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ANEXOS

ANEXO A: PLANOS
PNR-A3-F&G-001-H01
PNR-A3-F&G-002-HO0x

PNR-A3-F&G-002-H01

PNR-A3-F&G-002-H02

PNR-A3-F&G-002-H03

PNR-A3-F&G-002-H04

PNR-A3-F&G-002-H05

01
PNR-A3-F&G-003-H01
PNR-A3-F&G-004-Hxx
e PNR-A3-F&G-004-H01
e PNR-A3-F&G-004-H02
e PNR-A3-F&G-004-H03

PNR-A3-F&G-005-Hxx

: Plano de arquitectura del sistema

: Plano de ubicacion de equipos

: Ubicacion de equipos Nivel Superior

: Ubicacion de equipos Nivel Inferior

: Ubicacion de equipos Nivel de Cabezales
: Ubicacion de equipos en sala de control

: Ubicacion de equipos en tablero TAB-F&G-

: Plano unifilar del sistema

: Plano recorrido de bandejas y cables
: Ruta de bandejas Nivel Superior

: Ruta de bandejas Nivel Inferior

: Ruta de bandejas Nivel de Cabezales

: Plano de Légica del sistema



PROLOGO

El presente trabajo trata acerca de los requerimientos y descripcion de los
equipos utilizado en el sistema de Gas y Fuego utilizado en una plataforma marina
(offshore) de extraccion de hidrocarburos en el mar ubicado en el norte del pais. El
presente documento establece los criterios basicos y de detalle a utilizarse basados
en la Norma Técnica Peruana y los estandares internacionales empleados en esta
clase de instalaciones. Del mismo modo se trata de explicar de una forma légica y
concreta los criterios utilizados para minimizar los riesgos en las plataformas

petroleras.

En el primer capitulo se describe los objetivos del proyecto y los alcances

del mismo ademas de las limitaciones.

En el segundo capitulo se describen los fundamentos basicos empleados en

los sistemas de gas y fuego.

En el tercer, cuarto y quinto capitulo se definen los requerimientos y criterios
para la eleccién de los equipos y materiales a utilizarse en el proyecto en cada una

de las disciplinas que intervienen.

En el sexto capitulo se define la operacion del sistema que incluye las
pruebas necesarias; en el sexto capitulo se muestra un estimado de costos del

proyecto.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El proyecto consiste en el desarrollo del documento de ingenieria del sistema
Gas y Fuego encargado de monitorear la presencia de gases combustibles, fuego o
flama, activacion del sistema contra incendio y alarmas en una plataforma petrolera
ubicada en el norte del pais. El sistema debe cumplir con los requerimientos de la

normativa nacional e internacional.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Establecer los criterios de disefio o seleccion para lograr que el
sistema realice el monitoreo y ejecucion de las acciones ante un evento de

riesgo como fuga de gas combustible, presencia de flama o alarma general.

1.2.2 Objetivos Especificos

° Detallar los equipos e instrumentacion especifica para el caso

propuesto.



o Detallar los requerimientos de la normativa existente.
o Establecer los criterios de instrumentacion a emplearse.
o Establecer los criterios de la comunicacion entre el sistema de Gas y

Fuego y el sistema de control de la plataforma.

o Disenar el sistema de energia del sistema y los componentes y

materiales a utilizar.

o Explicar la filosofia de operacion del sistema.

1.3 JUSTIFICACION
Necesidad de contar con un sistema que realice el monitoreo de eventos de
riesgo para la proteccion del personal e instalaciones. Obtener la aprobacion de la

empresa aseguradora que exige un sistema de monitoreo de eventos de riesgos.

El propésito del sistema de seguridad es proteger al personal, el ambiente, las
instalaciones a través de andlisis de seguridad o riesgos para prevenir eventos

indeseados o mitigar los efectos en caso de producirse.

1.4 ALCANCES

Desarrollo de temas relacionados con equipos de deteccidon, control y
monitoreo. No se detalla la parte de analisis o disefio mecanico, civil, eléctrico o
instrumentacion de proceso de la plataforma debido a que forma parte de otros

documentos de ingenieria, llevados a cabo en una etapa anterior al proyecto.



1.5 LIMITACIONES
El presente trabajo no detalla la parte logistica, gestién del proyecto y costos

de construccion.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

2.1 GASES DE HIDROCARBUROS

Por lo general en los yacimientos de petréleo estan constituidos por una
mezcla de hidrocarburos sdlidos (asfaltos y betunes) y gaseosos hidrocarburos
(metano, propano, butano) entre otras compuestos organicos. Los hidrocarburos
son compuestos de moléculas de hidrogeno y carbono C,H, que se encuentran en
forma natural en los yacimientos de petréleo y forman distintos grupos
denominados alcanos, alquenos (hidrocarburos no saturados), cicloalcanos vy
hidrocarburos aromaticos (arenas).

Debido a su capacidad de generar energia a partir de la combustion es la
principal fuente de energia utilizada en el mundo.

Dado la gran posibilidad de encontrar gas metano (gas natural) en las capas
superiores al petréleo crudo, por lo cual se requiere sensar dicho gas una vez

llegue a la superficie por su alto grado de inflamabilidad.

2.3.1 Gas Metano
Gas hidrocarburo alcano (CH,) principal componente del gas natural,
se encuentra naturalmente en los yacimientos de petréleo y en grandes
proporciones en el mundo. Debido al alto nivel de inflamabilidad y ademas de

presentar ventajas sobre otros combustibles fosiles, como ser un combustible



limpio por producir menos diéxido de carbono comparado con petroleo diesel
en la combustion, lo convierte en una fuente codiciada de energia.

Las mayores fuentes de gas natural en el mundo estan en el subsuelo
marino como en el mar del norte, en el Perl se encuentra en el mar de la

costa norte y selva de nuestro pais.

Datos:
Densidad 0.717 Kg/m®
Punto de ebullicion -161.6° C
Limite Bajo de explosividad (LEL) 5% Vol./Aire (100% LEL)
Limite Alto de explosividad (UEL) 15% Vol./Aire

Tabla 2.1.- Datos del Gas Metano

Datos obtenidos de la norma NFPA 69 Tabla 1.10. Se debe considerar
que si la temperatura se incrementa el limite mas bajo de explosividad
disminuira, por ejemplo si la temperatura alcanza 100°C el % LEL disminuira
aproximadamente 8%. Caso contrario del aumento de presién el cual no tiene
un impacto significativo en el valor de LEL, sin embargo, el limite alto de

explosividad UEL se incrementa al aumentar la presion.

2.3.2 Gas Propano

Gas hidrocarburo alcano (CiHg) que se encuentra a naturalmente en
forma gaseosa que se suele comprimir para su transporte a liquido. En la
industria es ampliamente utilizado mezclado con butano como combustible
GLP (Gas Licuado de Petroleo). La densidad del Propano es mayor a la del
aire conocido por ello como gas rastrero.

Datos:

Densidad 2.010 Kg/m3
Punto de ebullicion -42.1°C




Limite Bajo de explosividad (LEL 2.1% Vol./Aire (100% LEL)
10.1% Vol./Aire

Tabla 2.2.- Datos del Gas Propano

Los valores del propano comercial suelen estar ubicarse en LEL=2.37

% Vol./Aire y el UEL=9.50 % Vol./Aire .

2.2 SISTEMA DE GAS Y FUEGO

Sistema compuesto principalmente de detectores de gas y fuego ubicados
estratégicamente en distintos puntos de las instalaciones de petréleo encargados
de la extraccion, transporte y tratamiento de hidrocarburos. Ademas el sistema

cuenta con mddulos de activacién de alerta y monitoreo de alarmas.

2.3 DETECTORES DE FUEGO O FLAMA

Los detectores de flama se emplean para la deteccion de fuego en lugares
criticos dentro de una planta de proceso. La deteccion de flama se realiza
monitoreando la emisiones de fuente de rayos ultravioleta (UV) o fuente de rayos
infrarrojos (IR). A través de lentes 6pticos altamente sensibles y con electrénica de
procesamiento de sefales y algoritmos avanzados para discriminar otras fuentes de

UV o IR como los rayos solares o luces artificiales.

2.4 DETECTORES DE GAS HIDROCARBURO

Dispositivo que detecta un gas hidrocarburo (combustible) en un determinado
punto asociado a una area o sistema que se desea monitorear (ubicacién del
detector de gas). Se emplea para detectar una fuga de gas durante la extraccion,

refinacion, almacenamiento o despacho del gas combustible.



En la industria se emplea una variedad de fabricantes y modelos de gases
combustibles para detectar fugas de gases. Las tecnologia de los sensores
disponibles son Infrarroja y catalitica para la deteccion de gases combustibles, cada
una de ellas tienen ventajas sobre otra y dependera de la aplicacién. Los detectores
de gases pueden fijos o portatiles, en el presente documento se emplea los

detectores puntuales fijos porque forman parte del sistema de Gas y Fuego.

2.4.1 Sensores de Gas Cataliticos

Los sensores cataliticos se basan en la reaccién de oxidaciéon quimica
que se produce entre un hidrocarburo combinado con el oxigeno en
determinadas temperaturas produciendo CO, y agua y energia. Los
detectores de cataliticos generalmente de platino en forma de hilo cubierto de
material metalico oxidante, funcionan como catalizador para complementar la
falta de temperatura en la reaccion quimica y de ese modo variar la
resistencia en forma proporcional al calor generado en la reacciéon y de ese
modo detectar la concentracién del gas hidrocarburo en el ambiente. La
ventaja que representan estos sensores es que pueden soportar una mayor
temperatura ambiente (generalmente hasta maximo 150°C) que lo hace ideal
para aplicaciones en turbinas o compresores.

El elemento sensor al reaccionar con el gas combustible conforme el
tiempo transcurre ocurre una corrimiento del cero y el spam (rango disponible
del sensor) dado que la resistencia del mismo varia. En la ecuacion se
describe la reaccion quimica de la combustion del gas Metano que se repite

en el interior de un sensor catalitico, pero una menor proporcién.



2.5

2.4.2 Sensores de Gas Infrarrojo

Los sensores infrarrojos consisten en un transmisor que emite un haz
de luz al receptor teniendo una senal de referencia. Cuando un gas
hidrocarburo se interpone entre transmisor y receptor varia la intensidad de
esta senal en forma proporcional a la concentracion del gas, esto produce una
diferencia entre los ratios. La longitud de onda del rayo infrarrojo que pasa por
el area a monitorear cambia por la absorcion IR del gas basado en el principio
de la ley de Beer-Lambert.

T =1/, = exp (-aLc)

Dado que la senal se genera por interponerse en el haz de luz, el
sensor no se consume a diferencia de los detectores cataliticos que se
consumen conforme reacciona con el gas, disminuyendo la precisién, tiempo
de vida y aumentando los costos de mantenimiento. Sin embargo por tener
componentes electronicos sensibles la aplicacion se limita a lugares con

temperaturas menores a 80°C.

DETECTORES DE HUMO Y CALOR

Generalmente para la deteccion de incendios en oficinas administrativas

dentro de planta se emplean detectores de humo. Los detectores de humo son de 2

tecnologias infrarrojos e idnicos.

2.5.1.1 Detectores de Humo Infrarrojo

Se basan en el principio de emisor y receptor con una haz de luz que
al entrar el contacto con el humo llega a oscurecer un determinado nivel y

envia la senal de alerta (contacto, interruptor o switch SPST).



2.6
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2.5.1.2 Detectores de Humo Ionico

Consisten en una camara ionizante del aire. En la camara dos
electrodos permiten el flujo de corriente que al entrar en contacto con el
humo disminuye hasta el punto de generar una alerta con salida de contacto.
Se emplea generalmente para detectar humos con particulas pequenas que
no podria detectar un detector de humo infrarrojo, pero tienen un tiempo de

respuesta mayor que un detector infrarrojo.

2.5.1.3 Detectores de Calor

Es un dispositivo disefado para monitorear los incrementos de
temperatura ante la presencia de fuego. Se emplean detectores de calor fijos
para monitorear que un elemento alcance una determinada temperatura, un

diferencial de temperatura en un corto tiempo.

VALVULA DE DILUVIO

Son valvulas que permiten el paso del fluido utilizado por el sistema contra

incendio (SCI), que cuentan con un arreglo de tuberias, valvula solenoide y

presostato para cumplir con la normativa existente.

2.7

OXIDACION GALVANICA

Proceso de corrosion en el cual un metal se corroe cuando esta en contacto

eléctrico con un tipo diferente de metal en un ambiente himedo o electrolito. Los

diferentes potenciales de reduccion en un ambiente humedo (electrolito como

medio) propician la migracién de iones de anodo a catodo, la corrosion sera del

metal catédico (con mayor potencial de reduccion).



CAPITULO llI: CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

Los criterios de los equipos y accesorios del sistema de Fuego y Gas
empleados en el presente documento se basan en los siguientes estandares:
3.1 CONDICIONES DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en la costa norte del pais especificamente en el bloque
Z-1 del departamento de Tumbes, a 15 Km mar adentro. La plataforma se emplea
para la extraccion de gas natural de una capacidad promedio de gas natural 19,500

MCFPD

3.1.1 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales de la plataforma y para las cuales deben
estar preparados para funcionar todos los equipos detectores de gas, fuego o
flama, modulos de interface y dispositivos a ubicarse en el campo. Las
condiciones son:

Temperatura ambiente : 22°C a 38°C

Presion atmosférica : 0 msnm, 1 atmosfera

Velocidad del viento Max. : Direccion predominante Este, 1 m/s a 4 m/s
Clima : Tropical, Calido y humedo

Humedad Relativa : 83% a 89%

Precipitaciones | : Lluvias entre 0.41 mm a 91.55 mm al afo

Salinidad del Mar : 30 UPS a 35.5 UPS
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3.2 EVALUACION DE RIESGOS EN LA PLATAFORMA MARINA

Tiene el objetivo identificar los riesgos presentes en el lugar y poder definir los
criterios de a tomar en cuenta en el disefio del sistema de gas y fuego, como por
ejemplo definir la ubicacion idonea de los equipos que conforman el sistema,
establecer posibles causas que originarian una situacion de riesgo para el personal
y las instalaciones; del mismo modo determinar las posibles consecuencias de no

contar con el sistema en funcionamiento.

3.2.1 Metodologia

Corresponde al criterio para la busqueda de eventos de riesgo. Para ello se

realizaran las siguientes acciones como recepcion de la informacion,

documentos de ingenieria, entre otras acciones como:

o Revision de planos P&ID, informacion del proceso de la planta,
personal de operaciones, documento disefio de ingenieria (seccion de
instrumentaciéon, electricidad y mecanica), reportes de operacion

(regulares y emergencias).

o Inspeccién y reconocimiento del sitio, levantamiento de datos y
metrados.

) Identificacién de riesgos.

. Planteo de diagramas de flujo en eventos de riesgo.

o Medidas de control.

La solicitud de los planos de la plataforma servird para el
reconocimiento, trazos iniciales de las posibles ubicaciones de los equipos
(en este caso la ubicacion fue a través de un estudio HAZOP realizada en la
etapa de concepcion del proyecto), reconocimiento de las rutas de acceso y

escape en casos de emergencia.
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La inspeccién y reconocimiento se debe realizar con formatos
estandares para todos los inspectores para tener datos objetivos
independientemente de [a experiencia y pericia del inspector que realiza el
levantamiento de informacion. El cddigo de reconocimiento de los equipos

seran los mismos a los indicados en los planos de proceso.

3.2.2 |dentificacion de Riesgos

En el esquema de funcionamiento tipico del proceso principal
podemos encontrar peligros o fuentes que pueden ocasionar eventos de
riesgos debido al almacenamiento parcial del gas natural mezclado con otros
compuestos que es extraido desde el fondo del mar. El criterio para ubicar los
detectores de gas de hidrocarburo es una fuente cercana (tanques skimmer,
manifold, separador o tanque de combustible) capaz de tener fugas de gas
hidrocarburo en puntos criticos o de alta probabilidad de fuga que lleguen
alcanzar el 100% LEL de, y que puedan originar fuego o incendio (fuego fuera
de control) en las instalaciones en el caso de encontrar un chispa o punto de
ignicién en el motor o compresor de alguna area de la plataforma.

o Cabezales (8 unidades)

o Manifold de produccion A/B/C

o Knock Out Drum
o Scrubber de gas de servicio
. Pulmén de gas de arranque

. Separadores de Pruebas A/B
Estas instalaciones deben contar detectores de gas de hidrocarburo
debido ademas a la antigiedad de las instalaciones que implica desgaste en

empagques de valvulas dando lugar a fugas.
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Existen otros liquidos utilizados en el proceso que también pueden
originar dafo al personal que entre con este quimico, por ejemplo, el Di
Etano Amino utilizado para la extraccion del sulfuro de hidrogeno y diéxido de
carbono del gas natural, pero no ha sido considerado dentro del proyecto,
debido a que el derrame tiene una probabilidad remota de causar una falla en
cadena que ponga en riesgo toda la plataforma. Sin embargo el sistema de
gas y fuego seleccionado debe tener la capacidad de agregar detectores de
gases toxicos al sistema en el futuro.

De los planos también se identifica bombas contra incendio,
aeroenfriadores, tanque de diesel, tanque Ilubricantes y un compresor
principal los cuales en el caso de haber una acumulacion peligrosa de gas
hidrocarburo (gas metano extraido) pueda encenderse. Estas instalaciones

deben ser monitoreadas por detectores de flama o fuego.

S NN =]

ENTRADA }X ~

?m%:s i

DEGAS

BOMBA A

Figura 3.1.- Esquema tipico de la plataforma marina
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Los detectores de flama se ubicaran en las siguientes instalaciones:
compresor principal skids (estructuras o patines que cuentan con valvulas de
control), tanques o separadores que procesan o almacenan el gas natural

provenientes de los pozos o almacenan combustibles o aceites de lubricacion.

o Separador de Produccién

o Tanques de aceite lubricante
o Tanques de Diesel

o Compresor principal

Las variables de deteccion de fugas de gas y deteccidon de flama estan
cubiertas segun la identificacién de riesgos o con el analisis del diagrama de
Flujo de Seguridad siguiente segun la normativa del API (Offshore Production
Facility API 14C).

Como se puede notar en el diagrama de flujo la fuga de gas
hidrocarburo (en este caso gas natural) puede desencadenar una serie de
eventos hasta llegar al daio del personal e instalaciones, por lo tanto, es de
vital importancia prevenir la fuga de hidrocarburos y de darse el caso el
control de la fuga inmediatamente.

Un riesgo adicional a la fuga de gas y fuego en los niveles se debe
considerar el peligro de incendio producido por fallas eléctricas en la sala de
control. Se debe considerar la proteccién del sistema de control principal de la
plataforma, CCM y sistema de gas y fuego. Dado que las instalaciones para
estos equipos abarcan un area pequena y se encuentra en todo momento con
personal se prevera la identificacion de fuego por presencia de humo como es
usual en esta clase de instalaciones, pero omitiendo el agente de extincion
que suele ser CO2 automatico y contar con extinguidores del mismo de uso

manual.
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Figura 3.2.- Diagrama de Flujo de Seguridad para instalaciones de produccion
Offshore, API114C
Los objetivos que exige la recomendacién del API son:
. Prevenir eventos indeseados que puedan originar una fuga de gas

hidrocarburo. Causas comunes de fuga de hidrocarburos: corrosion,
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erosion, falla mecanica, exceso de temperatura, desgaste en
empaques en valvulas de control por movimiento continuo, ruptura por
sobrepresion, dano por fuerzas externas.

Parar el proceso o parte del proceso para detener la fuga del
hidrocarburo o una sobrepresion.

Acumulacién y almacenaje del hidrocarburo liquido y la dispersion de
gases desde el proceso.

Prevenir la ignicion del hidrocarburo que haya fugado.

Parar el proceso o parte del proceso para detener la fuga del
hidrocarburo o una sobrepresion si ocurre una falla externa (fenémeno
natural, emergencia en lancha y errores del personal) al proceso que
pueda impactar en la seguridad de las instalaciones.

La existencia de poder activar manualmente el sistema automatico del
sistema contra incendio (SCI) e iniciar la parada total del proceso por
emergencia en la plataforma (ESD: Emergency Shut Down).

Sistema independiente del sistema principal de la plataforma para
asegurar un nivel adicional de seguridad.

Los componentes o variables de seguridad del proceso deben ser
compartidos con el sistema de seguridad o sistema de gas y fuego
para brindar al control y operador todas las variables que intervengan
en un determinado evento de riesgo y definir una accion.

Establecer un nivel de proteccidbn primaria para evitar fuga de
hidrocarburos basado en interruptores de sobrepresion y paren parte

del proceso. El segundo de proteccion serian las valvulas de seguridad
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3.2.3 Diagramas de Flujo de Riesgos

Los siguientes

diagramas

individualmente al diagrama de flujo del API14C.

L= |-

explican los riesgos

en

FUEGO I__4 '* 0ANO

I

P
[y

]

Figura 3.3.- Diagrama de flujo de riesgos

. '
I e omcion I_.l * EXPLOSION l_4 ~ DpaRo |

TEMPO

forma

Con el sistema de gas y fuego implementado las consideraciones

mencionadas anteriormente el diagrama de flujo cambia.

SISTEMA DE DILUVIO
VIENTO PO S FUEGO
EVITAR ACUMULACION
DE GASES
| " IGNICION o T EXPLOSION “* DARO
DETECCION
DE FUEGO
EFECTO TOXICO
ALARMA DE
DETECCION DE GAS NOTIFICACION

CADENA DE EVENTOS

TEMPO

PARADA TOTAL
(SHUTDOWN}

ABANDONO
PLATAFORMA

PARO PARCIAL
OEL PROCESO

Figura 3.4.- Diagrama de flujo de riesgos con el sistema de gas y

fuego

La implementacion del sistema de gas y fuego es el primer paso de un

completo sistema de seguridad, otras medidas adicionales como el

entrenamiento continuo, recopilacién de data, implementacién de planes de

contingencia, la integracién con el sistema de control principal y un programa
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de mantenimiento con el objetivo de. desarrollar todo una estructura que

integre los posible eventos de riesgo en un sistema mas avanzado.

SISTEMA DE DILUVIO

r
"—.I FUEGO ]_t- DARO

— PARADA TOTAL
I (8HUTDOWN)

ABANDONO
PLATAFORMA

' PARO PARCIAL
1 DEL PROCESO

EVITAR ACABAACION
A DE GASES -
L
* DrSFERION l__[ " IGNICION l __I I__l "" DARO
L

DETECCION

v DE FUEGO
Al ___J EFECTO TOXICO
| E—

DETECCION DE GAS ALARMA BE

NOTIFICACION

Figura 3.5.- Diagrama de flujo de riesgos con sistema integrado

3.2.4 Modelo de fuga de Gas

A partir de una fuga como el desplazamiento de la concentraciéon de

gas dependeria de muchas variables.

Fig. 3.5.- Representacion de una fuga de gas

Donde:
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V. Volumen de fuga de gas hidrocarburo

V.w: velocidad de viento

Qrua=Caudal de fuga de gas

Quiento=Caudal de volumen de viento alrededor de la fuga, cuando comience la
fuga

K _ QFuga
FUGA — A4
Qviento

Se obtiene una variable referencial en la cual se aprecia que a un
mayor caudal del viento en el area de la fuga el factor decrece, esta variable
se podria utilizar como un valor de fuga promedio con respecto a la velocidad

del viento.

3.2.5 Riesgo de BLEVE

BLEVE por las siglas de frase inglesa “Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion” o Explosion de Liquido hirviente en expansion de vapor,
consiste en una explosion resultante de la falla del tanque contiene un liquido
que a temperatura y presion ambiente se encontraria en estado gaseoso (gas
natural licuado, vapor saturado). Si en el tanque ocurre una ruptura del
tanque, entonces el vapor ventea y la presion cae abruptamente
produciéndose una explosion. En la grafica siguiente se puede observar que
la curva de Bleve para Metano o Gas Natural esta por debajo de las
condiciones ambientales, por lo tanto, una ruptura o desgaste en los tanques
de almacenamiento de gas seria critica dentro de las instalaciones. Para la
prevencion de este evento se debe contar con valvulas que ejecuten acciones
seguras de acuerdo al proceso y la revision periddica de los tanques con gas

a estas presiones. La deteccion de un evento de Bleve es muy dificil dado
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que la fuga produce la explosion es forma muy repentina que supera el
tiempo de deteccion de los detectores de gas siendo demasiado corto el

tiempo para activar el sistema por medio de la deteccion de gas externa.

Figura 3.6.- Curva P vs. T°c

3.2.6 Activacion del sistema de diluvio

Observando las instalaciones que se clasificaria como una plataforma
pequena en su tipo y no cuenta con instalaciones de personal destacado en
forma permanente, instalaciones congestionadas de equipos y patines de
procesos y problemas de espacio para establecer zonas de seguridad para el
personal se opta por la ejecucion o activacién del sistema de extincion al

haber alguna deteccion de fuego.

3.3 SELECCION DE CONTROLADOR DE GAS Y FUEGO

El panel o controlador ejecuta la funcion de monitoreo y ejecucion de la logica
del sistema de Gas y Fuego. Para una completa disponibilidad del controlador este
sera del tipo redundante de intercambio automatico entre ellos en el caso de falla.
El firmware y funciones interno del controlador no seran accesibles por el usuario

para proteger la integridad de las funciones embebidas en el controlador.
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3.3.1 Ubicacién
La ubicacién del controlador sera en el interior del tablero principal del
sistema de Gas y Fuego ubicado en la sala de control. La ubicacién del

tablero principal y su ubicacion dentro del tablero del sistema se ve en el

plano PNR-A3-F&G-002-H02 y PNR-A3-F&G-002-HO3 respectivamente.

3.3.2 Alojamiento

La proteccion del controlador como minimo IP54.

3.3.3 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion nominal sera de 24 VDC y con un rango de
18-30 VDC y con una proteccién de 10% de sobre voltaje para evitar danos

por exceso de voltaje.

3.3.4 Protocolo de Comunicacion

El protocolo de comunicaciéon del controlador con los equipos del
sistema del sistema sera de topologia redundante a prueba de fallas y
tolerante a falla. La comunicaciéon entre el controlador de gas y fuego y el
sistema de control principal sera un protocolo de comunicacién abierto

Modbus o en su defecto OPC Server.

3.3.5 Senales de Entrada

El controlador tendra entradas para el conexionado y botones para las

siguientes senales:
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° Reconocimiento de alertas
° Restablecimiento de alertas
. Silenciado de alarmas en campo

3.3.6 Senales de Salida

Para tener una redundancia de entrega de senales criticas al sistema
de control principal el controlador debe tener las salidas para el conexionado
de relés de salida SPDT (1 A en 30 VDC) y luces de encendido para las

siguientes senales:

o Alarma de Fuego

o Alarma alta de gas

o Alarma baja de gas

o Alarma Shutdown general

o Falla de comunicacion del lazo
J Falla del sistema

Los relés seran normalmente cerrados desenergizados, en el caso de
perder energia se cierran y al encenderse el sistema los contactos se abriran,
por lo tanto, en el caso de apagarse el sistema enviaran las sefales de alerta.
El tiempo de respuesta del controlador ante cualquier evento de riesgo no
sera mayor a 0.5 segundos.

Adicionalmente el controlador debe contar con una pantalla
alfanumérica que muestre las alarmas presentes en el sistema y retener el

ultimo evento de falla.
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3.3.7 Simbologia

La simbolo de identificacion del controlador sera F&G-01.

3.3.8 Filosofia y Control

El control del sistema de gas y fuego del sistema se realizara a partir
de una matriz causa-efecto en la cual se aprecie las entradas y salidas del

sistema.

3.3.9 Software de Configuracion

Debe estar de acuerdo a la norma IEC61131-3. Este requerimiento
permitira al integrador el sistema una facil integracion y configuracion dado
que implica una mayor interoperabilidad permitiendo una mayor flexibilidad en

el uso de los drivers brindando una estandarizacion en la légica de control.

SELECCION DE DETECTORES DE FUEGO O FLAMA

3.4.1 Tecnologia

La tecnologia del detector de fuego o flama de los fabricantes actuales
disponibles en el mercado son ultravioleta, infrarroja/ultravioleta (UV/IR) y
multiespectro IR e UV.

La tecnologia de los detectores de fuego sera Ultravioleta/Infrarroja
UV/IR, cono de vision de 90°, debido a la capacidad de rechazar falsas
alarmas por: luz solar, fuentes de calor, luces artificiales y arcos eléctricos. La
decision se basa en el tiempo en que la tecnologia UV/IR esta trabajando en
la industria petrolera Offshore mientras que la tecnologia Multiespectro tiene

solo unos anos de haberse introducido al mercado.
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3.4.2 Alojamiento

La carcasa de los detectores sera de acero inoxidable o de aluminio
anodizado para soportar la intensa humedad de la plataforma o el rociado del
agua por el sistema contraincendio en el caso de efectuarse la activacion o
prueba del mismo. EI alojamiento en general sera para ubicarse en
atmosferas peligrosas o clasificacion segun APl 500 Clase 1, Division 1

Grupos C y D de hidrocarburos.

3.4.3 Ubicacién

La ubicacion de los detectores de fuego sera de acuerdo al estudio de
riesgos previo siguiendo el criterio de la predominancia del aire y en el area
donde se ubiquen posibles fuentes de ignicibn como procesos que contengan
fuego o ciertas maquinas rotativas (AP| 14C, 4.2.4.3). La ubicacion exacta de
los detectores se muestra en el plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-H01.

El montaje de los detectores de fuego sera en soportes de acero
galvanizado y 3 metros de longitud segun planos de detalle de montaje
(Anexo A, plano PNR-A3-F&G-006-Hxx), los soportes brazos del detector de
fuego tendra placas o empaques de aislamiento en las superficies de
contactos para evitar la oxidacidbn galvanica entre soportes de materiales
distintos, el material aislante seran arandelas de plastico o neopreno,
casquillos o cintas aislantes. La direccion de los detectores de fuego sera
direccionado tomando como referencia el cono de visién o cono de cobertura
de vision para verificar que los puntos donde se pueda producir el fuego como

bombas, compresores o turbina estén siendo monitoreados.
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L Y
CORRECT

Figura 3.7.- Eje de alineacion detector de fuego

3.4.4 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC (rango 18-
30 VDC). Dicho rango de voltaje de entrada permite al detector seguir
operativo en el caso que haya una caida de voltaje y ademas permite al
disenador minimizar costos al calcular el calibre de los cables de

alimentacion.

3.4.5 Seial de Salida

Salida de seinal para comunicacion con controlador de Gas y Fuego
(lazo de comunicacién o senal de 4-20 mA con salida de relés de alarma). El
detector contara con circuito de auto diagnostico para monitorear la superficie
optica de los detectores de fuego, sensibilidad y enviara la senal de alerta por

alguna de las fallas mencionada.

3.4.6 Simbologia

La simbologia o simbolos para ubicar a los detectores de fuego se
podrian utilizar el estandar ISA-S5.1. Simbolo para detectores de fuego de
tecnologia ultravioleta e infrarroja “USH", pero el personal de planta podria

confundirlo con algin equipo de proceso por ello se opto por reemplazarlo por
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siglas cercanas a detector de fuego o “flame detector” en ingles seguido con
numeros correlativos al area de ubicacion. Las siglas de los detectores se

iniciaran con FDT-XXXX.

3.4.7 Pruebas de Funcionalidad

Para a prueba de funcionalidad de los detectores de fuego se
empleara una lampara intrinsecamente segura que simule fuego o flama y
estimule los sensores de los detectores enviando la senal de alerta de fuego

al controlador.

SELECCION DE DETECTORES DE GAS DE HIDROCARBUROS

3.5.1 Tecnologia

Los detectores de gas seran capaces de sensar con las condiciones
de temperatura, humedad, velocidad del aire y vibracion descritos en el
estandar de la ISA 12.13.01. La tecnologia ha emplear sera la tecnologia
infrarroja que ofrece mejores ventajas de mantenimiento y disponibilidad que
los sensores de tecnologia catalitica. Los detectores son de deteccion

puntual.

3.5.2 Alojamiento

La carcasa de los detectores de acero inoxidable SS316 preparada
para la humedad y salinidad del medio ambiente o ambientes corrosivos por
la salinidad del mar libre de cobre. El alojamiento en general sera para
ubicarse en atmosferas peligrosas o clasificacion segun APl 500 Clase 1,

Division 1 Grupos C y D de hidrocarburos.
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3.5.3 Ubicacién

La ubicacion de los detectores de gas sera de acuerdo al estudio de
riesgos previo siguiendo el criterio de la predominancia del aire y en el area
donde se ubiquen posibles fuentes de ignicion como procesos que contengan
fuego o ciertas maquinas rotativas (APl 14C, 4.2.4.3). Equipos como
compresores, bombas y valvulas de control con partes méviles propensas al
desgaste continio. Su ubicacion no sera menor a 1 m de cualquier sistema de
enfriamiento o HVAC.

Las superficies con temperaturas mayores a 400°F (204°C) deberan
estar monitoreados por la exposicion de hidrocarburos liquidos debido a
dispersion o al derrame. La ubicacién exacta de los detectores se muestra en

el plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-HO1.

3.5.4 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC (rango 18-
30 VDC). Dicho rango de voltaje de entrada permite al detector seguir

operativo en el caso que haya una caida de voltaje.

3.5.5 Senal de Salida

Salida de senal para comunicacion con controlador de Fuego y Gas

(lazo de comunicacion o senal de 4-20 mA).

3.5.6 Simbologia

La simbologia o simbolos para ubicar a los detectores de fuego se

utiliza el estandar ISA-S5.1. Simbolo para detectores de fuego de tecnologia
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ultravioleta e infrarroja “USH”, pero el personal de planta podria confundirlo
con algun equipo de proceso por ello se opto por reemplazarlo por siglas
cercanas a detector de gas o “gas detector” en ingles seguido con numeros
correlativos al area de ubicacién. Las siglas de los detectores se iniciaran con

GD-118XX.

3.5.7 Pruebas de Funcionalidad

Para a prueba de funcionalidad de los detectores de gas se utilizara
gas de calibracion patron del fabricante o de una empresa local certificada

que emita certificado de concentracion del gas.

SELECCION DE DETECTORES DE HUMO Y CALOR

3.6.1 Tecnologia

Los detectores de humo a utilizar seran de 2 tecnologias infrarrojas e
ibnicas para cubrir las 2 posible fuentes de fuego. Los detectores de humo
fotoeléctricos que en promedio tienen un area de oscurecimiento del 3% para
enviar el contacto o cierra los bornes del switch SPST (Single Pole, Single
Throw) de alarma disefado para detectar humo que se acumulan en forma
lenta. Los detectores ionicos tiene un promedio de area de oscurecimiento de
1%, pero son mas propensos a enviar falsas alarmas si se ubican donde se
pueda originar en forma natural algun humo del proceso. En la aplicacion los
detectores de humo idnicos se ubicaran en la bandejas de los cables que no
estan expuestos al ambiente y de esa manera detectar cualquier indicio de

fuego en los cables.
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Los detectores de humo fotoeléctrico incluiran un detector de calor en
el interior del alojamiento del detector y tendra una salida de contacto o cierra

los bornes del switch SPST (Single Pole Single Throw).

3.6.2 Alojamiento

Los detectores de humo se ubicaran en las casetas que corresponde a
la Sala de control, almacén y sala de reuniones. Estas zonas no estan dentro
de la clasificacion de areas peligrosas, por lo tanto, no sera necesario que los
detectores sean de alojamiento especial. Los detectores de humo deben tener

certificacion UL.

3.6.3 Ubicacion
La ubicacion de los detectores de humo sera en el techo de la Sala de
control, almacén y sala de reuniones. El area de cobertura de cada detector

sera de 4 m? segun NFPA 72.

3.6.4 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC y la base
de conexionado sera de 4 hilos (4-wire) para la deteccibn en caso de

cortocircuito de senal y voltaje.

3.6.5 Senal de Salida

Contacto o cierre de terminales del switch de alarma por presencia de

humo por fuego SPST. Un contacto de alarma de calor y relé de falla.
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3.6.6 Simbologia

La simbologia o simbolos para ubicar a los detectores se utilizan SDH-

XX correlativo al area.

3.6.7 Pruebas de Funcionalidad

Para la prueba se utilizara botellas de spray que simulan el humo.

SELECCION DE INDICADOR VISUAL Y SONORO

3.7.1 Indicador Visual

Los indicadores seran de tipo de Xenoén y tendran una velocidad de

alumbrado de 60 flashes/minutos (60 fpm) y 120 flashes/minuto (120 fpm).

3.7.1.1 Alojamiento

Los equipos deben tener certificacion UL. La carcasa sera para

ubicarse en areas peligrosas Clase 1, Divisién 1 grupos C y D.

3.7.1.2 Ubicacién
La ubicacion sera de modo que sea accesible a la vista al personal
que se encuentre en el area de influencia. La ubicacion exacta de las alarmas

se muestra en el plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-H01, 2y 3

3.7.1.3 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC.
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3.7.1.4 Criterio de activacion

La alarma visual se activara cuando se detecte una alarma de fuego
o una alerta alta de gas en una frecuencia de 120 fpm, cuando se detecte una
alarma baja de gas de 60 fpm. El indicador visual debe permanecer activado
mientras la alerta se encuentre presente y no se ha realizado un reset del

sistema.

3.7.1.5 Simbologia

La simbologia para los indicadores visuales sera XA-xxxx correlativo

al area.

3.7.2 Indicador Sonoro

Los indicadores sonoros tendran una potencia no menor de 99 dB a 1

m de distancia, diodo para corriente inversa.

3.7.2.1 Alojamiento

Los equipos deben tener certificacion UL. La carcasa sera para

ubicarse en areas peligrosas Clase 1, Divisién 1 grupos C y D.

3.7.2.2 Ubicacion
La ubicacion sera de modo que tenga obstaculos que impidan la
difusion del sonido en el area de influencia. La ubicacion exacta de las

alarmas se muestra en el plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-H01.
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3.7.2.3 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC.

3.7.2.4 Criterio de activacion

La alarma visual se activara cuando se detecte una alarma de fuego o
una alerta alta de gas en una frecuencia de 120 fpm (flash por minuto),
cuando se detecte una alarma baja de gas de 60 fpm. El indicador sonoro
podra ser silenciado solo desde el controlador de gas y Fuego si es que el

operador verifica que la alarma ha sido controlada.

3.7.2.5 Simbologia

La simbologia para los indicadores visuales sera XA-xxxx correlativo al

area.

SELECCION DE ESTACION MANUAL

Las estaciones manuales seran de tipo no intrusivas y solo podran ser

restablecidas por llave y con el contacto mantenido al ser activadas.

3.8.1 Alojamiento

Los equipos deben tener certificacion UL. La carcasa sera para

ubicarse en areas peligrosas Clase 1, Divisiéon 1 grupos C y D.

3.8.2 Ubicacién
La ubicacién de los indicadores sera de acuerdo al plano PNR-A3-

F&G-002-H01, 2 y 3. La ubicacion sera en la ruta de escape y de facil acceso
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para la activacién. La ubicacion exacta de las estaciones manuales se

muestra en el plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-HO1.

3.8.3 Criterio de activacion

La estaciéon de alarma solo sera activada para transmitir al controlador
de Gas y Fuego una alerta de fuego advertida por el personal en el caso que

este evento no haya sido detecto por uno de los sensores de flama.

3.8.4 Senal de Salida

La estacion de alarma proporcionara una seial de contacto para que
ser enviada al transmisor correspondiente hasta el controlador principal e
iniciar la senal de parada de planta. El tipo de contacto o switch sera SPDT
(Single Pole, Double Throw) para permitir una facil integraciéon al modulo de
interface con el controlador principal y soportar una corriente de 10A con un

voltaje de 125VAC.

3.8.5 Simbologia

La simbologia para los indicadores visuales sera CS-xxxx correlativo al

area.

SELECCION DE MODULOS DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

El sistema de Gas y Fuego que esta conformado por alarmas sonoras,

visuales, valvulas de diluvio y estaciones manuales necesitan de equipos o

interface que sirvan de transmisores entre estos equipos y el controlador principal

del sistema de Gas y Fuego.
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Para las estaciones manuales se contara con modulo de interface que reciba
la senal o contacto para ser transmitido al controlador, dicho modulo tendra la
identificacion IDC. El termino IDC viene de las siglas en ingles “Initiating Device
Circuit” definido en la norma NFPA 72 capitulo 2. Los circuitos iniciadores en teoria
son los detectores de humo, estaciones manuales, detectores de gas y fuego.

Para la activacion de los sirenas y alarmas visuales se contara con el modulo
de interface de identificacion SAM.

Para la apertura de las valvulas de diluvio se necesita energizar las valvulas
solenoides del sistema de diluvio correspondiente, por lo tanto, los médulos ARM
sirven de interfaz entre el sistema de gas y fuego, y el sistema de diluvio

proporcionando el voltaje de 24 VDC necesario para abrir la valvula solenoide.

3.9.1 Ubicacién

La ubicacion de los médulos IDC sera la misma que las estaciones
manuales y el conexionado entre ellas estan detallados en los planos o
diagramas de lazo, a excepcion de los moédulos IDC que sirven para la
adquisicion de las senales de los presostatos en el cual se ubicaran a una
distancia no mayor a 5m. La ubicacion de los modulosa SAM sera la misma
que las alarmas sonoras y visuales.

La ubicacion de los moédulos ARM sera contiguo a las valvulas
solenoides o sistema de diluvio.

La ubicacion exacta de las médulos SAM e IDC se muestran en el

plano Anexo A, plano PNR-A3-F&G-002-H01.
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3.9.2 Alojamiento

El alojamiento de los médulos tendra la clasificacion para areas

peligrosas Clase 1, Division 1, grupos Cy D.

3.9.3 Voltaje de alimentacion

El voltaje de alimentacion eléctrica nominal sera de 24 VDC.

3.9.4 Senal de Salida

La sefal de salida sera compatible con el protocolo de comunicacion

del controlador de Gas y Fuego.

3.9.5 Simbologia

La simbologia para los médulos sera IDC-xx, SAM-xx y ARM-xx, correlativo a

la cantidad de modulos presentes en el sistema.

3.9.6 Conexionado

El modulo de entrada de las senales de los detectores de humo deben
ser conexionados supervisado para el corto circuito y rotura de cables (Clase
A, estilo C segun la NFPA 72). Los circuitos deben tener resistencia de fin de

linea EOL de 10 K Ohm.



CAPITULO IV: CRITERIO DE CONTROL DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

4.1 FILOSOFiA DE OPERACION

El sistema consiste de un controlador de gas y fuego encargado del
monitoreo y ejecucion de la légica desarrollada para este proyecto, detectores de
gas y fuego ubicados segun los planos del proyecto en cada una de los niveles en
la plataforma, estaciones manuales para activar una alarma shutdown general,
detectores de humo en Sala de Control, alarmas visuales y sonoras en cada nivel
ademas de mdédulos para apertura de las valvulas de diluvio del SCI.

El sistema debe enviar al operador de plataforma la informacién mas
relevante para ejecutar la mejor accion para el personal, instalaciones y el proceso,
cuando ocurra algun evento que implique riesgo para el personal e instalaciones.

Los eventos a considerar segun la evaluacion de riesgos son:

. Fuga de Gas
. Presencia de Fuego

° Presencia de humo

El sistema debe tener la capacidad de funcionar sin la intervencion directa del
operador (deteccion de fugas de gas, deteccion de fuego y deteccion de humo) y
ejecutar las acciones de control de riesgo en forma automatica (encendido de

alarmas, activacion del sistema d diluvio).
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El sistema operar en forma independiente del control de proceso principal sin

necesitar de senales externas de equipos que no formen parte del sistema de gas y

El personal de la plataforma debe ser instruido para responder en forma

inmediata a las senales de salida proporcionado por el sistema de gas y fuego

(alarmas, apertura de las valvulas de diluvio, mensajes en la pantalla del

controlador y seiales enviadas al SCADA o pantallas destinadas al sistema de gas

y fuego).

Para el mejor entendimiento de la operacion del sistema se definen 4

escenarios principales que tiene el sistema. Estos escenarios en orden de mayor a

menor probabilidad de aparicién son:

4.1.1 Escenario 1: Operacién normal

Es la situacion en la cual el sistema no tiene alarmas de seguridad o
que impliquen una alerta de peligro inminente (por ejemplo alarma de fuego o
alarma de gas) y ademas el sistema eléctrico del sistema funciona
normalmente. Es el escenario o situacion mas probable del estado del

sistema considerado como operacién normal.

4.1.2 Escenario 2: Alarma de peligro en el sistema sin falla del sistema

eléctrico del sistema de gas y fuego

Es la situacién en la cual el sistema tiene alarmas de seguridad o que
impliquen una alerta de peligro inminente (por ejemplo alarma de fuego o
alarma de gas), pero la fuente de alimentacion principal del sistema (PS-01)

trabaja correctamente proporcionando la energia necesaria para activar las
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alarmas en campo y la activacion del sistema contraincendio (SCI) de ser

necesario.

4.1.3 Escenario 3: Operacion normal con falla del sistema eléctrico del

sistema de gas y fuego.

Es la situacion en la cual el sistema no tiene alarmas de seguridad o
que impliquen una alerta de peligro inminente (por ejemplo alarma de fuego o
alarma de gas), pero la entrega de energia o voltaje de 220 VAC a la fuente
de alimentacioén principal del sistema (PS-01) ha sido interrumpida o en su
defecto la fuente de alimentacion se encuentra fuera de operacion. En este
escenario la alimentacion del sistema sera proporcionado por las baterias de
respaldo del sistema con una capacidad de entregar energia suficiente para
90 horas sin alarmas de peligro. El tiempo debe ser empleado para
restablecer la entrega de corriente a la fuente o la reparacion de la

fuente/cargador.

4.1.4 Escenario 4: Alarma de peligro en el sistema con falla del sistema

eléctrico del sistema de gas y fuego

Es la situacion en cual el sistema tiene alarmas de seguridad o que
impliquen una alerta de peligro inminente (por ejemplo alarma de fuego o
alarma de gas), y ademas la entrega de energia o voltaje de 220 VAC a la
fuente de alimentacion principal del sistema (PS-01) ha sido interrumpida o en
su defecto la fuente de alimentacion se encuentra fuera de operacion. En este
escenario la alimentacion del sistema sera proporcionado por las baterias de

respaldo del sistema con una capacidad de entregar energia suficiente para
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90 horas sin alarmas de peligro presente y adicional de 10 minutos con
alarmas de peligro presente (exigencia FM).

Es el escenario de mayor exigencia de energia y que debera ser
asumido por las baterias de respaldo, por lo tanto, es el escenario mas critico
porque las baterias de respaldo tienen un voltaje no mayor a 24 VDC y el
voltaje no es sostenido pues va decayendo conforme pasa el tiempo a
diferencia de la fuente de alimentacién con un voltaje nominal 27 VDC
sostenido. El calculo de caida de voltaje debe tener en cuenta este escenario

para el dimensionado de los cables.

FILOSOFIA DE CONTROL

4.2.1 Activacion de alarmas

4.2.1.1 Alarma Baja en campo

El sistema debe activar las alarmas visual y sonora de campo del area
o mesa (nivel: superior, inferior o cabezales) tono bajo (60 flashes/minuto) si:
. Alguno de los detectores de gas del area correspondiente sensa una
concentracion de gas por el encima del nivel bajo de alarma de gas
(Metano al 20% LEL).
° Si hay una alerta por presencia de humo en Sala de Control.
En el nivel bajo de alarma se produce un activacién de las alarmas
sonoral/visual en baja frecuencia permanece hasta que el nivel de gas no
alcance el nivel alto de alarma de gas (Metano al 40% LEL). Esta alarma es

local, es decir, por nivel.
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4.2.1.2 Alarma Alta en campo
El sistema activa las alarmas visual y sonora de campo con el tono
alto (120 flashes/minuto) si:
o Cualquiera de los detectores de gas del area alcanza la alerta alta de
gas (Metano al 40% LEL).
o Cuando alguno de los pulsadores de alarma shutdown es activado.

o Cuando alguno de los detectores de fuego detecta presencia de fuego.

Los detectores de fuego y alarmas shutdown en estado de alerta

activan la alarma sonora en 120 flashes/minutos y visual de todas las areas o

niveles al mismo tiempo.

4.2.1.3 Alarmas en Sala de Control

El controlador de gas y fuego emitira con un pitido de alerta local para
el operador en la Sala de Control en los casos de:

o Alerta de gas o fuego en campo, la ubicaciéon de la senal de alerta se
mostrara en la pantalla indicando el Tag correspondiente y el tipo de
alarma baja o alta de gas, o alerta de fuego con los leds
correspondientes.

o Senales de falla en el sistema o falla de comunicacién, la pantalla
indicara el tipo de falla y leds adicional. La intensidad y frecuencia del
pitido sera menor que en el caso de alarma de gas o fuego.

Toda activacion de alarma se realizara en forma automatica sin la

necesidad de activar una sefial adicional.
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4.2.2 Reconocimiento de alarmas

. Para el reconocimiento de senales se debe realizar en forma local
desde la ubicacién del controlador de gas y fuego. El controlador
contara con un botén de reconocimiento.

. El silenciado de las alarmas sonoras ubicadas en campo se debe
realizar desde el controlador a través de un boton silencio. El operador
debera silenciar sirenas solo si el riesgo ha sido totalmente controlador
y el total del personal tiene conocimiento del evento. Las alarmas

visuales deben permanecer.

4.2.3 Activacion del sistema de diluvio

La activacion del sistema de diluvio (sistema contraincendio: SCI) se
realiza en toda la plataforma al mismo tiempo. La orden de activar el sistema

de diluvio se realizara en los siguientes casos:

4.2.3.1 Deteccion de fuego

Si algun detector de fuego detecta presencia de fuego. Esta accion se

ejecuta en forma automatica. No requiere accion del operador.

4.2.3.2 Deteccion de fuego

Si algun pulsador de alarma shutdown es accionado. El operador debe
accionar la estacion manual, la cual tiene la indicacion “Fire Alarm”, para

iniciar la activacion del sistema de diluvio.
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4.2.3.3 Deteccion de gas

Se debe activar el sistema de diluvio si en el nivel de cabezales se
detecta alarma alta de gas simultanea en 5 detectores en ese nivel. Se ha
agregado esta accion debido a la alta probabilidad de fuga en dicho nivel y el

reducido espacio para el personal.

4.2.4 Aborto de activacion del sistema de diluvio

Se debe agregar un retardo de 4 segundos a la configuracién para
permitir al operador abortar la orden de expulsion del agente de extincion a
través de un botén “ABORTO SCI” (a ser ubicado en la puerta del tablero
TAB-F&G-01), en caso de tratarse de una falsa alarma de los detectores de
fuego.

Sin embargo para evitar que el sistema se inhiba ante una fuente real
de peligro solo debera estar activa esta opcion por un tiempo no mayor a 4
segundos. Solo en el caso de tener la seguridad que se trata una falsa alarma

se debe ejecutar esta accion “Aborto SCI".

4.2.5 Matriz Causa-Efecto

El método para la secuencia de operaciones a realizarse sera a través
de una matriz donde se aprecien las entradas y salidas del sistema conocida
como matriz causa-efecto.

La matriz sera empleada por el personal de ingenieria y operaciones

para la programacion del controlador.
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4.3 SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO (SCADA)

El sistema de gas y fuego mostrar las sefales mas relevantes a través de
pantallas disehadas para que el operador pueda observar estas variables en el
caso de presentar alarmas (pantallas HMI) y el rapido reconocimiento de los
eventos. El sistema de monitoreo debera almacenar las variables mas relevantes

para el personal de mantenimiento o una integracion con otros sistemas.

4.3.1 Ubicaciéon
Las pantallas HMI deben pueden ser parte de las pantallas HMI del
sistema de control principal en una estacion de monitoreo ubicado en la sala

de control.

4.3.2 Protocolo de Comunicacion

La adquisicion de las senales desde el controlador de gas y fuego a
través de un protocolo abierto de reconocido rendimiento como Modbus RTU

serial o OPC Server TCP para una facil integracion.

4.3.3 |Impresora

La estacion central de monitoreo y registro debera contar con una
impresora virtual o de impresion directa a un archivo PDF (Portable File
Document) en el caso de no contar con una impresora conectada

directamente a la estacion.
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4.3.4 Alarmas y Presentacion

Las alarmas deben ser en presentacion, sonidos e indicacion
diferentes a las sefales de proceso para el facil y veloz reconocimiento.
Ademas ser llamativos para el operador en el caso de presentarse un evento
de riesgo o alguna falla del sistema.

Para el reconocimiento de las alarmas se deben establecer las
prioridades, los eventos de riesgos tendran prioridad “1” por la importancia del
evento. Los eventos de falla del sistema que impida la ejecucion de érdenes
como activacion de alarmas o apertura del SCI tendran prioridad “2". Los
eventos de fallas que impidan ejecucion de acciones y no involucren un riesgo

latente tendran prioridad “3".

4.3.5 Barra de alarmas

La barra inferior de la pantalla del SCADA se ubicara una barra no
menor a 3 reglones para mostrar la descripcion y ubicacién del evento
presente en el momento, en el caso de ser un evento de riesgo la descripcion

estara resaltada en rojo.

4.3.6 Pantalla emergente

En el caso de presencia de un evento de riesgo una pantalla
emergente aparecera indicando Peligro, tipo de alarma, ubicacién. Esta
pantalla sera cuadrada del tamaiio de 1 cm x 1 cm, la cual tendra un botén de
aceptar para minimizar la pantalla y poder navegar en la pantalla principal y
demas pantallas secundarias. La sefal que implica un evento de riesgo se

debe configurar para sobre ponerse sobre otras pantallas de proceso.
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4.3.7 Filtros de Pantalla de Historicos

El SCADA contara con una pantalla dedicada a mostrar los eventos
ocurridos en el sistema de gas y fuego, la cual contara con filtros para la
ayuda de la clasificacion de eventos al operador y/o personal de
mantenimiento. Los filtros disponibles seran:

. Fecha o periodo de monitoreo
. Prioridad del evento

. Tag del equipo

. Ubicacion
. Descripcién del evento
° Tiempo de duracion del evento

4.3.8 Archivo de registro de histéricos

Todos los eventos deben ser almacenados en la memoria de la
computadora o en la base de datos principal y debe permitir la creacion de
archivos *.CSV o *.XLS a partir de la seleccion en los filtros. Estos archivos

seran extraidos a través del SCADA o impresora virtual PDF.

4.3.9 Propiedades pantalla o ventanas HMI

Las senales de cada equipo que conforma el sistema tendra una
ventana con las principales senales disponibles alarma de eventos de riesgo,
alarmas de funcionamiento y senales que ayuden al diagnostico rapido del
problema. Adicionalmente la pantalla tendra un botén de acceso al registro de
informacion del equipo como numero de serie, modelo, funcién en el sistema,

ultimo evento.
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En caso del detector de gas debe indicar la ultima fecha de
calibracion, pantalla de visualizacion del porcentaje de nivel de gas del
detector en el tiempo (trend). La variable tiempo debe permitir el ajuste

manual.

4.3.10 Color pantalla HMI

La pantalla de navegacion principal tendra un color tenue que resalte
ias pantallas o simbolos de los equipos en el sistema. Asimismo la pantalla
principal mostrara un esquema de ubicacion real de los equipos.

Los simbolos seran de color verde con tag o nombre del equipo en
letras negras del tamafio necesario para la visualizacién del operador. El color
rojo del simbolo indicara una alerta o evento de riesgo. El color ambar
indicara una falla en el equipo. Ambos colores rojo y ambar parpadearan con

una frecuencia no menor de 1.5 Hz.

4.4 ESTACION DE MONITOREO Y REGISTRO (WORKSTATION)

La estacién de trabajo sera por disefio para aplicaciones de ingenieria o
aplicaciones cientificas multitarea. Los fabricantes admitidos para suministrar las
estaciones de trabajo son DELL y HP, con procesadores Intel de 3 Ghz o superior
(Quad Core 2 GHz), sistema operativo Windows Server 2008 o 2003, tarjeta de
video 4 GB Net framework 4 independiente de la tarjeta principal (mainboard) y

direct X9, DVD, 4 puertos USB 2.0, pantalla LCD con resolucion de 1024 x 768.



CAPITULO V: CRITERIOS DE INSTRUMENTACION

5.1 CLASIFICACION DE AREA
En general los equipos seleccionados deben estar aprobados por una entidad
internacional reconocida (ATEX, FM, CSA) para ser ubicados en areas peligrosas
segun la NEC 505, API 500 que reconocen areas o ambientes en las cuales
normalmente haya presencia de gases de hidrocarburos. El fabricante debe cumplir
con un minimo de 2 anos en servicio o uso en plataformas petroleras.
Areas clasificadas o Clase 1, Divisién | son en las cuales:
. Pueden existir continuamente bajo condiciones normales de operacion,
concentraciones de gases o vapores explosivos o inflamables.
° Existen intermitente o periddicamente o frecuentemente concentraciones
peligrosas de gases o vapores explosivos o inflamables.
° Una interrupcion o falla de operacién del proceso pueda provocar la formacion
de gases o vapores explosivos o inflamables.
Areas clasificadas o Clase 1, Division |l son lugares en los cuales se manejan
o usan liquidos volatiles , gases o vapores inflamables, que estan normalmente
confinados en recipientes cerrados, pero de los cuales pueden fugar en caso de
rotura , a su vez estan provistos de una adecuada ventilacion con presion positiva
para la dispersion de los gases. Su ubicacion es la contigua a las areas Clase 1

Division |I.
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5.2 SELECCION DE VALVULAS DE DILUVIO

§.2.1 Cuerpo de Valvula

El material del cuerpo sera de acero ductil con recubrimiento de
material halar (ECTFE: clorotrifluoro etileno) o ASTM A216 WCB para resistir
la alta corrosion para aplicaciones en plataforma marina y resistencia al
contacto continuo con el agua de mar. Las valvulas restringen el paso del
agente de extincion (en nuestro caso es el agua de mar). El cuerpo tendra un
diafragma interno para el cierre de la valvula por el principio de presion

diferencial.

§5.2.2 Arreglo de Caiierias (TRIM)

Las canerias son el arreglo que permite que la valvula de diluvio se
pueda abrir en forma manual local y remota a través de liberar la presion por
un lado del diafragma ocasionando el diferencial del presién que permitiendo

la apertura. El material sera de aleacion Niquel-Bronce (Monel).

5.2.3 Valvula solenoide

A través de la valvula solenoide se realiza la apertura remota de la
valvula de diluvio. El voltaje de alimentaciéon de la valvula solenoide sera de
24 VDC, 2 posiciones y 2 vias que sera proporcionado por el modulo de
activacion de agente de extincion (ARM). El alojamiento sera para atmosferas
peligrosas Clase 1, Division 2, grupos C y D. Las valvulas seran de bajo

consumo (2W) para ahorrar energia.
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5.2.4 |Interruptor de Presion (Presostato)

Tiene por funcion de sensar la presion en la salida de la valvula y
proporcionar un contacto de salida para confirmar la apertura de la valvula de
diluvio por exigencia de la NFPA 72. El contacto del presostato se calibrara a
un diferencial de presion no mayor a 6 PSI|. El alojamiento sera para
atmosferas peligrosas Clase 1, Division 2, grupos C y D. La salida sera un

contacto SPDT de 2A a 30 VDC.
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Figura 5.1.- Esquema de cafnerias TRIM basico



CAPITULO VI: CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO DEL

SISTEMA DE GAS Y FUEGO

Los criterios de los equipos, accesorios y materiales eléctricos a emplearse para el

sistema de fuego y gas tienen los siguientes alcances:

. Fuente/Cargador del sistema y baterias
. Baterias
. Conductores de energia y comunicacion

. Interruptores y fusibles

6.1 CALCULO DE ENERGIA DE SISTEMA

El sistema se compone de una serie de equipos distribuidos en toda la
plataforma que deben ser alimentados con le energia necesaria para el correcto
funcionamiento y ademas realizar la carga de las baterias de respaldo en 48 Horas.

Para el calculo se considera posibles expansiones del sistema con la adicion
de mas equipos o detectores dentro del lazo planteado y ademas de un factor de
seguridad de 25% por sobre el calculo realizado.

El criterio de calculo es proporcionar la energia necesaria (corriente minima
de consumo de equipos) en el escenario mas critico utilizando el calibre del cable

minimo para el ahorro de energia y material.
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Suma de corrientes de consumo con el sistema sin alarmas (Escenario 1y 3

de la Filosofia de control)

Equipo Cantidad | Corriente | Corriente Total

(A) sin alarmas (A)
Controlador de Gas y Fuego (EQP) 1 0.360 0.360
Modulo de entradas y salidas digitales (EDIO) 1 0.075 0.075
Modulo de monitoreo de energia (PSM) ' 1 0.060 0.060
Modulo Iniciador (IDC) 9 0.055 0.495
Modulo de activacion de alarmas (SAM) 3 0.060 0.180
Modulo de expulsidn del agente de extincion (ARM) 3 0.075 0.225
Detector de Gas Hidrocarburo (GD) 15 0.270 4.050
Detector de Fuego o Flama (FD) 12 0.155 1.860
Extensor o repetidor de lazo comunicacion (NE) 1 0.090 0.090
Fuente-cargador de 24 VDC 1 0.350 0.350
Valvulas solenoides 3 0.000 0.000
Alarma visual 3 0.000 0.000
Alarma Sonora 3 0.000 0.000
7.745

Suma de corrientes de consumo con el sistema con alarmas (Escenario 2 y 4)

Equipo Cantidad | Corriente | Corriente Total

(A) con alarmas (A)

Controlador de Gas y Fuego (EQP) 1 0.430 0.430
Modulo de entradas y salidas digitales (EDIO) 1 0.130 0.130
Modulo de monitoreo de energia (PSM) 1 0.060 0.060
Modulo Iniciador (IDC) 9 0.090 0.810
Mddulo de activacion de alarmas (SAM) 3 0.120 0.360
Modulo de expulsion del agente de extincion (ARM) 3 0.120 0.360
Detector de Gas Hidrocarburo (GD) 15 0.275 4.125
Detector de Fuego o Flama (FD) 12 0.155 1.860
Extensor o repetidor de 1azo comunicacion (NE) 1 0.090 0.090
Fuente-cargador de 24 VDC 1 0.350 0.350
Valvulas solenoides 3 0.083 0.249
Alarma visual 3 1.050 3.150
‘Alarma Sonora 3 1.200 3.600
15.574

La energia debe garantizar la disponibilidad completa de los equipos que

exige las practicas recomendadas por FM (Factory Mutual) o NFPA 72, los tiempos
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de disponibilidad con respaldo de baterias es de 90 horas en estado normal

(standby) mas 10 minutos (0.1667 horas) en estado de alerta.

Corriente sistema sin alarmas (A) X Tiempo de respaldo (H) = AH
7.7450 90 697.0500
Corriente sistema con alarmas (A) X Tiempo de respaldo (H) = AH .
15.5740 0.1667 2.5957
Suma de AH sin alarmas + AH con alarmas 699.6457
Incremento AH por factor de seguridad 25% 1749114
Total de AH requeridos 874.5571

Tabla 6.1.- Tabla de AH
Con el calculo de corriente requerido y energia en AH calculo la corriente
minima de la fuente/cargador de baterias de energia, ademas del numero de

baterias de respaldo.

Corriente en alarma 15.574
Corriente promedio
Minima de carga Total AH 18.220
48 Horas
Corriente Cargador/Fuente 24 VDC sistema 33.794
Baterias de 105 AH @ 20 Hr-rate 105
# Par de Baterias (12 VDC) 8.33

Tabla 6.2.- Tabla de AH baterias
De los calculos se obtiene que el sistema necesita de una fuente/cargador
que tenga la capacidad de entregar minimo 34 A, ademas de 8 pares de baterias o
16 unidades de bateria de 12 VDC, 105 AH@Z20HTr-rate. Las baterias se colocaran

en serie para obtener 24 VDC entre los terminales.

Para el proyecto se utilizara la bandejas existentes para el recorrido de los
conductores, para la cual se realizara el metrado correspondiente que se muestra

en los planos PNR-A3-F&G-004-HXX.
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6.2 CALCULO DE CAIDAS DE VOLTAJE

El sistema de gas y fuego tiene una fuente de 24 VDC que distribuye la
energia para todos los equipos separado por niveles, para el cual utiliza 3 cajas o
tableros de distribucion: JB1 para el nivel superior, JB2 nivel inferior y JB3 nivel de
cabezales. La distribucién desde la fuente hacia cada tablero de distribucion en
directa o lineal, la distribucion desde cada tablero a los puntos de alimentacion de
los equipos en una zona (que en algunos casos son los mismos equipos) tiene una
arreglo en forma de anillo (con el objetivo de proveer una redundancia al voltaje de
alimentacién que siguen rutas distintas) y la distribucion desde los puntos de
alimentacién a los equipos tienen un arreglo lineal.

Por lo tanto, el calculo se realiza en arreglos lineales y arreglo con el mismo

punto de alimentaciéon en ambos extremos de acuerdo a cada caso.

6.2.1 Calculo de caida de voltaje en Arreglo Lineal

El calculo de caida de voltaje se produce principalmente por la
resistencia del cable que se acentua en largos recorridos o tramos, por lo
tanto, se hace imprescindible realizar el calculo para tener en cuenta el calibre
de los cables a utilizar y poder asegurar el voltaje necesario en la llegada a
los equipos. La formula para la caida en circuitos de corriente continua es la

siguiente:

Donde:
AV: Caida de voltaje, unidades Voltios (V)
L: distancia o longitud de recorrido de tramo del cable, unidades metros (m)

I: Corriente que circula por el tramo del cable, unidades Amperios (A)
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p: Resistividad del cable, unidades Q.m
S: Seccion del cable utilizado, unidades m?

Debido a que los cables se conforma de 2 o mas conductores, en la
formula antes descrita se utilizara un factor R¢ equivalente a (p/S) el cual sera
Q/m proporcionado por el fabricante el cual es un factor equivalente al total
del cable proporcional al calibre (AWG). La variacion del factor R¢c es minima

entre un fabricante a otro. Por lo tanto, la formula sera:

AV = 2.L.1.R¢

Rc: Factor del cable, unidades O/m

6.2.2 Calculo de caida de voltaje en Arreglo de Anillo

En este arreglo se utilizara el método de momentos magnéticos para
realizar el calculo de caida de tension.

Se define el Momento Eléctrico analogo al momento mecanico se
calcula por el producto de la potencia con por la longitud (momento mecanico:

fuerza por longitud).

Donde:
M: momento eléctrico, unidades W.m
P: Potencia eléctrica, unidades W

L: Longitud, unidades m

Para el calculo de caida de voltaje en un arreglo de anillo, si se

despliega el circuito sera como obtener ambos extremos al mismo potencial.
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Figura 6.1.- Arreglo en anillo
Expandido:
—La— Lb L.c Ld + 1.
P | |
l.x A '
X l|.1 ll.2 l|.3 D l|_4 _ly
l.x ly _

Figura 6.2.- Arreglo en anillo expandido

En este arreglo las cargas estan distribuidas en distancias irregulares
(no equidistantes) en los puntos A, B, C y D, ademas el calibre del cable no
cambia (Seccion del conductor constante) en todo el tramo en arreglo en
anillo. En el anterior calculo, la caida de tensiébn maxima se daba en el punto
mas lejano el cual es un caso diferente al arreglo en anillo porque la formula

se deduce a partir que el punto inicial y final de alimentacién es el mismo, por

lo tanto, la caida de tension entre estos puntos es cero.

P
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Vp - Z.Rc.[lx.La + (IX - ll)Lb + (IX - ’1 - IZ)LC + (IX - ,1 - 12 - l3)Ld
+Ux—lh—1—13-1)L] =Vp

0= 2.Rc.[Ix(Lg+ Ly +Lc+Lg+Le)—11(Lp+Lo+Lg+Lg)

De aqui:
LT
-- L1
L2 -
_L3, = e ———
L4
-La Lb Lc Ld Le
P P
lx. A 1|.1 B 1|.2 . jl.s . j|.4 1y

TR A R S

Figura 6.3.- Arreglo en anillo expandido

Formula general para “n” tramos

L1 —
La—
La — coe ——]_xx: =—1
P ~p
e l|.1 ) 1|.2 " jl.n -y

; ;;fg QE r,sﬁ y

Figura 6.4.- Arreglo en anillo expandido
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n
ly = Zln_lx
n=1

El objetivo es hallar los voltajes en los puntos A, B, C hasta el “n’
enésimo punto y de acuerdo a estos dimensionar el calibre cable que cumpla
con el voltaje necesario y a la vez el ahorro de material.

Por lo tanto:

V, = Vp(24VDC) — 2.R¢. Iy Lq

Pero para hallar el punto de minima tensién hallaremos las corrientes

intermedias:
— LY |
= L1

L2 -

Ln——1|

La——+———Lb L= LR —L.xx- 4
LA B = P P

x _ E 1|.3 n ll.n Sl

Figura 6.5.- Arreglo en anillo expandido

A través de restas sucesivas se va obteniendo las corrientes
intermedias hasta que la corriente sea negativa, dicho punto sera el punto de

minima tensién a partir de alli las corrientes se invierten.
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Estos datos podrian proporcionaran un calculo mas sencillo de la
caida de voltajes
V4 = Vp(24VDC) — 2.R¢.Ix. Lq
Vg = V4 —2.Rc.1;. Ly
Ve =Vg — 2.R¢. 1. L,

Vo = Vno1 = 2.Re-Inog-Ln—s

Los datos de Lg, Ly, ..., L, se obtiene a partir de los metrados del cable
de alimentacion en cada uno de los niveles planos PNR-A3-F&G-004-HO1
(nivel superior), PNR-A3-F&G-004-H02 (nivel inferior) y PNR-A3-F&G-004-

HO3 (nivel de cabezales).

6.2.3 Metodologia y Calculo

La ruta y conexionado de los cables de energia (denominados también
como cables de fuerza de baja tension), no tienen un arreglo lineal o de anillo
en todo el recorrido sino es una combinacién de ambos.

Como se puede apreciar es una arreglo de anillos intermedia dado que
en la acometida a2 las cajas de distribucion es directa y salida directa en los
extremos a los equipos. Se aprecian 3 topologias anillo una por nivel o por
caja de distribucién (JB1, JB2 y JB3). Aparte de la ruta de los cables a los

equipos en campo también se considera el consumo del controlador del
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sistema y los médulos que se encuentran en el tablero, a pesar que el

consumo de estos no tendra un impacto apreciable a los resultados.

i==

Figura 6.5.- Arreglo tipico de diseno en anillo con extremos
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6.2.4 Caida de voltaje Arreglo anillo JB1 Nivel Superior

El primer arreglo utilizando las distancias del metrado en el plano

PNR-A3-F&G-004-H01 que consideran la altura de elevacion de los soportes

y distancias propios del montaje del equipo. En el plano se ubican 12 puntos o

derivaciones a cada uno de los circuitos (Cada punto equivale a un circuitos

formado por uno o mas equipos).

En la siguiente tabla de calculo (Escenario 1) se considera que el

sistema se energiza desde la fuente principal del sistema (27 VDC voltaje

nominal) y sin las alarmas presentes. El sistema proporciona la energia a los

equipos para el funcionamiento normal (estado: stand by).

Tabla 6.2.- Tabla de caida de voltajes JB1 escenario 1
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En la siguiente tabla de calculo (Escenario 4) se considera que el
sistema se energiza desde las baterias de respaldo (24 VDC voltaje nominal)
con todas las alarmas sonoras, visuales activas y ademas activacion del SCI
(apertura de todas las valvulas de diluvio) todo al mismo tiempo. Se debe
hacer hincapié que este es el escenario mas critico, es decir, en este
escenario se da el mayor de consumo de corriente del sistema, por lo tanto,

estan condiciones son las que determinan el calibre del cable a utilizar.
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Tabla 6.3.- Tabla de caida de voltajes JB1 escenario 4

Se hallaron las corrientes que aparecen en los arreglos de anillo, de
aqui se puede observar que el punto de tensidon minima vendria ser en el
punto G1 (corriente se invierte), pero debido a que en el punto de derivacion

H1 tiene una distancia apreciable y ademas son 4 equipos (con alarmas
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presentes) este es el circuito que presenta la mayor caida de voltaje en el
sistema (5.03%). El objetivo es obtener una caida no mayor al 6% de caida
voltaje con respecto al voltaje nominal de la fuente o baterias. Los calibres
mostrados cumplen con los requerimientos.

La siguiente tabla de calculo (Escenario 4) en iguales condiciones a la

anterior, pero con un calibre de menor diametro 16 AWG en el circuito H1.

R XY iliesy
Owwaa Or ast> "L Oada Slibre in [*] s (o ] Voitage Voltaje  (aide
{men) =N k{a) (Ohm/re  vokae(V] Cable i) 2 iLn) vt (V) pudtas  agunt  Vn ROVOQ
-t
Beaker1 W1 775 : E—
[N a1 n 0809 0.a0518 TAWG_ 96138] ule  Lin ahe 138
A1 19% [ ] cumry Q. A AW 23330 154
600 0405 C.om7s A AWG 24307 1 Ll
ARAS 3600 [ ©.0087¢S 00144 AW FESTE] 1om
2 A |7 $ 708 0.0% 0.aRI0 2AWG 93] 1339 | oM [ VFTEY.Y
[T 150 25451 anso Q0m7E a00s] 4 AWE 505 it
ElL a 12814 Q188 pamies 2AWG Tl fVT- I Y 17) ain|
Fo1a5% x| 0138 (X 3 ama _aAwWG 23593 25%
«a [} [ 0153 c00s148] AW T2 1.30) N 004 23.3%4
o1 [TRTY] 200C 0188 (Y11} 0008 AAWG 23185 1R
sy m a sams Qlss 000 2awe  axny 851 ael B2y 230
$D:2887 14 a1 COM7S QG &AW 25110 ANn
I I [¥7) CuiU__ b1 ZAWG 47375 212531 DA% 25.141
3] ibads 154¢ 7] 0.0m7es A00) 4 AWG 1109 3.02%
1t &2 oo Q155  O.udDbIAs daWS  axXoE 2628 @3’ c.Ca2
+O118%) 20| 0133 0.0mrs Q006 8 AWG 23074 sa0%
LK ) o 3&M £330 O QLS 2 AWS T2 2380 o.1M oM 23002
GD11848 151¢ 0350 oomYsS Q06 AAWG 23680
GD11884 (-4 wn canrs wrdd 4AWE 23013 4.11%
s [ 173 A= QM COOWrS AAMG  JaJO) 2587 43P oam 2300
1 GD11843% 1460 B o.00871S Q020 4 AW 23000 ism
\arisass.  GDAAB4L as7 2508] [V 0AB% A AWL 22,00 PELY
(011346 FULIESS S 55 comrs 0238 A AWC 21178 Tury
or1ms  sawc2 ax 2320 usTss ac3) AAw PR, M Lila
[ [ 2981 0135  COMIS 2AWL 21635 1353 L3 0.087 2317
1 +0:1050 400X a1 0.0097¢8 QD1 A AWC 17 Iy
un [ [y 0155 0.0t JAWE  1%Je) 2363 LI 0081 2318
a [TV ) anc| 018 casns AUz LAWG 23156 FRTY
12 KL a 901 2315 0amua 2AWE 6224 1.716__3.714 Q12 2140
u SAMU o 282 0,08 MY aA39%] 4 Awe I L15%
[(7775) FDi18%] Adnx| AILE A0 7IE 0.C12 AAWG pEX B 120
L e o224
cem

Tabla 6.4.- Tabla de caida de voltajes JB1 escenario 4

Ahora si cambiamos el calibre de todo el anillo de JB1. En ambas
tablas se aprecia una caida mayor al 6% del voltaje nominal. El voltaje de
llegada a los equipos no baja de 22 VDC y 21 VDC respectivamente, aun
cuando el voltaje de los equipos tiene un rango de trabajo de 18-30 VDC

sobrepasa el voltaje de disefno de caida permisible.
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Tabla 6.5.- Tabla de caida de voltajes JB1 escenario 4

De los calculos se selecciona que el calibre del cable es 12 AWG en el

anillo con ramificaciones de 14AWG y 12 AWG en el circuito H1.

6.2.5 Caida de voltaje Arreglo anillo JB2 Nivel Inferior

El segundo arreglo utilizando las distancias del metrado en el plano
PNR-A3-F&G-004-H02 que consideran la altura de elevacion de los soportes
y distancias propios del montaje del equipo. En el plano se ubican 9 puntos o
derivaciones a cada uno de los circuitos (Cada punto equivale a un circuitos

formado por uno o mas equipos).
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Analogamente al caso anterior se muestra la siguiente tabla de calculo
(Escenario 1) se considera que el sistema se energiza desde la fuente

principal del sistema (27 VDC voltaje nominal) y sin las alarmas presentes.
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Tabla 6.6.- Tabla de caida de voltajes JB2 escenario 1

Las siguientes tablas de calculo en el escenario 4 para dimensionar el
calibre del cable.

De los calculos se selecciona que el calibre del cable es 12 AWG en el
anillo con ramificaciones de 14AWG. La caida de voltaje superior a 6% no

permite que el calibre del cable en el anillo JB2 sea de 14AWG.
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Tabla 6.7- Tabla de caida de voltajes JB2 escenario 4
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Tabla 6.8.- Tabla de caida de voltajes JB2 escenario 4



68

6.2.6 Caida de voltaje Arreglo anillo JB3 Nivel de Cabezales

El tercer arreglo utilizando las distancias del metrado en el plano PNR-
A3-F&G-004-HO3 considerando la altura de elevacidon de los soportes y
distancias propios del montaje del equipo. En el plano se ubican 4 puntos o
derivaciones a cada uno de los circuitos.

Se muestra la siguiente tabla de calculo (Escenario 1) se considera
que el sistema se energiza desde la fuente principal del sistema (27 VDC

voltaje nominal) y sin las alarmas presentes.
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Tabla 6.9.- Tabla de caida de voltajes JB3 escenario 1

Las siguientes las tablas de calculo en el escenario 4 para
dimensionar el calibre del cable. Se observa que la caida de voltajes con
cables de 16 AWG esta dentro de las condiciones de disefio, por lo tanto se
realizar el cambio para el cable del anillo de la caja JB3. El calibre aun puede
disminuir mas el didmetro, pero se considera por disefio no utilizar calibre

menor calibre a 16 AWG.
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Tabla 6.10.- Tabla de caida de voltajes JB3 escenario 4
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Tabla 6.11.- Tabla de caida de voltajes JB3 escenario 4

6.2.7 Calculo del calibre desde el tablero a cajas JB

Para el calculo se consideran los escenarios 1 y 4 mencionados

anteriormente.
Voltaje De Distancia | Corriente R.L Caida Calibre | Voltaje  Caida de

Fuente (VDC) (mm) | 1t(a)  (Ohm/m) Voltaje (V) 18 Voltaje (%)

27 Tramo a JB1 7659 2.715 0.003868 0.161 10 AWG 26.8391 0.60%

27 Tramo 2 JB2 15083 2.950 0.003868 0.344 10AWG  26.6558 1.27%

27 Tramo 3 JB3 20461 0.920 0.003868 0.146 10AWG  26.8544 0.54%

27 Tramo 2 JB4 200 0.935 0.009755 0.004 14AWG  26.9964 0.01%

7.520

Tabla 6.12.- Tabla de caida de voltajes de tablero a JB escenario 1
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Voltaje De Distancia | Corriente R.L Caida Calibre | Voltaje Caida de
Bateria (VDC) {mm) It (A) (Ohm/m) | Voltaje (V) B Voltaje (%)
24 Tramo a JB1 7659 5.499| 0.003868 0.326]10 AWG 23.6742 1.36%
24 Tramo a JB2 15083 5.370] 0.003868 0.627| 10 AWG 23.3734 2.61%
24 Tramo a iB3 20461 1.005|] 0.006148 0.253| 14 AWG 23.7472 1.05%
24 Tramo a JB4 200 1.060] 0.009755 0.004 16 AWG 23.9959 0.02%
12.934

6.3

Tabla 6.13.- Tabla de caida de voltajes de tablero a JB escenario 4

Aqui se ve la distribucién desde el tablero principal hacia las cajas de
distribucion JB1, JB2 y JB3 en ambos casos con fuente de alimentacion y con
baterias de respaldo. Los calibres seleccionados cumplen con los requisitos

en el criterio de caida de voltaje.

CABLES DE ENERGIA Y COMUNICACION

6.3.1 Cables de Energia

Los cables de energia seran de bajo voltaje (600 V) dado que el
sistema de gas y fuego se considera dentro del campo de la instrumentacién
industrial. Tanto los cables de sefal y energia sera cable armado (cables con
recubrimiento de metal flexible) inmune a las interferencias o ruido y el
ambiente hostil. Los cables desde el tablero hasta los equipos en campo
seran cablea armados para ambientes Clase 1, Division | y |l

Estimando la cantidad de cable necesario, tipo y modelo:

Equipo Cantidad | Long. Estimado Longitud Calibre
Médulos | por médulo (m) | Requerida (+30%)

Modulo SAM, iDC 12 1.5 23.40 16 AWG

Modulo SAM 1 2.5 3.25 14 AWG

Modulo ARM 3 6 23.40 16 AWG

Tabla 6.14.- Estimado de cable armado para conexionado en modulos

Se debe considerar un 30% adicional por perdidas en conexionado
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Cable tongitud Calculada (m) Conductores Modelo
Cable calibre 16 AWG 108.03 4x16 AWG 9350.1604001
Cable calibre 14 AWG 164.82 2x14 AWG + 14(T)AWG 9500.0140211
Cable calibre 12 AWG 229.58 2x12 AWG + 14(T)AWG 9500.0120211
Cable calibre 10 AWG 29.56 2x10 AWG + 14(T)AWG 9500.0100211

Tabla 6.14.- Estimado de cable armado estimado total

Los modelos y referencia de los valores son tomados del fabricante
General Cable. Los cables utilizados son cables armados aprobados para
aplicaciones en plataforma petroleras (Offshore) y para uso en atmosferas
peligrosas Clase 1, Divisién 1 o0 Zona 1 y 2 de acuerdo a las especificaciones
de la NEC501, 502.

Los cables para el conexionado entre el controlador y los mddulos

internos en el tablero del sistema de gas y fuego.

Equipo Cantidad Long. Estimado Longitud Tipo
Mddulos mddulo x Requerida (+30%)
conductor(m)
Modulo Controlador 1 40 52.00( 1x16AWG
Modulo I/0 EDIO 1 50 65.00 1x16AWG

Tabla 6.15.- Estimado de cable conductor estimado total

6.3.2 Cables de Comunicacion

Los cables de comunicacion seran de bajo voltaje (600 V) dado que el
sistema de gas y fuego se considera dentro del campo de la instrumentacién
industrial. Los cables de sefnal y energia seran cable armado (cables con
recubrimiento de metal flexible) inmune a las interferencias o ruido y el

ambiente hostil. Los cables desde el tablero hasta los equipos en campo

seran cablea armados para ambientes Clase 1, Division | y Il
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El estimado considerando la arquitectura del sistema en el plano PNR-

A3-F&G-001-HO1 que indica una topologia en forma de anillo para todos los

equipos.

De Hasta Tramo (mm)
TAB-FG JB1 3016
JB1 IDC-7-8-9 2043
IDC-7-8-9 ARM 1-3 3500
ARM 1-3 IDC6 9932
IDC6 FD11856 20957
FD11856 FD11852 10686
FD11852 FD11857 27610
FD11857 IDCS 7142
IDCS FD11851 8267
FD11851 GD11843 6436
GD11843 GD11844 6850
GD11844 GD11845 13502
GD11845 GD11846 8871
GD11846 FD11855 2911
FD11855 SAM2 6000
SAM2 FD11850 17133
FD11850 FD11854 8792
FD11854 SAM3 17062
SAM3 FD11853 7911
FD11853 JB1 21454
JB1 JB3 13148
JB3 GD11823 12535
GD11823 GD11839 6832
GD11839 GD11838 5016
GD11838 IDC1 11890
IDC1 IDC2 4866
IDC2 )83 14869
JB3 )82 13263
182 FD11814 13263
FD11814 GD11815 12324
GD11815 GD11835 5270
GD11835 GD11837 4312
GD11837 GD11836 3298
GD11836 GD11840 12644
GD11840 I0C3 16090
) | GD11842 15219
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GD11842 FD11848 5394
FD11848 GD11841 20330
GD11841 FD11847 4485
FD11847 SAM1 21319
SAM1 GD11824 15231
GD11824 JB2 8598
JB2 JB1 7494
JB1 TAB 9559

467324

Tabla 6.16.- Metrado cables de comunicacion

El estimado de cable armado de comunicacién ser por lo tanto un adicional de 30%

sobre el metrado, en total 608 m.

6.4 SELECCION DE FUENTE/CARGADOR DEL SISTEMA

6.4.1 Tecnologia

La tecnologia sera ferrorresonante con regulacion de voltaje.

6.4.2 Potencia

La potencia o capacidad de entrega de corriente de la fuente sera la
minima necesaria para alimentar todo el circuito del sistema a partir del
calculo de la carga. Segun el calculo de cargas en la tabla 6.2 se necesita una
corriente de 33.794 A para energizar el sistema y la vez cargar a las baterias.
Para asegurar una futura ampliacion se considera se considera un 50% de

carga adicional. En total la potencia de entrega a la fuente sera de un minimo

de 50A.



6.5

74

6.4.3 Voltaje de Entrada y Salida

Voltaje nominal de entrada sera de 240 VAC t 10%, 60 Hz con un
consumo no mayor a 240 W. La salida sera de 50A a 24 VDC, voltaje de

salida de variable 24.5 a 28 VDC.

SELECCION DE BATERIAS DE RESPALDO

6.5.1 Ubicacion
Las baterias se ubicaran en un tablero independiente contiguo al panel

del sistema de gas y fuego.

6.5.2 Tecnologia

Las baterias seran libres de mantenimiento y certificadas TUV libres
de emision de gases toxicos que puedan afectar al personal. Baterias

selladas de plomo-acido.

6.5.3 Capacidad

De las tablas 6.1 y 6.2 se obtiene la capacidad para cumplir con el
calculo de cargas 105 AH@20HTr-rate. En total se necesitan 16 unidades de

12 VDC, en serie para obtener 24 VDC entre los terminales.



CAPITULO ViI: OPERACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

7.1 OPERACION DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO
7.1.1 Encendido del sistema de gas y fuego
El tablero del sistema de gas y fuego TAB-F&G-01 ubicado en Sala de
Control cuenta con llaves termomagnéticas (11-17) ubicadas en forma
ascendente de izquierda a derecha.
11 Llave general de entrada de 220 VAC para fuente/cargador en el tablero
12 | Llave de entrada de 24 VDC desde fuente/cargador
I3 | Llave para detectores del nivel de cabezales JB-01 ]
14 | Llave para detectores del nivel inferior JB-02
I5 | Llave para detectores del nivel superior JB-03
16 | Llave de relés de aislamiento de salida para el DCS ]
17 | Llave de baterias de respaldo 24VDC a ]

Tabla 7.1.- Relacion de interruptores tablero del sistema

Para el encendido del sistema con los todos las llaves abajo:
Levantar la llave termomagnética |1 para encender la fuente/cargador

VDC de la parte inferior del tablero. Esperar unos 15 segundos para
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esperar que se estabilice la fuente y la pantalla indique la tension de
27 0 26.6 VDC.

Levantar la llave de entrada de 12, esto encendera el controlador y los
moédulos del tablero. Esperar hasta que el controlador se estabilice
unos 10 segundos.

Levantar las llaves 13, 14,15 e 16 de forma secuencial y con un intervalo
de 2 segundos.

Esperar unos 30 segundos para que el controlador reconozca todos
los equipos conectados al sistema y presionar el boton RESET para
borrar las alertas. Si las alarmas siguen presentes esperar 30
segundos adicionales y volver a presionar el boton RESET.

El led rojo del médulo PSM-1 debera parpadear, si esta parpadeando
levantar llave 17, de lo contrario esperar hasta que el led comience a
parpadear para levantar la llave. Una vez se encuentre levantada la
llave el parpadeo desaparecera automaticamente después de unos
minutos.

Por dltimo una vez apagado el led rojo del médulo PSM-1 y sin otras
alarmas presentes en el sistema presionar el boton RESET del
controlador EQP. El sistema no debera presentar alarmas ejecutado
estas instrucciones.

En estado normal solo el led verde “Power” del controlador EQP debe
estar encendido.

En estado normal el led verde “AC” (entrada de 22VAC normal) y rojo
“VOLT" (salida de voltaje DC normal) deben estar encendidos y el

voltaje de pantalla en 27VDC de la fuente/cargador.
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Apagado del sistema de gas y fuego

Para el apagado del sistema seguir los siguientes pasos:

Bajar llave 17 para impedir que el voltaje de las baterias siga
alimentando a los equipos del sistema. Las baterias tienen la
capacidad de operar todo el sistema durante 90 horas en estado
normal sin alarmas mas 10 minutos con todas las alarmas sonoras y
visuales del sistema encendidas al mismo tiempo. La energia de
respaldo entra automa’ticamente cuando falla el suministro de
220VAC.

Bajar las llaves 13, 14, 15 e 16 de forma secuencial y con un intervalo de
2 segundos.

Bajar la llave 12 para apagar el controlador.

Por ultimo bajar la llave 11 baja desenergizar todo el tablero.

Operacién del detector de fuego

Los detectores de fuego o flama cuentan con un led multicolor para

indicar su estado.

714

En el caso de operacion normal el led se enciende en verde.
En el caso de deteccion de alarma de fuego el led se enciende en rojo.

En el caso de falla el led se enciende en ambar.

Operacion del detector de gas

Los detectores de gas cuentan con un led multicolor para indicar su

estado.

En el caso de operacion normal el led se enciende en verde.
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En el caso de alcanzar el nivel de alarma baja de gas el led se

parpadea en rojo.
En el caso de alcanzar el nivel de alarma alta de gas el led se

enciende en rojo.

Operacion del modulo SAM

Los modulos SAM cuentan con tres (3) leds para indicar su estado.

En el caso de operacion normal el led verde esta encendido.

En el caso de falla del médulo el led rojo parpadea. La falla podria ser
un problema con el conexionado interno, retiro de la resistencia de fin
de linea o cables de comunicacion danados.

En el caso de falla de la electronica del médulo el led ambar se

enciende y se debe reemplazar el modulo.

Operacion del modulo IDC

Los modulos IDC cuentan con tres (3) leds para indicar su estado.

En el caso de operacion normal el led verde esta encendido.

En el caso de activarse la estacidon manual o confirmacion de apertura
de la valvula de diluvio el led rojo se enciende.

En el caso de falla del médulo el led rojo parpadea. La falla podria ser
un problema con el conexionado interno, retiro de la resistencia de fin
de linea o cables de comunicacion danados.

En el caso de falla de la electronica del médulo el led ambar se

enciende y se debe reemplazar el médulo.
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Operacion del modulo ARM

Los modulos ARM cuentan con tres (3) leds para indicar su estado.

En el caso de operacion normal el led verde esta encendido.

En el caso de detectarse fuego o activar la alarma shutdown el led rojo
se enciende dado que energiza la valvula solenoide para abrir las
valvulas de diluvio.

En el caso de falla del médulo el led rojo parpadea. La falla podria ser
un problema con el conexionado interno, retiro de la resistencia de fin
de linea o cables de comunicacion danados.

En el caso de falla de la electronica del médulo el led ambar se

enciende y se debe reemplazar el médulo.

Operacion del modulo EDIO

El médulo EDIO cuenta con tres (3) leds pequenos para indicar su

estado. Ademas de tres leds adicionales por canal en cada uno de sus 8

canales.

En el caso de operacion normal el led verde esta encendido.

En el caso de falla del médulo el led rojo parpadea. La falla podria ser
un problema con el conexionado interno o cables de comunicacion
danados.

En el caso de llegar una senal de entrada a uno de sus canales el led
rojo del canal se enciende.

En el caso que el conexionado del canal se rompe el led ambar del

canal se enciende o si la resistencia de monitoreo se retira.
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7.1.9 Operacion del modulo PSM

El moédulo PSM cuenta con tres (3) leds para indicar su estado.

En el caso de operacion normal el led verde esta encendido.

En el caso de falla: de voltaje de entrada 220VAC, voltaje de la fuente
de 24VDC, voltaje de las baterias, falla a tierra de los cables (+), (-) o
comunicacion, el led rojo parpadea.

En el caso de falla de la electronica del mdodulo el led ambar se

enciende y se debe reemplazar el médulo.

PRUEBAS DEL SISTEMA DE GAS Y FUEGO

El ensayo o prueba de funcionalidad para el sistema se realizara por partes

7.2.1 Prueba de los Detectores de Gas

Para la prueba se necesita de lo siguiente:

Gas de calibraciéon gas patron certificado.

Regulador de flujo de gas con conexién para el cilindro de gas patrén
a utilizar. Rango de flujo de 0.5-5 Litros/Minuto.

Protocolo de revision de funcionalidad.

La prueba consiste en una lista de puntos a revisar (check list),

ademas, reconocer la activacion de la alarma baja, alta de gas en el

controlador y verificar la activacion de la sirena asociada al detector en

prueba. Estos puntos y el orden son:

Desenergizar los detectores de gas del nivel que se desea probar, el

desenergizado es desde el tablero del sistema de gas y fuego TAB-

F&G-01.

Encender los detectores de gas desenergizados.
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Verificar que el led del detector de gas se encuentre encendido y en
verde. Los detectores de gas demoran un promedio de 2 minutos en
calentar, mientras tanto el led estara encendido en ambar.

Aplicar gas patrén con un flujo de 1.5 litros/minuto. Si la brisa marina
es intensa cubrir el filtro del sensor con un trapo para impedir que se
disipe rapidamente. El valor observado en el punto anterior debe
incrementarse al aplicar gas.

Verificar encendido en rojo y parpadeo del led del detector de gas.
Visualizar el encendido del led “Alarma Baja de Gas” (20% LEL) y a su
vez un mensaje en la pantalla en el controlador. En este punto debe
coincidir el tag detector de gas en prueba con el tag visualizado en la
pantalla.

Verificar que las alarmas visuales y sonoras del nivel en que se
encuentra el detector en prueba se han encendido. La frecuencia de
encendido de sirenas y luz seran de baja frecuencia.

Visualizar el encendido del led “Alarma Alta de Gas” (40% LEL) y a su
vez un mensaje en la pantalla en el controlador.

Verificar que las alarmas visuales y sonoras del nivel en que se
encuentra el detector en prueba se han encendido. La frecuencia de

encendido de sirenas y luz seran de alta frecuencia.

Prueba de los Detectores de Fuego

Para la prueba se necesita de lo siguiente:

Lampara intrinsecamente segura para simulacién del fuego

Escalera de fibra de vidrio de 8 pasos.



82

Protocolo de revision de funcionalidad.

La prueba consiste en una lista de puntos a revisar (check list),

ademas, reconocer la activacion de alarma de fuego y verificar la activacion

de la sirena asociada al detector en prueba. Estos puntos y el orden son:

Desenergizar los detectores de fuego del nivel que se desea probar, el
desenergizado es desde el tablero principal TAB-F&G-01. Verificar la
limpieza de los sensores Opticos y que no se encuentran obstruidos.
De ser necesario se debe proceder con la limpieza de las lentes de los
detectores de fuego.

Encender los detectores de fuego desenergizados.

Con la lampara apuntar hacia el detector de fuego y observar que el
led cambie de verde a rojo y mantenerlo por 4 segundos seguidos.

En controlador verificar encendido del led “Alarma de Fuego” y en la
pantalla observar el mensaje “Fire Alarm” con el tag del detector de

fuego en prueba.



CAPITULO VIIi: COSTOS

8.1 COSTOS DE INGENIERIA

Los costos de ingeniera se realizan por estimacion de costos de hora-hombre
que intervienen en el desarrollo del mismo. El nimero de horas es una promedio
entre las horas de trabajo y las horas empleadas en la movilizaciéon al lugar para

levantamiento de datos.

| gervenia
Ursidad Un
|na-sn'-mo 1
|Horas por dia 8
'iano de Obra 405.00[hh 10,073.22
item |Descripcion % |Und| Cant $PU Parcial
1_Iing. Senior 100%| hh 70.00, 32.56] 2.279.20
2_|ing. Instrumentacion y controf 1 hh 225.00 20.15] 4.533.75
3 |mstrumentista 100%|_hh 110.00) 10.4]  1.203.40
4 |Mecanico 100%| hh 0.00 13.44| 0.00
5 |Bectnao 100%]| _hh 0.00 13.44 0.00
6 |oscal 100%| _hh 0.00 8.33 0.00
7_|Avudante 100%|_hh 0.00 ©.86 0.00
8 |Provectista 100%| hh 36.00 10.50 378.00
- 1510.98
item |Descrincion Und| Cant $PU Parcial
1_|Gastos generales aficina (15%) Gb| 015 |10073.22 1510.98]
|Otrus
Rem |Descripcion Und| Cant $PU Parcial a,cvs.zsl
1 |Wikdad (30%) Gb 03 11,584.20] 3.475.26
TOTAL| 15,059.46]

Tabla 8.1.- Costos de Ingenieria
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8.2 COSTOS DE PROCURA DE EQUIPOS
Los costos de procura o suministros estan considerados a través de

suministro local por representante del fabricante de procedencia americana.

Procura de equipos
Il’l\id’d Un|
|Rendimiento
|Horas por dia
i —
Item |Descripcion Und| Cam $PU Parcial
|Contral ador de gas y fuego Und 1 8,268.00]  8.266.00
Detector de fuego Und 12 3,612.00] 43.344.00
Detector de pas Und 15 2.575.00 38.625.00
Sopone detector de lleel.\te Und 12 436.00] 5.268.00
Modulo ARM Und 3 1,3982.00] 4.178.00
{Moduio SAM Und 3 1,202.00 3.876.00
Modulo IDC Und [*] 1,262.00{ 11.628.00
Valvulas solenoide de bajo consumo Und 3 750.00]  2.250.00
Valvula de dikuvio kncluye presosuso) Und 3 15,250.00] 45,750.00
Alarma visual Und 3 857.000 .2.571.00
|JAlarma sonara Und 3 1,714.00 5.142.00
Software de configuracon Und 1 2,774.001 2.774.00
Fuente/Cargador Und \ 7.980.00 7.980.00
[Modulo de monitorec de enemia (PSM) Und 1 1,612.00] _ 1.612.00
|Moduio O (EDIO) Und 1 2,570.00 2,570.00
|Laser para detectores de fuego (alineado) Und 1 748.00 748.00
|Retenedor de laser (preba) Und 1 643.00 643.00
|Lampara intrinsecamente segura (pnmba) Und 1 7,805.00  7.885.00
|__|Estacion manual Eex Und 1 1,378.00| 1,378.00
TOTAL| 196.496.00

Tabla 8.2.- Costos de suministro de equipos

8.3 COSTOS DE MONTAJE Y TENDIDO DE CABLES

Los costos consideran personal costos de hora-hombres que incluye los
costos por el uso de herramientas o equipos de prueba a excepcion de los
adquiridos especialmente por el proyecto por el usuario los cuales deben

proporcionados para la instalaciéon de ser necesario.
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Montaje y Conexionado detectores en campo

Tabla 8.4.- Costo unitario montaje por modulo en campo

Unidad Un
Rendirrasrdo
Iloras por dia °
llano*!)bn . 10.10 hh 215.9¢
tem Descripcion % Und Cat $PU Parcial
1 ina Senior 100% hh 0.60 48.84 20.30
2 m Swe vne 100% iy 1.50 30.23 45.34
3 marumentsts 100%] hh 0.50 18.41 8.21
4 Mecanico 100% hh 2.00 13.44 26.88
5 Betico 100% hh 1.00 13.44 13.44
0 Ofaal 100% Ih 2.00 ©.33 18.00
7  Awdante 100% hh 2.50 6.86 17.14
8 [Pryecusta 100% hh 2.00 10.50 21.00
Maleriche . 257.57
Descripcion Und Cant $PU Parcial
1 Prensaestopas 3'4° NPT Und 5 25 128
Tasnnoc 34" NPT Und 2 31 62
3 lesmunales OQe gnemia v cOMUNICIAON ynd 14 (V] 28
4 Maunoes de cables Und 14 0.2 2.8
5 Bomeras 4 mn*2 Und 2 16 32
Pesmo de expansion 382" Und 4 5.4 216
Peso galvanizado Con Wertd unistut 3/87x 1.2 und <4 94 21.0
8 _Aandha de acero galvarizado 144", 150mm » 250mm Und 1 8.5 8.5
Puncha de acero gatvanzado 3/16°. 230mwn x 164mm Und 1 125 12.5
10 _Cawal oalvanizado ranurado unistnt A-1200, 1200mm Und 1 24 24
I1__Maca de idenaficadon. Incluye sweaador und ' 7.5 7.9
12 le-~~—a y, acero gatvanizado Und 1 20.6 20.6
13 Rid Mt 0.1 10.07 1.07
TOTAL 473.32
Tabla 8.3.- Costo unitario montaje por detector de gas o fuego
 Montaje y Conexionado modulos en campo
Unidad Un
Rendirserdo 1
Horas por dia 8
Mano de Obra 10.10 hh 215.96
Rem Descripadn % Und Cant $PU Parcial
1 Ing Senior 100% hh 0.60 48.84 23.30
2 Tina. Capevisor 100%] hh 1.50 30.2) 45.04
3 Inssumentsta 100% hh 0.50 18.41 3.21
4 Mecanioo 100%| hh 2.00 13.44 23.88
5 Bectnoo 100% hh 1.00 13.44 13.44
6 Oscal 100% hh 2.00 0.33 13.60
7 + = 100%] hh 250 0.86 17.14
[Proyectisa 100% _hh 2.00 10.50 21.00
Mrteriates 284.272
tem ODescripdon Und Cant $PU Parcial
1 Prensaesiooas 3/4° NPT Und 7 25 175
2 Tasoncs 34" NPT Und 3 2.1 0.3
3 Terminales de energia y comunicacion Und 14 02 2.8
4 Msrcadores de cables Und 14 0.2 2.8
S5 Bomeras 4 mm*2 Und 2 16 3.2
6 Pemo de expansion 382" Und 4 54 21.8
7 Pemo aavanzado con tuerca unistnut 3/8%x 1.5 Und 4 54 21.0
8 Mancha de acero Qavan@ado 1M, 15UmM x ZSUmm Und u.d 4.5 3.29
9 Plancha de acero galvarzado 3/16°. 230mwn x 164mm Und 0.5 125 3.2%
10 Canal gavanzado ranurado unistrut A-1200, 1100mm Und 0.5 24 12
1 [Paxade = ircline & = e Und 05 7.8 378
12 [ermntesy acero Und 1 206 206
13 [ Mt 0.1 10.67 1.07
TOTAL $00.17
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Swministro y Tendido de Cables
Unidad Un
Rendiméento 1
Horas por dia '
Mano de Obra 730.00 hh 9,859.95
Descripcion % Und Cant $PU Parcial
1 “Ing. Senior 100% hh 0.00 48.84 0.00
2 lina. Swervisor 100% hh 30.00 3023 006.75
3 _Iinstrumentista 100% hh 0.00 160.41 0.00
4  Mecai 100% hh 100.00 1344 1.344.00
5 Bearm 100% hh 22500 13.44  3.024.00
6 Ofcal 100% hh 150.00 9.33  1.390.50
7  Awudante 100% hh 225.00| 0.8¢ 1542.38
8 |Provectsta 100% hh 0.00 10.5C 0.00
Materiales 35,778.32
Descripcion Und  Cant $PU Parcial
1 _Cable armado comunicacion 16 AWG (rollo 300 m) Mt 608  10.077 11.598.61
2 Cable armado energia 16 AWG (rolio 300 m) Mt 110 4.240{ 406 40
3 Cable armado enerpu 14 AWG (roito 300 m) Mt 185 12833 3,080.00
4 Cable armado energia 12 AWG (rollo 300 m) Mt 2 15.167]  3.488.33
5 Cable armado enerpia 10 AWG (rollo 300 m) M 30] 18.007] 90.00
6 Cable unipolar energia (rolio 100 m) Mt 120 2.5 300.00
7 _Cinta aislame Und 20 3 60.00
8 _Cinta maskmiane Und 20 1 20.00
9 _Rotulos 5S316 cables Und 100 8.5| 850.00
10 Tablero clase 1. div 1 Und 3 750  2.250.00
11 _Sopane aalvanizado 1400 mm Und 3 65| 195.00
12 S 0" 55310 Und 200 13.5]  2.700.00
13 Caisc GUAT 34° NPT EEX Und 50 15 5750.00
14 Otos Gb 1 492008  4.02008
TOTAL 45 638.27|
Tabla 8.5.- Costo global por suministro y tendido de cables
Montaie de alama sonoralvisual
Unidad Unj
Revedirmiento 1
Horas por dia s
Mano de Obra 10.00 hh 155.79
tem Descripcion % Und Cant sPU Parcial
1 lina. Senor 100%| hh 0.00 48.84 0.00
2 o Supevisor 100% hh 1.00} 30.23 .23
3 nsuredtsta 100% hh 1.00 10.41 18.41
4  Mecavc WUs hn 2. 13.44 2 .88
5 Bectico 100% hh 1.00 13.44 13.44
6 Ofical 100% hh 2.00| 0.33 18.60
7  Avudarme 100% hh 2.00 6.60 13.71
8 100% hh 1.00] 10.50] 10.50
Materiales 173.50{
tern Descriocdn Und Cant sPU Parcial
1 Prenc= -— =- 34" NPT Und 2 25 %0.00
3 Terminales de enarvia v 20Mumnicacion Und 14 02 2.80
6 Pemodee B Und 4 54 21.60
; : - Und 4 54 21.60
‘7‘ %ﬁgmvuudommmm 30"x1.5 o ) 7700 7700
TOTAL 329.69

Tabla 8.6.- Costo unitario montaje por alarma sonoralvisual
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| Ssministro y Montaje del tablero del sistema
|unidad Un|
|Rendimserto Gl
[llorms por dia 0|
|
|!:;ln'° de Dbra 66.00[hh 1,145.03)
Descripaian % |Und| Cat $PU Farcial
1_|Ing Senior 100%] hh 0.00 48.64 0.00
2 |ing Supervisor 100%] hh 4.00] 30.23] 120.90
3 |Insrumentsta 100%]| hh 0.00 16.41] 0.00
4  |Mecarwco 100%| hh 26.00 13.::] 34044
5 |Betix 100%| hh 36.00) 13. 483.84|
6 |Ofical 100%| hh 8.00 .33 74.64|
7 |Avedams 100%] hh 24.00) 6.80] 10452
8 |Pryectista 100%]| _hh 4.00 10.50] 42.00
[Mateniales 7,895.9%|
|tem |Descripeion Und| Cat | $PU Farcial
1 Tablcro 1900mm « 600w x 800mem Und 3l 1.820.81 4.601.81
2 |Baterias 105 AH@20Hr-rate Und 16| 115, 1.840.00
3 |Bomeras 4 ms*2 Und 30 0.0¢/ 2.70
4 |Bomecas de tera 4 mm*2 Und 110] 2.50] 275.00
5 |Bomeras pora fusidie 4 mm~4 und 240 3.3 604.00
8 |Tope Gnal para riel Ts35 Und 20| 0.47] 0.40
7 |Teminates (130 unid) Und 2| 2.60) 5.80
8 _|interruptores @mamagretcos 2x10A Und 5 12.85 04.25
0 |intemgpmyes emamagretcos 2x2A Und 6 12.85{ 77.10
10_|interruptores ermomagneticos 2324 Und 2| 12.85] 25.70
11_|Canaleta mnuada 40ven x 60men x 2000mm Und 5| 39.2 196.20
12_|Pembo epansion Und 4 1 4.00
TOTAL| 9,041.0C

Tabla 8.7.- Costo global por suministro, conexionado y montaje tableros del
sistema

Los costos no consideran la logistica y flete del envio de los equipos y

materiales a la plataforma marina dado que es responsabilidad del usuario.

8.4 COSTOS DE PRUEBAS DE PRE-COMISIONADO, COMISIONADO Y
PUESTA EN MARCHA
Los costos consideran personal costos de hora-hombres que incluye los
costos por el uso de herramientas o equipos de prueba a excepcion de los
adquiridos especialmente por el proyecto por el usuario los cuales deben

proporcionados para la instalacion de ser necesario.



Unidad
Rendiméento

|[Horas por dia
Mano de Obra
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Pruebas de Pre-comisionado Comisionado y Puesta en marcha

Un

1

8
288.00 hh

% Und Cam

$PU Parcial

7,039.87

1 _Ina. Senior 100% hh 32.00 48.84 1.562.88
2 _lng. Superwsor 100% hh 7200 3023 2.17620
3 Instumentista 100% hh 72.00 16.41 1.181.52
4 Mecanico 100% hh 0.00 13.44 0.00
5 Blectnoo 100% hh 0.00 13.44 0.00
6 _Ofcial 100% hh 72.00 0.33 671.76
7 _Awrante 100% hh 40.00 0.88 274.20
8 Provectsta 100% hh 0.00! 10.50 0.00
TOTAL 7039.87
Tabla 8.8.- Costo global de las pruebas y puesta en marcha
COSTOS GLOBALES DEL PROYECTO
I |Uescripcron Un Cant s ces GL otal $ [§T}
. Etapas
1 |lncaners ce 1 14,054 46 15,044 46 uuw 1¢,05Y &6 RN T
2 |Procura de ecuinne T 1 Wavwed0 Twa600 o IEIRD0  To= R uu
Nantais y Conermonade dets tor U 27 47332 12779.713 5,836 €7 15,616 30 72€49
o e oo ———————Un T s 7508  TOD®|  TISEE 767,70
T [Weresia do alarma sonorahisual Un 3 32959 969.06 62973 11808 60€.03
Sumi “ercido ds Cehles Gt 1 45 630.27 46,628.27 24410 8€ 7C.049.07 70,04€.0
; Sun::: ‘; Hco’:lqc 3ol tasloro dol etome Gb 1 AN 9,041.00 TEETH 12376 87 3.87€ 8
8 |Prucbac de P-c cowwvmionodo, Comiamnado y Pucdta ¢n marcha Gt 1 7,030.37 7,029.87 3766 4¢ ;gl‘ggg 10.80¢.33]
238,930,
t. CASTOS GENENALES
Descripcion Un Cant cus crs |
1 Newvikzacon Und 2 220 7040.00
2 Ahverdacon vrnd D« 60 230 12,000.00
3 Csadia ne~nat Dis 60 21 1.2€0.00
4 s 3b 1 5.000 5,000.00
5 3asles Mmanciercs 2% arcara) Gb 1 3133 J929.92
6 GCudus de Of1s Gb 1 17284 11.2-‘!(41.24
viSts Gb | 150 -£0.00
7 e SUBTOTAL 40.624.1¢

Tabla 8.9.- Costo global del proyecto
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CONCLUSIONES

Los sistemas de gas y fuego cumplen una funcion importante en el sistema de
seguridad de la plataforma marina para la proteccion del personal, facilidades
y proteccion de la inversion de los socios. Cuantas mas capas de proteccion
tenga el personal e instalaciones la probabilidad de pérdidas humanas y
materiales sera cada vez menor.

El sistema de gas y fuego constituye una capa adicional al procedimiento de
contingencia del personal en caso de emergencia. Como consecuencia se
incrementara la seguridad en las instalaciones.

El costo del proyecto $ 338,935.62 es considerable, pero no prohibitivo para
la industria del petréleo y gas con los actuales precios internacionales y el
aumento de la demanda de combustible. Ademas el usuario tiene planeado
seguir en la exploracion de nuevos pozos con alta probabilidad de encontrar
mas reservas de gas natural.

El sistema de gas y fuego es el primer paso para la implementacion de un
sistema integrado de seguridad que involucre a todo el personal de la
empresa.

La proteccion de las instalaciones contribuyen a la proteccion del medio
ambiente en el marco del proceso de certificacion ISO 14001 de gestion
ambiental.

La implementacion del sistema contribuye al aumento de la confiabilidad de

los trabajadores reflejandose en una mejor productividad.
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MESA SUPERIOR
Activar Alarma Visual
XA-11871
4-11871.Activate 120 bpm
Activar Alarma Sonoia
MOSP RS AND XA.11870
OFIREAL GRAL | S Q A 116870.Actvate 120 bpm >
—{R1 —Q
OR
) GD-11843.High Alarm —————
> GD-11844.High Alarm —
2GD-11845High Alarm ] | Activar Alarma Visual
>GD-11846.High Alarm XA-11871
19
71,
SHS-11864,Channel Active PRI 1671 Acthats B0 bpm_)
"DHS-11865.Channel Active
EHUITONGRAL Channel Actie) OR MOSP RS AND Activar Alarma Sonofa
XA-11870
> GD-11843.Low Alamm b s ———DA-11670.Activate B0 bpm >
DGD-11844.Low Alarm — i N
>GD-11845.Low Alarm }——lj_—-_
DGD-11846.Low Alarm b —
) DH-SC-HON.Channel Active
OR TOF
Reset Alarma Sonora y Visual
Genenal IN Q
DEQP-FG.Reset Button | ] AL
Sllenciar Alaima Sonora
General AND RS
>EQP-FG.Silence Button S Q
DXA- 11871 Actwate 120 bpm —1R1 ' SEP03-2010
AND RS v
EQP-FG.Silence Button S Q ——
DXA-11671.Activate B0 bpm —R1
10 9 7 6 5 4

= %

SILEN-SIR-MS

Pulsado boton sitenciar alatma
sonora en Mesa Supetio
Disponible por SCADA

PRN-FG
FG-BPZ-MS
1 6
ALARMAS-MESA.SUPERIO
DRAVING
B
2 1
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MESA INFERIOR
Activar Alarma Visual
XA-11869
p4-11869. Activate 120 bpm »
MOSP RS AND ;:.i::s'e:h'ma Sonora
DFIREAL GRAL - 1 5 Q 1%A-116868 Activate 120 bpm >
R1 —
OR
GD-11840.High Alarm I
>GD-11841.High Alarm —
o I 1
EGD 11842 High Mlarn J Activar Alarma Vlisual
XA-11869
DHS-11862.Channel Active  }——— -
1869.
DHS-11863.Channel Active [ [_‘ DA 11669, Acthate 60 bpm )
»SHUTDW-GRAL Channel Active
Activar Alarma Sonora
OR MOSP RS AND XA.11868
>GD-11840.Low Alarm f 1 s Q [XA-11868.Activate 60 bpm >
260-1 1841.Low Alarm j—' gl
D GD-11842.Low Alarm }—J
False
OR TOF
Reset Alarma Sonora y Visual
General IN Q SILEN-SIR-MI
PT —
SEOP-FG.Raset Button } ET Pulsado botou silenciar alatna
sono1a en Mesa Infesior
_ Disponible por SCADA
Silenclar Alarma Sonoia
General AND RS
YEQP-FG.Silence Button S Q P F
XA-11869 Activate 120 bpm ——IR1 \ RN-FG
SEP03-2010 NAME
AND RS 1 FG-BPZ-MS
20F6
ZELEFG.Stence Bution P9 ALARMAS-MESA.INFERIOR
XA-11869 Actwate 60 bpm —R1 DRAWNOMNBER. REV
B
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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MESA CABEZALES
Activar Alarma Visual
XA-11867
{X4-11867. Actvate 120 bpm >
Actlvar Alarma Sonosa
MOSP RS AND XA11566
SFIREAL GRAL -} S 411866 Activate 120 bpm >
R1 —C
>GD-1 1815AHi‘gh Alarm OR BLOCK SILNC. OR TOF
> GD-11823.High Alarm
> GD-11824.High Alarm | — IN Q lSILEN-SIR-MC )]
>GD-11835. High Alarm — PT  ETH—
>GD-11836.High Alarm
> GD-11837 High Alarm 20 Pulsado hoton silencial alaima
>GD-11838.High Alarm sonota en Mesa de Cabezales
~GD- 11639, High Alarm __I Lisnonible por SCADA
|7 Activar Alarnma Visual
DHS-11880.Channel Active XA-11867
HS-11861 Channel Active i2-11867. Activate 60 bpn )
> SHUTOW-GRAL Channel Active j———————
Activai Alarma Sonora
L) XA-11866
OR MOSP RS .
SGD-11815.Low Alarm | I {XA-H%&Actrvata 60 bpn
OGO 1BZ LowAamn  |——— | o
)GD-11624.Low Alarm —__ | B
>GD-11835.Low Alarm —
> GD-11836.Low Alarm —
>GD-11837.Low Alarm ——
SGo-118B Low Al —— AND G
2GD-11833.Low Alarm — S|EQP-FG.Silence Buttor S
| XA-11867 Activate 60 bg R1
|
Reset Alaima Sonora y Visual lFaIse l—~
Genesal
SEQP-FG Reset Button _} PRN-FG
! 10 NAME
AND RS MAR06-2011 FG-BPZ-MS
Silenciar Alarma ! TMLE JOF 6
Sonora General @ EGP-FG Silence Button S . ALARMAS-MESA.CABEZA
SX& 11867 Actvate 120 b R y
SIZE DRAVWING NUMBER REV
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
R 3 N = - £ 3 — -
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Hatas

TAG: LOW.GAS AL

Alanma Baja de Gas eneral
Disponible por LABLEADO DUR() y
SCADA

TAG: HIGH.GAS -AL

Alanna Baja de 3as eneral
Disponible por CABLEADO DURO y
SCADA

PRN-FG
NAME
FG-BPZ-MS
TM.E 40F 6
MAXIMO-GAS.LEL
B DRAVANG NUMBER REV

9 6 5 4 3
MESA SUPERIOR RND DBLINT
EQP-FG.Reset Button M
> GD-11843.Process Variable | 2 M SEL
)GD-11844.Process Variable
RND DBLINT MAX
»GD-11845.Process Variable —| L SEL MAX-GLEL-MS
GD-11846.Process Variable FALSE Haxi R
Maximo Nivel “LEL alcanzado en los
RND DBLINT TRUE detectores de as en la Mesa Supeiion,
Disponible por S¢. ADA
RND DBLINT (TR
RND DBLINT
MESA INFERIOR SEL
>GD-11840.Process Variable — | MAX SEL MACGLEL M
)GD-11841.Process Variable RND DBLINT FALSE
> GD-11842.Process Variable TRUE Maximo Nivel %:LEL alcanzado en los
detectotes de 13as en la Mesa Inferior.
RND DBLINT Disponible pos SCADA
B H
RND DBLINT
MESA CABEZALES AND P
D GD-11815.Process Variable -J
>GD-11823.Process Variable 1L =T
)GD-11824.Process Variable —— RND DBLINT A
>GD-11835.Process Variable — SEL MAX-GLEL-MC
">GD-11836.Process Variable |— FALSE
N i el —
SGD- 11637 Process Variable RND DBLINT TRUE Maxiioe Nivel ‘_qLEL alcanzado en los
- detectores de as en la Mesa de Cabezales.
»GD-11638.Process Variable 1| Disponible por SCADA
>GD-11833.Process Variable — ) '
DBLINT B
—_—
RND DBLINT
—
RND DBLINT
! SEP03-2010
RND DBLINT ' MAR06-2011
1
— v
9 6 5 4 3
% it E3 = —
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RELEASE GENERAL
Retaido 4 SEG. Notas:
- OR TON OR AND
DFD-11853.Fire Alarm L (1) Cnalquleia de los detectores de fueyo
"FD-11854 Fire Alarm N Q — ordena abils las 3 vaivulas de diluvlo al
*SFD-11855.Fire Alarm l_ D— PT ET — misimo tlempo. Se ha inseitado un 1etardo
SFD-118% Fire Alarm '_-l de 4 segundos paia peimith al operadot
del HMI abortar la otden de abilh las
FD-11857.Fire Alarm | valvulas de diluvio.
El1etardo es cuando la seiial proviene de
los detectores de fuego o flama.
TON
- CLa 0 (2) Pulsador de ABORTO geneial es
QFD-11850.Fire Alarm | —N Q normalmente mantenldo, ublcado en la
§FD-11851.Five Alarm M D——PT ET puerta del panel F&G princlpal, cableado a
FD-11852 Fira Alam — modulo EDIO.
TAG: FIRE ALARM
OR TON ALARMA DE FUEG( GENERAL
>FD—11B14 Fire Alarm OR Disvonible nor LABLEADG BHRO vy SCADA
— 1 —{IN
21BN Fite Alamn [ @  }——PT ET— >ARM3Channel Actve -
DFD-11848.Fire Alarm — SARM:2.Channel Actve ——{ARM-3. Release >
DFD-11849.Fire Alarm =t OR ARM-1ACh - “O1den Abih
2 -Channel Active oR DV-11816", para ARM
— .—l -’
— §1 T SAGxasoRT] [ARM-2 Rl
— “Orden Abilh
DV-11817", para ARM
l—{FIREAL GRAL >
DEQP-FG Reset Button b OR LAl L) >
“Orden Abih
“HS-11860 Channel Active DV-11818™, para ARM
DHS-11861 Channel Active
DHS-11862 Channel Active
DHS-11863 Channal Active
HS-11864 Channel Actve
DHS-11865 Channel Active
OR RS
S {SHUTDW-GRAL Actwate Output )
—RI SHUTLOWN GENERAL
‘_ Proviene de alguna de las estaciones
manaates, PRN-FG
Disponible por ¢ ABLEADO DO y So ALRA ' SEP28-2010 NAME
MAR06-2011 FG-BPZ-MS
v TITLE SOF B
: AG.RELEASE-GENERAL
DRAWING NUMBER REV
B — — B
10 I 9 7 6 ) 4 3 2 1
* s K9 <. o - T - by
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PULSADOR ABORTO Y RESET

DFIREAL GRAL |

SABORTO-SCI.Channel Actve }

AND

TAG: ABORTO.SCI

Abonai expulsion el Agyente ile Extincion de las valvulas
de dilwvio.

Disponible por SCADA

SR 7o

_'AHM-3. Reset

DEQP-FG.Reset Button |

IARM-2 Reset

ey

OR

FIREAL GRAL

) SHUTDW-GRAL Channel Active |————

IN
T

TOF

ET

ARM-1.Reset

“Orden desenerglzar valvulas solenoides
en valvulas de diluvio en modulos ARM.

————[RESET-ARM >

RESET MODULOS ARM
Disponible pos SCADA

SEP28-2010
' ENED3-2011

Notas:

(1) Cualquiera de los detectores de fuego
ordena abili las 3 valvulas de diluvio al
mismo tiempo. Se ha Insertado un 1etardo
de 4 segundos paia pernnith al operados
del HMI abortar la orden de abili las
valvulas de dlluvio.

El 1etardo es cuando la seiial pioviene de
los detectoies de fuego o flama.

(2) Pulsador "ABORTO SCI” es
nonnalmente mantenido, ubicado en la
puerta del panel F&G piincipal, cableado a
modulo EDIO.

Cuando se restablezca la condiclon Iniclal
se debe 1etoinai el pulsador “ABORTO
SCI” a la posiclon noinnal.
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Interruptor termomagnetico 2x10A
Interruptor termomagnetico 2x32A
Interruptor termomagnetico 2x20A
Interruptor termomagnetico 2x10A
Interruptor termomagnetico 2x6A

Interruptor termomagnetico 2x32A

FUS1-FUS7  Seccionador fusible 6.3A cffus 2A

SP
PS

I
ol

Supresor transitorios 230VAC-26A
Fuente/cargador baterias 24 VDC-30A
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