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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “DISENO DE UN SISTEMA
DE SUPRESION DE INCENDIOS BASADO EN AGENTES LIMPIOS PARA
LAS SALAS ELECTRICAS DE MINA JUSTA - ICA”, para optar el titulo de
Ingeniero Mecanico Electricista”, presentado por el alumno ERAZO
CARRION, NICK YORDY.

En la actualidad no existe en nuestro pais una normatividad adecuada en
cuanto a sistemas contra incendio se trata. Se toma muy poca conciencia de
este tipo de temas y no se le da la importancia del caso. En la mayoria de los
casos es considerado como un gasto innecesario. Pero cuando ocurre el
incidente, las pérdidas son millonarias, se pierde informacién valiosa, y en el

peor de los casos se pierden vidas.

Mina Justa, considerado uno de los mayores proyectos mineros realizado en
Perl en los ultimos tiempos, es un proyecto del cual se estima que sus
operaciones seran a finales del afio 2020, para iniciar con una produccion
anual promedio de 102,000 toneladas de concentrados de cobre y 58,000

toneladas de catodos de cobre.

Este proyecto esta contemplando el uso de 12 salas eléctricas, las cuales
seran los pilares de este proyecto. Esto quiere decir que ante un siniestro con
una o mas de una de estas salas generaria grandes pérdidas a la compainiia,
en todo sentido. Es por ello por lo que el objetivo de este proyecto proponiendo
una solucion basada en la supresion de incendios usando agentes limpios es
contrarrestar la existencia del fuego y proteger los activos criticos, en un

menor tiempo y de forma mas eficaz.




La estructura que he seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos. El
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el cual esta
relacionado con los procedimientos que hay que seguir para poder desarrollar
un sistema de supresion de incendios basado en agentes limpios, el porqué
del desarrollo de este tipo de proyectos, y cuales son los criterios que hay que

considerar para poder desarrollarlo satisfactoriamente.

El segundo capitulo el desarrollo del marco teodrico, el cual nos da los
alcances necesarios para entender términos y basicamente cuales son los
conceptos que hay que saber para poder desarrollar un sistema de supresion

de incendios con agentes limpios.
El tercer capitulo corresponde al desarrollo del disefio propiamente dicho,

mostrando los parametros del disefio y cuales son las caracteristicas que se

deben cumplir para que se prosiga con la instalacion de este.

El autor



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad no existe en nuestro pais una normatividad adecuada
en cuanto a sistemas contra incendio se trata. Se toma muy poca conciencia
de este tipo de temas y no se le da la importancia del caso. En la mayoria de
los casos es considerado como un gasto innecesario. Pero cuando ocurre el
incidente, las pérdidas son millonarias, se pierde informacion valiosa, y en el

peor de los casos se pierden vidas.

Mina Justa, considerado uno de los mayores proyectos mineros realizado
en Peru en los ultimos tiempos, se encuentra ubicado en provincia de Nazca,
region Ica-Perq, llevado a cabo por la empresa Mar Cobre. Se estima que sus
operaciones de producciéon comenzaran a finales del afio 2020, con una
produccion anual promedio de 102,000 toneladas de concentrados de cobre

y 58,000 toneladas de catodos de cobre.

Este proyecto estd contemplando el uso de 12 salas eléctricas, las cuales
seran los pilares de este proyecto debido a que abasteceran de energia a toda
la mina, ademas de ser la principal fuente de energia para cumplir con los

procesos de extraccion de cobre de alta pureza . Dada la importancia de estas
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salas, y las pérdidas que podrian ocurrir en caso de generarse un incendio,
es necesario considerar un sistema que pueda suprimirlo, en el menor tiempo

posible. Considerando las caracteristicas y limitaciones de este tipo de salas.

1.2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Mina Justa se proyecta a extraer anualmente una determinada cantidad
de cobre de alta pureza (catodos de cobre — concentracion al 99.9%), para
ello requiere de procesos de electro refinacion y electro obtencién. Por lo
tanto, es indispensable que cuente con un sistema eléctrico estable y
protegido ante cualquier tipo de accidente y/o incidente.

El costo de un proyecto minero en comparacion con el costo por
implantar un sistema contra incendios basado en agentes limpios implica un
costo poco significativo, considerando que se dé un incendio en este lugar,

puesto que generaria una perdida muy considerable, ademas de generar la

paralizacion de los trabajos.

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1. Delimitacién Teo6rica

El desarrollo de este proyecto estara ligado a la aplicacién de la
normativa brindada por la NFPA (National Fire Protection Association).

Especialmente por las normas NFPA 2001, NFPA750.



1.3.2. Delimitacién Temporal

El desarrollo del presente proyecto comprende el siguiente

periodo: enero 2019 a junio 2019.

1.3.3. Delimitacion Espacial

El proyecto esta enfocado en Mina Justa en el departamento de

Ica-Perd.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema general
> ¢ Como suprimir el fuego en caso de presentarse un incendio en las
salas eléctricas de Mina Justa-Ica, limitando a la vez los efectos

contaminantes emitida por los agentes extintores?

1.4.2. Problemas especificos

> ¢Como identificar el tipo de riesgo que se podria generar en las

salas eléctricas de Mina Justa?

> ¢Qué informacion debe considerarse para poder elaborar un
disefio basado en agentes limpios que proteja las salas eléctricas

de Mina Justa?

» ¢Cual es el procedimiento para desarrollar un disefio de supresion
de incendios basado en agentes limpios que proteja las salas

eléctricas de Mina Justa?




1.5. OBJETIVOS DEL TRABA JO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

1.5.1. Objetivo General

> Desarrollar un sistema de supresion de incendios basado en

agentes limpios para las salas eléctricas de Mina Justa-Ica.

1.5.2. Objetivos Especificos

> ldentificar el tipo de riesgo que se podria generar en las salas

eléctricas de Mina Justa.

> Determinar las informacién necesaria que debe considerarse para
poder elaborar un disefio basado en agentes limpios que proteja

las salas eléctricas de Mina Justa.

> Establecer los procedimientos para desarrollar un disefio de
supresion de incendios basado en agentes limpios que proteja las

salas eléctricas de Mina Justa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

e Omar Dordelly y Enrique Campos (2010); “Disefo del sistema contra

incendios para la direccién de tecnologia, informacion y comunicacion
de la Universidad Central de Venezuela”.
Tesis de grado; no publicado, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Facultad Tecnolégica, Ingenieria Mecanica. Bogot4; en sus
conclusiones manifiesta: (a)’El sistema de supresion SAPPHIRE es
una de las mejores tecnologias en lo que ha extincion de incendios se
refiere, este trabaja con el NOVEC 1230 uno de los agentes mas
ecologicos de la actualidad, teniendo cero impactos sobre la capa de
ozono Y el efecto invernadero” (p.133).

e Manuel Alejandro Alvarez Jiménez (2012); “Disefio de un sistema de
proteccion contra incendios para el cuarto de control de una Refineria
a base de Agente HFC-227ea”.




Tesis de grado; no publicado, Universidad Nacional Autbnoma de
México, Facultad de Ingenieria; en sus conclusiones manifiesta: (a) “La
conclusion 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” (p.75).

Carla Fernanda Précel Huachi (2012); “Propuesta de un Sistema de
Deteccion y Proteccién de Incendios para la Central Termoeléctrica
Sacha”.

Tesis de grado; Universidad San Francisco de Quito; En sus
conclusiones manifiesta: (a) “El cumplimiento de implantacion de un
sistema contra incendios no es una alternativa en una industria de alto
riesgo, es un medio de proteccién tanto para el recurso material como
para el recurso humano y garantiza la optimizacion de recursos

econdémicos” (p.101).

Jeison Molano y Luis Rodriguez (2017); “Diseiio del sistema contra
incendios de extincion y deteccién para la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, conforme a la norma
NFPA y la NSR-10", Tesis de grado, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, en sus conclusiones manifiesta: “La identificacion de
las areas permitié conocer los diferentes riesgos de combustion a los
gue estaba sometido el plantel. Fue una tarea minuciosa que dio paso
a la construccion del disefio y de los planos del sistema, de manera
que estos ultimos fueran lo mas fieles posible a la arquitectura de la
Universidad” (p.97).




e Leslie Anabella Rosas Soto (2010); “Elaboracién e Implementacién de
un Plan de Emergencia y Evacuacion Edificio Multimedial ante un riesgo
de Incendio”, Tesis de grado, Universidad Austral de Chile, Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, en su capitulo | manifiesta:

“Cada uno de los tipos de emergencias es diferente a otro e impone
distintas conductas a adoptar, el incendio es uno de los tipos de siniestros
gue concentra mayor cantidad de variables en cuanto al peligro para los
ocupantes” (p.14) Del parrafo se rescata la importancia de conocer cual
es la solucién correcta dependiendo el tipo de fuego que se presente.
Ademas, sostiene que “Trae consigo efectos graves, tanto para los seres
humanos, que habiten las dependencias donde se desarrolle el siniestro,
como para la estructura misma de la edificacion en cuestion” (p.15).
adicional a ello menciona que “Para poder controlar y extinguir un
incendio, es necesario conocer su origen y saber porque razon se origino.
De acuerdo con esto podemos decir, que podriamos prevenirlo si es que

conocemos las causas que lo producen” (p.15).

2.2. BASES TEORICAS

Para la elaboracién del presente capitulo (desde el punto 2.2.1. hasta
el punto 2.2.2 y derivados) se ha tomado principalmente como
referencia el libro “Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, del
autor Joseé Antonio Neira Rodriguez.



2.2.1. Principios del Fuego

A) Fuego

Es un proceso oxidativo que se caracteriza principalmente por
gue se produce un fuerte desprendimiento de calor y una auto

alimentacion en el proceso.

B) Incendio

Es el accidente (por lo tanto, no deseado) producido por el
riesgo de fuego. En adelante, aunque utilicemos
indistintamente los términos de fuego o incendio, siempre nos

estaremos refiriendo al “efecto no deseado”.

C) Triangulo del Fuego

Cuando se desarrolla un fuego se producen una serie de
reacciones quimicas y fisicas. Es bien sabido que hay tres
elementos esenciales para que comience un fuego y que son

los que conforman el denominado “triangulo del fuego”:

e ElI combustible; Sustancias susceptibles a

guemarse. Ejemplo: Gasolina, disolventes, etc...

e Comburente; Corresponde a toda mezcla de gases
en el cual el oxigeno esta en proporcion suficiente
para que se produzca la combustién. El
comburente habitual es el aire que contiene

aproximadamente un 21% de oxigeno. Para que se
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produzca la combustion es necesaria una
presencia minima de oxigeno, que por regla
general va de un 15% hasta casos extremos de

una minima de 5%.

e Fuente de ignicion o chispa; Calor, energia
térmica, energia eléctrica, entre otros. Como se

visualiza en la figura 2.1.

COMBUSTIBLE

FIGURA N° 1. Triangulo de fuego
Fuente: http://www.extintoresmelisam.com.ar/mb_categoria.php?id=495

D) Proceso de combustion

El paso desde la ignicion hasta una combustion
automaticamente requiere que se produzca lo que se conoce
como una “reacciones en cadena”. Si la energia desprendida
en la reaccion no es suficiente para calentar a mas productos

reaccionantes, el proceso se detendra.

El proceso de combustidon es una reaccién quimica bastante

complicada en la que influyen muchas variables. Depende, por

11



ejemplo, del estado fisico del combustible (solido, liquido o

gaseoso), de su tamafio, de la forma, etc.

La reaccion de combustion puede desarrollarse con mucha
velocidad; en ese caso se produce demasiada energia,
desprendiendo calor y luz. A esta reaccion se le conoce como
explosion. La principal diferencia entre fuego y explosion es la
velocidad a la cual se desprende energia.

E) Velocidad de propagacion

La velocidad de propagacion de una combustion es la
velocidad de avance del frente de reaccion. Segun sea la
velocidad de propagacién se distinguen los siguientes tipos de

reacciones de oxidacion:

» Oxidacion lenta: La velocidad de propagacion es
tal que no se produce un aumento local de la
temperatura. El calor producido es disipado en el
medio ambiente. Ejemplo de oxidacion son el proceso

de amarilleado del papel o la oxidacién del hierro.

» Combustion simple: la velocidad de propagacion
es inferior a 1 m/s. El calor producido es empleado en
parte para activar la mezcla combustible-comburente,

iniciandose la reaccion en cadena.

> Deflagracion: la velocidad de propagacion es
mayor que 1 m/s e inferior a la del sonido en el aire
(340 m/s).

12



» Detonacion: la velocidad es superior a la del
sonido en el aire, formandose ondas de presion que
dan lugar a una onda de choque llamada frente de

detonacion.

» Explosion: se refiere al concepto teorico en el
cual toda la masa entra instantdneamente en
combustion. Se considera que la velocidad de

propagacion es infinita.

Los factores que influyen sobre la velocidad de

propagacion son:

° Superficie de contacto combustible-
comburente.
° Concentracion del combustible y del
comburente.
° Catalizadores o inhibidores, que son los

elementos que impiden la transmision de calor de
unas particulas a otras del combustible. Por

ejemplo, polvos quimicos polivalentes.

F) Etapas del incendio

Durante el desarrollo de un incendio pueden distinguirse, con
intervalos de tiempo mas o menos largos segun las condiciones
ambientales y naturaleza del combustible, las siguientes

cuatro etapas:

e FEtapa 1° (Estado latente): En ella no se produce
ninguna situacion visible al ojo humano, aunque si se

produce el ascenso de particulas invisibles ionizadas
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(que han perdido o ganado electrones) y aerosoles.
Esta etapa puede durar desde minutos hasta horas;
en ella el fuego no tiene peligro y al detectarse puede
ser extinguido con gran facilidad.

e Etapa 2° (Humos visibles). Las particulas de la
combustion se acumulan de tal forma que se hacen
visibles al ojo humano y ascienden con gran rapidez.
Esta etapa puede durar también horas 0 minutos sin
gue se produzca llama ni calor apreciable y en ella el

fuego comienza a ser peligroso.

e Etapa 3° (Llamas). En condiciones favorables de
existencia de oxigeno, se desarrollan llamas con gran
rapidez (en minutos o segundos), con el
correspondiente desprendimiento de rayos infrarrojos,

ultravioleta y luz.

e Etapa 4° (Calor). A las llamas les sigue la
produccion de calor, con humos y gases toxicos, y es
la etapa en que el incendio ha tomado
verdaderamente cuerpo. Su desarrollo se produce en

segundos, ascendiendo el calor a las partes altas.

G) clases de fuego

El comportamiento y la evolucién del fuego dependen de las
caracteristicas del combustible. Los fuegos se clasifican segun
la norma UNE 23010 como fuegos de Clase A, Clase B, Clase

C y Clase D, tal como se muestra en la tabla 1.
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TABLA N° 1.

Clasificacion del fuego

CLASE DE

TIPO DE COMBUSTIBLE FUEGO
Solido con produccion de brasa (p. ej. Papel, A
carton, madera o plastico, etc.).
Liquido o solido de bajo punto de fusion que se
comporta como un liquido ante el fuego (p. €j., B
aceites vegetales, derivados del petroleo, etc.).
Gas (p. €j., butano, acetileno, metano, propano,
etc.). Fuegos de origen eléctrico de baja o alta C
tension.
Metal o producto quimico reactivo (p. €j., 5
magnesio, potasio, sodio, etc.).

Fuente: Instalaciones de Proteccién contra Incendios, José Neira

Tradicionalmente se han considerado los fuegos denominados
eléctricos como los correspondientes a los de clase E, aunque
actualmente esta clase ya no es aplicable, puesto que estos en
realidad son fuegos de cualquiera de las clases anteriores a los
gue se les une el riesgo eléctrico por lo que en la lucha contra

el riesgo habra que tener en cuenta esta circunstancia.

2.2.2. Sistemas Contra Incendio

Los modos de proteger los edificios e instalaciones contra incendio
se clasifican en dos tipos segun la forma de actuar ante ellos: sistemas

de proteccién pasiva y activa.
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A) Proteccion pasiva

Los medios de proteccion pasiva son aquellos que rednen
elementos con la funcién especifica no de atacar al incendio de

forma directa y activa.

La proteccion pasiva contra incendios comprende todos
aquellos materiales y sistemas de aplicacion de los mismos
disefiados para prevenir la aparicion de un incendio, impedir y/o

retrasar su propagacion, y por ultimo, facilitar la extincién.

Es evidente que un sistema de proteccion pasiva no

puede llevar a cabo la extincién por si solo.

Lo importante del disefio de un sistema de proteccion
pasiva es que permite que se efectle la evacuacion ordenada
de los ocupantes (victimas potenciales), asi como que se
puedan utilizar con mas eficacia los métodos de proteccion

activa para extinguir el incendio y reducir los dafos.

Las medidas de proteccion pasiva contra incendios mas
usados son: uso de placas, la aplicaciébn de pinturas, la
implementacion de sistemas de control de temperatura y humos,
el proyectado de morteros, instalacion de puertas cortafuegos, el

alumbrado de emergencia y sefializacion.
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B) Proteccion activa

La proteccion activa es la que se ha venido considerando
para la lucha directa contra el fuego; posteriormente, a lo largo,
sobre todo, de la Ultima década, se ha realizado un esfuerzo en

el desarrollo y mejora de las protecciones pasivas.

Las instalaciones consideradas como medios de
proteccion activa tienen como objetivo la extincion del incendio,
a través de la lucha contra el mismo, diferencidndose del otro
grupo de medidas conocidas como de proteccién pasiva, porque

la principal mision de estos es la de frenar y controlar el fuego.

Los aparatos y equipos empleados en la proteccidn activa
contra incendios se caracterizan por su instalacion, se
desarrollan con la expectativa de que no han de ser utilizados y,
por otra parte, las pruebas para contrastar su eficacia
dificilmente pueden realizarse en las mismas condiciones en que
van a ser utilizados. Por ello, si los sistemas y equipos, asi como
su instalacion y mantenimiento, no satisfacen los requerimientos
minimo-necesarios para que sean eficaces durante su empleo,
ademas de no ser Utiles para el fin al que han sido destinados,
crean una situacion de falta de seguridad y peligrosidad para

personas y bienes.

Actualmente la legislacion que regula los equipos y
sistemas de proteccion activa contra incendios, asi como su
instalacion y mantenimiento es el Decreto 1942 / 1993, de 5 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios, y la orden del 16
de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del
Real Decreto 1942 / 1993.
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En el Apéndice 1 del Real Decreto 1942 / 1993 se incluyen

los siguientes  tipos de instalaciones de proteccion contra

incendios:

vV V V VY

vV V V V VY V

\4

Extintores de incendio

Bocas de incendio equipadas

Hidrantes exteriores

Sistemas de extincion por rociadores automaticos de
agua

Sistemas de extincion por agua pulverizada

Sistemas de columna seca

Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios
Sistemas de extincion por polvo

Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos
Sistemas de extincion por espuma fisica de baja
expansion,

Sistemas automaticos de detecciéon de incendios

> Sistemas manuales de alarmas de incendios

Los métodos clésicos utilizados para el control y extincién

de incendios y de explosiones son:

» Uso de agua o enfriamiento.

» Desplazamiento del oxigeno o energizacion

> Eliminacion del combustible o dilucion.

> Rotura de la reaccién en cadena o inhibicion.
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C) Uso de agua o enfriamiento

Cuando existen combustibles solidos (cartén, madera...),
el método més sencillo y eficaz para eliminar el calor producido

durante la combustién es aplicando agua sobre los mismos.

La aplicacion mas efectiva suele ser la de agua
pulverizada. Lo que ocurre al aplicar agua en un incendio es que
el combustible se enfria disminuyendo la velocidad de aporte de

vapores combustibles, consiguiendo que cese la combustién.

El calor que se desprende en un incendio se transmite a
los alrededores por radiacion (a través del espacio), conduccion
(por contacto fisico) y conveccion (por movimiento del aire o un
liquido); este hecho ayuda a reducir la cantidad de calor y
aumenta la efectividad del agua de esta manera, absorbiendo
una pequefia cantidad de calor por parte del agua se logra
extinguir un incendio. Estd demostrado que no se puede
conseguir un uso efectivo del agua pulverizada o de chorro de
agua a presion si no se logra alcanzar directamente el
combustible. Por ello, en aquellas zonas donde los bomberos no
pueden llegar mediante el uso de sus mangueras a presion,
como, por ejemplo: edificios de altura o pilas de almacenamiento
elevadas, para conseguir una correcta protecciéon se debe
instalar rociadores automaticos de agua u otros sistemas

equivalentes.

D) Desplazamiento del oxigeno o inertizacion

Un incendio en un recinto cerrado puede extinguirse por
si mismo debido al consumo de oxigeno existente en su interior,

tal y como se ha explicado en el triAngulo de fuego.
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Este método consiste en eliminar el oxigeno o impedir que
los vapores que se generan durante un incendio se pongan en

contacto con el oxigeno del aire.

Un proceso muy utilizado para la extincion por
desplazamiento de oxigeno consiste en la inundacién del area
del incendio con dioxido de carbono (CO2) o algun otro gas

inerte.

E) Eliminacion de combustible o dilucion

La eliminacion o retirada del combustible, también
conocida como dilucién, puede efectuarse de muchas maneras.
Uno de los ejemplos mas claros es la creaciéon de cortafuegos
en el caso de incendios forestales, como los que se eliminan
arboles y vegetacion; o en el caso de incendios en naves
industriales, dejando pasillos de separacion cada cierto numero
de metros y exigiendo retranqueos con respecto a otras

edificaciones.

Los incendios de grandes pilas de papel solo pueden
controlarse por el desplazamiento de las pilas fuera del area
afectada, y los fuegos en grandes tanques de almacenamiento
de gasolina se atacan mediante el bombeo de combustible a
otros tanques que se encuentren vacios. Cuando una linea de
gas se rompe y entra en ignicion, el método mas correcto para

detener el incendio es mediante el corte de fluido.

Si no es posible llevar a cabo la retirada del combustible,
la extincion puede acompariarse con el bloqueo de los vapores

de combustible o cubriendo la superficie que arde.
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V V V V VYV

F) Rotura de la reaccion en cadena o inhibicion

Este método consiste en impedir la transformacion de
calor de unas particulas a otras del combustible interponiendo
elementos catalizadores entre ellas. Hay ciertos agentes
extintores, como los hidrocarburos halogenados o sales

metalicas alcalinas, que extinguen la llama con eficacia.

Cuando se proyectan sobre las llamas cantidades
adecuadas de estos agentes extintores, actian como
catalizadores negativos, dando lugar a la inhibicion de las llamas
y extincion del incendio. Este método se utiliza solo en el caso

de combustion con llama.

G) Principios de la seguridad contra incendios

Los principios de la seguridad contra incendios estan

basados en los siguientes objetivos:

Reducir el riesgo de incendio.

Prevenir la propagacion del fuego y del humo.
Controlar y extinguir el incendio.

Asegurar la evacuacion de los ocupantes.

Facilitar la intervencion de los bomberos y de personal

especializada en emergencias.

Las funciones basicas de un sistema contra incendios son:
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H) Prevencién

El mejor sistema de prevencidén contra incendio es el que
evita que el problema se produzca. Lo mas efectivo es que el
sistema de prevencion se desarrolle ya desde el proyecto de
ingenieria o arquitectura. Cuanto antes conozcan los objetivos
de seguridad contra incendios y tomen las medidas respectivas,

mas eficaces y econdmicos seran los resultados.

I) Deteccion

Se entiende por deteccion y alarma de incendio el hecho

de descubrir un fuego y avisar de donde se esta produciendo.

La deteccion no solo debe descubrir donde se esta iniciando un
incendio, sino que ademas debe localizarlo con precision en el
espacio, y comunicarlo con fiabilidad lo antes posible, a las
personas que haran entrar en funcionamiento el plan de
emergencia previsto. Asimismo, la deteccion normalmente
también debe actuar sobre los sistemas de extincion para frenar

el crecimiento y desarrollo del incendio.

La deteccién corresponde a:

DESCUBRIR - LOCALIZAR - COMUNICAR - EVACUAR

Lo mas importante de la deteccion es que debe ser lo mas
rapida y eficaz posible en descubrir un conato de incendio. Una
deteccién tardia suponia que el fuego alcanzase un gran
desarrollo, con la correspondiente dificultad para su control y

extincidn, ocasionandose consecuencias desfavorables.
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J) Extincién

Los sistemas de extincion de incendios se distinguen
tanto por los medios humanos como por los materiales
utilizados, siendo su objetivo el controlar y apagar el incendio en
el menor tiempo posible y con el menor riesgo tanto para las

personas como los bienes y el medio ambiente.

2.2.3. Agente limpio Heptaflouropropano hfc-227ea (fm200)

Los conceptos sobre agentes limpios que se mostraran en el presente
subcapitulo fueron extraidos del Informe General de Agentes Limpios de

la empresa Fitflow Peru (2011).

El HFC-227ea es un agente de extincion de accion rapida disefiado
especificamente para contrarrestar la existencia del fuego y proteger los
activos criticos. La mayoria de los sistemas se activan automéaticamente
con la ayuda de sistemas de deteccion y control para detectar el fuego
en su etapa mas temprana de crecimiento. El HFC-227EA es enviado

rapidamente a la zona afectada, y el fuego es extinguido.

El Agente Limpio Heptaflouropropano HFC-227ea (FM200) es la mejor
opcién de supresion de incendios para este tipo de riesgos, porque no es
conductor eléctrico, no deja residuos que puedan dafar los
componentes, no deja residuos que limpiar, apaga rapidamente, es
seguro para las personas, y esta aprobado por la United States
Environmental Protection Agency como un agente que no posee
cualidades agotadoras de la capa de ozono. También, es un agente muy
efectivo, se requieren de menores cantidades, menos contenedores de

almacenaje y menos espacio para almacenarlos.
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El Agente Limpio HFC-227ea, es usado como un agente supresor de
fuego por inundacion total que es muy efectivo para fuegos clases A, By
C, especialmente donde existen fuentes de reinicio. EI HFC-227ea se
descarga directamente dentro de las areas a protegerse, esparciéndose
rapidamente, alcanzando la concentracién disefiada o de extincion en

menos de 10 segundos.

El Agente Limpio HFC-227ea, se almacena dentro de contenedores
que han pasado una exhaustiva prueba por Underwriters Laboratories
(UL) y Factory Mutual (FM), presurizados a 360 PSIG a 21°C. Los
contenedores, de acero, usan electrovalvula solenoide. Todos los
cilindros son montados a nivel del piso con un medidor de presion para

facilitar la inspeccion del cilindro.

FIGURA N° 2.Distribucion tipica de un sistema de agente limpio

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200
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FIGURA N° 3. Distribucion general de toberas un sistema de agente
limpio

Fuente:http://ecn.com.mx/ecaro-25-sistema-de-agente-limpio-superior
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A) Propiedades Fisicas
TABLA N° 2.

Propiedades del HFC-227ea

Nombre Quimico Heptafluoropropano
(CF3CHFCF3)

Designacion ASHRAE HFC-227ea

Peso Molecular 170.03

Punto de Ebullicion (°F) a 760 mm Hg | 2.55

Punto de Congelamiento -204 °F

Temperatura Critica 215 °F

Presion Critica 422 psig

Volumen Critico 0.0258 pie3/Ibm

Densidad Critica 38.8 Ibm/pie3

Calor Especifico, Liquido (BTU/Ib-°F) a

270F 0.283

Calor Especifico, Vapor (BTU/Ib-°F) a

presién constante de 1 atmodsfera a|0.1932

77°F

Calor de Vaporizacion (BTU/Ib.) al 570

Punto de Ebullicion

Conductividad Termal (BTU/h pie °F) de

Liquido a 77°F 0.040

Viscosidad, Liquido (Ib/pie hr) a 77°F | 0.443

Presion de Vapor a 77°F 66.4

Potencial de Empobrecimiento de 0

Ozono

Tiempo de Vida Atmosférica Estimado |31- 42 afos

mantenimiento de FM-200 -Informaciéon General.

B) Propiedades Funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia, en base al Manual de funcionamiento, disefio y

Se necesitan tres componentes para que ocurra la

combustion: calor, combustible, y oxigeno.
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El HFC-227ea, pertenece al mismo tipo de componentes
gue son utilizados en refrigeracion, lo que hace de él un efectivo
agente de transferencia de calor. La extincion es activa: el
HFC-227ea priva al fuego de energia calorifica a un grado tal
gue la combustibn ya no puede ser sostenida. En otras
palabras, la accion basica es a través del enfriamiento fisico del

incendio en el lugar mismo donde estan las llamas.

El HFC-227ea tiene muchos beneficios. Extingue
incendios en forma rapida y eficiente, evita dafios costosos, y
es limpio: no produce ningun tipo de particulas o residuos
aceitosos que puedan dafiar el equipo que se estéa protegiendo.
Otros sistemas, tales como sistemas de agua, espuma, O
guimicos secos pueden ocasionar tanto dafio como el fuego

mismo.

C) Seguridad

EI HFC-227ea, no reduce los niveles de oxigeno de forma
significativa: esto lo convierte en una eleccion segura para la
proteccion de zonas ocupadas. Otros sistemas pueden
expulsar 50% (o mas) del aire del espacio protegido después
de la descarga. Los sistemas de HFC-227ea, solo desplazan
aproximadamente un 7% del aire después de la descarga,
dejando mas oxigeno para respirar.

Con una base de datos de mas de 70 pruebas de
toxicidad, se ha probado que el HFC-227ea, es seguro. La
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha
aprobado el HFC-227ea para que pueda ser utilizado en zonas
ocupadas; es mas, si la concentracion es menor que 9%, los

tiempos de evacuacion establecidos NO se aplican.
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El HFC-227ea es seguro; ha sido incluso aprobado para
ser utilizado como propelente para inhaladores farmaceéuticos,
tales como los utilizados para suministrar medicinas para el

asma.

D) Equipamiento

> CILINDROS DE HFC-227ea (FM200)

Los cilindros de Agente Limpio (HFC-227ea), de la marca
JANUS FIRE SYSTEMS.EI Sistema de extincion de
incendios Janus Fire Systems, utiliza FM-200® como
agente limpio extintor. El medio de extincion FM-200® es
un gas incoloro, no toxico perfectamente adecuado para
proteger eficientemente los activos en areas que pueden

estar ocupadas.

FIGURA N° 4. Cilindros para agente FM-200
Fuente: https://rvi.biz/sistema-de-gas-fm200-fm200- extintor/177483624386576357
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» MANOMETRO
El manémetro 18772 de la marca JANUS FIRE

SYSTEMS, es un indicador visual de la presion interna del

cilindro y requerido en cada cilindro por la NORMA NFPA
2001.

FIGURA N° 5. Man6émetro de Serie Sv.

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200

» PRESOSTATO DE SUPERVISION DE BAJA
PRESION
El presostato de baja presion 18775 de la marca
JANUS FIRE SYSTEMS, controla continuamente la
presion dentro del cilindro. Cuenta con contactos (SPST)

para ser supervisado a través del Panel de control de

alarmas de incendio.

1.778" I 18" de cable
4516 mm I 457 mm

FIGURA N° 6. Presostato de supervision de baja presion serie Sv.

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200
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» ACTUADOR DE VALVULA ELECTRICO

El actuador de valvula eléctrico de la marca JANUS
FIRE SYSTEMS, se fija al cilindro en la toma de actuacion
de valvula y se utiliza para abrir automéaticamente la
valvula de cilindro a la recepcion de una sefial del panel
de control de alarmas de incendio. Funciona entre 17 y
30VCC y consume 500mA a 24VCC.

Oonec(or DIN oon concentradol
tuberias el de %" (15 nwn)oon
— 3 @14 mm] da cadle.

1,620 I
<4115 mm ™

FIGURA N° 7 . Actuador de valvula eléctrico

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200

> ACTUADOR DE VALVULA MANUAL

El actuador de véalvula manual de la marca JANUS
FIRE SYSTEMS, se fija en la parte superior del actuador
eléctrico, contiene un pasador de anillo de seguridad y se
utiliza para abrir de manera manual la valvula del cilindro.
Funciona retirando el pasador de anillo y apretar el

pulsador de disparo de emergencia.
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2,00"
508

FIGURA N° 8. Actuador manual

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200

> PRESOSTATO DE DESCARGA

El presostato de descarga de la marca JANUS FIRE
SYSTEMS, se utiliza para enviar una sefial de
confirmacion de descarga de agente al panel de control
de alarmas de incendio, Cuenta con contactos (SPDT)
para ser supervisado a través del Panel de control de

alarmas de incendio.

Onfico de montaje
wf:'(mm )

FIGURA N° 9. Presostato de descarga

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200
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> ESTACION DE BLOQUEO

La estacion de blogueo de la marca JANUS FIRE
SYSTEMS, se utiliza para desconectar y bloquear
eléctricamente el actuador eléctrico a través de una llave.
Cuenta con contacto (NO) para ser supervisado a través

del Panel de control de alarmas de incendio.

FIGURA N° 10. Bloqueo Manual

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200

2.2.4. Equipamiento para el sistema de deteccion y alarma de incendio

A) PANEL DE CONTROL DE ALARMA CONTRA INCENDIOS (FACP)

Panel de alarma y descarga NFS-320-E de la marca NOTIFIER
by HONEYWELL, listado por UL y aprobado por FM para servicios de

sistemas de deteccion y extincion de incendios.

El Panel NFS-320-E de NOTIFIER cuenta con 01 lazo SLC de
159 detectores y 159 médulos (318 dispositivos como maximo) y con
04 lazos NAC, con una fuente de 6.0 A.

B) DETECTOR DE HUMO FOTOELECTRICO
El detector de humo fotoeléctrico FSP-851 de la marca

NOTIFIER by HONEYWELL, incluye un LED para la indicacion

instantanea del estado del dispositivo.
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Cuenta con una camara interna de censado activada con la

concentracion de humo.

C) ESTACION MANUAL DE DESCARGA Y ABORTO

La estacion manual de descarga NBG-12RLA de la marca
NOTIFIER by HONEYWELL se activa empujando y jalando hacia
abajo. Este dispositivo tiene adosado el pulsador de aborto que tiene
como funcion detener la descarga del agente extintor en caso de alguna

falsa alarma.

D) SIRENA CON LUZ ESTROOSCOPICA

La sirena con luz estroboscoépica P2RL y P2RK de la marca
SYSTEM SENSOR by HONEYWELL son dispositivos de notificacion
instalados dentro y fuera de estos para advertir al personal las
condiciones de alarmas, de dos hilos, de color rojo con candela
seleccionable de 15, 15/75, 30, 75, 95, 110y 115 cd.

E) MODULO DE MONITOREO

Los médulos de monitoreo FMM-1 y FDM-1 de la marca
NOTIFIER by HONEYWELL, se utiliza para monitorear sefiales de
ALARMA, SUPERVICION Y PROBLEMAS este modulo monitoreara
dispositivos de entrada cableado en clase B usando el extremo una
resistencia fin de linea de 47K OHM. Incluye un LED que indica al

instante el estado del dispositivo.

F) MODULO DE CONTROLD DE DESCARGA (RELEASE)

El médulo de control descarga FCM-1-REL de la marca
NOTIFIER by HONEYWELL, este mddulo controla la activacion del
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solenoide. Capacidad de operar solenoides de hasta 2 Amps — 24
VDC, cableado clase B. Incluye un LED que indica al instante el

estado del dispositivo.

G) MODULO DE RELE
El médulo de control de relé FRM-1 de la marca NOTIFIER by
HONEYWELL, se utiliza para activar y desactivar equipos a traves de
sus contactos NO y NC que soportan hasta 2A — 30 VDC. Incluye un
LED que indica al instante el estado del dispositivo.

2.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El sistema en su totalidad es gobernado por el panel de incendios anal6gico
direccionable NFS-320 de la marca NOTIFIER, el cual se encuentra listado
para extincion por agentes limpios. La funcion de deteccion automatica de
incendios la realizan los detectores fotoeléctricos, la extincion de incendios la
realiza el panel de incendios al actuar sobre el respectivo médulo de descarga
conectado a la valvula solenoide del cilindro de agente limpio FM200 cuando
se active la zona cruzada de detectores fotoeléctricos, estaciébn manual de
descarga o el actuador de valvula manual del cilindro. Ver anexo 1.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

La presente lista de términos béasicos fue extraida de la NFPA 2001, cap. 3.

» Aprobado. Aceptado por la autoridad competente.

> Listado. Equipos, materiales, o servicios que aparecen en una lista
publicada por una organizacion aceptada por la autoridad competente y
relacionada con la evaluacion de productos y servicios, y que realiza

inspecciones perioddicas durante la produccion de los equipos o materiales
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listados, asi como evaluaciones periédicas de los servicios. Con el listado
se establece que el equipo, material, o servicio cumple con los estandares
apropiados o que ha sido testado y encontrado que se ajusta al propésito

especificado.

Concentracion de Agente. Proporcidn de agente extintor en una mezcla

agente - aire, expresada como porcentaje en volumen.

Fuego de Clase A. Fuego de materiales combustibles ordinarios, tales

como madera, tejido, papel, caucho y muchos plasticos

Fuego de Clase B. Fuego de liquidos inflamables, aceites, grasas,

asfaltos, pinturas oleosas, lacas y gases inflamables

Fuego de Clase C. Fuego que afecta a equipos eléctricos energizados.

Agente Limpio. Sustancia extintora no conductora de la electricidad, volatil
0 gaseosa, que no deja residuos tras su evaporacion. Mientras no se
indique otra cosa, la palabra agente utilizada en este documento se refiere
a los agentes limpios.

Sala de Control y Recinto de Equipo Electrénico. Un espacio
conteniendo equipo eléctrico y electronico, como el que se encuentra en
salas de control o de equipo electrénico, donde solo ha presentes fuegos

superficiales de Clase E o riesgos eléctricos Clase C.

Agente Halocarbonado. Agente que contiene como componentes
principales uno 0 mas compuestos organicos que poseen uno o0 mas de los

elementos fldor, cloro, bromo o yodo.
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Agente Gaseoso Inerte. Agente que contiene como componentes
principales uno o mas de los gases helio, nedn argén o nitrégeno. Los
agentes gaseosos inertes que son mezclas de gases pueden contener

también dioxido de carbono como componente secundario

Vélvula de Enclavamiento. Una valvula operada manualmente en la
tuberia de descarga entre las boquillas y el suministro de agente que puede
ser fijada en posicién cerrada para evitar el flujo de agente hacia el area
protegida.

Nivel Minimo de Efectos Adversos Observables (LOAEL).
Concentracion minima a la cual se ha observado un efecto adverso de

caracter fisioldgico o toxicoldgico.

Nivel de Efectos Adversos no Observados (NOAEL). Concentracion
méaxima a la cual no se han observado ningln efecto adverso de caracter

fisioldgico o toxicoldgico.

Factor de Seguridad (SF). Factor de la concentracion de agente extintor o

agente inerte de llama para determinar la concentracion minima de disefio.

Inundacién Total. Actuacion y forma de descargar un agente con objeto
de alcanzar una determinada concentracién minima de éste en todo un

volumen de riesgo.

Sistema de Inundacion Total. Sistema que consiste en un abastecimiento
de agente y una red de distribucion disefiada para conseguir una condicion

de inundacion total en un volumen de riesgo.
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CAPITULO IlI
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. SISTEMA DE EXTINCION CON AGENTE LIMPIO HFC-227EA.

El presente capitulo esta enfocado en la explicacion de los
procedimientos, y consideraciones a tener para poder hacer un sistema de
supresion mediante agentes limpios, que cumpla con todas las normas

establecidas.

3.1.1. Criterios de aplicacion

- Analisis de riesgo

El area para protegerse consiste en tableros eléctricos y control,
bandejas de cables, entre otros; por lo que la mayoria de los fuegos
con posibilidad de ocurrir son de Clase C. El fuego Tipo C producira
grandes cantidades de particulas de humo con pocas cantidades de
productos térmicos (equipos y materiales eléctricos), que puede
distribuirse a través de los ambientes protegidos, dependiendo del
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tamanfo, la forma de ésta y del sistema de ventilacion. A pesar de que
el fuego eléctrico produce altas temperaturas, éstas estan confinadas
al area inmediata de la falla eléctrica. La temprana deteccion y
supresion del fuego disminuira los dafios a los equipos y aminorara la
pérdida de tiempo y dinero por los servicios dejados de prestar (ver
tabla 2.1).

La NFPA 2001 establece que:

La concentracion de disefio minima para un incendio de Clase C

seaigual a 7%

La concentracion de extincion minima de combustibles de Clase

A seaigual a 7.8%

Mientras que para incendios clase B, depende de la
concentracion de extincion para el combustible especifico de riesgo
mas un factor de seguridad de 30% (para esta clase de incendio
existen tablas que especifican la concentracion dependiendo el tipo

de combustible empleado)

Las concentraciones de disefio de FM-200 se deben calcular en base
a la temperatura ambiente minima prevista dentro de la zona
protegida. Al calcular el nivel de concentracion de recintos que suelen
estar ocupados, la concentracion de disefio de FM-200 no debe
superar NOAEL (No observed Effect Level) del 9% a la temperatura

ambiente maxima prevista, como la establece la NFPA 2001

Integridad del recinto:

i el riesgo protegido no esta bien sellado, se pueden producir

fugas del agente. La fuga de FM-200 puede impedir que los niveles
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de concentracidén necesarios lleguen a alcanzar o se mantengan todo
el tiempo de retencion, provocando que al FM-200 le resulte dificil
extinguir la fuente de ignicién. Cuando si hay una abertura en el
recinto, afiadir mas agente en el mismo para contrarrestar las fugas
puede llegar a aumentar las pérdidas, debido a un aumento de presién

provocado por el agente adicional.

Se debe comprobar la estanqueidad de las puertas. Para
minimizar las fugas, se deben instalar tiras de aislamiento, sellos y
burletes. Cualquier puerta que deba permanecer abierta, tiene que

cerrarse automaticamente antes de la descarga del agente FM-200.
Cantidad de agente requerido

Una vez que determinamos los requisitos y las dimensiones del
riesgo, estos se pueden utilizar para calcular la cantidad necesaria de
agente FM — 200. Las cantidades de FM — 200 se clasifican en funcion

del peso necesario.

La cantidad de agente halocarbonado necesario para alcanzar la
concentracion requerida de disefio debe calcularse con la siguiente

formula:

W = ) XFCA oo oot e e e (1)

<
s \100 - C

Dénde:

Peso de agente liquido [Ib(kg)]
Volumen neto del riesgo, calculado como el volumen total menos el

de las estructuras fijas impenetrables el vapor de agente limpio
[pie®(m?)]
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C= Concentracion de disefio de agente [porcentaje de volumen]

s= Volumen especifico del vapor de agente sobrecalentado a 1
atmosfera y a la temperatura minima prevista [°F(°C)] del volumen
protegido [pie3/lb(m3/kg)]

FCA= Factor de correccion de altura
Ejemplo:
Nuestro recinto tiene un volumen de 500m3, la temperatura ambiente
es de 20°C, y la concentracion de disefio es del 6.7% (UL). Empleando
el primer método, consultamos la tabla 3.2b y descubrimos que nuestro
factor de factor de agente es 0.5230. Ahora multiplicamos nuestro
volumen por este factor para determinar el peso del agente:
500 m3 x 5000.5230kg/m3 = 261.5kg

Aplicando la formula (1):

s = 0.1269 + (0.0005x20) = 0.1369

S

V( C ) 500( 6.7

100 — ¢/ ~ 0.1369 \100 — 6.7) = 2623 kg

Para facilitar el pedido, el peso del agente que se haya calculado
empleando el sistema internacional se debe convertir a libras y

redondear.

- Dimension y cantidad de cilindros

Una vez determinada la concentraciéon minima de disefio, se debe
calcular el volumen para la zona protegida. El volumen se determina
multiplicando la longitud del recinto por su anchura y por su altura (V
=L x An x Al).
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Se debe incluir en el disefio del sistema el espacio que hay debajo de
un suelo elevado (falso suelo), a menos que esté sellado desde el
recinto superior. Se necesitan boquillas independientes en el falso
suelo y la descarga debe producirse de manera simultanea en las
boquillas del recinto y en las del falso suelo. Para garantizar que se
alcanza la concentracion de disefio minima, todas las habitaciones
situadas sobre un falso suelo sin sellar comun deben estar protegidas

por sistemas activados simultdneamente.

Una vez calculada la cantidad necesaria del agente, se determina el
tamafo y la cantidad de cilindros necesarios. Consulte la tabla N°3
para obtener una lista de tamafios y capacidades disponibles de los
cilindros. Si el peso necesario supera la capacidad de llenado de un
cilindro, se deben utilizar varios cilindros. Cuando dos o mas cilindros
estdn agrupados con un colector comun, deben tener el mismo
tamafio y llenado. Una configuracion de cilindros con colector debe

contar con una valvula de retenciéon del colector.

Es importante considerar que los cilindros deben ubicarse en una
zona con un clima controlado, que sea relativamente limpio, seco y
accesible y libre de vibraciones. Evite zonas de trafico denso u otras
zonas en las que haya una mayor probabilidad de dafios fisicos o
manipulaciones. Los cilindros no deben estar en un lugar donde
podrian estar expuestos a salpicaduras o inmersion en cualquier

liquido.
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TABLA N° 3

Capacidad de los cilindros.

—— —
el ' ooy [ Minimo T Max. | -
valvula | Sominal (CE)

de cilindro “m“m“
Sv 40 b 18583 18586 22 10,0 43 19,5 36 16,3
Sv 80 Ib 18584 18587 41 18,6 81 36,7 65 29,5
Sv 130 Ib 18585 18588 66 29,9 131 594 7 35,0
Mv 250 Ib 18525 18589 126 57,2 252 1143 213 96,6
Mv 420 Ib 18526 18590 211 95,7 422 1914 279 1266
Lv 600 Ib 18527 18591 304 1379 609 2753 346  157,0
Lv uuo 1B 18528 18592 455 2084 810 4127 471 213,86
Lv 10001b 18529 18593 561 2545 1000 4536 766  346,5

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de

FM-200.

3.1.2. Altitud del riesgo

El FM-200 se expande a un vapor especifico mayor a altitudes
superiores al nivel del mar. A mayor altitud, se necesita menor agente
para conseguir la concentracion de disefo. Las diferencias de altitud
se pueden corregir empleando los factores de correccion que

aparecen en la Tabla N°4.
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TABLA N° 4.

Correccion de altitud.

Presion del
recinto Factor _d‘e
 f | m | psa [mmHg|
=3000 -014 16,25 840 1,11
=2000 =610 15,71 812 1,07
-1000 =305 15,23 787 1,04
0 0 14,71 760 1,00
1000 305 14,18 733 0,96
2000 610 13,64 705 0,93
3000 914 13,12 678 0,89
4000 1219 12,58 650 0,86
5000 1524 12,04 622 0,82
6000 1829 11,53 596 0,78
7000 2134 11,03 570 0,75
8000 2438 10,64 550 0,72
9000 2743 10,22 528 0,69
10000 3048 9,77 505 0,66
Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de
FM- 200

3.1.3. Ubicacion de las boquillas

La disposicién, configuracion, y eleccién de boquillas de descarga se
deben considerar de acuerdo con la configuracién del peligro y la
abertura de cada boquilla. Las boquillas estan disefiadas para su
orientacion de 180°(laterales y 360° (radiales).

La boquilla lateral de 180° puede cubrir una superficie maxima de

64pies x 32 pies (19.5m x 9.75m), lo que da un total de 2048 pies?
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(190.2 m?). El eje de una boquilla de 180° se debe colocar a 12”
(305mm) de cada pared adyacente. Se puede utilizar una sola boquilla
lateral para proteger un recinto de una superficie total inferior a
2048 pies? (190.3m?), siempre que la boquilla no esté a mas de
45.25pies (13.79m) del punto mas lejano del riesgo que debe
proteger. La boquilla normalmente debera estar orientada de manera
que el punto de la boquilla que esta a medio camino entre sus orificios

sea perpendicular a la pared adyacente.

La boquilla radial de 360° tiene una cobertura de 64pies x 64 pies
(19.5m x 19.5m), lo que da un total de 4096 pies? (380.5 m?). La linea
media de una boquilla de 360° no puede estar a mas de 45.25pies
(13.79m) del punto mas lejano que debe proteger. La boquilla se debe
orientar de manera que cada orificio esté a un angulo de 45° de una
linea imaginaria trazada a través de su eje y perpendicular a cada

pared, como se muestra en la figura 3.2.

40°
(12 m)

— Jy —r
(13.3 m)

180° Nozzle

FIGURA N° 11. Cobertura maxima de una boquilla lateral de 180°

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200
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40’
(12 m)

+— 44’ —>
(13.3 m)

FIGURA N° 12. Cobertura maxima de una boquilla radial de 360°

Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200

Las boquillas de descarga deben colocarse en o cerca del techo, con
el eje de los orificios a no més de 4 pies (1.2m) por debajo del techo.
La altura méaxima de un solo nivel de boquillas es de 16 pies (4.88m)
desde el suelo hasta el techo. Para las alturas de los techos
superiores a los 16 pies (4.88m), se pueden instalar niveles
adicionales para que la distancia maxima entre el suelo y la fila méas
baja, y la distancia maxima entre las filas no superen los 16 pies (4.88
m). Todas las boquillas deben colocarse en posicion vertical,
instalarse en la parte inferior o superior de una tuberia vertical, y
situarse lo mas cerca posible de los cilindros para minimizar las
tuberias del sistema. Los azulejos del techo alrededor de cada
boquilla se deben fijar para mantenerlos en su sitio durante una

descarga y para evitar dafos.

La cobertura y limitaciones de una boquilla que protege un falso suelo
son idénticas a las mencionadas anteriormente. Ademas, la altura
minima de un falso suelo a proteger es de 12” (305mm). La densidad

del equipo presente en un suelo radiante protegido afecta a la

45



capacidad de cobertura de una boquilla. En la mayoria de las
circunstancias, cuando la linea de vista horizontal en el falso suelo
esta obstruida mas del 70%, reduzca la distancia de cobertura maxima
de cada boquilla un 50%. Si no, utilice los calculos de cobertura

maxima.

3.1.4. Componentes del Sistema — Lista de Materiales

- Componente de almacenamiento de FM — 200:
Estos componentes consisten en el/los conjunto(s) de cilindro, que
contiene el agente quimico FM-200, y en el/los soporte(s) de cilindro,

gue mantiene el conjunto de cilindro en su posicion.

- Componente de distribucién de FM — 200
Estos componentes consisten en as boquillas de descarga, utilizadas
para pulverizar el liquido FM-200 e introducirlo en un riesgo protegido,
junto con la red de tuberias asociada, empleada para conectar as

boquillas con el conjunto de cilindro.

- Accesorios
Estos componentes completan la instalacidon del sistema e FM-200 y
pueden incluir accesorios de conexién, un manémetro, un presostato
de supervisor de baja presion, un actuador de valvula eléctrico y un
actuador de valvula manual. Los componentes especificos utilizados

varian ligeramente en funcion de la valvula de serie instalada.

- Componentes de configuracion esclava
Estos componentes consisten en el / los actuador(es) de vélvula
neumaticos(s), la valvula de retencion piloto, valvula de retencion de
venteo, los latiguillos de actuacién, y los accesorios necesarios para

una configuracion (esclava) de varios cilindros
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- Componentes complementarios:
Estos componentes incluyen el presostato de descarga y se pueden
utilizar en varias zonas dentro de una configuracion o para distintos
propasitos.

- Panel de control:
Este dispositivo supervisa el estado del actuador eléctrico, los
detectores, los dispositivos de advertencia, la presion del cilindro,

ademas de cualquier dispositivo de disparo manual o de aborto.

- Dispositivos de pre — alarma y alarma — Los dispositivos de pre —
alarma, junto con el de disparo manual y los dispositivos de aborto,
maximizan la eficiencia del sistema, mientras que los dispositivos de
alarma audible y visual alertan al personal sobre cualquier estado de

alarma.

FIGURA N° 13. Valvula de cilindro Sv con un kit de accesorios.
Fuente: Manual de funcionamiento, disefio y mantenimiento de FM-200
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3.2. DESARROLLO DEL DISENO DE SUPRESION DE INCENDIOS BASADO EN
AGENTES LIMPIOS.

En el presente subcapitulo se visualizara el desarrollo considerado para
una sala eléctrica (2371-SS-201) en especifico para demostrar los
resultados obtenidos, mientras que para las otras 11 salas se considerara
el Software que se empled en este proyecto, donde se podra visualizar

los resultados finales.

3.2.1. Clasificacion de riesgo

La clasificacion de riesgo vendra dada por el tipo de combustible(s)
empleado(s) en el recinto a proteger.

Para las salas eléctricas de mina justa se debera proteger circuitos
eléctricos los cuales estan catalogados como riesgos de CLASE C.
Segun la tabla N°1.

3.2.2. Informacién del recinto a considerar

> Clasificacion de riesgo.
> Dimensiones del recinto; ( longitud x anchura x altura ).

> Ubicacion geogréfica: (para determinar el factor de correccion de

altura).

» Confirmar si hay piso técnico y Falso techo.

> En caso de confirmar si hay falso techo y piso técnico, considerar sus

dimensiones; (longitud x anchura x altura).

» Temperatura de recinto.
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3.2.3. Procedimiento

> Datos de sala 2371-SS-201:

Anchura: 5m

Longitud: 18 m

Altura: 3.2 m

Elevacion: 610 m.s.n.m.

Falso techo: No

Piso técnico: No

Temperatura de Sala : 21°C - (Importante: Recordar que la
temperatura debe ser una temperatura controlada, por lo cual debe

existir en la sala ventilacién y aire acondicionado).

Volumen de Sala = Ancho x Lago x Alto
Volimen de Sala =5x18x3.2m
Voltimen de Sala = 288 m3® = 10170.6 m?3

Aplicando Férmula (1):

w="(_C F.C.A
_s<w0—c>x"

Reemplazando:

W_1mnm( 6.7 ) o
- s 100—67) "%

Tenemos el Valor del vapor especifico del agente FM-200 en m3 /kg

s = 0.1269 + 0.0005 x t

Donde:

t = temperatura ambiente (controlada)
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Reemplazando:

Entonces:

288

7

= 0.1374

100 -7

s = 0.1269 + 0.0005x21
s = 0.1374m3/kg

)xF.C.A

W =157.77kgx F.C. A

Segun la tabla N°4. Factores de correccion atmosférica de la NFPA

2001:

TABLA N°4

Factor de correccion de altura

Altitud Equivalente Presion del recinto | Factor de
(absoluta) correccion
Pie Km psi mmHg |atmosférica
-3000 -0.92 16.25 840 1.11
-2000 -0.61 15.71 812 1.07
-1000 -0.30 15.23 787 1.04
0 0.00 1470 760 1
1000 0.30 1418 733 0.96
2000 0.61 13.64 705 -
3000 0.91 13.12 678 0.89
4000 1.22 12.58 650 0.86
5000 1.52 12.04 622 0.82
6000 1.83 11.53 596 0.78
7000 2.13 11.03 570 0.75
8000 2.45 10.64 550 0.72
9000 2.74 10.22 528 0.69
10000 3.05 9.77 505 0.66

Fuente: NFPA 2001
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W = 157.77 kg x 0.93

3.2.4. Capacidad de Cilindro

W = 146.01kg = 321.91b

Segun tabla N°3. Capacidad de cilindros, determinamos la cantidad y

capacidad de cilindros a emplear:

Tamario

Capacidad de llenado

Peso vacio

Serie de ; Ref.
Sv a0lb 18583 13586 22 100 43 195 36 163
Sv 80 Ib 18584 18587 41 18,6 81 36,7 65 29,5
Sv 1301b 18585 18588 66 299 131 594 77 350
Mv 2501b 18525 18580 126 57.2 252 1143 213 966
Y 4200b 18526 18590 211 957 422 1914 279 1266 |
Lv 6001b 18527 18501 304 1379 609 2753 346 1570
Lv uo Ib 18528 18592 455 2064 910 4127 471 213,86
Lv 10001b 18529 18593 561 2545 1000 4536 766 3465

Para la sala 2371-SS-201 se empleara (01) cilindro Mv de 420 Ib.

3.2.5. Caudal minimo en tuberia

Caudal =

Cantidad de agente (kg)

tiempo de descarga (s)
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146.01
10

Caudal =

kg
Caudal = 14.6?

3.2.6. Numero de boquillas

De acuerdo con la cobertura: 1 boquilla (9.1m - radio de cobertura)
Tipo de boquilla: 360° - radial (Las boquilla son seleccionadas segun

su ubicacion)

Corte lateral Vista superior Boquilla Radial Bogquila lateral Boquilla de esquina de 90° (1
i de 360" (4 onficos) de 180° (2 onicos) onfico)

FIGURA N° 14. Configuraciones de las boquillas de descarga

Nota: El diametro y orificios (Drill's) de las boquillas sera calculado por
el software del fabricante, el cual debera ser certificado para acreditar

el calculo.

3.2.7. Otras consideraciones

- Silas 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).
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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).

'_1 3

f 4

30" Max

1

L

30" Max

FIGURA N° 15. Consideraciones de altura para boquillas de ALN.

Fuente: Manual de funcionamiento disefio y mantenimiento de FM-200

Las derivaciones de una “Tee”, deben estar en el mismo plano

horizontal o se producirdA un desequilibrio por

los efectos

gravitacionales de la separacion del liquido y el vapor, y pueden

provocar que una o mas boquillas no descarguen la concentracion

prevista de FM -

200

Los resultados obtenidos para la sala 2371-SS-201 podran ser

visualizados en el anexo 1. En los anexos siguientes (anexo 2 —anexo

12) se visualizaran los célculos obtenidos para cada sala eléctrica

faltante.
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CONCLUSIONES

> Se presentd la propuesta para el desarrollo del sistema de
supresion de incendios basado en agentes limpios para las salas
eléctricas de Mina Justa, la cual obtuvo una respuesta
satisfactoria, actualmente se estd trabajando en la

implementacion de este sistema.

> Se identifico el riesgo que se podria generar en las salas
eléctricas de Mina Justa considerando las tablas obtenidas de la
NFPA 2001, el cual nos menciona que para riesgos eléctricos el

tipo de fuego generado es de CLASE C.

> Se determind que informacion hay que tener para poder elaborar
un disefio basado en agentes limpios que proteja las salas
eléctricas de Mina Justa. Las cuales fueron empleadas para
seleccionar los tipos de equipos a usar, y la cantidad necesaria
de cada uno de estos.

> Se establecieron los procedimientos para la elaboracién del
disefio de supresion de incendios con agentes limpios que
proteja las salas eléctricas de Mina Justa. El cual se ve

expresado en el capitulo 3 a detalle.

Concluyendo en la seleccion de los siguientes materiales

necesarios para proteger la sala 2371-SS-201:
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ITEM Marca OBSERVACION UND. | CANT.
1 JANUS Cylinder Assembly, FM-200, 420 Ib u 1
2 JANUS Bracket Assembly, cylinder 16" U 1
3 JANUS FM-200 agent Factory Fill per |b LB 324
Switch Assembly, low Pressur Supervisory

4 JANUS Switch, Sv. & Lv. Series u !
Conduit adapter, 1/2" (15mm), Low Pressure,

> JANUS Supervisory Switch, Sv. Mv, & Lv. Series u !

6 JANUS Gagge Assembly, Pressure, FM-200, Mv & Lv U 1
Series

7 JANUS Electric Valve actuador, W/ Supervision (NC U 1
contacts, Help Open

8 JANUS Manual Valve Actuador u 1

9 JANUS Valve, Check 1/4" MNPT x 1/4" u 1

10 JANUS bushing 3/8" MNPT x 1/4" FNPT U 1

11 JANUS Adapter, 1/4" MNPT x 1/4" u 1
Hose, Flex, 3/16", 1/4" (IC female(8mm)-

12 JANUS 24"(610mm), 250 and420lb cylinders u !

13 JANUS Switch, Discharge Pressure, w/ 1/2" (15mm) u

14 JANUS Nozzle 360°, 2" (50mm), Brass u

15 JANUS LOS-1, Keyed, Lock-out-Stations u

Cabe mencionar que algunos accesorios estan agrupados por Skit’s. dependiendo

estos del cilindro seleccionado. Y seleccién de tuberia.

55



RECOMENDACIONES

> Para el proceso de desarrollo como proyecto, de un sistema de
supresion de incendios basado en agentes limpios. Es recomendable
gue se tenga claro todos los sistemas que iran instalados en el recinto,
puesto que es importante contemplar que la distribucién que se haga

sea homogénea.

> ldentificar el riesgo, es uno de los pasos mas importantes al momento
de seleccionar un sistema contra incendio, esto debido a que
identificando el riesgo podemos saber qué tipos de sistemas podemos
emplear, y qué tipos de sistemas no. Para este caso puntualmente,
seria una catéstrofe elegir un sistema de extincion de incendios por
rociadores, puesto que soélo lograriamos empeorarlo. En cambio, con
el sistema de agentes limpios propuesto gracias a la identificacion del

riesgo, se pudo optar por la mejor solucion.

> Esimportante tener en cuenta la existencia de falso techo y piso técnico
en el recinto, puesto que la existencia de alguno de ellos o ambos
implicaria la division del ambiente en 2 0 3 ambientes independientes,
los cuales deberan ser protegidos individualmente con una o mas

boquillas.

» Para desarrollar los procedimientos al momento de desarrollar el
disefio del sistema de supresion de incendios basado en agentes
limpios es recomendable emplear algun software certificado para el
célculo de este tipo de sistemas, también es importante que los
materiales a emplear, y los equipos a usar deben ser certificados y no

comprados localmente.
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ANEXO 1

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FiM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Yersion 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERL SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz X Urb. Las Verlientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 25278590
Fawx: 2522222
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name:  MIMNA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 2371-55-201: Sala - 2371-Ss-201
Design Concentration: 7
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C). 21.1
Total Valume (Cu.m.): 288
Alfitude: 610

Agent Bequirement Formula for EM200:

W= 0I5 (CA100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent reguired
W =Vaolume (Cu.m.)

s = (0.1269 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration
s=0.13745

Altitude Comection Factor: 0.93

W= 2887013745 (7 /(100 - 7)) * 093
Total quantity of FM200 required is:  146.67 Kgs

Page 1 (End of Report)

@ Your gareway to a new kind of service.

LETED LETED
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Veriientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Pernu
Phone: 25278590
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Mame: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.A
Ay, Argentina 2120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTHN: Ing. Femando Delgado
Phone: S86-674-150
Fan: 415-5100-ext -1615

System Constraints

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 2371-35-201

Storage Pressure (kg/sg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date: 1202872018
Initial Cyl. Storage Temperature (C); 21.1° Calculation Revision: A

Qity of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl Pressure:; 14.5 BAR
Qty of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg/cu.m.); 860.89
Total Amount of Agent (Kgs): 146 97 Percent of Agent in Pipe: 13.17%
Altitude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec). 9.80

Type of Cylinder: My 420 Cylinder Cyl. Volume (liters).  171.03

Page 1 (Continued)

@. Yiour gareway to a new kind of service.

LHTED LETED



% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout

Calculation Program Version 2.10.0.0

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  Sala- 2371-55-201 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Mozzle, Brass Dimensions (M): 180X50X%X32
Total Volume (Cu.m.): 288
Total Agent Required: 146.67 kos
Piping Network Input
-- Section - Cyl. Pipe Tesor Cplngd MNozzle
Stat End Oty Length Elevalion Sched. Size 90's Bends “alve Union  Weight
1 2 1 0.00 158 SCH 40 50 0 1] MNone i 0.000
2 3 1] 150 150 SCH 40 50 1 1] Mone 1 0.000
3 4 1] 870 0.00 SCH 40 50 1 1] Mone ] 0.000
4 301 1] 020 020 SCH 40 50 1 0 Mone Q 146.670
Manifold Dead Leq: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Fipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation EQL Teeor Start Term Flow
Stat  End in{mmy) sch M M M Yalve BAR (ks/sec)
1 2 2(50)-5CH 40 00 158 366 Mone 145 134 2008
2 3 2(50)-3CH 40 1.50 150 3.4 Mone 134 129 2008
3 4 2(50)-3CH 40 870 00 1027 Mone 1248 115 2008
4 301 2(50)-3CH 40 20 -20 178 Mone 115 112 2008
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Nozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock MNozzle Drill Dia Drll  Total Crifice  Discharged
1D mim {in} Mumber Type (inches) Size  Area(sq.om.) (ka)
iy 50 mm (2") 18513121 360° Nozzle, Brass 07187 2332 10469 146 .97
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume {cu.m)  Reguired (kg) Discharged (kg) Requested / Achieved  Fall
Sala- 2371-55-20388 cuM 146.67 146.97 7.00 7.1 FPass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max Posiive Max Megative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (sg.cm) (50.cm)

Sala- 2371-5s-201 Mo 36% 1 239 239 8058  1565.16

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 1/1/2012

3. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 15 not
required.

4. -* System Is designed To meet Underwriters Laboratory design critenia.

5. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.51()).

Page 3 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS'

Janus Fire Systems FMM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Yersion 2.10.0.0

Statistics of Piping Used
(MNote: Only U5 Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D {im) ID (mm) Ihsift kgsiM Joint
2 R0 2 067 R2 R018 365 h4318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform o ANSI A-53/A-106, grade A-ERW or

better
Diata File: CAUsers\ProductManagenFitflow Peru SRLFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESION\VCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANACTUALIZACION

DICIEMBRE - 2018WU-001-06-0201A-2371-04-LOU-0007_2371-55-201_GA2371-55-201 -

(CALCULO - AGENTE LIMPIO).JDF

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 2

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Reguirements
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERLU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Veriientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Pern
Phone: 25278590
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Reguiraments

Enclosure Mame:; SALA ELECTRICA 2372-$5-202: Sala - 2372-Ss-202
Design Concenfration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C. 21.1
Total Volume {Cu.m.): 472
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W = (Vs (C/{100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent required
Y =Volume (Cu.m.)

s =0.1269 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration
s=013745

Altitude Cormrection Factor: 0.93

W=472/013745 (7 /(100-7))* 083
Total quantity of FM200 required is: 240,38 Kgs

Page 1 (End of Report)

@ Your gareway to a new kind of service.

LETED LEEED

64



% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verientes
Yilla el Salvador, Lima 15300
Peru
Phone: 2527890
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.A
Av. Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN: Ing. Femando Delgado
Phone: 986-674-150
Fax: 415-5100-ext -1615

System Constraints

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 2372-55-202

Storage Pressure (kgfsg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date: 1722019
Initial Cyl. Storage Temperature (C); 21.1° Calculation Revision: A

Qiy of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure: 15.2 BAR
Qity of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (ka'cu.m.). 653.05
Total Amount of Agent (Kgs): 24041 Percent of Agent in Pipe: 26.12%
Altitude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec). 9.87
Type of Cylinder: Lv 900 Cylinder Cyl. Volume (liters). 368.12

Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Harzard Characteristics

Enclosure Name:  Sala- 2372-3s-202 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 206xX50X32
302 - 360° Nozzle, Brass
Total Yolume (Cu.m.): 472
Total Agent Required: 24038 kos
Piping Network Input
- Section —  Cyl. Pipe Tesor Cping! MNozzle
Staf End CQty Length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union  Weight
1 2 1 0.00 150 SCH40 80 0 1] MNone ] 0.000
2 3 0 160 1.60 SCH 40 50 1 1] Mone 1 0.000
3 4 1] 1350 0.00 SCH 40 50 1 1] MNone ] 0.000
4 5 0 200 0.00 SCH40 50 1 1] MNone ] 0.000
5 6 0 750 0.00 SCH 40 50 0 0 Side ] 0.000
6 301 1] 020 020 SCH 40 50 1 1] MNone a 120.1590
5 7 0 750 0.00 SCH40 50 0 1] Side ] 0.000
T 02 0 020 020 SCH 40 50 1 1] Mone ] 1201590
Manifold Dead Leqg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Pipe Size Length Elevation EBEQL Tesor Start Term Flow
Start  End in{mm} sch M M M Valve BAR {kgs/sec)
1 2 3 (80)y-35CH 40 00 150 518 Mone 152 147 2538
2 3 2(50)y-3CH 40 1.60 160 344 Mone 147 131 2538
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Piping Network Results {Continued)

Section Fipe Size Length Elevation EQL Teesor Start Term Flow
Stat  End in{mm) sch M M M Valve BAR (kgslsec)
3 4 2(50)-3CH 40 1350 00 15.07 Mone 131 9.4 2538

4 5 2(50)-3CH 40 2.00 00 357 Mone 0.4 a.1 2538
4] 6 2(50)-3CH40 T.50 00 10.65 Buill 8.1 73 12.69
G 301 2(50)-3CH 40 20 =20 178 Mone T3 70 12.69
5 7 2(60)-3CH 40 750 00 10.65 Bull 8.1 73 12.69
T a0z 2(50)-3CH40 20 =20 1.78 Mone T3 70 12.69
Mozzle Performance
Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drrill Dia Drll  Total Crifice  Discharged
D mm {in) Number Type {inches) Size  Area(sg.om.) (kg)
3 50 mm (27) 18513-123 360° Nozzle, Brass  0.7500 34 11.401 1202
a2 50 mm (27 18513-123 360° Nozzle, Brass 0.7500 34 11.401 1202
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
MName Volume {cu.m) Required (kg) Discharged (kg) Requested / Achieved  Falil
Sala - 2372-53s-20872 cuM 240.38 2404 7.00 7.00 FPass

finq Esti

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. MNegative Pos. ELA MNeg. ELA
Name Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa Pressure-Pa  (sg.cm) (s0.cm)

Sala - 2372-5e-202 Mo 36% 1 239 239 130002 254258
Page 3 (Continued)
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@JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Design / Error Messages

1. - Hydraulic calculation was successiul.

2. -Version dated 1112012

3. The designer has determined that additional gas for tees, per NFFPA 2001 5.5.3.1.1 is not
required.

4. -* System Is designed To meet Underwriters Laboratory design criteria.

5. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.1(]).

Statistics of Piping Used
(Note: Only U.S Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D {in) ID {mm) lhsift kgsii Joint
2 50 2.067 R25018 365 h4318 Threaded
3 80 3.068 7748272 758 11.2803 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform fo ANS| A-53/A-106, grade A-ERW or
hetter

Data File: CAllsers\ProductManageriFitflow Peru SRLFF - PRODUCT .
MANAGER\SUPRESIONWCOT FF 2018 - D017 - ABB (MINA JUSTAPACTUALIZACION
DICIEMERE - 2018\WJU-001-06-0201A-237 2-04-LOU-0007_2372-55-202_GA\2372-535-202 -
(CALCULO - AGENTE LIMPIO).JDF

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data
input file may have been changed since the calculation was performed.

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 3

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERLU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urh. Las Verientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Pernu
Phone: 2527890
Fax: 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 2373-S5-203: Sala - 2371-Ss-201
Design Concentration: 7
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C). 21.1
Total Volume (Cu.m.): M2
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W= (Vs (CA100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W ="Weight of agent required
YV =Volume {Cu.m.)

s =0.1268 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration

s =0.137455

Altitude Correction Factor: 0.93

W=512/ 0137455 (7 /{100-7)) * 0.83
Total quantity of FM200 required is:  260.74 Kgs

Page 1 (End of Repaort)
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@JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verlientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Pen
Phone: 25278590
Faw: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.A
Av. Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN: Ing. Femando Delgado
Phone: 986-674-150
Far: 415-5100-ext 1615

System Constraints

LHTED LEFED

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 2373-35-203

Storage Pressure (kafsg.om.): 24 8 BAR Calculation Report Date: &/7f2019

Initial Cyl. Storage Temperature (C). 21.1° Calculation Revision:

Qty of Main Cylinders: 1 Mid Dischamge Cyl.Pressure: 158 BAR

City of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (ka/cu.m.): 708.50

Total Amount of Agent (Kgs): 26082 Percent of Agent in Pipe: 15.20%

Altitude Relative to Sea Level (M) 610 Average Discharge Time (sec): 978

Type of Cylinder: Lv 900 Cylinder Cyl. Volume (liters).  368.12
Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Mame:  Sala - 2371-35-201 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 -360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 20xX80X32
302 -360° Nozzle, Brass
Total Volume (Cum.): a2
Total Agent Required: 260.74 kgs

Piping Network Input

— Section —  Cyl. Fipe Tesor Cplng Nozzle
Start End Gty  length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union Dl

1 2 1 0.00 1.50 SCH 40 80 0 0 MNone 0 0

2 3 0 160 1.60 SCH 40 &0 1 0 Mone 1 0

3 4 0 186 0.00 SCH 40 50 1 0 Mone 0 0

4 5 0 8.50 0.00 SCH 40 50 1 0 MNone 0 0

5 6 0 1.74 0.00 SCH 40 50 1 0 Mone 0 0

6 T 0 5.00 0.00 SCH 40 50 0 0 Side 0 0

T 3 0 020 0.20 SCH 40 50 1 0 Mone 0 0.9062
6 8 0 5.00 0.00 SCH 40 50 0 0 Side 0 0

8 202 0 0.20 0.20 SCH 40 50 1 0 Mone 0 0.9062
Manifold Dead Leg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results

Section Fipe Size Length Elevation EQL Teeor Start Term Flow
Start  End in{rmm) sch M M M Valve BAR (kgslsec)
1 2 3(80)-SCH 40 .00 150 18 Mone 158 154 3040
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout

Calculation Program Version 2.10.3.18

Piping Network Results {Continued)

Section Fipe Size Length Elevation EQL Tesor Start Term Flow
Stat  End inimm) sch M M M Valve BAR {kgslsec)
2 3 3 (80)-3CH40 1.60 1.60 433 None 154 150 3040
3 4 2 (50) - 3CH 40 1.86 00 343 None 150 13.0 3040
4 5 2 (50)-3CH 40 850 00 10.08 MNone 130 93 30.40
il 6 2 (50)-3CH 40 174 00 332 MNone 93 T2 30.40
(5] 7 2 (50)-3CH 40 5.00 00 815 Bull 72 6.2 15.20
T M 2 (50)-5CH 40 20 =20 1.78 MNone 6.2 59 15.20
5] a 2 (50)-5CH 40 5.00 00 815 Bull 7.2 6.2 15.20
a a0z 2(50)-5CH 40 20 =20 1.78 MNone 6.2 59 15.20

Nozzle Performance
Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drill  Total Crifice  Discharged
1] mim ({in} Number Type (inches) Size  Area(sg.cm.) (k)
3 50 mm (2") 18513-133 360° Mozzle, Brass  0.9062 2932 16.644 13041
a0z S0 mm (2" 18513133 360° Mozzle, Brass  0.9062 2932 16.644 13041
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume {cu.m) Fequired (kg) Discharged (kg) Requested / Achieved  Fall
Sala - 2371-55-20512 cuM 260.74 260.82 .00 7.00 Pass
Page 3 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS'

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. Negative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa Pressure-Pa  (sg.cm) (50.cm)

Sala- 2371-5-201 No 36% 1 239 239 14329 2783487

Design / Error Messages

- Hydraulic calculation was successful.

- Version dated 1M1/2012

- Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.

. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 15 not
required.

ﬁ.q- * System Is designed To meet Underwriters Laboratory design criteria.

6. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.1().

bl ol

Statisti f Piping U
(Mote: Only U5 Standard Values are used by the math module)
Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in)  Size {mm) 1D {in} 1D (mim}) Ibsift kasii Joint
2 R0 2067 R25018 366 54318 Threaded
3 80 3.068 Tr.e272 7.58 11.2803 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -3CH 40; these Pipes conform to ANSI A-53/A-106, grade A-ERW or
hetter

Data File: CUsers\ProductManagenFiflow Peru SRLFF - PRODUCT .
MANAGERVSUPRESIOMNWCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANNGENIERIA ABB - MINA
JUSTAWZ2 - Memoria descriptiva v hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FM200)2373-55-203_GAWCALCULO - 2019.JDF

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 4

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERL SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verlientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Pernu
Phone: 2527890
Fan: 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 2374-55-204: Sala - 2371-3s-204
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C): 21.1
Total Volume (Cu.m.): iz
Altifude: 610

Agent Reguirement Formula for FM200:

W= (Vs (CI(100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent required
Y =Volume (Cu.m.)

s = 0.1268 + 0.0005(t)

i = Temperature (C)

C = Design Concentration

s =013745

Altitude Comection Factor: 0.93

W=272/ 0143745 (7 /1 {(100- 7)) * 053
Total quantity of FM200 required is:  138.52 Kgs

Page 1 (End of Repaort)
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@ JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERLU SEL
Calle. 1 Lt 6 Mz. X Urb. Las Verlientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Pern
Phone: 2527880
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB §.A
Av_ Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTHN: Ing. Femando Delgado
Phaone: 986-674-150
Fax: 415-5100-ext -1615

System Constraints

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 2374-35-204

Storage Pressure (kgfsg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date:
Initial Cyl. Storage Temperature (C): 21.1° Calculation Revision:
Qty of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl Pressure:
City of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg'cu.m.):
Total Amount of Agent (Kos): 1388 Percent of Agent in Pipe:
Altitude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec):
Type of Cylinder: WM 420 Cylinder Cyl. Volume (liters):

Page 1 (Continued)
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14.1 BAR
813.06
18.55%
878
171.03
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  Sala- 2371-5s-204 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Harard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 1T0X50X32
Total Yolume (Cu.m.): 272
Total Agent Required: 138.52 kos

Piping Network Input

- Section— Cyl. Fipe Tesor Cplng/ Nozzle
Stat End Ofy Length Elevation Sched. Size 90's Bends Valwve Union Dl
1 2 1 0.00 158 SCH 40 a0 ] 0 Mone ] 0]
2 3 1] 150 150 SCH 40 A0 1 0 Mone 1 ]
3 4 1] 1.80 0.00 SCH 40 A0 1 0 Mone Q ]
4 5 0 850 0.00 SCH 40 a0 1 0 Mone 1] 0]
L] 301 1] 0.20 020 SCH 40 50 1 0 Mone i 0.75
Manifold Dead Leq: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Fipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation ECQL Teeor Start Term Flow
Stat  End in{mn) sch M M M Valve BAR {kgsisec)
1 2 2(50)-3CH 40 00 158 366 Mone 141 130 19.67
2 3 2(50)-3CH 40 1.50 150 334 Mone 130 124 19.67
3 4 2(50)-3CH40 1.80 00 338 Mone 124 115 19.67
4 5 2(50)-SCH 40 850 00 10,08 Mone 118 104 1967
i 301 2(50)-3CH 40 20 =20 1.78 Mone 104 101 19.67
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resulr Printout
Calculation Program YVersion 2.10.3.18

Nozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drll  Total Crifice  Discharged
D mim (in}) Mumber Type (inches) Size  Area(sg.om.) (ka)
a0 50 mm (2") 18513123 360° Mozzle, Brass 0.7500 4 11.401 1388
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume {cum)  Reguired (kg) Discharged (kg) Requested { Achieved  Fail
Sala - 2371-535-20372 cuM 13852 13848 7.00 7.0 FPass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max Posiive Max. Negative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (sg.cm) (50.cm)

Sala - 2371-55-204 No 36% 1 235 239 850.97  1853.55

Design / Error Messages

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 1/1/2012

3. - Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.

4, Theddesigner has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 is not
required.

5. -* System |s designed To meet Underwriters Laboratory design criteria.

G. - All agent requirements werne calculated based On NFPA 2001, Table A.5.5.1(]).

Page 3 (Confinued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used
(Mote: Only .S Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D (i) ID {mm) lhsift kgsiM Joint
2 0] 2067 R25018 360 54318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform fo ANS| A-53/A-106, grade A-ERW or

better
Diata File: CAllsers\ProductManageriFiflow Peru SRLFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESION\COT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANNGENIERIA ABB - MINA

JUSTAWZ - Memoria descriptiva y hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ00)2374-535-204_GAWALCULO - 2374-55-204 JDF

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data

input file may have been changed since the calculation was performed.
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ANEXO 5

MODULDO |

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz X Urh. Las Veriientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Pernu
Phone: 2527880
Fax; 2622222
Designed By: Omar Vangas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Mame: SALA ELECTRICA 3560-55-300 (MODULD - 1): 3560-S5-300 (Modulo- 1)
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C): 21.1
Total Volume (Cu.m.): 208
Altitude: 2000

Agent Requirement Formula for FM200:

W = (Vs (C/(100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W ="Weight of agent required
YV =Volume {Cu.m.)

s = 0.1269 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration
5=013745

Altitude Correction Factor: 0.93

W=208/013745 (7 /(100 -7)) * 0.93
Total quantity of FM200 required is:  105.93 Kgs

Page 1 (End of Report)
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%JANUS

FIRE SYSTEMS®

JanuF Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout
Calculation Program YVersion 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERL SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz X Urb. Las Verientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 25278590
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.A
Av.Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTHN: Ing. Femando Delgado
FPhone: S986-674-150
Fax: 415-5100-ext -1615

System Constraints

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3560-55-200 (MODULO - 1)
Storage Pressure (kgfsg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date:
Initial Cyl. Storage Temperature (C): 21.17 Calculation Revision:
Qity of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure:
Qity of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (ka'cu.m.):
Total Amount of Agent (Kos): 106.14 Percent of Agent in Pipe:
Altitude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec):
Type of Cylinder: Wy 420 Cylinder Cyl. Volume (liters):

Page 1 (Continued)

1722019
A
16.3BAR
621.75
8.54%
9.68
171.03
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  3560-5s-300 (Modulo- 1) Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 -180° Mozzle, Brass Dimensions (M): 13.0X50X32
Total Yolume (Cu.m.): 208
Total Agent Required: 105.93 kogs

Piping Network Input

— Section—  Cyl. Fipe Tesor Cplnaf Nozzle
Stat End Oty Length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union  Weight
1 2 1 0.00 158 SCH 40 50 0 0 None 0 0.000
2 3 1] 150 150 SCH 40 50 1 ] MNone 1 0.000
3 4 1] 3.00 0.00 SCH 40 50 1 1] MNone 1] 0.000
4 M 1] 020 020 SCH40 50 1 1] MNone 0 105.930
Manifold Dead Leg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation EQL Tesor Start Term Flow
Stat  End in{mm) sch M M M YValve BAR {kosisec)

1 2 2(50)-5CH 40 00 158 3.66 Mone 163 158 1085
2 3 2(50)-5CH 40 1.50 1.50 334 Mone 158 156 1085
3 4 2150)-3CH 40 3.00 00 457 Mone 156 154 1085
4 m 2(50)-SCH 40 20 -20 1.78 Mone 154 153 1085
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Nozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Dorill Dia Drll  Total Orifice  Discharged
1D mm {in) Mumber Type (inches) Size  Area(sg.ocm.) (ka)
a0 50 mm (2" 18506-116 180° Nozzle, Brass (0.6406 A1/64 4155 106.14
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
MName Volume (cum)  Reguired (kg)  Discharged (kg) Requested / Achieved  Fall
3560-55-300 (Module- 11208 cuM 105.93 106.14 7.00 7.01 Pass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. Negative Pos. ELA Meg. ELA
MName Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (sg.cm) {sq.cm)

355055300 (Medui-1 - No 36% 1 239 239 589.03 114451

Design / Error Messages

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 1M1/2012

3. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 is not
required.

4. - * 3ystem Is designed To meet Underwriters Laboratory design criteria.

5. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.11)).

Page 3 (Continued)
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@ JANUS

FIRE SYSTEMS*

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Yersion 2.10.0.0

Statistics of Piping Used
(Mote: Only 1S Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Pipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size {mm) 1D {im) ID (mm}) lbsift kgsiM Joint
2 50 2.067 R2 5018 365 h4318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform o ANS| A-53/A-106, grade A-ERW or

better
Diata File: CAllsers\ProductManagernFitflow Peru SRLUWFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESION\COT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTAMACTUALIZACION

DICIEMBRE - 2018WU-001-06-0201A-3560-04-L OU-0007_3560-55-300_GA\3560-55-300

(MODULO - 1) - (CALCULO - AGENTE LIMP1O).JDF

The data input file shown here may not agres with the data used for the flow calculation. The data

input file may have been changed since the calculation was performed.

Page 4 (End of Report)
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MODULO I

% JANUS

FIRE SYSTEMS'

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Ur. Las Vertientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 2527890
Fa 2522223
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3560-S5-300 (MODULO - 11): 3560-Ss-300(Modulo-! 1)
Design Concentration: 7
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C): 21.1
Total Volume (Cu.m.): 176
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W = (Vis (C/{100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent reguired
Y =Volume (Cu.m.)

s = 0.1268 + 0.0005(1)

t = Temperature (C)

Z = Design Concentration

s =0.13745

Altitude Comection Factor: 0.93

W =176/ 013745 (7/(100-7))* 083
Total quantity of FM200 required is:  89.63 Kgs

Page 1 (End of Report)
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%JANUS

FIRE SYSTEMS"

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Calculated by: FITFLOW PERU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urh. Las Veriientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 2527890
Fa: 2622222
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB 8.A
Av. Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN: Ing. Femando Delgado
Phone: S986-674-150
Fax: 415-5100-ext -1615

System Constraints

MName of Hazard SALA ELECTRICA 3560-33-300 (MODULO - 11}

Storage Pressure (kafsq.cm.): 24.8 BAR Calculation Report Date: 1/2/2019
Initial Cyl. Storage Temperature (C). 21.1° Calculation Revision: A

Qty of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl Pressure: 14 4 BAR
Oty of Resenve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (ka'cu.m.): 881.01
Total Amount of Agent (Kgs): 89.81 Percent of Agent in Pipe: 13.71%
Altitude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec): 989
Type of Cylinder: My 260 Cylinder Cyl. Volume (liters):  101.94

Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS"

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout

Calculation Program Version 2.10.0.0

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  3560-Ss-300(Maodula- 1) Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 180° Mozzle, Brass Dimensions (M): MOX50X32
Total Volume (Cu.m.): 176
Total Agent Required: 89.63 kgs
Piping Network Input
-- Section —  Cyl. Pipe Teeor Cplngd Nozzle
Stat End Oty Length Elevation Sched. Size 90s Bends Valve Union  Weight
1 2 1 0.00 1.01 SCH 40 50 0 Q Mone 0 0.000
2 3 1] 210 210 SCH 40 50 1 1] Mone 1 0.000
3 4 1] 420 0.00 SCH 40 50 1 1] Mone 0 0.000
4 301 1] 020 020 SCH 40 50 1 1] Mone 0 89.630
Manifold Dead Leqg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation ECQL Teeor Start Term Flow
Stat  End in{mm) sch M M M Yalve BAR (kosfsec)
1 2 2(50)-5CH 40 00 1.01 .66 Mone 144 14.0 12.45
2 3 2(50)-3CH 40 210 210 354 Mone 140 135 1245
3 4 2(50)-3CH 40 420 00 T8 Mone 135 132 1245
4 301 2(50)-3CH 40 20 =20 178 Mone 132 130 1245
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Nozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drll  Total Orifice  Discharged
D mim {in) Mumber Type (inches) Size  Area (sq.cm.) (ka)
301 50 mm (2") 18506-122 180° Nozzle, Brass 0.7344 47164 5466 a9.81

Hazard Concentration Summary

Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Valume (cu.m) Fequired (kg) Discharged (kg) Requested / Achieved  Fall
3560-55-300Modulo- I 76 cu M 8963 B89.81 7.00 7. Pass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. Negative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (sg.cm) (50.cm)

3oE0-Se-300Modu- 1 g 36% 1 239 239 48322 938.06

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 111/2012

3. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 I3 not
required.

4. - * System |s designed To meet Underariters Labaoratory design criteria.

5. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.1()).

Page 3 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS"

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.0.0

Statistics of Piping Used
(Mote: Only LS Standard Values are used ly the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Pipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D {im) 1D {mm) Ihalft kgsiM Joint
2 50 2.067 R2E01B 365 54318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform to ANSI| A-53/A-106, grade A-ERW or

better
Data File: CAlUsers\ProductManagenFitflow Peru SRUFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESION\COT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANACTUALIZACION

DICIEMERE - 201 8WJU-001-06-0201A-3560-04-LOU-0007_3560-55-300_GAN3560-35-300

(MODULO - 11} - (CALCULO - AGENTE LIMPIC).JDF

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 6

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Veriientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 2527880
Fan 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3561-S5-301: Sala - 3561-Ss-301
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C). 21.1
Total Volume (Cu.m.): 04
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W= (Vs (G100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent required
YW =Volume {Cu.m.)

5 = 01269 + 0.0005(t)

{ = Temperature (C)

C = Design Concentration

s =013745

Altitude Correction Factor: 0.93

WV =304 /013745 (7 /(100 - 7)) * 093
Total quantity of FM200 required is: 154,82 Kgs

Page 1 (End of Report)
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@ JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verlientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Pernu
Phone: 2527890
Fax: 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.A
Av. Argentina 3120
Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN: Ing. Femando Delgado
Phone: S86-674-150
Fax: 415-5100-ext.-1615

System Constraints

Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3561-35-301

Storage Pressure (kafsg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date: 572019
Initial Cyl. Storage Temperature (C). 21.1° Calculation Revision:

City of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl Pressure: 11.8 BAR
ity of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kgfcu.m.). 908.72
Total Amount of Agent (Kas): 15513 Percent of Agent in Pipe: 26.47%
Altitude Relative to Sea Level (M) 610 Average Discharge Time (sec). 8.78
Type of Cylinder: My 420 Cylinder Cyl. Volume (liters).  171.03

Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resulr Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  Sala - 3561-55-301 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 -360° Mozzle, Brass Dimensions (M): 190X50X% 32
302 - 360° Mozzle, Brass
Total Volume (Cum.): 304
Total Agent Required: 154 82 kgs

Piping Network Input

— Seclion — Cyl. Fipe Teeor Cplingf Mozzie
Staf End Oty lLength Elevation Sched. Size 905 Bends “alve Union  Drll

1 2 1 0.00 158 SCHA40 50 0 1] Mone 0 0

2 3 0 150 1.50 SCHA40 50 1 1] Mone 1 0

3 4 0 172 0.00 SCH40 50 1 ] Mone 0 0

4 5 0 7.80 0.00 SCH40 50 1 ] Mone 0 0

5 B 0 0.50 0.00 SCHA40 50 1 1] Mone 0 0

i} 7 0 450 0.00 SCHA40 50 0 1] Side 0 0

7 3m 0 0.20 020 SCH40 50 1 1] Mone 0 0.625
6 8 0 500 0.00 SCH40 50 i} Q Side 0 0

a 02 0 0.20 0.20 SCHA40 50 1 1] Mone 0 0.625
Manifold Dead Leg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results

Section Fipe Size Length Elevation EQL Teeor Start Term Flow
Stari  End in{mm) sch M M M Valve BAR (kgs/sec)
1 2 2(50)-5CH40 00 158 366 Mone 118 10.7 19.90
Page 2 (Confinued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Piping MNetwork Results (Continued)

Section Fipe Size Length Elevation ECQL Teeor Start Term Flow
Stat  End in{mm) sch M M M Yalve BAR (kgs/sec)
2 3 2(50)-3CH 40 1.50 150 3.34 Mone 107 101 19.80
3 4 2(50)-3CH 40 1.72 00 329 Mone 101 9.6 19.90
4 5 2(50)-3CH 40 T.80 00 837 Mone 9.6 8.0 19.90
a] ] 2(50)-3CH 40 50 00 207 Mone 8.0 75 19.80
G T 2(50)-3CH 40 450 00 T.65 Bull 75 T2 9.90
T 301 2(50)-3CH 40 20 =20 1.78 Mone 7.2 7.1 9.90
[§] a 2(50)-3CH 40 5.00 00 815 Bull 5 72 10.00
B 302 2(50)-3CH 40 20 =20 178 Mone 7.2 T2 10.00

Nozzle Performance
Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drill Total Orifice  Discharged
D mim {in) Number Type (inches) Sire Areasg.om.) ka)
301 50 mm (2" 18513-115 360° Nozzle, Brass 0.6250 aa Ta17 T6.86
302 50 mm (2" 18513-115 360° Nozzle, Brass (0.6250 e Ta17 T8.27
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume (cu.m) Required (kg) Discharged (kg) Requested { Achieved  Fall
Sala - 3561-55-30304 cuM 154.82 18613 T.00 T7.01 Pass
Page 3 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS"

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety Max Positive Max. Megative Pos. ELA HNeqg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (s0.cm) (50.cm)

Sala - 3561-5=-301 No 36% 1 239 239 94503 184387

Desian / Error M

- Hydraulic calculation was successful.
- Wersion dated 112012
- Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.
The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 15 not
reqmred
- * System |5 designed To meat Underwriters Laboratory design criteria.
E. - All agent requirements were calculated based On NFFPA 2001, Table A5.5.1()).

B LR =

Statisti f Piping Used
(Mote: Only LS Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fips Metric English Metric English Metnc Type of
Size (in})  Size {mm) 1D (in) 1D {mm) lbs/fi kgsiM Joint
2 R0 2067 h2 A018 3658 54318 Threaded

Maote: For Pipe Scheduleis): -SCH 40; these Pipes conform to ANSI A-53/A-106, grade A-ERW or
better

Data File: CALlsars\ProductManagenFiflow Peru SRLWFF - PRODUCT
MANAGER\SUPRESION\COT FF 2018 - D017 - ABB (MINA JUSTAMNGENIERIA ABB - MINA
JUSTA\WD2 - Memoria descriptiva y hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ00R3561-85-301_GAWCALCULO 3561-35-301.JDF

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data
input file may have been changed since the calculation was performed.

FPage 4 (End of Repaort)

@@ Yo gatemay to a new kind of semvice.

93



ANEXO 7

G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requiraments
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERL SEL
Calle. 1Lt 6 Mz. X Urh. Las Verlientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Perm
Phone: 2527890
Fax: 2622272
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number; COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent Bequirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3562-S5-302: Sala - 3562-Ss-302
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C): 21.1
Total Volume (Cu.m.): 608
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W= (Wis (CA100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W ="Weight of agent required
Y =Vaolume {Cu.m.)

5 = 0.1269 + 0.0005i1)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration
5=0.13745

Altitude Cormection Factor: 0.83

W=608/013745 (7 /{100-7)) *0.93
Total quantity of FM200 required is:  309.64 Kgs

Page 1 (End of Repaort)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1Lt 6 Mz. X Urh. Las Veriientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Pem
Phone: 2527850
Fax: 2522222
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB §.A
Av. Argenfina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN:
Phone:
Fax:
System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3562-S5-302
Storage Pressure (kagfsg.om.): 24 8 BAR Calculation Report Date: 572019
Initial Cyl. Storage Temperature {C): 21.1° Calculation Revision:
ity of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure: 13.4 BAR
City of Resende Cylindears: ] Cylinder Fill Density (kgfcu.m.): 682 56
Total Amount of Agent (Kgs): 30981 Percent of Agent in Pipe: 52.70%
Altitude Relative to Sea Level (M): G610 Average Discharge Time (sec): 9.61
Type of Cylinder: Lv 1000 Cylinder Cyl. Volume (liters): 454 2
Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Mame:  Sala - 3562-35-302 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperaiure (C); 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): JHOXB0X3IZ
302 -360° Nozzle, Brass
303 -360° Nozzle, Brass Total Volume (Cu.m.): G0a
304 - 360° Nozzle, Brass Total Agent Required: 300 64 kgs
Piping N K]
- Section —  Cyl. Fipe Teseor Cpingf Nozzle
Stat End Gty Length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union Dl
1 2 1 0.00 135 SCH 40 a0 0 1] MNone ] ]
2 3 0 1.60 1.60 SCH 40 a0 1 1] MNone 1 ]
3 4 0 0.89 0.00 SCH 40 a0 1 ] MNone 0 0
4 ] 0 18.60 0.00 SCH 40 a0 1 1] MNone ] ]
] B 0 09, 0.00 SCH 40 a0 1 ] MNone 0 0
i 7 Q 10.00 0.00 SCH 40 A0 0 Q Side 0 0
T a 1] 0.50 0.00 SCH 40 a0 1 1] MNone n] 1]
a 9 0 0.00 0.00 SCH 40 a0 0 ] Side 0 0
1] 3 Q 020 020 SCH 40 A0 1 Q MNone 0 0.625
a 10 0 5.00 0.00 SCH 40 50 0 1] Side ] ]
10 a0z Q 020 020 SCH 40 A0 1 Q MNone 0 0.625
B 11 0 49.00 0.00 SCH 40 50 0 1] Side ] ]
11 12 Q 050 0.00 SCH 40 a0 1 ] MNone 0 0
12 13 Q 400 0.00 SCH 40 A0 0 0 Side 0 0
13 303 0 0.20 0.20 SCH 40 50 1 1] MNone ] 0.625
12 14 0 4.00 0.00 SCH 40 a0 0 ] Side 0 0
14 304 Q 020 020 SCH 40 A0 1 Q MNone 0 0.5156
Manifold Dead Leg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.13

Piping Network Results

Section Fipe Size Length Elevation EQL Tesor Shart Term Flowy
Start  End in{mm) sch M M M Yalve BAR (kgs/sec)
1 2 3{80)-5SCH 40 00 1.35 518 MNone 134 127 36.09
2 3 3(80)-5SCH 40 1.60 160 433 Mone 127 123 3609
3 4 3(80)-3CH 40 85 00 323 Mone 123 121 36.00
4 5 3(80)-35CH 40 1860 .00 2084 Mone 121 10,7 36.09
] ] 3(80)-5CH 40 Rl 00 3.25 Mone 107 105 36.09
5 7 2(80)-5CH 40 1000 .00 1315 Bull 105 a1 15.64
7 8 2(80)-5SCH 40 A0 00 207 MNone 8.1 7T 15.64
B g 2(80)-5CH 40 5.00 00 B85 Bull 7T 74 §.32
g 3 2(80)-3CH 40 20 =20 178 Mone T4 74 g.32
8 10 2(80)-35CH 40 5.00 00 815 Bull 77 74 g.32
10 302 2(80)-3CH 40 20 =20 178 Mone 74 74 g.32
[ 11 2(50)-5CH 40 .00 00 1215 Bull 105 a5 17.46
11 12 2(80)-5SCH 40 A0 00 207 MNone 8.5 83 17.46
12 13 2(80)-5CH 40 4.00 00 715 Bull 8.3 8.0 1017
13 303 2(80)-3CH 40 20 =20 178 Mone 8.0 8.0 1017
12 14 2(80)-35CH 40 4.00 00 715 Bull 8.3 8.2 7.28
14 304 2(50)-5CH 40 20 =20 178 MNone 8.2 8.2 7.28

Mozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drill Total Crifice  Discharged
D mim {im Mumber Type (inches) Size  Area(sg.cm.) (kg
301 B0 mm (2") 18513-115 360° Mozzle, Brass 0.6250 A 7917 80.08
302 B0 mm (2") 18513-115 360° Mozzle, Brass 0.6250 A8 7917 80.08
303 B0 mm (2") 18513-115 360° Mozzle, Brass 0.6250 A8 7817 86.26
304 50 mm (2") 18513-108 360° Mozzle, Brass 0.5156 33764 h.388 53.39
Page 3 (Continued)
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“JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2. 10.3.18

Hazard Concentration Summary

Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume {cu.m) Required (kg) Discharged (kg) Fequested { Achieyved  Falil
Sala - 3562-55-30808 cuM 309.64 309.81 7.00 7.00 Pass

Venting Esti

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Posilive Max. Megative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa  Pressure-Pa  (sg.cm) (50.cm)

Sala - 3562-55-302 No 36% 1 239 235 1731.61 3363.885

Design ! Error Messages

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 1/1/2012

3. - Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.

4. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 i3 not
required.

5. - * System |5 designed To meet Underwriters Lahoratony design criteria.

6. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.11)).

Statistics of Piping Used
(Mote: Only LS Standard Values are used ly the math module)

Piping inf fion for Pipe Type: -SCH 4
Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) [0 (i) 1D {mm) [Tt kgsiM Joint
2 R0 2.067 25018 3.65 h4318 Threaded
Page 4 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used (Continued)

(Note: Only LS Standard Values are used by the math module)

Pipe Metric English Metric English Metric
Size (im) Size {(mm) D (i) D {mim) st kgs/M
3 a0 3.068 T7.9272 T.58 11.2803

Type of
Joint
Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform fo ANS| A-53/A-106, grade A-ERVW or

hetter
Crata File: CAlsers\ProductManageriFitflow Peru SRLFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESION\COT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTAMNGENIERIA ABB - MINA

JUSTAWDZ2 - Memoria descriptiva v hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ00R3IBE2-35-302_GAWCALCULOD 3562-533-302.J0F

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data

input file may have been changed since the calculation was performed.
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ANEXO 8

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FMM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agenrt Calculation Reqguirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERL SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urh. Las Vertientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
FPen
Fhone: 2527840
Fax: 2522722
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Mame:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent BRequirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3563-55-303: Sala - 3563-85-303
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C). 211
Total Volume (Cu.m.): 240
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W' = (Vis (G100 - CY) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent required
Y =Valume {(Cu.m.)

& = 01269 + 0.0005(1)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration

& =013745

Altitude Correction Factor: 0.93

W =240/ 013745 {7/ (100 - 7)) * 083
Total quantity of FM200 required is: 122.23 Kps

Page 1 (End of Repart)
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%JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERL SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Vertientes
Yilla el Salvador, Lima 15800
Pern
Phone: 2527890
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Mame: MINA JUSTA
Project Mumber: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB 5.A
Av_ Argentina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN:
Phone:
Fax:
System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3563-55-303
Storage Pressure (kgfsg.om. ) 24 8 BAR Calculation Report Date: 5772019
Initial Cyl. Storage Temperature (S 21.1° Calculation Revision:
Qty of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure; 15.8 BAR
Qty of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg/cu.m.): 717.41
Total Amount of Agent (Kgs): 12247 Percent of Agent in Pipe: 15.22%
Alfitude Relative to Sea Level (M) 610 Average Discharge Time (sec): 8.35
Type of Cylinder, Wy 420 Cylinder Cyl. Volume (liters):  171.03
Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Mame:  Sala - 3663-55-303 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 260° Mozzle, Brass Dimensions (M) 15.0X50X32
Total Volume (Cu.m_): 240
Total Agent Required: 12223 kgs

Piping Network Input

- 3ection —  Cyl. Fipe Tesor Cplng/ MNozzle
Stat  End Oty  Length  Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union Dl
1 2 1 0.00 158 SCH40 a0 0 h] Mone 0 0
2 3 1] 150 1.50 SCH40 50 1 0 Mone 1 0
3 Ll 0] 1.80 0.00 SCH 40 A0 1 0 Mone 0 0
4 5 1] 6.20 0.00 SCH 40 A0 1 0 Mone 0 0
] 30 1] 0.20 0.20 SCH 40 A0 1 0 Mone 0 0.625
Manifold Dead Leqg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation EQL Teeor Start Term Flow
Start  End in{mm) sch M M M Yalve BAR {kQsfsec)
1 2 2 (80)y- 3CH 40 .00 158 366 MNone 158 15.0 17.29
2 3 2 (80)y- 3CH 40 1.50 150 3.34 MNone 150 14.4 17.29
3 4 2 (80)y- 3CH 40 1.80 00 347 MNone 144 14.0 17.29
4 ] 2 (B50)y- SCH 40 5.20 00 77 MNone 14.0 131 17.29
] 30 2 (50)y- 3CH 40 20 =20 1.78 MNone 131 13.0 17.29
Page 2 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Mozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Orill Total Crifice  Discharged
D mim {in} Mumber Type (inches) Size  Area (sg.cm.) kgl
301 50 mm (2") 18513115 360° Nozzle, Brass 0.6250 LTt Ta17 122.47
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Name Volume (cu.m)  Required (kg) Discharged (kg) Requested / Achisved  Fall
Sala - 3563-55-30240 cuM 12223 122 47 7.00 7.0 Pass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Posiive Max. Megative Pos. ELA Neqg. ELA
Name Area Known  Humidity Factor Pressure-Pa  Pressure- Pa  (sg.ocm) is0.cm)

Sala - 3563-55-303 No 36% 1 239 239 78774 153032

Design / Error Messages

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. - Version dated 17172012

3. - Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.

4. Theddesigner has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 is not
required.

5. - * Bystem Is designed To mest Underwriters Laboratory design criteria.

6. - All agent reguirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.51(j).

Page 3 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used
(Mote: Only LS Standard Values are used hy the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D (i) D (mm) [lasift kgsiM Joint
2 RO 2.067 R2R018 365 h4318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform fo ANSI A-53/A-106, grade A-ERW or

hetier
Data File: CAlsers\ProductManageriFitflow Peru SRELVFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESIONVCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANNGENIERIA ABB - MINA

JUSTAWZ2 - Memoria descriptiva v hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ0003563-535-303_GAWCALCULD 3563-55-303.JDF

Page 4 (End of Repaort)
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ANEXO 9

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Requirements
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verlentes
Yilla el Salvader, Lima 15800
Pen
Phone: 2527890
Fax: 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent BEequirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3565-535-305: Sala - 3565-Ss-305
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Harard Temperature (C). 21.1
Total Volume (Cu.m.): 272
Altitude: G610

Agent Requirement Formula for FM200:

W= (\Vis (G100 - C))) * Altitude Correction Factor

Whare:

W = Weight of agent reguired
Y =Yalume (Cu.m.)

5 = 01269 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

iz = Design Concentrafion
5=0.13745

Altitude Cormrection Factor: 0.93

W=2F2/013745 (7 /(100 -7)) =093
Total quantity of FM200 required is:  138.52 Kgs

Page 1 (End of Report)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SREL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urh. Las Verientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Pen
Phone: 2527890
Fax: 2522223
Designed By: Omar Vargas Fumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB 5.A
Av_ Argentina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN:
FPhone:
Fax:

System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3565-35-305
Storage Pressure (kgfsg.om.): 24 8 BAR Calculation Report Date:
Initial Cyl. Storage Temperature (C); 21.1° Calculation Revision:
Qty of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure:
ity of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg'oum.):
Total Amount of Agent (Kgs): 1388 Percent of Agent in Pipe:
Altiude Relative to Sea Level (M): 610 Average Discharge Time (sec):
Type of Cylinder: Lv 600 Cylinder Cyl. Volume (liters):

FPage 1 (Continued)

5712019

16.4 BAR
563.40
14.38%
.79
246.36
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resulr Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Mame:  3ala - 3565-35-305 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 1ITOXB0X32Z
Taotal Yolume (Cu.m.): 272
Taotal Agent Required: 138.52 kgs

Piping Network Input

- Section—  Cyl. Fipe Tesor Cplngf KNozzle
Stat End Oty length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union  Drill
1 2 1 0.00 1.08 SCH 40 80 0 i) Mone 0 0
2 3 1] 153 153 SCH 40 A0 1 i) Mone 1 ]
3 4 ] 1.88 0.00 SCH 40 50 1 B] Mone 0 0
4 5 ] 6.80 0.00 SCH 40 50 1 B] Mone 0 0
5 301 ] 0.20 0.20 SCH 40 a0 1 h] Mone 0 0.625
Manifold Dead Leq: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation ECQL Tesor Start Term Flow
Start End in{mm) sch M M M Yalve BAR {Kasisec)
1 2 3 (B0)-35CH 40 00 1.08 h18 Mone 164 16.1 17.99
2 3 2 (80)-35CH 40 153 153 337 Mone 16.1 152 17.99
3 4 260y -3CH 40 1.88 00 346 Mone 152 14.8 17.59
4 ] 260y -3CH 40 6.80 00 B.38 Mone 148 139 17.99
] 301 260y -3CH 40 20 =20 1.78 Mone 138 13.6 17.99
Page 2 (Confinued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

MNozzle Performance

Mozzle MNozzle Size Stock Mozzle Cirill Dia Drill  Total Orifice  Discharged
D mim {in} Mumber Type linches) Size  Area (sg.ocm.) (kg)
301 S0 mm 2"y 18513-115 360° Mozzle, Brass  0.6250 B/ 7.917 128.8
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Yolume (cu.m)  Required (kg)  Discharged (kg) Fequested / Achieved  Fail
Sala - 3565-35-30872 cuM 13852 13848 7.00 7o Fass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. Negative Pos. ELA Neqg. ELA
Mame Area Known  Humidity  Factar Pressure - Pa Pressure- Pa  (sg.cm) (s.cm)

Sala - 3565-55-205 Mo 36% 1 239 2359 895742 185035

Desian / Error M

- Hydraulic calculation was successful.

- Wersion dated 1/1/2012

- Pipe Sires & Nozzle Diameters are fixed.

) Theddesigner has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 is not
required.

h. - * System |5 designed To meet Underwriters Laboratory design criteria.

6. - All agent requirements werne calculated based On NFFPA 2001, Table A 55 1{j).

Bl o
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% JANUS

FIRE SYSTEMS*

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used
(Mote: Only LS Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Tyvpe of
Size (In) Size (mm) 1D {in) D {mm) [sift kgsiM Joint
2 i) 2.067 h2 R018 365 h4318 Threaded
3 80 3.068 T7.9272 T7.58 11.2803 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -5CH 40; these Pipes conform fo ANS| A-5304-106, grade A-ERW or
betier

Data File: CAllsers\ProductManagenFitflow Peru SELFF - FRODUCT .
MANAGERVSUPRESIONCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANNGEMIERIA ABB - MIMNA
JUSTAMZ - Memoria descriptiva v hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FM20003565-535-305 GANWCALCULO 3565-33-305.J0F

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 10

& JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Reguirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SRL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Vertientes
Villa el Salvador, Lima 15800
Pen
Phone: 2527890
Fax: 2522222
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Mumber: COT FF SEAL 2012 - 0017 - ABB

Hazard Agent Requirements

Enclosure Name: SALA ELECTRICA 3566-S5-306: Sala - 3566-55-306
Design Concentration: T
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C): 21.1
Total Violume {Cu.m.): 288
Altitude: 610

Agent Requirement Formula for FM200:

W= (Vs (CR100 - C))) * Altitude Correction Factor

Whare:

W ="Weight of agent required
W =Volume (Cu.m.)

s = 0.1269 + 0.00051)

1 = Temperature (C)

C = Design Concentration

s =0.13745

Altitude Cormrection Factor: 0.93

W=288/013745(7/(100-7)) =093
Total quantity of FM200 required is:  146.67 Kgs

Page 1 (End of Report)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Vertientes
Yilla el Salvador, Lima 15300
Peru
Phone: 2527890
Fax: 2622222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB 8.A
Av_Argentina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN:
Phone:
Fax:

System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 3566-55-306
Storage Pressure (kgfsg.cm ) 24 8 BAR Calculation Report Date: 5772019
Initial Cyl. Storage Temperature (C): 21.1° Calculation Revision:
Qty of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl Pressure: 16.3 BAR
Qty of Resenve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg/cu.m ) 596 54
Total Amount of Agent (Kgs): 146.97 Percent of Agent in Pipe: 15.07%
Alfftude Relative to Sea Level (M) 610 Average Discharge Time (sec): 3.64
Type of Cylinder: Lv 600 Cylinder Cyl. Volume (liters):

Page 1 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program

Hazard Characteristics

Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Enclosure Name:  Sala - 3566-55-306 Fire Type: Class C Fire
Design Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 18.0X50X32
Total Yolume (Cu.m.): 288
Total Agent Required: 146.67 kgs
Piping Network Input
- Secfion —  Cyl. Fipe Tesor Cping/l Nozzle
Stat End Oty length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union Dl
1 2 1 0.00 1.08 SCH 40 B0 0 h] Mone 0 0
2 3 0 150 150 SCH 40 A0 1 0 Mone 1 0
3 4 0 1.88 0.00 SCH 40 i) 1 0 Mone 0 0
4 ] 0 &.00 0.00 SCH 40 50 1 0 Mone 0 0
] 3 0 0.20 0.20 SCH 40 i) 1 0 Mone 0 0.625
Manifold Dead Leq: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Sizre Length Elevation EQL Tesor Start Term Flow
Start  End in{mm) sch M M M Walve BAR (kgsisec)
1 2 3(BOy-3SCHA4D 00 1.08 518 MNone 16.3 16.1 17.72
2 3 2 (50y-3CH40 1.50 150 334 MNone 16.1 153 17.72
3 4 2 (50y-3CH40 1.88 00 346 MNone 153 149 17.72
4 5 2 (B0)y-3CHA40 8.00 00 858 MNone 1448 138 17.72
al 301 2 (50y-3CH40 20 =20 178 MNone 138 136 17.72
Page 2 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resulr Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Mozzle Performance

Mozzle Mozzle Size  Stock Mozzle Crill Dia Drill  Total Orifice  Discharged
D mm {in} Number Type {inches) Size  Area (sg.cm.) (kg)
30 50 mm (2") 18513115 360° Nozzle, Brass 0.6250 A 7817 14697
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Name Volume (cum)  Required (kg)  Discharged (kg) Requested / Achieved  Fall
Sala - 3566-55-30888 cuM 146 67 146 .97 7.00 7 Pass

Veniing Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Posilive Max. Negative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor Pressure - Fa Pressure-Pa  (sg0.cm) {s0.cm)

Sala - 3566-5s-306 No 36% 1 239 2389 913.55 177484

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 11172012

3. - Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fided.

4. Theddesigner has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 5.5.3.1.1 i3 not
required.

5. -* Bystem |s designed To meat Uinderwriters Laboratory design criteria.

6. - All agent requirements were calculated based On MFFPA 2001, Table A5.51(]).

Page 3 (Continued)
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% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuit Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used
(Mote: Only .5 Standard Values are used by the math module)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D {in) D {mm) [bsift kgs/M Joint
2 R0 2.067 R2.5018 3.65 h4318 Threaded
3 80 3.068 T7.9272 T7.58 11.2803 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform to ANSI A-53/A-106, grade A-ERW or
better

Data File: CAllsers\ProductManagenFitflow Peru SRLVFF - PRODUCT .
MANAGERVSUPRESIONWCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTANNGENIERIA ABB - MINA
JUSTANMZ - Memoria descriptiva y hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FM200)3565-35-305 GACALCULO 3565-35-305.J0F
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ANEXO 11

G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agenrt Calculation Reguirements
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle_ 1 Lt 6 Mz. X Urb. Las Verientes
Yilla el Salvador, Lima 15300
Pemn
Phone: 2527890
Fax: 2522222
Designed By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent REequirements

Enclosure Mame: SALA ELECTRICA 4310-55-407: Sala - 4310-Ss-407
Design Conceniration: T
Fire Type: Class C Fire

Harard Temperature (C): 211
Total Volume (Cu.m.): 187.2
Altitude: 610

Anent Requirement Formula for FM200:

W= (Vis (G100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W ="Weight of agent reguired
W =Volume {Cu.m.)

5 =0.1269 + 0.0005(t)

t = Temperature (C)

C = Design Concentration

5 =0.13745

Altitude Comection Factor: 0.83

W=1872/013745 (7 /(100-7))* 093
Total quantity of FM200 required is:  95.34 Kgs

Page 1 (End of Report)
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@ JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FIM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERLU SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Veriientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 2527890
Fax: 25222322
Designed By: Omar Yargas Zumaeta

Project Name: MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB S.4
Av. Argentina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTM:
FPhone:
Fax:

System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 42310-35-407
Storage Pressure (kgfsg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date: &/72019
Initial Cyl. Storage Temperature (C); 21.1° Calculation Revision:
ity of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure; 16.1 BAR
Qty of Reserve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg'cu.m.); 560.64
Total Amount of Agent (Kos): 9571 Percent of Agent in Pipe: 20.14%
Altitude Relative to Sea Level (M) 610 Average Discharge Time (sec); 7.39
Type of Cylinder: My 420 Cylinder Coyl. Volume (liters):  171.03

Page 1 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuir Printout
Calculation Program Yersion 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Name:  Sala- 4310-5s5-407 Fire Type: Class C Fire
Diesign Concentration: 7 Hazard Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Mozzle, Brass Dimensions (M) 130X45X32
Total Yolume (Cu.m.): 187.2
Taotal Agent Reqguired: 9534 kgs

Piping Network Input

— Section—  Cyl. Fipe Tesor Cplng! Nozzle
Stai End Qty length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union Dl
1 2 1 0.00 153 SCH 40 50 0 0 Mone 0 0
2 3 1] 150 150 SCH 40 50 1 1] Mone 1 0
3 4 0 1.70 0.00 SCH 40 A0 1 0 Mone 0 0
4 ] 0 530 0.00 SCH 40 A0 1 0 Mone 0 0
5 301 1] 0.20 £.20 SCH 40 50 1 1] Mone 0 0.5156
Manifold Dead Leqg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Size:
Piping Network Results
Section Fipe Size Length Elevation EQL Tesor Start Term Flow
Start End in(mm) sch M M M Yalve BAR, (kgs/sec)
1 2 2(50)-SCH 40 .00 158 366 Mone 16.1 154 13.07
2 3 2(50)-SCH 40 1.50 150 3.34 Mone 154 152 13.07
3 4 21(50)-35CH 40 1.70 00 3.28 Mone 152 15.0 13.07
4 5 2(50)-3SCH 40 530 00 G.88 Mone 150 14.7 13.07
] 301 2(50)-3SCH 40 20 -.20 1.78 Mone 147 146 13.07
Page 2 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Mozzle Performance

Mozzle MWozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drill  Total Orifice  Discharged
D mmim {in) Number Type (inches) Size Area{sg.om.) (kig)
301 50 mm (2") 18513108 360° Nozzle, Brass 0.5156 3364 h.388 9571
Hazard Concentration Summary
Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Volume {cu.m) Required (kg) Discharged (kg) Requested [ Achieved  Fall
Sala - 4310-55-4087 2 cu.M 9534 895.71 T.00 7.02 Pass

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Ma< Posiive Max. Negative Pos. ELA Neg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor Pressure - Pa Pressure-Pa  (s0.cm) (s0.cm)

Sala - 4310-55-407 No J6% 1 239 239 695438 135097

1. - Hydraulic calculation was successfl.

2. -Version dated 1172012

3. - Pipe Sizes & Nozzle Diameters are fixed.

4. Theddesigner has determinad that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 is not
required.

5. -* System Is designed To meet Underwriters Lahoratory design criternia.

6. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.1(]).

Page 3 (Continued)
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%JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Resuir Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Statistics of Piping Used
(Note: Only 1S Standard Values are used by the math maodule)

Piping information for Pipe Type: -SCH 40

Fipe Metric English Metric English Metric Type of
Size (in) Size (mm) 1D {in} ID {mm}) [bsift kgs/M Joint
2 50 2.067 h25018 3.65 h4318 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -5CH 40; these Pipes conform to ANS| A-53/A-106, grade A-ERWW or

hetier
Data File: CAllsers\ProductManageriFitflow Peru SRELVFF - PRODUCT

MANAGER\SUPRESIONVCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTAMNGENIERIA ABB - MINA,

JUSTAVWZ - Memoria descriptiva v hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ00P4310-35-407_GACALCULD 4310-55-407 JDF

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data

input file may have been changed since the calculation was performed.

Page 4 (End of Report)
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ANEXO 12

% JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Agent Calculation Reguireaments
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle. 1 Lt. 6 Mz. X Urb. Las Verlientes
Yilla el Salvador, Lima 15300
Penl
Phone: 2527890
Faw: 2522722
Designed By: Omar Yargas fumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Number: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Hazard Agent BEequirements

Enclosure Mame: SALA ELECTRICA 5821-55-501: Sala - 5821-Ss5-501
Design Concentration: 7
Fire Type: Class C Fire

Hazard Temperature (C). 21.1
Total Yolume {Cu.m.): 320
Altitude: 0

Agent Requirement Formula for FRM200:

W = (Wis (CA100 - C))) * Altitude Correction Factor

Where:

W = Weight of agent required
W ="alume (Cu.m.)

s = 01260 + 0.0005(t)

it = Temperature ()

C = Design Concentration

s =0.13745

Altitude Comection Factor: 1

W =320/ 013745 (7 /(100-7)) =1
Total quantity of FM200 required is: 175.23 Kgs

Page 1 (BEnd of Repaort)
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%JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Calculated by: FITFLOW PERU SEL
Calle. 1Lt 6 Mz. X Urh. Las Verlientes
Willa el Salvador, Lima 15800
Peru
Phone: 25278590
Fay: 2522722
Designad By: Omar Vargas Zumaeta

Project Name:  MINA JUSTA
Project Mumber: COT FF SEAL 2018 - 0017 - ABB

Designed For: ABB 5.A
Av_ Argentina 3120

Lima Industrial
Lima, Lima
ATTN:
FPhone:
Fax:

System Constraints
Mame of Hazard SALA ELECTRICA 5821-35-501
Storage Pressure (kgisg.cm.): 24 8 BAR Calculation Report Date:
Initial Cyl. Storage Temperature (C): 21.1° Calculation Revision:
ity of Main Cylinders: 1 Mid Discharge Cyl.Pressure:
Qty of Resenve Cylinders: 0 Cylinder Fill Density (kg/cu.m.):
Total Amount of Agent (Kgs): 175.54 Percent of Agent in Pipe:
Altitude Relative to Sea Level (M): 0 Average Discharge Time (sec):
Type of Cylinder: Lv 600 Cylinder Cyl. Volume (liters):

Page 1 (Continued)

72019

15.2 BAR
71254
26.14%
843
246.36
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Hazard Characteristics

Enclosure Mame:  Sala - 5821-3s5-501 Fire Type: Class C Fire
Design Conceniration: 7 Hazand Temperature (C): 211
Mozzle(s) Used: 301 - 360° Nozzle, Brass Dimensions (M): 20xX50X32
302 -360° Nozzle, Brass
Total Yolume (Cu.m.); 320
Taotal Agent Required: 17523 kgs

Piping Network Input

- Section —  Cyl. Pipe Teseor Cplng! Nozzle
Stat End Oty Length Elevation Sched. Size 90's Bends Valve Union  Diill

1 2 1 0.00 1.08 SCHA40 80 0 0 MNone 0 D

2 3 0 1.60 1.60 SCHA40 a0 1 0 MNone 1 D

3 4 0 0.90 0.00 SCH40 50 1 0 MNone 0 0

4 5 0 B.00 0.00 SCHA40 a0 1 0 MNone 0 D

5 i} 0 0.90 0.00 SCHA40 a0 1 0 MNone 0 D

i} 7 0 5.00 0.00 SCHA40 a0 0 0 Side 0 D

7 20 0 0.20 0.20 SCHA40 a0 1 0 MNone 0 0.625
i} a 0 5.00 0.00 SCHA40 &0 0 0 Side 0 D

a8 302 0 0.20 0.20 SCHA40 a0 1 0 MNone 0 0.625
Manifold Dead Leg: - Length: 0; Pipe Schedule: ; Pipe Sire:
Piping Network Resulis

Section Pipe Size Length Elevation EQL Tesor Start Term Flow
Start  End inimm) sch M M M Walve BAR (kgsisec)
1 2 3(B0)-3SCH 40 00 108 18 MNone 152 148 2446
Page 2 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Piping Network Results {Continued)

Section Fipe Size Length Elevation ECGL Teeor Start Term Flow
Stat End in{mm) sch M M M Yalve BAR (kgs/sec)
2 3 2(50)-SCHA40 1.60 1.60 344 Mone 148 133 2446
3 4 2i80)-5CHA40 0 00 247 Mone 133 127 2446
4 5 2i(50)-3SCHA40 8.00 00 458 Mone 127 105 2446
5 ] 2(50)-SCHA40 80 00 247 Mone 105 99 2446
G T 2i80)-5CHA40 h.00 00 815 Bull 09 95 12.23
T 3 2(50)-SCHA40 20 =20 1.78 Mone 895 94 12.23
G 8 2i80)-5CHA40 h.00 00 815 Bull 09 95 12.23
8 302 2i(50)-SCHA40 20 =20 1.78 Mone a5 94 12.23

Nozzle Performance

Mozzle MNozzle Size  Stock Mozzle Drill Dia Drll  Total Orifice  Discharged
D i {in) Number Type (inches) Size  Area (sg.cm.) (kg)
301 B0 mm (2") 18513-115 360° Nozzle, Brass 0.6250 A 7917 BT.TT
302 50 mm (2") 18513-115 360° Nozzle, Brass 0.6250 A3 78917 ar.ir

Hazard Concentration Summary

Enclosure Enclosure Agent Agent Concentration Pass or
Mame Volume (cu.m)  Required (kg) Discharged (kg) Fequested / Achieved  Fall
Sala - 5821-35-50320 cuM 175.23 175.54 7.00 7.01 Pass

Page 3 (Continued)
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G JANUS

FIRE SYSTEMS®

Janus Fire Systems FM-200 Hydraulic Flow Calculation Program
Result Printout
Calculation Program Version 2.10.3.18

Venting Estimate

Enclosure Leakage Relative Safety  Max. Positive Max. Megative Pos. ELA Meg. ELA
Mame Area Known  Humidity Factor  Pressure-Pa Pressure-Pa  (sg.cm) {sg.cm)

Sala - 5821-Ss-501 No 36% 1 239 239 104064 202129

1. - Hydraulic calculation was successful.

2. -Version dated 1/1/2012

3. - Pipe Sizes & Mozzle Diameters are fived.

4. The designer has determined that additional gas for tees, per NFPA 2001 55.3.1.1 is not
required.

5. - * Bystem |5 designed To meet Uinderwriters Laboratory design criteria.

6. - All agent requirements were calculated based On NFPA 2001, Table A5.5.1(]).

Statisti f Piping U
(Mote: Only LS Standard Values are used by the math module)

Piping infommation for Pipe Tvpe: -SCH 40

Fipe Metric Enaglish Metric English Metric Type of
Size {in) Size (mm} 1D {in} ID {mm} [l kgsiM Joint
2 50 2.067 25018 365 4318 Threaded
3 80 3.068 T7.9272 T.58 11.2803 Threaded

Mote: For Pipe Schedule(s): -SCH 40; these Pipes conform to ANSI A-537A-106, grade A-ERVW or
hetter

Data File: CAUsers\ProductManagenFifflow Peru SELFF - PRODUCT .
MANAGERNSUPRESIONCOT FF 2018 - 0017 - ABB (MINA JUSTAMNGENIERIA ABE - MINA
JUSTAWZ2 - Memornia descriptiva y hojas de calculos\Calculo de Agente Limpio
(FMZ00PEE21-S5-501_GAWCALCULO 5821-55-501.J0DF

The data input file shown here may not agree with the data used for the flow calculation. The data
input file may have been changed since the calculation was performed.

FPage 4 (End of Repaort)
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