACUERDO A LAS OBSTRUCCIONES EN
CAMPO, SIN EMBARGO SE MANTENDRA LA POSICION
DE LOS EQUIPOS RESPECTO AL DISENO ORIGINAL.

o1 a1\ geoc AP PO, 12. EL DISENO DE ESTA INSTALACION Y LOS MATERIALES

@ A o ESPECIFICADOS DEBEN AJUSTAR A LOS REQUERIMIENTOS

DEL CODIGO N.F.P.A. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION) COMO SIGUE:
N.F.P.A. 70 (NATIONAL ELECTRIC CODE) EDICION 2008,
N.F.P.A. 72 (NATIONAL FIRE ALARM CODE) EDICION 2008.

-

r

ACCESO
I | “
L O ==

(=)
i
N
N
o
o

X
X

CUARTO DE

UMA4D1 UMA—02}
@ g CUARTO
3 CUARTO DE
PE HVAC GABINETES

GABINETES
il

pravYa=

T,
)

m

=
N
N
[

PISO _FALSO AREA PLENA Y FALSO PLAFON

DISTRIBUCION DEL EQUIPO DE DETECCION Y

ALARMADEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA SIMB. | NOM DESCRIPCION

INCENDIO DEL CUARTO DE CONTROL EN EL ® | s | DETECTOR D HUMO TR0 FOTORLECTRICO
AREA DE UPS Y TELECOM

]
=
]
z
<]
H

DESCRIPCION

SIP_ | SWITCH SUPERVISION DE PRESION
Al MODULO DE SENAL DE SUPERVISION
MODULO DE SENAL DE NOTIFICACION
BP | BOTON DE PRUEBA

AE | ALARMA AUDIBLE
LEA | ALARMA VISIBLE AMBAR
LER | ALARMA VISIBLE ROJA ICM | MODULO DE COMUNICACION INTELIGENTE
ALARMA VISIBLE VERDE MA | MODULO AISLADOR DE LAZO

DMF | ESTACION MANUAL GT | GENERADOR DE TONOS

BE®|E@EE ;
>
2

BATT | BATERIA LAM | MODULO DE COMUNIACION LANTRONIX

BA | BOTON DE ABORTO

AO | MODULO DE SENAL DE RELEVADOR DE SALIDA

NoumRE o
DISTRIBUCION DEL EQUIPO DE DETECCION Y _S—PC|-
ALARMADEL SISTEVA OE ProTeCGiON conea | R02=S—PCI-008 |

INCENDIO DEL CUARTO DE CONTROL EN EL AREA|"AES__

DE UPS Y TELECOM ING. M ALEJANDRO ALVAREZ J.

PO “APROBD
SISTEMA DE PROTECCION INTEGRAL CONTRA WL NARCO TULIO WENDOZA R. =

UNVERSDAD NACIONAL | INCENDIOS DEL CUARTO DE CONTROL DE LA [moM  [ecah |wew FACULTAD DE

AUTONOMA DE NEXICO |  REFINERIA 02 UBICADA EN TABASCO, MEX. _|ENERO 2012) ~S/E |WEWCO, DF.|  INGENER

FA | FUENTE DE ALIMENTACION
RRM | MODULO DE SERAL DE ACTUACION
PANEL DE CONTROL DE ALARMA DE FUEGO

AM | SWITCH SELEC. AUTOMATICO - MANTENIMIENTO

[B | B | o) 2t |9 |0
2

SWITCH SELEC. PRINCIPAL - RESERVA
HVAC | MODULO DE SENAL DE PARO DE HVAC

BlEEm| e




	A1 Portada.pdf
	A2 Índice
	A3 Introducción
	A4 Marco teórico
	A5 Marco técnico
	A6 Proyecto
	A7 Análisis de costos
	A8 Conclusiones
	A9 Glosario
	A10 Bibliografía
	A11 Anexos



