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INTRODUCCIÓN 

l. INTRODUCCIÓN. 

Necesidad de los conocimiento de un ingeniero. 

El diseño presentado en este trabajo consiste principalmente en dar respuesta mediante la 
implantación de un sistema automático, a la necesidad de protección para las plataformas 
Perforación y Enlace del centro de procesos Akal-L, empleando entre las diversas opciones 
tecnológicas actualmente existentes, la más adecuada a lo que se solicita y especifica como 
necesidad en la sección denominada "característica y limitación del sistema digital", cuya 
solución depende de los conocimientos de ingeniería con que cuenta un egresado de la 
carrera de ingeniería Mecánica Eléctrica de la ENEP Aragón, ya que se trata de integrar 
varios subsistemas involucrando conocimiento de electricidad, electrónica, mecánica, 
cálculos y administración de proyectos; por ejemplo para el manejo, conexión e instalación 
de sensores, selección y programación del PLC o controlador, manejo y programación de 
computadoras para la parte de monitoreo , realización de diagramas y circuitos, cálculos de 
corriente y potencia empleados en el sistema, dimensionamiento y ensamble de gabinetes y 
equipos proyectados en documentos antes de la adquisición y constrncción del sistema, 
visualizando también la respuesta del sistema construido en la fase de prnebas y puesta en 
serv1c10. 

Alternativas de solución. 

Para poder dar una solución al sistema que se requiere diseñar, es necesario primero 
realizar un estudio de las diversas opciones existentes en el mercado actual de diferentes 
subsistemas con los cuales se requiere interactuar, además de la valoración de soluciones 
similares aplicados en otros lugares en base a su principio de operación. Consecuentemente, 
se presenta antes del "Diseño del Proyecto", un resumen de las características de los 
sensores y elementos de salida principales o mas comunes aplicados en otros lugares o 
condiciones, existentes en el mercado y la forma de aplicación que se les ha dado (análisis 
de otras arquitecturas ya aplicadas). 

Elección de propuesta. 

En los sensores, PLC y arquitectura de conexión fue en donde se presentó mayor cuidado 
en la selección final del elemento para cada subsistema de los cuales se obtiene lo 
siguiente : 

La arquitectura a emplear es de la denominada Punto-Punto debido a que presenta menores 
puntos de falla por existir menores elementos de interconexión entre el elemento final 
(entrada/salida) y el PLC, la opción de una supervisión para este circuito de una manera 
más precisa y consecuentemente un mantenimiento con menos complejidad, además, 
considerando que al presentarse alguna falla en uno de estos elementos (entrada/salida) será 
una falla independiente que no afectará a otros elementos que puedan estar conectados en el 
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mismo circuito. Estas ventajas predominaron al valorarlas con las desventajas de la 
cantidad de cableado o el costo de adquisición que caracterizan a los sistemas con este tipo 
de arquitectura. 

Para la detección de gas combustible se seleccionó la tecnología infrarroja por sus 
características de mantenimiento, periodo de vida del sensor y método de detección como 
opción tecnológica actual. El mantenimiento del sensor se limita principalmente a la 
limpieza del mismo de desechos o salinidad depositada por el ambiente del lugar, 
considerando un reemplazo del sensor solo en caso de daños fisicos por golpes al mismos. 

Para detección de gas tóxico e hidrógeno se emplean sensores con detección por métodos 
comunes como son la oxidación catalítica (gas hidrógeno) y electroquímica (gases tóxicos) 
por sus características de precisión y confiabilidad para la medición de concentraciones de 
estos gases y por continuar siendo las tecnologías existentes mas adecuadas para estas 
aplicaciones. 

En la detección de fuego se seleccionó un sensor de tipo UV/IR (Ultravioleta e infrarrojo) 
por la confiabilidad en el reconocimiento de una alarma real y por ser prácticamente 
inmunes a falsas alarmas. 

Las características principales que se tienen en el PLC seleccionado son la modularidad de 
sus partes, certificados para aplicaciones de seguridad, métodos de programación y 
característica de diseño (redundancias, detección de fallas y reconocimiento de 
diagnósticos), presentadas estas últimas en la sección denominada "Selección de equipo". 
Entre las características de la programación, se seleccionó el método de bloques 
funcionales por ser la más adecuada para esta aplicación en la que no se requiere de la 
ejecución de funciones complicadas que en dado caso convendrían implementarse mediante 
texto estructurado. Con este método de programación (bloques funcionales) se empleó en 
su mayor parte las funciones de compuertas lógicas ("Y", "O", y negación), 
temporizadores, comparadores y conectores de entrada y salida, resultando una lógica con 
una gran facilidad de compresión facilitando así la identificación de diagnósticos en el 
funcionamiento del sistema. 

Metodología. 

En este trabajo se hace lo posible por presentar todas las opciones valoradas al momento de 
seleccionar las más adecuadas, la cual considero como la sección teórica denominada 
"Características y limitación del sistema digital", incluyendo cuando es necesario, 
principios de diseño de cada opción tecnológica, ventajas y desventajas de cada una y así en 
la sección en donde se presenta el "Diseño del proyecto" se tenga lo que se ha diseñado y 
en caso de requerirse alguna consulta con los criterios tomados para el mismo, poder 
identificarlo en la sección teórica de este mismo trabajo. Esta información se obtuvo en su 
mayoría, para los opciones tecnológicas actuales y existentes en el mercado, consultando 
los manuales de fabricantes para cada dispositivos en especifico, consulta de sitios en 
Internet, normas, recomendaciones, y cuando fue posible, pruebas de dispositivos para 
identificación de sus características. Es necesario mencionar que fue de gran aportación 
documental los cursos sobre sistemas de supresión por Sistema de nieblas, FM-200, C02 a 
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alta presión, así como de detección y alarma proporcionados por CHEMETRON Y KIDDE 
en Cd. Del Carmen Campeche. 

También se incluye en este trabajo la ubicación del lugar en que se aplica el sistema 
diseñado. Partiendo desde un mapa de la republica mexicana hasta el lugar de instalación 
de la computadora para monitoreo del sistema, mencionando en esta sección algunos datos 
de producción presentando junto con la sección denominada "justificación y definición del 
proyecto", un panorama de la importancia económica en este sector del país y la atención 
tecnológica que aun se requiere. 

Una vez finalizado el diseño del proyecto con base a la consulta documental y con el fin de 
incluir temas de mucha importancia o que me parecen interesantes de abordar en esta 
especialidad, empleo la sección "Anexos" para poder incluirlos. Además, con el fin de no 
estar realizando la descripción de términos que requieren de alguna explicación especial y 
que continuamente se repite en el desarrollo de este trabajo, se elaboro la sección 
denominada "Glosario de términos", basado principalmente en la información de la fuente 
[2.13], [2.22] y [1.26], y por definiciones generadas de acuerdo al desarrollo del trabajo 
documental. 

Aportación. 

Hay varias aportaciones que considero estoy realizando con el desarrollo de este trabajo 
que no es precisamente una compilación para la composición de un manual como en algún 
momento se me dijo . Es el diseño de un sistema y uno de los pocos que actualmente se 
encuentran funcionando en su totalidad sin fallas o problemas por diseño, construido tal y 
como se muestra en las arquitecturas, comprobando la aportación de la proyección en 
documentos, involucrando desde la conexión de cada cable, la colocación de cada pieza 
dentro del gabinete, el diagrama de los circuitos de campo, programación y cálculos de 
carga para el dimensionamiento de las Unidades Ininterrumpidas de Energía. 

Sistemas de seguridad, sistemas instrumentados y específicamente el sistema automatizado 
para detección y alarmas de gas y fuego, es una especialidad no muy abordada hasta el 
momento, ante lo cual considero que con los conocimientos que obtuve al cursar la carrera 
de Ingeniería Mecánica Eléctrica me fue posible abordarla y este trabajo es una base para 
involucrarme o que alguien más también Jo haga, en otras áreas que también requieren de 
atención para el desarrollo tecnológico en el país. 
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2.1 UBICACIÓN. 

Es en el golfo de México en el sur de la republica mexicana, en donde se encuentran 
los principales pozos para la extracción de petróleo con que cuenta el país, en el lugar 
conocido como la Sonda de Campeche y considerado como los 2 mil 600 kilómetros 
cuadrados más valiosos de México por los pozos que en conjunto componen el campo 
Cantarell, cuya producción es de suma importancia económica para el país siendo, desde 
mediados de los 70 's a la actualidad, una zona estratégica de extracción de petróleo y gas 
además que es el campo petrolero más grande del país y el sexto en importancia en el 
mundo [3 .02]. 

De Cantarell se produce cerca de una tercera parte del total de petróleo que genera 
México [3.02] , con una producción, por ejemplo del registrado en el primer bimestre del 
2004, de 1.86 millones de barriles en promedio por día (b/d) [2.21]. Este yacimiento 
petrolífico se encuentra perforado en promedio a 2 mil 500 metros verticales bajo el nivel 
del mar [2.09] y localizado aproximadamente a 1 OOKm de la costa en la Península de 
Yucatán como se muestra en la siguiente Figura [2.05]. 

Figura 2.1 Localización de la Sonda de Campeche. 

La explotación del campo Cantarell está a cargo de varias plataformas de 
extracción que agrupadas forman los complejos conocidos como Nohoch, Akal-B, Akal-L, 
Akal-N, Akal-J, Akal-C. 

Actualmente se siguen perforando nuevos pozos, adecuando y modernizando otros 
para hacerlos más competitivos, seguros y sin descuidar un aumento creciente de 
producción. En la Figura 2.2 se muestra una representación esquemática del campo 
Cantarell para la localización de las plataformas construidas hasta ahora, encontrándose la 
mayoría de estas instalaciones en continua producción. 
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Figura 2.2 Campo Cantare!! [3. 03}. 

Para el desarrollo del sistema contemplado en el presente trabajo, se toman como 
base los requerimientos técnicos que la empresa paraestatal PEMEX emite en sus concursos 
para las empresas contratistas, para ser construidas dentro del programa denominado 
"Desarrollo del Campo Cantarell'', tomando del proyecto de referencia solo una parte de lo 
correspondiente a seguridad industrial, (Sistema digital de Monitoreo y control de Gas y 
Fuego). Con propósitos de ubicación, se tomará a las plataformas Enlace y Perforación del 
complejo Akal-L como el destino final para la aplicación de este proyecto. Posteriormente 
se listarán las limitaciones y alcances al que debe sujetarse el diseño final de este sistema. 

La representación esquemática de este complejo petrolero se muestra a 
continuación, con la ubicación de las diferentes plataformas que lo componen, con los 
puentes que comunican a cada una de estas, además del correspondiente al quemador. 
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Figura 2.3 Complejo Akal L [3.04}. 

Al complejo petrolero Akal-L lo componen las plataformas Enlace, Perforación, 
Producción y Habitacional cuya función desempeñada por cada una de ellas en el proceso 
para producción, no se tratará en el presente trabajo . 

.. 
Figura 2.4 Pe1foración y Enlace, Akal l. 
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La plataforma de enlace (figuras 2.5 y 2.6) estará dividida en niveles dependiendo 
de su altura a partir del nivel del mar, denominándose Primer y Segundo nivel. 

2doNivel 

Jer Nivel 

Muelle Enlace 

Nivel del mar 

Figura 2.5 Ubicación de niveles en representación esquemática de Akal-L. 

La plataforma de Perforación se compondrá de solo un nivel para la aplicación 
correspondiente del proyecto desarrollado. 

Las áreas que estarán involucradas en cada nivel se presentan a continuación para 
cada plataforma. 

Figura 2.6 Plataforma Enlace, Akal-l. 
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2.2 PLATAFORMA DE PERFORACIÓN. 

En la plataforma Perforación de Akal-Lima, todos los elementos para detección, 
alarma y supresión de fuego estarán distribuidos estratégicamente en el ler nivel mostrado 
en la Figura 2. 7, en el cual se pueden distinguir sus principales componentes como son, los 
separadores de primer etapa y de prueba (FA-1101 y FA-1102L), cuarto de SCADA y de 
control, pozos, lanzadores de diablos (HR's) y tablero Baker (FB). 
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Figura 2. 7 Área de planta de plataforma Perforación [3 .07}. 

Todas las señales provenientes del sistema de detección, las señales para alarmas y 
de accionamiento de solenoides se concentrarán en el Cuarto de Control en donde se 
localizará el equipo digital para control. A este equipo se le referirá como UPR de 
seguridad (Unidad de Procesamiento Remoto). 
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2.3 PLATAFORMA ENLACE. 

En el Primer Nivel de la plataforma Enlace mostrado en la Figura 2.8, se encuentran 
localizados el calentador de gas combustible EA, tuberías recibidoras de gas, motobombas 
(GA-2101), paquetes de instrumentos PA, paquete de gas combustible y cuartos de control 
ZB. En este nivel se encontrará el cuarto de control al cual se concentrarán todas las 
señales de los detectores y alarmas involucradas en el sistema conectadas a la UPR de 
seguridad, así como los equipos encargados de realizar el monitoreo para visualización por 
los operadores de las condiciones del sistema de todo el complejo. 

Mediante una red de comunicaciones, concentrada en el cuarto de conol del primer 
nivel, se recibirán también las señales que indiquen el estado del sistema instalado en la 
plataforma Perforación, las cuales llegarán a la UPR de seguridad de Enlace y así se 
visualizará también en la consola de monitoreo de Enlace, el estado del sistema instalado en 
esta plataforma. 
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Figura 2.8 J er nivel de plataforma Enlace {3. 05}. 
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En el Segundo Nivel de la plataforma Enlace (Figura 2.9), se ubican el separador de 
segunda etapa y de prueba (F A-2030), paquete de instrumentos PA, turbogeneradores (GE-
2100), cuarto de control y tuberías lanzadoras de gas HR. 

Todas las señales de los instrumentos para detección, alarma y supres10n 
provenientes del segundo nivel, se concentrarán en el cuarto de control del Primer Nivel en 
el que se encontrará la UPR de seguridad al cual se conectarán en el respectivo gabinete de 
conexión. 

14 



LOCALIZACIÓN 

--<'te 
C(-2 100A C( -2100R 

""ªuou""' 
(nnu~o) 

(1(..,,0AAI.) 

Figura 2.9 2do Nivel de plataforma Enlace [3.06}. 
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En el primer nivel de Enlace se localizará la consola de monitoreo en el cual se 
observarán mediante desplegados gráficos de la Interfaz Humano Máquina (IHM) las 
condiciones del Sistema Digital de Monitoreo y Control del primer nivel de Perforación, y 
del primer y segundo nivel de Enlace. 
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3. JUSTIFICACIÓN Y DEFINICIÓN. 

3.1 Introducción. 

La detección de concentraciones de gases tóxicos y combustibles, detección de la 
presencia de fuego, generación de alarmas y supresión automática de incendios, son 
sistemas que forman parte de la seguridad industrial normalmente aplicados en las 
empresas e industrias con altos niveles de riesgo de accidentes provocados por incendios, 
fugas de gas, líquidos inflamables o sustancias peligrosas al ser humano, medio ambiente o 
instalaciones, instalaciones como las gaseras, refinerías, plataformas de extracción de gas y 
petróleo, instalaciones para mantenimiento de aviones, etc. 

Actualmente a estas instalaciones se les aplica sistemas digi talmente automatizados 
para realizar una serie de acciones cuando se detecta la presencia de gas y/o fuego , 
alertando al personal mediante indicaciones visuales o sonoras para que realicen las 
acciones correspondientes para alam1ar, o evacuación del área en riesgo o afectada, 
activando después de esto las acciones correspondientes de supresión en caso de detectar la 
presencia de fuego. 

Los objetivos principales para Ja detección de gases son, tener una medición de la 
presencia de gases antes de que se presenten concentraciones peligrosos y suministrar 
salidas para acciones de emergencia. Estos sistemas automatizados son adecuados para 
ambientes extremos (lugares árticos, tropicales, etc) o lugares en donde no es suficiente la 
respuesta de las acciones humanas. La detección de gas es un complemento a la detección 
de fuego además que es una inversión a una protección efectiva de costos. 

Actualmente, Jos sistemas instrumentados de seguridad están tomando la relevancia 
e importancia adecuada dentro de las plantas industriales o de producción motivados u 
obligados por diferentes factores, como pueden ser las perdidas anuales provocadas por 
accidentes, por las empresas aseguradoras o por estudios de riesgos dentro de las mismas 
instalaciones. El sistema contemplado en el presente trabajo (Sistema Digital de Monitoreo 
y Control de Gas y Fuego SDMCGF), surge como una medida preventiva para reducir el 
nivel de peligrosidad en determinadas áreas de riesgo, clasificadas mediante un estudio para 
identificar estas áreas y sus posibles consecuencias. 

3.2 Panorama de la plataforma. 

La plataforma Akal-Lima en su fase inicial, está destinada a producir un promedio 
de 400000 BPD separando crudo de los pozos ubicados en la plataforma de perforación 
(alrededor de 200000 BPD) y de otras plataformas satélites para completar esta producción 
de forma continua, procesando este producto mediante un separador (aceite/gas) de primera 
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etapa localizado en la plataforma de perforación, y un separador de segunda etapa 
localizado en Enlace. En enlace se contará con un sistema de bombeo para enviar el aceite 
separado finalmente a exportación. 

Para el cuidado y mantenimiento de esta producción, en las plataformas habrá 
personal durante las 24 horas al día. Esta plantilla la compondrá generalmente personal 
operativo (petroleros), de mantenimiento (eléctricos, mecánicos, instrumentación, etc) y de 
vigilancia. 

Por este panorama planteado que comprende producción, personal permanente en el 
área de trabajo, instalaciones y equipos, y medio ambiente, se hace necesaria la 
implementación de diversos criterios de seguridad para todos estos factores, debido al 
continuo riesgo que se tiene por la naturaleza del producto que se maneja en estas 
instalaciones como pueden ser fugas de gas, un riesgo latente de incendios y explosiones. 

Las concentraciones que se podrían presentar son de gas combustible, sulfuro de 
hidrógeno y gas hidrógeno. Los dos primeros tienen como fuente principal el crudo que se 
procesa en esta plataforma y en las plataformas cercanas, cuya nube movida por el viento 
podría alcanzar otras instalaciones. El gas hidrógeno solo tiene como fuente los lugares de 
almacenamiento de baterías (para respaldo de las Unidades Ininterrumpidas de Energía) 
cuya concentración es más propensa a generar explosiones. Los incendios en la plataforma 
podrían generarse a partir de acumulaciones de gas combustible u otra exposición de 
hidrocarburos con una fuente de calor, no olvidando que también se tienen fuentes de calor 
en la plataforma ya que en alguna parte se tendrán máquinas rotativas, circuitos eléctricos y 
quemadores. El sulfuro de hidrógeno afectará en dado caso a la salud de los ocupantes del 
lugar. 

3.3 Un sistema automatizado. 

Generalmente, el confiar las acciones de alarma y de emergencia solo a las acciones 
humanas, no siempre se llegan a tener resultados satisfactorios, debido a que por lo regular 
una persona que detecta estas condiciones puede no estar preparado para realizar las 
acciones adecuadas, no se podría dar una respuesta rápida a la emergencia o en dado caso 
se le puede exponerse a condiciones peligrosas. 

Con la implementación de un sistema digital, se estarían solucionando varias 
problemáticas ya que se daría una respuesta rápida a una condición de emergencia, se 
tendría una detección oportuna de diversos factores como pueden ser, la detección 
temprana de alguna concentración de gas antes de que este llegue a niveles peligrosos de 
explosividad, flamabilidad o toxicidad; al detectarse una condición de incendio se tendría 
una activación inmediata de los sistemas contraincendio, además que se tendría un 
monitoreo continuo de las condiciones de este sistema tales como la presión de la red 
neumática (red de tapones fusibles), la presión del sistema hidráulico en las líneas 
contraincendio, el arranque y paro automatizado de las bombas contraincendio, el 
diagnóstico continuo de estas bombas, además de una operación automatizada de la red 
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contraincendio cuando se demande su operac10n del mismo empleando las señales de 
alarma proveniente de los detectores de fuego. 

Otro factor importante que se considera para la implementación de este tipo de 
sistemas es el costo por riesgos que a veces se asignan a las aseguradoras, ya que con este 
sistema se estarían disminuyendo las posibilidades de accidentes, pérdidas materiales, vidas 
y de producción en caso de siniestros. 

3.4 Alcance. 

La necesidad para el desarrollo de este sistema se presenta dentro del 
proyecto denominado "INSTALACION E INTERCONEXION DE EQUIPO DE 
SEPARACIÓN Y MOTO BOMBAS EN AKAL-L (PLAN ALTERNO) IPC-74" Por lo 
tanto esta Tesis tiene como motivo presentar la propuesta diseñada del Sistema Digital de 
Monitoreo y Control de Gas y Fuego en lo correspondiente a seguridad industrial del 
proyecto mencionado, tomando en cuenta los criterios normativos con los que se relaciona 
este tipo de sistemas y que se presentan en las mismas bases de la documentación del 
proyecto. 
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4.1 NECESIDADES Y RESTRICCIONES POR 
PARTE DEL USUARIO FINAL. 

4.1.1 INTRODUCCIÓN. 

Las características y necesidades a las que se debe sujetar el sistema digital a diseñar 
se presentan principalmente en un documento denominado Anexo B-1 en el capítulo 
correspondiente a "Seguridad Industrial", características y necesidades enfocadas a cumplir 
el siguiente objetivo. 

"Proporcionar la protección adecuada al personal operativo de las plataformas Akal-L 
Perforación y Enlace, prevenir lesiones humanas y perdidas de vidas, Evitar daños a los 
equipos, al medio ambiente y áreas circunvecinas de la instalación, permitiendo la 
detección oportuna de riesgos mediante sistemas que permitan tomar decisiones oportunas 
de forma segura y confiable" 

En el documento mencionado se involucran también resultados y/o documentos de 
referencia que se pueden ubicar en el modelo de diseño denominado "ciclo de vida en el 
diseño de un proyecto" [l.25] de la recomendación ISA 84.02 para sistemas instrumentados 
de seguridad (Figura 4.1 ). 

Por lo tanto y tomando como referencia este modelo, el diseño presentado en esta 
propuesta corresponde al desarrollo en detalle del Sistema Digital de Monitoreo y Control 
de Gas y Fuego (SDMCGF) marcado con un círculo ovalado en el diagrama de flujo 
anterior. Las bases de diseño se presentan de acuerdo a los resultados de estudios y 
consideraciones de personal especializado en evaluación de sistemas instrumentados de 
seguridad o estudios de riesgos y a partir del nivel de integridad o necesidades detectadas, 
se especificaron los requerimientos del sistema a diseñar, los cuales del Anexo B-1 se 
resumen las siguientes características que aplican al diseño en detalle del sistema 
mencionado: 

4.1.2 EXTRACTO DE ANEXO B-1. 

4.1.2.1 GENERALES. 

LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRAINCENDIO DEBEN SER 
SUMINISTRADOS, INSTALADOS, PROBADOS Y PUESTOS EN OPERACION DE ACUERDO CON 
LOS CÓDIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS EN LOS ANEXOS BY B 1. 

APLICAR LA INGENIERÍA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIDA EN EL ANEXO "A" DE 
ESTAS BASES ...... . 

LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DEBERÁN DISEÑARSE, ADECUARSE, SUMINISTRARSE, 
INSTALARSE Y PROBARSE CON BASE A LAS NORMAS Y CÓDIGOS TANTO NACIONALES 
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COMO INTERNACIONALES APLICABLES VIGENTES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD DEL 
PERSONAL, INSTALACIÓN Y ENTORNO ECOLÓGICO. 

( 
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TERMINOLOGÍA 
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SPPE: Sistema de Paro por 
Emergencia 

Requiere~ >-N_o ______ ~) 
~·~ 

SDMCGF: Sistema Digital de 
Monitoreo y C ontrol de Gas y Fuego 

,_,¡ 

DefiRr objetiirn sn. 

Iksarrollo de req. y especi: 
de~ad 

Dioeño ro n:ep tual 
!">1S 

Desarrollo endeialle de 
SPPE 
SIX'dCGF 

Inrtalacióny 
decomirionamieruo del SIS 

Esiohlec: er proced.imi•mos de 
operación ymanerimieruo 

Jlre..uranql.lf\ (\>eración, 
manterimieruo ypruob,.. 

Mantemnien*i y 
prud>a 

/ "-..,. 

M odific ac ión /../ "'~ 
/ Modificacióno ·'-.. 

f..---------------------<~ decomirionamien*> ,../ 

"-~"-..,. /,,./ 

Decomirionamiaruo del 
SIS 

Figura. 4.1 Ciclo de vida para el diseño de un sistema de seguridad de acuerdo a ISA 84.01 [I.26). 
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LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD QUE FORMAN PARTE DEL ALCANCE DE AKAL-L 
PERFORACIÓN Y ENLACE SON: EL SISTEMA DE PROTECCIÓN DE AGUA Y ESPUMA 
CONTRAINCENDIO, SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRAINCENDIO A BASE DE AGENTE 
LIMPIO, SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO, SISTEMA DE 
DETECCIÓN Y ALARMA, EQUIPO MÓVIL CONTRAINCENDIO, EQUIPO DE SUPERVIVENCIA Y 
SAL V AMENTO, ASI COMO SEÑALIZACIÓN Y PLANES DE EMERGENCIA. 

4.1.2.2 SISTEMA DE PROTECCIÓN DE AGUA. 

TIENE COMO FUNCIÓN PRINCIPAL PROPORCIONAR AGUA PARA ENFRIAMIENTO A LOS 
EQUIPOS, UTILIZANDO PARA ELLO TUBERÍA, VÁLVULAS DE DILUVIO, MONITORES SISTEMA 
DE TAPÓN FUSIBLE E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. EL SISTEMA DEBERÁ PODER 
ACTIVARSE EN FORMA MANUAL MEDIANTE BOTÓN O PALANCA, O EN FORMA 
AUTOMÁTICA A TRAVÉS DEL SISTEMA DE TAPÓN FUSIBLE. 

EL SISTEMA CONSISTIRÁ DE UNA RED DE AGUA CONTRA-INCENDIO PRESURIZADA 
MEDIANTE BOMBAS REFORZADORAS "JOCKEY" HASTA LAS VÁLVULAS DE DILUVIO. 

LA RED ESTARÁ DISEÑADA BÁSICAMENTE PARA PROPORCIONAR ENFRIAMIENTO A 
EQUIPOS Y OPERARÁ TRATANDO DE AISLAR ZONAS COMPLETAS EN LA PLATAFORMA, 
PARA LOGRAR CON LO ANTERIOR ABATIR ALTAS TEMPERA TURAS EN ZONAS 
DETERMINADAS Y EVITAR QUE SE PRESENTEN PROBLEMAS DE EXPLOSIÓN O INCENDIOS 
EN EQUIPOS ADYACENTES. 

SE DEBE CONTAR CON TRANSMISORES DE PRESIÓN EN EL SISTEMA NEUMÁTICO DE TAPÓN 
FUSIBLE, LOS CUALES ALERTARÁN AL OPERADOR DE ESTA CONDICIÓN MEDIANTE 
ALARMAS CONFIGURADAS EN EL SDMCGF, SI EXISTE BAJA PRESIÓN SE ALERTARÁ AL 
OPERADOR DE QUE EL SISTEMA NEUMÁTICO SE ESTA DESPRESURIZANDO Y SI EXISTE MUY 
BAJA PRESIÓN SE ALERTARÁ AL OPERADOR DE QUE EL SISTEMA DE VÁLVULA DE DILUVIO 
EN ALGÚN LUGAR DE LA PLATAFORMA SE ACTIVARÁ AUTOMÁTICAMENTE, Y ENTRARÁ EN 
FORMA AUTOMÁTICA LA BOMBA PRINCIPAL DE LA PLATAFORMA EN DONDE EXISTA ESTA 
CONDICIÓN. 

CADA BOMBA CONTRA-INCENDIO DEBE DE CONTAR CON TABLERO DE CONTROL A PRUEBA 
DE EXPLOSIÓN CON SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO CON REDUNDANCIA 
NEUMÁTICA. SE DEBE ESTAR COMPUESTO DE COMUNICACIÓN REDUNDANTE HACIA EL 
CONTROLADOR TRIPLE MODULAR REDUNDANTE DE GAS Y FUEGO. 

LAS SEÑALES DE SALIDAS DEL TABLERO DE CONTROL DE LA MOTOBOMBA DEBEN SER A 
BASE DE CONTACTOS SECOS HACIA EL TMR. 

LAS BOMBAS JOCKEY DEBEN SER DE TIPO VERTICAL CENTRIFUGAS, CON ACCIONAMIENTO 
DE MOTOR ELÉCTRICO (TRIFÁSICO, DE CORRIENTE ALTERNA Y DE INDUCCIÓN), SISTEMA 
DE CONTROL LOCAL, ADEMÁS DE ENVIAR SEÑALES AL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y 
CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) DE SEGURIDAD PARA CONOCER SU CONDICIÓN O 
ESTADO. 

EL SISTEMA DE OPERACIÓN DE LAS BOMBAS, TANTO DE LAS REFORZADORAS COMO DE 
LAS PRINCIPALES, DEBE SER COMPLETAMENTE AUTOMÁTICO; Y EL CONTROL DE LAS 
MISMAS DEBE SER A TRAVÉS DE SISTEMAS DE CONTROL LOCAL QUE ENVIARÁN Y/O 
RECIBIRÁN SEÑALES AL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO 
(SDMCGF) DE SEGURIDAD. 
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4.1.2.3 SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIO A BASE DE AGENTE LIMPIO. 

LA FUNCIÓN PRJNCIPAL DE ESTE SISTEMA ES LA DE PROTEGER LOS RECURSOS HUMANOS Y 
MATERIALES DE FORMA LIMPIA EN LOS CUARTOS DE CONTROL. 

PARA COMBATIR EL FUEGO, EL SISTEMA ESTARÁ BASADO EN UN FLUIDO, LLAMADO 
AGENTE LIMPIO, QUE TIENE LAS VENTAJAS DE NO CONDUCIR LA CORRIENTE ELÉCTRICA Y 
DE NO DEJAR RESIDUOS AL EVAPORARSE. 

EL AGENTE LIMPIO DEBE SER DISPARADO POR EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y 
CONTROL PARA GAS Y FUEGO EN FORMA AUTOMÁTICA O EN FORMA MANUAL. 

PARA EL DISPARO AUTOMÁTICO, EL SISTEMA DEBE CONTAR CON DETECTORES DE HUMO. 

PARA EL DISPARO MANUAL EL SISTEMA DEBE CONTAR CON ACCIONADORES OPERADOS EN 
FORMA MANUAL. 

EL SISTEMA DEBE CONTAR CON UN CONJUNTO DE ALARMAS QUE MUESTRAN LOS 
ESTADOS DE ALARMA PREVIOS AL DISPARO Y UN BOTÓN DE ABORTO DE ACCIONAMIENTO 
MANUAL Y DURADERO PARA ANULAR LA ACCIÓN DEL DISPARO. 

TODOS LOS ELEMENTOS SE DEBEN INTERCONECTAR PUNTO A PUNTO AL CONTROLADOR 
TIPO TRIPLE MODULAR REDUNDANTE PARA SUPERVISAR EL ESTADO DEL SISTEMA DE 
PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIO A BASE DE AGENTE LIMPIO. 

PROTEGER AL PERSONAL Y EQUIPO QUE SE ENCUENTRE DENTRO DE UN ÁREA CERRADA 
MEDIANTE LA DETECCIÓN DE HUMO Y LA ACTIVACIÓN DEL SISTEMA DE SUPRESIÓN A 
BASE DE AGENTE LIMPIO QUE INHIBIRÁ EL OXIGENO PARA EVITAR LA COMBUSTIÓN DEL 
MATERIAL COMBUSTIBLE SIN DAÑAR AL PERSONAL O EQUIPO. 

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO (S.D.M.C.G.F.) 
SUPERVISARÁ CONTÍNUA Y AUTOMÁTICAMENTE EL ESTADO DE OPERACIÓN DE LOS 
EQUIPOS DE CAMPO DEL SISTEMA DE SUPRESIÓN DE FUEGO EN LOS CUARTOS DE 
CONTROL, DE TAL MANERA QUE AL DETECTAR HUMO, INDIQUE EN FORMA INMEDIATA EN 
LAS ESTACIONES DE OPERACIÓN DEL S.D.M.C.G.F. ACTIVÁNDOSE EL SISTEMA DE 
SUPRESIÓN DE FUEGO SEGÚN LA LÓGICA UTILIZADA PARA LA PROTECCIÓN CONTRA­
INCENDIO DEL CUARTO DE CONTROL. 

4.1.2.4 SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO (SDMCGF). 

ESTE SISTEMA ESTA DISEÑADO PARA DETECTAR Y ALARMAR Y POSTERIORMENTE 
SUPRIMIR E INHIBIR FUEGO O FUGAS DE GASES EN LAS INSTALACIONES PETROLERAS. 

EL SISTEMA ESTÁ BASADO EN CONTROLADORES TMR'S, PARA QUE POR MEDIO DE ELLOS 
SE SUPERVISEN Y MONITORIEN LAS SEÑALES DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS SISTEMAS 
DE DETECCIÓN Y ALARMA, ASÍ COMO TAMBIÉN, LAS SEÑALES DE LOS SISTEMAS DE RED 
CONTRA-INCENDIO, DILUVIO, SISTEMA DE AGENTE LIMPIO Y SISTEMAS DE ESPUMA. 

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) ... SE 
UTILIZARÁ PARA DETECTAR, ALARMAR Y CONTROLAR GAS Y FUEGO EN TIEMPO REAL 
USANDO LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD QUE SE DEBEN INSTALAR EN LA PLATAFORMA 

ARQUITECTURA DEL SISTEMA: 
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EN EL PLANO P.00381-00669 ANEXO A ESTAS BASES .... SE MUESTRA LA ARQUITECTURA 
BÁSICA REQUERIDA DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y 
FUEGO. (SDMCGF) .... SUMINISTRAR LA ARQUITECTURA DETALLADA DE UN SISTEMA QUE 
DEBE SER FUNCIONAL Y GEOGRÁFICAMENTE DISTRIBUIDO BAJO LOS CONCEPTOS DE 
PORTABILIDAD E INTEROPERABILIDAD DEL MODELO DE ARQUITECTURA ABIERTA DE LA 
"INTERNA TIONAL ST ANDARDS ORGANIZA TION" Y "OPEN SYSTEM INTERCONNETION" 
(ISO/OSI) Y SE DEBE INTEGRAR BÁSICAMENTE EN LOS CUARTOS DONDE APLIQUE LOS 
SIGUIENTES SUBSISTEMAS Y EQUIPOS: 

UPR UNIDAD DE PROCESAMIENTO REMOTO (DEBE SER UN TMR). 

UPS UNIDAD INTERRUMPIBLE DE ENERGÍA. 

INTERFAZ HOMBRE - MÁQUINA. 

ACCESORIOS Y MATERIALES PARA LA RED ETHERNET DE COMUNICACIONES. 

SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMAS. 

CONFIABILIDAD DEL SISTEMA. 

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) DEBE SER 
DISEÑADO A BASE DE MICROPROCESADORES Y DEBE CONTAR CON REDUNDANCIA EN 
TODOS SUS COMPONENTES, PARA GARANTIZAR UNA CONFIABILIDAD IGUAL O MAYOR AL 
99.99% DE TAL MANERA QUE CUALQUIER FALLA EN ALGUNO DE SUS COMPONENTES NO 
DEBE AFECTAR LA FUNCIONALIDAD E INTEGRIDAD DE ESTE. 

EL DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS 
Y FUEGO (SDMCGF) DEBE ESTAR CERTIFICADO PARA CUMPLIR COMO MÍNIMO CON UN 
NIVEL DE INTEGRIDAD SIL-3, DE ACUERDO CON EL ESTÁNDAR ISA-S84.01 Y AK-6 
CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DE TUV. 

DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA. 

POR EL TIPO DE PLATAFORMA DONDE SE INSTALARÁ EL SISTEMA, SE REQUIERE QUE SE 
DISEÑE CON UNA DISPONIBILIDAD MÍNIMA DEL 99.99% DETALLANDO LA DISPONIBILIDAD 
EN LA QUE QUEDO INSTALADO EL SISTEMA, ASÍ COMO LOS DATOS CONSIDERADOS PARA 
EL TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLA (MTBF) Y EL TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACIÓN 
(MTTR) DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA. 

CÓDIGOS Y NORMAS APLICABLES. 

LA TERMINOLOGÍA, CRITERIOS DE DISEÑO, TIPO DE MATERIALES, PROCEDIMIENTOS DE 
CONSTRUCCIÓN, MÉTODOS DE PRUEBA Y TODO LO RELACIONADO CON EL DISEÑO, 
FABRICACIÓN E INSTALACIÓN DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA 
GAS Y FUEGO (SDMCGF) DEBEN DE ESTAR DE ACUERDO CON LOS ESTÁNDARES, NORMAS Y 
CÓDIGOS DEL ANEXO "B". 

CONDICIONES AMBIENTALES. 

LAS UPR'S (TMR'S) DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO 
(SDMCGF) SE DEBEN INSTALAR EN CUARTOS DE CONTROL QUE DEBEN CONTAR CON AIRE 
ACONDICIONADO, MANTENIENDO UNA PRESIÓN POSITIVA, TEMPERA TURA CONTROLADA 
DE 20ºC Y HUMEDAD RELATIVA DE 65% SIN CONDENSACIÓN. 
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EN EL DISEÑO Y FABRICACIÓN DE LA UPR Y SUS EQUIPOS, SE DEBE CONSIDERAR QUE AL 
FALLAR EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO, DICHOS EQUIPOS DEBEN OPERAR 
SATISFACTORIAMENTE, GARANTIZANDO SU FUNCIONALIDAD DE ACUERDO CON LAS 
SIGUIENTES CONDICIONES AMBIENTALES: 

TEMPERA TURA MÁXIMA 
HUMEDAD MÁXIMA 

45ºC 
95% SIN CONDENSACIÓN. 

TODOS LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y 
FUEGO (SDMCGF) DEBEN SER DISEÑADOS PARA OPERAR SATISFACTORIAMENTE EN 
CONDICIONES DE VIBRACIÓN SINUSOIDAL DE 2 G'S A 10-500 HZ Y SOPORTAR UN CHOQUE 
DE 15 G'S DURANTE 11 MILISEGUNDOS. 

CAPACIDAD DE EXPANSIÓN. 

EL SISTEMA PROPUESTO DEBE SER DISEÑADO PARA ACEPTAR AMPLIACIONES FUTURAS 
CON UN MÍNIMO DE MODIFICACIONES EN SUS COMPONENTES . (HARDWARE) Y EN SU 
CONFIGURACIÓN (SOFTWARE), ESTA CAPACIDAD DE AMPLIACIÓN DEBE CUBRIR COMO 
MÍNIMO UN 20% ADICIONAL. 

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA. 

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) NO DEBE 
SER AFECTADO EN SU OPERACIÓN POR INTERFERENCIAS ELECTROMAGNÉTICAS Y DE 
RADIOFRECUENCIA (EMI/RFI) PRODUCIDAS POR FUENTES EXTERNAS Y DEL "SDMCGF". EL 
"SDMCGF" NO DEBE SER EN SÍ MISMO UNA FUENTE DE INTERFERENCIA LA CUAL PUEDA 
AFECTAR LA OPERACIÓN DE OTROS EQUIPOS CERCANOS A ÉL. EL SISTEMA DEBE SER 
INMUNE A INTENSIDADES DE CAMPO DE HASTA 15 VOLTS/METRO EN EL RANGO DE 
FRECUENCIAS DE 50 HZ A 500 MHZ CON LOS GABINETES CERRADOS ... . PROPORCIONAR LAS 
CURVAS CARACTERÍSTICAS DE INMUNIDAD A INTERFERENCIAS ELECTROMAGNÉTICAS Y 
DE RADIOFRECUENCIA (EMI/RFI) DE TODO EL EQUIPO, CON LOS GABINETES ABIERTOS Y 
CERRADOS. 

UPR UNIDAD DE PROCESAMIENTO REMOTO. 

ESTA UNIDAD DE PROCESAMIENTO REMOTO DEBE SER UN EQUIPO DE REDUNDANCIA 
MODULAR TRIPLE (TMR) DEBE EJECUTAR LAS FUNCIONES DE ADQUISICIÓN DE LA 
INFORMACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS DETECTORES Y ALARMAS DE CAMPO, ADEMÁS DE 
LA EJECUCIÓN DE TODA LA LÓGICA PARA LAS ACCIONES DE CONTROL EN TIEMPO REAL 
SOBRE LOS DISPOSITIVOS FINALES DE CAMPO DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE SEGURIDAD 
QUE SE INSTALARÁN EN LA PLATAFORMA. 

... ESTA UNIDAD UPR (TMR) ESTARÁ FORMADA BÁSICAMENTE POR LOS SIGUIENTES 
COMPONENTES; LO CUAL NO ES LIMITATIVO. 

MICROPROCESADORES. 
MEMORIA. 
FUENTES DE ALIMENTACIÓN. 
MÓDULOS DE ENTRADA / SALIDA. 
MÓDULOS DE COMUNICACIONES. 
GABINETE. 
UNIDAD DE PROGRAMACIÓN PORTÁTIL, PC TIPO LAPTOP. 

ASÍ MISMO LA UPR DEBE SER UN EQUIPO DE REDUNDANCIA MODULAR TRIPLE (TMR) CON 
REDUNDANCIA EN TODOS SUS ELEMENTOS APEGÁNDOSE COMO MÍNIMO A UN SISTEMA 
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CERTIFICADO PARA UN NIVEL DE INTEGRIDAD DE SEGURIDAD SIL-3 DE ACUERDO CON EL 
ESTÁNDAR ISA-S84.01 Y AK-6, CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DE LA TÜV. 

MÓDULOS MICROPROCESADORES. 

EL ARREGLO DE LOS MICROPROCESADORES DEBE SER DISEÑADO PARA QUE REALICEN SUS 
OPERACIONES EN FORMA PARALELA Y SIMULTANEA EXISTIENDO COMUNICACIÓN ENTRE 
ESTOS. LA PRESENCIA DE ALGUNA FALLA EN CUALQUIERA DE ELLOS NO DEBE CAUSAR 
NINGÚN TIPO DE ALTERACIÓN EN LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA, ALERTÁNDOSE AL 
OPERADOR DE ESTA CONDICIÓN. 

LA SITUACIÓN DE CUALQUIER MÓDULO MICROPROCESADOR DAÑADO NO DEBE CAUSAR 
INTERRUPCIÓN EN LAS FUNCIONES DEL SISTEMA Y SU ACTUALIZACIÓN DEBE SER 
AUTOMÁTICA. 

CADA MODULO PROCESADOR DE LA UPR (TMR) CONSISTIRÁ DE MICROPROCESADOR(ES), 
MEMORJA Y PROCESADOR DE COMUNICACIONES, CONTANDO CON INDICACIONES 
FRONTALES DE SU ESTADO OPERATIVO. 

MEMORIA. 

LA PROGRAMACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LA UPR (TMR) SE DEBE ALOJAR EN LA 
MEMORJA RAM DE CADA PROCESADOR LA CUAL DEBE SER SUSCEPTIBLE DE MODIFICARSE 
A TRAVÉS DE UNA UNIDAD DE PROGRAMACIÓ PORTÁTIL TIPO PC LAPTOP. SE DEBE 
CONSIDERAR UN 25% ADICIONAL DE MEMORJA. 

SE DEBE INDICAR LA CAPACIDAD DE LA MEMORJA Y CONSIDERAR NO EXCEDER DEL 75% 
DE LA CAPACIDAD TOTAL DE ESTA AL REALIZAR TODA LA PROGRAMACIÓN. LA MEMORJA 
DEBE SER FÁCILMENTE EXP ANDIBLE. 

LA BATERÍA PARA EL RESPALDO DE LA MEMORJA RAM TENDRÁ UN PERJODO DE VIDA NO 
MENOR A UN AÑO, TENIÉNDOSE INDICACIÓN LOCAL DEL ESTADO DE LA CARGA DE ESTA. 

MÓDULOS DE Al!MENTACIÓN. 

EN LA UPR (TMR) SE DEBE CONTAR CON MÓDULOS DE ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
CONECTADOS EN UN ARREGLO DE FUENTES REGULABLES DE ALIMENTACIÓN CON 
REDUNDANCIA POR BALANCEO DE CARGA PARA GARANTIZAR EL SUMINISTRO DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA A TODOS LOS COMPONENTES DE ESTA, ASÍ COMO TODA LA 
INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO ASOCIADA, CONSIDERANDO LA MÁXIMA DEMANDA 
POSIBLE, INCLUYENDO UN PORCENTAJE DE RESERVA. TENER UN DISEÑO MODULAR Y 
DEBEN CONTAR CON FUSIBLES DE ACCIÓN RÁPIDA Y SEÑALIZACIÓN LOCAL DE FALLA. SE 
DEBE CONTAR CON TRES MÓDULOS COMO REDUNDANCIA. 

FUENTES DE Al!MENTACIÓN. 

ESTAS FUENTES SOPORTAN EN CONJUNTO CON LOS MÓDULOS LA ALIMENTACIÓN A LA 
INSTALACIÓN DE CAMPO. 

EN CASO DE FALLA DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN O LA SUSTITUCIÓN DE ESTA 
DURANTE LA OPERACIÓN NO SE AFECTARA LA OPERACIÓN DE LA UPR (TMR) NI LA 
OPERACIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO. 

CONSIDERANDO LA CARGA MÁXIMA DE OPERACIÓN, LAS FUENTES DE ALIMENTACIÓN NO 
DEBEN REBASAR EL 75% DE SU CAPACIDAD. 
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LAS FUENTES DE ALIMENTACIÓN RECIBIRÁN ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DE 120 VCA 60 HZ 
DESDE LA UNIDAD INTERRUMPIDLE DE ENERGÍA UPS, POR LO QUE SE DEBEN INCLUIR EN 
LA UPR LOS INTERRUPTORES Y TABLILLAS DE CONEXIÓN PARA ESTOS CIRCUITOS, LOS QUE 
DEBEN ESTAR ESTRATÉGICAMENTE DISTRIBUIDOS. 

MÓDULOS DE ENTRADA / SALIDA (TRIPLEMENTE REDUNDANTES). 

DEBE CONSIDERARSE UN 20% DE RESERVA EN ESPACIOS LIBRES EN LOS CHASISES PARA 
LOS MÓDULOS! TARJETAS DE ENTRADA ! SALIDA, ASÍ COMO UN 20% DE RESERVA EN LOS 
PUNTOS DE ENTRADA ! SALIDA QUE RESULTEN. 

TODAS LAS TARJETAS DE LA UPR (TMR) DEBEN CONTAR CON UN RECUBRIMIENTO DE 
FABRICA PARA PROTECCIÓN CONTRA AMBIENTE MARINO, CON LA RESPECTIVA 
CERTIFICACIÓN POR ESCRITO DE UNA AGENCIA O LABORATORIO DE RECONOCIMIENTO 
INTERNACIONAL DONDE SE INDIQUE QUE SON PARA EL AMBIENTE REQUERIDO. 

LAS TARJETAS DEBEN TENER "LEDS" INDICADORES DE SU ESTADO DE OPERACIÓN EN LA 
PARTE FRONTAL. 

LOS TIPOS DE ENTRADAS ! SALIDAS QUE DEBEN CONSIDERARSE COMO MÍNIMO PARA 
CONFIGURAR LA UPR (TMR) SON: 

ENTRADAS ANALÓGICAS. 
ENTRADAS DIGITALES. 
SALIDAS DIGITALES. 
PUNTOS PARA CIRCUITOS DE DETECCIÓN DE HUMO 

ENTRADAS ANALÓGICAS. 

LAS ENTRADAS ANALÓGICAS CONTARAN CON: 

CIRCUITO DE PROTECCIÓN PARA VALORES FUERA DE RANGO. 
LA RELACIÓN DE RECHAZO EN MODO NORMAL A UNA FRECUENCIA DE 60 HZ. DEBE SER AL 
MENOS DE 60 DB. 
LA RELACIÓN DE RECHAZO EN MODO COMÚN DESDE CERO HASTA 60 HZ DEBE SER AL 
MENOS DE 120 DB. 
FUSIBLES INDIVIDUALES PARA CADA PUNTO DE LAS ENTRADAS. 
EL NÚMERO DE PUNTOS POR TARJETA DEBE SER 8 (OCHO). 
LA RESOLUCIÓN PARA LA CONVERSIÓN DE LA SEÑAL ANALÓGICA A DIGITAL Y DE DIGITAL 
A ANALÓGICA DEBE SER DE 8 BITS MÍNIMO. 

CADA CHASIS REMOTO DEBE CONTAR CON MÓDULOS TRIPLEMENTE REDUNDANTES DE 
ALIMENTACIÓN DE LAS TARJETAS. 

ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES. 

LAS ENTRADAS ! SALIDAS DIGITALES DEBEN SER DEL TIPO ESTADO SÓLIDO CON 
CIRCUITOS DE PROTECCIÓN PARA VALORES FUERA DE RANGO Y DEBEN CONTAR CON 
SUPERVISIÓN PARA LOS CIRCUITOS DE CAMPO, CONSIDERANDO: CIRCUITO ABIERTO, 
CIRCUITO EN CORTO Y CIRCUITO A TIERRA. 

LAS TARJETAS DEBEN CONTAR CON FUSIBLES INDIVIDUALES PARA CADA PUNTO DE 
ENTRADA I SALIDA NO SE ACEPTA EL USO DE RELEVADORES EXTERNOS, PARA EL MANEJO 
DE LAS SEÑALES ENTRE LA INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO Y LAS TARJETAS DE ENTRADA I 
SALIDA. 
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EL NÚMERO MÁXIMO DE PUNTOS POR TARJETA DEBE SER DE 16 (DIECISÉIS). 

LAS ENTRADAS DIGITALES DEBEN SER OPTO ACOPLADAS, CON FILTRO PARA EVITAR EL 
RUIDO DE LAS SEÑALES DE ENTRADA. LAS TARJETAS TRABAJARAN A 24 VCD. 

LAS TARJETAS DE ENTRADA / SALIDA DIGITALES Y DE ENTRADAS ANALÓGICAS, DEBEN 
CONTAR CON REDUNDANCIA. 

CUALQUIER TARJETA DE ENTRADA / SALIDA DAÑADA PODRÁ REEMPLAZARSE EN LÍNEA Y 
LA TARJETA DE RESPALDO AUTOMÁTICAMENTE TOMARA LAS SEÑALES, ESTO SIN 
AFECTAR LA OPERACIÓN E INTEGRIDAD DE LA UPR (TMR). 

TODOS LOS ACCESORIOS Y CABLES DE INTERCONEXIÓN ENTRE LA UPR (TMR), UNIDADES 
DE CONTROL E INTERFACES DE COMUNICACIÓN, INCLUYENDO SUS PERIFÉRICOS DEBEN 
SER PROPORCIONADOS Y REALIZADOS .... UTILIZANDO CABLES PREFABRICADOS E 
IDENTIFICANDO LOS CONDUCTORES ENTRE LA UPR (TMR) Y LOS EQUIPOS DE CAMPO. 

LOS TIPOS DE CONECTORES A UTILIZAR EN LOS PUERTOS DE COMUNICACIONES RS-232C 
Y/O RS-485 EN LA UPR (TMR) DEBEN SER TIPO DB-9 MACHO Y LOS CABLES DE INTERFAZ 
TENDRÁN CONECTORES TIPO DB-9 HEMBRA EN SUS EXTREMOS. 

MÓDULOS DE COMUNICACIONES. 

... CONSIDERAR EL NÚMERO Y TIPO DE MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ENTRE LOS 
COMPONENTES DE LA UPR NECESARIOS PARA GARANTIZAR LA CONFIABILIDAD Y NIVEL 
DE "SIL" DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO 
SOLICITADO, ADICIONALMENTE DEBE CONSIDERAR TODOS LOS COMPONENTES PARA 
RECIBIR Y/O TRANSMITIR INFORMACIÓN CON EQUIPOS EXTERNOS A TRAVÉS DE UN 
SWITCH DE COMUNICACIONES REDUNDANTE, RED ETHERNET TCP/IP POR MEDIO DE FIBRA 
ÓPTICA, DE ACUERDO CON LA ARQUITECTURA MOSTRADA EN EL PLANO P.0381-00669 Y 
CON LOS REQUISITOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO. ESTAS INTERFACES DE COMUNICACIÓN 
DEBEN SER REDUNDANTES Y TAMBIÉN SOPORTARAN LOS SIGUIENTES PROTOCOLOS DE 
COMUNICACIÓN: SAFETY CERTIFIED PEER-TO-PEER, NET WORKING HIBUS.DCS MODBUS Y 
IEEE 802.3 TCP/lP. 

MÓDULOS CON PUERTOS SERIALES. 

... PROPORCIONAR LAS SIGUIENTES COMUNICACIONES SERIALES REDUNDANTES: 

ENTRE LA UPR Y LA UNIDAD DE FUERZA INTERRUMPIDLE UPS POR MEDIO DE UN 
PUERTO RS-485 , CON PROTOCOLO MODBUS ASCII. 

ENTRE LA UPR Y LA UNIDAD DE PROGRAMACIÓN PORTÁTIL, PC LAPTOP, POR MEDIO 
DE UN PUERTO RS-232C, CON PROTOCOLO MODBUS ASCII. 

ENTRE LA UPR Y EL SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA (ESD) QUE SE INSTALARA 
POR OTROS POR MEDIO DE UN PUERTO RS-485, CON PROTOCOLO MODBUS ASCII. 

ENTRE LA UPR DE LA PLATAFORMA DE ENLACE EN EL lER. NIVEL, Y LOS PLC'S DE 
CADA TURBO BOMBA LA COMUNICACIÓN SERÁ A TRAVÉS DEL PUERTO RS-485. 

SWITCH PARA RED DE COMUNICACIONES. 

ESTE SWITCH DEBE SER INSTALADO EN EL MISMO GABINETE QUE LAS TABLILLAS 
TERMINALES Y DEBE CUMPLIR COMO MÍNIMO, CON LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS: 
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TOLERANTE A FALLA. 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN REDUNDANTE. 

ACCESORIOS DE INSTALACIÓN. 

ACCESORIOS DE INTERCONEXIÓN PARA FIBRA ÓPTICA. 

TARJETA CON 8 PUERTOS PARA ETHERNET SWITCHEADOS CON PROTOCOLO TCP/IP 
Y CANALES REDUNDANTES. 

LED'S INDICADORES DE OPERACIÓN. 

ALIMENTACIÓN A 120 VCA, 60 HZ. 

4.1.2.5 SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA. 

EL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA TIENE COMO FUNCIÓN PRINCIPAL, EL DE ALERTAR 
AL PERSONAL MEDIANTE SISTEMAS DE DETECCIÓN Y ALARMAS QUE INDIQUEN LAS 
CONDICIONES EXISTENTES DE OPERACIÓN Y SEGURIDAD EN LA PLATAFORMA. 

EL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA PARA AMBAS PLATAFORMAS ESTA COMPUESTO 
POR LOS SIGUIENTES EQUIPOS EN CAMPO: 

DETECTORES DE FUEGO (UV/IR). 
DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE. 
DETECTORES DE GAS HIDROGENO. 
ALARMAS MANUALES POR FUEGO. 
ALARMAS MANUALES POR ABANDONO DE PLATAFORMAS. 
ALARMAS MANUALES POR HOMBRE AL AGUA. 
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4.2 CARACTERÍSTICAS DE PRINCIPALES 
SENSORES Y SISTEMAS APLICADOS. 

4.2.1 DETECCIÓN, ALARMA Y ASPERSIÓN AUTOMÁTICA PARA SUPRESIÓN 
DE INCENDIOS. 

"La mejor manera para enfrentar los daños por agua o fuego es estar preparados para 
ello" [1.02}. 

Son los incendios una de las amenazas mas serias con que se ha enfrentado la 
humanidad en el transcurso de Ja historia. El vandalismo y los daños por el medio ambiente 
a las construcciones son cosas que se pueden reparar así como recuperar lo robado. Lo 
destruido por el fuego en cambio, es algo perdido para siempre. De acuerdo a Jo que se ve 
cuando se presenta algún incendio incontrolado (principalmente mediante los medios de 
comunicación), se puede eliminar el contenido entero dentro de algún Jugar en solo unos 
minutos y desaparecer por completo una construcción en relación de horas. 

El primer paso para detener algún incendio es identificar adecuadamente el 
accidente, alarmar a los ocupantes, y notificar la emergencia para la respuesta del personal 
calificado para estos sucesos [1.01 ]. Esta es principalmente la función del sistema para 
detección y alarma de incendios, de los cuales se puede disponer de varios tipos de sistemas 
y opciones cuya aplicación dependerá principalmente de las características específicas del 
lugar a proteger. 

En las siguientes secciones de este capítulo, se presenta un resumen de las 
características y criterios mas importantes que se consideran en un sistema para detección, 
alarma y supresión incluyendo tipos de sistemas, componentes y operaciones. 

4.2.1.1 Comportamiento y expansión de un incendio. 

Antes de comenzar a entender un sistema para detección y supresión automática de 
fuego, es conveniente poseer el conocimiento básico referente a la expansión y 
comportamiento de un incendio. Con esta información, se podrá posteriormente identificar 
con mayor facilidad las características principales de seguridad en incendios dentro de un 
proceso de protección y aplicar estos criterios en el diseño del proyecto presentado en este 
trabajo 

Básicamente, el fuego es una reacción química en el cual los materiales a base de 
carbón (combustibles), mezclados con oxígeno (un componente normal del aire), se 
calientan hasta un punto en donde se producen los vapores flamables. Después, estos 
vapores se ponen en contacto con algo cahente provocando la ignición del vapor resultando 
fuego (Figura4.1) [1.04] . 
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Figura 4.1. Componentes para un incendio. 

En términos más simples, si algo que puede arder se pone en contacto con algo 
caliente se genera fuego. A este efecto comúnmente se le llama el "triángulo del fuego" 
[ 1.04] (Figura 4.2). 

Generalmente, en las empresas se tienen instalaciones con numerosas fuentes 
combustibles en su interior. Estos incluyen a los productos consumibles manejados en el 
lugar, documentos, mobiliario y hasta el terminado del lugar. Todos estos se pueden 
identificar o reconocer como fuentes potenciales para mantener el fuego en un incendio ya 
que en alguna parte del lugar se tendrá madera, plásticos, papel, telas o líquidos 
combustibles, siendo elementos que se pueden involucrar en conjunto con alguna otra 
fuente o proceso capaz de producir calor. Estos incluyen instalaciones eléctricas y sistemas 
de potencia, equipos de calefacción y aire acondicionado, actividades de mantenimiento y 
operación de aparatos eléctricos. También son frecuentes como fuentes de incendios las 
actividades de construcción que generalmente producen calor tales como la soldadura, los 
trabajos con cobre y cortados de metal. Los incendios premeditados como característica 
cultural son desafortunadamente una de las fuentes de incendio más comunes y siempre se 
debe considerar en la planeación de medidas de seguridad para incendios. 

Figura 4.2. Componentes para la generación de fu ego. 

Un incendio se inicia cuando una fuente de ignición hace contacto con algún 
combustible. Mientras se mantenga este contacto, el típico accidente de fuego se agrandará 
lentamente, siendo un proceso incandescente que de solo unos minutos pasará a varias 
horas de duración. El tiempo de duración del periodo incipiente o inicio del incendio será 
dependiente de una variedad de factores incluyendo el tipo de combustible, su forma fisica 
y cantidad de oxígeno disponible. Durante este periodo se incrementará progresivamente la 
generación de calor, generando luz y una cantidad moderada de humo. El olor característico 
del humo es normalmente el primer indicador para identificar que se tiene un fuego 
incipiente en camino. Es durante este estado en que una detección oportuna (ya sea humana 
o automática), seguida por una rápida respuesta del personal calificado en emergencias de 
incendios, pueden controlar el incendio antes de que ocurran pérdidas significantes [ 1.01] . 
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A medida que el incendio alcanza el final de periodo incipiente, hay suficiente 
generación de calor para permitir el principio de la apertura de las llamas, flamas visibles. 
Una vez que aparecen flamas, el fuego cambia de una relativa situación menor a una 
actividad seria con flamas rápidas y de calor creciente. La temperatura de los techos pueden 
alcanzar IOOOºC (18001ºF) en solo unos minutos [1.01]. Estas flamas pueden encender 
contenidos de combustibles adyacentes en un cuarto e inmediatamente hacer peligrar las 
vidas de los ocupantes del cuarto. Con 3-5 minutos [1.01], los techos de los cuartos 
funcionarán como un boiler, alcanzando temperaturas altas suficientes para "brillar", el cual 
simultáneamente incendiará todos los combustibles en el cuarto. 

En este punto, la mayoría del contenido en el cuarto será destruido y la 
supervivencia humana será imposible. Ocurrirá la generación de humo en exceso de varios 
miles de metros cúbicos por minuto, obscureciendo la visibilidad e impactando lo que 
exista en donde se tenga el incendio. Si la construcción es estructuralmente firme, el calor y 
la flama consumirán todos los combustibles remanentes y posteriormente se extinguirán. En 
cambio, si la resistencia de paredes y/o techos es inadecuada, (por ejemplo puertas abiertas, 
aberturas en paredes y techos, estructuras construidas a base de combustibles), el fuego se 
esparcirá por espacios adyacentes y seguir de nuevo el proceso. Si el incendio se vuelve 
incontrolable, se tendrá como resultado una destrucción completa "incineración" de toda la 
instalación y su contenido [1.01]. 

El éxito en la supresión de fuego es dependiente de la extinción de flamas antes, o 
inmediatamente sobre el proceso de combustión. En caso contrario, los daños resultantes 
serán muy severos para recuperarlos de esto [ 1.04]. Durante el periodo incipiente, las 
personas capacitadas con extintores portátiles podrán ser una efectiva línea de defensa. Sin 
embargo, si falla la respuesta inmediata o el incendio se esparce rápidamente, las 
capacidades de extinción se podrán superar en los primeros minutos. Ante esto, vendrán a 
ser esenciales los métodos más potentes para supresión, ya sea por el departamento de 
bomberos o por sistemas automáticos. 

Un incendio puede tener impactos bastantes pronunciables en las edificaciones, en 
su contenido y misión. Para minimizar el riesgo de un incendio y su impacto, se deben 
desarrollar e implementar programas de protección de fuego comprensivos y objetivas. Los 
elementos de estos programas deben incluir esfuerzos para prevención de incendios, 
mejorar las estructuras de la construcción, métodos para detectar fuego y alertas de 
emergencia al personal y métodos efectivos para extinguir incendios. Cada elemento es 
importante para alcanzar el objetivo global en la seguridad contra incendios de alguna 
instalación. Consecuentemente, la interrogante principal a responder por la administración 
que tenga la intención de implementar uno de estos sistemas de protección será, ¿Cual será 
la dimensión del incendio y las pérdidas que se pueden aceptar? Con esta información, se 
puede implementar un objetivo orientado a la protección [1.01]. 
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4.2.1.2 Detección de Fuego y Sistemas de Alarma. 

Introducción. 

Un aspecto clave en la detección de incendios consiste en identificar el desarrollo de 
una emergencia de fuego en modo de tiempo y alertar a los ocupantes del lugar y a los 
grupos preparados para enfrentar emergencias por fuego [l.01]. Este es el papel de los 
sistemas para detección de fuego y alarma. Dependiendo de los escenarios para la 
anticipación de incendios, materiales y tipo de construcción, cantidad y tipo de ocupantes, 
lo crítico del contenido y misión, estos sistemas pueden desempeñar diversas funciones 
principales. Primero, pueden suministrar un medio para identificar el desarrollo de un 
incendio a través de métodos automáticos y segundo, alertar a los ocupantes del lugar de 
una condición de incendio y la necesidad de evacuar. Otra función común consiste en la 
transmisión de una señal de aviso al departamento de seguridad y emergencia. Además, 
pueden suspender el suministro eléctrico, manipular equipos para suministro de aire u 
operaciones de proceso especiales y pueden emplearse a la vez para los sistemas de 
supresión automática de fuego. En esta sección se describirán los aspectos básicos en un 
sistema para detección de fuego y alarma. 

Tableros de control. 

El tablero de control es el "cerebro" en un sistema para detección y alarma de fuego. 
Es el responsable de monitorear las distintas entradas de los dispositivos de alarma, tales 
como los componentes de activación manual y automáticos, y después activar las señales de 
salida hacia los dispositivos indicadores de alarmas, tales como bocinas, timbres, luces de 
alarma, marcados telefónicos de emergencia y controles en la instalación. Los arreglos de 
los tableros de control pueden variar desde simples unidades con salidas individuales hacia 
una zona determinada, a sistemas complejos con computadoras monitoreando varias zonas 
dentro de un área. En general se manejan dos arreglos de tableros, el convencional y el 
direccionable, los cuales se describirán a continuación. 

El sistema para detección y alarma de fuego convencional (Figura 4.3) ha sido por 
varios años el método estándar para generar señales de emergencia. En un sistema 
convencional, se pueden instalar varios circuitos en el área a proteger. A lo largo de cada 
circuito se instalan los dispositivos detectores para direccionar dentro del lugar a 
monitorear una variedad de necesidades y atenciones (dispositivos accionados por calor, 
humo, o de forma manual) 
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Figura 4.3. Sistema convencional. 

Al haber un suceso de incendio, se pueden operar uno o varios detectores. Esta 
acción provocará que se cierre eléctricamente el circuito, el cual hará que el tablero de 
control reconozca una condición de emergencia. El tablero entonces, activará varias señales 
de circuitos hacia alarmas sonoras e invocar ayudas de emergencia. El tablero de control 
entonces enviará señales hacia alarmas de otros tableros en distintas localizaciones para que 
esta eventualidad se monitoree desde un punto remoto. 

En un sistema convencional de alanna, la inicialización de las señales y alarmas se 
complementa con los equipos individuales conectados al sistema, incluyendo múltiples 
grupos de cables, diodos y relevadores abiertos y cerrados. Debido a este arreglo, en estos 
sistemas se monitorean y controlan dispositivos individuales. 

En estos sistemas, los dispositivos se pueden conectar al tablero de control ya sea de 
forma punto-punto (Figura 4.4) por cada detector o mediante un arreglo de circuito (Figura 
4.5) . La ventaja de un sistema convencional es que son relativamente simples al 
implementarlos en lugares pequeños, se puede tener un monitoreo de dispositivos y del 
cable más exacto (para una conexión punto-punto) y un mantenimiento más definido 
debido a este monitoreo individual [1.11]. 

En un sistema punto-punto, cada elemento inicializador (detector automático, 
estación manual, selector para aspersores por agua, etc.) se identifica por una dirección 
específica desde el controlador hacia el dispositivo actuante o elemento final mediante un 
circuito eléctrico individual para el dispositivo [ 1.11]. 

SISTEMA 
DIGITAL 
SUPERIOR 

UNIDA D 
DE 

CONTROL 

INTERFAZ 

/ 
BOCINA ; SIRENA 

SEMAFORO 

LUZ GIRATORIA I 
DESTELLANTE 

SISTEMA DE SUPRESIÓN 

Figura 4.4. Conexión con arreglo punto a punto [l.! I}. 
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La desventaja es que para lugares grandes, se requerirá de una instalación 
económicamente costosa debido a la gran cantidad de cables que se tienen que concentrar 
para tener un monitoreo exacto en los dispositivos inicializadores, y para el caso en que no 
se tenga una supervisión de circuitos, cada elemento detector necesita de algún método de 
prueba operacional para verificar que esta trabajando adecuadamente. 

A modo de asegurar que los elementos de los circuitos conectados al tablero 
funcionen adecuadamente, se monitorean las condiciones de cada circuito enviando señales 
de supervisión a través de los cables obteniendo así condiciones de falla para corto circuito, 
circuito abierto, o falla de dispositivo. Así, si se presentara una falla, tal como que se 
rompan los cables, no se tendrá corriente en el circuito de detección y se registrará como 
una condición de "falla". La indicación será como una necesidad de servicio para el 
respectivo circuito. 
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Figura 4.5. Conexión con arreglo de circuito [J .J /}. 

Los sistemas direccionables o "inteligentes" representan actualmente una opción 
tecnología para detección y alarma mediante un arreglo de circuitos. A diferencia del 
método convencional de alarma, estos sistemas monitorean y controlan las capacidades de 
señalización e inicialización de cada dispositivo para alarma mediante procesadores de 
señales y sistemas programados por cada dispositivo. 

Como el sistema convencional, los sistemas direccionables se componen de uno o 
más circuitos que se esparcen a través del área o instalación a proteger. Además, como el 
sistema estándar, se les puede colocar uno o más dispositivos inicializadores de alarma a lo 
largo de estos circuitos. La mayor diferencia entre estos sistemas se encuentra en el método 
por el cual se monitorea cada dispositivo . En un sistema direccionable, cada elemento 
inicializador cuenta con una dirección o identificación específica tanto en el dispositivo y 
en los registros del controlador. Esta dirección se programa correspondientemente en la 
memoria del tablero de control con información tal como el tipo de dispositivo, 
localización, condiciones de respuesta tal como qué elementos de alarma deberán activarse 
en caso de ser necesario. 

El procesador del tablero de control, envía constantemente señales de 
"interrogación" a través de cada circuito, en el cual se contacta cada dispositivo 
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inicializador para saber su estado (normal o emergente). La desventaja de los sistemas 
direccionables en un arreglo de lazo es el tiempo de retardo en el barrido para la 
adquisición de información ya que este proceso de monitoreo se realiza con una 
actualización de información del sistema a cada 5 a 1 O segundos (este tiempo depende de la 
cantidad de dispositivos conectados en el lazo). 

En algunos sistemas avanzados, se incorporan otra función de manternm1ento 
conocido como compensación. Mediante este procedimiento de programación, se ajusta la 
sensitividad del sensor para compensarlo de condiciones menores de deriva [1.02]. Esto 
evade la condición de detector ultrasensitivo o "caliente" que puede resultar por el 
oscurecimiento por desechos en la óptica del detector. Cuando el detector se ha 
compensado hasta su límite, el tablero de control alerta al personal de mantenimiento que 
se tiene que realizar un servicio. 

Al requerirse modificaciones a este sistema, tal como agregar o eliminar detectores, 
involucra conectar o remover el respectivo dispositivo del circuito direccionable y cambiar 
la sección de memoria apropiada. Este cambio de memoria se realiza ya sea desde una 
computadora en el tablero o desde una computadora personal, bajando la información al 
microprocesador del tablero. 

Actualmente, y por muy parecidos que sean los sistemas en cuanto a la aplicación, 
cada sistema tiene su característica de operación única. Por lo tanto, se debe capacitar a los 
técnicos en servicio para el sistema respectivo. El programa de capacitación consiste 
normalmente de cursos para mantenimiento y operación de varios días de duración en las 
instalaciones del fabricante respectivo. También es necesaria una capacitación periódica de 
actualización a medida que se desarrollan nuevos métodos para servicio. 

Detectores para Fuego. 

Cuando se presenta un incendio, los sentidos humanos pueden ser un excelente 
detector. Una persona sana es capaz de sentir múltiples aspectos incluyendo el calor, 
flamas, humo y olores. Por esta razón, la mayoría de los sistemas para alam1a de fuego se 
diseñan con uno o más dispositivos de alarma con activación manual para usarse por las 
personas que descubran un incendio. Desafortunadamente, las personas no pueden ser un 
método de detección fi able, ya que normalmente no están presentes cuando se inicia un 
incendio, pueden no activar una alarma de forma adecuada o no pueden estar preparados 
para reconocer una condición de incendio. Es por esta razón que se han desarrollado toda 
una variedad de detectores automáticos de fuego. Los detectores automáticos son un medio 
de imitar o hacer más que el sentido humano del tacto, olfato o visual. Los detectores 
termales son similares a nuestra habilidad para identificar la temperatura, los de humo 
replican al sentido del olfato y los detectores de flama a unos ojos electrónicos. 

El Detector de Fuego de Accionamiento Manual representa el método más 
antiguo de detección. En la forma más simple, el grito de una persona puede ser una alarma 
de fuego. Sin embargo, en algunas instalaciones, la voz de una persona no siempre se puede 
transmitir a través de las estructuras. Por esta razón, se instalan estaciones manuales de 
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alarma. La filosofia general de diseño para este caso consiste en colocar estaciones 
manuales a través de rutas para escape. Es por esta razón que normalmente se les encuentra 
cerca de los corredores de las puertas de salida o en cuartos grandes. 

Las ventajas en el uso de las estaciones manuales para alarma son, que al descubrir 
un incendio, dan a los ocupantes un medio fácilmente identificable para activar una alarma 
por incendio. Por lo tanto, las alarmas manuales pueden servir en vez del grito de alarma de 
las personas. Estos son dispositivos simples y son altamente confiables cuando se les 
emplea en lugares ocupados. La desventaja principal para las estaciones manuales es que no 
funcionan mientras estén en un lugar desocupado. Pueden usarse para la activación de una 
alarma en forma maliciosa. Sin embargo, son componentes importantes en un sistema para 
alarmas de fuego. 

Los detectores termales son los dispositivos más viejos en la detección automática 
con origen a mediados del año 1800, con varios modelos aún en producción actualmente. 
Las unidades más comunes combinan elementos termales que operan, cuando en el lugar en 
que se encuentren instalados, se alcanza una temperatura predeterminada (normalmente 
entre 57ºC a 74ºC/ 135ºF a 165ºF) [1.02). El segundo sensor termal más común es el de 
relación de incrementos, el cual identifica un cambio rápido de temperatura en un periodo 
corto de tiempo . Ambas unidades son detectores del "tipo puntual", lo cual significa que se 
colocan a un intervalo debidamente espaciado en los techos o en la parte alta de una pared. 
El tercer tipo de detector es el de temperatura lineal, el cual consiste de dos cables y un 
elemento aislador diseñado para romperse cuando se expone a la calor. La ventaja del 
detector de línea sobre el detector de punto es que se puede incrementar la densidad del 
área de detección termal con un menor costo. 

Los detectores termales son altamente fiables con una buena resistencia para operar 
en lugares poco hostiles. Son además de fácil instalación y poco caros en mantenimiento. 
En lugares bajos, no funcionarán hasta que en el lugar se alcance una temperatura 
substancial, punto en el cual el fuego está en camino de vigorizarse con los daños 
aumentando exponencialmente. Subsecuentemente, no se emplean detectores termales en 
aplicaciones para seguridad de vidas [1.01]. 

Los Detectores de Humo contienen actualmente mucha tecnología en su 
construcción, comenzándose a utilizar con mayor popularidad durante 1970 's y 1980's en 
instalaciones residenciales para seguridad de vidas. Como su nombre lo indica, estos 
dispositivos están diseñados para identificar un incendio durante su estado inicial [1.01], 
imitando el sentido del olfato humano. El detector de humo más común es el de tipo 
mancha (Figura 4.6). Estos operan ya sea por el principio de ionización o fotoeléctrico , en 
el que para cada tipo se tienen ventajas para diferentes aplicaciones. 
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Figura 4. 6 Detector de humo. 

Para lugares muy abiertos tal como galerías o patios, el detector más frecuente es el 
de proyector de haz (Figura 4.7) [1.25]. Este detector se confomrn de dos componentes, un 
transmisor de luz y un receptor montados a la misma altura y a determinada distancia de 
separación ( mayor de 100m/300ft) [ 1.02]. A medida que el humo pasa entre los dos 
componentes, el haz de luz se obstruye y el receptor no será capaz de recibir la misma 
intensidad de haz. Esto se interpreta como una condición de humo, transmitiéndose la señal 
de alarma al tablero de control. 

Figura 4. 7 Detección por proyección de haz de luz [J. 25}. 

Un tercer tipo de detector para humo que se emplea en aplicaciones en que se 
requiere de una extrema sensitividad es el de sistema de aspiración de aire. Este dispositivo 
se compone para su operación de dos elementos principales: una unidad de control en el 
que se aloja la cámara de detección formado por un ventilador y circuitería de operación; y 
una red de duetos o tubos para muestreo [1.01]. A lo largo de los duetos se tiene una serie 
de puertos diseñados para permitir la entrada de aire a los tubos y transportarlo al detector. 
Bajo condiciones normales, el detector constantemente extrae muestras de aire dentro de la 
cámara de detección vía la red de duetos. La muestra se analiza para detectar la existencia 
de humo, y posteriormente se regresa a la atmósfera. Si se tiene presencia de humo en la 
muestra, se transmite una señal como alarma principal al tablero de control. Los detectores 
por "aspiración" de aire son bastante sensitivos además de que representan un método 
automático de respuesta rápida para detección. Algunas organizaciones que emplean 
tecnología avanzada, como las compañías telefónicas, se han estandarizado en el sistema de 
"aspiración". Generalmente, para la detección de incendios, se les emplea en cuartos de 
control o lugares cerrados. 

Los Detectores de Flama representan como dispositivo , el tercer método para 
detección automática imitando el sentido visual del humano. Estos dispositivos operan con 
una línea de observación basada en el principio infrarrojo, ultravioleta o combinado . 
Cuando ocurre una radiación de energía en la proximidad del rango 4000 a 7700 angstrom, 
es una indicación que se tienen llamas en la línea de visión, el equipo sensorial reconoce la 
indicación de fuego y envía una señal al tablero para alarma de fuego [1.01]. 
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El uso más frecuente para estos dispositivo se encuentra en lugares de 
mantemm1ento para trenes y aviones, minas, refinerías y plataformas de extracción de 
petróleo y gases. Las desventajas principales que se tienen en el empleo de estos detectores 
es que son caros y requieren de un continuo mantenimiento. Los detectores de flama deben 
estar enfocados directamente a la fuente probable del fuego, diferentes a la detección termal 
o de humo los cuales identifican señales migratorias [ 1.17], [ 1.18]. 

Dispositivos para Salida de Alarmas. 

Al recibir una notificación de alarma, el tablero de control para alarma de fuego 
tendrá ahora que notificarle a alguien que se tiene una alarma por incendio. Esta será la 
función principal de los dispositivos para salida de alarmas en un sistema de seguridad. Los 
componentes de señalización para los ocupantes incluyen varios elementos de alerta visual 
y audibles, siendo estos dispositivos los de principal uso para salida de alarmas. Los 
timbres representan un método muy común de alarmas audibles, siendo apropiadas en la 
mayoría de aplicaciones. 

Las bocinas son otra opción, con una adaptación bastante apropiada en áreas en los 
que se requiere una señal auditivamente fuerte tal como almacenes, y construcciones 
arquitectónicamente sonoras en donde los dispositivos requieren de un recubrimiento 
parcial por condiciones estéticas. Se deben usar campanillas en donde se necesita de una 
señal suave, tal como hospitales y teatros [ 1.01]. Los altavoces representan la cuarta opción 
de alarmas, por las cuales se reproduce un tono o mensaje pregrabado. Son idealmente 
adecuados para construcciones abiertas, con multidivisiones o similares en los cuales se 
prefiere una evacuación del lugar en caso de una emergencia. Las altavoces también le 
agregan flexibilidad a los anuncios de emergencia para orientación a los ocupantes del 
lugar (Figura 4.8). 

, 111))))) 
Figura 4.8 Alarmas audibles. 

Respecto a las alarmas visuales, existen varios dispositivos de luz estroboscópica o 
de flasheo. Se requiere de alertas visuales en donde son altos los niveles de ruido ambiental 
imposibilitando en ocasiones el escuchar una alarma audible y en donde puede haber 
discapacitados auditivamente. 
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Figura 4.9 Alarmas audibles. 

Otra función clave en las funciones de los elementos de salida es la notificación 
para las respuestas de emergencia. Una opción común es el marcado telefónico automático 
o la señalización por radio a un centro de monitoreo. Al recibir la alerta, el centro de 
monitoreo contactará al personal apropiado para control de incendios, proporcionando la 
información adecuada del lugar en que se generó el incendio. En algunos casos, la estación 
de monitoreo puede ser el departamento de policía o de bomberos. En otros casos puede ser 
una compañía privada que esté en contacto con la organización. 

Entre otras funciones de las salidas se incluyen la interrupción del sum1mstro 
eléctrico a algunos equipos tal como computadoras, ventiladores para evitar la migración 
del humo, e interrumpir operaciones tal como el traslado de químicos o combustibles en 
tuberías dentro del área afectada [1.01]. A veces se activan sistemas de aire para extraer el 
humo, siendo una función común en espacios muy amplios. A veces estos sistemas activan 
descargas de gases para sistemas de extinción, o agua en sistemas de enfriamiento. 

4.2.1.3. Supresión de incendios. 

Introducción. 

Para la mayoría de los incendios, el agua representa el principal agente de extinción. 
Los aspersores de fuego emplean al agua como aplicación directa para extinción de flamas 
y como un medio para evitar calentamientos, lo cual produce un enfriamiento en los 
procesos de combustión y previene la ignición de combustibles adyacentes. El agua es más 
efectiva durante el estado inicial (incipiente) del desarrollo de la flama, en el que el 
incendio es relativamente fácil de controlar [1.01]. Con una adecuada selección de los 
aspersores se puede detectar el calor de las llamas, inicializar las alarmas y activar la 
supresión momentos después de detectarse las flamas. En algunas aplicaciones los 
aspersores pueden controlar el avance de un incendio en solo unos minutos después de su 
activación, lo cual resulta significativamente en un menor daño en comparación al que 
resultaría sin el empleo de los aspersores. Entre los beneficios potenciales de los aspersores 
se tienen los siguientes [1.01]: 
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• Identificación y control inmediato de un incendio en desarrollo. Los sistemas de 
aspersión responden en todo memento, incluyendo periodos de baja ocupación 
humana en el inmueble. Generalmente el control es instantáneo. 

• Alerta inmediata. En conjunción con el sistema de alarma para fuego, el sistema de 
aspersión automática puede notificar a los ocupantes y al personal para emergencias 
de la presencia de un incendio. 

• Reducción de daños por calor y humo. Se tendrá una reducción significativa en la 
generación de calor y humo al extinguir el incendio en su estado inicial. 

• Mejora a la seguridad de vidas. Se expondrán a un daño menor al personal, 
visitantes y grupo de bomberos. 

• Diseño flexible. Se harán menos restrictivas las rutas de escape y colocación de 
barreras de fuego/humo ya que el control temprano del incendio minimizará la 
demanda de estos sistemas. Algunos códigos y estándares para construcción e 
incendios permiten flexibilidad en el diseño y operación de estos sistemas. 

• Incremento en seguridad. El control de fuego a base de aspersión puede reducir la 
demanda en del personal especializado en seguridad minimizando su intervención y 
posibilidades de saqueos. 

• Un decremento por gastos de aseguramiento. El fuego controlado por aspersión 
es menos dañoso que el fuego en instalaciones sin aspersores. Las empresas 
aseguradoras ofrecen reducir costos por compensaciones en propiedades protegidas 
por aspersión. 

Se deben considerar todos estos beneficios cuando se decida seleccionar una 
protección por aspersión automática de fuego. 

Operación y componentes de los sistemas de aspersión. 

Los sistemas de aspersión se componen generalmente de un arreglo de tuberías 
alimentado por una fuente confiable de agua. A lo largo de la tubería se colocan válvulas 
independientes, activadas directamente por el calor o mediante un controlador electrónico, 
válvulas que permitirán el flujo de agua en áreas seleccionadas conocidas corno cabezas de 
aspersión. Estos son los aspersores, responsables finalmente de la distribución de agua en 
un incendio, aspecto que tienen algunos como el mostrado en la Figura. En la mayoría de 
los sistemas de aspersión se incluyen alarmas para alertar a los ocupantes del lugar y al 
personal para emergencias cuando ocurre la activación de los aspersores 

Durante el estado incipiente de un incendio, la salida de calor es relativamente baja 
siendo incapaz de iniciar la operación de los aspersores. Sin embargo, a medida que se 
incrementa la intensidad del incendio, los elementos sensitivos de los aspersores comienzan 
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a exponerse a elevadas temperaturas (normalmente excediendo 57-107ºC ó 135-225ºF), 
iniciando su deformación. Suponiendo que la temperatura se incrementa, como sucediera al 
incrementarse un incendio, los elementos se fatigarán después de un periodo de 30 a 120 
segundos. Esto liberará los sellos de los aspersores permitiendo así descargar el agua en el 
fuego iniciando la acción de supresión. En muchas situaciones se requieren más de 2 
aspersores para controlar el incendio. En escenarios con una rápida expansión del incendio, 
tal como por un derrame de líquidos combustibles, se necesitarán más de 12 aspersores 
[1.01]. 

Al presentarse el combate al incendio, los esfuerzos se deben enfocar de tal manera 
de asegurar que el sistema contenga el incendio y, cuando todo ya esté controlado, 
interrumpir el flujo de agua para minimizar los daños. Es en este punto que el personal 
calificado debe permitirse entrar al área afectada y realizar las labores de salvamento. 

Tipos y Componentes de un Sistema de Aspersión. 

Los componentes básicos de un sistema de aspersión son los aspersores, el sistema 
de tuberías y una fuente dependiente de agua. La mayoría de los sistemas requieren de 
alarmas, un sistema de control de válvulas y medios para medir las variables involucradas 
en el sistema (instrumentos de medición). 

Como componentes de los aspersores están las boquillas de rociado (Figura 4.1 O), 
los cuales distribuyen el agua sobre un área en riesgo definida (normalmente entre 14 a 12 
m2/150-225 ft2

). Los componentes en los aspersores consisten de un bastidor o armazón, 
acopladores de operación termal, tapones, orificios, y deflectores. El estilo de operación de 
cada componente será variado permaneciendo sin cambio en el principio básico de cada 
uno [1.01]. 
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Figura 4.10. Aspersor [3.01). 

Cuando se alcanza la temperatura de activación especificada, se seguirá un retardo 
de aproximadamente 30 segundos a 4 minutos. Este retardo es el tiempo requerido para que 
se fatigue la masa y material del acoplamiento. La respuesta de operación estándar de un 
aspersor se encuentra entre 3 a 4 minutos mientras que los aspersores de respuesta rápida 
operan en periodos significativos menores. La selección de la característica en respuesta de 
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un aspersor dependerá del riesgo existente, nivel de pérdida aceptable y velocidad de 
respuesta deseada en la activación [l. O 1]. 

Todos los sistemas de aspersión requieren de una fuente confiable de agua. En áreas 
urbanas, la fuente más común es la tubería del servicio público de agua, mientras que en 
áreas rurales generalmente se emplean tanques, reservas, lagos o ríos. Cuando se requiere 
de un alto grado de disponibilidad o no se puede depender de una sola fuente, se instalan 
fuentes múltiples. 

Los criterios básicos para los suministros de agua incluyen [1.01], [1.02]: 

• La fuente debe estar disponible todo el tiempo. Como un incendio se puede 
generar en cualquier momento, la fuente de agua debe estar en un estado constante 
de disposición. El suministro se debe evaluar para ser resistente a una falla de la 
línea, pérdida de presión, sequía y otros factores que pueden afectar la 
disponibilidad. 

• El sistema debe suministrar una aspersión y presión adecuada. Un sistema de 
aspersión puede crear una demanda hidráulica, en términos de presión y flujo en el 
suministro de agua. El suministro debe ser capaz de responder a esta demanda. En 
otro caso, se debe agregar en el sistema componentes suplementarios tal como 
bombas contra-incendios o tanques estacionarios. 

• La fuente debe suministrar agua para una duración anticipada del incendio. 
Dependiendo del riesgo del incendio, la supresión de un incendio puede tomar 
desde varios minutos hasta horas. La fuente de agua seleccionada debe ser capaz de 
suministrar una aspersión con agua hasta alcanzar la supresión. 

• El sistema debe suministrar agua para las mangueras del departamento de 
bomberos en conjunto con el sistema de aspersión . La mayoría de los 
procedimientos del departamento de bomberos involucran el empleo de mangueras 
para atacar un incendio como suplemento al sistema de aspersión. El suministro de 
agua debe ser capaz de soportar esta demanda adicional sin un impacto adverso en 
el desempeño de Ja aspersión. 

El agua para aspersión se transporta hacia el incendio mediante un sistema de tuberías 
y accesorios. El material opcional para la tubería consiste de aleaciones de metal, cobre, y 
plásticos resistentes al fuego. El metal es el material tradicional, mientras que el cobre y 
plástico se emplean en algunos casos para mayor sensitividad en la aplicación. 

Entre las consideraciones principales que se deben tener al seleccionar el material 
para la tubería se incluyen: 

• Facilidad de instalación. Entre más fácil se instale el equipo y accesorios, se 
impondrán menos interrupciones en la operación y misión del lugar de la aplicación. 
La habilidad para instalar un sistema con el menor número de interrupciones en la 
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operación del lugar es una consideración importante, especialmente en las 
aplicaciones de mejora al sistema actual de aspersión en el que el uso de las 
instalaciones debe continuar durante la construcción. 

• Costo del material contra costo del área a proteger. La tubería representa 
normalmente el costo más grande en un sistema de aspersión. Hay veces que se 
llega a tener la tentación de reducir costos empleando una tubería de un material 
más barato que puede ser perfectamente aceptable en algunos casos, p.e. oficinas o 
locales comerciales. 

• Contratista de confianza en materiales. Un error en el que se puede cometer 
ocurre a la hora de seleccionar al contratista y material de la tubería, seleccionando 
a un contratista inexperto en estos materiales. Esto conlleva a dificultades en la 
instalación, encarecimiento de la obra e incremento de las fallas potenciales. El 
contratista debe demostrar familiaridad en el material deseado antes de la selección. 

• Requerimientos de prefabricación u otras instalaciones inhibidas. En algunos 
casos, tal como en momentos cruciales de producción, se deben imponer 
requerimientos para limitar la cantidad de tiempo de trabajo dentro del área. A veces 
esto requiere de extensivas prefabricaciones fuera del área de trabajo. Algunos 
materiales fácilmente se adaptan a la prefabricación. 

• Limpieza de materiales. Algunos materiales de tuberías son más limpios de 
instalar que otros. Esto reduce el potencial en la colección de basura, despliegues, o 
desechos de construcción durante la instalación. 

• Necesidades de obra. Algunos materiales en el entubado son más pesados o más 
engorrosos de trabajar que otros. Consecuentemente se necesitan más trabajadores 
para instalar los tubos, lo cual le agregaría un mayor costo a la instalación. Si es un 
factor el número de trabajadores en la construcción seria beneficioso emplear 
materiales ligeros. 

Las ventajas y beneficios de cada material se deben evaluar antes de la selección del 
material de la tubería. Otros componentes mayores en un sistema de aspersión serían: 

• Válvulas de control. Un sistema de aspersión debe tener la capacidad de 
cerrarse después de haber controlado el incendio, para el mantenimiento 
periódico y para modificaciones. En los sistemas simples se coloca una válvula 
de corte en el punto en el que entra el suministro de agua a la zona. En 
construcciones más grandes los sistemas de aspersión se componen de zonas 
múltiples con una válvula de control por cada una. Las válvulas de control se 
deben colocar en lugares fácilmente identificables para la respuesta de servicio 
del personal de emergencia. 

• Alarmas. Las alarmas alertan a los ocupantes del lugar y al personal para 
emergencias cuando se da el flujo de agua para aspersión. En aplicaciones más 
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grandes es muy común el empleo de intenuptores de presión alimentados con 
una corriente eléctrica, conectados al tablero de control del sistema. Las alarmas 
además posibilitan el alertar al personal de mantenimiento del lugar cuando se 
activa alguna válvula de aspersión. 

• Conexiones para drenado y prueba. La mayoría de los sistemas de aspersión 
cuentan con un medio para drenar el agua de la tubería durante el 
mantenimiento del sistema. El sistema de drenado se debe instalar 
adecuadamente para remover todo el agua del sistema de aspersión y evitar 
fugas hacia el espacio protegido cuando se requiere servicio. Es aconsejable 
instalar el drenador en un lugar alejado a la fuente de alimentación y así permitir 
una limpieza efectiva del sistema al remover desechos. Las conexiones de 
prueba normalmente se emplean para simular el flujo de un aspersor, o también 
para verificar el apropiado funcionamiento de las alarmas. Se deben utilizar las 
conexiones de prueba a cada 6 meses. 

• Válvulas especializadas. Los sistemas de aspersión de pre-acción (ver punto 
1.1.3.4) y tuberías secas requieren de complejas válvulas de control 
especialmente diseñadas para mantener el agua del sistema de tuberías hasta que 
sea necesario. Para estas válvulas de control se emplean además equipo de aire a 
presión para mantenimiento y sistemas de emergencia para operación/descarga. 

• Conexiones para mangueras de incendio. En el combate a un incendio a veces 
se complementa al sistema de aspersión con mangueras. La tarea del combate a 
un incendio se puede realzar mediante la instalación de conexiones para 
mangueras al sistema de tuberías para aspersión. La demanda adicional de agua 
impuesta por estas mangueras debe ser un factor en el diseño global del sistema 
de aspersión, en orden de prevenir adversidades en el desempeño del sistema. 

Tipos de sistemas para aspersión [1.22]. 

Existen tres tipos básicos de sistemas de aspersión: de tubería llena o húmeda, de 
tubería seca y de pre-acción , cuya aplicación será dependiente de una variedad de 
condiciones tal como la severidad del incendio, relación anticipada de expansión del 
incendio, sensitividad al contenido de agua, condiciones ambientales y velocidad de 
respuesta deseada 

Los sistemas con tubería llena son los más empleados en las aplicaciones de 
aspersión. Como su nombre lo dice, un sistema con tuberías llena es aquel en el cual se 
mantiene constantemente el aguan dentro de las tuberías de aspersión. Cuando se activa 
algún aspersor, el agua inmediatamente se descarga en el incendio. 

Las ventajas del sistema con tubería llena son: 

• Simplicidad y confiabilidad del sistema. El sistema de aspersión por tuberías llena 
cuenta con un número menor de componentes y por consiguiente, un menor número 
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de elementos con probabilidades de mal funcionamiento. Esto tiene por 
consecuencia una fiabilidad incomparable, ya que la aspersión podrá permanecer en 
espera por varios años antes de recurrir a su funcionamiento. Este aspecto tan 
simple será un factor importante en algunas instalaciones en donde no se podrá 
realizar un mantenimiento con la frecuencia deseada. 

• Un costo relativamente bajo en instalación y mantenimiento. Debido a su 
simplicidad, la aspersión por tubería llena requiere de un menor tiempo de 
instalación y capital. Se tiene un ahorro en costos para mantenimiento ya que se 
requiere un tiempo menor para mantenimiento, comparado con otros tipos de 
sistema. Este ahorro se vuelve importante cuando se acorta el periodo de tiempo 
para mantenimiento. 

• Se tendrá un tiempo menor de interrupción después de un incendio. El sistema 
de aspersión por tubería llena requerirá de un esfuerzo menor para restablecerse. En 
la mayoría de los casos, se restablece la protección por aspersión remplazando los 
fusibles de los aspersores y reiniciando el suministro de agua. Los sistemas de 
preacción y tubería seca pueden requerir de un esfuerzo adicional para restablecer el 
equipo de control. 

La desventaja principal que presenta este tipo de sistema es que no es adecuado para 
lugares fríos. Además de que no se debe exponer la tubería en donde pueda recibir impactos 
por golpes. 

El siguiente tipo de sistema para aspersión, el de tubería seca, es aquel el que la 
tubetia se llena con aire a presión o nitrógeno en lugar de agua. Con este aire se mantiene 
en posición cerrada una válvula remota, conocida como válvula de tubería seca. La válvula 
de tubería seca se instala en la entrada principal de agua a un área cubierta por aspersores y 
evita que el agua entre a la tubería hasta que el incendio provoque que se opere uno o más 
aspersores. Cuando esto pasa, el aire se escapa liberando a la válvula. Con esto, el agua 
entra a la tubería y fluye hacia el incendio a través de los aspersores o boquillas de descarga 
normalmente abiertos. 

La ventaja principal del sistema de tubería seca es su habilidad de suministrar una 
protección automática en espacios en donde se tienen posibilidades de congelación. Así 
como lugares abiertos o a la intemperie. 

Algunas desventajas que se pueden encontrar en este tipo de sistema pueden ser: 

• Mayor complejidad. Los sistemas de tubería seca requieren de un equipo de 
control adicional y componentes para presurización de aire, lo cual incrementa 
su complejidad. Sin un mantenimiento adecuado, este equipo puede ser menos 
viable al compararse con el sistema de tubería húmeda. 

51 



CARACTERÍSTICAS 

• Mayor costo en mantenimiento e instalación. La agregada complejidad 
impacta de modo global en el costo de instalación de la tubería, gastos que se 
agregar principalmente al costo en las labores de servicio. 

• Menor flexibilidad en el diseño. Se tienen restricciones en el tamaño 
máximo permisible (normalmente 750 galones) por cada sistema de tubería 
seca. Estas limitaciones pueden impactar en la posibilidad de que se hagan 
adiciones al sistema. 

• Un incremento en el tiempo de respuesta. Pueden pasar hasta 60 segundos o 
más desde que se abre el aspersor hasta que el agua se descarga en el fuego. 
Esto puede retrasar la acción de extinción, lo cual puede incrementar los 
daños en el lugar. 

• Un aumento en corrosión potencial. Mientras se mantenga en operación, se 
puede drenar y limpiar la tubería de aspersión. En otro caso, el agua 
remanente puede ocasionar corrosión y fallas prematuras, problema que no se 
presentaría en una tubería llena. 

El tercer tipo de sistema para aspersión, de pre-acción, emplea los conceptos 
básicos de un sistema de tubería llena o húmeda en el cual se mantiene el agua dentro de la 
tubería. La diferencia es que el agua se mantiene en la tubería por la operación eléctrica de 
una válvula, conocida como válvula de pre-acción. La operación de esta válvula se controla 
mediante un detector independiente de fuego, humo o calor. Deben ocurrir dos eventos 
separados para iniciar la descarga de los aspersores. Primero, el sistema de detección debe 
identificar el desarrollo de un incendio y abrir la válvula de pre-acción. Esto permitirá al 
agua fluir dentro de la tubería, lo cual efectivamente creará un sistema de tubería llena o 
húmeda. Segundo, se deberán liberar las cabezas de aspersión individualmente para 
permitir al agua fluir hacia el incendio. 

En algunos casos, se debe instalar el sistema de pre-acc10n con una opción de 
bloqueo en el cual se agrega aire o nitrógeno al sistema de tuberías. Esto presenta dos 
motivos: el primero es para monitorear la tubería por fugas y el segundo es para mantener 
el agua del sistema de tubería en la eventualidad de una operación inadvertida de un 
detector. La aplicación mas común para este tipo de sistema se encuentra en almacenes de 
congelación. 

La ventaja principal de un sistema de pre-acción es la acción dual requerida para la 
liberación del agua: la válvula de pre-acción debe operar y se deben fundir las cabezas de 
aspersión. Esto proporciona un mayor nivel de protección para una descarga inadvertida. 

Las desventajas que se pueden encontrar en un sistema de pre-acción serían: 

• Un mayor costo para la instalación y mantenimiento. El sistema de pre­
acción es más complejo por los diversos componentes adicionales, como los 

52 



CARACTERÍSTICAS 

elementos para detección de fuego . Esto le agregará un costo adicional al 
sistema. 

• Dificultades para modificación en la detección de fuego y el sistema de 
control. Como en el sistema de tubería seca, el sistema de aspersión por pre­
acción tiene un tamaño limitado lo cual puede impactar para modificaciones 
futuras. En adición, las modificaciones al sistema deben incorporar cambios en 
la detección de fuego y al sistema de control para asegurar una operación 
adecuada. 

• Un decremento en confiabilidad. La complejidad asociada al sistema de pre­
acción crea y genera posibilidades de que algunos elementos no funcionen 
cuando se les necesite (mayor falla en demanda). Generalmente se requiere de 
un mantenimiento regular para asegurar la confiabilidad. 

Una ligera variación de la aspersión por pre-acción es el sistema de diluvio , el cual 
es básicamente un sistema de pre-acción pero que emplea aspersores normalmente abiertos. 
La operación del sistema de detección libera las válvulas de diluvio, lo cual genera 
inmediatamente un flujo de agua a través de todos los aspersores en un área determinada. 
La aplicación de estos sistemas se presenta en situaciones industriales especiales, por 
ejemplo áreas para mantenimiento de aviones, plantas químicas y enfriamiento de equipos, 
tanques, o platafonnas petroleras en donde se demanda una rápida acción de supresión para 
prevenir la expansión del incendio o daño por calentamiento a otros equipos adyacentes. 

Otra variación del sistema de pre-acción es el sistema de tipo "on/off'' el cual 
emplea el arreglo básico de un sistema de pre-acción, con la adición de un detector termal y 
de un tablero de alarmas sin enclavamiento. El funcionamiento del sistema es similar a 
cualquier sistema de aspersión, excepto que cuando se extingue el incendio, el dispositivo 
termal se enfría permitiendo que el tablero de control interrumpa el flujo de agua. Si se 
reinicia el incendio el sistema nuevamente se vuelve a activar. En algunas aplicaciones 
puede ser muy efectivo el empleo del sistema de tipo "onloff'. No obstante, se debe tener 
cuidado al seleccionar este equipo para asegurarse que se desea esta función . En áreas 
urbanas, es muy probable que arribe el personal del departamento de bomberos antes de 
que el sistema se interrumpa automáticamente, haciendo con esto a un lado algún beneficio 
potencial. 

Acerca de los Aspersores. 

Actualmente se tienen muchas ideas o conceptos algunas veces erróneas acerca de los 
aspersores. Consecuentemente, se presentan algunas dudas cuando se sugiere brindar 
protección mediante estos sistemas. Algunos de estos conceptos confusos pueden ser 
(1.01]: 

• Cuando algún aspersor opera, todos los demás se pueden activar. Con 
excepción del sistema de diluvio (tratado anteriormente), solo se activarán aquellos 
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aspersores con un contacto más directo con el fuego. Estadísticamente, 
aproximadamente el 61 % de todos los incendios controlados por aspersores son 
detenidos por dos o menos aspersores. 

• Los aspersores se activan cuando se les expone a humo. Los aspersores 
funcionan mediante un contacto termal a través de sus elementos sensoriales. La 
presencia de humo únicamente (sin alta temperatura) no provocaría alguna 
activación. 

• Los sistemas de aspersión son muy propensos a fugas u operaciones 
inadvertidas. Las estadísticas de las aseguradoras indican una falla anual por 
cabeza de aspersión por cada 16 000 000 aspersores instalados. En promedio, los 
componentes y los sistemas son los mas probados en alguna instalación. Por lo 
tanto, es muy remota la falla propia de un sistema. 

Cuando ocurre una falla, normalmente se debe a un diseño poco apropiado, mala 
instalación o mantenimiento. Por lo tanto, al abordar un problema, la institución que 
pretende implantar uno de estos sistemas debe seleccionar cuidadosamente al responsable 
de la instalación y comprometerse a un mantenimiento adecuado al sistema. 

Nieblas de Agua. 

Una de las tecnologías más prometedoras en la extinción automática de incendios la 
representa el método por finas gotas de agua o sistemas de niebla. Esta tecnología 
representa otro método que realizar una supresión automática en muchas aplicaciones. 
Entre sus usos potenciales se incluyen lugares en donde no se tiene un suministro de agua 
confiable o en donde la construcción del lugar o el impacto estético no permite el uso de las 
dimensiones del aspersor estándar. Los sistemas de niebla pueden ser una solución muy 
apropiada para las protecciones dejadas a un lado por lo referente al medio ambiente y las 
subsecuentes muertes provocadas por el gas Halón 13O1 [ 1.22]. 

La tecnología de niebla originalmente se desarrolló para usos costa afuera como 
para los barcos y plataformas petroleras. Para estas dos aplicaciones, se tiene la necesidad 
de controlar varios incendios para limitar la cantidad de agua de extinción, lo cual 
impactaría la estabilidad de los contenedores. 

Los sistemas por niebla descargan una cantidad limitada de agua a una pres10n 
mayor a la empleada en los sistemas de aspersión. Esta presión se encuentra entre el rango 
de 100 a 1000 psi, ya que a una alta presión se genera un mayor volumen de un fino spray. 
Las gotas generadas son de aproximadamente 50 a 200 micras de diámetro (comparado con 
600 a l 000 micras de los aspersores normales), resultando en un excepcional control de 
incendios, con un menor uso de agua (10 a 25 % del agua empleada en los aspersores) 
[l.22]. 

Entre los componentes típicos de los sistemas de niebla se incluyen: 
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• Fuente de agua: El agua para el sistema se debe suministrar desde algún lugar de 
almacenamiento o tanque dedicado. Entre otras opciones se incluyen cilindros con 
agua/nitrógeno, lo cual resulta en una fuente de duración limitada. 

• Tubería y boquillas: La tubería se ve mucho mas reducida en comparación con los 
aspersores (normalmente 25-50% menor para sistemas de baja presión) con 
diámetros menores que la normal (entre 0.50-0.75 pulgadas). Como en los 
aspersores, las boquillas de aspersión se activan de forma individual mediante el 
contacto con el calor, seleccionadas para cubrir un área determinada en riesgo. 

• Equipo para detección y control. En algunos casos, la descarga de la niebla se 
controla por detectores inteligentes o por sistemas de detección de humo. 

Una de las desventajas de este sistema la representa su elevado costo, lo cual puede 
ser entre 50 a 100% mayor que la aspersión estándar. Este costo sin embargo, puede reducir 
el costo de la posible labor de salvación de la instalación [1.01]. 

En resumen, el éxito en la protección mediante la aspersión automática de incendios 
depende básicamente en el diseño, experiencia, instalación y mantenimiento mediante 
ingenieros y contratistas capaces en el sistema seleccionado. 

Los sistemas de niebla son para aplicaciones específicas como turbinas de gas, salas 
mecánicas y almacenamiento de aceites además de que son ideales para áreas normalmente 
cerradas. 

Debido a la presión de empuje requerida, para estos sistemas se emplean cilindros de 
nitrógeno para lograr el empuje deseado del agua dentro de la tubería, alcanzando una 
presión de descarga de 350 PSI a un almacenamiento de 500 PSI en tanques de acero 
inoxidable y acero al carbón. Las normas a las que se apegan estos sistemas son la NFPA 
750 y NFPA 20, listado por UL 448 [1.22]. 

Las nieblas de agua son gotas finas con los cuales se absorbe el calor del incendio ya 
que mediante la evaporización se disipa el calor, además de desplazar el oxígeno. 

Las variables principales involucrados en este sistema son el tiempo de descarga, y el 
área de aplicación, manteniendo la cantidad de descarga. Así, por ejemplo, 9 boquillas 
protegen 9175 pies3

. De esta forma, para turbinas, el tiempo de extinción se estima en 20 
minutos con descargas cicladas o periódicas [1.22]. 

Supresión por Gases inertes. 

La extinción por gas forma parte de los sistemas especiales a diferencia de los 
sistemas por extinción de agua o espuma. Al hablar de estos sistemas se involucra una 
acción de extinción rápida siendo un sistema muy efectivo en cuanto a tiempo. 
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Uno de los gases inertes más comunes en los sistemas de supresión es el Argonite el 
cual es una mezcla al 50:50 de Argón y Nitrógeno, cuya función principal para la supresión 
se basa en el desplazamiento del oxígeno, requiriendo hasta un minuto para alcanzar la 
concentración deseada, es un gas seguro para áreas ocupadas y es ambientalmente limpio, 
empleándose para alcanzar una mayor distancia de empuje en una tubería. Las aplicaciones 
para estos gases están normados en la NFP A 2001. 

La aplicación de este gas es de inundación total, es de bajo costo tanto para descarga 
y mantenimiento, no genera neblina. Este gas se puede emplear para combatir incendios del 
tipo A, By C. Como es inerte, no es conductivo a la electricidad aunque requiere de 
mayores espacios (comparándola con el FM-200) para almacenamiento de los cilindros, 
además de venteas para evitar la sobrepresión del cuarto inundado. 

Para incendios de clase A, la concentración de diseño es de 38% (incluyendo ya el 
20%) con lo que se tiene una concentración de oxígeno del 13.0%. 

El Argonite se almacena a una presión de 2900 PSI a 60 ºF y se opera entre 174-870 
PSI (12 -60 Bar). En una aplicación, es más común el empleo de varios tanques con 
válvulas selectoras y no se requiere que los tanques sean del mismo tamaño. 

Una boquilla de descarga abare~ 50 m2 en una aplicación de inundación total. Para 
la descarga del tanque, se emplean orificios restrictores para reducir la presión de descarga. 

Agente extintor FM-200 (Agente limpio). 

Los sistemas de supresión automática en los que se emplea el agente químico FM-
200 se inicia a partir del 94-95 cuando mediante el protocolo de Monterreal se prohíbe el 
empleo del gas Alon 1301 por ser dañino a la capa de ozono. Actualmente se emplea el gas 
FM-200 para sistemas en donde se requiere la protección de vidas, protección de equipos 
valiosos y en donde se requiere una acción rápida ya que su acción de extinción se 
nom1aliza a un máximo de 10 segundos (NFPA-2001). 

El FM-200 (CF3CHFCF3-heptafloruopropano) es un compuesto que consiste de 
carbón, fluor e hidrógeno [l.22]. Se caracteriza por ser un gas limpio ya que no tiene olor ni 
color y su acción no deja residuos en los equipos o muebles y suprime el fuego mediante la 
interrupción del proceso de combustión afectando la disponibilidad de oxígeno en el área 
de la descarga .. El Inogen es una mezcla con característica similar al FM-200. En la NFPA 
al FM-200 se le llama HFC22EA. 

Este gas se compone de moléculas que básicamente absorben calor ya que se hace 
una reacción con la cadena de combustión (oxígeno-calor-combustible) y su empleo es 
apropiado para incendios clase A, B y C (NFPA) . Para incendios clase B se recomienda una 
concentración mayor al 7%. (para este caso en ocasiones es más conveniente el empleo del 
bióxido de carbono C02. 
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A diferencia de los gases inertes que en su acción se desplaza al oxígeno, el FM-200 
reduce la concentración de oxígeno entre un 17 y 18% de concentración (o en su caso a una 
concentración de oxígeno no menor al 15 %, requiriéndose 1 O segundos para alcanzar la 
concentración deseada de gas (7%) sin exceder el 9% para espacios normalmente ocupados, 
con un tiempo de concentración en el área de 1 O minutos. Estos sistemas y sus 
componentes se aplican acorde a los lineamientos planteados por la NFP A 200 l. 

Los riesgos y equipos que normalmente se protegen con el FM-200 se tienen 

• Salas con equipos de telecomunicaciones 
• Galerías de arte 
• Bibliotecas 
• Salas con equipos de cómputo 
• Cuartos de control 
• Sistemas sobre buques 
• Laboratorios con equipo electrónico. 

Este gas se almacena en los tanques a una presión de 360 PSI y se descarga a una 
presión aproximada de 320 PSI (NFP A-2001 ). Para alcanzar la presión deseada dentro de 
los tanques se emplea nitrógeno con lo cual, entre mas nitrógeno se tenga dentro del tanque 
se alcanza una mayor presión y un mayor alcance del empuje del gas dentro de una tubería. 

Para los sistemas de supresión por FM-200, son factores importantes para el diseño 
la dimensión del lugar a inundar con este agente extintor, el tamaño del tanque contenedor 
del gas con la válvula de descarga (series Alfa, Beta, Gamma, Sigma), la tubería para el 
rutado de la descarga (isométricos) y el tipo de boquillas de descarga [l.22). Estos sistemas 
se integran básicamente de 4 componentes con sus accesorios asociados (Figura 4.11 ): 

Figura 4.11. Componentes típicos para un sistema de supresión por FM-200 [l.22}. 
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o Componentes del FM-200: contenedores del agente, soportes del contenedor 
(accesorios para soporte en pared) y boquillas de descarga. 

o Accesorios integrales: A visos de alarma, mangueras, adaptadores para conexión, 
manómetros de presión o válvulas solenoides, y cabezales de descarga necesarios 
para operar la válvula del cilindro. 

o Tablero de control: Con este elementos se monitoreo la detección de fuego, se 
activan las alarmas, se inicia la descarga del agente y las funciones auxiliares de 
control tales como funciones de paro de quipos vitales y compuertas en duetos de 
aire acondicionado. 

o Dispositivos de detección y alarma: Alarmas visuales y audibles para avisos de 
fuego y descarga del agente extintor FM-200. 

En aplicaciones de FM-200, no es común el empleo de cilindros en una operación 
de maestro-esclavo. Este arreglo se emplea como un forma de expansión (volumen), para 
incrementar el alcance de la descarga. 

Cilindros Beta (1 Yz pulgadas de descarga): El ensamble de estas válvulas es de una 
sola pieza. Cuando se energiza la solenoide, se produce una magnetización del dispositivo. 
Las válvulas piloto para el arreglo Beta se localiza de forma opuesta al tubo de descarga 
[l.22]. 

Válvulas Gamma: Son válvulas con mayor capacidad de descarga, emplean una 
válvula de venteo en su parte superior junto con un actuador neumático además de un 
segundo sello de seguridad. En los tanques de la serie sigma se cuenta con una válvula de 
venteo para desalojar fugas pequeñas internas y que no se acumulen dentro de la tubería. 
Durante una descarga, esta válvula se cierra. Para tanques con este tipo de válvulas es 
común el empleo del arreglo Piloto-Esclavo [l.22]. 

Para las válvulas de los tanques de FM-200 el vástago de las válvulas (válvula 
check) cuenta con un seguro el cual (al accionarse) sobresale más en el caso de válvulas 
Gamma, comparándola con el de la válvula Beta [l.22]. 

Extinción por C02• 

El bióxido de carbono es un gas inerte componente de la atmósfera, generado por 
desechos, es más pesado que el aire, no tiene olor ni color y no deja residuos durante una 
descarga (Figura 4.12) [l.23], [l.24]. 
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Figura 4.12. Cuarto protegido con C02. Se observa boquilla de descarga, detector de humo, alarmas 
visibles y audibles. 

Su funcionamiento de extinción se basa en la reducción de oxígeno en el aire o la 
reducción de la concentración de vapores de combustible en el aire con lo cual se rompe la 
cadena de combustión (calor-combustible-oxígeno) y se puede aplicar para sistemas de 
inundación total, de forma local (focalizada) o mediante mangueras para boquillas 
portátiles. 

La aplicación de este gas está normada por la NFPA 12. Con este gas se protegen 
riesgos de tipo industrial tales como: 

• Líquidos flamables. 
• Riesgos eléctricos: Incendios de transformadores, Interruptores eléctricos y equipo 

rotatorio. 
• Máquinas que utilizan gasolina 
• En sistemas para generación de potencia: plantas de carga base, plantas de 

cogeneración y ciclo combinado. 
• Plantas sementeras 
• Sistemas de quemado de carbono con hornos de chorro indirecto. 
• Producción y procesamiento de metales. 
• Sistemas de impresión y manejo de papel. 
• Área automotriz: Mezclado y almacenamiento de pintura, máquina de partes y 

tratamiento térmico. 
• Operación de electrónicos: áreas de cómputo y manejo de información. 
• Procesamiento de alimentos. 
• Buques marinos. 

La descarga del C02 en lugares ocupados representa riesgos al personal por 
sofocación, reducción de visibilidad por lo que normalmente se le agrega olor para detectar 
su concentración. Así, en la aplicaciones es necesario implantar un adecuado entrenamiento 
al personal, así como realizar una adecuada localización de avisos visibles y audibles, y 
realizar la divulgación de los daños que puede generar a la salud el C02 . 

Cuando se selecciona un sistema de C02, este se puede realizar ya sea de alta o de 
baja presión. La definición de alta presión se refiere mas que nada al almacenamiento en 
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cilindros. La cantidad de cilindros se selecciona de acuerdo a la aplicación (p.e 850 PSI a 
21 ºC). Los tanques en los sistemas de baja presión se llenan al 60% de su capacidad, el 
resto se contiene de forma gaseosa. 

Los sistemas de baja presión involucran un almacenamiento en tanques llenados en 
sitio con dimensiones de toneladas en donde se requiere una mayor demanda de C02. En 
estos sistemas se adiciona un sistema de enfriamiento por cada tanque para mantener la 
presión a 300 PSI de almacenamiento, además de un medidor de presión y nivel. 

Con los sistemas de baja presión se tiene un ahorro en espacio y se vuelven más 
económicos al incrementarse la capacidad (mayores a 4000 lb). A los tanques se les llena al 
90% de su capacidad con líquido y el resto se llena de forma gaseosa. Estos tanques, a 
diferencia de los sistemas baja presión, requieren de un menor espacio de piso, además de 
que no requieren pesaje. El almacenamiento de estos tanques normalmente se realiza en 
exteriores. 

Los sistemas de alta presión pueden soportar descargas múltiples (añadir riesgos) o 
proteger sin la necesidad de sistemas de reserva. Se pueden añadir sistemas de reserva al 
incrementar la capacidad de almacenamiento. 

Los cilindros de alta presión requieren de una prueba hidrostática después de 
determinado tiempo (5 años con recarga y 1 O años para un sistema instalado). Los tanques 
se deben de recargar por lo menos a cada 12 años (aplica para el C02 y Argonite) [1.23], 
[ 1.24]. 

Las aplicaciones de C02 se realiza para descargarse en temperaturas menores de OºF 
y mayores de 200ºF, para fuegos superficiales (líquidos flamables, gases y sólidos) con una 
descarga requerida de 34% de concentración por minuto (la concentración se debe alcanzar 
de acuerdo al NFPA 12). 

Para fuegos localizados profundos, como sólidos sujetos a quemado lento, la 
descarga debe de ocurrir en los primeros 7 minutos, alcanzando el 30% en 2 minutos. La 
concentración se debe de mantener por 20 minutos (NFPA-12). Normalmente se realiza 
una descarga inicial con una carga sostenida para mantener la concentración en los 20 
minutos considerando el factor de pérdida. 
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4.2.2 DETECCIÓN Y ALARMA POR CONCENTRACIÓN DE GASES. 

4.2.2.1 Definición. 

Para la detección de gas, tomaremos algunos conceptos empleados en la sección 
anterior, involucrando por lo tanto un sistema de alarma (normalmente de activación 
automática para el caso de detección de gases); un controlador, el cual se encargará de 
ejecutar alguna lógica programada previamente; y un medio para salida de alarmas, 
empleando para estos, altavoces, indicaciones visuales o señales de salida para 
comunicación con otros equipos o sistemas. 

En la definición de los conceptos a emplear en esta aplicación podemos empezar 
con lo que es y el objetivo de la Detección de Gas, lo cual , en resumen se puede decir que 
consiste en medir niveles peligrosos de concentraciones de gas, mediante sensores 
instalados estratégicamente en áreas con más probabilidades de presentar estas 
acumulaciones. Actualmente, la tecnología permite disponer de diversos tipos de sensores 
para gases cuyo empleo específico de cada detector será dependiente de los requerimientos 
de la misma aplicación. Mas adelante se hará una descripción de los detectores con sus 
métodos de detección. 

Posterior a la detección de gas, tendríamos entonces las Alarma por detección de 
gas, para lo cual, cuando el controlador reciba por parte de los sensores alguna señal que 
indique la presencia de gas, activará los elementos finales de control (Figura 4.13) que para 
el sistema que se presenta en el presente trabajo serían las alarmas visibles y audibles 
indicando la presencia y tipo de gas mediante un color específico en un semáforo de luces, 
y un mensaje de voz pregrabado, además de emitir un sonido que sea característico a la 
alanna presentada. 

Si 

AJannas 
Audibles 
Visibles 

Figura 4.13. Diagrama de flujo para detección de gas. 

En situaciones en los que el área a proteger es muy grande o que se tengan diversos 
puntos en donde existan probabilidades de presentar acumulaciones, se recurre además a 
medios de monitoreo desde los cuales se pueda identificar desde algún cuarto de control, 
los lugares o niveles de concentración. Este sistema de monitoreo puede consistir de alguna 
consola de operación en donde se cuente con algún medio visual o desplegado gráfico en 
una computadora. En este caso, el controlador enviará continuamente a un desplegado 
gráfico la información de las condiciones de todos los dispositivos de detección y alarma 
para visualización a los operadores que se encuentren en el cuarto de control. 
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Haciendo referencia a la Figura 4.14, un sistema digital para detección de gas y 
fuego , alarma y supresión, tendría la siguiente arquitectura de control supervisorio, 
identificando para el sistema de detección a los sensores, transmisores, cableado de campo, 
controlador y accesorios (cajas de conexión y elementos para calibración); para el sistema 
de alarmas a los semáforos y altavoces; para los elementos de control a las válvulas (agua 
de enfriamiento y agente de extinción); y para visualización y programación del sistema, la 
Interfaz Humano-Máquina (PC). 

Entradas 

)> Pantallas IlW 
)> Programación 

)> Registros 
históric os 

)> Alarmas 
)> Diagnósticos 

Salidas 

Figura 4.14. Componentes para el sistema de detección, alarma, supresión y monitoreo. 

4.2.2.2 Configuración y selección del sistema. 

Para realizar la configuración y selección del sistema a emplear en una aplicación 
para detección y alanna, es necesario primero identificar los tipos de gases peligrosos que 
se pueden presentar en el lugar en que se aplicará el sistema, ya que a partir de esto se hará 
la selección del tipo de sensor a utilizar. 

Básicamente, para la selección adecuada del sensor para la detección de gases, hay 
que saber primero para qué tipo de gas se quiera, siendo una clasificación útil la que se 
muestra en la Tabla 4.1 : 
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Tipo de gas Tipo de sensor 
Combustible Catalítico e infrarrojo 
Sulfuro de hidrógeno Electroquímico y MOS 
Oxígeno Electroquímico 
Monóxido de carbono Electroquímico 
Cloro Electroquímico 
Dióxido de azufre Electroquímico 
Dióxido de nitrógeno Electroquímico 

Tabla 4.1 Clasificación típica de sensores de acuerdo a tipo de gas [J. J 2}. 

La cantidad de cada uno de los sensores a emplear en estas aplicaciones estará en 
función de las áreas o puntos específicos a proteger resultando el total de un estudio o 
"levantamiento de campo", además de que el tamaño (dimensiones fisicas) del equipo 
controlador será dependiente de la cantidad de canales disponibles en el equipo de control 
en los cuales se conectarán los sensores para la recolección de señales eléctricas para 
medición. 

Hay que identificar también las prioridades de la planta como sobre qué se quiere 
tener seguridad, sobre la vida o el proceso; Son áreas habitadas o desabitadas; Clasificación 
del área y ambiente; Vida útil esperada; planes a largo plazo, etc. [1.12] . 

Es necesario aclarar que existen estándares, normas y recomendaciones de 
funcionamiento a los que puede ajustarse un sistema de detección, como serian [1.12]: 

Agencias para certificación de detectores : 
•Factory Mutual (FM). 
•Canadian Standards Association (CSA). 
•CENELEC 
•IEC. 
•Otros (Europeos): VDS alemán, VNIIPO Rusia y CNBOP Polaco. 

Otros organismos que suministran recomendaciones. 
•lnstrument Society of America (ISA). 
•National Fire Protection Association (NFPA). 
•Industrial Risk lnsurers. 

Los estándares CSA y CENELEC nom1almente solo certifican el cumplimiento en 
seguridad eléctrica y empleo en áreas peligrosas 

El apego, consulta y referencia de las recomendaciones de los organismos anteriores 
se realiza a medida de obtener la seguridad funcional esperada para el sistema, lo cual 
podrá variar de acuerdo al usuario y al proyecto, además de que el nivel de seguridad que se 
quiera alcanzar en la aplicación dependerá de los requerimientos del estudio previo que se 
haga sobre la aplicación, del análisis de riesgo por la peligrosidad de los gases, 
conocimiento de las capacidades y limitaciones tecnológicas y de los procedimientos que se 
planteen para pruebas, calibración y mantenimiento. 
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4.2.2.3 Teoría de gases combustibles y tóxicos. 

Clasificación. 

Normalmente entre los vapores y gases peligrosos que se deben tomar en cuenta con 
posibilidades de presentar acumulaciones en determinada área de trabajo son los gases 
combustibles o flamables , los tóxicos, una deficiencia de oxígeno o un enriquecimiento de 
oxígeno, siendo los más comunes los gases hidrocarburos como el metano e hidrógeno. 

Para una mejor idea de lo que se está planteando, podemos recurrir a clasificaciones 
de tipos de gases como las presentadas a continuación (1.12]: 

• Agrupación por: 

o Facilidad de ignición 
o Cantidad de energía liberada 

• Por NEC 500 (IEC/CENELEC): 

o Clase I 
Grupo A Acetileno 
Grupo B Hidrógeno 
Grupo C Etileno 
Grupo D Propano 
Metano mineral 

o Clase II 
Metal 
Carbón 
Granos de polvo y fibras 

Límite Superior e Inferior para explosividad (o flamabilidad) en concentración de 
gases combustibles. 

Dependiendo del nivel de concentración de los gases combustibles, mezclados con 
el aire, estos tendrán determinado nivel de facilidad para ignición (límite superior y límite 
inferior de explosividad, UEL y LEL por su siglas en ingles), existiendo esta posibilidad de 
ignición en un nivel mínimo de concentración mezclada con oxígeno y un nivel superior 
también de mezcla con oxígeno. El espacio definido por estos límites representa la 
concentración adecuada para ignición. Cada región definida por estos límites se pueden 
identificar en la Figura 4.15 [ 1.12]. 
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Pobre para ignición 

Limite 
+-- Rangos tlpicos pl>'a -->- Inferior de 

medición de gas exploslvtdad 
CLELI 

Limite 
Sl.4Jetior de 
exploslvidad 
CUELI 

Figura 4.15. Límites de explosividad para las concentraciones de gas{/. 12]. 

En las aplicaciones de detección y alarma, generalmente se busca además de 
detectar concentraciones dentro del límite inferior de explosividad, detectar 
concentraciones peligrosas a la salud humana (denominados gases tóxicos), así, 
dependiendo del tipo de gas con el que se esté trabajando, los valores de concentración se 
expresarán en porcentaje en el mínimo nivel de explosivídad (% L.E.L.), porcentaj e de 
volumen en el aíre en un determinado espacio (%Vol.) y partes por millón de mezcla con 
el aire (PPM). Los valores equivalentes entre %L.E.L y % Vol para algunos gases 
combustibles se muestran en la siguiente relación: 

Tipo de Gas L.E.L 
Acetona 2.5% por Volumen 
Acetileno 2.5% por Volumen 
Benceno 1.2% por Volumen 
Butano 1.9% por Volumen 
Alcohol Butílico (Butano!) 1.4% Por volumen 
Eter Dietílico 1.9% por Volumen 
Etano 3.0% por Volumen 
Alcohol Etílico (Etanol) 3.3% por volumen 
Etileno 2.7% por Volumen 
Oxido de Etileno 2.7% por Volumen 
Hexano 1.1% por Volumen 
Hidrógeno 5.0% por Volumen 
Alcohol Isopropílico (Isopropanol) 2.0% por volumen 
Metano 5.0% por Volumen 
Alcohol Metílico (Metano!) 6.0% por volumen 
Metil Etil Cetona 1.4% por Volumen 
n-Pentano 1.4% por Volumen 
Propano 2.1%porVolumen 
Propileno 2.0% por Volumen 
Stireno 0.9% por Volumen 
Tolueno 1.1 % por Volumen 
Xileno 1.1%porVolumen 

Tabla 4.2 Concentraciones del 100% del LEL para diferentes tipos de gas [2. 16]. 
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La conversión para unidades de %Vol. a unidades de %L.E.L se puede obtener 
mediante la siguiente relación (2.16]: 

O/ L' . I e . d E 1 . 'd d (º/LEL) (%Concetracion de Gas por Volumen) X (100) 
1 0 1m1te nienor e xp os1v1 a 10 = -------~'---------'----'-

Límite Inferior de Explosividad % por Volumen 

Así, si para el pentano se tiene una concentración de 0.35% Vol. en el aire, el 
porcentaje en el límite inferior de explosividad (%LEL) será: 

25 % LEL Pentano = (0.35% Volumen)x(J 00) 
1.4% por Volumen= (100 LEL) 

De estas ecuaciones, se pueden tener diferentes niveles de medición, como el 
ejemplo del Metano mostrado a continuación: 

100% L.E.L = 5% Por volumen en el aire 
75% L.E.L = 3.75% Por volumen en el aire 
50% L.E.L = 2.5% Por volumen en el aire 
25% L.E.L = 1.25% Por volumen en el aire 
10% L.E.L = 0.5% Por volumen en el aire 

Tabla 4.3 Concentraciones en LEL para el metano. 

Efectos sobre la salud humana. 

Los efectos que tienen los gases tóxicos o las concentraciones de oxígeno sobre la 
salud humana dependerá a la vez de la concentración y el tiempo en que se exponga a las 
personas al mismo, siendo algunos ejemplos los que se presentan en las tablas del 4.4 a 4.9 . 

.);;> Tabla 4.4 Deficiencia de oxígeno en la atmósfera [1.12]. 

Contenido de Oxígeno* (% Efectos 
por volumen) 

23 .5% Máximo nivel permitido. 
20.5% Concentración de oxígeno en el aire. 
19.5% Mínimo nivel permisible. 

15-19% Poca coordinación. 
12-14% Aumenta la relación de pulsos respiración, percepción 

.. 
y y JUICIO 

desequilibrado. 
10-12% Aumento de desequilibrio, labios azules. 
8-10% Nausea y vómito, desmayo, pérdida del conocimiento. 
6-8% Letal en 8 minutos. 
4-6% Movimientos convulsivos y pérdida de respiración , coma en 40 segundos. 

*Valores aproximados 
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Y Tabla 4.5 Exposición al Monóxido de Carbono (CO) [1.12]. 

El CO tiene una afinidad a la hemoglobina de la sangre humana el cual es 200 veces 
mas grande que el oxigeno. 

PPM* Efectos Tiempo 
35 Máximo Nivel Permisible. 8 Horas 
200 Ligero dolor de cabeza. 3 Horas 

400-600 Dolor de cabeza, molestia. 1-2 Horas 
1000-2000 Tambaleante, palpitaciones del 1.5 Horas 

corazón. 
2000-5000 Pérdida del conocimiento, muerte . 0.5-1 Hora 

*Valores aproximados 

Y Tabla 4.6 Exposición al Cloro [1.12]. 

PPM* Efectos Tiempo 
l Máximo Nivel Permisible. 8 Horas 

3-6 Punzadas en los OJOS, nanz y Minutos 
garganta. 

15-30 Irritación seria. Minutos 
40-60 Daño respiratorio. 30 minutos 

60-1000 Lesiones serias, muerte . Minutos 

*Valores aproximados 

Y Tabla 4. 7 Exposición al Dióxido de Azufre [1.12]. 

PPM* Efectos Tiempo 
2 Máximo Nivel Permisible de 8 Horas 

exposición. 
10 Punzadas en los OJOS, nanz y Minutos 

garganta. 
150 Irritación seria. Minutos 
500 Daño respiratorio. 30 minutos 

1000-2000 Lesiones serias, muerte. Minutos 

*Valores aproximados 

Y Tabla 4.8 Exposición al Dióxido de Nitrógeno [1.12}. 

Hay efectos serios que pueden ser retardados después de varias horas de inhalación de N02 

PPM* Efectos Tiempo 
3 Ligeras irritaciones. 8 Horas 

10-20 Irritación/ataques de tos. Minutos 
25 Síntomas pulmonares. 8 Horas 

Mas de 100 Cercana a la agonía. Minutos 
200-700 Daños severos a los pulmones. Minutos 

*Valores aproximados 
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} Tabla 4.9 Sulfuro de Hidrógeno (H2S) [2.02]. 

PPM* Efectos Tiempo 
0.01-10 Expele un olor a huevo podrido. 

11-20 Expele un olor a huevo podrido, Minutos 
irritación a los ojos y garganta. 

100-200 Perdida del olfato . 2-5 rrúnutos 
250-400 Irritación en ojos y garganta, 5-15 rrúnutos 

perdida de la conciencia. 
450-600 Irritación en ojos y garganta, dolor 1-15 rrúnutos 

al respirar, inconsciente. 
650-900 Dolor al respirar e inconsciencia. 1-3 rrúnutos 

950-1000 Inconsciencia con una pequeña 
respiración. 

> 1000 Pérdida del conocirrúento, muerte. Solo rrúnutos 

*Valores aproximados 
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4.2.3 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE DETECTORES MÁS UTILIZADOS. 

Como se mencionó anteriormente, para realizar la selección adecuada del sensor a 
emplear, es necesario saber primero para qué tipo de gas se requiere. Actualmente, los 
sensores para gas funcionan bajo varios principios (catalítico, infrarrojo, electroquímico, 
etc.) pudiéndose encontrar un sensor adecuado para la aplicación. A continuación se 
describirá el principio de funcionamiento de varios detectores iniciando con el de efecto 
catalítico. 

4.2.3.1 Detectores Catalíticos para gas. 

Entre las características de los sensores catalíticos (Figura 4.16) se tiene que 
realizan una medición destructiva en sus elementos activos, hasta ahora se les tiene como la 
única opción para la medición de gas hidrógeno, utilizan el método tradicional de medición, 
se emplean en conjunto con transmisores para suministrar una señal de 4-20 mA de salida, 
normalmente su servicio de vida es de 3 a 6 años, entre otras características. 

Figura 4.16. Sensores de efecto catalítico [J. 12, 1.13). 

Estos sensores utilizan como elemento activo para su funcionamiento la resistencia 
de un alambre controlado térmicamente (ver Figura 4.17), cubierto con un material 
catalítico y un elemento de referencia del mismo material del que se compone el elemento 
activo, so lo que sin el recubrimiento catalizador. Cuando el sensor se expone a una 
concentración de gas, se produce una oxidación catalítica por el gas flamable generado una 
variación en la temperatura y un cambio de resistencia en el elemento activo [ 1.13]. El 
calentamiento en los elementos (activo y de referencia), se genera por efecto Joule 
mediante una aplicación de voltaje entre estos. 

En la parte frontal, estos sensores cuentan con un material poroso por donde entra 
una muestra del gas, conocido como arrestador de flama el cual tiene como función aislar el 
calor de los elementos activo y de referencia en la parte interna del sensor con el resto del 
gas del exterior, evitando con esto una explosión con la presencia de gas flamable, 
significando que tiene que ser un dispositivo intrínsecamente seguro certificado por lo 
menos por tres de las agencias dedicadas a esta función (UL, CSA, MSHA, FM, 
CENELEC, etc) [2.18]. 
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t e l ' 

[LfMOHO DE REftREHCIA 

BllRREllA TERMAL 

Figura 4.17. Componentes de un sensor catalítico [ 1.13}. 

Para obtener una señal eléctrica por la variación de temperatura provocada por el 
gas, a los elementos activo y de referencia del sensor se les conecta a un puente de 
Weatstone (figuran 1.18) de un transmisor para que mediante el cambio de resistencia en el 
elemento activo, se genere una corriente i variable el cual se empleará como medición de la 
concentración del gas. 

Voltaje=­
PIJ 

Figura 4.18. Circuito Puente de Weatstone [2.18). 

i = V~~~~_(_R,~+_R_1_-)R~1_-_(~R1~+_R_a_)R~2~~~~ 
(R, + R, )( R, + Rr)(R, + Ra)-(R, + Rr)R, - (R, + Ra )R; 

(Cálculo de coniente i) 

En la Figura 4.19 se presentan diferentes valores de voltaje en milivolts por el efecto 
catalítico producido por el cambio de impedancia en el elemento activo al exponer el sensor 
a diferentes gases. 
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Figura 4.19 Variación de voltaje por detección catalítica de gases [ 1.13 J. 

Esta señal en milivolts que se obtiene del sensor, se envía posteriormente a un 
transmisor en el cual se amplifica para posteriormente enviarlo a un transmisor para la 
medición equivalente y la realización de las acciones correspondientes el detectar una 
concentración de gas, proceso mostrado en la Figura 4.20. 

+ -

CONTROLADOR [filQ] 

FUENTE PARA 
AJ.JNEN!ADON 

l 24 VDC ·I 

Figura 4.20 Arreglo típico para detección de gas [J.12} 

Las limitaciones de los sensores catalíticos son: que pueden fallar en demanda 
debido a la contaminación del catalizador (concentración de sedimentos en los elementos 
catalizadores) provocándose en estos una pérdida de sensitividad para determinados 
productos (envenenamiento); Que se tapen los poros del arrestador de flama y no pueda 
ingresar la muestra de gas en la cámara en que se encuentra el elemento activo, además de 
que la señal de estos sensores requiere de una calibración frecuente y tienen una vida de 
servicio variable; Como se emplea un circuito Puente de Weatstone, no se tienen 
compensaciones para el envejecimiento de los componentes y particularmente para el 
cambio en las características de desempeño del elemento de medición y de referencia. 
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Figura 4.21 Localización del sensor, considerando la densidad del vapor, 
obstrucciones y corrientes de aire [ 1.16) . 

Si es notable la concentración de sedimentos en Jos elementos catalíticos en 
aplicaciones de producción cruciales, se debe emplear una supervisión (o voteo) entre los 
detectores para prevenirse de falsas alarmas. 

Para compensarse de las deficiencias de la detección catalítica, se debe emprender 
un procedimiento rutinario de mantenimiento para asegurar un desempeño fiable de los 
detectores en una eventual concentración de gas. 

En cuanto a la instalación de estos sensores, es necesario verificar los siguientes aspectos: 

1. Conocer las propiedades peligrosas del gas y los detalles de la aplicación como 
densidad del vapor (gas), punto de vaporización al igual que presión del vapor y 
gases interferentes. 

2. Identificar los escenarios de las probables fugas, así como una secuencia de eventos. 
Las características que pueden ser fuentes de fugas de alto riesgo son: las áreas más 
probables para la acumulación de gas, las corrientes de aire, los patrones de 
dispersión del vapor, vibración, fuentes de calor, humedad, contaminantes del 
sensor, obstrucciones, etc. 

3. Iniciar el diseño con el sensor considerando los datos anteriores . 

Adicionalmente al sensor, normalmente se suministran también por diferentes 
fabricantes, algunos accesorios para una adecuada protección del sensor en el ambiente al 
cual se exponga (ver Figura 4.22), como pueden ser filtros hidrofóbicos (plásticos o 
metálicos) o protectores contra salpicaduras. 

T •P• contra - ¡i:rrr:o-:u-a...._ Filtro 
barur• 

l; 
[[]] ..,__ Protector contra ra salpicadura. 

Figura 4.22 Accesorios para sensores [ 1.16). 
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4.2.3.2 Detectores infrarrojos para gas combustible. 

La detección (o medición) de gases combustibles por tecnología infrarroja (Figura 
4.23), se basa en la propiedad que tienen los gases hidrocarburos de absorber longitudes de 
onda específicas del infrarrojo (típicamente 3.3 µm) , causado por los enlaces Hidrógeno­
Carbón de su estructura atómica, haciendo que los gases se presenten opacos a la luz 
infrarroja para determinadas longitudes de onda en la cual, a medida que la concentración 
del gas hidrocarburo se incrementa, lo hace también la absorción de la luz infrarroja. 

Figura 4.23 Detectores infrarrojos para gas. 

Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias o de 
longitudes de onda y pueden clasificarse según su principal fuente . La clasificación no tiene 
límites precisos ya que fuentes diferentes pueden producir ondas en intervalos de frecuencia 
superpuestos superficialmente siendo una clasificación común la siguiente [!.05): 

1. Ondas de radiofrecuencia. 
2. Microondas. 
3. Espectro infrarrojo. 
4. Luz o espectro visible. 
5. Rayos ultravioleta. 
6. Rayos X. 
7. Rayos Gamma. 

El espectro infrarrojo cubre las longitudes de onda entre 10-3 m y 7.8xlü-7 m (ó 
7800 Á), el intervalo de frecuencia abarca entre 3x10 11 Hzy4x10 14 Hz y la energía de los 
fotones va desde 10-3 eV hasta alrededor de 1.6 eV. Esta región se subdivide en tres: el 
infrarrojo lejano , de 10-3 m a 3xl0-5 m, el infrarrojo medio , de 3xl0-5 m a 3xlü-6 m, y el 
infrarrojo cercano que se extiende hasta alrededor de 7.8 x 10-7 m. Estas ondas se producen 
por cuerpos calientes y moléculas. De acuerdo al espectro electromagnético mostrado en la 
Figura 4.24, se localiza el espectro infrarrojo entre los rayos Ultravioleta y las Microondas 
[1.05]. 

La técnica para detección de gases mediante luz infrarroja requiere para su 
funcionamiento del empleo de una banda en el espectro infrarrojo denominado para este 
caso "referencia", en conjunción con otra banda a la que se le denomina "muestra" la cual 
tiene como función el compensar a la señal de medición de variaciones en la intensidad 
causada por factores externos tales como la humedad, condensación y polvo [ 1.13]. 
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Figura 4.24 Distribución electromagnética [J.05). 

Observando las figuras 1.25 (a) y (b) de Transmitancia x Longitud de onda para 
gases combustibles por los que se hace pasar un haz de luz infrarroja, a medida que la 
concentración de gases hidrocarburos se incrementa (mayor transmitancia), lo hace también 
la absorción de la luz infrarroja en una banda específica "muestra" del espectro infrarrojo 
para el hidrocarburo, absorción infran-oja que varía dependiendo de Ja estructura molecular 
de los gases (1.13]. 

Muestra Muestra 

1 a J lbl 

J . ) 

Long itud de onda (JJm) Longitud de onda (µm) 

(a) b) 
Figura 4.25 Espectro de absorción infrarroja {l. 13). 

Este efecto se puede apreciar también en las longitudes de onda de la luz solar al 
pasar por los diferentes gases que componen la atmósfera (Figura 4.26). 
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co 
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. . 
Figura 4.26 Absorción atmosférica para la energía solar [J . J 3 J. 

Para seleccionar la longitud de onda que se empleará como referencia, se tendrá que 
seleccionar alguna que esté fuera de la "banda específica para el hidrocarburo" (que puede 
ser 3.1 µm) y de tal manera que el efecto de la interferencia sobre la "muestra" sea lo más 
imitada en la referencia. 

Detección infrarroja. 

En el funcionamiento del sensor de detección infrarroja, la selección o distinción de 
la longitud de onda (o banda) empleada como muestra se separa empleando filtros ópticos 
que permitan el paso a través de ellos de un selectivo ancho de banda de luz infrarroja 
(Figura 4.27), de la misma fomrn en que el papel celofán permite el paso de la luz azul 
cuando se le expone a una fuente de luz. 

Ventan a transpa1ente IR Preamplilicaaor optico 

(---!~~ - - -=-=:~]~· ··::::: ----)- - ~ ----+ 
-----.. -+ ~ -...... - .. . ___.. _.,.. ' l -+ -+ 

Fuente IR Celda de Gas - 'Y i i i i ""' 

Detec1or de 
señal a medif 

"'T4-!= +--- ""'º' Ópl"os 

Señal de r~ereoc~ ~ 'l 
pa<a el detector ·•• L 

M1croprocesador 
y 

Electrónica 

Concen1raciÓfl 
de Gas 
(LEL) 

Figura 4.27 Funcionamiento del sensor infrarrojo [l . l 3]. 

Una vez que se introduzca un gas hidrocarburo en el tramo de trayectoria cubierto 
por el monitor de gas infrarrojo, se absorberá la señal específica para el hidrocarburo 
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[ 1.13]. La diferencia de intensidad entre las señales muestra-referencia será directamente 
proporcional a la concentración de hidrocarburo en el tramo de la trayectoria, como los 
ejemplos mostrados en la Figura 4.28 . 

Muestra 

, , ,· 
"'·. l 

·· .. . 

Referencia 

Aire limpio 

Nivel de sen.al IR 

Lentes sucios 
y Aire Limpio 

~ , 
" 

Gas Hidrocarburo 

Sensor en falla 
~ 

L_j 
Wvel de senal IR 

Figura 4.28 Va riación en el nivel de seiial IR para la muestra y referencia {2 .2 lj . 

Así, el nivel de señal IR de la referencia y muestra en el receptor infrarrojo estarán 
balanceados en una situación en donde no se tenga la presencia de gas en el trayecto de la 
luz infrarroja. 

En la Figura 4.29 se muestra el arreglo instrumental típico para estos detectores, con 
una fuente de luz IR cruzando un área con probabilidades de acumulación de gas. 
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Figura 4.29 Detección infrarroja por ruta abierta [ 1. / 3]. 
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Detección infrarroja para puntos específicos. 

Los sensores para medición de puntos específicos como el mostrado en la Figura 
4.30, contienen en una sola pieza tanto a la fuente de luz y al receptor, en el que el gas que 
va a ser monitoreado necesita invadir al sensor para que este lo pueda detectar, en caso 
contrario no podrá tener medición (Figura 4.31) 

Sensor 

Dív1 scr de haz 

t 
Sujetador 

Conectores 
Intern os 

Cubierta 
base 

Cable 

i 

Figura 4.30 Partes que componen un detector infrarrojo para gas [!.15}. 

Dirección del aire 

Punto de 
detección 

. .. 
·: 

Figura 4.31 Problema principal en detección de tipo puntual [ 1. 13}. 

Actualmente, los detectores infrarrojos modernos utilizan configuraciones duales 
fuentes/receptor para compensarse por cambios en alineación, intensidad en la fuente de luz 
y eficiencia de componentes. El haz de luz transmitida desde dos fuentes I.R se superpone 
al pasar por un emisor interno de doble ranura llamado "splitter" [1.13). 

El 50% de la señal superpuesta (muestra y referencia) pasa a través del gas medido 
y se refleja en el detector de medición. La presencia de gas combustible puede atenuar el 
haz de muestra pero no el haz de referencia, la diferencia entre estas dos señales vendrá 
siendo proporcional a la concentración de gas presente en la trayectoria de medición. 

El 50% restante de la señal superpuesta pasará a través del divisor de haz "splitter" y 
sobre el detector de compensación. El detector de compensación monitorea la intensidad de 
las dos fuentes de I.R. y compensará automáticamente de alguna deriva duradera. Esta 
técnica de doble compensación asegura una estabilidad prolongada en el dispositivo 
infrarrojo. 
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En la Figura 4.32 se muestra un detector de gas compuesto por un transmisor de 
carátula y un sensor infrarrojo del tipo puntual con su instalación típica. 

Figura 4.32 Sensor IR de tipo puntual con transmisor. 

En la siguiente tabla (1 .1 O), se presenta un listado de las señales eléctricas que se 
pueden obtener de un detector de punto especifico. 

• 23.2 ma Sobre rango (120% LFL). 

• 20.0 ma Escala completa (100% LFL). 

• 4.0 ma Nivel cero de gas (0% LFL}. 

• 2.2 ma Calibración cero en progreso. 

• 2.0 ma Calibración de alcance "span" en progreso . 

• 1.8 ma Calibración completa. 

• 1.6 ma Falla de calibración. 

• 1.0 ma Falla óptica. 

• 0.8 ma Línea de 24 ved baja (menor a 17.5 ved). 

• 0.6 ma Falla en cableado . 

• 0.4 ma Falla en CPU , calentamiento. 

• 0.2 ma Falla en canal de referencia. 

• O.O ma Falla en canal activo. 

Figura 4.1 O Información proveniente de un detector a partir de niveles de corriente [ 1.15}. 

Cada tipo de gas combustible presenta diferentes niveles de absorción para la luz 
infrarroja, característica que se puede observar en la siguiente gráfica (Figura 4.33) 
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Figura 4.33 Curvas de absorción para el detector de punto [l . l 5}. 

Entre las mejoras fisicas para sensores con aplicaciones de campo, se incluyen 
microcalentadores (Figura 4.34) para mantener las superficies ópticas a una temperatura 
constante sobre la ambiente, incrementando con esto el rendimiento y previniendo la 
formación de condensaciones en las superficies ópticas [2.14]. 

Celda 

Figura 4.34 Representación esquemática de un sensor para detección de punto específico [2 .14}. 

Actualmente, los modernos detectores para detección en campo son de construcción 
pequeña y robusta con un "Tiempo Promedio Entre Fallas" (MTBF por sus siglas en ingles 
según ISA 84.1) estadístico del orden de 15 años. 

En cuanto a la instalación de los sensores de gas de tipo puntual (incluyendo los de 
efecto catalítico), actualmente no se tiene un área de cobertura absoluta definida por algún 
cuerpo normativo. Por UL se sugiere un espacio mínimo de 900 pies2 (83.3 m2

) . Lo anterior 
implica que al realizar la distribución de los sensores es necesario evaluar las propiedades 
específicas del gas y la aplicación. 

Detección Infrarroja de Ruta Abierta. 

En la detección por ruta abierta se emplean un emisor y un receptor instalados en 
lugares separados (Figura 4.35) , con un haz de luz cruzando el área que estará bajo 
monitoreo. 
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Figura 4.35 Detección de Ruta abierta y de Punto específico [2.14}. 

Los problemas fisicos en este tipo de aplicaciones, y que involucran los cambios 
más significativos a la integridad del haz de medición son las interferencias del ambiente 
tales como niebla y lluvia que se interpongan por la trayectoria óptica, y la radiación solar 
(luz solar) "bañando" la óptica de los dispositivos de ruta abierta. 

En los detectores modernos de ruta abierta, se incorpora un programa de ganancia 
automática usando la intensidad de la señal de referencia para compensar constantemente al 
sensor por cambios en la trayectoria óptica [2.14]. 

La interferencia solar también afecta a estos dispositivos y por varios años se ha 
tratado este problema abordando el tema de alineación "Este/Oeste" de la ruta abierta 
fuente/receptor. Con la experiencia obtenida en el área por los fabricantes , se ha probado 
que empleando pulsadores y superficies ópticas polarizadas, se puede negar el efecto de la 
interferencia solar [2.14]. 

La detección de gas por infrarrojo de ruta abierta es extremadamente sensitiva a las 
nubes de baja concentración de gases combustibles, y a medida que se incrementa la 
distancia de la ruta, lo hace también la absorción por parte del hidrocarburo de la luz 
infrarroja específica [ 2 .14]. 

De esta forma, la sensitividad de la ruta abierta a las nubes de hidrocarburo de 
concentración alta/baj a, hace a esta tecnología ideal para monitoreos perimetrales de 
lugares de distribución de combustible y monitoreo de límites entre plantas de proceso y 
áreas operacionales. 

No obstante como se ha indicado anteriormente, la tecnología de ruta abierta no 
puede precisar fugas o diferenciar entre pequeñas nubes de alta concentración de gas 
hidrocarburo o grandes nubes de baja concentración de gas combustible y tal así , se le 
puede emplear en conjunción con el monitoreo de tipo puntual. 
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4.2.3.3 Detectores electroquímicos. 

Introducción. 

Los Sensores de principio de operación electroquímicos se usan principalmente para 
detectar oxígeno y gases tóxicos [2.12], siendo cada sensor diseñado de acuerdo al gas al 
cual estará destinado a detectar. Los sensores electroquímicos (Figura 4.36) son 
esencialmente celdas para gas combustible compuestas de un electrodo de metal noble en 
un compuesto electrolito. El electrolito es generalmente una solución acuosa de un ácido 
inorgánico fuerte. Cuando se detecta un gas, en la celda se genera una corriente de baja 
intensidad (efecto electrólisis) proporcional a la concentración de gas. 

Figura 4.36 Sensores Electroquímicos (Det-Tronics) [J. 13}. 

En su forma más simple (ver Figuras 1.37 y 1.38), un sensor electroquímico 
consiste de una barrera de difusión (membrana de teflón porosa al gas) dentro del cual 
estarán alojad os un electrodo sensor (o también llamado electrodo de trabajo), un electrodo 
de medición (o ánodo), un electrodo contador (también llamado cátodo) y un electro lito 
[1.13], [2.17]. 

Entrada capilar 

Anillos 

Membrana Electr odo sensor 

Electrodo de referencia 

Flu ido electrolí tico Electrodo contador 

Figura 4.37 Partes de un sensor electroquímico para gas tóxico [J. 13). 

Resistencia de 

~ Entrada capilar 

Figura 4.38 Partes de un sensor electroquímico para oxígeno [J. 13). 
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En un ambiente libre de gases químicamente reactivos, el oxígeno se distribuye 
dentro de la celda y se absorbe por ambos electrodos. El resultado es una diferencia de 
potencial estable entre ambos. El proceso químico en este punto es [2.12]: 

02+4H++4e2h20 

Cuando un gas hace contacto con la membrana de teflón, se esparce dentro de este 
hasta hacer contacto con el electrodo de trabajo. Cuando el gas alcanza a este electrodo, se 
genera una reacción electroquímica; esta reacción, ya sea oxidación (acepta oxigeno y/o 
cede electrones) o reducción (cede oxígeno y/o acepta electrones) dependerá del tipo de 
gas [2.17] . 

Por ejemplo, el monóxido de carbono se oxidará para obtener dióxido de carbono, o 
el oxígeno se reducirá a agua. Una reacción de oxidación se genera por el flujo de 
electrones desde el electrodo de trabajo al electrodo contador a través de un circuito 
externo; e inversamente una reacción de reducción se genera por un flujo de electrones 
desde el electrodo contador al electrodo de trabajo. Con este flujo de electrones se genera 
una corriente eléctrica el cual será proporcional a la concentración del gas. La electrónica 
en el instrumento detecta y amplifica la corriente y escala la salida de acuerdo a la 
calibración. Posteriormente el instrumento despliega el valor de la concentración de gas, 
por ejemplo, en partes por millón (PPM) para sensores de gas tóxico y porcentaje de 
volumen(% volumen) para sensores de oxígeno [2.17]. 

El proceso químico en la celda será para el monóxido de carbono '[2.12]: 

Electrodo sensor 
2CO + 2H20 2C02 + 4H+ + 4e-

Electrodo Contador 
02 + 4H+ + 4e 2H20 

Reacción en la célula 
2CO + 02 2C02 

La forma moderna de una celda de gas tóxico emplea un tercer electrodo llamado 
electrodo de referencia. Este electrodo tendrá un potencial estable por el cual no circulará 
corriente. Este se emplea para eliminar interferencias del lado de la reacción en donde se 
encuentra el electrodo contador, además que permite al electrodo sensor polarizarse 
respecto a su potencial. La polarización es un método de controlar la sensitividad para un 
gas en particular. Una medida para prolongar el almacenamiento de estos instrumentos, se 
realiza mediante una conexión entre el terminal sensor y la referencia. Esta conexión 
mantiene al electrodo al mismo potencial y conserva un flujo de corriente a través de la 
celda [2.12]. 

Una celda electroquímica se compone normalmente de una envoltura que aloja un 
gel electrolito y tres electrodos [1.13]. En la parte superior de la envoltura se tiene una 
membrana permeable tal como un gas capilar. El electrodo se construye cuidadosamente 
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para proveer una máxima sensitividad así como una larga vida, a demás de tener la mayor 
superficie de área. Esto permite una mayor señal, una rápida respuesta en el menor volumen 
posible de electrolito. La electrónica deberá suministrar una polarización adecuada para 
eliminar la sensitividad de la interferencia de gases. Esto se soluciona empleando filtros 
pero se retarda con esta medida la respuesta de la celda. 

Mecanismos de bloqueo [2.12). 

El mecanismo de bloqueo es un método para conservar la vida del sensor mientras 
no está en uso y el cual consiste en hacer que la celda funcione pobremente o no lo haga 
hasta que ésta condición sea retirada. Normalmente, el bloqueo no daña al sensor 
permanentemente como lo hace el "envenenamiento" . Algunos de los mecanismos de 
bloqueo más comunes para las celdas electroquímicas son: 

Enfriado del electrolito . A medida que la temperatura del sensor decrece, la 
reacción química y que el usuario ve como una señal también decrece. En algunos 
puntos y dependiendo del tipo de electrolito, la corriente en la celda llegará a 
detenerse. Normalmente la celda se puede volver a reactivar si se regresa a 
temperatura normal (25ºC). Si se planea emplear celdas electroquímicas a 
temperaturas menores a la de su operación, se debe emplear algún método de 
calentamiento del sensor. En general, la menor temperatura a la cual se puede 
exponer una celda para que se tenga aún un funcionamiento apropiado es OºC. 

Privación del oxígeno. El oxigeno es un ingrediente esencial en la reacción con los 
gases. Si se elimina el oxigeno en el electrodo contador, no se tendrá corriente 
alguna. Bajo condiciones normales, cuando se detecta una baja concentración de gas 
en el aire ambiental, se alcanza un suministro adecuado de oxígeno. La privación de 
oxigeno se puede obtener mediante varios mecanismos: 

En el caso en el que la celda se expone a altas concentraciones de gases 
reactivos en un periodo sustancial, o si la celda se sumerge en uno o más 
gases reactivos, el oxígeno disponible para una reacción fácilmente puede 
ser consumido. 

Cuando la medición necesita hacerse en medios con bajas concentraciones 
de oxígeno, se debe instalar un acceso separado de aire hacia el electrodo . 
Debido a que el sensor electroquímico necesita de un suministro adecuado 
de oxígeno, se recomienda medir primero el contenido de oxígeno en el aire 
antes de confiar el sensor a este medio. 

Si la barrera de difusión (o arrestador de flama) se vuelve obstructivo o interrumpe 
el suministro normal de oxígeno (así como al gas de señal), se debe remover el sensor y 
reemplazar por uno nuevo. Los sensores que se colocan frente a entradas de aire, 
ventiladores de escape, o en áreas con polvo, probablemente se les tapen los poros. Se debe 
emplear un filtro para el polvo el cual se debe limpiar regulannente para garantizar el 
suministro de oxigeno a la celda. 
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La condensación de vapor en la barrera difusora de la celda (o arrestador de flama) 
puede a veces eliminar efectivamente el oxígeno (así como al gas de señal). Si la 
temperatura del sensor es mas baja que la temperatura atmosférica, se le expone a que 
ocurra una condensación. Para prevenir esto, se debe calentar a la celda o se debe secar el 
aire que circule en la celda. 

Gases que generan una reaccwn opuesta. Los gases o vapores que son 
electroquímicamente reducibles en el cátodo pueden causar una reacción en la 
química del sensor, el cual puede enmascarar la operación normal en el diseño del 
sensor al detectar un gas oxidable. 

Mecanismo de envenenamiento o contaminación [2.12]. 

El envenenamiento bloquea y/o degrada la operación del sensor de forma 
permanente. La exposición prolongada a la contaminación generalmente resulta en una 
destrucción permanente del sensor. La mayoría de los sensores no se contaminan 
directamente por vapores o gases, pero sí les puede ocurrir indirectamente. Los medios más 
comunes de envenenamiento son: 

Vapores de solventes. Las altas concentraciones de vapores de solvente atacan los 
forrados plásticos o filtros del sensor. Los solventes más comunes que pueden casar 
problemas (depende de la construcción del sensor) son los alcoholes, la acetona, 
fenol , amino o solventes clorinados. Los sensores empleados en estas atmósferas 
tendrán una vida corta. 

Altas temperaturas. La operación continua a altas temperaturas (mayores a 40ºC 
[ 104ºF]) no solo puede provocar que el electrolito se seque completamente, además 
le puede ocasionar que este hierva. En adición, a temperaturas mayores a 30ºC, 
algunos sensores tienden a tener una perdida en la salida de señal reduciendo su 
rango de alcance. 

Cambios de presión y altitud [2.12]. 

Los sensores electroquímicos no son normalmente afectados por las variaciones de 
presión dentro del rango ambienta ±10%. En cambio, las variaciones repentinas en la 
presión pueden ocasionar que muchos gases se forcen dentro del sensor generando una 
corriente transitoria. Estos transitorios rápidamente decaen a cero hasta restablecerse la 
condición normal de difusión. Sin embargo, algunos transitorios pueden disparar falsas 
alannas. 

Humedad [2.12]. 

Diferente a algunos elementos de estados sólido o dispositivos semiconductores, los 
sensores electroquímicos no sufren efectos directos por la humedad. Sin embargo, una 
operación continua por debajo del 15% o sobre el 90% de humedad relativa puede cambiar 
el contenido de agua del electrolito afectando la operación de la celda. Este proceso ocurre 
muy lentamente siendo además dependiente de la temperatura, el material del electrolito y 
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las barreras de vapor. El mayor problema al incrementar la humedad ocurre cuando el 
volumen del electrolito excede el espacio libre disponible, provocando chorreos en la celda. 
En adición, no obstante, un incremento en el contenido de humedad puede ocasionar un 
enfriamiento más rápido del electrolito. En condiciones secas, el contenido ácido del 
electrolito puede ascender, provocando cristalización, o permitiendo que el ácido ataque los 
sellos. En general, condiciones de altas temperaturas y baja humedad hacen más rápido el 
envenenamiento o contaminación del sensor. 

Vida del sensor [2.12). 

Las celdas electroquímicas están activas aun en almacenamiento o cortocircuitado y 
por consecuencia tienen una vida natural limitada aún sin uso. Su vida normal espectada 
puede ser superior a tres años desde el día de su fabricación. Si estos están almacenados, se 
aconseja refrigerarlos en vez de mantenerlos a temperatura ambiente. 

La vida del sensor puede acortarse por una variedad de factores tales como baja 
humedad, altas temperaturas y su exposición a la contaminación. 

La exposición a un gas que produzca señal en el sensor, provocará que se destruya 
una pequeña porción del electrolito, pero con una exposición continua al gas objetivo o a un 
gas interferente se puede reducir el periodo de vida del sensor. 

Ventajas [2.12). 

La ventaja de emplear estos sensores es que son muy lineales, tienen buena 
selectividad, excelente repetibilidad y exactitud. 

Desventajas [2.12). 

Tienen un rango limitado de temperatura y son sensibles a cambios en la misma, 
humedades extremas pueden desestabilizar el funcionamiento del sensor, son sensibles al 
ruido eléctrico (interferencia de radiofrecuencia o a la alectromagnética), tienen un tiempo 
limitado para almacenamiento, son de lenta recuperación si se despolarizan y se debe tener 
cuidado cuando se maneja una celda que contenga un ácido fuerte. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco). 
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4.2.3.4 Detectores ópticos para fuego. 

Teoría general. 

Para iniciar con la descripción de las características de la detección por medios 
ópticos, es necesario primero contestar a la interrogante ¿por qué detección óptica?. La 
detección óptica se caracteriza principalmente por su alta sensitividad, lo cual, cubre una de 
las principales necesidades en la detección de incendios. El montaje giratorio de la mayoría 
de los dispositivos detectores de fuego posibilita una visión de campo seleccionable, 
además de que poseen una capacidad de alta velocidad de respuesta. 

Las limitaciones que pueden tener estos dispositivos es que solo se les instala en 
lugares poco elevadas como paredes o techos y basan su funcionamiento en el principio de 
difusión. Pero aun así, estos dispositivos tienen un mayor desempeño que los detectores 
convencionales (Figura 4.39). 

DESEMPEÑO 

-Llamadas telefónicas. 
-Acopladores fusibles 
-Detectores de Humo. 
-Detectores de cakJr. 

-De&cción 
óptica 

Figura 4.39 Comparación ilustrativa de diversos medios para detección de fu ego [1 .17} 

Últimamente, el empleo de estos dispositivos se ha estado incrementando debido 
principalmente a las pérdidas que se presentan cuando sucede algún incendio; por los 
requerimientos actuales en las medidas de seguridad; los beneficios adicionales que se 
tienen al contratar aseguradoras para algunas instalaciones y como medidas eficientes en el 
control y prevención de riesgos . 

Los detectores ópticos basan su principio de funcionamiento en la detección de la 
energía radiante de las llamas, energía que se localiza dentro del espectro electromagnético 
como luz ultravioleta e infrarrojo. 

De acuerdo a la Figura 4.40, los rayos ultravioleta (ver lo correspondiente a luz 
Infrarroja en sección 4.2.3.2 de este capítulo) cubren las longitudes de onda desde 3.8 x 10-7 

hasta alrededor de 6x 10-10
, con frecuencias desde 8x 1014 Hz hasta 3x1O 17 Hz 

aproximadamente; la energía de los fotones va desde 3 e V hasta 2x 103 e V 
aproximadamente. Estas ondas son producidas por átomos y moléculas en descargas 
eléctricas (1.05] . Su energía es del orden de magnitudes de la energía involucrada en 
muchas reacciones químicas, lo que explica muchos de sus efectos químicos como el 
producido en la piel por la radiación ultravioleta generada por el sol o por algunas fuentes 
de calor como el fuego, siendo este factor el principal responsable del bronceado de la piel. 
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Figura 4.40 Ubicación de la banda infrarroja en el espectro electromagnético [J . 17}. 

Estos detectores, están disponibles actualmente para suministrar diferentes 
capacidades de rendimiento lo cual, depende del tipo de detector, pueden obtenerse ya sea 
de funcionamiento independiente o a base de controladores, además de que poseen la 
capacidad de variarles el nivel de rechazo a falsas alarmas. 

Luz visible. 
Color ),, m v, Hz 
Violeta (VI) 3.90 - 4.55 X 10·7 7.69 - 6.59 X IO·l

4 

Azul (AZ) 4.55 - 4.92 X 10·7 6.59 - 6.] 0 X 10·14 

Verde (V) 4.92 - 5.77 X ¡0·7 6.10 - 5.20 X 10·14 

Amari llo (A) 5.77 - 5.97 X I0.7 5.29 - 5.03 X 10.14 

Naranja (N) 5.97 - 6.22 X I0.7 5.03 - 4.82 X ] 0·14 

Rojo(R) 6.22 - 7.80 X I0.7 4,82 - 3.84 X 10·14 

Tabla 4.11 Longitudes de onda para el espectro visible [J .05). 

En cuanto a la señalización termal , al graficar el calor que se desprende de los 
sólidos y líquidos cuando están en combustión, se obtiene una curva de distribución 
espectral de tipo continuo (ver Figura 4.41). Mientras que para las flamas o descargas 
eléctricas se obtiene una característica de distribución del tipo molecular [ 1.05] . 
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Raditción tennal 

Lo~tud de onda Lo~tud de o_!Ula 

Figura 4.41 Distribución espectral para líquidos-sólidos y flamas-descargas eléctricas [J . J 7). 

Para lograr la detección de esta radiación, se emplea un radiómetro como el 
mostrado en la Figura 4.42 el cual, se encarga de medir el flujo radiante de un intervalo 
espectral, siendo el cristal, filtro y elementos de detección los que controlan la sensitividad 
a la radiación para este intervalo espectral [ 1.1 7) . 

.,¡ 

Crista l 
Indicador 
de sal ida 

Figura 4.42 Elementos de un radiómetro (detect01) [l .17). 

La energía espectral en función del ancho de banda se mide mediante un 
espectrómetro (Figura 4.43 ), empleado para la medición de anchos de banda corta [ 1.17) . 

Fuente 

Figura 4.43 Espectrómetro [l. 17). 

Así, se tiene que la figura espectral de la energía emitida por la flama de gasolina 
sería como se muestra a en la Figura 4.44. 
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Ultravioleta Visible 
j 

0 .1 O .S 1 .O 2 .0 3 .0 4 .0 5 .0 6 .0 7 .0 

Longi tud de onda, ( µm) 

Figura 4.44 Señal espectral para la flama de gasolina [J . 17} 

Los dispositivos para detección de fuego tienen una cobertura de detección de forma 
cónica lo cual se extiende a partir del elemento óptico del instrumento llamada Campo de 
Visión (Cono de Visión) como el mostrado en las figuras 4.45 y 4.46, siendo el eje central 
del cono en donde se encuentra la mayor sensitividad del instrumento, aunque el rango de 
detección dependerá tanto del sensor como el tipo de combustible que mantenga el fuego. 
Cuando se realiza una protección óptima, no se tendrán huecos fuera del área cubierta por 
los Conos de Visión [1.17]. 

Figura 4.45 Campo de Visión para la detección de Fuego [/. 17]. 
o• 

Figura 4.46 Cono de cobertura para el detector U7652 de Det-Tronics [I.21] , [J./ 9} 

El tiempo de respuesta de un detector se presenta en función del combustible, 
tamaño del fuego , de su distancia, orientación de la fuente del fuego y los ajustes del 
controlador de campo. La distancia típica de respuesta del detector por ejemplo del modelo 
de Det Tronics U7652 depende del tipo de combustible, como se muestra en la Tabla 4 .. 12 
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para un detector con observación en el eje central con ±10 grados con un tiempo de 
respuesta de 0.5 segundos [1.21]. 

Combustible Distancia 
Acetona (1 /2 m2

) 13.7 m 
Diesel (1 /2 m2

) 12.2 m 
Gasolina (112 m2

) 15m 
JP4 (Area superficial) 

1 m2 30m 
2 m2 45 m 
3 m2 45 m 

Metano (pluma de 80 cm) 10.7 m 
Metano! (1 /2 m2

) 10.7 m 
Tolueno (112 m2

) 15 m 
Viruta de madera (aserrín) 15 m 

Tabla 4.12 Longitudes de onda para el espectro visible [J.21}. 

Capacidades de detección. 

Un factor que hay que tomar en cuenta para realizar la selección de un detector de 
fuego es que cada instrumento tiene diferentes capacidades de desempeño lo cual será 
función de las propias necesidades de la aplicación. De acuerdo a esto, es necesario primero 
realizar una identificación (o un estudio sobre riesgos) de los requerimientos de desempeño 
del proyecto, lo cual involucra [1.17]. 

• Tipo de combustible involucrado en el riesgo. 
• Dimensión del incendio que se quiere detectar. 
• Distancia de detección requerida (rango). 
• Velocidad de respuesta requerida. 
• Probables fuentes de radiaciones que puedan generar ruido. 
• Probables atenuadores de energía radiante. 

La definición del tipo de combustible consiste en la clasificación del estado fisico 
del mismo, combustible líquido, combustible sólido o gaseoso, ya que de esto dependerá la 
forma o dimensión en que se presente el incendio [ 1.17]. 

El tamaño del incendio se definirá de diferentes formas dependiendo 
principalmente del tipo de combustible, como pueden ser [ 1.17]. 

Combustible líquido: definido por el tamaño del contenedor, p.e. lm x 1 m 
Combustible gaseoso: definido por lo alto de la flama, tamaño del orificio y presión. 
Combustible sólido: definido por el peso, tamaño y forma antes del incendio. 

Así, se pueden tener los siguientes ejemplos: fuego de gasolina 2'x 2'; 30" 
(pulgadas) de penacho para el fuego del gas metano, ~" de diámetro del orificio abierto, 3 
psi de presión; 5 libras de madera arreglado en forma de cama, arreglada en pilas de 8"x 8". 
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Para el rango de detección en los detectores ópticos tradicionales se tiene un valor 
menor a 46 m (150 pies) instalado en lugar cerrado o contenedor. Así por ejemplo se puede 
tener que un detector en específico tiene un rango de detección de 64 m (210 pies) para 
fuego de gasolina de 1 'x 1 ' . 

Los materiales atenuantes son aquellos que afectan la sensitividad del detector de 
flama, teniéndose los siguientes ejemplos con sus respectivos efectos [ 1.17]. 

Humo, polvo o basura. 
Aceite o grasa. 
Agua, hielo, vapor. 
Limpiadores a base de silicón. 
Cristal de ventanas estándares. 
Películas plásticas. 

Absorbe la luz UV. 
Absorbe la luz UV. 
Absorbe la luz IR. 
Absorbe la luz UV. 
Absorbe la luz UV. 
Absorbe la luz UV. 

Las fuentes de alarmas no deseables son aquellos factores que pueden hacer que el 
detector interprete el evento como si se presentara un incendio real, activándose por 
consecuencia las alarmas. Estos factores pueden ser [ 1.17] 

o Soldadura (arcos). 
o Afilados de metal. 
o Luces de bengala. 
o Coronas y arcos de alto voltaje. 
o Armadura de un motor eléctrico. 
o Turbinas calientes, reactores y boilers. 
o Preencendido de una maquina de combustión. 
o Relámpagos. 
o Rayos X, radiación nuclear. 

Afecta al detector UV. 
Afecta al detector UV. 
Afecta al detector UV /IR. 
Afecta al detector UV. 
Afecta al detector UV. 
Afecta al detector IR. 
Afecta al detector UV. 
Afecta al detector UV. 
Afecta al detector UV. 

Para Ja selección del detector adecuado para la aplicación es necesario pnmero 
hacerse algunas interrogantes. 

¿Qué tipo de detector se utilizará en la aplicación?. 
Para el fuego que no es a base de hidrocarburos, se puede utilizar un detector del tipo 
ultravioleta. 

¿Qué detector puede responder a falsas alarmas?. 
La selección del mejor detector dependerá de las posibles fuentes de falsas alarmas. 

¿qué tipo de detector es más susceptible a la "ceguera"?. 
La selección del detector estará muy relacionada a los contaminantes presentes en la 
aplicación. 

¿qué tan rápido tiene que responder el detector?. 
En este caso se tienen que considerar también las fuentes posibles de falsas alarmas 
presentes en la aplicación, ya que el tiempo de respuesta dependerá de las propias 
necesidades de la aplicación. 
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Tecnología Ultravioleta. 

Estos sensores (Figura 4.4 7) se componen de un encapsulado de cuarzo en donde se 
aloja un ánodo, un cátodo, conectados ambos a una circuitería. El dispositivo operan con un 
voltaje aproximado de 290 VCD, y para que el fuego sea detectado, los fotones UV golpean 
en el cátodo del tubo del sensor. Cuando esto ocurre, el cátodo genera electrones los cuales 
chocan con las moléculas de gas dentro de la cápsula generándose un efecto cascada en el 
ánodo produciéndose así una descarga momentánea creándose así una salida de pulsos. 
Entre mayor sea la intensidad de los fotones UV, se tendrán mas pulsos de salida. 
Nonnalmente estos pulsos se miden en Conteos Por Segundo (CPS). Generalmente el 
umbral del fuego es de 25 cps [ 1.18). 

Ano do Encap sulado 

óptica 

Placa de 
circuito s 

(a,b,c ,d) 

Figura 4.47 Sensor UV (de la marca Det-Tronics) [ J.1 8]. 

El circuito eléctrico correspondiente a este sensor sería el siguiente, mostrándose 
además sus respectivas salidas. 

R1 

1~~----icf-1 -,-------0 e (común cd) 

R2 

óptica 
'f B (S eúal de salida) 

l.,_ Salida a controlador 

Figura 4.48 Esquema de un sensor UV [J .18]. 

A: Alimentación 290 VCD. 
B: Señal de salida (CPS) . 
C: común de fuente de alimentación (CD). 
D: Dispositivo para Prueba de Integridad Óptica. 

El sistema de detección UV procesa la señal CPS del sensor en uno de los dos 
métodos: Analógica mediante un circuito de integración/comparación; o un programa 
digital para conteo/gating (control de señal mediante la combinación de elementos lógicos) 
o rechazo seleccionable de arcos transitorios [ 1.18]. 
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El último método consiste en un programa para Procesamiento de Señales 
desarrollado originalmente para prevención de alarmas no deseables provocadas por 
descargas eléctricas (arcos y centelleos). Pare este programa, el usuario define tres variables 
(verFigura4.49) [1.18]. 

o Duración de entrada. 
o Entradas consecuentes. 

En unidades de tiempo (ajustable para 31 ms a 8 seg) 
Número de entradas consecutivas requerido para cumplir 
una alarma de fuego antes de generar una salida. 

o Conteo/entrada. Número de pulsos ( cps) requerido por entrada a fin de 
calificar. 

1 O 2S segundos! 0 .2S segundos 0 .2S segundos O 2S segundost 
1 1 

1 

Flama 

..--- --- Para 4 entradas consecutivas ----.... 

Figura 4.49 Selección óptica [J. J 8}. 

Como ejemplo del ajuste lógico se podría tener [ 1.18]. 

•alcance para fuego de gasolina 2 x 2 Pies2 @ 100 pies de distancia: 

• tiempo de entrada: 

• entradas consecutivas: 

• conteos/entradas: 

25 segundos 

2 entradas 

2 CPS 

•alcance para fuego de gasolina 10 x 10 pies2 @ 100 pies de distancia: 

• tiempo de entrada: 

• entradas consecutivas: 

• conteos/entradas: 

25 segundos 

4 entradas 

4CPS 

• Aplicación en cabinas de rociado ajustado para combustible atomizado: 

•tiempo de entrada: 125 segundos 

• entradas consecutivas: 

• conteos/entradas: 

3 entradas 

4CPS 

Las características que distinguen a los sensores de fuego que emplean la detección 
por luz ultravioleta se tiene, como sus principales fortalezas: que responden al fuego por 
hidrocarburos, hidrógeno y sulfuros; tienen también una capacidad de respuesta bastante 
rápida (menor a 1 O mS); no son sensibles a la radiación solar; y se les puede obtener para 
emplearse a temperaturas altas o normales. Entre las limitaciones que se les encuentra a 
estos dispositivos es que pueden responder a la luz de soldadura proveniente de largas 
distancias; pueden responder a la luz solar, rayos X, arcos y coronas eléctricas; y la luz 
ultravioleta transmitida pude ser absorbida por algunos materiales o gases [l.17]. 

94 



CARACTERÍSTICAS 

Tecnología Infrarroja de Frecuencia Simple. 

Estos dispositivos cuentan con un filtro óptico montado en el sensor (Figura 4.51) el 
cual discrimina las señales para dejar pasar solo un ancho de banda de 4.4 micrones. Este 
dispositivo funciona con una modulación para entradas variantes rechazando fuentes de IR 
de estado estable [ 1.18]. 

1 

Energía ------Infrarroja ----

Filtro Sensor Circuito para Circuito 
óptico infrarro10 filtro de de salida 

pasabanda Piroelectrico fluctuaciones 

Figura 4.50 Operación del detector infrarrojo por ji-ecuencia simple [1.18}. 

Un ejemplo de la señal que se obtendría de la flama del hidrocarburo C02 sería como el que 
se muestra en la Figura 4.51: 

.----, 2 
z 
<t 
¡;¡ .. 

"° ~ s >< "'z o 
a: 
u RESPUESTA DEL SENSOR 
::! INFRARROJO DE L__J // 

J _A\ FRECUENCIA SIMPLE 

ou 

\ ';i ~ 
s"' u "'" \ 
~ '--------- / '----

o 
O 2 3 4 G B 

ANCHO DE BANDA (MICRONES) 

Figura 4. 51 Radiación espectral detectada para la flama del hidrocarburo [ 1. 18}. 

Los sensores de detección infrarroja son altamente inmunes a la contaminación en 
su parte óptica por aceites, suciedad y polvo. Tampoco son sensibles a la luz de la 
soldadura, relámpagos, rayos-X, centelleos o arcos, a las coronas y radiación solar. Estos 
dispositivos tienen una velocidad de respuesta menor a los 30 milisegundos dependiendo 
del modelo. Como la limitaciones que se les encuentras se tiene que no son adecuados para 
detectar el fuego que no es a base de carbón y algunos modelos sin Análisis de Señal en 
Dominio del Tiempo o un Procesamiento de Señales, pueden responder a las fuentes 
moduladas de infrarrojo [ 1.17]. 
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Tecnología Ultravioleta/Infrarroja (UV /IR). 

Los detectores emplean la función combinada de los sensores UV e IR como se 
muestra en la Figura 4.52. 

Figura 4.52 Método de detección UV / !R.[1 .18). 

La combinación de la tecnología infrarroja y ultravioleta hace a este detector 
virtualmente inmune a falsas alarmas, tienen además un velocidad de respuesta de medio 
segundo, y normalmente en algunos modelos se tiene la opción de suministrar la salida de 
pre-alarmas ya sea de solo UV o solo IR. Entre las limitaciones que se tiene en esta 
tecnología es que no son recomendables para detectar el fuego que no es a base de carbón, 
algunos materiales y vapores pueden absorber la luz UV transmitida, y en algunas 
condiciones los gases a alta presión suministran poca luz infrarroja [ 1.17]. 

Tecnología infrarroja de espectro dual. 

Los diagramas a bloques correspondientes de la configuración para el 
funcionamiento de estos sensores se muestra en los diagramas de la Figura 4.53. 

SD'ISORDE IR 
CERCANO 

1 Hz 
FILTRO 2 Hz 

L_p~~~~AND~A_J--~~~•=Hz~ _./ 

DITECTORDE 
FLUCTIJACI ONl:S 
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DETECTOR DE 
IR LF..JANO 
(>5 fJM} 

DETECTOR ÓP11CO 

GANANCIA 

Dl,TCTOR DE DETECTOR ÓPTICO 
IR CERCA.N'O 
(<2 µM) 

Fll.TROOE 
FRECUINCIA 

FILTRO DE 
fRECUI?KLo\ 

PROCF.SA.Mir.!'ITO 
fALSAS.~IAS 

vro: VlSION flBRA ÓPTICA 

BIT 
LÓGICO 1-- ---o FALLA 

RD..ACIÓN 
ALARMA 

Slo"NAJ, DE 
FlJIGO 

Figura 4.53 Métodos de detección infrarroja por espectro dual [J .18}. 

En estos detectores se encuentra una alta inmunidad a falsas alarmas generadas por 
la luz de soldadura, relámpagos, rayos-X, centelleos y arcos eléctricos, a la corona y 
radiación solar. Cuentan con la capacidad de detección por fibra óptica, presentan una alta 
velocidad de respuesta menor a 6 milisegundos y cuentan con la capacidad de detección del 
fuego generado por el gas hidrógeno. Las limitaciones que tienen estos dispositivos es que 
algunos modelos solo detectan el fuego producido por combustibles específicos. No 
cuentan con la certificación para emplearse en áreas de riesgo tipo B, además de que no 
ofrecen la capacidad de autodiagnóstico para la integridad óptica [ 1.17]. 

Tecnología Infrarroja Multiespectral. 

Estos sensores son capaces de detectar el fuego generado por diversos combustibles, 
además de que son prácticamente inmunes a falsas alarmas producidas por la luz de 
soldadura, relámpagos, rayos-X, arcos eléctricos o centelleos y auto-calibración óptica en 
sus sensores, siendo una de sus limitan tes su amplio rango de detección [ 1.17]. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco). 
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5. SELECCIÓN DEI EQUIPO. 

La información técnica incluida en esta sección referente a los módulos, se obtuvo de las 
fuentes [1.08], [1.27] y [2.07]. 

El sistema propuesto para el Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y 
Fuego está conformado por Tableros Locales marca Triconex, controlador tolerante a fallas 
basado en una arquitectura de módulos de redundancia triple (TMR) y doble en sus 
módulos de alimentación (Figura 5 .1 ). Dichos tableros son los responsables de recibir las 
señales provenientes de los sistemas de detección lineal, sistemas de detección de fuego de 
las estaciones manuales y señales provenientes de otros equipos. También sería 
responsabilidad de estos tableros el generar las señales de salida para el control de las 
válvulas de diluvio (solenoides eléctricas), para los elementos audibles y visibles, y a otros 
equipos (señales digitales y de comunicación). 

Figura 5.1 TMR [ J.2 7). 

Estos tableros TMR estarán integrados por los siguientes componentes: 

o Un chasis principal: alojará a los procesadores principales, baterías para respaldo 
en memoria, módulos de comunicación y módulos de entrada/salida (E/S). 

Cada chasis del sistema TRICÓN puede ser de montaje en soportes para "rack" o 
"panel" en una caja estándar industrial NEMA. La dimensión fisica del Chasis 
Principal o de Expansión (Figura 5.2) es de 48 .3 cm x 57 .8 cm x 45. l cm (ancho, 
alto y profundidad). 
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1831" 
46.Scm 

PLACA PRINCIPAL 

1 
Psreitomillo 

de#10 ~ 
(4 piezas) 

l Vista fronte! 
25N peirei Moriaje de Psnel 
2cm 

l 
10.25N 

t 25.0cm 

! S.50" ~ 
14 .,~ 

t J_Eoncio ntino pa<o 
1 

SQN otros equipos o gabi'letes 

j _&rn (133 mm) 

PLACA PRIHCIPAL 

Vtstalronlel 
para Moliaje de Panel 

1'.U2" 

:10:~ i "t 
Dis1encia mínima par~:L 
otros equipos o gabinetes 
(133 mm) 

Figura 5.2 Dimensiones del TMR [J.2 7]. 

22.75" 
67.e.crn 

Cada chasis tiene un bus diferente de direccionamiento (1 al 15) en el que cada 
módulo con su chasis tiene una dirección diferente definida por su posición o 
ranura. En el chasis principal se tiene un selector de cuatro estados con lo cual se 
controla de forma completa al sistema TRJCON. A este selector se le puede 
posicionar en RUN (correr), PROGRAM (programación), STOP (alto) y REMOTE 
(remoto). 

En la parte plana superior del chasis principal se cuenta con baterías de redundancia 
dual, localizadas junto a los puertos para los buses de expansión. Si ocurriera alguna 
falla en el suministro de energía, las baterías de Litio mantendrían Jos datos y 
programas por un tiempo acumulativo de seis meses. Cada batería tiene un 
promedio de duración de seis años los cuales deben ser reemplazados a cada 5 años 
o después que han estado en uso por seis meses. 

El Bus TRJCÓN E/S para expansión soporta un máximo de 15 chasis. En cada 
chasis se cuenta con puertos para 6 buses RS-485 E/S localizado en la esquina 
superior izquierda. El puerto forma una comunicación serial triplicada para cada 
chasis de expansión y RXM (chasis remoto) . Con el Bus triplicado E/S de 375 
Kbauds se transfieren datos entre los módulos de E/S y los procesadores principales. 
Entre los módulos de comunicación y los procesadores se establece un bus de 
comunicación a 2 Mbaud. 

Todas las ranuras del chasis que no se usen se cubren con Tapas para Ranuras de 
color negro (modelo 8105) para minimizar la exposición de la tarjeta madre al 
polvo o desechos. 

El Chasis Principal tiene la capacidad de integrarse con los siguientes módulos: 

Dos módulos para energía de alimentación. 
Tres procesadores principales. 
Módulos para comunicación (ICM, NCM, SMM, EHIM o ACM y EICM). 
Módulos con reemplazo en línea E/S (entrada/salida). 
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o Chasises de expanswn: se emplearán para módulos E/S adicionales (los cuales 
pueden colocarse hasta un máximo de 300 metros alejados del chasis principal). 

Cada chasis de expansión puede soportar los siguientes módulos. 

Dos módulos para energía de alimentación 
Módulos con reemplazo en línea E/S (entrada/salida) 
Módulos de comunicación (solo en el Chasis# 2) 

o Módulos de alimentación: en cada Chasis (principal o respaldo) se colocan dos 
módulos de alimentación (redundancia dual) los cuales suministrarán energía a los 
módulos en el chasis principal y de expansión con entrada para 115 VCA a una 
potencia de 175 W a 60ºC por módulo. 

Módulo de alimentación #1 
~-- ------------------------- -~· --·-------

Filtro 

[fl---'--::=:::---~ L ___ -1c~;~i t-----....._ ........ 
Puente 

Rectificador 
NOw-.......,-~~~--------1 

Octoci<>r 
W-..-i----------~ F~ll:i 

1-M'.; V>---+--~~~~----~--1 

' 1 
----------------------•- - ---------- -- ~w• -
----~-------- -- - --- - - ~ 1 - --------------- ~~ 

1 

Modulas 
individuales 

Filtro OO·DC --------. 
~·--4::_...::.~-----1 h.. 1--.....¡Co;;rti ......... -----1--;-t"'.....,_-t---1 

Puente 
Rectificador 

NO !U---"------------~ 
Dctoci<>r C VJ---T-------------4 F~ll:i 

NC IJ>-___..--- ----------l 
1 

' ¡ 
-M•-~-~-------------~---~----------------

Módulo de alimentación #2 
Alarma 

Riel de Voltaje 1 

Riel de Voltaje 2 
NO- Hormalmente abierto 
NC - Hormalmente cerrado 
e -común 

Tierra 

Figura 5.3 Fuentes de alimentación, TMR, [1.07). 

A 

Vu 

B 

e 

o Procesadores principales: En el chasis principal se encontrarán tres procesadores 
(redundancia triple) en el que cada uno trabajará de forma paralela con los otros dos 
procesadores. Estos procesadores controlan los tres canales del sistema y en estos se 
ejecuta el diagnóstico del sistema y la aplicación programada del usuario. Cada uno 
controla por separado una vía del sistema y opera en paralelo con los otros dos 
procesadores (Figura 5.4). 
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Un proceso dedicado a comunicaciones de entrada/salida en cada procesador 
principal maneja el intercambio de datos entre el procesador principal y los módulos 
de entrada/salida. 

0 -+-+-1--
Termlnal 
de entrada 

a Ido 

r-+--+---------..iProcesadort--~ 
__ ., Principal 

A 

Figura 5.4 Arquitectura Triple simplificada [J .27) . 

Terminal 
de salida 

Para este proceso, se emplea un Bus triplicado de entrada/salida, localizado en la 
parte interior del chasis y lo cual se puede extender de chasis a chasis por medio de 
cables de bus entrada/salida. 

Siempre que se revisan los datos que llegan a los módulos de entrada, la vía 
apropiada del bus de Entrada/Salida transmite nuevos datos al procesador principal. 
Estos datos de entrada se concentran en una tabla de registro en el procesador 
principal y guardados en memoria para utilizarlos en el proceso de consulta de 
estados "voteo". 

La tabla de entradas individuales en cada procesador principal se transfiere a los 
otros procesadores por medio del TRIBUS. Durante la transferencia, también se 
realiza el "voteo" para los datos de entrada. El TRIBUS utiliza un sistema 
programable para Acceso Directo de Memoria de alta velocidad para sincronizar, 
transmitir, votar y comparar datos entre los tres procesadores principales. 

El sistema propietario de Bus a alta velocidad llamado TRIBUS en cada procesador 
se encarga de las siguientes funciones : 

Comunicación entre procesadores. 
Consulta "voteo" de todos los datos de entrada. 
Comparación de las variables involucradas en el programa de control. 

El TRIBUS emplea un canal de comunicación serial totalmente aislado que opera a 
4 Mbauds. Mediante un controlador de acceso directo a memoria administra la 
sincronización, transferencia, "voteo" y corrección independiente de datos para la 
aplicación del usuario . 

Si ocurre una discrepancia en el valor de la señal registrada, prevalecerá el valor de 
las otras dos tablas, y la tercera tabla se corregirá en consecuencia. Una diferencia 
de tiempo producida por el tiempo de barrido se distinguirá por un patrón de 
diferencias de datos. Cada procesador principal mantiene los datos en la memoria 
local para casos de correcciones. Cualquier disparidad se etiqueta y se usa al final 
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de el barrido por la rutina de análisis de fallas incorporadas en el TRICON para 
determinar dónde existe una falla en un módulo en particular. 

Después de que mediante el TriBus se transfieren los datos, y con el voteo a los 
datos de entrada se han corregido los valores de entrada, los datos corregidos se 
emplean por los procesadores principales como entradas en la aplicación 
programada por el usuario. Los 32 Bits del microprocesador principal y un 
coprocesador matemático ejecutan el programa de control en paralelo con los 
procesadores principales vecinos. 

Posteriormente, el programa de control genera una tabla de valores de salida 
basados en la tabla de valores de entrada de acuerdo a las reglas definidas por el 
usuario al programar la aplicación. El procesador dedicado de comunicación 
Entrada/Salida en cada procesador principal maneja la transmisión de datos de 
salida al módulo de salida por medio del Bus de Entrada/Salida. 

Usando la tabla de valores de salida, el procesador de comunicaciones 
Entrada/Salida genera tablas más pequeñas, cada una correspondiente a un módulo 
individual de salida en el sistema. Los valores de cada pequeña tabla se transmiten 
a la dirección apropiada del módulo de salida correspondiente sobre el bus 
Entrada/Salida. 

Por ejemplo, el procesador principal A transmite la tabla apropiada a la dirección A 
de cada módulo de salida sobre el Bus Entrada/Salida A. La transmisión de datos de 
salida tiene prioridad sobre la rutina de barrido de todos los módulos 
Entrada/Salida. 

El procesador de comunicaciones Entrada/Salida maneja el intercambio de datos 
entre los procesadores principales y los módulos de comunicación utilizando el bus 
de comunicación el cual soporta un mecanismo de transmisión. 

En el caso que se presente una falla externa de energía, la memoria SRAM se 
protege por baterías colocadas junto al Puerto Bus Entrada/Salida, los cuales 
también mantienen la integridad del programa y las variables retentivas por un 
mínimo de seis meses. 

CAPACIDAD PARA SECUENCIA DE EVENTOS. 

El procesador principal trabaja junto con el módulo de comunicac1on para 
suministrar la capacidad de Secuencia de Eventos (SOE por sus siglas en ingles). 
Durante cada barrido, el procesador principal inspecciona las variables discretas 
designadas para identifica cambios conocidos como eventos. Cuando ocurre un 
evento, el procesador guarda el valor actual de la variable y lo etiqueta en función 
del tiempo en un área de memoria para almacenamiento temporal de datos conocida 
como "buffer" lo cual forma parte del bloque de Secuencia de Eventos SOE. Este 
bloque se puede configurar mediante el paquete de configuración Tristation 1131 , 
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además de que también se pueden obtener los datos mediante la Utileria para 
Obtención de Datos SOE. 

o Módulos de comunicación: se emplearán dos tarjetas de comunicación inteligente 
(redundancia dual) colocados en el chasis principal. Los módulos de comunicación 
inteligente soportan comunicación serial RS-232, RS-422 y RS-485 para 
dispositivos con protocolo Modbus y TriStation (protocolo propietario Triconex). El 
módulo de comunicación inteligente EICM habilita al sistema de control TRICON 
para comunicarse con dispositivos Modbus (maestros y esclavos) y estaciones de 
trabajo TriStation. Un sistema de control TRICON soporta hasta dos módulos 
EICM que deben residir en una ranura lógica. Cada modulo suministra tres puertos 
Modbus, un puerto TriStation y un puerto de impresora. (La función de respaldo en 
línea no esta disponible para el modulo EICM): 

Cada EICM tiene cuatro puertos seriales y un puerto paralelo que pueden operar al 
mismo tiempo, seleccionables por programación para RS-232 al emplear una 
conexión punto a punto de un maestro y un esclavo, y RS-485 para un maestro y un 
máximo de 32 esclavos. Los cuatro puertos seriales tienen una única dirección y 
soportan el Modbus o la interface TriStation. La comunicación Modbus puede ser 
realizada en modo ACSII o RTU. El puerto paralelo provee una interfase Centronics 
para una impresora. 

Cada EICM soporta una velocidad agregada de datos de 57.6 Kbaudios, esto es, el 
total de la velocidad de datos para todos los cuatro puertos debe ser menor o igual a 
57.6 Kbaudios. 

Cuando un programa es escrito para el controlador TRICON, los nombres de 
variables son usadas como identificadores. Sin embargo, los dispositivos Modbus 
utilizan direcciones numéricas llamadas Alias como identificadores. Por lo tanto, un 
Alias debe ser asignado a cada nombre de variable TRICON que será accesada por 
un dispositivo Modbus. Un Alias es un numero de cinco dígitos que representan el 
tipo de mensaje Modbus y la dirección de la variable en el TRICON. 

TriStation automáticamente suministra Alias para las variables de entrada y de 
salida declaradas en el programa de control. Para variables de memoria, se puede 
seleccionar un Alias de un rango valido suministrado por TriStation. 

Cualquier dispositivo estándar Modbus puede comunicarse efectivamente con el 
controlador TRICON mediante el módulo EICM. 

o Módulos de entrada digital: cada módulo de entrada digital contiene internamente 
una circuitería de redundancia triple y en los cuales se reciben señales discretas de 
24 VCD en 16 puntos por tarjeta. Este voltaje se suministrará desde los módulos 
TMR. 

106 



SELECCIÓN DE EQUIPO 

TERMlr·JAL 
INDIVIDUAL 
DE CAMPO 

CIRCUITERIA DE CAMPO-PUNTO TIPICO (1 DE 32) 

CIRCUlTERIA DE ENTRADAAC/OC OPTO -AISLADOR 
INDIVIDUAL 

OPTO AISLADOR 
DETECTOR DE 

INTERRUPC ION 

OPTO AI SLADOR 
DETECTOR DE 

INTERRUPCION 

A ISLAMIENTO OPCIO NAL 

OPTO AISL.400R 
DETECTOR DE 
INTERRUPCIOf~ 

CONTROLAOORE S 'lNTELIGENTES 110 

OA- OPTO-AISLADOR 
ME- MU X DE ENTRADA 
MP· MICRO PROCESADOR 
PR· PUERTO DUAL RAM 
ex. BU S XCVR 

SEÑAL DE CONTROL 

Figura 5.5 Punto de módulos con entrada digital. [J.0 7). 

Como se observa en la Figura 5.5 , cada módulo de entrada digital del TMR, tiene 
tres vías de entrada aisladas independientes del proceso. Un microprocesador en 
cada vía, revisa cada punto de entrada, compila los datos y los transmite al 
procesador principal . 

Después, las entradas son votadas por el procesador principal para un alto grado de 
integridad. Todas las señales criticas están 100% triplicadas para garantizar máxima 
seguridad y disponibilidad. 

Todos los módulos de entradas digitales soportan altas temperaturas y requieren un 
ensamble de terminación de campo con un cable interfase para la placa madre del 
Tricon. 

o Módulos de salida digital: Estos módulos también son de redundancia triple en su 
circuitería, excepto en los módulos de salida con contactos secos, los cuales 
generarán señales de salida discretas en voltaj es de 24 VCD, 115 VCA y accionarán 
contactos secos para envío de señal a otros equipos. Los módulos de 24 VCD y 115 
VCA contienen 16 puntos por tarj eta y los modelos a emplear tienen la 
característica de supervisar cada uno de sus puntos y detectar las posibles fallas que 
se presenten con las conexiones a campo. Los módulos de contactos secos son de 32 
puntos por tarjeta en el que cada uno funciona como un relevador. 

En cada módulo de salida digital se encuentra la circuitería para tres derivaciones 
idénticas y aisladas entre si. En cada derivación se incluye un microprocesador de 
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E/S (entrada/salida) que recibe sus tablas de salida desde el procesador de 
comunicaciones E/S para cada procesador correspondiente. El módulo de salida 
digital emplea una circuitería de salida cuadruplicada en los cuales se consulta cada 
señal de salida de forma individual antes de aplicarse a la carga conectada a la 
salida. Esta circuitería de consulta se basa en rutas serie-paralela para verificar la 
señal eléctrica para obtener un resultado de prueba de 2 fallas de 3. La circuitería de 
salida cuadruplicada suministra una redundancia para todos los canales de señales 
criticas, garantizando una máxima seguridad y disponibilidad. 

Cada módulo de salida digital ejecuta un tipo particular de verificación o consulta 
para verificación de salidas (OVD por sus siglas en ingles) para cada punto. 
Durante la ejecución de este proceso de verificación. Este diseño provee una 
completa cobertura de falla sin influenciar la señal de salida. La retro-alimentación 
en cada módulo permite a cada microprocesador leer los valores de salida para los 
puntos con el fin de determinar el momento en que se presente una falla latente en el 
circuito de salida. 

Los módulos son llamados "supervisados" porque la cobertura de falla esta 
extendida a problemas potenciales de campo. En otras palabras, el circuito de 
campo se supervisa por el módulo de salida digital supervisada para detectar las 
siguientes fallas de campo: 

Falla de energía o fusible dañado 
Pérdida de carga o abierta 
Corto circuito en la carga resultando en energización errónea. 
Circuito abierto en estado desenergizado. 

Con cualquier falla detectada en el voltaje de campo para algún punto, se enciende 
el indicador de alarma de energía (luz en "power") en el punto de falla 
correspondiente. Si la falla se detecta por ausencia de carga, se enciende la luz 
indicadora junto a la leyenda "load". 

Todos los módulos de salidas digitales supervisadas soportan altas temperaturas y 
requieren de un módulo de Terminación para Conexiones de Campo comunicado 
con el módulo de salida digital por un cable propietario Tricon. 

o Módulos de entrada analógica: contienen una redundancia triple en su circuitería, 
en los cuales se recibirán señales analógicas de un rango de 0-5 VCD provenientes 
de instrumentos con salida analógica (4-20 mA ó 0-5 VCD). Cada módulo contiene 
16 puntos y se emplearán también para recibir señales de los dispositivos de acción 
discreta y para supervisar el estado de cada uno de estos y detectar fallas de 
conexión en campo. 
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Figura 5.6 Punto de entrada analógica [J.0 7}. 

El módulo de entrada analógica tiene internamente tres derivaciones independientes 
para cada entrada. Cada derivación de entrada recibe la señal variable de voltaje de 
cada punto, convirtiéndola a valores digitales transmitiéndola posteriormente a los 
tres procesadores principales. Posteriormente se selecciona un valor mediante un 
algoritmo de valor medio para asegurar un dato correcto en cada barrido, empleando 
este resultado en la aplicación configurada por el usuario. 

La detección de cada punto de entrada se realiza de tal forma de evitar posibles 
interferencias en la derivación afectada por otra derivación. Cada Módulo de 
Entrada Analógica mantiene constantemente un diagnóstico para cada derivación. 
Cuando se detecta una falla por el diagnóstico en alguna derivación, se activa el 
indicador de falla "F AUL T" del módulo con lo cual también se activa la señal de 
alarma del chasis. Con el indicador de falla se reporta una falla en alguna derivación 
y no una falla del módulo (el módulo puede operar de forma adecuada aún teniendo 
falla en dos derivaciones). 

Los módulos de entrada analógica soportan una funcionalidad de "repuesto en 
caliente" con lo cual se puede reemplazar en línea algún módulo en falla o un 
restablecimiento continuo de un módulo activo. 

Los módulos de entrada analógica requieren del empleo de terminales para conexión 
de dispositivos de campo, los cuales se comunican con el módulo mediante un 
cable propietario del sistema TRICON. 

o Módulos de comunicación en red: se utilizarán dos módulos de comunicación en 
red (red principal y respaldo) con el cual el TMR se comunicará con otros TMR' s y 
servidores externos bajo redes 802.3. Estas tarjetas NCM (por sus siglas en ingles) 
soporta diferentes aplicaciones y protocolos propietarios Triconex, así como 
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aplicaciones escritas por el usuario incluyendo los que emplean el protocolo TCP­
IP/UDP/IP, empleando para esto dos conectores BNC como puertos. En uno de los 
puertos se emplea el protocolo Punto-a-Punto y la sincronización de tiempo para 
redes seguras. El puerto NET2 está diseñado para conexión con redes abiertas con 
sistemas externos en el cual se puede emplear el protocolo propietario Tricones 
como TriStation, SOE (secuencia de eventos), SER y servidores DDE, así como 
aplicaciones escritas por el usuario. Esta módulo es compatible con el interfase de 
comunicación eléctrica IEEE 802.3 y opera a una velocidad de comunicación de 10 
Mbauds y al cual el procesador actualiza los datos una vez por cada barrido. 

Protocolos TRICONEX NETJ NET2 

TriStation (sistema de programación 
X 

TriStation) 

Peer-to-Peer (red privada 802.3) X 

Sincronización de tiempo (Red privada 802.3 
X 

con un máximo de 10 TRICON's) 
TSAA (SOE, DDE, SER y otras aplicaciones 

X 
Tri con ex 
TSAA/TCP/IP (aplicaciones configurada por 

X 
el usuario en huéspedes externos) 

Tabla 5.1 Características de una tmjeta de red NCM [1 .27}. 

Protocolo Peer-to-Peer 

El protocolo Peer-to-Peer permite intercambiar pequeñas cantidades de 
información del proceso entre sistemas sobre la red propietaria. Este protocolo 
soporta un máximo de diez sistemas TRICON. 

Protocolo TriStation 

El protocolo TriStation es un protocolo maestro/esclavo en el cual el maestro 
(la computadora TriStation) se comunica con el esclavo (TRICON) sobre una red 
propietaria. El protocolo TriStation funciona sobre el puerto NET2 del NCM y 
soporta un máximo de diez TRICON, pero cada maestro puede comunicarse solo 
con un esclavo a la vez. 
Protocolo TCP/IP 

Este protocolo de aplicación de nivel especifica las interfaces, comandos y 
estructura de datos que se pueden utilizar para escribir los programas de aplicación 
por medio de una computadora huésped que envía y recibe datos a y de un sistema 
TRICON. TCP/IP funciona sobre el puerto NET2 del NCM. 
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El TMR recibirá las señales de los detectores de Gas, detectores de fuego, detectores 
o transmisores de presión, su lógica sería la responsable de generar las señales de pre­
alarma y alarma (calibradas por el usuario) y de activar las señales de comando para las 
solenoides eléctricas del sistema de agua contra-incendio, elementos audibles y visibles, de 
acuerdo a la lógica de operación pre-establecida. 

También estaría ubicado en el TMR la lógica necesaria para la Interfaz entre este 
sistema y el panel de control del sistema de supresión de fuego en los cuartos de control, 
panel de control del sistema de aire acondicionado en los cuartos de control y el panel de 
control del Sistema de Paro por Emergencia (sistema contemplado a futuro). 

Para lograr la interfaz entre ambos sistemas se dispondrá de una tarjeta con salidas a 
base de contactos secos (relevadores normalmente abiertos). En la arquitectura general se 
muestra en detalle los dispositivos asociados al sistema TMR para el control y supervisión 
de los dispositivos y equipos involucrados al Sistema Digital de Monitoreo y Control de 
Gas y Fuego. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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6.1 DIAGRAMA A BLOQUES DE LOS 
COMPONENTES DEL SISTEMA DIGITAL DE 
CONTROL. 

En el presente capítulo, se presenta el diseño conceptual de cada uno de las 
diferentes funciones del Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego mediante 
el empleo de diagramas a bloques para sus correspondientes configuraciones de lazo 
(abierto y cerrado), mostrando en cada etapa los diferentes cambios que se aplica a la señal 
proveniente de campo, teniéndose a las condiciones de alarma en campo como las variables 
a monitorear y controlar, empleándose los equipos de control seleccionados en el capítulo 
anterior. 

6.1.1 Detección de Fuego. 

Para la detección de fuego, se empleará la señal de luz infrarroja y ultravioleta 
emitida por una condición de incendio y mediante un sensor-óptico/transmisor colocado en 
campo, se procesará esta señal para obtener una corriente variable en la que para el rango 
de 0-20 mA, se enviará a la tarjeta de entrada analógica del equipo controlador la 
información correspondiente a las condiciones de campo y del estado (diagnóstico) del 
detector de fuego. 

El controlador, tomando como referencia los puntos de ajuste para los diferentes 
niveles de corriente recibida, generará para la condición de alarma por fuego una señal del 
tipo discreto con las que se generarán las diferentes respuestas del sistema para un estado 
de emergencia, siendo estas respuestas una señal audible y visible para notificación del 
personal que se encuentre en el área protegida, y una señal para activar el sistema de agua 
contra-incendio. 

Toda la información enviada por el detector de fuego , se tendrá disponible para 
monitoreo desde una Interfaz Humano Máquina (IHM). 

De estas aciones se tiene por consecuencia un diagrama de lazo abierto como se 
muestra en la Figura 6.1. 
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Figura 6.1 Diagrama a bloques para la detección y alarma por fuego. 

6.1.2 Detección de gas combustible y tóxico. 

La detección de gas combustible se realizará empleando la propiedad de los gases 
de absorber la luz infrarroja del cual, un transmisor generará una corriente de 4-20 mA y de 
cuya intensidad, se generará tanto el diagnóstico del instrumento como sus condiciones de 
alarma por concentración de gas combustible. Cuando se tenga una alta concentración de 
gas, se generarán señales discretas de salida para activar las alarmas de indicación visual y 
audible. Mediante una función de comparación, cuando se tengan alarmas por alta 
concentración, registradas de forma simultánea por mas de dos detectores, se generará 
también una señal discreta de salida hacia el sistema de paro por emergencia. 

Todas las condiciones provenientes del transmisor de gas (alarmas por baja o alta 
concentración, falla de transmisor, condición normal de operación o transmisor inhibido) 
se observarán desde la IHM de monitoreo (Figura 6.2). 
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Figura 6.2 Diagrama a bloques para la detección y alarma para gas combustible. 

La detección de gas combustible tendrá un funcionamiento similar al realizado para 
la detección de gas tóxico (ver Figura 6.3). La diferencia en este caso será que para la 
detección se empleará un sensor de efecto electroquímico que en combinación con un 
transmisor se generará la corriente de 4-20 mA. 
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Figura 6.3 Diagrama a bloques para la detección y alarma para gas tóxico. 

6.1.3 Estaciones manuales de emergencia. 

El accionamiento de esta alarma estará condicionada a la acc10n manual de un 
operador con lo cual se dará aviso a los ocupantes del lugar de la presencia de algún 
incendio. Observando la Figura 6.4 cuando la alarma manual se accione, se recibirá por el 
punto de entrada de la tarjeta, un voltaje del tipo discreto, mediante el cual se activarán por 
el controlador las señales de alarma, siendo estas salidas señales de tipo discreto. 
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Las alarmas manuales para indicación de abandono de plataforma y hombre al agua 
tendrán el mismo funcionamiento con la diferencia de que a la salida se activarán lámparas 
de otro color y tonos y mensajes correspondientes a estas alarmas. 

6.1.4 Sistema de diluvio (Agua contra-incendio). 

El diagrama a bloques correspondiente a este sistema se muestra en la Figura 6.5. El 
sistema de diluvio consiste de una línea de aspersores distribuidas alrededor o sobre un área 
o equipo a proteger en caso de que se presente un incendio. La activación de este sistema de 
diluvio consiste en rociar agua en el área protegida para disminuir el calentamiento y/o 
evitar la explosión o la propagación del incendio hacia estas áreas. En este caso se emplea 
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un sistema de tubería seca, en la cual, el agua hacia los aspersores se suministrará mediante 
una válvula montada al inicio de estas "ramas" de protección. Esta válvula se podrá activar 
de forma digital desde el tablero de control o de forma automática mediante la 
despresurización por tapones fusibles de la línea neumática de control de la solenoide. 

En la red de agua contra-incendio se contará con instrumentación adicional a la 
válvula con la que se monitoreará digitalmente el estado de este sistema, siendo un 
transmisor de presión colocado en la línea neumática, con lo cual se detectará la 
despresurización de la línea neumática al momento en que se activen los tapones fusibles 
(activadas por calor), y también con un interruptor de presión para confirmación de la 
apertura de la válvula, colocado corriente arriba de la válvula solenoide. 

.ETECTOR 
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• APE RTURA MANUAL 
DE VÁLVUU.. 

r···· .. ·-···-.. -............. _,,_ ........... ,_. ,,._ ... _, ,,_ .. _., .... ........ _.,_,,_ ··-.. -... - .... ····-.. -····-···· .. ·-···· .. ··-········-.. ·····•·····•······ i 
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AJW. 

Figura 6.5 Diagrama a bloques para el monitoreo y control de la red de agua contraincendio. 
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6.2 ARQUITECTURAS GENERALES Y 
PARTICULARES. 

6.2.1: Arquitectura General. 

El sistema digital de gas y fuego estará interconectado a otros sistemas mediante 
una red de información, centralizando el monitoreo desde el cuarto de control en el primer 
nivel de la plataforma Enlace (ver Figura 6.6). Esta red para información se compondrá de 
una red Ethernet. Para el sistema digital de monitoreo y control de gas y fuego, se contará 
además con una red certificada de control de tipo punto-punto con la cual, se intercambiará 
información de detenninadas variables para control entre los equipos de las dos 
plataformas. 

Los controladores conectados a la red de información serán los PLC' s 
correspondientes al sistema de Paro por Emergencia (Equipo TMR), sistema de Gas y 
fuego (equipo TMR) y sistema de Monitoreo y Control de Proceso (PLC Allend Brandley) 
y dos estaciones de operación/configuración para el sistema de gas y fuego, y SDMC de 
proceso mediante los cuales se visualizará la información de los equipos en ambas 
plataformas a través del concentrador Ethernet. El concentrador y las estaciones de 
operación/configuración tendrán un arreglo de redundancia dual, así como el cableado de la 
red y las tarjetas de red para cada equipo. 

Respecto a la red de control (conexión entre ambos PLC 's de cada sistema de 
seguridad), esta será una red certificada de control ubicada entre los controladores del 
sistema de gas y fuego, mediante la cual se intercambiará información que involucren 
control de variables entre ambas plataformas. Esta red será de uso propietario para estos 
eqmpos. 

En las estaciones de operación/configuración instaladas en la consola de monitoreo , 
en el cuarto de control del primer nivel de Enlace, se cuenta con los desplegados gráficos 
(Interfaz Humano Máquina) mediante la cual el operador visualizará las condiciones de 
operación de los dispositivos de detección, alarma y control de ambas plataformas en 
tiempo real, realizándose además un registro histórico y en tiempo real de todas las 
eventualidades detectadas o que afecten a los dispositivos de campo (de acuerdo a la lógica 
de programación). 
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6.2.2: Arquitecturas particulares. 

En la Figura 6.7 se muestra la arquitectura particular para la plataforma Enlace, 
correspondiente al sistema de gas y fuego. El equipo de control tendrá una conexión de tipo 
punto-punto con los dispositivos de detección, alarma y control de condiciones en campo, 
con señales de 4-20 mA para los instrumentos de detección de gas y fuego, transmisores de 
presión, transmisores de velocidad y de flujo (ver Figura 6.7); señales discretas de 24 Ved 
para accionamiento de válvulas solenoides y para detectar el accionamiento de alarmas 
manuales, interruptores de presión y nivel; señales de contactos des-energizados para envío 
de señales de control a los tableros de control de otros equipos, además de señales de 120 
V ca para accionamiento de alarmas de indicación visual y audibles. 

Mediante las tarjetas de comunicación inteligente, se dispondrá de puertos mediante 
los cuales, y empleando una computadora con puerto serial, se podrá realizar la 
programación de forma local del controlador. También se dispondrá de estos puertos para 
conectar otros equipos en un arreglo para el TMR de Maestro-Esclavos, equipos para los 
que se requiera un monitoreo de información mediante una conexión serial RS-232, RS-422 
o RS-485 a través del protocolo Modbus. Se contará también con dos tarjetas de 
comunicación de red (IEEE 802.3) desde la cual se accesará a la información en el TMR, 
de los dispositivos de campo y otros equipos conectados por Modbus a los puertos del 
controlador. 

La energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de todos los equipos 
electrónicos (controladores, tarjetas, fuentes para 24V cd y dispositivos de campo) será 
suministrada por una unidad in-interrumpida de energía (UPS). Mediante la UPS se 
alimentará con 120 V ca a la fuente para generar 24 V cd con la, cual se proporcionará 
alimentación a los transmisores, sensores y válvulas solenoides. 

La UPS a emplear cuenta con un puerto de comunicación serial (RS-232) para 
monitoreo de su diagnóstico empleando Hipertérminal. Esta información se dispondrá 
mediante una conexión desde el puerto de la UPS, al puerto serial de la estación de 
operación/configuración, desde la cual, y empleando los desplegados de la Interfaz 
Humano-Máquina se ejecutará la aplicación Hipertérminal de la UPS observando así la 
información de diagnóstico del equipo, de ambas plataformas, en la consola de monitoreo 
desde el cuarto de control localizado en la plataforma de Enlace. 

Mediante contactos des-energizados, se enviarán señales de alarma a través de una 
conexión punto-punto redundante al tablero de paro por emergencia de la misma plataforma 
y a los sistemas de aire acondicionado de los cuartos de control, de acuerdo a lo que se 
indica en la filosofia de operación del sistema y las matrices de causa-efecto. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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6.3 LOCALIZACIÓN DE DISPOSITIVOS EN 
CAMPO. 

6.3.1 Planos de localización de detectores y alarmas. 

En este documento se representa la distribución de todos los sensores y elementos 
finales de control en una distribución de planta, cuya colocación depende de factores como 
dirección del viento, lugares con mayores probabilidades de concentración de gases o de 
áreas con mayor riesgo de incendios, mostrando en este documentos además los equipos y 
áreas protegidas, áreas con mayor acceso al personal de la planta, ubicando con esto la 
localización de alarmas de accionamiento manual y, los lugares más apropiados para 
colocación de los alarmas visibles y audibles para avisos de las diferentes condiciones de 
alarma al personal. 

Debido a que los sensores para gas empleados son del tipo puntual (detección 
puntual) se debe de tomar en cuenta que el gas a monitorear deberá invadir al sensor o 
ingresar a la cámara de detección. Los sensores empleados en este caso son del tipo 
infrarrojo para el gas combustible, de efecto electroquímico para gas tóxico y de oxidación 
catalítica para gas hidrógeno, empleando estos últimos en los cuartos de baterías de las 
UPS's . 

Estos planos de localización corresponderán al primer nivel de perforación (Figura 
6.8), así como primer y segundo nivel de enlace (figuras 6.9 y 6.10). Estos documentos se 
generan a partir de un estudio de las condiciones de riesgo en el lugar con el conocimiento 
preciso de la localización de todos los equipos, maquinaria, condiciones naturales, 
sustancias empleadas en el proceso y de la distribución física de todo material que se tenga 
en el lugar. 
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6.3.2 Conos de cobertura para detectores de fuego. 

Se incluye además en el proyecto un plano de distribución de detectores de fuego 
mostrando los conos de cobertura que se cubre con cada detector, para identificar el área 
monitoreada por cada detector de fuego, identificando así cada parte del área protegida de 
los cuales, a diferencia de los sensores de gases que son de detección del tipo puntual, 
tienen un área de cobertura predefinida para detección considerando para este caso, una 
distancia de detección para el lóbulo principal de 90 metros de longitud desde la 
localización del sensor a la parte más alejada del mismo . 

Oº 

Cono de cobertura para detector de fu ego de tipo UVIIR [J.21). 

En los planos siguientes (figuras 6.11 , 6.12 y 6.13 correspondientes a la plataforma 
Perforación, 1 er y segundo nivel de Enlace) se muestra esta cobertura para cada detector de 
fuego del tipo Ultravioleta/Infrarrojo (UV /IR). 
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6.4 MATRICES LÓGICAS DE CAUSA-EFECTO. 

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL DOCUMENTO. 

En estos documentos (matrices lógicas) se representa cada una de las acciones que 
se realizarán en el sistema para todas las eventualidades registradas en estos detectores . La 
descripción de cada columna y renglón es la siguiente tomando como referencia a tabla 
mostrada en la Figura 6.14. 

• En la primer columna de esta tabla, se listan los detectores involucrados en el área a los 
que se les denomina equipo que origina la señal. 

• En el siguiente campo, titulado como módulos de control, se indican todas las 
condiciones de alarma posibles que se requiera monitorear para cada tipo de detector, 
niveles de calibración para cada señal, de las cuales se tendrá que generar una acción de 
salida por el sistema. 

• En el campo siguiente, ubicación y registro de alarmas, se presenta la descripción 
específica de la eventualidad detectada para el detector con lo cual se puede saber para 
la señal que se esté presentando, la localización y condición específica de alarma, 
siendo esta la forma en que se guardará en los registros históricos o reales cada 
actividad presentada. 

• En el último campo de la tabla, denominado acciones de salida, se presentan ahora las 
acciones de control correspondientes a cada eventualidad, acciones que pueden ser 
desde el solo registro de la eventualidad, hasta el envío de señal para actuación de 
válvulas, apagado o energización de otros equipos de control, activación de alarmas 
visuales y/o audibles o inicio de otras secuencias más complejas de control. 

Las matrices de causa-efecto es uno de los documentos principales para generar la 
programación del tablero de control o PLC. 

6.4.1 Detectores de fuego. 

Siguiendo con la tabla de la Figura 6.14, al tomando como referencia al primer 
detector de la plataforma Enlace, F-21111, para la interpretación de cada una de las 
condiciones que se pueden presentar con este detector se considerarán varios escenarios. 

Considerando el primer escenario, en el que la señal proveniente del elemento de campo se 
interpreta como FUEGO DETECTADO, la descripción con que se registrará esta alarma por la 
IHM será FUEGO DETECTADO EN AREA DE GA-4011. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

Debido a que esta condición indica la presencia de un incendio, se tiene que enviar una 
señal a la válvula del sistema de agua contraincendio del equipo protegido más cercano al 
área en la que se detectó el incendio para prevenir a que con la radiación de calor, se 
lleguen a incendiar estos equipos o a explotar. En este caso será la válvula de solenoide 
SDY-202 correspondiente a la válvula de diluvio A-1/2, que protege al AREA DE GA- 1 IOJR. 

Esta alarma detectada tendrá que mostrarse también en los desplegados de la IHM, se 
generará una señal de salida para activación del sistema de PARO POR EMERGENCIA de la 
plataforma, se apagará la lámpara de color verde del semáforo activando la lámpara roja 
para indicación visual de FUEGO, y se activará el tono y mensaje correspondiente a la alarma 
audible por fuego. 

El segundo escenario corresponderá a la presencia de señal interpretadas como DETECCIÓN 

DE SOLO UV, DETECCIÓN DE SOLO IR, LENTE SUCIO, FALLA DE DETECCIÓN y ALARMA 

INSTANTÁN EA, de los cuales y como acciones de salida, se mostrará Ja eventualidad en los 
desplegados de la IHM, y se mantendrá activa la lámpara verde del semáforo de alarmas. 
Todas estas acciones se muestran de forma individual para cada detector en las matrices de 
causa-efecto. 

6.4.2: Detectores de gas combustible. 

El primer escenario que se puede presentar para la detección de gas combustible (ver Figura 
6.15), considerando al primer detector del listado para la plataforma Enlace, GC-200/1, será 
la condición interpretada como BAJA CONCENTRACION DE GAS COMBUSTIBLE a 20% de L.E.L. 
Al presentarse esta condición, la alarma se registrará como BAJA CONCENTRACION DE GAS 

COMBUSTIBLE @ 20% L.E.L. EN AREA DE FA-3010. Como acciones de salida se mostrará la alanna 
en Jos desplegados de Ja IHM y se mantendrá activada la lámpara verde del semáforo de 
alannas. 

El siguiente escenario será considerando la presencia de Ja señal correspondiente a ALTA 
CONCENTRACION DE GAS COMBUSTIBLE a 60% de L.E.L. Esta alarma se registrará 
por el sistema como ALTA CONCENTRAC ION DE GAS COMBUSTIBLE @ 60% L.E.L EN AREA DE FA-

30 10. Las acciones de salida será: mostrar esta información en la IHM, generar una señal de 
salida para el Sistema de paro por emergencia del lugar ( éondicionado por la detección 
cruzada de 2 a mas detectores), se apagará Ja lámpara verde y se activará la indicación 
visual de color amarillo en el semáforo de alarmas, y se generará una señal audible 
correspondiente a la alarma por gas tóxico. Para los casos en que el detector se encuentre en 
duetos de aire de algún cuarto de control, se generará una señal de salida para realizar el 
paro del sistema de aire acondicionado del cuarto de control, 

El siguiente escenario correspondiente a las señales del detector de gas combustible será 
cuando se presenten las señales interpretadas como calibración y falla del transmisor. 
Cuando esto suceda, se registrará la eventualidad y se mostrará Ja información de estos 
eventos en los desplegados de Ja IHM, manteniendo la indicación visual verde en el 
semáforo de alarmas. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.4.3: Detectores de gas Tóxico. 

La matriz de causa-efecto para detectores de gas tóxico se muestra en la Figura 6.16 
El primer escenario que se puede presentar para la detección de gas tóxico, considerando 
como ejemplo al detector GT-206/1 , será la condición interpretada como BAJA 

CONCENTRACJON DE GAS TÓXICO H2S a 10 P.P .M .. Al presentarse esta condición, la alarma se 
registrará como BAJA CONCENTRACION DE GAS TOXICO @ 10 P.P.M . EN SUCCION DE MANEJADORA 

DE AIRE, CUARTO DE CONTROL I ER NIVEL. Como acciones de salida: se mostrará la alarma en 
Jos desplegados de la IHM y se mantendrá activada la lámpara verde del semáforo de 
alarmas. 

El siguiente escenario será considerando la presencia de la señal correspondiente a 
ALTA CONCENTRAClON DE GAS TOXICO H2S a 40 P.P.M .. Esta alarma, cuando se presente, se 
registrará por el sistema como ALTA CONCENTRACION DE GAS TÓXICO @ 40 P.P .M. EN SUCCIÓN 

DE MANEJADORA DE AIRE, CUARTO DE CONTROL 1 ER N IVEL. Las acciones de salida será: mostrar 
esta información en la IHM, generar una señal de salida para realizar el paro del sistema de 
aire acondicionado del cuarto de control, generar una señal de salida para el Sistema de 
paro por emergencia del lugar (condicionado por la detección cruzada de 2 a más 
detectores), se apagará Ja lámpara verde y se activará la lámpara de color azul en el 
semáforo de alarmas, y se generará una señal audible correspondiente a la alarma por gas 
tóxico. 

El siguiente escenario correspondiente a las señales del detector de gas tóxico, será 
cuando se presenten las señales interpretadas como calibración y falla del transmisor. 
Cuando esto suceda, se registrará la eventualidad y se mostrará la información de estos 
eventos en los desplegados de Ja IHM, manteniendo la indicación visual verde en el 
semáforo de alarmas. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.4.4: Alarmas manuales. 

Para estos dispositivos (ver Figura 6.17), la primer situación a presentarse será 
cuando alguna persona en la planta active de forma manual estos dispositivos, teniendo con 
esto en la matriz la primer condición denominada como SEÑAL ACTIVADA. Considerando el 
primer dispositivo de cada tipo se tendrá lo siguiente: 

1. Alarmas manuales por fuego (M). La acción de estos dispositivos es del tipo discreto 
(activado/desactivado), siendo esta la primer acción mostrada en la matriz identificada 
como SEÑAL ACTIVADA. Cuando se presente esta condición, significará que en campo se 
accionó este dispositivo de forma manual registrándose esta acción (para el primer 
elemento mostrado en la matriz) como ALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1 ER 

NIVEL EN PUENTE A FUTURO HABITACIONAL. Como señales consecuentes de salida, se mostrará 
la alarma en los desplegados de la IHM, en el semáforo de alarmas visibles se apagará la 
indicación visual VERDE y se activará la de color ROJO, además de activarse la indicación 
audible correspondiente a FUEGO. 

Debido a que cada dispositivos de este tipo permanecerá por prolongados periodos de 
tiempo sin activación (años), se requieren señales de diagnóstico del cableado de campo. 
Cuando se reciban en el controlador estas señales identificadas como FALLA DE CIRCUITO, se 
registrará esta señal como FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN ALARMA MANUAL POR FUEGO 

UBICADA EN EL 1 ER. NIVEL EN PUENTE FUTURO A HABIT ACIONAL, mostrándose esta alarma en los 
desplegados de la IHM, manteniendo activada en el semáforo de alarmas la indicación 
visual de color VERDE. 

2. Alarmas manuales por abandono de plataforma (IAP). Para la primer condición 
indicada en la matriz como SEÑAL ACTIVADA, significará que en campo se accionó este 
dispositivo de forma manual registrándose esta acción (para el primer elemento mostrado 
en la matriz) como ACTIVADO INTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA EN IER NIVEL EN 

PUENTE A FUTURO HABITACIONAL. Como señales consecuentes de salida, se mostrará la 
alarma en los desplegados de la IHM, en el semáforo de alarmas visibles se apagará la 
indicación visual VERDE y se activará la de color VIOLETA además de activarse la indicación 
audible correspondiente a ABANDONO DE PLATAFORMA. 

Debido a que cada dispositivos de este tipo permanecerá por prolongados periodos de 
tiempo sin activación (años), se requieren señales de diagnóstico del cableado de campo. 
Cuando se reciban en el controlador estas señales identificadas como FALLA DE CIRCUITO, se 
registrará esta señal como FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN INTERRUPTOR POR ABANDONO DE 

PLATAFORMA UBICADA EN EL IER. NIVEL EN PUENTE FUTURO A HABITACJONAL, mostrándose esta 
alarma en los desplegados de la IHM, manteniendo activada en el semáforo de alam1as la 
indicación visual de color VERDE. 

3. Alarmas manuales por hombre al agua (IHA). Las acciones para estos dispositivos 
serán similares a las descritas para las alarmas manuales por fuego y abandono de 
plataforma, solo que el color visible del semáforo de alarmas será de color transparente, y 
la alarma audible corresponderá a HOMBRE AL AGUA. 

139 



o ~ u ~ ~ p., 
.....:¡ 
¡:,¡.:¡ 
o o 
iZ

 
¡:,¡.:¡ 
C

ll 

-o 

E
Q

U
IP

O
 

Q
U

E
 

O
R

IG
IN

A
 

LA
 

,
.
.
~
 

S
E

N
A

L 
1/ <'l'/ 

o.<¡ 
/ 

¡
,;.~/•"'N/ 

H
S/•"'i?<i'/ 

• 
• 

M
-2

1
1

/1
 

1 
• 

• 
• 

• 
IA

P
-2

3
0

/
1 

1 
• 

IH
A

-2
4

0
/1

 
1 •

I • 

N
O

 
T

A
 

S 

1.-
LA. 

LU
Z

 
D

E
 

C
O

LO
R

 
V

E
R

D
E

 
ESTAR

.A. 
F

U
N

C
IO

N
A

N
D

O
 

P
E

R
M

A
N

E
N

T
E

M
E

N
T

E
 

H
A

S
TA

 
Q

U
E

 S
E

 
P

R
E

S
E

N
TE

 
A

LG
U

N
A

 
D

E 
LAS 

C
O

rJD
lC

IO
N

ES 
DE 

A
l.A

R
M

A
: 

-
F

U
E

G
O

 

-
ALTA 

C
O

tJCE
tlTR

A
C

IO
N

 
D

E 
G

AS 
TO

XIC
O

 
-

A
LTA

 
C

O
tJC

E
N

TR
A

C
IO

N
 

D
E

 
G

A
S

 
H

ID
R

O
G

E
N

O
. 

-
AL TA 

C
O

tJC
E

N
TR

A
C

IO
N

 
D

E 
G

AS 
C

O
M

B
U

S
TIB

LE
. 

-
P

R
U

E
B

A
 

-
A

B
A

N
D

O
N

O
 

D
E

 
P

LA
T

A
F

O
R

M
A

 
-

H
O

M
B

R
E

 
AL 

AG
U

A 

• 

M
. 

C
. 

G
. 

F
. 

p 
.f /o."'-t't2/ 

/
o~
/
 

• 
NO~

 
,1 

• 
1 

1 
• 

• 
• 

• 
rm~ 

1
1 

1 
1 

1 
• 

1 
1 

1 
1 

1 • 
• 

• 
• 

• 
rm~ 

,1 
1 

• 
1 

1 

• 
• 

• 

F
igura 6.1

7. M
atriz lógica de ca

usa efecto para estaciones m
anuales de em

ergencia. • 

o -.::t" 
....... 



DISEÑO DEL PROYECTO 

5.4.5: Red de agua contraincendio. 

Para este proyecto se cuenta con una red de agua contraincendio de operac10n 
automática (operación por tapones fusibles). Con el sistema digital de monitoreo y control 
de Gas y Fuego se operará esta red también desde el tablero de control (TMR) empleando 
las condiciones de detección de fuego proporcionados por los detectores de fuego de tipo 
UV /IR, por operación manual desde la consola de operación (botones PB) y por monitoreo 
de presión en la red neumática y en el anillo principal de la red de agua contraincendio. 

La red de agua contraincendio se compone de una válvula solenoide de acción 
neumática con el que se opera una válvula para inundar la red de diluvio. Sobre la línea 
neumática se tiene un transmisor de presión para monitoreo de la presión sobre esta red al 
momento en que se accionen los tapones fusibles. En la descarga de la válvula de la red de 
diluvio se tiene un interruptor de presión que se activará en el momento en que se accione 
la válvula de la red de diluvio y se inunde con agua esta red. Finalmente, a las válvulas 
solenoides se le conectará una señal para actuar le válvula mediante el suministro de 24 
V cd desde el tablero de control TMR. De acuerdo a la Figura 6.18, las señales y acciones 
correspondientes a estos dispositivos serán las siguientes: 

Transmisor de presión PIT: La primer condición para este instrumento 
(considerando al transmisor PIT-207) será la señal correspondiente a BAJA PRESIÓN. 

Al detectar esta señal en el controlador TMR, se registrará esta condición (para el 
primer instrumento) como DETECCION DE BAJA PRESION @ 20 PSI EN EL SISTEMA 

NEUMATICO DE LA VÁLVULA DE DILUVIO A-112, AREA DE GA-1 lOlR en el registro 
histórico de la IHM. La acción correspondiente a esta alarma consistirá únicamente 
en mostrar esta eventualidad en los desplegados de la IHM. 

La siguiente condición será la señal correspondiente a MUY BAJA PRESIÓN. Al 
momento en que se presente esta señal, se registrará esta alarma como DETECCION 
DE MUY BAJA PRESION @ 7 PSI EN EL SISTEMA NEUMATICO DE LA V AL VULA DE 

DILUVIO A-1 /2 AREA DE GA-1 lOlR. Como primer acción de salida a efectuarse al 
recibirse esta señal será, mostrar esta alarma en los desplegados de la IHM. Como 
siguiente acción se enviará una señal eléctrica para activar la válvula SDY-202 y abrir 
con esta acción la válvula de diluvio A-112. Posteriormente se apagará la indicación 
visual verde del semáforo de alarmas y se activará la indicación visual ROJO. 

Finalmente se activará el mensaje y tono correspondiente a Fuego en las alarmas 
audibles. 

La siguiente condición de señal a recibir de este instrumento será la correspondiente 
a FALLA DE TRANSMISOR. Cuando se presente esta condición por el transmisor, se 
realizará el registro por la IHM como FALLA DE TRANSMISOR DE PRESION DE LA 

VALVULA DE DILUVIO A-1 /2, ÁREA DE GA-1 lOlR. Posteriormente se mostrará esta 
alarma en los desplegados de la IHM y se mantendrá activada la indicación visual 
VERDE en el semáforo de alarmas. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

Interruptor de presión PSH: La función principal de este instrumento será la de 
confirmar la apertura de la válvula de diluvio correspondiente. Como primer 
condición que se recibirá proveniente de este instrumentos, será la señal 
correspondiente a DETECCION DE PRESION, y en este caso, para el primer elemento 
identificado como PSH-202, se registrará la acción por la IHM como 
FUNCIONAMIENTO DE LA V AL VULA DE DILUVIO A-1/2, AREA DE GA-11 OIR. La primer 
acción de salida correspondiente a esta condición será la de mostrar la alarma en los 
desplegados de la IHM. La siguiente acción consistirá en apagar la indicación visual 
de COLOR VERDE en el semáforo de alarmas y activar la indicación visual de COLOR 

ROJO. Finalmente se activará la alarma audible correspondiente a FUEGO. 

Debido a que este instrumento es de acción discreta (activado/desactivado) la 
siguiente condición será la de FALLA DE CIRCUITO ELÉCTRICO. Al presentarse la 
señal correspondiente a esta condición, se realizará el registro de esta acción como 
FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN EL INTERRUPTOR DE PRESION HIDRAULICA EN 

LA DESCARGA DE LA VALV. DE DILUVIO A-112, AREA DE GA-1 lOIR. La acción de 
salida consistirá en mostrar esta alarma en los desplegados de la IHM, manteniendo 
activada la indicación visual de COLOR VERDE en el semáforo de alarmas. 

Botón para apertura de válvulas, PB: Para este caso se tendrá un botón de tipo 
virtual, configurado en el sistema para activarse desde los desplegados de la IHM 
desde el cual, y para el momento en que el operador active esta opción, se registrará 
la acción como DISPARO REMOTO PARA ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE 

DILUVIO A-1 /2 SISTEMA DE ASPERSION AREA DE GA-4012P, correspondiente al Botón 
PB-202. Como acciones de salida, se activará la válvula solenoide SDY-202; se 
mostrará la acción en los desplegados de la IHM, se desactivará la indicación visual 
Verde en el semáforo de alarmas y se activará la indicación visual de COLOR VERDE 

y, finalmente, se activará la alarma audible correspondiente a FUEGO. 

Esta son las acciones que se realizarán por el sistema digital para la red de agua 
contraincendio la cual, se compondrá de 5 ramas de descarga para la plataforma de 
Perforación y 3 para la plataforma de Enlace, controlada la activación de cada rama por una 
válvula de diluvio. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.4.5: Bombas Contra-incendio y Reforzadoras. 

La presión en la red contraincendio se mantendrá, para caídas no muy pronunciadas, 
por las bombas Reforzadoras Jockey las cuales, tendrán un tablero de control local y una 
opción de arranque Remoto (desde el TMR). Este arranque remoto se realizará ya sea por 
activación por el operador mediante los botones configurados como PB en las pantallas de 
la IHM o por monitoreo de presión desde el Tanque Hidroneumático. 

Para compensar caídas de presión muy pronunciadas en la red se emplearán las 
Bombas Contraincendio las cuales contarán con un tablero de control local y con la opción 
de arranque remoto (desde el TMR). El arranque remoto se podrá realizar por activación 
del operador mediante los botones configurados como PB en las pantallas de la IHM y 
mediante el monitoreo de presión en la red de agua contraincendio. Los instrumentos que se 
emplearán para realizar este control serán los transmisores de presión localizados en el 
anillo principal de la red en cada plataforma. 

Las bombas reforzadoras y las bombas contraincendio se encontrarán localizadas en 
la plataforma de Enlace, por lo que el TMR encargado de realizar el control de las mismas 
será el localizado en el cuarto de control del primer nivel en la plataforma Enlace. 
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6.5 BASES DE DATOS. 

Y a localizados todos los dispositivos para detección y alarma en los planos de 
planta, así como identificadas las señales correspondientes a los equipos en los que se tenga 
que realizar algún control, se concentran todas estas señales en una base de datos. En esta 
base de datos se listan los dispositivos contemplados a conectarse en las entradas y salidas 
del tablero de control (TMR), incluyendo identificación, descripción de cada dispositivo, 
tipo y característica de la señal, dirección fisica para conexión en el tablero, dirección de 
memoria para cada uno (Modbus), rangos de medición y puntos de ajuste, y condiciones de 
programación para realizar con la información de cada señal. 

La estructura de la base de datos es como se muestra en la Figura 6.19, que para este 
caso solo se incluye un solo dispositivo de cada tipo ( det. de fuego, de gas, transmisores, 
estaciones manuales, etc). Para esta descripción se toma como ejemplo la base de datos de 
la plataforma Enlace y la descripción se realizará por columnas. 

No. de Descripción 
Columna 

1 Numeración consecutiva de dispositivos. 

2 Identificación de dispositivos que puede estar apegada a la nomenclatura 
normalizada por la ISA (Norma S5 .1) o de acuerdo a la indicada por el Instituto 
Mexicano del Petróleo (IMP). En ocasiones se realiza de acuerdo a la sugerida 
por la NFPA. 

3 Descripción y ubicación del dispositivo. 

4 Tipo de variable, que puede ser Entrada Analógica (EA), Entrada Digital (ED), 
Salida Analógica (SA) o Salida Digital (SD). 

5 Se indica si la variable es solo de memoria. 

6 Rango eléctrico y Unidades de Ingeniería. 

7 Rango de medición para cada unidad de ingeniería. 

8 Modelo de tarjeta a la cual se conectará la variable (solo para señales que 
requieren de conexión fisica. 

9 Dirección fisica de conexión para cada señal (chasis, tarjeta, punto). 
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1 O Dirección Modbus de cada dirección de memoria para comunicación serial. 

11-15 Se muestran los puntos de disparo (concentración, nivel, volumen, nivel, etc.) 
para alarmas digitales. Muy bajo (LL), Bajo (L), Alto (H), Muy alto (HH). (ver 
Norma ISA S5.1). 

16-21 Ni veles de disparo para señal proveniente de detectores de fuego tipo UV /IR. 

22 Se indica que se requiere configurar una tendencia de tipo histórico en el 
desplegado gráfico (IHM). 

23 Se indica que se requiere configurar una tendencia en para visualización en 
tiempo real en el desplegado gráfico (IHM). 

24 Se indica si se requieren reportes para generarse desde la IHM. 

25 Se indica que se mostrarán el dispositivo en el desplegado de la IHM 
(GRÁFICA EN IHM). 

26 Indica que el dispositivo cuenta con un desplegado estadístico en la IHM 

27 Indica que se requiere un desplegado individual para la información del 
dispositivo en la IHM. 

28 Se incluye al diagrama de lazo o alambrado para el dispositivo. 

29 Se indica el número de Plano de Localización o Diagrama de Tuberías e 
Instrumentación en el que se puede ubicar el dispositivo. 

Posterior a la base de datos, se muestra el resumen de señales con lo cual se calcula 
la cantidad de tarj etas, fuentes, chasices y dimensión del gabinete a emplear para alojar a 
estos equipos. 

Es necesario mencionar, que de a acuerdo a las condiciones puestas para la 
construcción del sistema, y lo cual se debe incluir en todo proyecto, para el 
dimensionamiento total se adiciona un 20% más del total de señales empleadas para una 
expansión futura del sistema. Con lo cual, y en dado caso que se presentara una expansión, 
no se tendría una adición de equipos a lo ya construido. Este adicional también se considera 
en el diseño debido a que durante la construcción aun se puede tener un incremento de 
señales. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

Resumen de señales para la plataforma Perforación y Dimensionamiento de eqmpo a 
emplear (tarjetas y chasices). 

ULTIMOS ULTIMO 1 
SENALES TARJETAS IDENT DESCRIP TIPO TOTAL 20% 

20 F DETECTOR DE FUEGO EA 
31 GC DETECTOR DE GAS EA 
1 GH DETECTOR DE GAS HIDROGENO EA 83 99.6 

25 GT DETECTOR DE GAS TOXICO EA 
6 PIT TRANSMISOR DE PRESJON EA 
4 8 X 3703E IAP 

INTERRUPTOR DE ABANDONO 
EO 

DE PLATAFORMA 

4 IHA 
INTERRUPTOR DE HOMBRE Al 

EO 
AGUA 17 204 

4 M ALARMA MANUAL POR FUEGO 

5 PSH FUNCIONAMIENTO DE LA 
EO 

VALVULA DE DILUVIO 

24 2 x3611E V ALARMA VISUAL EXTERNA so 24 28.8 
5 1 X 3624 SDY VALVULA. DE DILUVIO SD 5 6 

2 SPPE SALIDA A SISTEMA DE PARO so 
POR EMERGENCIA 

1 PAC PARO DE AIRE ACONDICIONADO 
SD 

1 X 3636R SENEL A COMPUERTAS EN 10 12 

o s DUCTOS DE AIRE so 
ACONDICIONADO 

7 T SALIDAS A ALARMA AUDIBLE SD 
139 12 139 

"" 
7.5 EA 3703E 16 0-5V 
o so 3601E \6 1'5 VCA 

361 1E e 11óVCA 
36:24 ; 5 24 VCD 

3635R 32 ce 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

Resumen de señales para la plataforma Enlace y Dimensionamiento de equipo a emplear 
(tarjetas y chasices). 

ULTIMO ULTIMO 
SENA LES TARJETAS IDENT DESCRIPCION TIPO TOTAL 20% 

22 F DETECTORES DE FUEGO EA 
2 FIT TRANSMISORES DE FLUJO EA 

30 GC DETECTORES DE GAS EP. 
COMBUSTIBLE 

2 GH DETECTORES DE GAS EA 1i 1 

44 GT DETECTORES DE GAS TOXICO EP. 
9 PIT TRANSM ISORES DE PRESION EA 
2 11 X 3703E SIT TR.l'.NSMISOR DE VELOCIDAD EA 163.2 

6 IAP 
INTERRUPTOR DE ABANDONO ED 
DE PLATAFORMA 

6 !HA INTERRUTOR HOMBRE AL AGUA ED 
6 M INTERRUPTOR DE AL TO NNEL ED 25 
3 LSL INTERRUPTOR DE BAJO NNEL ED 
1 LSH cALARMA MANUAL POR FUEGO ED 
3 PSH INTERRUPTOR DE PRESION ED 
2 B.A.C I BOMBA EN AUTOMATICO ED 
2 BFO BOMBA FUERA DE OPERACIÓN ED 
2 80 BOMBA CONTRAINCENDIO ED 
2 BPM BOMBA EN ARRANQUE MANUAL ED 
2 FAB FALLA AL ARRANC/IR EO 
2 2 X 3503E HO HORAS DE OPERACIÓN ED 20 24 
2 LAL ~MA DE BAJO NIVEL ED 
2 NIA NO DE INTENTOS DE ARANOUE ED 
2 PAL 

BAJA PRESION DE ACEITE ED 
LUBRICANTE 

2 TAH 
ALTA TEMPERATURA DE AGUA ED 
DE ENFRIAMENTO 

36 3 X 3611 E V ALARMA VISUAL EXTERNA SD 36 43.2 

X 3624 
CUARTO DE CONTROL SD 3 3.6 1 

3 SOY VALVULA DE DILUVIO SD 

2 PAC 
SENAL A TABLERO DE SISTEMA SD 
DE AIRE ACONDICIONADO 
SALIDA ARRANQUE DE BOMBA 

1 PB REFORZADORA JOCKEY so 
PRINCIPAL 
SALIDA ARRANQUE DE BOMBA 

1 PB REFORZADORA JOCKEY. so 
2 X 3636R RELEVO 15 18 

2 PB ARRANQUE DE BOMBA SD 
2 SPPE 

SENAI. A SISTEMA DE PARO POR SD 
EMERGENCIA 
SENEL A COMPUERTAS EN 

o s DUCTOS DE AIRE SD 
!ACONDICIONADO 

7 T SALIDAS A ALARMA AUDIBLE so 
210 1 9 210 

~et ~' f!UHl'(),S )t eAl!4m~ 
10.2 EA 3703E 16 . 0-SV 

1.5 ED 3503E 32 24 VCANCD 
o so 3601E 16 115VCA 

2 .7 SO~ER\11 36i1E e 11SVCA 
0.225 SOSUPERVJ 3624 16 24VCD 

3636R 32 ce 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.6 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN. 

La filosofia de operación es uno de los documentos principales dentro del diseño del 
proyecto, siendo básicamente una interpretación textual de las matrices lógicas, 
incluyéndose además de la acción causa-efecto para cada dispositivo, equipo u subsistema, 
conceptos, secuencias que involucren al tiempo y otras acciones a considerarse en la 
configuración del sistema. Es un documento básico para visualizar el alcance en el 
funcionamiento del sistema a diseñar, muy adecuado para que el personal que operará y 
dará mantenimiento al sistema, comprenda el funcionamiento y comportamiento del 
mismo. 

En el SDMCGF de la plataforma Enlace se incluyen los siguientes subsistemas: 

• Detección y Alarma para Gas y Fuego. 
• Red de agua contraincendio. 
• Bombas para red contraincendio. 
• Monitoreo para los tres sistemas anteriores, además de los siguientes: 

-- Sistema de Detección, Alanna y supresión en Turbogeneradores. 
-- Sistema de supresión por FM-200 en cuartos de control de Perforación y Enlace. 
-- Sistema para gas y fuego de perforación. 

De esta misma forma, los sistemas de gas y fuego de la plataforma Perforación son: 

• Detección y Alarma para Gas y Fuego. 
• Red de agua contraincendio. 

A continuación se presenta la filosofia de operación para la plataforma de Enlace que es en 
donde se centraliza el monitoreo del complejo Akal-L (solo Perforación y Enlace). Las 
secciones en las que se divide este documento son: 

I. OBJETIVO DEL SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO 

II. FUNCIONES Y DEFINICIONES APLICABLES EN LA FILOSOFÍA DE OPERACIÓN 

III. ELEMENTOS DE DETECCIÓN, ALARMA Y MONITOREO GENERAL QUE COMPONEN 
EL SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO (SDMCGF) 

IV. OPERACIÓN FUNCIONAL DEL SISTEMA DIGITAL PARA DETECCIÓN Y ALARMA DE 
GAS Y FUEGO EN PLATAFORMA AKAL-L ENLACE. 

V. DOCUMENTOS DE REFERENCIA (Solo los documentos que forman parte de la ingeniería de 
detalle) 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

FILOSOFÍA DE OPERACIÓiV, SDJfCGF 
Tésis l'nJfésirmal. l 'frersidad :Vaciotwf .·1 utó1wm11 de .Wéxíco 

FILOSOFÍA DE OPERACIÓN 

SISTEMA DIGITAL PARA 1UONITOREO Y COlVTROL DE GAS Y FUEGO 
(SD1YCGF) 

AKAL-L ENLACE 

l. OB.JETlVO DEL SISTEl\lA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y 
FUEGO. 

El sistema digital , mediante los dispositivos para detección de gas y fuego, y las alarmas de 
activación manual , tendrá corno propósito fundamental la detección oportuna de riesgos inherentes a 
las operaciones unitarias desarrolladas en las úreas de trabajo, y anticipar las acciones de prevención 
para mitigar los posibles efectos adversos que resultan de la liberación del material contenido en los 
equipos de la plataforma, toma ndo mediante una programación digital previa, deci siones oportunas 
de fom1a segura y confiable. 

Los sistemas de seguridad que forman pa11e del alcance de Akal-L Enlarc son : el Sistema de 
Protección de Agua Contra-incendio, Sistema de Protección Contra-incendio a base de Agente 
Limpio. Sistema Digital para Monitoreo y Control de Gas y Fuego, y Sistema de Detección y 
Alam1a. 

A continuación se describirán las funciones correspondientes a la Red de Agua Contra­
Incendio y Detección y Alarmas generales para gas y fuego. Lo correspondiente al Sistema de 
supresión de Fuego en cuartos de contrnl se presentará en una filosofia de operación particular para 
este sistema (FI L-3000-SI-868). 

ll. FUNCIONES Y DEFINICIONES APLICABLES EN LA FILOSOFÍA DE 
OPERACIÓN 

SISTEl\1A DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO 

Esta diseñado para detectar, alarmar, controlar y activar los sistemas de protección contra 
acumulaciones de gas en el ambiente mediante el Sistema de Detección y Alarma, y los sistemas de 
seguridad que se instalarán en la plataforma Akal-L Enlace. Los sistemas de seguridad que componen el 
Sistema Digital para Monitoreo y Control de Gas y Fuego (SDMCGF) son los siguientes: 
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FILOSOFÍA DE OPERACIÓN; SDMCGF 
{ésis l'roíi·'\ÍúlWI, l 'i1vrsidad Nadonal Awó1rn11111 de .\Jfah.,.> 

• Gabinete de control (lJnidad de Procesamiento Remoto UPR): Equipo Triple Modular 

Redundante TMR. 

• Consola de Operación: Impresoras e IHM's (Interfaz Humano l\faquina) 

• Sistema para Detecciím de Fuego: Sensores tipo UV/1R y Humo 

• Sistema de Detección de Gas: Tóxico, Combustible e Hidrógeno 

• Sistema de Alarmas i\'lanuales: Por fuego, por Abandono de plataforma y Hombre al agua 

• Sistema de Alarmas Audibles para Interiores y Exteriores 

• Sistema de Alarmas Visibles para Interiores y Exteriores 

• Sistema Contra-incendio (Agua para enfriamiento). Por tapones fusible, estaciones de 

disparo remoto y bombas contra-incendio. 

• Sistema de Supresiím de Fuego a Base de Agente Limpio. 

FUNCIÓN DEL GABINETE DE CONTROL (EQUIPO PARA CONTROL TIPO TMR) 

Para el sistema digital de detección y alam1a de gas y fuego se cuenta con un equipo TMR 
(denominado también Unidad de Procesamiento Remoto UPR) ubicado en el cuarto de control de 
bombas en el primer nivel de la platafomw Enlace, en el complejo Akal-L. Este eqrnpo TMR 
garantiza una confiabilidad de tal manera que cualquier fa lla en alguno de sus componentes no debe 
afectar la funcionalidad e integridad del Sistema Digital para Detección y Alarma de Gas y Fuego. 
El TMR ejecutará las funciones de adquisición de la información de los instrumentos detectores y 
alarmas de campo, así como la ejecución de toda la lógica para las acciones de control o alarmas en 
tiempo real sobre los dispositivos finales de campo de los subsistemas de seguridad que dependerán 
del gabinete de control. 

CONSOLA DE OPERACIÓN 

La consola de operación es el mueble en donde se encuentran las unidades de 
configuración/operación, y las impresoras para reportes y alarmas del Sistema Digital para 
Detección y Alarma de Gas y Fuego, que se instalará en la platafonmt Enlace en el complejo Akal­
L. En las unidades de Configuración/Operación se instalarán Jos programas correspondientes a las 
Interfaces Humano Máquina (lHM) que se utilizarán para monitoreo en pantallas de las condiciones 
del sistema de alan11as y el sistema de agua contra-incendio de las plataformas Perforación y Enlace 
de Akal-L. 
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FILOSOFÍA DE OPERACIÓN, SD.l1C(iF 
Tésis l'rojésimwl, l 'frersidad Nadonal Autó1w.11w de .\Jexico 

SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA 

El sistema de detección y alarn1a tiene como función principal el alertar al personal que se 
encuentre en la plataforma Akal-L Enlace mediante los dispositivos de detección y alarma que 
indiquen las condiciones existentes de operación y seguridad en la plataforma. El sistema de 
detección y alam1a se compone de los siguientes equipos en campo: 

• Detectores de füego (tipo UV/LR) F 

• Detectores de gas combustible GC. 
• Detectores de gas tóxico GT. 
• Detectores de gas hidrógeno GH. 
• Alarmas manuales por fuego f'vl. 
• Alarmas manuales por abandono de platafonna IAP. 

• Alam1as manuales por hombre al agua IHA. 

DETECTOR DE FUEGO TIPO UV/IR 

Este detector nos permite empicar dos rangos distintos del espectro de luz (ultravioleta e 
infrarrojo) de tal manera que complementan la detección de fuego, es decir, cuando utilizamos 
únicamente, un detector UV este puede responder a causa de radiación ultravioleta ocasionada por 
flama, debido también a iluminación artificial , rayos-X o por arcos de soldadura. De igual manera , 
un detector IR puede responder a varios objetos calientes, como objetos pulsantcs o de radiación 
corta debida a calentadores eléctricos o tubos de descarga. El microprocesador interno de estos 
dispositivos combina ambos detectores, un UV y un sensor simple de frecuencia IR en un detector 
único y requiere simultáneamente respuesta de ambos sensores para accionar el relevador de alam1a 
de fuego. Estos elementos detectores monitorean el área utilizando di stintas porciones del espectro 
de radiación y tienen virtualmente fuentes no comunes de falsas alam1as. Estas características 
habilitan el detector para ignorar fuentes de radiación que afecten al detector UV o al detector IR 
solamente, permitiéndole solo responder a fuegos reales aun cuando se presenten al mismo tiempo 
fuentes de falsas alarmas potenciales, como pueden ser arcos por soldadura, rayos-X u objetos 
calientes, etc. 

Los rangos de alarma que se obtienen del detector a emplear en el presente proyecto son: 

O mA q Falla 

2 mA q Falla de lntcgridad Óptica (Oi) 

4 mA q Operación Nomml 

8 mA q Solo detector JR 
12 mA q Solo detector UV 

16 mA q Alarma Instantánea 
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20 mA => Fuego declarado 

Con referencia de los datos anteriores el SDI'v1CGF tendrá disponible las sci1ales para que 
mediante la IHM (Interfaz Humano Máquina) localizado en la consola de monitoreo, se muestren y 
registren las alanmts al presentarse los valores listados anteriormente. En caso de fuego declarado, 
se mandará la alarmar en campo de manera audible con tono de Sirena y mensaje de "Fuego", y 
visible de color Rojo indicando fuego declarado cuando el detector envíe 20 mA al TMR. 

DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE (tipo infranojo) 

Cuando se presenta una concentración de gases flamablcs, Ja seccmn de medición de este 
detector reacciona con las moléculas de gas combustible, provocando un cambio en su señal que el 
patrón de referencia compensará creando una diferencia de potencial entre dos cámaras catalíticas 
(referencia y medición) lo cual , se interpreta por el transmisor convirtiéndola en una señal de 4 a 20 
mA. Con este rango de corriente eléctrica se puede establecer un porcentaje de O a 100% de 
concentración como nivel mínimo para explosión L.E.L (Low Explosion Limit) , con lo que se 
permite establecer niveles de alta o baja concentración de gas combustible, es decir; 

20% L.E.L. = 7.2 mA => 
60% L.E.L. = 13.6 mA => 
Con 2 mA =>_ 
Entre O- 1 mA => 

Con rangos para el punto de ajuste de: 

Baja concentración de gas Combustible. 
Alta concentración de gas Combustible. 
Calibración 
Falla 

5 a 40<% de L.E .L alarma por baja concentración 
l O a 60% de LE. L alam1a por alta concentración 

Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendrá disponible las señales para que 
mediante la lHM (Interfaz Humano !Vláquina) localizado en la consola de monitoreo, se muestren y 
registren las alarmas al presentarse b<1ja concentración de gas combustible cuando se alcance el 20'Yo 
de L.E.L. También el transmisorí indicador mostrará localmente en su desplegado numérico una 
alam1a visual por baja concentración. Se mandará a alarmar en campo de manera audible con tono 
de Aullido y mensaje de " alta conccntrnciún de gas combustible'', y visible de color Amarillo 
indicando alta concentración de gas combustible cuando el detector envíe 13.6 mA al TMR ó un 
valor igual o mayor al 60% del L.E.L de medición para el gas detectado. 
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DETECTORES DE GAS TÓXICO (electroquímico) 

Los sensores electroquímicos son esencialmente celdas para gas combustible compuestas de 
un electrodo de metal noble en un compuesto electrolito. El electrolito es generalmente una solución 
acuosa de w1 ácido inorgánico fuerte. Cuando se detecta un gas, en la celda se genera una corriente 
de baja intensidad (efecto electrólisis) proporcional a la concentración de gas, el cual es interpretado 
por el transmisor y convertida en una señal de O a 20 mA. Con este rango de coniente eléctrica se 
puede establecer una proporción en partículas por millón (P.P.M), con lo que se pc1mite establecer 
niveles de alta o baja concentración de gas tóxico, es decir; 

10 P.P.M. de H2S = 5.6 mA => 
40 P.P.M. de H2S = 10.4 mA => 

Con 2 mA 
Entre O- l mA 

Baja concentración de gas Tóxico. 
Alta concentración de gas Tóxico. 

=> Cal ibración 
=> Falla 

Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendni disponible las señales para que 
mediante la IHM (Interfaz Humano Máquina) , se muestren y registren las alarmas al presentarse 
baja concentración de gas tóxico cuando se alcancen 1 O P.P.M. También el transmisor/indicador 
mostrará localmente en su desplegado numérico una alanna visual por baja concentración. Se 
mandart1 a alam1ar de manera audible con tono de Go1·jeo y mensaje " Alta concentración de gas 
Túxko", y visible con color Azul indicando alta concentración de gas tóxico cuando el detector 
envíe 6.4 1nA al TMR ó un valor igual o mayor al 40 P.P.M. de medición para el gas detectado. 

DETECTORES DE GAS HIDRÓGENO (catalítico) 

Al detectarse una concentración de gas hidrógeno, la sección de medición de este detector 
reacciona con las moléculas de este gas generando un cambio en su señal que el patrón de referencia 
compensa creando una diferencia de potencial entre dos cámaras catalíticas (el lecho catalítico debe 
ser capaz de reaccionar en presencia de gas hidrógeno), lo cual es interpretado por el transmisor y 
convertida en una señal de 4 a 20 mA. Con este rango de corriente eléctrica se puede establecer un 
porcentaje de O a 1001Yo de concentración como nivel mínimo para explosión L.E.L. (Low Explosión 
Limit) o 1 a 5% de volumen, con lo que se permite e::;tablecer niveles de alta o baja concentración de 
gas combustible o hidrógeno, es decir; 

10 % L.E.L. ó IDA> Vol= 8 mA 
40 % L.E.L. ó 3% Vol = 16 mA 
Con 2 mA 
Entre O- 1 mA 

=> Baja concentración de gas Hidrógeno. 
=> Alta concentración de gas Hidrógeno. 
=> Calibración 
=>Falla 
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Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendrá disponible las señales para que 
mediante la IHl\11 (Interfaz Humano Máquina), se muestren y registren las alarmas al presentarse 
baja concentración de gas hidrógeno cuando se alcance el l ()<% de L.E.L. También el 
transmisor/indicador mostrará localmente en su desplegado numérico una alarma visual por baja 
concentración. Se mandará a alarmar de manera audible con tono de Pulso y mensaje "Alta 
concentrncíún de gas hidrúgeno", y visible con color Amaríllo indicando alta concentración de 
gas hidrógeno cuando el detector envíe 9 mA al TMR ó un valor mayor a 40% del L.E.L de 
medición para el gas detect<-1<lo. 

ALARJ'v1AS MANUALES (IHA, IAP, l'vt) 

Estos dispositivos son del tipo "Jalar palanca" y cuando se accione manualmente alguna de 
las alarnias por Hombre al agua (IHA), por abandono de platafom1a (JAP) o por fliego (lvl), el 
sistema digital alarmará en campo de manera audible con tono de ·rrino, Alarido o Sirena, y de 
fomia visible con Transparente, Violeta y/o Rojo respectivamente. 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ALARMAS VISIBLES GENERALES EN LA 
PLATAFORMA 

El objetivo de las alannas visibles en el SDMCGF será dar a conocer a todo el personal que 
se cncuentrn en el área de trabajo de la platafom1a Akal-L Enlace, la presencia de una condición de 
incendio o de alguna condición anomml dentro de esta. 

Los semáforos correspondientes a las alannas visuales exteriores se componen con seis 
lámparas; Amarillo, AzuL Rojo, Violeta , Verde y Transparente, funcionando una o más ularmas 
visibles a la vez, excepto la verde que solo funcionará si no se recibe ninguna otra señal parn alam1a 
visible. Estas luces, al activarse indicarán lo siguiente: 

COLOR 

AMARILLO 

AZ UL 

ROJO 

SIGNIFICADO AL AC:TI V ARSE 

lNDlCA "ALTA CONCENTRACIÓN DE CAS 
COMBUSTIBLE Y/O !llDRÓüEN<Y-

INDICA "ALTA CONCENTRACIÓN DE GAS 
TÓXIC<Y-

INDICA "FUEGO" DECLARADO, POR ML Y 
BAJA PRESIÓN EN LA RED DE AGUA 
CONTRA !NCENDIO. DISPAROS REMOTOS, 
DIS PAROS MANUALES Y POR DETECCIÓN 
AUTOM;\TJCA DE FUEGO 

COl\IPONENTES 

V-210!\\V L \'·220A\1'2. \'. 
2~1A~V l , \!~22 1 .1\\,t' l . V<~2.0/dvfd 

V V-J20Ai\V2 
V-220AZd. V-220A Z/2. \ -221AZ. 1. 
V-221!\Z.-2. V-.320AZ' i y V­
;\2QAZ. 2 
V-220R0' L V·220R()/2 , V· 
21JRO.' I. V·22 lR 0 '2. V· )20R0 i! » 
V·:l20R0.'2 
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INDIC A "IIOMBR E AL AGUA'' 

INDiCA "CONDICION NóRlv!A L" EN 
PLATAFORlvlA 

INDICA " AIJANDQM) DE PLATAFOIU\'IA" 

V·220Vi! l. V-210Vli2. V-22 l VItl, 
V-22 IYI!2. Y-320\' I! I yV-320\'L'2 
V-220VEIJ. V-220V E/2. \i-221\IEil, 
\i-22 1 VEc2. V-:120VEil y V­
:120\'E/ 2. 
V-220TRi l. V-220TRi2. V-22 ITRll , 
V-221 TRl2, V-320T!l' I v V-320TR!2 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ALARMAS AUDIBLES GENERALES 

El objetivo Je las alam1as audibles en el SDMCGF será el dar a conocer a todo el personal 
que se encuentra en el área de trabajo <le la platafonna Akal-L Enhll'C, la presencia de una condición 
de incendio o de una condición anom1al dentro de esta. 

El sistema de alarma audible consiste en generar de manera automática, tonos y mensajes 
previamente grabados que pennitan hacer un reconocimiento inmediato de las condiciones de 
seguridad que existan en las áreas de trabajo y dependerán del tipo de riesgo que se ha detectado y 
por el dispositivo activado como se indica en la tabla siguiente. 

Los tonos y mensajes que se reproducirán en los altavoces A-252, A-251 / L A-2 51 /2, A-
25211 , A-252i2, A-351 / 1 A-35 112 y AE-252 son: 

!'RIMERO 

SEGt; ND() 

T ERCERO 
T!\U 

Cl !ARTO 
TM:4 

Q UINTO 

TM '5 

SEX ; O ·n,.H'i 

SE ?TiMO 
T!\P 

MENS.4JE 

" .-\BANOONO 
PLA T'AFORMA" 

DE ALARIDO 

" A lT'A 
C()NCENTRAClÓN 
DE GAS TOXICO" 
.. A LTA 
( ONCENT RAC IÓN DE 
GAS HIDRÓGENO" 

"ALTA 
('QNCENTRA(l()N 
DF. CiAS 
co~mUSTIBl. E" 
.. HOMBRE AL AG l).-\" 

" l'RUEBA" 

[ WHOO? ¡ 

SIRENA 
iSIREl\ i 

tiORJ EO 
¡WARABL EJ 

PU LSO 
1PlJl.SEJ 

A U LUDO 
fYEL? i 

TRINO 
{BIRDlf: 1 
CONTINUO 

AUDIO 
f,'Jl.E(;Ut:NC'.IA 

6ü0 HZ 

SOO HZ 

EST ACION MANUAL l'ÓR 
ABANDONO DE PLATAFORMA 

DETEC TORES D" FUEGO UVJIR 
Y ALARMAS MANUAL ES l'OR 
FUE(lO. 

'l úO HZ DETECTORES DE GAS TOXl('O. 

475~!-" 5 HZ DETECTOR.ES DF. GAS 
H 1 DRÓ(l ENO 

H:OO HZ DETECTORES DE GA$ 
COMBUSTIBLE 

7W f!Z 

HKH·IZ 

ESTA( ' ION MANl.h \ l. l'OR 
l lO MllREAL .:.0 \rA 
B()TON CONFl(?l'RA!J(J EN LA 
CONSOLA DE OPERAU ÓN (EN 
ENLACE! 

El tono y su mensaje se reproducirán intcrcaladamente (tres veces el tono por una vez el 
mensaje) , En caso de activarse dos o más tonos y su respectivo mensaje , solo se reproducirá aquel 
que tenga mayor prioridad . 
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Las alarmas al1díblcs se silenciarán automáticamente al desaparecer la señal del dispositivo 
que la originó. (Los detectores de fuego requerirán ser restablecidos desde el gabinete, en el 
cuarto de co11trol). 

SISTEr\1A DE PROTECC IÓN DE AGUA . 

Su función consiste en proporcionar agua para enfriamiento a los equipos mediante una red 
de agua contra-incendio, activándose en fonna manual mediante botón o palanca, o en fonna 
automática a través del sistema neumático de tapón fus ible. La red opera traurndo de aislar zonas 
completas en la platafonmt para lograr con lo anterior abatir altas temperaturas en zonas 
determin<1<las y evitar que se presenten problemas de explosión o incendios en equipos adyacentes al 
fuego. Con el s istema Digital de !v1onitoreo y Control de Gas y Fuego se monitorearun los estados 
de las bombas contra-incendio y se enviarán también señales de arranque y paro a las mi smas. 

TRANSrvllSORES DE PRESIÓN (PIT) 

Estos instrumentos funcionarán en la red neumática de lapón fusible, los cuales alertarán al 
operador mediante alannas configuradas en el SDMCGF. Si existe baja presión (PAL) se alertará al 
operador de que el sistema neumático se está despresurizando, y si existe muy b<tja presión (PALL) 
se alertará al operador de que el sistema de válvu la de diluvio en algún lugar de la plataforma se 
activara automáticamente. 

Rango PAL PALL 
0-214 20 7 PSI 
0-15 l .4 Ü) Kgfl'cm¿ 

También se cuenta con un transmisor de presión en el anillo principal de la red de agua 
contra-incendio el cual se empleara para registrar la presión de operación en la misma. 

Ramw PAL 
0-300 PSI 75 PSI 

0-21 Kg/cm- 5.27 Kgficm" 

INTERRUPTORES POR ALTA PRESIÓN (PS I!} 

Las alam1as generadas (PAH) por estos intcrmptorcs de presión (PSH) localizados cmTiente 
arriba de las válvi1las de diluvio SOY, scr{m utilizados como confirmación de flujo en las válvu las 
de diluvio para las diferentes áreas protegidas cuya señal será recibida y moni toreada a través del 
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SDMCGF (desplegando las señales en las pantallas de la Interfaz Humano-Máquina), enviando 
además una señal de alarma audible y visible con tono y mensaje de voz para fuego en las alam1as 
generales, como redundancia de la señal de disparo, de igual fo11m1 servirá como indicativo en una 
apertura accidental de las válvulas de diluvio. 

Rango PAU 
25-275 72 PSI 
l.7-19.3 5 Kdicm-

111. ELEMENTOS DE DETECCIÓN, ALARMA Y MONITOREO GENERAL QUE 
COMPONEN EL SISTEMA DIGITAL PARA M.ONITOREO Y CONTROL DE GAS Y 
FUEGO (SDl\'ICGF) 

En la siguiente lista de señales se presentan todos los elementos que componen el sistema de 
detección y alam1a para gas y fuego 

DETECO <'>N Y ALARMA 

"-20011 DETEC TOR DE FUEGO EN Af<EA DE BOMBAS GA-i 10 1 AlfJICiD 

"-201 /1 DETECTOR DE FUEGO EN Af<EA HR-2030 Y MR-2020 

1=-202/1 DETECTOR DE FUEGO EN AHEA DE BOMBAS GA-1101 M31CID 

"'-203/1 DETECTOR DE FUEGO EN AHEA HR-2040 Y HR-2010 

"-20411 u ETECTOR DE FUEGO EN AHEA HR-2040 Y HR-2070 

1=-205/1 DETEC TOR DE FUEGO EN Af<EA HR-2010 Y HR-2060 

1=-206/1 DETECTOR DE l'UEGO EN Al'<EA GA-1101 R, FA-3030. FA-3010 Y PA-5050 

r -207/1 DETECTOR DE FUEGO EN MEA HR-2030 

1=-208/1 DETEClOR DE FUEGO EN AREA HR-2060 

r -20911 uETEClOR DE HJEGO EN AHEA HR-2060 

r -210/1 DETECTOR DE FUEGO EN MEA DE AlRE DE PLANTA HR-2030 

r -211 /1 DETECTOR DE FUEGO EN AREA DE GA-4011 

IF-30011 DETECTOR DE FUEGO EN ARE.A FA-1 101-L 

IF-30111 DETEClOR DE FUEGO EN AHEA FA-1101-L 

IF-30211 DETECTOR DE FUEGO Et.J AREA DE MOTOGENERADORES GE-1 iOOA Y GE- ít00!3 

IF-30311 DETEC TOR DE FUEGO EN AREA DE SOV-9103 Y SDV-0053 

1=-304/1 DETECTOR DE FUEGO EN AREA TANQUE FA-20'.\() 

1::-305/1 DETECTOR DE FUEGO EN AREA TANQUE FA-20'.\0 

11=-306/1 DEl ECWR DE FUEGO f! N AREA HH-2080 

1::_30711 PETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2000 

1=-31611 PETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2050 Y HR-2100 
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IF-317/1 

IGC-200/1 

IGC-201/1 

IGC-202/1 

IGC-203/1 

IGC-206/1 

IGC-207/1 

IGC-208/1 

IGC-209/1 

IGC-210/1 

IGC-21111 

IGc-21211 

IGC-21311 

IGC-21 4/1 

IGC-215/1 

IGC-217/1 

IGC-218/1 

IGC-300!1 

IGC-301/1 

IGC-302/1 

IGC-303!1 

IGC-304/1 

IGC-30711 

IGC-308/1 

IGC-309/1 

IGC-319/1 

IGC-32011 

IGC-337!1 

IGC-338/1 

IGC-339/1 

IGH-200/1 

IGH-300/1 

IGT-20011 

IGT-201,11 

IGT-20211 

IGT-20311 

FIL OSOFÍA DE OPERAC!Ói\', SDMCGF 
Té:1'1\ Pro,fbimrnl, (Jirer~idml .Naciona/ Auuínoma d<' Mé\'ico 

OETECTOH DE FUEGO EN AH EA HR-2050 Y HR-2100 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-3010 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-2020 

DETECTOR DE c~,;.s COMBUSTIBLE AREA FB-5030 y FB-5040 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AHEA FB-5030 Y FB-5040 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIHE, Cl!ARfO DE 
'.;OtHROL 1ER NIVEL 

uETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN EN'lRAOA EL CUARTO DE CORTHOL 1 ER NIVEL 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-20.10 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2070 

DETECTOH DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HH-2020 Y liR-203(¡ 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-20 10 Y HR-2060 

DE f ECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-1101A 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-11 01 B 

'' ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-l 101C 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-11 010 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA- l 101H 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-20&0 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-1101L 2DO NIVEL 

>ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-1101L 2DO NIVEL 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN SIJCCION DE MANEJADORA DE AlRE, Cl!ARTO DE 
'::ONTROL 2DO NIVEL 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN ENTRADA AL CUAR TO DE CON TROL 200 NIVEL 

DETECTOR DE {)AS COMBUSTIBLE EN AREA DE GE- 11OOAYGE- 11008 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2:030 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2030 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2030 

DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2 100 

PETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2050 

DETECTOO DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GE-1100A 

,JETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GE- 1 HlOB 

DETEClOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-20110 

DETECTOR DE GAS HIDROGENO EN CUARTO DE CONTROL 1ER ~il\IEL 

DETECTOH DE GAS IHDROGENO EN CUARTO DE CONTROL 20 0 NIVEL 

pETECTOR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-3010 

DETECTOR DE GAS TOXICO Af{EA DE HR-2020 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA FB-5030 Y FB-5C'40 

bETECTOR DE GAS TOXICO AREA FB-5030 Y FB-5040 
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3T-206/1 

GT-20711 

GT-20811 

GT-20911 

GT-21011 

GT-21 1/1 

GT-21211 

GT-213/1 

GT-2 14/1 

GT-21511 

GT-21711 

GT-21811 

GT-21911 

GT-22011 

GT-22111 

GT-222/1 

GT-223/1 

GT-224/1 

GT-225/1 

GT-226/1 

GT-300/1 

GT-301/1 

GT-302/1 

GT-303/1 

GT-30411 

GT-30511 

GT-306/1 

GT-307/1 

GT-30811 

GT-309/1 

GT-312/1 

GT-313/1 

b T -31411 

K3 T-3 16/1 

k3T-317!1 

GT-31811 

FILOSOFÍA DE OPERACI<)N, SD/IICGF 
Té.sis Prt~fesional, Ufrersidad Nacional , futó11011w de .11éxieo 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIRE CUARTO DE CONTROL 1ER 
NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN ENTRADA AL CUARTO DE CONTROL 1 ER NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2040 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2070 

pETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2030 Y HR-2020 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2010 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA·1101A 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-11018 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA·1101C 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-11010 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-1101R 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2060 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2040 Y SDV-2070 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-3011 YSDV-2071 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9037 Y SDV-9038 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9044 Y SDV-9046 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2030 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2061 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2060 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2050 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-1 101-l 2DO NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-1101 -L 2DO NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIRE CUARTO DE CONTROL 2DO 
NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO EN ENTRADA AL CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE·11 00A Y GE-1 100B 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2050 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2100 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030 

DE TECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9034 Y SDV-9036 

PETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9064 

bETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9035 Y SOV-9022 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9023, SDV-9039 Y SDV-9065 

PETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9053 Y SDV-9103 

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9040 
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GT -319/1 PETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9043 

GT-320/1 !DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9024 

GT-337/1 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE·1100A 

GT-338/1 !DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE-11008 

GT-33911 !DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2080 

AP-230/1 INTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA í ER. NIVEL, PUENTE FUTURO 

~AP-230/2 NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, ÁREA DE MANIOBRAS 

~AP-231/1 NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, PlJENTE A PERFORACIÓN 

•AP-231/2 NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL. BAJADA A MUELLE 

1AP-332/1 INTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA SEGUNDO NIVEL LADO OESTE EJE2 

AP-332/2 NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PL.ATAFORMA SEGUNDO NIVEL, ACCESO A TANQUE FA-2030 

HA-24011 INTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA. 1 ER N!VEL. PUENTE FUTURO 

HA-240/2 NTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA, 1 ER NIVEL, ÁREA DE MANIOBRAS 

HA-241/1 INTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA. 1 ER N!VEL, PUENTE A PERFORACIÓN 

HA-241 /2 INTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA. 1 ER NIVEL BAJADA A MUELLE 

HA-34211 INTERRUPTOR HOMBRE Al AGUA LADO OESTE EJE2 

HA-342/2 •NTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA ACCESO A TANQUE FA-2030 

M-21111 ALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL , PUENTE FUTURO 

M-211/2 "'1.ARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1 ER NIVEL . ÁREA DE MANIOBRAS 

M-212/1 ALAJqMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL , PUENTE A PERFORACIÓN 

M-21212 ALAHMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL, BAJADA A MUELLE 

M-311 /1 ALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN El 2DO NIVEL LADO OESTE EJE2 

1111 -31 1/2 ALARMA MANUAL POR FUEGO EN EL 200 NNEL. ACCESO A TANQU E FA-2030 

V-220AM/1 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. PUEN TE FUTURO 

V-220AZJ1 ALARMAVISUAL EN 1ER NIVEL, PU ENTE FUTURO 

V-220R0/1 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. PUEN TE FUTURO 

V-220TRl1 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUEN TE FUTURO 

V-220VE/1 ALAHMA VISUAL EN 1ER NIVEL .. PUEN TE FUTURO 

V-220Vll1 ALAH MA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUEN TE FVTURO 

V-220AM/2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. ÁREA DE MANIOBRAS 

V-220AZJ2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. ÁREA DE MANIOBRAS 

V-220R0/2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, ÁREA DE MANIOBRAS 

rv' -220TRl2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, ÁREA DE MANIOBRAS 

~-220VE/2 f\LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. ÁREA DE MANIOBRAS 

~-220Vl2 W-ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. ÁREA DE MANIOBRAS 

rv'-221AM/1 f\LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 
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V-221AZ11 IA.LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 

V-221R0/1 IA,LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 

V-221TR/1 IA.LARMA VISUAL EN 1 ER NIVEL 

V-221VE/1 IA.LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 

V-221Vl/1 i';LARMA VISUAL EN 1 ER NIVEL 

V-221AM/2 i';LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 

V-221AZ12 iAf,ARMA VISUAL EN 1ER NlVEL 

V-221R0/2 f\LARMA VISUAL EN 1ER NIVEL 

V-221TR/2 IA.LARMA VISUAL EN 1 ER NIVEL 

V-221VE/2 lt\LARMA VISUAL EN 1 ER NIVEL 

V-221Vl/2 IA.LARMA VISUAL EN 1 ER NIVEL 

V-320AM/1 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320AZ11 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320R0/1 i';LARMA VISUAL EN 200 NIVEL 

V-320TR/1 IA,LARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320VE/1 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320Vl/1 ALARMA VISUAL EN 200 NIVEL 

V-320AM/2 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320AZ12 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320R0/2 ALARMA VISUAL EN 200 NIVEL 

V-320TR/2 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320VE/2 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

V-320Vl/2 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL 

-E-200/1 ALARMA VISUAL EN CONSOLA DE OPERACIÓN 

SPPE-200 SEl'IAL A SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA 

SPPE-201 SEÑAL A SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA RESPALDO 

PAC-200 SEÑAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONAD01 . CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL 

PAC-200 SEÑAL A TABLERO DE AIRE ACONOICIONAD02 , CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL 

PAC-300 SEÑAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONAD01 , CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL 

PAC-301 SEÑAL A TABLERO DE AtRE ACON OICIONAD02 . CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL 

TM/1 SEÑAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONO 1 ABANDONO DE PLATAFORMA 

TM/2 iSEÑAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 2, FUEGO 

TM/3 ISEÑAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONO 3, GAS TOXICO 

TM/4 isEÑAL A GENERADOR DE TON OS GENERAL. TONO 4. GAS HIDROGENO 

TM/5 ISEÑAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 5, GAS COMBUSTIBLE 

rrM/6 isEÑAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 6, HOMBRE AL AGUA 

164 



DISEÑO DEL PROYECTO 

M/7 

BA 

FILOSOFÍA DE OPERACIÓN, S'D/HCGF 
Tésis f>rotesio11al, Ui l'l!rsitlad N(lci01wl Autó1wma dl' :111.b:ico 

ENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 7, PRUEBA 

OTON DE PRUEBA 

En la siguiente tabla de señales se presentan todos los elementos que componen el sistema de 
detección y alarma para el sistema de agua y bombas contra incendio. 

AGUA CONTRA INCEN DIO 

-IT-100 [TRANSMISOR DE FLUJO BOMBA CONTRAJNCENOIO RE LEVO GA.-4011 

- IT-101 !TRANSMISOR DE FLUJO BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL GA.-4010 

PIT-101 [TRANSMISOR DE PRESION, REGISTRO DE PRESION EN DESCARGA, BOMBA CONTRA INCENDIO 
bE RELEVO GA-4-01 1 

PIT-102 [TRANSMISOR DE PRE SION, REGISTRO DE PRESiON EN DESCARGA, BOMBA CONTRA INCENDIO 
PRINCIPAL, GA.-401 0 

PIT-104 [TRANSMISOR DE PRESION, REGISTRO DE PRESION EN TANQUE HIDRONEUMA neo. AGUA CI . 
~A-4-012 

Pff-205 [TRANSMISOR DE PRESION, REGISTRO DE PRESION HIDROSTATICA EN ANILLO PRINCIPAL. REO 
bEAGUACI 

PIT-207 [TRANSMISOR DE PRES ION, EN SISTEMA NEUMA TIC O DE LA VALl/ULA DE DILUVIO A-112, AREA 
DE GA-1 101R 

PIT-208 RANSMISOR DE PRESIONEN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-2/1, AREA DE 
A-1101-L 

PIT-209 RANSMISOR DE PRESION, EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-212 . AREA DE 
~B-5031 Y FB-5030 

PIT-211 [TRANSMISOR DE PRESIÓN. EN SISTEMA NEUMÁTICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-213, 

PIT-213 rrRANSMISOR DE PRESIÓN, EN SISTEMA NEUMÁTICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-214 , 

PIT-215 [TRANSMISOR DE PRESIÓN, EN SJSTEMA NEUMÁTICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-111, 

SHH_ 100 isOBREVELOCIOAD EN BOMBA CJ. PRINCIPAL GA-4010 

SHH_ 101 SOBREVELOCIDAD EN BOMBA C.I. DE RESPALDO GA-4011 

SH-100 NTERRUPTOR DE ALTO NIVEL. TANQUE HIDRONEUMATICO FA.-4012, BOMBA DE AGUA 
REFORZDORA, GA-4012 

SL- 101 NTERRUPTOR DE BAJO NIVEL, TANQUE DE D!A DIESEL, BOMBA PRINCIPAL. GA-4010 

~SL- 100_8 NTERRUPTOR DE BAJO NIVEL. TANQUE DE DIA DIESEL BOMBA RELEVO, GA-4011 

~SL- 100 
NTERRUPTOR DE BAJO NIVEL. TANQUE HIDRONEUMATICO FA-4012. BOMBA DE AGUA 

REFORZDORA. GA.-4012 

PSH-202 NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILU\110 A-1/2, AREA DE GA-
1101R 

PSH-203 
NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-211 , AREA DE FA-

1101-L 

PSH-204 NTERRUPTOR DE PRES ION, FUNCIONAMIENTO DE LA VAL VULA DE DILUVIO A-2/2, AREA DE FB-
~031 Y FB-5030 

PSH-206 NTERRUPTOR DE PRESIÓN , FUN CIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-213, 

PSH-208 NTERRUPTOR DE PRESIÓN, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-214, 

PSH-210 NTERRUPTOR DE PRESIÓN , FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE D.ILUVlO A -111. 

BACl-100 BOMBA EN AUTOlvlATICO. BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL. GA·4010 

k3ACl-101 BOMBA EN AUlOMATICO. BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO. GA-4011 

k3F0-100 BOMBA CONTRAINCEND!O PRINC IPAL FUERA DE OPERACIÓN . GA-4010 

k3F0-101 BOMBA DE RELEVO FUERA DE OPERACIÓN, GA-4011 

60-100 BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL EN OPERACIÓN, GA401 O 
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ao-101 BOMBA CONTRAJNCENDIO DE RELEVO EN OPERACIÓN. GA-4011 

BPM-100 BOMBA PRJNCIPAL EN POSICION DE ARRANQUE MANUAL. GA-401 0 

BPM-101 BOMBA DE RELEVO EN POSICION DE ARRANQUE MANUAL. GA-4011 

l=AB-100 - ALLA AL ARRANCAR. BOMBA CONTHAINCENDIO PRINCIPAL, GA-4010 

l"'AB-101 · ALLA AL ARRANCAR. BOMBA CONTRAINCE NDIO DE RELEVO. GA-4011 

'-AL-100 ALARMA OE BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE EN BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL. GA-40i0 

'-AL-101 ALARMA DE BAJO NIVEL DE COMBUSTlflLE BOMBA CON1HAINCENDIO DE RELEVO. GA-401 ·1 

PAL-100 BAJA PRESION DE ACEITE LUBRICANTE EN BOMBA CONTRAINCENOIO PRINCIPAL. GA-4010 

PAL-101 BAJA PRESION DE ACEITE LUBRICANTE, BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO, GA-4011 

ITAH-100 ALTA TEMPERATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN BOMBA PRINCIPAL. GA-4010 

ITAH-101 ALTA TEMPERATURA DIO AGUAD!' ENFRIAMIENTO. BOMBA DE RELEVO. GA-4011 

$DY-202 SOLENOIDE VALVULA DE DILUV)0 A-1/2 AGUA CONTHAINCENO!O l ER NNE L. ÁHEA DE GA-1101R 

$DY-203 SOl ENOIDE VALVl,ILA DE DILl,IVIO A-211 AGUA CONTRAINCENDIO lER NIVEL. ÁREA DE FA-1101-l 

ISDY-204 SOLENOIDE VALVULA DE DILlMO A-212 AGUAGONTRAINCENDIO 1ER NrVEL. AREA DE FB-S03i Y 
-B-5030 

SDY-206 SOLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A·213 AGUA CONTRAINCENDIO 

~DY-208 SOLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A-214 AGUA CONTRAINCENDIO 

SDY-210 SOLENOIDE l/ALVULA DE DILUVIO A-111 AGUA CONTRAINCENDIO 

PB-103AIP SALIDA DE ARRANQUEi?ARO. BOMBA REFORZADORA JOCKEY PRINCIPAL GA-4012 

PB-104AIP SALIDA DE ARRANQUE/PARO. BOMBA REFORZADORA JOCKEY RELEVO GA-4012R 

PB-100 ARRANQUE DE BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL. GA-4010 

PB-101 ARRANQUE DE BOMBA CONTRAlNCENDIO RELEVO. GA-4011 

PB-202 DISPN~O MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A·112 

PB-203 DISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIQA-211 

IPB-204 DISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-214 

flB-206 DISPARO MMIUAl DE VALVULA DE DILUVIO A-213 

PB-208 DISPARO MMIUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-214 

PB-210 DISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A· Hl 

PB-103 BOTON DE PAROIARRA~JOUE DE BOMBA REFORZADORA JOCKEY, GAA0t2P 

DB-104 ~OTON DE PARO/ARRANQUE DE BOMBA REFOHZADORA JOCKEY. GA-4012P 
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IV. OPERACIÓN FUNCIONAL DEL SISTEMA DIGITAL PARA DETECCIÓN Y 
ALARl'WA DE GAS Y FUEGO EN PLATAFORMA AKAL-L ENLACE. 

A continuación se presenta la interpretación textual de las matrices de seguridad para cada 
una de las acciones realizadas por el Sistema Digital para Monitoreo y Control de Gas y Fuego para 
detectar, alammr y realizar acciones de supresión en la Plataforma Akal-L Enlace. 

En condiciones normales de operación de la platafonna, en las alarmas visibles que indican 
el estado del sistema de detección (V-220/1, V-220/2, V-22111 , V-221 /2, V-32011 y V-320/2), se 
mantendrá encendida la lámpara verde, indicando que no existe ninguna alarma por fuego , ni por 
alta concentración de gas combustible, por alta concentración de gas hidrógeno, por alta 
concentración de gas tóxico, por la presencia de fuego, por abandono de plataforma ni por hombre al 
agua, indicándose así que la plataforma se encuentra en condición normal. 

>-- Activación Automática por Detección de Fuego Declarado 

Cuando se detecte fuego a través de cualquiera de los sensores tipo UV/IR (F-200i l , F-
201 /1, F-20211 , F-203/ 1. F-204/ 1, F-20511 , F-206/1, F-207íl, F-208/1 , F-209/1, F-210/ l y F-21 lil , 
para el primer nivel ; y F-300/ L F-301 11, F-302/1, F-30311, F-304/ 1, F-305íl, F-306íl, F-307/ 1, F-
316il y F-31711 para el segundo nivel), inicialmente el sistema energizará la solenoides 
correspondientes al área protegida para la activación de válvulas de diluvio y se enviará una señal 
digital al sistenm de paro por emergencia de la platafomJa Enlace (*). También, se alarmará 
visualmente activándose la lámpara roja (V-220R0/ 1, V-220R0/2, V-221RO/l, V-221R0/2, V-
320RO/l y V-320R0/2) y de manera audible con tono de Sirena y mensaje de voz indicando fuego. 
Con un solo detector enviando sei"ial de fuego declarado, será suficiente para activar el sistema de 
diluvio del área correspondiente y enviarse una señal de alarma al sistema de paro por emergencia 
(será necesario reconocer desde el gabinete en el cuarto de control al detector de fuego activado para 
que desaparezca la alarma). 

)>- Alarma por Detección de Gas Combustible 

Cuando se detecte alta concentración de gas combustible (6ü<Yti L.E.L. ) mediante los 
instrnmentos instalados (GC-200/ L GC-201/1 , GC-202/ L GC-203/1, GC-206/ l. GC-207/1 , GC-
20811 , GC-209/l, GC-210/1 , GC-211 /1, GC-212/1, GC-213/ l , GC-214/ l , GC-215i 1, GC-217/1 y 
GC-218/l para el primer nivel , y GC-300/ l. GC-301 / 1, GC-30211, GC-303/ l , GC-304/l , GC-307/ 1, 
GC-308/l, GC-309/1, GC-319/I, GC-320/ L GC-337/l , GC-338í l y GC-339/ l), el si stema alarmará 
visualmente activándose la lámpara amarilla (V-220AM/I , V-220AMí2, V-221AM/ L V-221AM/2, 
V-3 20AM/I y V-320AMí2) y de manera aud ible con tono de Aullido y mens~je de voz indicando 
gas combustible. Con la sefü1l conlinnacl a de un segundo detector se enviará una señal digital al 
sistema de paro por emergencia (*) y se registrará la eventualidad en la Interface Humano 
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Máquina. Para los detectores GC-20611 y GC-20711, se enviará una señal de paro al sistema de aire 
acondicionado del cuarto de contrnl primer nivel. Para los detectores GC-302/ l y GC-303/1, se 
enviará una sena! de paro al sistema de aire acondicionado del cuarto de control segundo nivel. 

Cuando se detecte baja concentración de gas combustible (20% L.E.L); el sistema solo 
registrará el evento empleando la interfaz Humano-Máquina. al igual que cuando se encuentre en 
calibración o en falla. 

~ Alarma por Detección de Gas Tóxico. 

Al presentarse alta concentración de gas tóxico ( 40 PPM). detectado por alguno de Jos 
instrumentos (GT-200/1 , GT-201/1 , GT-202/ 1, GT-203/ 1, GT-206/l, GT-207/ 1, GT-208/1 , GT-
209/ 1. GT-210/ 1 GT-2llíl , GT-212/L GT-213/1, GT-214/1, GT-215/ 1, GT-21711, GT-218/ 1, GT-
219/1, GT-220/1, GT-221/1, GT-222íl , GT-223il , GT-224d. GT-225/ 1 y GT-226/ 1 en el primer 
nivel. y GT-300/J GT-301 /1, GT-3021I, GT-303/ 1, GT-304/1, GT-305/l, GT-306/ 1, GT-307/L GT-
308/ l , GT-30911, GT-310/ L GT-31111 , GT-3l21L GT-313/1 , GT-314/ 1, GT-31611 , GT-317/1, GT-
31811 , GT-319/ l, GT-320/1, GT-337/1, GT-338/1 y GT-33911, para el segundo nivel), el sistema 
alarmará visualmente activándose la lámpara azul (V-220AZ/ l, V-220AZ/2, V-221AZ/l, V-
221AZ/2, V-320AZ/l y V-320AZ/2) y de manera audible con tono Gorjeo y mensaje de voz 
indicando alta concentración de gas tóxico. Con la seí'íal confitmada de un segundo detector, se 
enviará además una señal digital al sistema de paro por emergencia (*) y se registrará la 
eventualidad en la Interfaz Humano Máquina. Para Jos detectores GT-206/1 y GT-207/l se enviará 
además una señal de paro al sistema de aire acondicionado del cuarto de control del primer nivel. 
Para los detectores GT-302/1 y GT-303i l, se enviará una sena! de paro al sistema de aire 
acondicionado en el cuarto de control del segundo nivel. 

Cuando se detecte baja concentración de gas tóxico. el sistema solo registrará el evento 
empleando la interfaz Humano-Máquina. al igual que cuando se encuentre en calibración o en falla. 

J;.- Alarma por Detección de Gas Hidrógeno dentro de los Cuartos de Baterías 

Al presentarse alta concentración de gas hidrógeno, detectado por alguno de los instrumentos 
(GH-200/1 ó GH-30011 ), el sistema alarmará visualmente activándose la lámpara amarilla (V-
220Al\tl/ l, V-220AM/2, V-221AM/l, V-221AM/2, V-320AM/ l y V-320AM/2) y de manera audible 
con tono de Pulso y mensaje de voz indicando alta concentración gas hidrógeno, enviándose además 
una señal de arranque al extractor de aire del cuarto de batarías y se registrará la eventualidad en Ja 
Jnterfaz Jiumano Máquina. 

Cuando se detecte baja concentración de gas hidrógeno, el sistema solo registrará el evento 
empleando la interfaz Humano-Máquina, al igual que cuando se encuentre en calibración o en falla. 
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'¡., Alarma de Fuego por Activación Manual 

Cuando se active por acción manual alguna de las alanrns para fuego instaladas en los 
lugares más accesibles de la platafom1a (M-2 1 l i l, M-211 /2, M-212/ 1, l'vl-212/2, 1'·1-311/1 y t\1-
311 /2), el sistema alarmará visualmente activándose la lámpara Roja (V-220R0i 1. V-220R0/2, V-
221 ROil , V-221R0/2, V-320ROíl y V-320R0/2) y de manera audible con tono de Sirena y voz 
indicando fuego. 

Y Alarma para Abandono de Plataforma 

Cuando alguien accione las alarmas para abandono de plataforma, (IAP-230/ 1, 1 AP-230/2, 
IAP-231/1, IAP-231 /2, IAP-332/1 e IAP-332/2) el siste1na digital alarmará visualmente activando 
la lámpara vio leta (V-220TR/l, V-220TR/2, V-221TRil , V-221TR/2, V-320TRí l y V-320TR/2), y 
de manera audible con tono de Alarido y mensaje de voz indicando abandono de plataforma . 

,. Alarma por Homhre al Agua 

Cuando se accione de forma manual alguna de las alam1as por hombre al agua (IHA-240/1 , 
rHA-240/2, lHA-241 /1, 1 HA-24 li2, IHA-34211 e lHA-342/2), el sistema digital alarrnan'1 
visualmente activando la lámpara transp<nente (V-220VI!l , V-220Vl/2, V-221 V!/ l. V-221 Vl/2, V-
320VI/ 1 y V-320Vl/2) y de manera audible con tono de Trino y mensaje de voz indicando hombre 
al agua. 

> Disparo del Sistema de Diluvio para Supresión por deteccit'in de baja presiún en red de 
tapones fusibles. 

Cuando se detecte una muy baja presión (PALL) por alguno de los transmisores instalados 
en la red de tapones fusibles del sistema neumático para protección contra incendio PIT-207, PIT-
208 y PIT-209, inicialmente el sistema energizará la solenoides correspondientes (SDY-202, SDY-
203 y SDY-204). También el sistema digital a larmará activando las lámparas rojas (V-220RO/ I, V-
220R0/2, V-22 1R0l l , V-221R()/2, V-320RO/ I y V-320R0/2), y así mismo se indicará de manera 
audible con tono de Sfrena y mensaje de voz indicando Fuego mediante lot> altavoces (A-25 1/ 1, A-
251 /2, A-252 / I, A-252/2, A-35 l/I, A-351 /2 y AE-252). 

El detector PIT-205 localizado en el anillo principal de la red de agua contra-incendio 
únicamente registrará la presión hidníulica que se tenga en la red y sus alarmas se empleadn para 
control de las bombas contra-incendio. 
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Cuando se detecte presión en la descarga de la válvula de diluvio correspondiente, mediante 
los interruptores de alta presión (PSH-202, PSH-203 y PSH-204) el sistema digital alannará 
activando las lámparas rojas (V-220RO/ l , V-220R0/2, V-221RO/ l , V-221R0/2, V-320R0/1 y V-
320R0/2), así mismo se indicará de manera audible con tono y mensaje de voz indicando fuego 
mediante las alarmas audibles (A-251! 1, A-25 lí2, A-252/ 1, A-252/2, A-351 / l y A-351 /2). 

~ Botones de Disparo Remoto para el Sistema de Agua Contra-incendio 

Cuando alguno de estos botones configurados en Jos desplegados de la IHM se active por 
accionamiento del operador (PB-202, PB-203 y PB-204), inicialmente el sistema energizará la 
solenoides correspondientes (SDY-202, SDY-203 y SOY -204) para la apertura de la válvulas de 
diluvio. También, se alarmará visualmente activándose la lámparas rojas y de manera audible con 
tono de Sirena y mensaje de voz indicando fuego. 
221 

~ Bombas Contra-incendio 

La red contra-incendio estará presurizada a 90 PSI (lb/plg2
) mediante el tanque 

hidroneumático FA-4012. El nivel de agua en el tanque hidroneumático FA-4012, se mantendrá 
mediante la bomba reforzadora Jockey GA-4012, la cual arrancará con la señal del interruptor de 
bajo nivel LSL-100 y para con la señal del intem1ptor de alto nivel LSH- 100 mediante las salidas 
configuradas como PB-l03P y PB-104R desde el TMR. Si falla el arranque de la bomba Jockey 
principal (detectada mediante la señal IL-IOJA) y la indicación de bajo nivel se mantiene, se 
arrancará la bomba jockey de respaldo. 

Las bombas Jockey GA-4012 cuentan con una señal para arranque remoto mediante los 
botones configurados en la IHM (PB-103 A y PB-104,x), así mismo, las bombas se pueden detener a 
juicio del operador desde la IHM mediante los botones configurados en los desplegados de la IHM 
(PB-103p Y PB- l04p). La presión del sistema hidroneumático será monitoreado mediante el 
transmisor de presión PIT-104 configurado en la IHM como PI-104, e instalado en el tanque 
hidroneumático. 

Si la presión en la red contra-incendio baja a 75 PSI (lb!plg2
) detectado por el interruptor por 

baja presión PSL-101 (no configurado en el TMR) se deberá arrancar en fonna automática la bomba 
contra-incendio principal GA-4010 mediante el tablero local de la bomba. 

Sí la presión de la red contra-incendio sigue bajando hasta 70 PSI (lb/plg2
) detectado por el 

interruptor de baja presión PSL-100 (no configurado en el TMR) y se mantiene a esta presión o 
menos durante 5 segs, se deberá arrancar en forma automática la bomba contra-incendio de relevo 
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GA-4011 , con un tiempo de 5 segundos siempre y cuando se mantenga la presión por deb~jo de los 
70 PSI (lbíplg2

). 

OPERACIÓN AlJTOMATICA DE LAS BOMBAS CONTRA.INCENDIO 

Cuando se presente una condición de fuego real, los dispositivos para enfriamiento 
automático de equipos (sistema de diluvio), así como los sistemas auxiliares de mitigación 
(hidrantes , monitores, etc) deberán operar automáticamente para garantizar el suministro de agua a 
un gasto y presión adecuados para asegurnr una protección efectiva, logrando esto de la siguiente 
forma: 

En la plata forma de enlace, la presión de la red de agua contra-incendio es monitoreada 
mediante el transmisor de presión PIT-205 instalado en el anillo principal de la rec c.i. (en 
perforación es el PIT-406). Normalmente se estará operando a 90 lb/plg2 (6.32 kg/cm2

). Cuando la 
presión baje a 75 lb/plg2

, el Sistem.a Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego activará una 
alarma visible en e l cuarto de control de enlace y desplegará una alarma en la Interfaz Humano 
Máquina de la consola de operación. El Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego 
procesará esta alanna y enviará una señal digital de arranque a la bomba de agua contra-incendio 
principal GA-401 O. 

En caso de que se encuentre inhibido o en falla el transmisor de presión del anillo principal 
de la plataforma de perforación , las acciones de control por baja y muy baja presión en la red de 
agua contra-incendio corresponderán al transmisor de presión PIT-205 del anillo principal en la 
platafonna de enlace. 

Si la presión de la bomba contra-incendio principal no es suficiente para el consumo 
requerido y la presión continua bajando, a l llegarse a los 70 lb/plg2 detectado por el transmisor de 
presión PIT-205 o PIT-406 y se mantiene por debajo a este ptmto de ajuste por 5 segundos (retardo 
de tiempo) entrará automáticamente en operación la bomba de relevo GA-4011. Las bombas se 
mantendrán en operación hasta alcanzar los 90 lb/plg2 (paro automático) o a juicio del operador 
mediante el botón local de paro o el botón remoto de paro configurados en las pantallas de la IHl\.1 
(PB-1O1 para GA-40 l O y PB-100 para GA-4011 ). 

También se podrá rea lizar el paro de las bombas por sobrevelocidad mediante las alarmas 
provenientes de los tableros de control de las bombas. 

> Bombas Dosificadoras 

Cuando el se lector manual HS-2045/\. se coloque en la posición de "remoto" , el TJ'vfR 
realizará las acciones de control conespondientes a la bomba dosificadora GA-2045A 
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(arranque/paro remoto) junto con las bombas contra-incendio GA-4011 y GA-4010 por medio del 
TMR. La bomba GA-2045A arrancara cada 8 horas durante 4 minutos . 

La IL-2045A es una indicadora de est::ido de la bomba GA-2045A, activada cuando esta se 
encuentre en operación, y mostrada al operador por medio de gráficos IHM. 

Cuando el selector manual HS-2045B se coloque en la posición de "remoto", el TMR 
realizará las acciones de control correspondientes a la bomba dosificadora GA-2045B (arranque / 
paro remoto) junto con las bombas reforzadoras jockey GA-4012/R. La bomba GA-2045B 
Dosificadora hipoclorito de sodio arrancaran cada 8 horas, durante 4 horas. 

La JL-2045A es Lma indicadora de estado de la bomba GA-20458 , activada cuando esta se 
encuentre en operación, y mostrada al operador por medio de gráficos IHM. 

Cuando se active el intemtptor LSL-2045 localizado en el Tanque FA-2045 por bajo nivel, 
se activará una señal de alarma para aviso del operador mediante los desplegados gráficos de la 
IlIM. 

);- Prueba 

Cuando se accione el botón de prueba configurado en las pantallas de la IHM. por el 
operador. el sistema realizará automáticamente una prueba funcional de las alannas visibles y se 
activarán las alarmas audibles con un tono Continuo y un mensaje de "Prueba" al inicio de cada 
secuencia de esta prueba. Esta acción deberá realizarse periódicamente por personal operativo o de 
mantenimiento. 

);- Mantenimiento 

Esta será una opción configurada en el sistema digital para activarse mediante la Interfaz 
Humano Máquina en la consola de monitoreo ubicada en la platafom1a Akal-L Enlace, y su función 
será inhibir las alamias de los instrumentos correspondientes para poder realizar el mantenimiento o 
calibración respectiva. 

(*) De acuerdo a matrices Lógicas Plataforma Enlace. 
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V.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

TCE-3000-S l-813 MATRIZ LÓGICA RED DE AGUA CONTRAINCENDIO 
TCE-3000-S l-814A MATRIZ LÓGICA SISTEMA DE BOMBAS C.I. 
TCE-3000-Sl-814B MATRIZ LÓGICA SISTEMA DE BOMBAS C.I 
TCE-3000-$1-.815 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE FUEGO 
TCE-3000-$1-8 16 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE FUEGO 
TCE-3000-Sl-817 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS COMBUSTIBLE 
TCE-3000-Si-818 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS COMBUSTIBLE 
TCE-3000-SHl19 MATRIZ LÓGiCA DETECCION DE GAS COMBUSTIBLE 
TCE-3000-Sl-820 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS TOXICO 
TCE-3000-Sl-821 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS TOXICO 
TCE-3000-Sl-822 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS TOXICO 
TCE-3000-Sl-823 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS TOXICO 
TCE-3000-Sl-824 MATRIZ LÓGICA DETECCION DE GAS TOXICO Y GAS HIDROGENO 
TCE-3000-Sl-825 MATRIZ LÓGICA ALARMAS MANUALES 
B T-2000-Sl-865 LISTADO DE SENALES. BASE DE DATOS DETECCION Y ALARMA DE GAS Y FUEGO PLATAFORMA ENLACE 

- SP-2000-Sl-906 ESPECIFICACION FUNCIONAL. INTERFACE HUMANO MAQUINA DE MANTENIMIENTO. PLATAFORMA ENLACE 

P-2000-Sl-920 GRAFICOS DINAMICOS. INTERFACE HUMANO MAQUINA, MANTENIMIENTO. PLATAFORMA ENLACE 

-428.10-Sl-5660P DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE LA RED DE AGUA CONTRAINCENDIO 

- ·•28.10-51-5650 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE BOMBAS CONTRAINCENDIO. PLATAFORMA ENLACE 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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6. 7 DIAGRAMAS LÓGICOS. 

6. 7.1 Descripción y estructura de los programas. 

Los diagramas lógicos se elaboran empleando el paquete de programac10n 
denominado TriSation, programa propietario para sistemas Tricon. El lenguaje de 
programación será el de bloque funcionales, cuya librería se compone de funciones de 
acuerdo al Estándar Internacional en Lenguajes de Programación para Programación de 
Controladores (IEC 61131-3), siendo un lenguaje de orientación gráfica el cual corresponde 
a diagramas de circuitos. Los elementos empleados en este lenguaje se muestran como 
bloques alambrados entre si para formar circuitos. Por estos alambrados se comunicarán ya 
sea de forma binaria o empleando otros tipos de datos entre los elementos de bloques de 
función. 

Los programas se realizarán en dos tipos de arreglos gráficos, denominados Bloques 
de Función y Funciones (Figura 6.21 ). 

Los Bloques de Función serán elementos ejecutables que proporcionan uno o más 
valores y que se identificarán mediante un nombre de instancia único dentro del programa 
en que se invoque al bloque de función. Estos bloques retienen el valor calculado durante 
una evaluación para emplearse en la siguiente evaluación. 

Las funciones serán elementos ejecutables los cuales proporcionarán un solo 
resultado. A diferencia de los bloques de función, los valores en una función no se 
retendrán de una evaluación a la siguiente ya que estos valores se calcularán por cada 
evaluación. Por cada función se pueden declarar un máximo de 400 variables (entradas, 
salidas y locales). 

PROGRAMA 

Invocac ión 

Bloques de función Funciones 

j Invocación 
Invoc ación 

1 Funciones J 

Jaques de F unció 1 Funciones 

Figura 6.21 Estructura de un programa [J.28]. 

Los tipos de datos en cada variable que se pueden emplear en estos programas se 
muestran en la Tabla 6.1: 
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TIPO DE DATO. DESCRIPCION. 
BOOL Booleano, 1 bit de longitud. 
DATE Una fecha específica. 
DINT Doble entero, 32 bits de longitud. 
DT Fecha específica y tiempo. 
DWORD Doble palabra, 32 bits de longitud. 
INT Entero, 16 bits de longitud. 
LREAL Un número real largo, 64 bits de longitud. 
REAL Un número real, 32 bits de longitud. 
STRJNG Una secuencia de mas de 132 caracteres alfanuméricos 

delimitados por comillas individuales. 
TIME Duración en un periodo de tiempo expresado en días, 

horas, minutos segundos o milisegundos. 
TOO Hora específica del día . 

Tabla. 6.1 Tipos de datos empleados en el paquete de programación para el PLC. 

A continuación se presenta una análisis para obtener los valores de los respectivos 
puntos de ajuste a emplear en la programación del controlador, principalmente para los 
casos en que se emplean señales analógicas. Posteriormente, en este mismo capitulo se 
mostrarán las diagramas lógicos empleados para los controladores de ambas plataformas. 

6. 7.2 Función fuego. 

La señal proveniente de los transmisores de fuego se procesará mediante un bloque 
de función denominado FUNCIÓN_ FUEGO realizado a partir de comparadores "><" 
(mayor que, menor que) con los cuales se establecerán rangos mediante los cuales se 
generarán alarmas con valor del tipo discreto a emplearse para activar otras funciones . 
Estos rangos se ajustarán para recibir los valores de corriente mostrados en la tabla 6.2, que 
se interpretarán por el controlador como entradas de tipo Doble Entero. 

CONDICION VALOR VALOR RANGO 
(CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO) 

FALLA OmA o 0-102 
FALLAOi 2mA 410 l 03-434 
NORMAL 4mA 819 435-922 
SOLO IR 5.6 mA 1147 1024-1740 
SOLO UV 12mA 2457 1741-2558 
ALARMA lNSTANTANEA. 16mA 3276 2560-3377 
ALARMA POR FUEGO. 20mA 4095 3379-4505 

Tabla 6.2 Puntos de ajuste y rangos para seiiales del detector de fu ego UV/IR. 

Los valores de corriente son niveles predeterminados que suministra el modelo del 
transmisor de fuego seleccionado para el proyecto. Los valores de DINT se generan a partir 
de los 16 bits que se emplean por el controlador, siendo: 

216=65536 cuentas. 
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Estos valores (cuentas) a introducir en el controlador pueden variar desde - 32768 a 
+ 32768 cuentas. Para la corriente de 4-20 mA se tienen las siguientes equivalencias. 

4mA = 
20mA= 

819 
4095 

Cuentas 
Cuentas 

5. 7.3 Función Gas (Combustible/Tóxico/Hidrógeno). 

Similar a la función fuego, mediante comparadores se establecerán rangos para 
procesar la señal analógica y generar datos específicos de tipo discreto. A diferencia del 
transmisor de fuego que genera valores predefinidos de corriente para notificar sus 
diferentes estados, el transmisor de gas suministrará un valor de corriente entre 4-20 mA 
para la concentración de gas detectada establecido por su rango de detección definido en 
partes por millón (PPM), nivel mínimo de flamabilidad/explosifidad (% L.F.L ó % L.E.L) y 
porcentaje de volumen en la atmósfera(% Vol.) . 

Los valores para definir los rangos se seleccionan de acuerdo a los niveles 
establecidos para baja y alta concentración en cada tipo de gas a detectar por cada 
transmisor. Los valores para estos niveles se obtienen a continuación. 

GAS COMBUSTIBLE 

Condiciones del transmisor. 

O % L.E.L = 4 mA 
100% L.E.L= 20 Ma 

Condiciones de alarma. 

Baja= 20 % L.E.L 
Alta= 60 % L.E.L 

4 

······················· ··········· ············ • ·················· • % LL L 
2 0 bU 100 

Figura 6.22 Gráfica de Corriente vs % L.E.l., Gas 
combustible. 

Para obtener los valores en mA empleamos la relación: 

mA = 0.16(%L.E.L) + 4 

La tabla de valores a emplear en los lógicos queda de la siguiente forma: 
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CONDJCJON O ALARMA CONCENTRACJON VALOR VALOR RANGO 
(% LEL) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO) 

MUY ALTA CONC. ----------- --------- ---------- ------4505 
ALTA CONCENTRACION 60 13.6 mA 2785 4504-2785 
BAJA CONCENTRACION 20 7.2mA 1474 2784-1 474 
NORMAL o 4mA 8 19 1473-511 
CALIBRACION 2mA 410 510-226 
FALLA 1 mA 205 225-0 

Tabla 6.3 Puntos de ajuste y rangos para señales del detector de gas combustible. 

GAS TÓXICO. 

Condiciones del transmisor. 

O % L.E.L = 4 mA 
100% L.E.L= 20 mA 

Condiciones de alarma 

Baja = 10 % L.E.L 
Alta= 40 % L.E.L 

MA 

20 

10.4 

56/ 
4 

~------~-- % P.P.M 
10 40 100 

mA = 0.16(%P.P.M)+4 
Figura 6.23 Gráfica de Corriente vs % L.E.l.. Gas tóxico. 

La tabla de valores a emplear en los lógicos queda de la siguiente forma: 

CONDICJON O ALARMA CONCENTRA CION VALOR VALOR RANGO 
(%P.P.M) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO) 

MUY ALTA CONC. ----------- --------- ---------- ------4505 
ALTA CONCENTRACION 40 10.4 mA 2130 4504-2129 
BAJA CONCENTRACION 10 5.6 mA 1147 2128-1146 
NORMAL o 4mA 8 19 1145-511 
CALIBRACION 2mA 410 510-226 
FALLA 1 mA 205 225-0 

Tabla 6.4 Puntos de ajuste y rangos para señales del detector de gas tóxico. 
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GAS HIDRÓGENO. 

Condiciones del transmisor. 

O % L.E.L = 4 mA 
100% L.E.L= 20 mA 

Condiciones de alarma 

Baja = 1 O% L.E.L 
Alta = 40 % L.E.L 

16 

8 

4 

mA = 4(%Vol) + 4 

Figura 6.24 Gráfica de Corriente vs % l.E.L., Gas hidrógeno. 

La tabla de valores a emplear en los lógicos queda de la siguiente fonna: 

CONDICJON O ALARMA CONCENTRA CJON VALOR VALOR RANGO 
(%Vol.) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO) 

MUY ALTA CONC. ----------- --------- ---------- ------4505 
ALTA CONCENTRAC!ON 3 16mA 3276 4504-3276 
BAJA CONCENTRACION 1 8mA 1638 1637-1638 
NORMAL o 4mA 819 1637-511 
CA LIBRAC!ON 2mA 410 510-226 
FALLA 1 mA 205 225-0 

Tabla 6.5 Puntos de ajuste y rangos para señales del detector de gas hidrógeno. 

6. 7.4 Función supervisión. 

Para poder supervisar las condiciones de diagnóstico de los dispositivos que generarán 
valores discretos como alarmas (activado o desactivado), se empleará un arreglo de circuito 
para convertir los 24 Ved disponible para estos dispositivos a una señal analógica de un 
máximo de 5 V cd. El circuito a emplear es el siguiente: 

24 Ved 

dulo de entrada 
~óg1ca .................... ~~J __ \ 

E• . > 1000 () .... ., 
ir P.. : : 

·- ' ·-- t--•-·· .. ~ 1_ • ...::.f-J=---·-------·----~--< ,.:.----·-·------·--·----~··. 

Elemerto de campo 
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El circuito correspondiente a campo se conecta a un punto del TMR cuyo circuito 
simplificado es como se muestra en la Figura 6.25 . 

PANEL TERMINAL 1 CABLE 

1 

1 

TARJETA 
MADRE 

A 
reserva 

J-.:::rJ-4---.+------.;:n-+-; 
l">l--.---+--

MÓDULO DE ENTRADA ANALÓGICA DE 16 PUNTOS 

Lm;.fiql 

. . . 
1;;. 

-..._ ____ _, 

>-+.--A.N'---+-á o-r-if o-+--+---' 

J...¿ o-J-.-f--j 

Figura 6.25 Esquema simplificado de una tarjeta típica de entrada analógica mostrando 1 de 16 puntos. 

Considerando el cableado de campo para el elemento supervisado conectado al punto del 
módulo de entrada analógica se tendría el siguiente circuito. 

24 Ved 

Rf 

12 Vi 

RI 

R2 

R 1 = 1000 n 
R2 = 100 Q 

R3= 250 Q 
R¡ = 450 Q 

Rr = 180 Q 

Del circuito equivalente anterior se obtienen las siguientes ecuaciones. 

--------------------------(1) 

--------------------------(2) 
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V 
I = - ' 

2 R 
1 

V;= 24-l1(R 1 +R1 ) 

V V 
11 = - ' + ' 

R, R2 + R3 

24 = I (R + R ) + I R; (R 2 + R3 ) 
1 1 f 1 

R2 + R3 + R; 

--------------------------(3) 

--------------------------(4) 

--------------------------(5) 

--------------------------(6) 

Las diferentes condiciones detectadas de este arreglo se analizan a continuación, 
obteniéndose los valores de corriente a emplear en la programación. 

Condición de Circuito Abierto: Se presentará cuando se tenga una ruptura del cable o se 
tenga una desconexión del circuito en el punto de entrada de la tarjeta. R 2 + R3 = oo . 

Considerando que para este caso 11 = I 2 , de las ecuaciones ( 4) y ( 5) se obtiene que: 

24 Ved 

24-11(R 1 +R1 ) 24 24 
I = +O = = = 16. 7 mA 1 R; R1 + R 1 + R; 1000+180 + 250 

12 = ! 1 = l6 .7mA 
16 mA 

TMR 

=t····· 

Condición de Activado: Al accionarse el dispositivo de campo, el diagnóstico 
correspondiente al circuito será la de Activado. Los valores para el análisis son R2 = 1 OOQ 

y R3 =O. De las ecuaciones (6), (4) y (3) obtenemos: 
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24 Ved 

24 
11 = = 19.lmA 

(1000+180) + 2500 OO) 
100 + 250 

V; = 24 -19. lm(l 000 + 180) = l.3V 

1 = l.46 = 5.4mA 
2 

250 

Condición Normal: Mientras permanezca el dispositivo supervisado sin activarse, la 
condición a detectarse corresponderá a la de normal , siendo este el estado en el que debe 
permanecer cada dispositivo durante la mayor parte del tiempo (años). Como R2 = 1 OOQ , 

R 3 = 250Q , de las ecuaciones (6), (4) y (3) se obtienen los siguientes valores:: 

24 Ved 

1>000 
100 o 

-·····-·· · ···········-~ 

l \ 10.s ml\ 1 l 

:± __ ,., [_> 250 o 

24 = 11 [(R1 + R I ) + R;(R2 + R3) l 
R2 + R3 + R; j 

24 
11 = = 18 .lmA 

(1000 + 180) + 250(100 + 250) 
100 + 250 + 250 

V; = 24-18. lm(lOOO + 180) = 2.6V 

1 = 2·
6 = l0.5mA 2 

250 

Condición de Corto circuito (circuito a tierra): Esta condición se presentará cuando en 
alguna parte del circuito que va hacia campo se presente un corto circuito (o circuito a 
tierra). R 2 = O, R 3 = O. De la ecuación (2), se obtiene lo siguiente: 
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24 Ved 

V; = 13 (R 2 + RJ =O 

1
1 

= 
24

-V; = 
24 

= 20.3mA 
R1 + R1 1000+180 

V O 
1 - - '- - -O 

2 - R; - 250 -

De las condiciones presentadas, la tabla de valores a emplear en la lógica queda de la 
siguiente forma 

CONDICIONO VALOR VALOR RANGO RANGO 
ALARMA (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) 

CIRCUITO ABIERTO 16 3389 20- 13 .5 4095 - 2764 
NORMAL 10 2142 13.4 - 7.5 2744 - 1536 
ACTIVADO 5 111 3 7.4 - 2 1516 - 410 
CORTO CIRCUITO o o 1.9-0 389 - o 

Tabla 6.6 Puntos de ajuste y rangos para señales de dispositivos de acción discreta con circuitos 
supervisados. 

6. 7.5 Función PIT. 

El transmisor de este instrumento nos proporcionará como salida una señal analógica, por 
lo que su señal Ja procesaremos similar a la de los transmisores de gas y fuego. Para en 
transmisor del anillo principal de la red de agua contra-incendio. 

Condiciones del transmisor. 

O Kg/cm2 
= 4 mA 

7 Kg/cm2 
= 20 mA 

Condiciones de alam1a 

Alta (H) = 3.5 Kg/cm2 

Baja (LO) = 2.8 Kg/cm2 

Muy Baja (LL) = 2.5 Kg/cm2 ~-~------ Kg ;/cr: (? 
LoLo Lo Hl 

16 
mA= - (P)+4 

7 

Figura 6.26 Gráfica de Corriente vs presión., PIT 
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CONDJCION O ALARMA CONCENTRACION VALOR VALOR RANGO 

(Kg/cm2 
J (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO) 

MUY ALTA PRESION ----------- --------- ---------- --------
ALTA PRESION 3.5 12mA 2457 4913-245 7 
BAJA PRESION 2.8 10.4 mA 21 30 2130-1 989 
MUY BAJA PRESION 2.5 9.7 1 mA 1988 1988-820 
FALLA ---------- o o 8 19-0 

Tabla 6. 7 Puntos de ajuste y rangos para señales de transmisores de presión. 

6. 7. 6 Librería defunciones. 

Para realizar la configuración, se emplearán las librearías que se obtienen dentro del 
propio programa y en algunos casos se realizarán otras librerías de forma especial 
realizadas con el mismo paquete de programación. En la siguiente tabla se muestran 
algunas funciones más usadas en la lógica de la librería. 

FUNCION 

y 

¿ 

> 

~ 

< 

o 

LIBRERIA 
TRISTATJON 

ANO 

GE 

GT 

LE 

LT 

OR 

DESCRIPCION SIMBOLO 

ANO 

FUNCIÓN LÓG ICA "Y" 

GE 
CON DICIÓN "MAYOR O IGUAL 
QUE" 

GT 

CONDICIÓN "MAYOR QUE" 

LE 
CONDIC IÓN "MENOR O IGUAL 
QUE" 

LT 

CONDICIÓN "MENOR QUE" 

OR 

FUNCIÓN LÓGICA "O" 
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'** 

AL ACT!V ARSE LA ENTRA "fN" TP 
TEMPORIZADOR TP SE ACT!V A UNA SALIDA "Q" 

~ 
IN 

~ DURANTE UN TIEMPO "PT" o 
PT 2 ET 2 
lmiOl 

VARIABLE DE ENTRADA ) **-!: r 
VARIAB LE DE SALIDA ~ *** >--
VARIABLE LOCAL ~ ±±1: ~ 
CONSTANTE 

1 
*** ~ 

Tabla 6.8 Funciones más usadas de la librería del programa para elaboración de la lógica [ 1.28}. 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, PERFORACIÓN 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBU STIBLE, AKAL L, PERFORACIÓN 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, PERFORACIÓN 
ELEMENTOS DE ENTRADA COMB INACIÓN LÓGICA 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L , PERFORACIÓN 
ELEMENTOS DE ENTRADA 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS HIDRÓGENO, AKAL L, PERFORACIÓN 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS TÓXICO, AKAL L, PERFORACIÓN 
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1~~~~~: FUNCION_GAS M.NU.1.0.S~lUf""'-t.10RW 

GT _ IOI! 1 0.E"'111A().o. Mo<JC-
...,..h,.> 1370 G_,VU HF "- ' " OT_TO(I 

~;0~~1s ~1 ms - FUNCION_GAS 

Dl!HCTO<O;Ol!GAS 
TOJoCOV<M'<EAotl 
POZOSE~~TOtTE 

GT _ 10l!_ 1 
~! ..... > 

;: º~~-~º J0058 

N-<8 /R.o.LAflM.0.S l ~:: 7370 ~=~ ~llM 
C<IEM:>Rl.0.1 225 21 29 G_ALT"-""" 

GT _105. INHl81R "°"""""-
<vel ..... > 
GT_1ÓIS_INHl81R ~lllRALAAU...S 

MBWMemory OH19 ¡:~=~=.=.:§:mt~!ji~:"t;_~!j!':~.~"r"==--1;;;; ~·~ 
Gl_ IOQ._ l-181R 
MBW Memo<y02, 20 

DHt:Cl'OftDEGAS GT_,107 

to~e:.~~"DE FUNCION_GAS 
Gl 107 1 G_Cr<ot.\00. 

;;;ii~;; 1 - - 7370 º-""'-'"' 
~R01_oii_11300Sg ~:.: GT_ 10ll 

_,IJIR.ll...-...S ~ 10 FUNC ION_GAS 
(MO'()ffl>.) 2Z5 

GT_1or_tNHl8 IR -w GT_\OT _ r>l lllBtR 
M8WMel'l'l()ly02'21 

""' •llUO;~IMS 
(~"'OAI"-) 

<v~U•> GT_ Hl1!1 _1"'1161R HOfa.OAL 

Ol!!Tf.CfOR.OEGAS C.T _l()e _INl-f lBIR 
l O>:IC~!:"IO~,o,Qf; MBW"""MO<V0;¡~ l2 

GT lOS 1 
<-vel ..... ~ 

~;o',~-~.30060 

Diagrama: A-2000-SI-842 

GT_100_0CT _fNHl81DD 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS TÓXICO, AKAL L, PERFORACIÓN 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

OETE<:TOROEGA.'I 
TOXICOENAAEADE 

FA-1000 

GT_109_1 
..,.,al u e> 
GT_109_ 1 
nR01.06.13 30061 

IJ-IHGRAl..NlJAA...<:, 
(MEt.AQRI~ 

1 

<~luo>GT_109J ... l~R 

GT_I09_NHIBIR 
MBW Memory 02480 

DE"TH:TOROEG>.S 

TOX~!~~EAOE 
) GT_110_1 

GT 110 1 I ~""" !IR 0t .o6.14 30062 

DETECTOR DE GAS 
TOXICOfNAAEADe 

F,\.1102 
..-ctJMIJLAOOROf 

GT_111_t 

-c:v•tul> 
GT_111_1 . 
MR0Ul6.15 30063 

1 

INtllDlllN..Nl:IMS 
(MEM()At..\) 

GT_111_1NH1BIR 
<value> 
GT_111_1NHl81R 

DETECTOR. DE GAS 
TOXICO EN ARE-" DE. 

F,\.l:!QZ 

MBW Memory 02474 

GT_112_1 

-c:vdue> 
GT_11~1 
llR01 .06.16 :30064 

GT 113 

Al.AA.MAS OISPONO..ES (ILMORLAJ 

GT_ 109_CE T_,...HIBIOO 
GT_ I09_DET_ .... HIBIOO 
MSWMemo:ry02529 

GT_ 109_NORMAL 
GT_I09_NORMAL 
MBW Memoty 02818 

.,. 

ALAR"'5 OISPCINIBLES (MEMORIA) 

GT _ 111 _DET _NHIBIOO 
GT_111_0ET_NHIBIOO 
MBW Memoty 02492 

L--JGT_ 111 _NORMAL ').... 
GT_111_NORMAL 
MBW"'4emo~02820 

INHIB!RlllAAMA8 
(t.IEMORIA) 

GT_110_1NHIB~ 

l
~•w 
GT_110_1NH181R 
MBWM&mory 
02.413 

INHIBIR "LARMAS 
(..e.«}RIJ\l 

GT_112..,INHIBIR 

COMBINACIÓN LÓGICA 

GT 112 

GT_110_DET:JNHIBIOO 
GT_ 110_0ET_l~·llSlOO 
MBWPMmD!'Y02486 

L--...IGT_ 110_NORMAl 

GT_110_NORMAt 
MBW Memory 028.19 

>-

~OISS'OHl8t..f'S(MEMORIA) 

f;;G:-;-T_-:-11;-;;2_-;:D;;cET;-_;;;INH;;;IB:OIOO""""-= 

GT _ 1 t2.._0ET _INHIBl00 
MBW Memorv 0'2517 

~~~~~~~%:~ ~ 
MSWMem0ty02821 

1 

t~~r~:.:~ fUNCIÜN GAS GT_113_ALTA ALARMASOISPON!EUS( .. 1El.l()Rlll) 
fA..110:11. G T_llJ_ l G_EN"TRllOA -1.AA..JOMA MBWMemory02•94 

~·~~~ l ALTA GT_113_BA.JA. 
llR 02.ol.01 30065 RAJA MBW Memory 02495 

GT _ 113_CAUBRA.clON 

DETECTOR DE GAS 
TOXICO E;N ,._R€-" 0E 

F,t.. \10?l 

GT_l14_1 

..:vaue> 
GT_114_1 
UR0201.02J0066 

INHIEllR"'-.~ GT_113_CALIBRACt0N 
{MH~ MBW Memoty 024% 

GT_113_1NHIBIR NORMAL GT 11 3 fALLA...DETECrQR 

~~~; NHIBIR GT~113~FAUA_DETECTOR 
MBW M0mory 02475 MBWMemory02497 

GT_ 113_0ET_INHI~ 
GT_113_0ET_NHIBIOO 
MBW Memory 02498 

GT_113_NORMAL '.)... 
GT_ 1 iJ:_NbRMAL 
MBW Memory 02822 

INHIBIRAVRMAS 
(~RIA) 

GT_114_1NHIBIR 
<villue> 
GT_114_CNHIBIR 

~'!'i Memory 

GT_l,. 

FUNCION_GAS 

Diagrama: A-2000-SI-843 

GT_1 14_0ET_lNHl6100 
GT_ 114_0eT_lNHIBIOO 
MBW Memory 02504 

>-

\_.J~~~~:::~:~~ ~ 
MBW ,,..mcry 028:23 

--0-R--

'----

ELEMENTOS DE SALIDA 

C(lw.NOO-"LAAJMPORCOHCENlRACICJol DE 
G"'5 IOXICO_GT-109. GT-110.-GT-11 1.GT-112. 

GT-11),GT-114,GM1$,-GT·l18 

GT_COM_J 

fGCco1.q , 1 
IMBW Memory02523 
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d m 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

OETECTOROEG."5 
TOXICOEHAAE¡o.QE 

POZOS NUEVA 

GT_1HU 
<v¡il.Je> 
GT_115_ 1 
llR02.0 l .0330067 

OETECfOR CE GAS 
TOXICOENAAE ... OE 

POZOS NUEVA 

GT_116_1 

~-GT_116_1 
llR 0 2.0l .0430068 

DETECTOR DE GAS 
TOXICOENPAOJETI: 

OE !N~e;;:iNlt 

GT_117_1 
<w"6> 
GT_t17_1 
)IR02..01.05300S9 

INHIBIRH.Mt.AAS 
,..O.'()RIA¡ 

GT_ll5JNHIBIR 
<~ ..... ,. 
GT_115_J~lllR 

MBW Memory 02477 

IH111 B!RAL!tffMS 
(J.EllMJRl"I 

GT_111_INH181R 

l
<~I~> 
GT_ 117_NHB1R 
MBW MmTKJry02530 

OETEClOROE.OAS 
TOXICOENPAQtJETE 

OEINYECCIONA 
f'Ol.OS 

GT_118_1 
<valle,. 
GT_ll8_ 1 
llR02.0 1 .~30070 

OETECTOROEG"5 GT_t19 

T~~~~~~i: FUNCION_GAS 

GT_l19_1 
<v&IJf:> 
Gl_119_1 
UR02.0 1.0730071 

DETECTOR DE GAS 
tOJOCO EH 8"S1 100R 
OCTl'IMS ... SORES 

). GT_120_1 

GT 120 1 ¡ <~'"' 1 
l!RÜ2.0Í.0630072 

lh'HIBIRALNUMS 
(Ml:u:lRIA) 

GT_119_11*11BIR 
<vatue> 
GT_119_NHIBIR 
MBW Memory 02531 

DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS TÓXICO, AKAL L, PERFORACIÓN 

Al..AAMASDISPONIEl.ES(.t.EM'.)Rl"I 

1.il_ 11::._uET_NHtBOO 
MBWMerno<)i02!.IO 

'---iGT_ 115_N.~ .(-

IHHllllRA.L~RIMS 
[MEM!:lRI~) 

GT_ 1 16_ 1NHIBIR 

'°'alue" 
GT_11&_tNHIBIR 
MErNMemory 

COMBI NACIÓN LÓG ICA 

¡1\1.AAM...SOISf'ONU..f:S¡Mf:MORIA) 

GT_115_.,, ...,NVV" .. 
MBW Memory 02824 

478 GT_ 1 16;,.0ET~JNHIS IOO 

AL.o.AMAS OISPONIBl.ES (UEMORJA> 

GT_ 11r_oe1 _1Nnt.,ll}u 
MBWMemory02539 

!~~~~~:~~= <-
MBWMen'lofy02826 

"l"R'MS QISPONllllES (ME~IOlll/\.I 

G T •• 119_ DET _INHIBIOO 

~:-~i't:r~~
6 i 

GT_ tt9_NORMAL ------¡ 
MBW Mamory 021128 1 

Diagrama: A-2000-SI-844 

GT _ 116_0ET_INHIBIDO 
MBWMemory02522 

~~~~~11~~~:~ ~ 
U{IWM&mory02fi'l:i 

l\LAPJ•V.S OISPONQ.ISS (MEMORI ... ) 

GT_118_B~ 

GT_118_BA:IA 
MBW Mem9')' 02549 

GT_118.:.CALIBRACION 
G T_ 118_CAUBRA00N 
MBWMemory02550 

GT _ t IS_FALlA_OCTECTOR 
GT _ l 18_FALLA_OETECTOR 
MBW Memory 02551 

G T_118_0ET_INHl6100 
...,,,_,,.,_.,,.T_INHl8100 
MBW~mory02552 

GT.:.1 18_NORMAL 
GT_118_NORMAL 
MBWM11mory02827 

o..VJu.tAS OIS?OHIU..E S (IAE'IORJ") 

GT_120_0ETJNHIBIOO )"ií 
GT_120_0ET_INHl8100 
M8W~mory025!18 

GT_l20_NORMAL 

G T_ 120_NORMAL 
MBW Memory 02829 

~ 

~ 

~ 

ELEMENTOS DE SALIDA 

CQf.W.IOOALARMO.PORC.ONCENTR>.CIONOE 
GAS TÓXICO GT-11.S. Gi-115, GJ-117. Gf- 11&, 

GT-1ii. GT~120 

GT_COM_4 

1 GT_COM_4 1 
MBW Memory02534 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

OCTlCTOll D!: 

•IJf.,~.~:.':"u. 
F_XIO_ I 

............ 
:R~.ó1. 13:ioo1J 

Ol'TECTOll!Dli 
f l.C:OO(.HMv., , ... .,.,..~ 

F_J01 _1 

1
, .,, _, 1 
~ 

l'o'l.""'AU\: 
, _:r;O_l tH81q .......... 

F_300_.,..IBIR 
lieWM6'fl0")'02119 

FUE _]O-. 

~~VI:~~ FUNCION_FUEGO 

) F_ :l00_ 1 

b~~o!m~n 1 

OCTECTOOIDli 

=[:~~ 
F_Xó_ I 

~·-F • .m_1 
U~Ol.04.o:230018 

OCf(CTOACI! 

'Ul~·º'~ .... 
~·-F_ X111_1 
• ROl .Ool.0030019 

C(l(C10AOE 
FUliOOl.HARUo 

~
'"'" . .. 

--~ f"°'°<l" J 
NtillUR F_»I_, 

•Q­
F_S(M_l_l81R 
r.ew_.,021~ 1 

-1111111..u.11 .. .u 

""""'"' F_l06_1M-11!!1 Fl 

~-· F_30e_ ll'ff8~ 

Ml\WMetn:xy G:llll 

DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE 

IFJoo_FAUA.OI "'"""'y_.,. 02130 

F_lOO_f.11.llA DETEClOR )... 
• _aa;i_~~ 
WlfJWM-V021l1 

F_ :DJ_OET_t~~ 
F_300_DE1_1 .. -,....., 
MSWM....aty021]1 

··-·--f 

NORM'l.L 

----- ·~~ 
MMM-.oy02143 

F_ :Dl_FAL.L\_OI 

Dó4_FMJ.A_OI 
MIM'M-V02141 

'--------'' ~ '"" ~"°""' .,. ~ 
M-IM'Memooy'O:iior 

F X>4 OE l_l l'flflllOO 
F_30.0 _0El. INHll.l lOO 
M&.VMomtT'/0210 

F_lOll_FllUA_OI 
F.306_F"llA.Oi 
Ml!IWMetnayQ21U 

F. 300_FllLLA..DETECTOR. 
'_3 06 _F..t.tLA..0ETÉC:i'OR 

t'6Wl.lttn0'¡"0216J 

F_J06_0ET_lNHlfllD() 
¡ r _J06_0ET_t.11.i.100 
"6W~lemory021e• 

COMBINACIÓN LóGICA 

FuEGó_n 
-FUNCTON_FUEGo 

'-'"'""°"' 

1~ J01 ~AlL\.OI 
- _ M..lA.OI 

l.IJWM_.,02131 

F_JOl . FAUA_OElEC10R 
~NJ::Fl\i:lA_oElEClOR 
MBwM_.,021n 

F_301 _0ET IN'HllllDO 
F_:t01_DEl_ll'*lll!llOO 
1.eWM_,-021'0 

~ .. MO~~~ .. <-••< 1 

F_l05_FUEGO ~ 
F:_JOUUEoo 
MOW~021~9 

~ 
f_30~fM.LA_(l; 
MBWM...ay021Sol 

F_]OS_FM.\.A..OETECTOR 
F_l05_FM.lA_OETECIOR 
MBWt.A-cwy02155 

~~~:~~::..~1:% ~ 
~W~Q21i;& 

·-;;~=-,.., "'>-

F_JOl. li'I H!BIA 
Ml!WM........., 0211• 

F _ JOl_ FllUA_~ 

MBWMl!~ryO'l1TO 

F JOI r lll.lA_OETEClOfl 
F_))l_ All A. TECTOR 
t.!llW""'""'Y02171 

F_:Kl l _llt:l.INtllfl/00 
_))7_0Ef_INH1000 

M8WP'''"'"OP'y!l21 '2 

Diagrama: A-3000-SI-834 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS TÓXICO, AKAL L, PERFORACIÓN 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

DETECTOROEG.\S 
TOXICO EN AAEA 0€ 
POZOS EXISTENTE 

GT_ 121 _1 

<value> 
GT_121_1 
IR02.01.IXl30073 

DETECTOROEGAS 
TOXICO EN AREA OE 

Hft. I CQ3 

) GT_t22_1 
<~alue> 

GT_122.J 
IR 02..01.10 30074 

OET ECTOROEGAS 
1\'.llCIOO EN AAEA 0E 

TANt!MISORES .,. ... 
GT_l 23_1 

<vml119> 
GT_123_1 
IR02.01 .11 3007'S 

Of:TECTORDEOAS 
tOXICOENAREAOE 

TRANSMISCRES 
"'-'04 

) GT_124_1 

l 
... ..., - 1 
GT 12 4 1 
I R02..0i.1230076 

OETECT~CX:CAS 
TOXICOEH~EA OE 

Hft-10:72 

GT_125_1 ....... , 
GT_125_1 
IR02.01.1 JJOOn 

AL..AAW<S OISPONQ.ES(l.EMOR(AJ 

GT_ 121_CAl..IBRACION 
IHtflBIRH..HUMS T_ 12 t_CAl..IBRACION 

(Ma.()RIAJ MBW MernofY 02706 
GT_1 21_1,...IBIR 

<valut> 
GT_121 _11+ilBIR 
MBWMemo-y 

º"" 

INltllllRAl.AAMAS 
(t.E~"'I 

GT_ 123_11+HB1R 
.. .......... ,. 
GT_ 123_1Ni-ll61R 
MBWMemor,-
02'90 

INl'!l01RM.~S 
(MEMORIA,\ 

GT_125_1NHIBIR ..... ._ 
GT_125-__1NHIBIR 
MBW Memory02691 

GT _ 121_NORMAl 

GT_ 121 _NORMAL 
MBWMen'IOfy028JO 

...,,_,.,AMAS OISPOHlfllES {MalORiA> 

.., ,_, .. ~_ucT_INHl800 
MBWMtn'IOfY02714 

!~~~~~~~~ >-
MBW MemOty 02832 

:1 Vlliol"U'IUIL~ \"'"'=-.J"~ 

G T_ 125_0ET_NHBCO 
GT _ t25_0ET_ NHIB00 
MBWM ...... oryo2n1 

>-

l____jGf_ 125_NORMAL ').. 

u1 _ u~_NORMAL 
MBW Memoiy 02834 

COMBlNACIÓN LÓGICA 

M.ARIMS ~SPOHlil.ES (r.E"MORI~ 

GT_ 122....BAJA 
GT_122....BAJA 
MBW M8n~02695 

,.. 
GT_12:2...CAllBRACION _)-. 

•HH;=.:=AS ~~22....CALl~RA~ON 
GT_1 22_ NHIBR Mimo-y 

<value> GT_12'2_FM.1.A_OETECTOR 
GT_l22_1NHBA GT_122._FAl..LA...OETECTOR - ¡ 
MBW Memory MBW' Mem0"(02697 

~•r 

IHH!fllAAl.AAM"-S 
( ll!Er.IORI.-. ) 

GT 124_1NHBIR 
<'11111\19> 
GT_124_1NHIBIR 

"""'"'""" 

GT _ 1 zt.OET_INHIBIDO 

GT_1 ~DET_INHll3 100 
MBW Meinay 02696 

~Gl_122_f«JRMAL 

GT_122..:NORMAL 
MBW'~02831 

H..>.RMA.SOISPOMO..ES(l.EMORIA.1 

0'2'688 GT_12'_0 ET_INHl8100 

Diagrama: A-2000-SI-845 

GT_124_0ET_1Nil8100 
MBW~02704 
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ELEMENTOS DE SALIOA 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

INTERRUPTOR DE 
ABANDONO DE 
PLATAFORMA 

ACTIVADO EN EL 
PRIMER NIVEL. AREA 

DE POZOS NUEVA 

1AP1_101 

FUNCION_SUPERVISION 

) IAP 101 1 1 

l«alue> - ~ IAP _ 101 1 ENTRADA_AL<RMA 
llR 02.0fo1 30097 ~ LIM_CTO_AB"RTO AL<RMA_ACTIVADA FALLA_CORTO_CTO 

INTERRUPTOR DE 
ABANDONO DE 
PlATN"ORMA 

<value"" 
IAP _ 101 _ 1_1NHIBIR 
MBW Memory 02559 

ESTADO 

ALARMA_ INHUOA 

IAP2 101 
ACTIVADO EN El 
PRIMER NIVEi FUNCION_SUPERVISION 

FA 
1

CWl 1ENTRAOA ALARMA 
) IAP _ 101_2 I - ALARMA_.ACTIVAOA 

COMBINACIÓN LÓGICA 
ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

IAP _ 101_ 1_ACT1VAOA 
IAP _ 101_ 1_ACTIVADA 
MBW Memory 02563 

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

<value> 
IAP _ 101_2 

LIM CTO ASIERTO 
UM~COR~o_Cro FALLA_COR.TO_CTO 1,-------J 

1NHl81R ALARMAS FALLA_CTO_ABIERTO llR 02.03.02 30098 

INTERRUPTOR DE 
ABANDONO DE 
PLATAFORMA 

ACTIVADO EN El. 
PRIMER NIVEL, 

TANCIUE FA-1102-l 

{MEMORIA) LIM_EST_MANUAL ESTADO 

IAP _ 101 2 INHIBIR ALARMA_INHHOA 

<value> 
IAP _ 101_2_1NHIBIR 
MBW Memory 02560 

IAP1_ 102 

FUNCION_SUPERVISION 

) 1 ~ENTRADA Al..AR,,.A IAP _ 102_ 1 i - ALARMA_..ACTIVAOA 
1 

r----1 LIM_CTO_ABtERTOFALlA..coRTO_CTO <va1ue> 
IAP ~102_ 1 
llR 02.03.03 30099 

INTERRUPTOR DE 
ABANDONO DE 
PLATAFORMA 

ACTIVADO EN EL 
PRIMER NIVEL. 

HfM021 

LIM CORTO CTO 
INHIBIR Al.Af'MAS - - fALLA....CTO_ABIERTO 

(MEMORIA) UM_EST _MANUAl ESTADO 

IAP 102 1 INHIBIR INHIBIR_ALARMA ALARMA,JNHllOA 

<value> 
IAP 102 1 INHIBIR 
MBW Me-mOry 02561 

IAP2_ 102 

FUNCION_SUPERVISION 

~ ENTRADA__ALARMA 
IAP 102 2 • ALARMA__ACTIVAOA 

<Val u e> 
IAP _ 102_2 
llR 02.03.04 30100 

UM CTO ABIERTO 
- - FALLA.._CORTO_CTO 

LlM CORTO CTO 
INHIBIR ALARMAS - - FALL>,..CTO_ABIERTO 

(MEMORIA) LlM_EST _MANUAl ESTADO 

IAP _ 102_2_1NH1BIR ALARMA_lNHllDA 
<value> 
1AP 102 2 INHIBIR 
MBW MefnOry 02562 

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

IAP 102_ 1_ ACTIVAOA 
IAP _ 102_ 1_ACT1VAOA 
MBW Memory 02571 

ALARMAS DlSPONlfRES (MEMORIA) 

IAP _ 102_2_ACTIVADA 

IAP _ 102__:2_ACTIVAOA 
MBW Memory 02575 

Diagrama: A-2000-SI-849 

IAP 101 1 INHIBIDO 
IAP _ 101_ 1_1NHIBIDO 
MBW Memory 02835 

IAP _ 101_2_1NHIBIOO 
IAP _ 10.1_2_1NHIBIOO 
MBW Memay 02836 

IAP 102 1 INHIBIDO 
IAP _ 102.::.1_1NHIBIOO 
MBWMemory 02837 

OR 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMANDO SEÑAL ACTIVADA DE 
ESTAClON MANUAL POR 

ABANDONO DE PLATAFORMA 

1AP_101_ 102_coM 
IAP_101_102_COM 
MBW Memory 02579 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

IHA1 _101 

INTERRUPTOR DE 
HOMBRE AL AGUA 

ACTIVADO EN EL 1ER 
NIVEL. ARE.A DE 
POZOS NUEVA FUNCIO N_SUPERV ISION 

IHA 101 1 '------- - -------1ENTRAOA..._ALARMAALARMA ACTIVADA 
- - UM CTO ABIERTO -<value> 

IHA_ 101 _1 
llR 02 .03.05 30101 

INTERRUPTOR DE 
HOMBRE AL AGUA. 

- - FALLA...CORTO_CTO 
UM CORTO CTO 

INHIBIR ALARMAS - - - FALLA..CTO_ABIERTO 
(MEMORIA) UM_EST_MANUAL ESTADO 

IH A__ 101_ 1_tNHIBlR AL.ARMA,_INHllDA 

<value> 
IHA_101_ 1_1 NHIBIR 
MBW Memory 02580 

IHA2_101 
ACTNAOO EN EL 1ER 

NIVEL. FA-1000 FUNCION_SUPERVISION 

> IHA_ 1Q1_ 2 J ~ENTRAOA.._ALARMAALAAMA-_ACTIVADA 
LIM CTO ABIERTO <value> 

1HA_ 101_2 
!IR 02.03.06 30102 

INTERRUPTOR DE 
HOMBRE AL AGUA 
ACTIVADO EN El 

1ER NIVEL, TANQU E 
FA"1 102·L 

INH IBIR ALARMAS 
(MEMORIA) 

IHA_ 10 1_ 2_INHIBIR 
<value> 
IHA_ 101_2_1NHIBIR 
MBW MelllOl"y 02581 

- - FÁLLA_CORTO_CTO 
UM CORTO_CTO 

- ·FALL ....... CTO_ABIERTO 
LIM_EST_MANUAL ESTADO 

ALARMA._INHllOA 

IHA1_102 

FUNCION_SUPERVISION 

) 1 1 ENTRADA,..ALARMA IHA 102_ 1 · · ALARMA_ACTIVAOA 
~-- UM CTO_ABIERTO <va lue> 

IHA_ 102_1 
llR 02 .03.07 30103 

INTERRUPTO R.DE 
HOMBRE Al AGUA 

ACTNAOO EN El 1ER 
NIVEL . HR·1021 

INHIB IR ALARMAS 
(MEMORIA) 

!HA_ 102 1 INHIBIR 1 j 
<val ve> 
IHA_ 102_ 1_1NHl81R 
MBW Memory 02582 

- . FALLA_CORTO_CTO 

LIM_CORTO_ CTO FALLA..,CTO_ABIERTO 

LIM_EST_MANUAL ESTADO 

IHA2_102 

FUNCION-'SUPERVISION 

) IHA_ 102 2 .. ALARMA_ACTIVAOA j ~ ENTRAOA_ALARMA 

~~-:~~:~OFALLA_CORTO_CTO 
INHIBIR ALARMAS - FALLA...CTO_ABtERTO 

(MEMORIA) UM_EST_MANUAL ESTADO 

IHA_ 102_ 2_1NHl81R INHIBIR_ALARMA. ALARMA • .JNHllOA 

<value> 
IHA_ 102_ 2_1NHIBIR 
MBW Memory 02583 

COMBINACIÓN LóGICA 

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORlA) 
~~~~~~~~~~~~ 

ALARMA.5 DISPONIBLES (~MOR IA) 

IHA_ 101_2_ACTIVAOA 
IHA._ 101 _2,_ACTIVAOA 
MBW Memory 02588 

!HA_ 101 _2_FALLA CORTO CTO 
IHA._ 101_2_FALLA_CORTO_CTO 
MBW Memory 02589 

Al.ARMAS DISPONIBLES (r.EMORIA) 

~----<IHA 102 1 ACTIVNJA 
!HA_ 102_ 1_ACTIVADA 
MBW Memory 02592 

IHA_ 102_ 1_FALLA_CORTO. CTO 
IHA._ 102_ 1_FALLA_CORT O_CTO 
MBW Memory 02593 

IHA_ 102_ 1_FALLA_CTO_ ABIERTO 
IHA._ 102_ 1_FALLA_CTO_ABIERTO 
MBW Memory02594 

IHA_ 102_ 1_ESTADO 
IHA._ 102_ 1_ESTA00 
MBW Memory 02595 

ALARMAS DISPONIBLES (t.EMORIA) 

~----<iiHA_ 102 2 ACTIVADA 
IHA_ 102_2_ACTIVAOA 
MBW Memo;y 02596 

tHA_ 102,..2_FALLA_CORTO_CTO 
IHA_ 102_2_FALLA_CORTO_CTO 
MBW Memory 02597 

IHA 102 2 FALLA_CTO ABIERTO 
!HA_ 102_2_FALlA_CTO_ABIERTO 
MBW-Memory 02598 

Diagrama: A-2000-SI-850 

IHA.,.1 01_ 1_1NH 1Bl00 
IHA_101_ 1_1NHIBIDO 
rvsw Memory 02839 

!HA_ 102 1 INHIBIDO 
IHA_ 102_ 1 _1 NHJB IDO 
M3W Memory 02841 

ELEMENTOS DE SALIDA 

OR 

COMANDO SEÑAL ACTIVADA DE 
ESTACION MANUAL POR 

HOMBRE AL AGUA 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

ALARMA MANUAL 
POR FUEGO EN El 
PR~ER NIVEL. ÁREA 

DE POZOS NUEVA 

M1 _10 1 

FUNCION_SUPERVISION 

ENTRAOl\._Al.ARMA 

f-<'...v_,al,--ue> __ !::M_'=-1_(10)_'.l~-1w-----------;:::==;--1 UM_CTO_ABIERTO :~~M~~:c;,v;;~ 
M_ 101_ 1 UM CORTO ero - -
llRQ2,03.09 30105 INHIBIR ALARMAS - - FALLl\...CTO_ABIERTO 

ALARMA MANUAL 
POR FUEGO EN El 

PRlt.ER NIVEL. 

(MEMORIA) Uv1_EST_ MANUAL ESTAOO C------~ 

M_ 101 _ 1_ 1NHIBIR AtARMA_INH!lDA 

M2 _101 

fA-lOO O ·I ENTRAD..._ALARMA 
M 101 2 -----1 ALARMA...ACTIVAOA 

FUNCION_SUPERVISION 

<value> - LIM,_CTO__A.BlERTO FALLA_CORTO_CTO 
M_ 101_2 
llR02.03.10 30106 

ALARMA MANUAL 
POR FUEGO EN EL 

PRIMER NIVEL, 
TANQUE FA-1102-l 

JNH!BIRALARMAS UM..._CORTO_CTOFAUl\._CTO_ABIERTO 1,----------' 
(MEMORIA) LIM_EST_MANU".L ESTAOO 

M_ 101 _2_ tNHIBtR ALARMA_INHllOA 
<:value> 
M_ 101_2_1NHIBlR' 
MBW Memory 02602 

M1 _102 

FUNCION_SUPERVISION 

M_ 102_ 1 ENTRADA._Al.ARMA ALARMA_ACTIVAOA 

<.value> UM_CTO_AB!ERTOFALLA CORTO CTO 

l!R02.Ó3.11 30107 1NHIBIRALARMAS - - FALLA_CTO_ABIERTO 
M_ 102 1 LIM CORTO CTO - - ~ 

(MEMORIA) LIM,..EST_ MANUAL ESTADO 

ALARMA MANUAL 
POR FUEGO EN El 

PRIMER NIVEL, 
HR- 1021 

M_ 102 1 INHIBIR INH'BIR_AlARMA ALARMA_INHllOA 

<value> 
M_ 102_ 1_1NHIBIR 
MBW Memory 02603 

M2_ 102 

FUNCION_SUPERVISION 

M 102 2 ENTRAOJl\...Al.ARMA ALARMA_ ACTIVADA 

UM_CTO_ABIERTO FALLA._ COR TO_C TO 

UM_CORTO_CTOFALLA_CTO_ABIERTO '-------' 
LIM EST MANUAL 

') ,.,,.··-~~·;~~ INl-Hf:l!IR 1 ~ j1NH1-8tR_~LARMA ALARMA~~:~: 

COMBINACIÓN LÓGICA 

Al.ARMAS DISPONIBLES {MEMORIA) 

ALARMAS DISPONIBUOS (MEMORIA) 

M_ 101_2_ACTIVADA 
M_ 101_2_ACTIVAOA 
MBW Memory 02609 

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

AL.ARMAS DISPONIBLES {MEMORIA) 

M 101_1 INHIBIDO 
M_ 101_ 1_1NHl8100 
MBW Memory 02843 

M 101 2 INHIBIDO 
M 101 2 INHIBIDO 
M8w Meñiory 02844 

M_ 102_2_1NHIBIDO 
M 102 2 INHIBIDO 
MBW Meiñory 02846 

Diagrama: A-2000-SI-85 l 

OR 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMANDO SEÑAL ACTIVADA DE 
EST ACION MANUAL.POR FUEGO 

M_ 101 ,:. 102:.,:COM 
M 101 102 C'OM 
MBW MemcYy 0262.1 
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DIAGRAMA LÓGICO , INTERRUPTORES DE PRESIÓN, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, PERFORACIÓN 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

INTERRuPTOR POR 
ALTA PRESION EN 

COMBINACIÓN LÓGICA 

VM..A~l'{'~Ol6t.VllO PSH_1 
FA- 1ooov HR- 1021 FUNCION_SUPERVI S ION 

PSH 401 ENTRl40"-~RMAALARMA_ACTfVAOA 
<value> LIM _CTO_ABIERTO 

ALAA"'4AS OISPON19LES (MEM OFl l A) 

PAH 40 1 

~- 1 
MeW Memc::wy 02642 

PSH_ 401 FALLA_CORTO _ CTO 
PSH _4 0 1 _F ALLA_CORTO _ CTO 
MBW M&mory 02637 

PSH_ 4 0 1 LIM C°'"O CT O FALLA....C.ORTO _C TO 
ltR02.03 . 13 30109 INHIBIR ALARMAS - - FALLA CTO /l.81ERTO P S H 401 FALLA CTO ABIERTO 

(MEi..IORIA) LIM_ EST_ M.-.NUAL - - ESTAOO PSH_ 4 0 l _FAL LA_CT O _ A81ERTQ 

PSH 401 INHIBIR *"HIBU'l .ALARMA ALA.RMA,.JNHMOA MBW Memory 02627 

;... 

,... 

~5ª~~~1 INHIBIR PSH 401 ESTADO 

MB\Ñ Meñlory 02622 ~~~~~T~~B Y~H-4U1_1NHl8100 

PSH_ 401 _ 1NHIBl00 1 
MBW Memcxy 02772 

AL.ARMAS OlSPONIBLES (ME M OAIA) 

PAH_ 402 
INTERRUPTOR POR PAH 402 

v:t~~R~~:.u~~o PSH_2 MBW Memory 02643 

"·:tu::J.5~.~~~s FUNCION_ S UPERVIS ION PSH_ 402_FALLA..._CORTO_ C TO 

':::===~~~}--------;:==::::;----jENTRAOA_AL.ARMA PSH 4 02 FALL A_CORTO· CTO 
,.::<value> P S H 402 t.Ow4_CTO_A8tERTO F~i:::_~:~~~;~ MBW Me~ 02638 -

ii~'ó2:-g3~ 14 301 10 INHIBIR Al.ARMAS ~:~-::::-=tAl.LA..CTO_ABIERTO 1,----~ 
('-EMORIA) - - ESTADO 

INTEAALIPTOR POR 
ALTA PRESIÓN EN 

VALVULA DE OIUJVIO 
A -111 ARE.AOE POZOS 

V HR-1020 

PSH_4 02._ INH IBIR Al.ARM"-INHtlOA 
<value> P S H 40 E S TADO 

::.i~~:ñi~N~~~~3 :~~~~T~~ ~~~-~~;_·l~~11~11~ 
MBW Memory 02773 

AL>.RMAS OISPON19l.ES (MEMORIA) 

PAH 403 
_ PAH_ 403 
PSH _3 MBW Memory 02644 

FUNCION_ SUPERVISION PSH 403 FALLA CORTO CTO 

~===~~~:¡---------;:::=::=::;------: ENTRA°"'--"'-AAM.t. PSH- 4 03- FALLA- CORTO- CTO 
,.::<value> PSH 403 LIM_ CTO_ABIERTOF:;::~~~~~~~~ MeWMe.ñory-02639 -

PSH_ 403 UM_COATO_CTOFALL...._CTO__ABIERTO PSH 403 FAL CTO 01ERTO 

llR02 .03 .15 30111 ·~~M"~.~A.S ~:~:;sT_=~:L ESTH>O ::.~w~~L5~~TO_ABI ERTO 
PSH 403 INH IB IR R_A Al.ARMA...INHllOA 

<velue>- - PSH 403 ESTADO 
PSH_403_1NHIBIR PSH_ 4 03_ESTADO PSH_403_ 1NH18100 
MBW M emory 02624 MBW Mornory 02632 PSH_403_ 1NHIBtDO 1 

MBW Memory 02774 

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

INTERRUPTOR POR 

:.~~J~:~~~ P S H _4 ::.~~~mory02645 
NUEV~~Jt~502 Y FUNCION_SUPERVISION PSH_ 404 FAL~CORTO_CTO 

:2::===EP§:SH~40~4 }--------;:==::::;----jENTRAO.-._ALARMAM.AAM.t._ACTIVl'oOA ::.~~=~l5~4iORTO_CTO 
<veJiue> LIM_CTO_ABIERTOFALLA_CORTO_CTO r:===:_---@~~~~~~~~~~~ 
i.~'ó2:6'i. 1 6 JQi i2 INHIB~ ALARMAS ~:~-:;_:;=tAl..LA_CTO_A81ERT0 r- :~~-!°o!-~~~~~~~-~ll~~~~ 

(MEMORIA) - ESTADO MB\Ñ Merñory 02633 -

INTERRUPTOR POR 
ALTA PRESIÓN EN 

::~~~~~~~:~ 

PSH 404 INHIBIR ALARM"-lNHltOA 
<value>- - PSH 404 ESTADO 
P S H _4 04_ 1NHIBIR PSH _ 404 _ ESTAOO PSH _ 404_ 1NHIB l00 
M BW Momory 02625 M BW Memory 0 26·34 PSH 404 I NHIBIDO 

MBIÑ M effiory 02775 

PAH 405 
____ _ PAH_ 4 05 
P S H _S MBW Memory 02646 

FUNCION_ SUPERVIS IO N PSH 405 FALL CORTO CTO 

PSH_405 :::~"'-,.::;-::;~ Al.ARMA_ACTNAO.-. ::.~~~,TI~L5~4~0RT0_CTO 
<value> - - FAL.l..l'\_CORTO_CTO r::=:_---~~~~~~~~~~~~ PSH_ ... 05 LIM_CORTO_CTOFALLA._CTO .ABIERTO r PSH_405_ FALL CTO_ABIERTO 
l lR 02.04 .01 301 13 INHIBIR Al.ARMAS LIM EST MANU Ai. - P SH 405 FALLA_CTQ A BIERTO 

(MEMORIA) - - ESTACO M B\Ñ MeñiO!'Y 02635 -
PSH 4 05 INHIBIR ALAR MA_lNHllOA 

<velue> PSH_ 405_ ESTADO 
PSH 405_ 1NHIBIR PSH_4 05_ ESTADO 
MBIÑMemory 02626 MBW Memory02636 1 

Diagrama: A-2000-SI-852 

OR 

~ 

1 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMANDO AL.ARMAS POR 
INTERRUPTORES DE A l TA 

PRESION P S H-401 . PSH-402, 
P S H-403. P S H-404, P SH-405 
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DIAGRAMA LÓGICO, TRANSMISORES DE PRESIÓN , AKAL L. PERFORACIÓN 
ELEMENTOS DE E NTRADA COMB INACIÓ N LÓGICA 

AJ N . ...., 
ELEMENTOS DE SALIDA 

T-...&uill.OAOE 

•. ,~~"'~~º l'"''"-'"''-'-' ___ __..( 
::.~~"::~~ ;;~~i::;- PIT _ I 

oe. ,.,._,ooo .,..., ... ,w, MRR M_...,,, 33001 FUN CI N_PrT 

;;'';;, P1T_ • 01 ~:~-:::~::r.•11\'_::: 

Ui::t°'2_01.\ <1 3()078 • SG<I UMS1..9'LL ¡-¡ 
1-t~:~="'' 410 u .. -.~-, .:tl(-.......," ,_ __ _o 

"•:;:01_1NHIBIR tt.ti~O IR_~(:~;;:r----.,___~~~;;§~ 
PIT_4()1_!Mi-191R 

l<Q/on2 =M.wncwy 
............ ~ 
Pl_402 1 _? 

MRR Mernooy ~ FUNC IO N _P IT J;';,;,;'~e'~~:;;'e'-~'.:;~"--~' 
MBW M--V 0 2G78 

.. ~~::."';=~•••• L1 1 c'"""'"'ºMARMAS""" ·-~~°' "<>'°"" :~O:\'..'o=B•R . TRANS~SOR~~':"''°"· "-'"• 
~ .... '°"' .... ª 026-19 

SITf:M.0. N'!UM4TCO --~ ~---~ 

º~~~~ ~~º~ 33003 
FUNCION _PIT = 

--· PIT_ ol-03 

PIT_403 

llR OZ,01 ,1&30060 

··~~ .. ~~~·:.:;;:::;"'~~ 
Kglr.t\2 ~:m-INHl61R =---_J-----,_--i~§;;~§ 

.S:E~o ;;~~ ~~~~..:=DIR 
g~;t;;',":;Y:t,.~ ..AR Me~ .l.'.DO<I PIT_<I 

DE -·IOZI v FA-1502 FUNCION _ Prr 

PIT_<IO<I --· ~~.0130081 

•-1'1•"1~ .... 
(M lMOf';l",l 

PIT • CM INl<!QIR 

~ .. -. 
Kglc;m2 Pll_"°"- º"HSIR 

M8WM.........,. 
PI ' <105 0265• 

.. ~"~v~~~o ~~'::; ~---~ 
::.~~~~:.. l.RR M.._.,. 3XIOS Pt _5 

OE sa>AAADOfl: FUNCION _ PIT 

PIT_.t05 --· PfT_405 UM N , t1 
HR 02.02 ,Q2 J0062 - - MOO>MAI. 

.~;~~'" ::: §~;~:.~~~====::::::,__-J5j2§~~~ 
PIT_~_INl tDIR 

~!~2M~ 

~ 

-~O~R-

L___ 

~ 

CDMN<.00 "'-'-"'AMAS POR 
TRANSM1SOA(S DE PRESK:lN, MUY 

6A.U.PRESIÓ N 

1----¡¡;PAU_.~~~~'-~""-~""~--¡¡¡¡:;;-""~~~O~M;::r P,ol.LL_-.m _ <I02_.ol0]._.&(M_ 41)5_ 
MBW~O:?MO 

REGISTRO OE PRESION 

T-•1.11-0E 
Pf!U()Nf.N .. HUO 

... •«:l•N.DCVl-..0 
OE,.OU,.COHfAA 

SE~•-20"""­

tllt A 409~ OJE.NfASJ 

SAUOA0-71 • t>'cm2 HIOROSTATICAENNllLLO 
PR:NCIP.At.. RED 0E ACllA CI 

"CV«:IO 

)O PIT_4Cle 

l~~-O:l.30063 1 

Plf "Ofl_INH!01R 

~-"""~ 
P1T_, oe INMIBIR 
MBWMemo<y 

HUI 

""' '"' '" 

PL40li 
,...,_, .... CllllPOMle~1.¡MEMOAIN ~.._,.,. 

[Pn_40ti_PAtt ). :1R~09M..-rll)ry.f100 1 

PIT_,!X'>_ IN>tBIOO 
... ,1 _ .. on_•Ni•1Hioo 
o.mw "'•"OO<Y 02ro2 

Diagrama: A-2000-SI-854 
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ALARMAS V IS UALES, AKAL L PERFORACIÓN 
ELEMENTOS OE ENTRADA COMBINACIÓN LÓGICA 

ALAR.MAS_ 1 

ALARMAS V ISUALES POR POR DETECCIÓN DE GAS COMBUSTIBLE Y/O HIDRÓGENO 

ELEMENTOS DE SALIDA 

OR FUNCION_ ALARMA 
E NTRADA 

~ LAMPARA1 DE A_2000_S l_837 

DE A....2000_51_838 

DE A._2000_S l_839 

DE A....2000_Sl_840 

~--_,¡PRUEBA -

> GC_COM _ 4 I L_J INH IBIR_ L..AMPAR~::~ z GC COM 5 : - INHIBIR_ TONO -
- -

1 
LAMPARA_ 4 

_!f<Ui;'~A- ""-M-~ · --·· V_INHT= t------DE A....2000_S l_861 

INHIBIR_AMARILLO 
<value> 
INHIBIR_AMARILLO 
MBW M emory 02729 

INHIBIR_TONO_ GC 
<vefue> 
INHIBIR_ TONO_GC 
MBW M emory 02730 AND 

DE A._2000_81_841 > GH_1 01_ALTAf-l-I~ 

DE A._2000_$1_861 ~1-1--------------' 

002 
T_INHIB IOO 1-t---~ 

ALARMAS_3 

FUNCION_ALARMA 

OR 

<11alue> 
V_ 101AM 
OBW 02 .06.01 00017 

TONO PARA GAS 
COMBUSTIBLE 

T ONO PARA GAS 
HIDRÓGENO 

TM4 
~e> 
TM.;.4 
O BW-02.08 .07 00039 

V 101AZ 
Al.ARMAS_2 

ALARMAS VISUALES POR AL TA COll(.;tNI KA(.;IUN Ut <>A~ IUJO.IC <va lue> 

OR FUNCION_ALARMA 
V_ 101AZ 
OBW 02 06 02 00018 

ENTRADA V _ 102AZ DE A_ 2000_S l_ 842 

DE A._2000_81_843 

DE A _ 2000_Sl_844 

DE A._2000_$ 1_845 

DE A....2000_81_86 1 

DE A....2000_$ 1_849 

DE A._2000_5 1_86 1 

> GT_ COM 1 

> GT COM_3 

> GT_COM 4 

> GT_COM 5 

) PRUEBA_ T M3 

¡....---jV_GT COM >----
PRUEBA 

LAMPAAA_1 1 
LAMPARA. 2 

1 

----- 1 ,.... IBIR,..LAMPA~MPA~3 ,a 

~ INHIBIR,_ TONO LAMPAAA_.c ¡... 

~' TONO 

INHIBIR ALARMAS V_INHIBIOA 
(MEMORIA) 

!0021 
T_INHl3100 

> INHIBIR AZUL V_AZUL INH18 100 

1 <value> 
V_ AZUL _INHtB IDO 

INHIBIR AZUL MBW Memory 02737 
MBW M9mory 02731 

TONO TM3 INH IBIDO 
> INHIBIR TONO GT TO.NO_TM3_ 1NHIBIDO 
1 <value> MBW Memory 02739 

INHIBIR_ T O N O _ GT 
MBW Memory 02732 

ALARMAS_7 

AND FUNCION_ALARMA 

1

ENTRAOA 

:J\0AICcoM ) PRUEBA . LAMPAAA_2 
LAMPARA_1 1------------------~ 

INHIBIR ALARMAS 
(ME MO RIA) 

INHIBIR_ T RANSPARENTE 

<va!ue> 
INHIBIR_ TONO _ IAP 
MBW Memory 02734 

. : INHIGI R,_L AMPAR'°'i).MPAR-'.....3 1------_-_-_-_-~.: INHl8\R_TON0 LAMPARA_• 

Diagrama : A-2000-SI-856 

TONO TM l _ INHIBIOO 
TONO_ TM1 _1NHIBIDO 
MBW Memory 02744 

~ 

.... 

---

<velua> 
v_ 102.AZ. 
OBW 02.06.08 00024 

TONO PARA GAS T uXICC 

TM_3 > 
<value> 
TM_3 
OBW 02 .08 .08 000-38 

- - - -

TM_ 1 
<value> 
TM:...1 
O BW 02.08 .04 00036 
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ELEMENT OS DE ENTRADA 

ANO 

DE /\_2000_5 1_850 IHA_ 101_102 .COM 

ALARMAS V ISUAL ES, AKAL L PERFORACIÓ N 

COMBINACIÓN LÓGICA 

LM4PARA_1 I---------' 

ALARMAS VISUALES POR HOMBRE AL AGUA 

V 101 V I 
<vafue> 
V _101VI 
OBW 02.06.06 00022 

V 102Vl 
<varue> 

ELEMENTOS DE SALIDA 

PRUEBA_TM6 LAMPARA_• r' V 102Vl TONO¡.- l oBw 02.07 .04 00028 1 TONO PARA HOMBRE AL AGUA 
TM6 

DE A._2000_51_861 

V_INHl010A 1-------~ 

T_ INHIBIOO 

i00o2 - - -

COMANDO CE ALARMAS OR 

DE A_2000_S 1_831 > F _ 110_ 111_112._COM 

DE A_ 2000_S1_ 831 ') F 101 102 COM 

DE A._2000_$ 1_833). F 105 106 107 108 109 115 COM 

DEA...2000_SU132 F 103 104 116 119 120COM 

OE A._2000_51_83'4 F 113 114 117 116 COM 

DE A._ 2000_51_832 F 116 FUEGO I= 
DE A.....2000_51_851 M 10 1 102 COM 

DE A._2000_51_852 PAH 401 402 403 40 4 405 COM 

DE A_2ooo_s1_8S2 PALL 401 402 403 40 4 405 COM 
DE A_2000_Sl_858 ): PB 401 
DE A._2000_51_858 

1 

:r 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ACTIVACU)N RHtOTA DE A._2000_51_ 858 

DE v~vu~5 OE DE A._2000_51_858 

OEA_2=_$1_861 >,:~~:~.::~ 1 l= l=l=ltl= ltl_~ll!l!ll_' ____, 

PS 402 

PB_403 

PS_40-' 
P8_405 DE A_2000_Sl_858 

11\A-llEllR ALARMAS (MEMORIA) 

;;~\~;::~:;:::~-::;Go 1-1-1-1-1-1 -1-1-cl A.NO I 
MBW Memory02747 

twn T_ INHl8100 

ALARMAS_6 

ENTRADA 

<value> 
TM6 
oeW 02 .oe.09 00041 

ALARMAS V ISUALES POR FUEGO 

LAMPARAS DE CON DICIÓN NORMAL 

V _101VE 
<velue> 
V_10 1\IE ~

-FUNCfbNjü\RMA 
l.AMPAR"-1 

::H':::AlAMP~MP/11..RA._2 ¡,--------------'---------~ 
INHIBIR -TONO lAMPARA...3 

OBW 02.06.05 00021 

V _10:Nt:. 

- lAMPARA...4 

TONO 

DE A_2000_Sl_837 GC_COM 1 

V INHIBIOA V VERDE INHIBIDO 
T- INHIBIOO V_VEROE_ INHIB IOO 

(ll!!!l_ __ __:-:__ _ _J ~W Memory 02753 
DE A....2000_5 1_838 GC COM 3 
DE A._2000_Sl_839 GC COM_ 4 

DE A _2000_$1_840 GC COM 5 

DE A_2000_St_841 G H_ 10 1_ALTA 

DE A....2000_51_842 GT _COM_ 1 
~F=CJ 

DE A._2000_51_843 GT COM_3 

DE A....2000_51_844 GT COf.1_4 .-1 

DE A _2000_S l_ 845 GT COM 5 

DE A_ 2000_Sl_B49 IAP_101_1 02__CO M 

DE A_2000_SU150 IHA 101 102 COM 

OEA._2000_51_858"') SOY _.11 0 1 402 403-40 4- 405 COM ~ 

DE ...._2ooo_s1_861 > PRUEBA._TM7 1 INHIBIR LAMPARA{LAEMORLA.J 

) INHl81R_VERDE 

1 

<v•ue> 1· INHIBIR_ VERDE 
MBW Momory 0274a 

2_ !NHlBIR _TM7 

MDR Me-mory 12306 1 

<value> 
INHIBIR TMT 

Diagrama: A-2000-SI-857 

1 
TONO_ TMT _INHIBIDO 

1 
TONO _ TM7 _ INHIB IOO 
MBW Memory 027~ 

<Value> 
v_ 102ve 

1 

OBW02.07.0300027 

TON O : PRUEBA 

TM7 
<value> 

™' oeW02.oe.1000042 

u ...... 
C/J 
tr:l 
Zi 
o 
u 
tr:l 
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tr:l 
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DIAGRAMA LÓGICO, VÁLVULAS SOLENOIDES, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, PERFORACIÓN 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

DISPARO REMOTO DE VALVULA 
SOLENOIDE A-1.13 CONFIGURADO EN 

P.AJ\ITALLA IHM 

<value> 
P8_401 
MBW Mernory 02723 

DISPARO REMOTO DE VALVULA 
SOLENOIDE A-114 CONFIGURADO EN 

PANTALLA IHM 

<value> 
PB_402 
MBW Memory 02724 

PB_402 

DISPARO REMOTO DE VALVULA 
SOLENOIDE A·1/1 CONFIGURADO EN 

DE A_2000_S1_852 PIT_401 _P.A.LL 

DE A_2000_Sl_831 F _ 110_111_ 112_COM 

PANTALLA IHM DE A_2000_St_8 PIT_403_PA1.l 

<value> 
PB_403 

DEA_2000_$1_83,? F_rns_ 106_ 107 108 109_ 115_COM 1 

MBW Mernory 02725 

DISPARO REMOTO DE VALVULA 
SOLENOIDE A-1'2 CONFIGURADO EN 

PANTALLAIHM 

<value> 
PB_404 
MBW Mernory 02726 

P8_404 

DI SPARO REMOTO DE VALVULA 
SOLENOIDE A-115 CONFIGURADO EN 

PANTALLA IHM 

<value> 
P8_405 
MBW Memory 02727 

P8_405 

DE A_2000_$1_8 52 

DE A....2000_51 _831 

DE A_2000_$1_852 ) PIT _405_PALL 

OEA_2000_Sl_834 ) F_113_114_117_118_COM 

OR 

OR 

OR 

OR 

010 

OR 

COMBINACIÓN LÓGICA 

INHIB1R_S OY_402 
<value> 
INHIBIR_ SOY_ 402 
MBW Memory 03086 

INHIBIR_SOY_403 
<value> 
INHIBIR_ SOY_ 403 
MBW Merroy 03087 

Cl1e 

Diagrama : A-2000-SI-858 

ANO 

ANO 

m 

OR 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SOY 404 INHIBIDO 
SDY_404_1NHl8100 
MBW Memory 03093 

SDY _405_lNHtBIOO 
SDY_405_1NH18100 
MBW Memory 03094 

VALVULA SOLENOIDE 
A-113 

SDY_401 
SOY_401 
OBW 02.05.01 
00001 

V ALVULA SOLENOIDE 
A-1 /4 

SDY_402 
SDY_402 
OBW 02.05.02 
00002 

VALVULA SOLENOIDE 
A-1/1 

SDY_403 / -
SOY_403 
OBW02.05.03 
00003 

VALVULASOLENOtDE 
A-112 

SOY:._404 

SOY.;..404 
OBW02.05.04 
00004 

VALWLA SOLENOIDE 
A·1 /5 

SDY_405 
SDY_405 
oew 02.os.os 
00005 

SOY_ 401 _402_ 403_ 404_ 405_ COM 
SOY_ 401_ 402_ -403_ 404_ 405_ COM 
MBW Memory 02853 

t::l ....... 
(/) 

tr:I 
Zi 
o 
t::l 
tr:I 
r' 
>¡j 

?O o 
~ 
n ....., 
o 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DETECTORES 
DE GAS 

COMBUSTIBLE. ~ u":"u:~•~ 1 
SEflAL. GC 111 Al TA 

CON FIRMADA DE -- · · - • . -· 
DOS O MAS 

DETECTORES 

DETECTORES 
DE GAS TOXICO, 

CONF~~~ADE ( ~~ ~~~-~~~ 1 

DOS O MAS 
DETECTORES 

NUMBITS 

NUMBITS 

NUM GT1 

GE 

GE 

COM SPPE GT 

COMBINACIÓN LÓGICA 

CAMANDOS DE 
ALARMAS POR 

FUEGO 

DE A_2000_51_834 

DE A_2000_SC833 

DE A_2000_Sl_832 

DE A_2000_Sl_Jl 31 

DE A_2000_ S1_831 

<value> 

1Nfil81R SALIOAA 
PARO POR 

SPPE_INHJBIR 

OR 

DIAGRAMA LÓGICO, 
GENERACIÓN DE SEÑAL A 

SISTEMA DE PARO POR 
EMERGENCIA, AKAL L , 

PERFORACIÓN 

Diagrama: A-2000-Sl-859 

ANO 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SA.LIDA,ASISTEW. DE PAAO POR 
EMERGENCIA 

SPPE INHIBIDA 

u ........ 
cri 
trJ 
Zi 
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trJ 
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DIAGRAMA LÓGICO, SEÑAL DE PARO A SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y ARRANQUE 
DE EXTRACTOR DE AIRE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

DE A_2000_Sl_837 

DE A_2000_Sl_842 

AND 

' GC_COM_2 

GT_éOM_2 

COMBINACIÓN LÓGICA 

INHIBIR_PAC~100 1-~--------~ 

?AC100 

AP_BOMBA· 

PB_A 

ARRANQUE 

OR,, 

PAC_ 100_1NHIBIDO 
PAC_ 100_1NHIBIDO 
MBW Memory 03096 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SEÑAL DE PARO A SISTEMA DE AIRE 
ACONDICONAOO, CUARTO DE CONTROL 

-- ------ -- ------ - ------ ---- -- -------- -----

OR 

DE A_2000_Sl_841 

INHIBIR_PB 100_EXTRACTÓR >--- --­
<value> 
INHIBIR_PB_ 100_EXTRACTOR 
MBW Memory 03097 

PB100 

AP_BOMBA 

PB_A 

ARRANQUE 

Diagrama: A-2000-SI-860 

AND 

COMANJO DE SEl'"4AL DE ARRANQUE AL EXTRACTOR 
DE AIRE , CUARTO DE BATERIAS 

v-----------¡f'B_100 

PB_ 100 

AND -

OBW 02.08.11 00043 

PB_ 100_1NHIBIDO 
PB _ 100_1NHIBIDO 
MBW Mernory 03098 

u ....... 
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DIAGRAMA LÓGICO, PRUEBA FUNCIONAL DE ALARMAS 
ELEMENTOS DE ENTRADA 

COMBINACIÓN LÓGICA 

SEÑAL PARA ACTIVAR SEC1 
SECUENCIA DE ANO SECUENCIA PRUEBAS 

ACTIVAR 
01 > PBA 

1---: OURACION 
ET1 La 1 <~ue> DE A_2000_Sl_856 , V_GC_COM e---

IN IOO PBA DE A_ 2000_ Sl_856 > V_GT_COM ' ~: ,-------"' 02 MBW Memory 02728 
DE i\_2000_Sl_856 > V_GH~COM ~: ET2'La 
DE i\_2000_ Sf _856 , V IAP_COM ~: 0 3, 
DE i\_2000_Sl_857 > V_IHA_COM 1---: ET3 'La 
DE i\_2000_Sl_857 > V_FUEGO_COM 

_ , 
o< lññ1l ·' Ei•;>-
05 

ETS: _. 

0 6, 

1 T#14 .0s 
ETB ,. 

'-, .. , Q] . 
1 T#O.Os 

' 8 7 ~ 

0021 
ETB. f<i 

Diagrama: A-2000-SI-861 

N 
......... 
Vl 

ELEMENTOS DE SALIDA 

.. . f'RÜEBÁ''l'M1 ) 

· PRUEBA_ TM7 
MBW Memory 

L 02756 

PRUEBA .TMf " ' 

L 
PRUEBA...TM1 
MBW Memory 
02770 

PRIJEBA'..TM}~ l 
PRUEBA._TM2 
MBW Merrory 
02742 

PRl:JEB~.:'Jf;\3.~' '.• '> 
PRUEBA_n.13 
MBW ""1mory 
02741 

PRUEBA TM4 
PRUEBA_TM4 
MBW Memory 
02740 

PRUEBA_:Tt.t5 
PRUEBA._TM5 
MBW Memory 
02771 

PRUEBA_ TM6 . ·> 
PRUEBA_TM6 

1 MBW Memory 
02743 

t:J ......... 
C/J 
tTJ 
Zi 
o 
t:J 
tTJ 
r-1 
>¡j 

Id o 
>-< 
tTJ 
n 
>--3 o 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE 
ELEMENTOS DE ENTRADA 

~Tl!C'TOfl(I( 

l'U:OOU'IAAU.OE 

COMBINACIÓN LÓGICA 

.._,GA-,, 1 FLEOO 202 

......,.. F _zoo_ 
1 

FUNCION_-FUEGO 
F_:OO_ l 
1"-0t.03.0130001 

r,ou..o. º""'o 
JAL.U OI '""''10 _..,.,,..""-$ 
-- ...... "' !"""'°"""! O< 
!!'"~o ..... ul2 ;.:~ F_200_1NHIBIR -~~ 
-Al-.iNU U1i ~> p.lfJC)llMJ 

i:.-::,. ,,Jt•HLEOO '- ~~~~XlQ] ;<<:_:j .. ~ ... !!;.;!!wE!'"~"-===--t;;_ "'------' 
: 

111 l FZOOFM.lAO ~-:~~:1008 
F_200J ... U.A.,Oi 

Dl!Tl!CJO..Cf. 
P'V((¡()("'J.Ru.DI! 

F_202 . 1 

Mewu...,..-,oxua 

~ 
M8WM.,....y01'01t 

---1F_?OO_OET_INH181DO 
;:_-20o..:0ET_1N.-oo 
M8WMSll .. y010:l0 

F_20l_FALLA. OI 
MflW...........,02021 

'----j•.~-•~V...D<T"W" )< 
~ 
MBW.........,02011 

r _20.2_CET_INH1BDO 
FJ.02_ _IHHIBIOO 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COw.HOO ~POR 

'"'"° 
""" 
....... 1 J.'6WMtm<lfy0202B F 20D 202 20ll JOo1 COM 

~ 
Dlll"ECTOADI! 

l\l(()O (HJriAfA 

F_20l. 1 

F20l. 1 
--· 1 1RM Ol .CMXIOOf 

OEltCTOllHll! 
'1,.l!C:O(H#l!A 

Hll-XlOOTHf'.:11110 

.OU.-S~(""-"'°"'"f F.)00=20:!=203_2CM_COM 

UE _203 ~::;":GO r.18WMef'n:;wy02045 

FUNCIONJUEGO J,10WMomaoy02'03 "'-~~Sf'IEWOR~ 

r _9''11UOA. P'UEGO F 203~ IHSTA1'T,tiNE,ti U _liM F 20ot FUEGO 

..,......,...~ ~l~·3M~~~~NITANEA Fll'ICION_FUEGO ~~=0:.!))7 
111 ~ F 204 ALRM INSTAHTANEA 

()1( F_:lO'J,lAU....NStANTAf'<EA 
MBW~(!Z)ll 

IPMUIN.Jfll,•••S ll.Hl'I! 
(a.EMOJM.1 'M.'-" F_20.1_S0t.0JR 

<vl/J1A>F _:I03_1NH811'1 - • UXI ~=¡;.~~~» -=~ 
F _20~_1f'fHIBIR F .)Oll ()P H0""'Al F X>o1 INHIBIR F 20ot SOlO f:l 
"'8W"""'°'YOZ009 F.20l=OP..HORMAL - .... > - - - - -

M&WM.,.aoy02<133 F_l(M_....-.iBU~ 

""8w-_,,01010 
F_lOO_FALLA,_0: 

F.203 .FAl.~A,.Oi 
M8WM-y02'03f 

'----1'-"'·'""'-"'""'0R 
~ 
¡uewu ..... .,ol'Cl5 
F_1'03_0ET __ INHl8IOO 
(.203. DET _ll'IHIBIDO 
M8WM-y020311 

F _»i_OP _NORWIL. 
MBWMMllO<}'Ol!Mt 

~ 
~_ iol_l'ALlA_Ui 
""6W~O:l:M2 

F=iCii~FAUA~bftECrOR 
MBW...........,O:Dll 

) F_?l)ol• •• >>1-------------------- F_20ot_DET _Nl-llBIOO 

~·, -------i 
1R o1 .~ .os300C& 1 

OlTl!CT()!IDI! 
nA:GOe.IAAEA 

~!~!~:~=· 
F_208_1 ·-· :,_~0~_01300Cl1 

OEltCT QAQ¡ 
F\IEOOlHMIO. 

,_101_• 
FXl11 ~-· 1 1Ao1 03oe~ 

Nllllll'IH..ARMAS 
IMEt.0<1"1 

F 201UMi181R 

·~-· F • ..OS. INHl81R 

~ 

FUE00.206 

-FUNCION~FüEOO 

F_105_1' ... ll..4._0ETECTOR 
;µ_JMIA:_Oi-"T ECi'O~ 
M8Wl.lemory <:Q05 i 

F_206_0E:T_1-1100 
_a'16~JM11 

MllW-..or,Ol'OSl 

-­F. 201_11•1"81R 

~ 

FUE00_107 

FWCION_FUEGO 

Diagrama: A-3000-Sl-83 1 

'. O'Ol . OETJHHSOO 
IMN>/u..._.,o»i' 

F 2(17_0Ef_W>118100 
F_207_0ET J NJ-IMIO 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 
COMBINACIÓN LÓGICA 

OETEClOfHX 
f'U:GOEN.4.HEA 

HR-2030Y l tR -2020 

F_201_1 

<Va/ue> 
F_201 _1 
~R 01.0302 30002 

OETI:CT~OE 

~~:O~vE~~ 

Nl-tl81RM.>J'IM"4) 
CMEMOR!Al 

F 201 INHIBIR 

<v11lue> 
F_201_JNHIOIR 
MBW Memory 02063 

ALARIMS OISPONBlES p.E "'ORIA) 

F _201 FALLA Oi ').. 
F_201 _FAi..lA_Oi 
MBW M.-no-y 02071 

-----lF _201_FALLA....OETECTOR 
F _201_FALLA_OETECTOR 
MBWMem(l"Y020n 

F _201 _0CT_tNHl8100 
F2QT-bEí INHIBIDO 

MewMem;yo2on 1 ;L;:~~~=!fJLES(ME~I") 
FUEG0_205 F- 205- FUEGO 

FUNCION_FUEGO M-BW MelTIOI)' alOH 

f'IJEGO F _4!05_ALRM_INSTANTA1'E..A 
F_205_1 MI. F _205_ALRM_ IN$TANTANEA 1 

~lue> Al.AA MBW Mernory 02015 
F~1 W 
11Ro1.Q3_oe30005 lffi,.----~ F_205_SOLO_UV 

OI( ~-a2:M!~~76 
1~~:~.-.s ~= F _205_SOLO_IR 

<vllue> 
F_20S_INHIBIR 1Nt1181l0 ~-8~5~-~17 

F _205_1NHIBIR F _205_0P _NORMAL. 
MBW Memoty 02064 F 2{'l5 OP NORMAL 

M-BW Mem0ry 02078 

Al"RMASOISPONISlES (MEl.C)ffl~ 

F _208_FUEGO 
FUEG0_208 F 208 FUEGO 

~!i~~~,. FUNCION_ FUEGO M-ewMemory02082 

~-2000 F _208_..t.lRM_INSTANTANEA 
F _208_ 

1 
F 208 ALRM INSTANTANEA 

<valu•"' tiew Memory- 02083 

~R
2

~.Q~.09 JOOC& F_208_SOLO_UV 

F_208_SOLO_UV 
MBWMernory02064 

NHOIR "'l.A.AMAS F 208 SOLO R 
pAE...oql~ F- 208- SOLO- IR 

F _20&_1NH1&1R Mew Memory- 02085 

~ri:"'INHIBIR F _208_0P_NORMAL 
MBW Memo<y0206S F _208_0P _NORMAL 

MBW Memory 02008 

---------l F_208_FALLA.....Oi )... 

F_208_FALLA_Q 
MBW ~mol)' 02067 

L---jF_208_FALLA_OE TECTOR ')... 

F _208_FALLA._OETECTOR 
MBW Memory 02088 

F_208_0ET_INHl8t00 )... 
F_208_0ET _INHIBIDO 
MBW Memory 02069 

F _205_FAllA_Ol )... 
f _205jAt1A_Ol 
MBW Memory 02079 

F _205_FALLA_OETECTOR 
F _206_FALL...._OETECTOR 
MBW Memory 02080 

F _2Cl!S_DET_INHBl00 )--11 
F _20S_OET_ l~IBIOO 
MBW M•l'T\Of)' 02081 

Diagrama: A-3000-Sl-832 

r OR 

-1 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMAf'lllO ALARMA POR 
FUEGO 

F _201 _205_208_COM 
F _201 _205_208_COM 
MBW Memoty02090 

u ......... 
Vl 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

ortE.CTOODE 

"=~H:t,_';~E 
Ht . .o)J 

f_210_1 ....... 
F_210_1 
llR01.0J .t1 30011 

HHlllRM.AA.IMS 
(l.EUOAIAI 

F_209 .. )NHIBIR 

~'-F 209 INHIBR 
t.ewMarrory02091 

IHH81R~w..$ 

{l.EMORl"J 

'°<'alu.:> 
F_2H_INHl8R 
MaW"4emoty02093 

FUEG0_211 

FUNClON_FUEGO 

DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE 

M.>'fllMSOISPONlllES(~"'ORIA> 

f _21t _FUEGO 

f_ 21 1_fALLA_Oi 
M8WM.,.a<y0211S 

F _2 11_FAUA_ DE1ECTOR 
¡:~·i; 1):-Ai..LA_OErEtTOR 
MBWMemor,02116 

F _211_0ET_INH16100 

F~11:0ETJÑHfBIOb 
MBWM.-nory-021t7 

... ttlllAAl...iAW.S 
(J.EU()lql ,1o¡ 

F_210_Mil01R 
<valu.> 
F_210_1NHIBIR 
MBWM•mory 0:ro92 

COMBINACIÓN LóGICA 

FUE00_202 

FUNCION_FUEGO 

Diagrama: A-3000-SI-833 

F.._210..fAl..l..\.._DETECTOR 
F'-210.:.FALLA._DETEGTOR 
M8WM~02108 

FUt10.:.DET_INH18100 
F ..:21o_oer _tNHIBlDO 
M6WMtom01"y02109 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMANDO ALARMA POR 
FUEGO 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

DETECTOR DE 

~~~= 
FOE00~300 -

FUNCION_FUEGO 

.AlAA-SDSf'ON181.ES(U:"'Ofll"I 

F_302.FUEGO 

F 302 ALRM lNSTANTANE.-, 
F_302 

1 
F- 302- AlRt.4 INSTAHTANEA 

;~~~:, ti!5wM.,.,tJ>i02m 
MR Of .Ol.15 30015 F _302_SOlO_lN 

DET'fCTORDE 

~.~~~~~l 
f :_JO)_t 

<val/1> 

F _30l_SOlO_lN 
WNM.,.,aryo21eo 

IN'1'1f1A AlAA-S F _302._SOlO IR 

~l.fi,IORlt,J F 302 SOl0-1R 
F_302_1NHl61R Mi:lwMtmc:ry- 02151 

F _30::UNHIEllA F 302_0P_NORMAL 
MBW Memo<y 021 7~ F .302_0P . NOR""°'l 

MBW Mtmt1ry02162 

l_______jf _302_FALLA_O ).. 

F_302_FALl.J\_0 
M8WM..,O'y0.2183 

F _302._FALLA_OETECTOR 
F. 302_fALlA_DETECT 
M/8WM.-ng-y021M 

F 2_0ET_WH16100 
F_302_0ET_INHl8100 
M8WMe'l'IO'y011_,, 

lwok.> ¡ 
f:Wl1 
MR01.0J.1ll0016 

MARl.WI DSPONl8lf !(UEMORIA) 

DCTlCTOADE 

::~~~ 
F_311_ 1 

D:TECTORDE 
l'\IEGO ENJ.nA 

l'AMiOYHA.?IOO 

F_l111_1 _.,. 
F_3111_1 
MR01 .°'4 .053002"1 

F J1 7_sa.c>_W 

HtMIRN./.RU{j 
(1.EMORIA) F . l11 _SOLO_!R 

f _317Jf .. HJBJR F_317_S OL. O.:.lR 
<valuoP MBWM.-ncry_0.2205 

~-i~,~~m ~=~~~~:~=~ 

__ ........, 
(tAEM:lRW 

F_ltll._ 1"4-!IBIR 

..... kl•> 
F_lltl_INHl61R 
MBW M&mory02 17G 

MBWM9T\Cl"y02210 

~ 
_317JAUA...O: 

Ml!JW M9'!0'y02201 

f_)17_fALlA....DITECTOR 
1

'>-
F_317f A.LlA..OETECT0A 
M8W MsnO'y 0220!! 

F_311_0E T_INHRJOO S:0: 
F _311 _0ET . INH8!00 
WN M.mary02209 

AlAAMU CISPCJNllN.ES(MEMOllAJ 

F_316J AllA.Ol 
F_31G_FAUA....Oi 
MBWl.Wmory02109 

f_31G_fALL\..DETECTOR 
F _3tG_ FALLA,.0ETECTOR 
MBW'-Mmo¡yW200 

F _3Tfl _OET_INHtBllO 
F~J1&_0E·(ff'i"lla100 
M8WMotrnory0:!201 

COMBINACIÓN LÓGICA 

Diagrama: A-3000-SJ-835 

.tt..loAMASOISPONl'llE.S(MEUCl'tlAJ 

F_30:i .. .FUEGO 
F_303_FUEGO 
M8WMetr!otyOZ'l116 

F_l03 -'LRM_INSTANTANEA. 
F_303_Al..RM.INSTANTAMEA 
MBWMolmoryOZ'\G7 

F_303_SOLO_lN 
F_303_SOLO_UV 
MBW Memary 0216& 

F_303_SOLO_IR 
F_303_ lO_IR 
MeWU.mory021Glil 

f_303_0P_~MAL 

F_:m_oP_""5i:IMAi. 
MeWMemory 02190 

F 303.FALLA O 
F_XQ_FALLA_OI 
NSW MemotY 02191 

--OR--

ELEMENTOS DE SALDA 

COMNIDO Al.ARMA POR 
FUEGO 

F _302 303 31G_317_COM 
F.,302_XD_316_317_COM 
M0W Memory 02202 

F_302_3M1_3f7_COM 
F_302_318_317_COM 
M0WMemo<y0314& 

v ....... 
ifl 

trJ 
Z i 
o 
v 
trJ 
l' 
>¡:; 
~ 
o 
~ 
(') 
>-l 
o 



N 
N 
....... 

DIAG RAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 
OllTlC'IO«~GA.'l 

COlieUSTlfl.E.En 
..... ,., ..... JO>OY 

GC _210_1 ........... ,. 
~D~~i.~ 1 300:u 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE 
ELEMENTOS DE ENTRADA 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE 
ELEMENTOS DE ENTRADA 
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DIAGRAMA LÓGICO, DETECTORES DE GAS HIDRÓGENO, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

DETECTOR DE GAS HIOROGENO EN 
CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL 

GH_200_ 1 1----- ---------i 
<value> 
GH _200_ 1 
llR 01.06.06 30054 

GH_200_1NHIBIR 1--------~ 

<value> 
GH_200_1NHIBIR 
MBW Merncry 02384 

COMBINACIÓN LÓGICA 

GH_200 ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) 

FUNCION_GAS 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMANDO ALARMA POR Al TA CONCENTRACION DE 
GAS HIDROGENO GH-200 

MAXIMA GH_200_ALTA 
AL TA GH_200_BAJA GH_200_ALTA 
BAJA f'.'!u ""n on '" MBW Wiemory 03026 

FALLA 
FAL LA_OET_SU1~HIBIDO c-----

GH_200_ CALIBRACION 
GH_200_CALIBRACION 
MBW Memory 02388 

NORMAL 
'-----1GH_200_FALLA_DETECTOR 

GH_200_FALLA_DETECTOR 
MBW Memory 02389 
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MBW M&nlory026&5 M6W Memory 0281M 

Pll ,91R~ 

(Yll"'°"3Jt,) 

GT_331_1NHIBIR 
q.911,19 > 

GT_JJ7 

GT 319_0ET ,..HIBIOO 
GT_J19_DET _INHl6100 
MBW Memorv 02!195 

~ """ MBWMtmoN01110 

~D!SPOMEILES(MEMORIA) 

GT 337 tM-1161'\ GT_3J7 FALLA DETECTOR 
Me°W~0211&7 GT.l37.FAUA..DETEC T0R 

MBW M.-n.-y02705 

GT_J31_DET_tNt-tBIOO 
GT_33 _DET_IN-ilBIOO 
M8WMflMcwy027C17 

--iGT_3l7_0Ei_NORMAl 
GT _337_0Et_N0RMAl. 
MBW MemaryOJ112 

MAAW.SOl~8lES!UE"...c:>fl!") 

~~~.i.!,~~ or_309 
HA.mG FUNCION_GAS 

GT_339_1 
<V8kle:> 
GT_331. 1 
IR02.03.04301Cll 

HH81AM.NN.l.S 
(UE"l.'OfU) 

GT_339_JNHBJR 1-0AMAI. 
<ve!u.:o 
GT_l39_1N-lt91R 
MSW Memory02689 

GT_339.DET_I NHIBIOO 
GT.339_0ET )NHSIOO 
MSWMernory02719 

'------iGT_.:339_DET.r-.QRMAL 

~~~;~-~~~zv.l f 

GT l20 NH81R: 
-cv•u.:> 
GT_ J:W _INHl81R 
M8WMemoty 

"'" 

COMBINACIÓN LóGICA 

~SDSPONSl.ES(t.E...oR\.f.¡ 

~GT_l20_DET_NORMAL 

GT_l:lO_DET_NORMAL 
MBW Memo<y 03111 

).. 

ALUMAS DtSPOMOlES CWOOCIR!Al 

GT_338_AL.TA 

GT. J3&..-"LTA 
MBW~01709 

GT.33'1.SAJA 
GT.33fl. BIJA 
MBWMM!ory07110 

GT na CAUBRACIO N 
GT. 33'1. CAUBAACION 

GT. Xl&.NHIBIR MBW Memoty07111 

<vlllue> GT_339_FALLA._DETECTOR 
GT. 33&_NHIBIR GT l315_fAllA_OETECTOR 
M8W Memory MB°WU-Ory 02712 

GT_llll.OET.INH18IOO 
G T_lJ8_0 ET _INH l8JOO 
MBWMemory07713 

GT_3J9_DET.NORMAL 
GT_Jla_oe r_NORMAI. 
MBWMemoty03113 

Diagrama: A-3000-Sl-847 
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DIAGRAMA LÓGICO, ESTACIONES MANUALES DE EMERGENCIA, AKAL L , ENLACE 

COMBINACIÓN LÓG ICA 

ELEMENTOS DE ENTRADA 
AUV't""80lfll"ONIBt.ES{0.F.lAOAIN 

IAP..J!30 __ 1 _ACTNADI' 

._,TEF9UJPT()IR DIE IAP _ 2J0_ 1 _ ACTN ... 0A-

A."':T~~R IA 1_
2

J O M8WMemory027'27 

N~~T~i"'"1 1 FUNCIO N _ SUPERVIS IO N ~ ;~~ ~ ~~~~ ~~~~ ~~ 
<y-> IAP_ 230_ 1 ~,:T-~~~=~"""-..ACT1VA°" MBWM.-mÓry 0272-8 -

1AP_ 230_ 1 2 7" " ll .. c oono C TO ....... ...... _CORT O_CTO IAP _230 _ 1 _ FALLA.....CTO_AB IERTO 

llR 02 . 0!5 .01 30129 IN~~ ...... ~';""'5 1 ~~= ~:.::-:=:tAU.""-CTO--;~~:'C: ~eW2~0.-,;,;;::,.A~~9CTO_ABIERT 
IAP _230_1 _ 1NHl911'1 IAP--230_ i _ESTAOO 

<v•l.J•"' IAP 2 30 t ESTADO 
~w2~~~'.!", MBW Me-~ 02730 

IAP _230_ 2...A CT ro./AOA 

lNTEARUPlOA 011!: lA 230_.2 A T IVADA 

Pl.AA~F~.!!.~~ LAP2 2 30 MB'ÑMeme;...,,02731 

.,.~'!!.;.t;:~r: FUNC10 N _ SUPERVIS ION 1AP_230 2_FAL1.A_CORTO _Ci0 
1AP_ 230_2 _FALLA CORTO CTO 

cve.._..> 1AP_ 2J0_ 2 MBW""•'"'°"" 027 :f2 -

IAP 230 ::z IAP 230 2 FALLA. CTO A 9 1EA.TO 

l lR 02.05'°:'02 30130 1......,01"'1 At....,..,...,5 IAP _ 2J0_2 _ F A LL.A_ CTO_ABI ERTO 
(ME....::lO't"'I ESTADO MBW ,.._....,..., 027JJ 

CV•l;~-2'30_2_l l'•ll•HOIR ALA-.1"-"'HIDI°"' IAP__230_ :LESTAOO 

1AP 23-0 2 INHIBIR 1AP_ 2J - - TACO 
MBW M.e-...;;..y 0272 2 MBW Me....,..., 0273<' 

IAP 2J 1 1 ACTIVAO,.O.. 
IA.P_ 2 J 1_ 1_ ACTIVA0A 

IAP
1

_
231 

M BW M~mo')I 021'3!5 
ll'#rE.RRtJPTO"'ICE 
~~ 

Pl.¡0.T ...... ()Rf.AA 'llER 
Ml\IEl.. , PVEHTl!:A 
~Rf'ORACK)N 

FUN C IO N _SUPERVISION IAP _23 1_ 1 .. F ALL"-CO R TO_ CTO 

~-;:: .. :;:_:::_=~~_,>¿>~•:;:_ •Q-----------;::==:--~~:.~~~ALl\FIM"-ACTIV-'O'< ~:w
2

~~¿-~ ORT -
..,.P_ 231_ 1 l.l"'LOORTO CTO " ""-1..A.. OC>fnO_CTO 1AP_231_ 1_ FA!..l.A_CTO_ ABIERTO 

IR 02.0S.03 30131 IN '"';~ ... ~~ ll"'LE8T_~...(ALLA..CTO_~~= ~:w2~~,..~~?TO_ABIERTO 

l"ITI;-..,TOR OE 
~º~ 

J\.¡0.T.-.FOf'l """"1ER 
N""'l.. . BA,l#IDA¡O. 
~~ 

cvaJ.::-231_ 1_t1'tH IBIR N,.,oAM,.._.,....IDClA 1AP_2J 1_ 1_ESTA00 

.,.,p 23 1 1 INHIBIR 1AP_ 231 _ 1 _ES TAOO 
MBW M~ 02723 "'49W MeMO<y 02730 

~--S 0.!W'OMIOl.ES (Mll!:MORIA) 

IAP _231 _ 2...ACTIVA°" 
IAP _231_2_ACTNAOA 
MBW"-"n"'O<y02~9 

FDNCION~;Ü:~RVISION ~-2~~~;~-~~~~-g.~ 
1AP_ 2J1_ 2 MBW ,.._....,..., 027•0 

'""'-lue> 1AP_2J1_.2... FALLA.CTO_ABIERTO 

~~-~ 30132 IN~~ ... ~~ Mew2~A~i:".;,CTO_AB IERT 

1"'11!:RAUPTOl'ICI! 

""""'°"""" P\.AT ...... ORMA 
Sf!Gl.IJ<>OMVl?l.. 

l.AOOOESTii;EIE2 

1AP _231 _2 _ 1N H IBIA AL..._."-"''""º'°" IAP __2 31 _2_ESTA00 
<value >- IAP _ 2 31 _.2 _ ESTAOO 
ll"oP _ 231_2_1NH1BIR. MBW ~ 027.C.2 
MBW Memory 027 2• 

IAP1_ 332 

FUNCI O N _ UPERV IS IO N 

IAP332._.1 EN~.....-... 
<velue>- - l.IM CTO l<IJ>l!RTOM...U't ,___ ... cT•v ""°"' 
lAP_ 332_ 1 ll ... -C~O CTO F"AU.A.. COA'TO_CTO f------' IAP 3 32 1 F AlLA .. CTO_ ABIEfHO 

llR 02.0!S.00 30133 1-.~=~--=·~ ::.=:,:::=="1.1."-CT0~~~,7; ::w3~~~A~i:".t~TO_ABI ERTO 

"'TIE.RRt.PTOROE 
-º~ Pl.AT-Ofe,llA 

SEGUNJO Nl""i! l . 
AOCIESO A TAHOVE 

·~-

IAP 332 2 1 --·~· 1 
11R 02 .os'":'oe 3013• 

IAP_ 33- ... ·-· ·· 
cv.1.-:. 
IAP_ 3132_ 1_ 1NHl8tR 
MOW Memo<y 02725 

...._....,.,........._..,.....,,>I°" lA.P _ 3321 _ 1_ ESTAD0 
"' _ 332 1_ 1_ s "º 
M9W Memo,..,. 02ND 

"'P2_ 332 

FUNCION_SUPERVISION 

~,:n;;:"-;::::; ~•--ACT1v....a... i------1 
I >O• t--JLl"" -COR~O C TO F"ALl.A..CORTO_CTO IAP 3 32 FALL"-CTO_ ABIERTO 

,.....,.:.::~'"':';"1'8 l•M=E.ST_ ... ~._....t""'l ". . CTO-:o~~= ::V:!.2.-;.;.~./'¿-';:.¡~TO_A9 1 ERT0 
_ _ ,::: XJ2 2 INH IO!R ,.._AAo.<,.._..,,, .• n 1o... IAP 3J:l 2 EST.-.OO 

~vi!!.-.!;!.,~k~Re ~w3~2..~;sri~ 

Diagrama: A-3000-SJ-849 
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DIAGRAMA LÓGICO, ESTACIONES MANUALES D E EMERGE NCIA, AKAL L , ENLACE 

COMBINACIÓN LÓGICA 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

"'"-""l""'-SOISPONlllLES(MEMOAI") 

1 ...... _2 40_:1__...CTrYAll" 

,..TE-.p'TOA DE ~-OE HA_l•0_ 2_ ... CTIV ... 0A 

,..:~~:l 1H"2_240 MBWM•"""Y01T62 

Pf'l!MERMVEl- FUNCION_ SuPERVlSION IHo0._2'*0_2_FAt.LA.._C0RTO_CTO 
IHoOi. .,2'*0_ 2 EHffi"°"-KARMA HA..240_2 _F""1.V. _COR10_CTO 

<v•I""~ ..... _CTO_MoeR1'0"'-w.A"J,Clll/1'CJA MBWM•n-<>f'y02TllJ 

~~~}~ .. ~~~ ~~=~-:;>:¿:~-:;~:.,~~~~~ ';:__~:~-~ -~~~-~~~_:861~:~~ 

ONT(fllllPIOADE 
ABANOONOO IE 

f'O.ATMO<UM 
ACT"1J.CJ0Ef<Q. 
PRllEA~L 

T"'"°'-".~A-OIOH. 

IHA..2•0_ 2 _ IN'1IBIR ESTAOO MBW Mem<><y 027""' 
<v•! ... > ,.,_.,,R-_1 .... 1fllOA IHA._2•0_2_ESTA00 

IKA._2<10_2_ .... "4181A. ..-V0._240_2_EST"DO 
MBW~ 02T:IJ MBWM.,r'°<y02765 

!HAt _241 

...,__"""S OOSPONal~S it-KUORIA) 

IHA._2 41_ , _A CTIVA l).A 
l......._241 _ 1_ACTIVAOA 
MBWl.4•mo<y 021M 

! I'~-~::- :-~~~~~~~~-~~i;, 
IHA, 241 1 E"'""N)A_M.ASIMA 

",,.,.,.,. - - uw_CTO_MIERTO-AJ<,CTIYM1'1--~-~ 

::~~~~~ _.~,:~- ~:=:7_:.c;:~::~:i:~~~ ':?:~~~*~;~~~~~::~~~ 
IHA.,.241 _ 1_ 11'1H•BIR AlAA _ _ INH!lllOA 1 ...... _241_1_.ESfAOó 

tHA_240_ 1_1NHl8100 
IHA__240_1_1NHIBID0 
MBW~ry0312l 

IK>\ _2• 0 - 2...IN H IB!OO 
IHA . 240 _2 . INHIBIDO 
MBW~03124 

::~~~;~~ =:v/~~-~
5

02~r:; 
L_ __ ..'.================'-----i1~~~~~"~'-~'-~'"~"'~"~ººD:;-

.... ..,.w.s 015"0MMS ("KMOOW.) ~;w2::.;;.;~~~~i;o 1 
IHTt"RRVPTORDE 

A8MiOON:>OE 
PO.ATAFOAM" 

ACTN"AOOENU 
l'R M ERHll/El 

ltiA.2_ 241 

t-IA.,.2 4 1_ 2_ACflVAOA 
MBWM•.._-,.02170 

-·I02t 
FUNCION_ SUPERVISION IHA. 24' 2 FALL A CORTO CTO 

~~;:;,;:;:,"':;¡;~-~-'~":J-'Q---------------;::::=:::;---1 ~.:~v./~~~~;:-7_1CORTO_CTO 
!HA._24 1_2 IHA._l •1_ 2_FAll"-.CTO .• A81ERTO 

llR02,05.10 ON'7'~~":,'j"'5 ~2~~-~.a;;2i.:12CT _ ... B!ERTO 

INn-LPfORDli 
,,,_CONO DE 

PlAT...,-OR..., 

PRl~NVEL, 
TAhQIJEr1"-llO:U. 

IHT"EAl'llJPTOAOE 

~"' Pl."TAfC!fO:MA 

Pfl:MERN""'l 
11A-...,n 

""ª('*>IH"-2'1_2_1NH161R ,..,........_, ... _,,. IHoO. 241 2 ESTADO 

!HA_.241 2 INHIBIR t-lio.._2 '1 _2_ESTAO 
MBW~027.5.5 MBWM•mory02773 

H~_J•2_ 2_ACTIVAD" 

......._342 _2_AC TIVA0.0: 
t.IBWt.l•mory0211S 

IHA.2 .. 3"12 IHl!. _3"2_ 2_FALLA_CORTO _CTO 

FUNCION_SUPERV1SION 1H"-J4L2..FAl.LA _CORfO_CTO 
l l-\o\:l<l2. 2 ENl"~"L.AT<.- MBW M•mor, 02779 

~o"fii-~2 ~:~~~~·_'~~º~:.":';~~~~ 1~=;:~~~~~~~~~~~~~~~ 
~•40 l::::~::.A ,,.._n1 _ ~~,._l ,. _cm_:~= ,:w :2•7;3~~0: 

~~;;2_2_~NHl~I~ ............ _ ..... '9IDfo ~~~-;;.~so~;~~ 
MSW~OH.57 

Diagrama: A-3000-SJ-850 
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DIAGRAMA LÓGICO, ESTACIONES MANUALES DE EMERGENCIA, AKAL L , ENLACE 

COMBINACIÓN LÓGICA 
ELEMENTOS DE ENTRADA 

M_211 _.1__ACTJVAOA 
M _211_ 1_¡t, TIVAOA 

.A.CT~:~~ 1U< Ml _ 211 M8W M•rr'lory 027&9 

""'1t~~NTE FUNCION _ SuPERVISION ~ .;~,~: ~~~ ~~'!~~ ~~~ 

~~~~;;,,::::-· -~~~~~ §"~s:.=~::.~~ª ;;ii~~iii¡~g~;.~:~g 
M_211 _,1 _ !NHISIR AlAR......._, ..... flO OA M 211 1-esTADO. 

<valv~>' M- 211_ 1_ ESTADO 

~s~!."i!::n';;~~';63 ""'SwM.~02192 

...,_..,,. ..... ~ M _211 _2_ACTIVAOA 
-Fl.EGO M_211_2 _A TIVAOA 

~~"r' .. ~!~1!11 M'2 _2 ,, MBWMemory02793 
"'""""oenA!l FUNCION_ SUPERVIStON M 211 _2 FAL.LA CORTO_CTO 

~~~~=> M_>n_> ~;~:~~:::~,;:,~~~.'.':~ 5•;,"::::~:::.:::~0 
02.0S.14 J0142 •::~~::::IR .....,=es•~,.tN..v ... cm-:~:~ ~B~~~i..;~-,~¡o_.ASIERTO 

..,,..,,,... - - - Al.A.R......_, ..... OIOA M_211 _:z....esr,o.oo 

"""""'= .•.1:a1vM).0.1ENEL 
IER,.,.,..,.1.. . PV€NT.; 

AP'ERF"Of'V>C'°"" 

M_ :211 _ 2 _ 1NHl81R M_:2•1_,2_ ESTAO 
MBW ""-no<y 02784 "46W M•mo;y 0278'15 

M 212 1 ACTIVADA 

FUNCION_;SUPERVISION 

M2121 EN'TRAOA.,.~A 

~~~~:, ~::-:!-:':::.::~~:~~~----
UR02.06. 15301•3 N.-IRAl..uiMA.."I - - F"A1.l"'-CTOA61ERTO\--------' 

( lt.IE ... O<llA,) Ll'ol_EST-"4ANJ""- - ESTM)O \------, ""'--=------.' 
~> M _ 212_ 1_ 1NHIB!R M.AR•·•.O...Jt+ll90A EM~-'"""~-""',_"'ES~T;;""~º~---_,;" 

....,_.........,.~....,_ 

-~= ACTIVACIAEN B. 
~R..r.if:L.~ 

AMUEUE 

M 212 1 ll'llHIBIR M_212_ 1_ E 5TAOO 
M8W~ryM78S M8WM•rno<y02tl00 

M_212_2_ACTIVAOA 
M _212_ 2 _)1.CTIVAOA 

M2_212 Ml!IW M•mory02801 

FUNCION SuPERVISION M_212 2 FAl.LA CORTO CTO 

~.:::~;;:.,_:;:,;:=}M~-'~'~>-I>j---------------==::--1~.:m:-..::=-r:...._...,..,....._,..cnv;ioA ~~~~~i¡g;>RTO_CTO 
~,rl~2~.1e 3()1'l• !NH!8R ALAR>MS l•U= COR~o_c;ro,,:'::~:".:Z~~~ ~~~~~-~~~~~~g-~~\~~~ 

l\LNU•l1•.M,111,N~ 

"""""'00 AGTIV-ENEl 

(l.E.UOAIA) l lM_UT_MANU""- - E.5 T"'°O M8WM.;,.,ry02603 -

<val ... > M_212 2 __ 1NHIB!R ...._..........._.,_1000.0., M _212 .. 2_.ESTAOO 

M 212 2 INHIBIR M~212_ 2_ESTAOO 
M8W M.m.ory. 02788 MBW M•moty02804 

MBW Memory 0:<:805 

;.. 

:IOONVEl. lAOO 
OE8"TEEA:'2 1 

M ..:.311 _ 1_ ACTMAOA 
M .;.311_1_A TIVAOA 

·-·--·-··~~RVISION ~ 
M3111 E~Oo\..."'-ARl.IA '< Veio.I•.. - - UM_CTO_ "-ll•ERTO -"1..ARMA_ACTIVH)A •••v• • ' '"

9

"~' v4v~ 
M _311 _ 1 LIM CORTO CTO FAU.-A._ COfUO_ C TO M 311 1 FALLA CT0_A81E.RT0 
111'102 .08.01 3()1•3 Nl-tillR Al. -MAS - - ~Al.ll\.CTO . MllEP\TO M _ J11_ 1_FALLA._CTO_ABIERTO 

At.ARMAMANJAI. 
PORA..F.OOE~El 
200 Nl\IEl. ACCE"~ 
AT-OUEF",..~30 

(a.EMORIA.) UM.E!'lf_..._..,....,M.. EST"'°O MBWM•mo<y02812 

_,.., M _311 _ 1_ 1NH1BIR Al.AR......._l .... IRIOA M _311 _ 1_ ESTA00 

M 311 1 INHIBIR M_3l1_ 1_ S A00 
M8W M.,;.o,..,. 02787 MBW M•mory 0281 3 

M _311 _2._ACTIVAOA 
M _3 1 1_2_ ACTIYAOA 
M BW Muro<>ry 021107 

_ M2_ 311 M _311 _2 _FALLA_CORTO _CTO 

FUNCION_SUPERVISION M_3• 1_2 _ FAllA_ CO RT O _ CTO 

~~=";,=~=~:=,~M¡;;_ ,;:!:•!:• -I'J----------------,==::--l~:;~~~;;::::~~~:~ ;;~~~~;~;~~~,~~~~ 
llR02.08.~ ~··e <~> ·:~~~::BlR llM_EST_~,:~...:::~::~=~ ;:;c:~~~09 

M _31 • ~ 2 - INHl91R MBW M•mo<y 02810 

MBW ,...mo<y 02 1811 

Diagrama: A-3000-SJ-851 

M _ 211 _ 1_ 1NHl8100 

1 ~e!; ~:,m':~~3rc;'~ 1 

M 211_2_1NHIBIOO 
M_211_2 .. INHIEUOO 
MSWMemory03136 

1 ~B~~~1gj~~ l 

M _ 2t2_2 _1NHl8100 ")-e 

1 
M_ 212_2_ .... H1810Ó 
M6W~03137 

1 
;;1.=·31·1._-,_INHIBIDO 
MBW ""k"-r 03133 

M_ 311_2_ tNHIBI00 
M _ 3 11 _2_1NHIBIOO 
Mew ~mory 031 38 

>-
1 

OR 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMA!'CIO SEML A CTIVADA OE 
E S TACION MANUAL POR FL.EOO 

M . 211_2 12 _3 11_ COM 

1 
M _ 211 _ 212_.311 _C OM 
MBW......._.,.02:811 1 

tl ....... 
(/) 

tTi 
Z1 
o 
tl 
tTi 
l' 
'"O 
~ 
o 
><; 
tTi 
n 
>-l o 



N 
VJ 
Vl 

DIAGRAMA LOGICO, INTERRUPTORES DE PRESION, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE 
ELEMENTOS DE ENTRADA 

COMBINACIÓN LÓGICA 

.....-t'fl........,,O"OE 
PRE~IO .. 

f~~~=~ot: PSH_1 ;;,.".~~2 
Ol.~~z:~t:E" FUNCION_SUPERVISION PSH_20 2..._F"ALLA_CORTO_cro 

~~~,,:·.~~ ·-~~~~ ¡~,§-~i~~;:~::j§ ;~~,:;:~~~~º-::~~:~º 
PSH_20:UNHIBIR H.-A...-"'llV.O. PSH_2Q2_fALL"-CTO_A8lERTó 

"'" ;lllu&> PSH_202_ ESTADO 
PSH_202_1NHIB!R -•luo>-
MSW Ml!lmory02f11<1 PSH _202 _ESTAOO 

COM.-...iOO Al..ARM"5 POR 
INTER~g.Ri6~ DE AL TA 

INfUll't!J"'TO"Of. 

-"'" PUl'OCICNA."'ll!!NTOOIE 

rSH_X/2._INHIBIOO 1 OR 

~';!'.';;,,_,""':;"" ::-~ ,ro_ro•_~_,.._, .. _COM 

<v•luP PAH_202_203_204.....201L208_21o_coM 
PSH_ 2 P/\.1-1 203 MBWMemory0341e 

00.,~c;::·,~~. >:EA 
PS1i_ 2ro 

I ~.... 1 
PSH.Jo:J 
11Ro2.oe.011301:12 

""1"00"IJIO'Tº"' °"' P .. ~s>ON 
fVl'<C'°""""'IE><TOOE 

l.J<V""VUVtOE 

FUNCION_SUPERVISlON PS1:203_FAL1.A_CORlU_CTO 

~=~=~::~~~=~:: =~=-:=~~:=:oRT:~~:o 
("'l o,o(Jnl~ l ... _u l _ """""-"'l - - <v•lu•> 

PSH_20..l_ IN~llBIR PSt1_200 _ f'AllA,_CTO_A81EATO 

.. .,. ... ,....,. PSH_ 20J_ ESTAD0 
PSH_203_1NHIBIR -•luo> • 
MBW Me>mcry0281!S PSH_200_ESTAOO 

J>SH_3 ~~~';;, .. 
~~-;·~~~º FUNCION SUPERVISION ---~~-~~~~fü~~ 

f'SH_2()4 - Í ~lu~•-FALLA CORTO_CTO 

;s~-~ PSH_204_FAllA_CORTO_CTO 

llR02.o6.0930153 ..... 8'<0 ..... -.......... PSH_20._FALLl\...CTO A81EH'IO 
<'"~.l••O•U•• I ""'fllutf" 

PSH 204 INHIBIR PSH_20-l_F ... lll\_CTO__ABIERTO 

=~~c!ñ~ci!J~, 6 ':,~¿~•-ESTADO 
~~ •• ~:::E~T~~ 

~OAr'JC 

~;~::~ 
PNi_20fl 

PAH_ ;aMI 1 PS>L< 

PSH_20fl FUNCION_SUPERvtSION ,--~:.~':'~;;~!;:' ~"~"~-"-CO~RT@oJ_CT~OL~ 
;;.~ PSH_208_ FALLA...CORTO_CTO 

llR02JJ6.f03015.C •-IBIAM.ARM.A"- P$H 206 FALLA CTO ABIERTO 
IMl'-"'°"'"l ..,,, .... ~ 

PSH _206_ 1NHIO IR PSH_206_ FALLA_CTO_A61ERl0 

~s:i~06 IN~llOIR PSH_200_ESTM>O 

MB'N Me;;..,ry OJU9 ;;·.!'._~_ESTADO 

PSH_203_t NHl0fÓO 

""'""'..,. PSH_ 203_tNHIBIOO 
.. (". .. 03 'S 

PSH_:zo.t_INHIBIOO 
<v .. ua> 

P~~~CM_INH::~ 

PSH_206.._INHl6100 ").-

1 ;:;~e;;6_1NHl_B_I~ 1 

INT~uPTOAOE 
-UION 

rU'OCIO'<AUOf.NTOClt PSH_~ ;~~~';,8 
- PSH 2011 FALLA CORTO CTO FUNCI N SUPERV1 ,---j!~-~:¡;r,;:;~~~=\° 

PSH...208 <v•ll.,... 
;'5~~ PSH_20ft_FAll"f,ORTO_CTO 

l!R02.06. 11 301:1:1 ,...,ll!IAr'ILA""""" PSH._208_FAll"-.Cl0_ABIERTO 
(UE ....,...lr'll ""'ª -'"" 

PSH_20l!_IN!-i1BIR !"S 11_206_IOALLA....CTO_A61ERT0 

~~~"';~ IN,..UBIR P$H_ 208_EST>00 

MBW Me.ñory 03400 ~·H:~_EST...00 
º"' Q2'00 

1 ~~H~~8_1NHl0B;~ 1 

INTEAIU.l<'TOROE 
.... E:!llON 

r......C'°"""'MOf.NTOOE 
LA \l""- "'-'Lr'IOE 
Ol.UYIO A-ll• . 

PSH.._6 ;;..•H"'';;,o 

- PSH 210 l"AlLA CORTO CT0 Fur>iCibN SUPERVIS ION ,--~~-~~~~@J~:::::e;-
PSH 2 10 l'NT""'°"-.oL.11."'""" .oL.11....,A,_r'ICTIVl'Or'I ""·"'~ 

<valtHI> LM _CT0.>8!(1UO PSH 210 l"ALLA....CORTO CTO 
PSH__2 10 L"" c:o•no (;'TO rr'IU.A_C:Of'ITO_(:TO - - -

llR02.09. 12 301~6 ..... ~~::,'j""s LM~UT_ M,;;..._.,.,¡-............ c:To_;:= ~"'!:º F"LLA CTO ABll<RTO 

..,., ..... 7.-H 2 10 IN .. tllllR 'ol. ....... ....._,.....,eOr'I PSH_21o_F,..LL"'-..CTO_AB!ERTO 

P$>4 210 INl-1IOIR PSH_210 ESTADO 

~W t.A omory03'40 I :;·H~~~o_EST...00 
f>SH _21 0JNHl8100 
~ ......... ,,. 
PS .. _210 _!NHl6100 
M6WM&1nory03415 

Diagrama: A-3000-SJ-852 
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DIAGRAMA LÓGICO. INTERRUPTORES DE NIVEL, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA COMBINACIÓN LÓGICA 

INTERRUPTOR 0E 
ALTO N IVEL. TANQUE 

HIDRONEU MATCO 
FA~012. BOMBA D E 

AGUA REFORZOORA.. 
G A.-.601 2 

LSH_ 1 

FUNCION_SUPERVISION 

LS H 100 ENTRAOA....AJ...AAMA .-.t.ARMA_ACTIVAOA 

ALARMAS OI SDQ NIBLES (ME MORIA) 

~~ºroo ~:-~:~~~~~~OFALLA_CORTO_CTO i,-----~ 
llR 02.06.03 30147 IN~~~~t!.~lA.S UM_EST_ MIV">l t.JA.tALLA_ CTO_:~~= 1------

INTER RUPTOR OE 
8.4.JO NIVEL, TANQUE 

OE OIAOESEL. 
eOMBA PR INCIPAL. 

GA-40 10 

L S H 100_ 1NH l8 1R ALARMA_INHIBIOA 
<vatue> 
LSH_ 100_1NHIBIR 
MBW Memory 029-4'4 

LSL _ 11 

FUNCION_SUPERVISION 

- Ai.AiiMASOiSPOÑiBU:S (MEMOR""iA) 

LSL_ 101_ FALLA_CORTO_C T0 
LSL 1 0 1 EN TRAD,.,,__AL.ARMA AlARMA....ACTIVAOA L S L _ 10 1_FAllA_CORTó-::_CTÓ 

~:=~:~-::o~~~~ºFALLA_CORTO_CTO MBW Memory 02954 <valuo> 
LSL _ 10 1 
llR 02.06.04 30H8 INHIBIR AL.ARMAS 

(MEMORIA) 

FALLA_CTO ABIERTO LSL 101 FALLA CTO ABIERTO 
LIM_EST_MANUAL - ESTAOO LSL_ 10 1_FALLA_CT0_ABIERT0 

INTERRUPTOR DE 
BAJO NIVEL. TANOUE 

DE OIAOIESEL. 
BOMBA RELEVO, 

GA-AO l 1 

LSL 101 INHIBIR 
<value> 
LSL 101 _ 1NHIBIR 
MBW M emory 02945 

ALARMA_INHIBIOA 

I.SL._t _ B 

FUNCION_ SUPERVIS IO N 

LSL 100_ 8 ENTRAOA._ALARMA AlARMA....ACTlllAOA 

\48W Memory 02953 

Al.ARMAS OISPONl9LES (ME MORIA) 

~s~~~º-ª ~:-~~;.:,
0

·~~° FALLA_COATO_CTO 
llR 0 2.06.05 30149 INHIBIR AL.ARMAS - - FALLA_CTO_AOtE RTO !,------------< 

( M EMORIA) LIM_EST_ MAN UAL ESTADO 1-----~ 

INTERRUPTOR DE 
BAJO NIVEL. TANQUE 

HIOAONEUMATJCO 
FA ... 0 12, BOMBA DE 

AGUA REFORZOORA. 
GA-4012 

AL.ARMA_INHIBIDA 

LSL_t 

FUNCION_SUPERV IS ION 

LSL _ 100 EN TRAOA._ALARMA A.1..ARMA_ACTIVAOA 

- ALARMAS DISPONIBLES (MEMOR~ 

<value> L»A_CTO_ABIERTO 

~~~i.:.ae 30150 INH10tRALARMAS UM_CORTO_CTOF=~~~~~:a~;~~~ ~ ksl 100 FALLA CTO ABIERT O )-. 
UM_EST_MANUAL 

<value> 
LSL 100_ 1NHIBtR 
MBW Memory 02947 

ESTAIXl: 1------i 
ALARMA_ INHl810A 

Diagrama: A-3000-SJ-853 

LSC~1bd .. J:.StAOO 
M BW Memory 02963 

LSH_ 100_1NHIBID0 
L SH_ 100_ 1NHIB ID0 
M BW Memory 03128 

LSL 101_ 1NHIBIOO 
LSL_ 101 _INHIBIOO 
MBW Memory03 132 

L SL 100 l _INHIBIOO 
LSL_ 100_ 1_1NHl8100 
MBW M emory 03 129 

ELEMENTOS DE SALIDA 

COMAN DO POR AL TO NIVEL 

LS H_ 100_ACTIVAOO 
LSH_ 100_..ACTIVADO 
MBW Memo,y·a294a 

COMANDO POR BAJO NIVEL 

LS~ 101 _ACTIVAOO 
L S L _ 10 1_ACTIVAOO 
M0W M emory 02955 

COMANDO POR BAJO NIVEL 

COMANDO POR BAJO NIVEL 

LS L_ 100_ACTIVADO 
LSL_ 100_ACTIVADO 
MBW Memory 02960 
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DIAGRAMA LÓGICO, TRANSMISORES DE PRESIÓN, REO DE AGUA C. I., AKAL L. ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA COMBINACIÓN LÓGICA 

0-lllNo-IO"DI! 

::~~:.:;; 
..... 111. -...0. A'-"A ..... Ol#'O<lkU(UE-u.¡ 

201 Pff 201 N()JOAAL 

::r~.09~10~ '"°"".... :~2i::-,~1 rl'..,'.i!':#-:~ ... "-¿~~'==.:::--1 
""''.& PIT_ 2D7_PAL 

-"~ MDWM....ory02a:l ll 
¡Mt.-IA) PIT201P,.,ll 

Pll_:l'07_1Nl-M91R Prt.101 FALLA ""•l.o•~ \ 
<»"o> ..,._,... PIT. l'07_ PALL 
PlT_207_1N~ll91R PIT_.207_F""Ll.A MBW~OOOO& 
i.ewM ... oryOOUO 1.ewu.....,,.,.02a.1 

PIT 207 IHHJ8100 
..... iu ... 

-WM~02833 __ 

~~O~R-

P'IT_207_1NN18100 ¡--
---~ .. ~.":..,.~ .... -....1.15JOONf!lt.U~-""I ~ == 
~:~;¡: ~!~;;~. ~~~.;,_, 11 l 1 ~ 
=::~~. t0lOIO$ ~~= FAll.A ;~-~~~: 1 1 1 1 

Pll"....208.FALLA M9WM......-y0~ 11 
Mewl.l;~O:ieot3 

PIT.206.INH18 100 ........... .. ......... 
~w~¡,,N~8:a1 ::i1~~~~. 

T--OlllDr. Pl205I 

5'ST=-~TICO ..... IUP 

ELEMENTOS DE SALIDA 

CC>W\NOQ H,.ilAMAS POR 
TRANSM!SIOAE8 DE PRESIÓN. 8 ........ 

PRESIÓN 

PA.t._.201_:2al_20lll_COM 

l?1_2oe_:,.t_COM 1 

i~~~ c.".--"'~·----_J 

;~",~ Plt_20I ~~=:~ ':t: AL 111 TRl.~:~:!~C!=~MUY 
~R 02.1Xl .11 l0107 M8\irt M9m1MY0314l PIT_209J"""-

~====================~~~~~~:::!_1M~OW~M~......,~O=~=~~ PIT_20D_PAL.I. '.:'"-- 208 2UI COM 

':-~ FAUA ~r;_~_PALL _ _ PALL.20 7..;2Q11.2<lt:._COM 

~IUP PIT_209JAUA '-' ll'W '-'-Of\'030!!0 
PIT_209_1HHIBIR '-'!ll'llMllrnoiyOZlt.-7 
i.«lW M.....-y 02a:J.1 PIT _~ IH .. &IOO 

PIT_10'J_IHHllllOO 

... _"""""'"'º293$ 
,.....,.,..,90 .. 0I! 

PIOl!IJOOo.D<•IT, _ 
Nl! ........ TICCIOl!U. 

VAWl,l\JIOl!Oll........0 
J>.11'•. --~•81.U(Ml!._.,.I 

PIT 2H PIT_211 NORMAL 

fi~.12 3010• :Jfli-=~~ 1 r~'..,i!•:?:~~;;:.:;; •• ;;:,==<--_J 
PIT_Z, 1_PAl 

, ... -;e.:~~$ :~:::.o.'.!~3 11 1 1 
<""~- f'IT :21 1 INHllll.. PIT 211 FN..l.A ;;::;~2~1 _ PAU.. 1 1 
PI T_21 1_ 1HH181R "'8W~ 034Jtl 
"'8WM...,.....,.oo<t9 

...... ,, .. 
f'IT,_21 1_ 1MH!8100 
"'"9Wr.A.....,,,.~• 

r ......_.90,.0f. 
..... -.U<l•n:-M(l.OM.JICOIX uo. PIT _21l_HORMAL 
Y"'-""""Q(OILIN-.> ~ ..... 

J>.2'•, f'IT 213 NORMAL 

;;i"l~ PIT_2t3 M l!'ÑM ... ory0~$3 1 

hR 0:2.03.tl J0109 ~~,~~_FAl.LA l 
PIT _213_FN..L.A 
M8WM9n'oo<YO:M31 

PIT_21J INHIBIDO 

Plt_21l_IMHll8100 
'-'8WU....oy03437 

r::s=.~~ ':,-:~!-
":JT°'""'"'""""'>CO Pl_21$ 
Of.or~~~.°' .. t'IW""'°tn;tty~l013 

PIT_ 210 P IT_21$.,MCf\MAl <,.....,_. c"•Ull> 
PIT_21$ Pll_215 _NOR IM L 
rn02.oo .1•:io110 ""BW""'°""'..,.03"<12 

-O'IH._-5 
("°"'°'"~ Prl_2•:i_FAllA Cwll.-> 

PI T 2 1 $ !MHIB!!l ""8'Ull> PIT_215_? ..... l 
~~-~,.,. - Pll_,,$_FALL.A M8W'-l...,.ory 03'11111 
PIT_21$_ 1N..,&IR MBW ~"ICl'!<034&3 
o.ewM ... oryoo•ll Pfl_21$ IMt•IBIOO 

CV'llun> 
Ptl,_21$_1HHlll100 
MllW M9mory034117 

Diagrama: A-3000-SI-854 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

'~~.;~~=a¡ 

-=~00:1"10< 

SEA.t.i .. Zl""' 
(11tA"4095CUENTAS) 

~ 

_"' .... -
,~--

l'JT_205_1NH1611't 

Plt_m_INtH81111 
"'8W~Oa50 

COMBINACIÓN LÓGICA 

' ~Df:Plll!SICM.llllMl'llOOI 
l'f!CllONUIDES(..W)O,.IClo&\WllM 

..a!HOOIJ!~"'"""• ·•"'' FUNCION_PH 

~~----_LI -j~"··~-}.....,.. PH_\011 Ufll ... IMllA,/'lfllA 

¡~_~;, .. .... , ... 
~ 

""':"a!~~=~~ 

, __ llE~-1!10Q: 

-9()1,i&fTNO.Jf.-...,..;,-.::0. 
.oGUoO.fJ\«lt2 

Prr_ll)C 

~ 

-~­'~""""' 
~rr_10UNt"81R 

Plf_101_1tHIBlR 

~ 

-·­(loEM(lli:llli) 

·- · ~Z~:Ss2 

SEIOIM.4.:.01t"' 
(ftlA-~ CUE,,,,.ASJ 

~ 

-·­(Ml-..,¡ 
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DIAGRAMA LÓGICO, TRANSMISORES DE P, ESION, FLUJO Y VELOCIDAD, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE SALIDA 

RECllSnlO 0E PflESION HCROSl ... TCAEN ANUO 
fli.;fo!C.PAL. l'IEOOEl<AJACI 

Al.AA ..... Ol~U(lof;-..,¡ 1'1205 
l"m ___ n í 

-1~-~-~~ ~MriW"'-'J4!001 

So.l..IOl0-1,~ 

MNl-Ol~U (W~ 

~ 
Pll_HM_P~ 
MBW_,, 021119 

~ 
1r_1().I._ 
MBW~ Olll9 

~ 
Pll _10o<_P...._ 
MBWW.-,. OJITtl 

P ll'.111• . P.-Ll 
lolllW.._,,. 0 ... 11 

REGIS'TROD!:PRESIONENOE$CAAO.A. &OMU. 
GOHTRAl!CEIO(IOE RB.EVOQ.\.,¡()n 

!'1_101 
1Nl.W"'"""°"' 41!m 

REO::~º~!:':'=!N~l~~:M&A 

PL_1Q:I 

111_102 
MRWM-,.4100) 

REOISrftOCE:PRESlt'.>NHO"<)SlATCAf.IUIU.lO 
PJllNCPM.. 11.fDDf l>fJAJA CI 

P1. 100I 

1iCiOi ,,,_,...,_,,,oc.o 

Diagrama: A-3000-SJ-855 

1 ELEMENTOS DE ENTRADA 

1 

1 

1 

1 

COMBINACIÓN LÓGICA ELE~NTOS DE SALDA 

~--------- - -----------

! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~0C'U.U0~ 
COMl--=:llOOJIG.t>'OO... •t11 

~1-

--lllf'1.U.O­
COtl'fllt.IC(IOOfi'ltltCl>1'1.Gft..11111 

...... 
FIT. 1G1 

FIT _101 

~ 

-·~ ... ~N 

-· Fll_10l_ll.Hllll'I 
MeWMion!oryl)Ul51 

-•stH..-s 
,..fMJO!IOJ 

m _101_NH1a.R 

FrT_W)1_ NHIBIR 

~ 

REOISmQ OE CE f\.UJO&OMBA OONTRAIN;!HDIO 
RELEVOGA-4011 

FUW 
f(lm 
f,MH"'""""~l<:OI 

REOISTROOE.l'UJJQ, llOMaACONTIVilNCENDO 
PIU-ICf'AlGli-ll010 

Fl~W 
t.fl.WMimary~t 009 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DE A_JOOO_Sl_837 

oe A_30oo_s1_e30 
DE A_3000_Sl_839 

DE A_3000_Sl_8~ 

DE A_3000_Sl_861 

DE A _3000_S l_841 
DE A _3000_S l_84t 

DE A _3000_Sl_841 

( GT_co,.._1 
GT_ COM_3 
GT_COM_4 

( ::~~=~ 
~COM_ff 

>-PRUEBA....TM3 

GC_COM..._1 

GC_COM_3 
GC_COM _ .. 
GC_COM_6 

PRUEBA_TM:i 

INHllS A N..N'UAA.S ("'EM()ql.-.) 

OR 

OR 

OR 

N1-1181RJY..AA"""5 
I MEMORill) 

.. value> 
INHlBIR_ALUL 
MBW Memory 02888 

INHIBIR._ TONO_ GT 
-<v-ue> 
INHIBIR_TONO_GT 
MBW MemofY02889 

ALARMAS VISUALES , AKAL L ENLACE 
COMBINACIÓN LÓGICA 

AlARMAS_ 1 

FUNCION_ALARMA 

lA'-'PAR/\._1 1-------------¡ 

Al>o°RMAS,:-3 
FUN CIOf"-.l _ALARMA 

OR 

Al ARMAS VISUALES POR ,t.i. TA OONCENTRACION OE GAS TOXICO 

AlARMA5_2 

FUNCION_ALARMA 

ELEMEÑTOS DE SALIDA 

T"-< 
TM_ ... 

TOf'fO PARA GAS 
HIOROGENÓ 

OBW 03.07.04 00070 

I
V_Zl°"2 

'6-rJ:'o~03.02 0001a_ 

V "'T~-J=~, _ _;::::; 
-.181A_TONO ~~=:::~ ¡:_ _ __.!:===================,-----------~ 

h..n 

Al.ARMAS_ 7 

V_AZULINH ISIDO 
V_ AZUL.,_I NHIBIDO 
MBW Memory 02894 

TONO_ TM3 __ 1NHIBl00 
TONO_ TM3_1NHIBIOO 
MBW Memory 02896 

""'==== .... --
/6':vto~. (l7;-~;s J 

ALARMAS VISUALES POR ABANDONO DE PLATAFORMA 
~,-----~.,.. 

V_220TR 
OBW 03. 03.().t 00020 

> PRUEBA_ TM1 ! 

1 ANO ~~ FUNCION_ALARMA 
1 r----j V IAP COM ENTllAOA VtMPARA...1 ~ u~V,iZl~·~~R;-----t 

> <AP 230 23• 332 COM l w ~ ::::;::::·~~:::::~:.~:0<02<XX>26 
~ 1 . lA~:;-~ "-------- V 320TR 

I
·~~~ 
1NHIBIR_ TONO_IAP 
MBW Mnmory0289 1 1 

Diagrama: A-3000-SJ-856 

·1--o"NO.:·n.tCiNHi6100 
MBW Momory 02897 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DE A._2000_$1_850 

r---:-i J .. Ai<o -¡ 
~ 

DE A_2000_St_861 PRUEBA .. TM6 

50o2 - - -

C OMANDO DE AL.ARMAS 

DE A._2000_51_831 F _ 110_ 111_ 112_COM 

DE A,_2000_81_831 F 101 102 COM 

OE A_2000_Sl..;.833 F _ 105 106 107 106_ 109 115 COM 

DE A....2000_51...:_832 F 103 104 116 119 120 COM 

OEA....2000_Sl_834 F 113 114 117 118 COM 

F - · -

ALARMAS VISUALES, AKAL L PERFORACIÓN 

COMBINACIÓN LÓGICA 
ELEMENTOS DE SALIDA 

ALARMAS VISUALES POR HOM6RE AL AGUA 

N...ARMAS_, 

FUNCION_ALARMA I~~:~:~ < 
V _ 101\.'l 
OBW 02.C6.06 00022 

<yak.Je> 

~~~ V ~ 1o B w 02 .07.04 00028 1 TONO PARA HOMBRE Al AGUA 

1 -~;i~>- < L ;~.:=.:!~~ --~ ---. 

OR 

ALARMAS_5 

FUNCION_ALARMA 

LJ '- _•EN TRADA 

TM6 
OB.W 02..08.09 OOO<t 1 

ALARMAS V ISUAL.ES POR FUEGO 

V 101RO 
<valt.le> 
V_101RO 
OBW 02.06.03 00019 

,. 

-DE A_ 2000_ Sl_632 

DE A....2000_ 51_851 

DE A,_2000_ Sl_852 

DE A.....2000_Sl_852 

~ "ºFUEGO 1 T M 10 1 102 COM ¡ -1-1-1-t-1~ -,v FUT ICOJ L>MPARA._• PRUEBA 
LAMPARA,_2 

INH16 1R...LAMPAAA&MPARA__J 

V 102RO 
<value> 
v_ 102RO 
oaw 02.07.01 00025 PAH 40 1_"402 403 404 40 5 COM 

PAU.,.:4-01_ '4 02_403_ 4(}4_ 40 5 COM 
DE A_2000_ Sl_858 $ PB_401 

DE A._2000_51_858 PB_402 
ACTIVACIÓN REMOTA DE A,_2000_51_858 

DE V~~i:;s DE DE A._2000_51_858 

1 1 1 1 1 1 -1 1 1 

1= 
IJ\Hl81R_TONO LAMPARA._-4 ~=====:g~~~~~=s;---------~~~=====rt TO.., 

V JNHBIDA V_ROJO_INHIBIOO 

ll!Q;<l_ _ __ T_~_'"-"'_m_oo_J ~6~~~~~ 
DE A,_2000_Sl_858 

PB_40J 

P8_404 

PB_405 

DEA_200\S' 061 >,:~~::::~: l= l =l=l= l =l=l= l=i-_lzm~I ~ 
TONO TM2 INHIBIDO 
TONO_ TM2,_INHteroo 
MBW M~m<>ry -02759 

OR 

CJ~~~~L·=· f <va1ue> 
INHIBIR_ROJO INHIBIR Al.AR"""5 (MEMORIA) 

:c:=•=~~~~:FlnOGO 1 1-1-1-1-1-1-1-1-1 i ANO t 
INHIBIR TONO FUEGO 
MBW MC°mory 02747 

DE A_ 2ooo_s1_837 GC COM , 

DE A,_2000_51_838 GC COM_3 

DE A_2000_Sl_639 GC COM 4 

DE A._ 2000_51_840 GC_ COM_ 5 

DE A,_2000_51_841 GH_ 101_.ALTA 

DE A_2000_Sl_EM2 GT COM_ 1 
DE A_ 2000_SUM3 GT COM_3 

DE A...2000_51_844 GT_ COM_4 

DE A._2000_51_845 GT_COM_5 

DE A._ 2000_51_849 IAP 101 102_COM 

DE A_ 2000_ Sl_850 lHA,_ 101_ 102_COM 

~ 

DE A._2000_ 51_858 > SDY_401 _402 403_404_405_COM 
003 

DE A,_2000_51_861 ). PRUEBA,_ TM7 INHIBIR LAMPAAA(ME.MOAIA) 

):'" INH IBIR TM7 

r
<value> 
INHIBIR TM7 
MBR Me-rnory 12306 

) INHIBIR_ VERDE 

1 

<Value> 
INHIBIR VERDE 
MBW Mimory 027'46 

LAMPARAS DE CONDICIÓN NORMAL 
ALARMAS_6 

FUNCION_ALARMA 
.,., 

L----~ ::::;:' LAMPARA_ 1 

l~IB~LAMPA~::::-~ r---------------_¡_-- ------¡ ·~~::=.====~ 
INHl&IR_TONO -

LllMPARA_4 

TONO TONO TM7 INHIBIDO 

V_ INH BlOll V VERDE_ INHIBIOO TONO.:.:TM7'-'INHIBl00 

T INHIBIOO V_ VERDE_ INHIBIDO MBWMemory0275"' 
4 - MBW Memory 02753 

TONO : PRUEBA 

1~;;20810000.2 l 

Diagrama: A-3000-SI-857 
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N 
+:>. ....... 

ELEMENTOS DE 
ENTRADA 

ALARMA DE PERFORACIÓI 

DE A-3000-51-857 

DE A_3000_Sl_B53 

DE A_3000_Sl_B62 

DE A_3000_Sl_862 

DE 1\..3000_51_863 

DE A_ 3000_ S l_ 863 

DE "-.3000_$1_863 

DE A.3000_$1_863 

DE ""-.3000_$1_863 

DE ""-.3000_$1_863 

DE A_3000_51_863 

DE A_3000_51_863 

DE ""-.3000_51_863 
DE ""-.3000_$1_863 

~ > LE_ 100 
<va'ue> 
LE_ 100 

/ \;UM }10\RMA 

> L5L_ 1 OO_ACTIVADO 

> PB_ 103 

> PB_ 104 

> PB_ 101_G""-.4010 

) PIT_406_PAL 

> PIT_205 PAL 
) PIT_ 406_PALL 

> PIT_205_PALL 

> PB_ 101_G""-.4011 

FAB GA_4010 

> LAL_ GA_ 401 O 
) PAL_GA_ 4010 
) TAH_GA_4010 

FAB_GA_4011 

LAL_ GA_ 4011 

PAL_GA 4011 
TAH_GA_4011 

DIAGRAMA LÓGICO, ALARMAS EN CONSOLA, AKAL L, ENLACE 

> LE 200_1NHIBIR n <value> 
LE_200_ 1NHIBIR 
M BW Memorv 03458 

> T_CONSOLA_INHIBIR 
<value> 
T _CON50LA_INHIBIR 
MBW Memory 03461 

1 

l 11 

l 1 

1 

COMBINACIÓN 
LÓGICA 

~ 

ALARMAS_6 

FUNCION_ALARMA 

ENTRADA 
LAMPARA_1 

• PRUEBA 
LAMPARA_2 ~ 

,_ INHIBIR_L~MPAAAS LM4PARA_J ;.-11 

INHIBIR_ TONO 
LAMPARA..< _. 

1 TO><l 

VJNHIBIDA 

T_I NHIBIOO ~ roo;-¡ 

OR 

.,__ 
~ -

11-= 
-... , 

Diagrama: A-3000-SJ-857B 

1 

1 

SALIDAS 

LAMPARA DE ALARMA EN 
CONSOLA DE CONTROL 

LE_200 ~ 

<value> 
LE_200 
OBW 03.07.08 00080 

BOCINA DE ALARMA EN 
CONSOLADE CONTROL 

~ T_CON50LA ~ 
<value> 
T_CON50LA 
OBW 03.07.17 00089. .. 
LE_2QO_INHIBIDA" >« 
<val u e> 
LE_200_ 1NHIBIDA 
MBW M emory 03459 

T_CON50L""-.INHIBIDO 
<value> 
T _ CONSOLA_INHIBIDO 
MBW Memory 03462 
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N 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DISPARO MANUAL DE VALVULA DE 
DILUVIO A•112 

<value> 
PB_202 

P8_202 

MBW Memory 03045 

DISPARO MANUAL DE VALVULA DE 
DILUVIO A-211 

<value> 
PB_203 

PB_203 

MBW Memory 02002 

DISPARO MANUAL DE VALVULA DE 
DILUVIO A-214 

<value> 
P8_204 

~ 

MBW Memory 0~3 

DISPARO MANUAl DE VALVULA DE 
DILUVIO A-2/3 

<valle> 
PB_206 

PB_206 

MBW Memory 03484 

OlSPARO MANUAf. OEVALVULA DE 
DILUVIO A-214 

PB_208 

DISPARO MANUAL DE VALVULA DE 
DILUVIO A-111 

<value> 
PfL.2JO 
MBW MOOlory 03486 

DIAGRAMA LÓGICO, VÁLVULAS SOLENOIDES, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE 

OR 

OR 

OR 

OR 

OR 

OR 

COMBINACIÓN LÓGICA 

JNHIBIR _SDY_202 
<value> 
INHlBIR_SDY _202 
MBW Memory 03475 

INHIBIR_SDY _203 
<value> 
INHIBIR SOY 203 
MBW Mimory-03476 

<\lalue> 
INHIBIR SOY 204 
MBW M6mory-03477 

INHJBIR_SDY _206 
<value> 
INH!BIR_SOY _206 
MBW Memory 03490 

INHIBIR_SDY_208 
<value> 
INHIBIR_SOY _208 
MBW Memory 03491 

<valle> 
INHIBIR_SDY _21 O 
MBW Memory 03492 

OR 

Diagrama: A-3000-SJ-858 

005 

ANO 

ANO 

011 

ANO 

ANO 

ANO 

ANO 

ANO 

SOY _203_1NHIBIDO 
<vatue> 
SOY _203_lNHIBIDO 
MAR Mernoty 1 2567 

SOY 206 INHIBIDO 
<Velue> 
SOY _206_1NHIBIDO 
MBW Memory 03493 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SOlENOIOE VALVULA DE 
OIWVIO A-1n AGUA 

CONTRAJtilCENOl0_ 1ER NIVEL, 
Af*:A DE :BOMBASGA-1101A, 

GA-11018, GA-1101C. GA-11010 Y 

SOLENOIOE-V.~_LVULA DE 
OILtJ\110 Ac2/1AOOA 

CONTRAINCENDIO 1ER 
N'fVEL, ÁREADE FA-1101-l 

SOLENOIDE VAl.VULA DE 
DILUVIO A-'112 AGUA 

CONTRAJNCENOIO 1ER NIVEL, 
ÁREA DE FB-5031 Y FS,.5030 

SOLENOIDE VALVUtADE 
DILUVIO A-213' AGUA 

CO.ITTFWNCENDIO, ARE:A DE_ 
StVG CATCHERFA-2030. 

SOLENOIDEVALVUlA DE OlllMO A.,214 
AGUA CONTRAWCENOIO, AA.EA EO 

LANZADORAS_HR·2100, HR·a>50, 
HR-2080 Y CORTINA A CUARTO OE 

CONTROL 200 NIVEL 

SOLENOIDE VALVIA.A OE.-OLUVIO A-1(1 
AGUACONTRAINCENOIO, AA.EA DE 
TRAMPAS HR-2010,HR-2020. 2030. 

HR-2060 Y DRENAJES FS-5030. FS-5040 

SOY _202_203_204_206_208_210_COM 

u -r.n 
tTJ 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DETECTORES 
OEGAS 

CO~STIBLE. 
SEFIAl 

CONFIRMADA 0E 
OOSOMA.S 

DETECTORES 

OETECTORES 
CEGA.5TOX1CO 

SER..i .. 
CONf"IRMAO ... OE 

OOSO_MAS 
DETECTORES 

GC_200_ALTA 

( GC .. 201 ...,__TA 
GC .. 202 .. AlTA 

GC .. 203_ALTA 

~ 
GC_al7_Al..TA 

GC_a>e_AlTA 

GC_D_AlT" 
GC_210_AL.TA 

( GC_211 _ALTA 

~ 
GC .. 213 .. AlTA 

GC_2U .. ALTA 

GC 215 ALTA 

( GC .. 217 .. AlTA 

GC .. 2111 .. AlTA 
GC_ Dl_ALTA s GC :301 ALTA 

> GC=X13=ALTA 
• GC .. »4 .. -'LTA 

GC_J07_ALTA 

GC ~ .. ALTA 

GC_:llll_ALTA 

GC .. 319 .. AlTA 

~ 
GC 337 ALTA 

GC .. 33& ALTA 

GC_ll!l .. ALTA 

GT .. 200JllTA 
G T 201 ALTA 

GT_202_ALTA 

GT .. 203....ALTA 

GT .. 204!-"LT"' 

or_ioe_ALTA 

GT_209_.AlTA 

GT .. 210_.ALTA 
GT .. 211 .. ALTA 

~ GT .. 212...>.LTA 

GT .. 21l.}ILTA 

GT .. 21-4.)ILTA 

( GT .. 215.}ILTA 

en 217 ALTA 

ar:2111~LTA 
GT:..219J.,LTA 

GT .. 220...ALTA 
GT- 221_,ALTA 
GT_222_A.LTA 

GT .. 223JILTA 

( GT .. 22•_}1.LTA 
GT 225"LT" 
or::m1:ALTA 
GT .. 300.}ILTA 

~ 
GT .. 302_.ALTA 

OT .. lOl_AlTA 

GT .. »4_.ALTA 

GT .. J&.!i_ALTA 

GT_30G_ALTA 

GT .. 307.)'LTA 

GT .. 30e_ALTA 

GT .. 309 .. ALTA 

GT_3 12_ALTA 

GT .)13_ALTA 

Gl ) 1,_ALTA 

GT=l11_ALTA 

Gl_)1 7_ALlA 

GT 3 11-t'LTA 
QT_l19_ALlA 

GT_l20_ALTA 

GT_ l)7_A.LTA 

QT )J.8 ALTA 

?~ 

DIAGRAMA LÓGICO, GENERACIÓN DE SEÑAL A SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA, AKAL L, ENLACE 

NUMBrTS 

~ 

~ 
NUMBITS 

~ 

~ 

GE 

GE 

COM_SPPE _G l 'l.-

COMBINACIÓN LÓGICA. 

;¡;- F_200_202_2t13_2<M _COM 

f _ 2Cle_207_COM 

~~ F _20120Sloe00M 

RJEGO F _209_210_.211 _COM 

F. 300) 101_JOl_305..JQ45_:1l7_COM 

f _302_)0)_3!41_317_COM 

Diagrama: A-3000-SI-859 
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SPPE INHIBIR 
MBWM-.ory029U ¡ ANO 
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~~ 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SAl.0-.A~~~~=MOPOR 

1 

SPPE_INHt8JDA-:")... 

1
1:f P'PE~ -.,¡HISCiA" 1 
MBWMtmoiy 
02918 

•""'-""' 
sm:..-200 
o_awo3:<>e.oe:OOO.o1a 
s~201 
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DIAGRAMA LÓGICO, PARO DE AIRE ACONDICIONADO Y ARRANQUE DE EXTRACTOR DE AIRE, AKAL L, ENLACE 

ELEMENTOS DE ENTRADA 

SENAL. DEL SISTEMA DE 
SUPRESIÓN POR FM-200 EN 

CUARTO DE CONT.ROL 

FM200_ 1ER_NIVEL 
<value> 
FM200_ 1 ER_NIVEL 
MBW Memory 02919 

oe A_3000_s1_a31 

DE 'A..3000_51 _842 

SEÑAL DEL SISTEMA DE 
SUPRESIÓN POR FM-200 EN 

CUARTO DE CONTROL 

FM200_2DO_N1VEL 

ANO 

ANO 

COMBINACIÓN LÓGICA 

INHIBlR_PAC_200 
<va!ue> 
INHIBIR_PAC_200 

PAC200 

AP_BOMBA 

PB_A 

ARRANQUE 

OR 

OR 

- - - - ,_ - - - - - - - - - - - -

DE A_20oo_s1_~1 GH 200 ALTA 1 1 
SEÑAL PARA ARRANQUE REMOTO DE EXTRACTOR 
DE AIRE, CUARTO DE BATERIAS DEL 1 ER NNEL 

<valle> 
PB_105A. 
MBW Memory 03486 

PB_105A 

- ·- - --

~---~G~H 300_AL TA f-----------------1 

SEÑAL PARA ARRANQUE REMOTO DE EXTRACTOR 
DE AIRE, CUARTO DE BATERIAS DEL 200 NN EL 

<vaUe> 
PB_106A 
MBW Mernory 03468 

PB_ 106A 

OR 

OR 

lNHIBIR_PB_ 105_EXTRACTOR 
cvalue> 
INHIBIR_PB_ 105_EXTRACTOR 
MBW Memory 03465 

PB_A 

ARRANQUE 

INHIBIR_ PB_ 106_EXTRACTO R 
<value> 
INHIBIR_P8_ 106_EXTRACTOR 
MBW Memory 03467 

PB106 

AP_BOMBA 
PB_A 

Diagrama: A-3000-Sl-860 

ANO 

ANO 

003 

ANO 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SEÑAL DE PARO ASISTEMA DE AIRE 
ACONOICONAOO, CUARTO'DE CONTROL. 

1ER NIVEL 

PAC_200 
PAC~200 
OBW 03.06.07 00047 

PAC_201 
PAC_201 
OBW 03.06.13 00053 

SEÑAL DE PARO A StsTEMA DE AIRE 
ACONOICONAOO, CUARTO DE CONTROL. 

1ER NIVEL 

PAC_300 
PAC_300 
OBW 03.06.08 00048 

PAC_301 
PAC_300_1NHIBIDO PAC_301 
PAC_30CUNHIBIDO 
MBWMemory03470 

oaw 03.06.14 00054 

ANO 

ANO 

COMANDO DE SE~AL DE: ARRANQUE Al écTR~TOR 
DE AIRE . CUARTO CE BATERIAS 1ERNNEL 

PB_ 105_1NHl.Bl00 
PB_ 105_1NHIBIOO 
MBW Memory 03471 

COMANDO DE SEÑAL OE ARRANQUE~ EXTRACTOR 
DE AIRE. CUARTO DE BATERIAS 200 NIVEL 

PB_ 106_1NHtBIOO 
PB_ 106_tNHtBIDO 
MBW Memory 03472 
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ELEMENTOS DE ENTRADA 

DE A_3000_S l_B5~ 

DE A_:'.lOOO_St_653 

AL TO NIVEL. TANQUE 
HIDRONEUMATlCO 

FA.-4012. 00""3A DE AGUA 
REFORZOORA. GA-4012 

BOTON DE PARO. BOMBA 
REFORZADORA JOCKEY, 

GA.-.012 

<value> 
PB_ 103_P 

P8_ 103_P 

MBW Memory 02964 

8-'JO NIVEL. TANQUE 
HIORONEUMATIOO 

FA ... 012, BOMBA 0€ AGUA 
REFORZDORA, G....._..012 

80TON DE ARRANQUE, 
BOMBA REFORZADORA 

JOCKEY, <3"""012 

joc:key10 

SR 

DIAGRAMA LÓGICO, BOMBAS REFORZADORAS, AKAL L, ENLACE 

COMBINACIÓN LÓGICA 

JOCKEY1 

AP_BOMBA 
PB_A 

ELEMENTOS DE SALIDA 

SALIDA DE ARRANQUE. 
BOMBA REFORZAOOAA 

JOCKEY PRINCIPAL. G>.--4012 

ARRANQUE PB 103P 

OR ANO 

<v;¡ue> 
P8_103A_P 
OBW 03.06.01 00041 

SALIDA OE ARRANOU-E. 
BOMBA DOSIFICADORA 

G.t\2.:..20458 
<vatue> 
GA2_20-458 
MBW Memory 03456 

~L~y02004 l 
1 PB 103 ) i 1 

JOCKEY2 

AP_BOMBA 
SALIDA DE ARRANQUE. 
BOMBA REfORZADORA 

JOCKEY PRINCIPAL GA.-4012R 

bo2 

BOTÓN DE ARRANQUE. 
BOM3A REFORZADORA 

JOCKEY,GA-<11012R 

PB_ 1o.4 

BOTON DE PARO. BOMBA 
REFORZADORA JOCKEY, 

GA.(012R 

<velue> 
PB_ 104 _P 

PB_ 104 _P 

SELECTOR. DE OPERACION 
LOCAL/REMOTO OOMBA 

GA-204!';8 

<value> 
HS_20.45B 

HS_ 2045B 

tBR 03.01 .08 10040 

INDICACIÓN OE BOMBA 
JOCKEY PRINCIPAL 

OPERANDO 

<value> 
IL_ 103 

IL._103 

IBR OJ .01.10 10042 

PERIODO_GA2045B 
<value> 
PERIODO_GA2íM58. 1(810) 

INTERRUPTOR DE BAJO NIVEL 
TANQUE FA-2045. 

HIPOCLORITO DE SODIO 

<value> 
LSL_2045 

LSL._2045 

IBR 03 .01.0910041 

LAL_2045_0ET_INHIBIR 
<value> 
LAL_204~_0ET_INHIBIR 

MBW Memory 03455 

<value> 
IL_104 

IL_ 104 
INDICACIÓN DE BOf.!B.A 
JOCl<.EY DE RESPALDO 

OPERANDO IBR 03.01 .1110043 

ANO 

JOCKEY3 

TMR 

ANO 

c L-------

ET 

JOCKEY4 

TP 

Al.ARMA DE 9AJO NIVEL EN 
TANQUE DE H!POCLORITO 

LAL._2045 
<value> 
LAL_2045 
MBW Memory 03399 

¡ AND IL_104_M 

~ <va 

· ~~ 
~a!.e~~-.,... .... 

Diagrama: A-3000-SJ-862 

PB_A 

OR 

JOCKEYS 

TON 

ET 

PB_104R 
~ 
PB_ 104A_P 
OBW 03.06.02 .Ó0042 

SALIDA OE AARANOUE. 
BOMBA OOSIFICAOORA 

GA 20458 
<valu~. 
G~:zo4!58 oewoa:oeJo.ooo·so 
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&OTO,.. PARA ...... 1111.AS M:AAl.ES OE Pflo.<E NEN1'ES DE lA 80M8A 
CONTR.A.#olCEHDIO Q.A.-40!0 

eo--. EH ,t,1Jf('W..T'ICO , IOM8ACONTRM\ICEHO<I Pllt!NCIPAL. G.t.~10 

80M8A CONTAAl'K:EHOIO PflHCIPAl FVEAA OE OPERACIOH,c;.o....6()10 

80"'8A CQllTA.l.NCEHOIO PAHCIPA.1.. EN O~. ~010 

FAU.A N.. AAFIAHCN\. 90MM COHll'VolNCEHOIO PFtNCPAL, G'i-'010 

~DE&..IONVE.LOECOMf!U!TlllE !NIOMM 
CONTIUJMCENOKI PRINCIPAL ~TO 

FAU.A ENllATEIUA l . 80M8.\CONnv.iNCEHOIOPftll+OPAl. Go\"'°10 

9.IJ.ll.PRESIÓH DE: ACEITE lUllFtCANTE EH llO ....... CONTRAll<:EMOIO 
PAIMClf>Al..Go\.-1010 

Al TA TEMPEAATU'U. OEACl.JA CE ENnll.......:NtO EN llOMBA PA.t.clPAI. • ...... ~ 
ALl<IWA !OOf' SOtol'tf\lnOCID'O !N 90MllA Pllll'tCIPAL.CJ....t010 

ELEMENTOS OE ENTRADA 

"-"-~ 
IHl4N'\_GA_«)10 
wew......._..onu 

-~ .. 
~:'~2~:.01 10001 

8'0_100 

BFO ... HIO 
18R02.Qfl1ll1000i 

·-· ~-~°'.'0805 1 0006 

·-· ~:'021!.0110001 

...... 
FAa_ IOO 
lllA02.o&.ot 1ooot 

·-· SH1_101 
18ROl.0U)1004$ 

·-· ~~2::1110011 

...... 
PllL. 100 
lll'IO'l .Otll110!)3) 

·-· TM_.1(1) 
IBRO'l .01J)l100ll 

$1T_101 ·-· s .+1_101 
IBFl03.0t .UUJ0'S 

SOIREVlUICOOiD(N90MM -·· 
.....,...._fSll>l&i-io 
P<l:N::P"'-PlK()IVQOI 

PS_1013M ... il010 --· Pll ... 101 ... ~'<!tO 
YllWMomot)oG2910 

~Al. 

COMBINACIÓN LOGICA 

ANO 

DIAGRAMA LÓGICO, BOMBAS REFORZADORAS, AKAL L, ENLACE 
ELEMENTOS DE ENTRADA 

ELEMENTOS DE SALIDA 

r=" 1 -'~ ... 

'*4BlR.._GA_.4<111 

N11111\.Gl\....Ml11 
Ml5W-....Y02'tflt 

&ACl_ tOt ·-s.o.c1_101 
ltlf\O:Ulll.0210002 

11'0_101 -!ll'0. 101 
19RCl2.08 .CMIO:XW 

80_101 -80_11)1 
1&A.m.01 .oe10001 

~-'º' -BPM.101 
JQACl:l .Ol.Ol1CllOI 

FAl.101 -FAll.101 
19A.O:.Ol.101Cll1D 

LAL..101 -~~~~.1411XUA 
8/liTl_IOl ·-· ~a~!i:.1110011 

-SHH.100 
181'10S.01. U1QIMA 

8.0.Q.OI -SA.Ta.,.101 
191'110t.Ol.121Cll1Z 

COMBtNA.OON LÓGICA 

-~- .. - \.0 PAN:•0,1&.,(NJICE ~l----1----~ 

,._,.,......._PfllfSIONl,..llliOOIE 
~C(IHTIWttQ.N>IO 

AtfA PAiSICIN ENAHUO 

~-~ 

Sl'U:CTO..OIEoPf:OW:llJ"I 

~-­~-

~-· 

~l-¡--11--------, 

~ 

~·~ ,.. " :~-
HS_2CM5A 
18AID,01.071Cll39 

Diagrama: A-3000-SI-863 
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(NOTA 1) 
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(NOTA J) -----------------------------
NOTAS. 

1.- EL CHASIS TME-2 SE EMPLEARA 
COMO RCSERVA PARA EXPANSIÓN 
FUTURA. 

2. - SE EMPLEARA UN TMR TRICÓN 
VERSIÓN 9.4 

J. - IDEtJTIFI CAClóN DE ACU ERDO A 
ETIQUETADO DE FABRICA , VER 
EL PLANO DE SIMBOLOGIA 
E-2000- Sl-504 

nPO 0( SCA.ll. 

17 1 P\JttTOS (O SUPENSAOAS 

28 1 PVrmlS (A OJSPOr~I BLES 
?UtJTOS OE RO..['WrrOOR 

s Pur.rros so 24 veo 
PUflTOS SO OISf>OlllBLES 24- ~D 

12 1 PUfJTOS SO 120 \/CA 

VOlT¡IJ( 

11 5VCA 
O- SI.al, 0 -10 VCO 

120 vt.A/24- vto 

SDl rlORIMLMO./Tt _. BIERTOICOr4TACTO SECO 

~ÍrT~ltSPCC lflC1.CO'IES 

S IES?-2000-Sl-Qlll 

ESP-1000-51-877 

~2 l tsr-Zoo::>-3 1-~2 

Figura 6.26: Distribución de tarjetas, Pe1foración. 
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Figura 6.35 Conexión de tablillas terminales, Enlace. 

IDENTIFICACIÓN 
DE TABLILLAS 
EN GABINETE 

ENTRADAS ANALÓGICAS 

1 - MA.L- l -(-51-Pl'[A-l 

2.- MAL-t-[-51-PTEA-2 

J.- AKAl.-l-E-Sl-PltA-J 
4.- AAM.-l-E-Sl-Prt,.1..-G 

~- NiAL-L-(-51-PTtA-' 

7.- MAl-l-C-51-PrtA-7 

&. - AAA.L- L-C-51-Ptt.A-ll 

9.- A.KAL-l-(-51-f>T(A-9 

"'K•l-L-r-Sl-PIEA-10 
AK • L-L-C-Sl-PT!: ... -1 1 

ENTRADAS DIGITALES 

MA.L-L-C-Sl-P"TUl-1 

13.- AK"-1. - L-C-Sl - PlE0-2 

H.- AKAL-l-E-Sl - PlEO-J 
15.- UAL-L-C-Sl-PlED-4 

SALIDAS DIGll AlES 
4KA.L-L-(-Sl-PT31)-l 

17.- N<.IJ,.-l-(-Sl-PT'50-2 

18.- AA.o.t-l-E-51-PTSD-3 
!V.- UJ.l.-l-C-Sl-PTID-4 

20.- A/Vol.-l-E-Sl-PT!D-5 

Nl"'l-l-C-Sl-Pr.D- 11 
AAA.l.-l-C-51-Pl'SD--7 

AAA.l.-l-C-Sl-P!ID--11 

rJOTAS 

1.- CABLE PROPIETARIO TRICot.JEX 
PARA COtJEXION DE TMR COt.J 
PANEL TERMINAL PARA CONEXIÓN 
DE CAMPO. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.9 DIAGRAMAS DE ALAMBRADO. 

En los diagramas de alambrado se muestra el cableado que se realizará para la 
distribución de energía entre los equipos y dispositivos que se instalarán dentro del gabinete 
que alojará a los controladores y equipos del sistema diseñado. En estos diagramas se 
indica además del cableado, la capacidad de los interruptores termomagnéticos para 
protección del equipo y grupo de dispositivos alimentados 

La distribución de energía se realiza para los dos tipos de voltaje a utilizar, 120 V ca 
y 24 Ved. La alimentación a 120 Vea se suministrará a estos diagramas de distribución 
desde las Unidades Ininterrumpibles de energía UPS (Ver arquitectura general, Figura 6.6). 
La alimentación a 24 V cd se suministrara a esta distribución, desde las fuente de 24 V cd 
instalado dentro de cada gabinete correspondiente a cada plataforma, el cual será 
alimentado a 120 Vea desde la respectiva UPS (ver Figura 6.7). 

El voltaje a 24 Ved se empleará para alimentar a los dispositivos de campo que se 
conectarán punto-punto a las Terminales de Conexión de Campo (Tablillas terminales en 
Figura 6.30 y 6.35). Para cada alimentación, 120 Vea y 24 Ved se, se empleará una 
distribución principal y una de respaldo para mantener la redundancia dual de los equipos. 
Es por esto que en el gabinete se cuenta con dos fuentes de alimentación de 24 V cd capaces 
de soportar toda la carga de los dispositivos de campo en caso de que falle una de estas. 
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Figura 6.36 Diagrama de alambrados principal, equipos a 120 Vea, Pe1foración. 
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Figura 6.3 7 Diagrama de alambrados de respaldo, equipos a J 20 Vea, Perforación. 
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Figura 6.38 Diagrama de alambrados principal, terminales a campo 24 Ved, 
Perforación. 
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Figura 6.39 Diagrama de alambrados de respaldo, terminales a campo 24 Ved, 
Perforación . 
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Figura 6.40 Diagrama de alambrados principal, equipos a 120 Vea, Enlace. 
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Figura 6.41 Diagrama de alambrados de respaldo, equipos a J 20 Vea, Enlace. 
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Figura 6.42 Diagrama de alambrados principal, terminales a campo 24 Ved, Enlace. 
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Figura 6.43 Diagrama de alambrados de respaldo, terminales a campo 24 Ved, Enlace. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.10 DIAGRAMAS DE LAZO. 

Los diagramas de lazo se enfocan principalmente a concentrar en un solo plano, la 
información necesaria para la construcción y mantenimiento del sistema, y los efectos de 
control que se realizará con cada dispositivos y señales conforme a los presentado en los 
diagramas a bloques de la sección 6.1 de este capitulo (figuras 6.1 al 6.5) del sistema. Se 
incluyen como información puntos de conexión, ubicación de dispositivos, cables, alarmas 
a generar o información a mostrar en desplegados gráficos y envío de información a otros 
eqmpos. 

Este documento se relaciona con las matrices causa efecto de cada tipo de 
dispositivos, localización de dispositivos en campo, filosofia de operación, distribución de 
equipos en gabinete, tablillas de conexión y diagramas lógicos. 

Para casos de mantenimiento, con estos diagramas se puede localizar alguna falla 
para dispositivos específicos, reconociendo fácilmente el lugar en que se está generando el 
problema, así como ubicar la función de los dispositivos dentro del sistema. 
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Figura 6.44 Diagrama de lazo, detector de fuego. 
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Figura 6.45 Diagrama de lazo, detector de gas combustible. 
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Figura 6.46 Diagrama de lazo, detector de gas hidrógeno. 
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Figura 6.47 Diagrama de lazo, detector de gas tóxico. 
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Figura 6.49 Diagrama de lazo, alarma manual por abandono de plataf orma. 
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Figura 6.50 Diagrama de lazo, alarma manual por hombre al agua. 
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Figura 6.51 Diagrama de lazo , alarma manual por fuego. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

6.11 CONSUMO DE CARGAS PARA UNIDADES 
ININTERRUMPIBLES DE ENERGÍA. 

En las tablas siguientes se muestra el consumo de energía que se tendrá por todos 
los elementos que componen el Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego, 
para el dimensionamiento respectivo de la Unidad Ininterrumpible de Energía (UPS por sus 
siglas en inglés). Este dimensionamiento se realizará de forma independiente para cada 
plataforma y el consumo de cada elemento o equipo involucrado se presenta de acuerdo al 
valor proporcionado en la hoja de datos de cada fabricante de los equipos correspondientes. 
El criterio que se toma para la selección del consumo de cada elemento será para el peor de 
los casos que se pueda presentar (que para la detección de gas y fuego es en una situación 
de alarma) que como en el caso de los detectores, es cuando se tenga una alarma por alta 
concentración de gas o una situación de fuego. 

Para el consumo de 120 Vea, considerando el peor de los casos, se tomará como 
referencia un suministro de energía de mala calidad en la que se contempla un factor de 
potencia de 0.80, aplicado a la alimentación de cada tipo de equipo mediante la siguiente 
fórmula. 

P(VA) = P(watts) 
FP 

Para la adquisición de la UPS se considera que este, suministrará la energía a un 
factor de potencia ideal (FP=l). 

El cálculo del consumo de energía se iniciará desde los equipos que se alimentarán a 
24 V cd para obtener la capacidad de la fuente de 120 V ca/24 V cd. Posteriormente este 
consumo se impactará entre los equipos alimentados a 120 Vea, para obtener así el 
consumo total. Este "consumo total es el que se presenta en la primer tabla de nombre 
"HOJA DE DATOS SOBRE SONSUMO DE CARGAS". El cálculo para el consumo de 24 Ved se 
presenta en la tabla de nombre "HOJA DE DA TOS SOBRE CONSUMO DE 24 VCD p ARA 

CALCULO DE FUENTE". Al final de las tablas correspondientes a Enlace y Perforación, se 
muestra un resumen de consumo de energía y las capacidades de las UPS 's calculadas para 
los tres sistemas de cada plataforma (Paro por emergencia, proceso y Gas y fuego). 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

CONSUMO DE TOTAL DE 
POTENCIA TOTAL CALOR MÁXIMO CALOR TOTAL TIPO DE MÓDULO POTENCIA MÓDULOS CONSUMO 

(WATTS) (WATTS) 
(VA} FP 0.8 DISIPADO WATTS DISIPADO WATTS 

1.0 TRIPLE MODULAR 

MODULOS DE ENERGIA 6310 240.00 3 720.00 900.00 
MODULOS DE ENERGIA 6311 240.00 o 0.00 0.00 

POR PUNTOS 
(VER NOTA 1) 

3611 E, DO 16. 115 VCA 72.00 25 1800.00 2250.00 9.40 235.00 

SUB-TOTAL 2520.00 3150.00 9 .40 235.00 

2.0EQUIPO 

FUENTE DE ENERG IA KEPCO 1500.00 768.36 960.45 
(VER NOTA 2} 

SISTEMA PEGASYS 456.00 456.00 570.00 
(VER NOTA J} 
SUPRESIÓN POR FM-200 155.52 194.40 

SUB-TOTAL 1379.88 1724.85 

3.0 ELEMENTOS PERIFÉRICOS 

21" MONITOR DE PANTALLA PLANA 75.00 o 0.00 0.00 47.10 0.00 
IMPRESORA LASER 95.00 o 0.00 0.00 52.90 0.00 
80 IMPRESORA A COLOR 65.00 o 0.00 0.00 36.20 0.00 
132 IMPRESORA A COLOR 85.00 o 0.00 0.00 47.30 0.00 
80 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO 50.00 o 0.00 0.00 27.90 0.00 
IMPRESORA MATRIZ DE PUNTOS 80.00 o 0 .00 0.00 44.60 0.00 

SUB-TOTAL 0.00 0.00 256.00 0.00 

4.0 COMPUTADORAS 

ESTACIÓN (CPU"S) 250.00 o 0.00 0.00 171.40 0.00 
PC PORTATIL (LAP TOP) 100.00 100.00 125.00 85.70 85.70 

SUB-TOTAL 100.00 125.00 257.10 85.70 

5.0 CARGAS ADICIONALES 

RED LOCAL 120 VCA 52.50 1 52.50 65.63 85.70 85.70 
LAMPARAS 120 VCA 30.00 3 90.00 112.50 
ALTAVOCES PARA ALARMAS EXTE 60.00 5 300.00 375.00 
G.TONOS 120 VCA 19.20 2 38.40 48.00 
LÁMPARA ESTROBO PARA INTERIC 72.00 o 0.00 0.00 

SUB-TOTAL 480.90 601 .13 85.70 85.70 

CARGA FUTURA 896. 16 11 20.20 

-rótirMci!mlíVAilmllfilt.6;1~-B~t~i:tA1i 

NOTAS 
1. SE CONSIDERA UN MÁXIMO DE 5 LAMPARAS ENCENDIDAS POR SEMÁFORO 
2. UNICAMENTE SE CONSIDERA LA CARGA DE CONSUMO O SUMINISTRADA POR LAS FUENTES A LA INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO 
3. SE CONSIDERA LA CARGA INDICADA POR LA ESPECIFICACIÓN DEL TABLERO PARA AILIMENTACIÓN DE SUS FUENTES INTERNAS. 

Tabla. 6.9 Consumo de 120 Vea, plataforma Pe1foración. 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

CONSUMO DE 
TIPO DE MODULO POTENCIA MODULO$ 

(WATIS) 

SISTEMA GAS Y FUEGO 
(SOLO PUNTOS UTILIZADOS POR TIPO DE TARJETA) 

3503, DI 32 
3703E, Al 16 
3624 , DO 16. 24 veo 

SUBTOTAL 

INSTRUMENTOS AISLADOS 

TRANSMISOR FUEGO 
TRANSMISOR GAS COMBUSTIBLE 
TRANSMISOR GAS HIDROGENO 
TRANSMISOR GAS TOXICO 

SUBTOTAL 

CARGAS ADICIONALES 

LÁMPARAS 24 veo 
ALTAVOCES 24 veo 

SUBTOTAL 

CARGA FUTURA 

SISTEMA SUPRESI N POR FM 200 

LAMPARAS 24 veo 
BOCINAS (302-GCX) 
BOCINAS (50GC) 
A ISLADOR ÓPTICO 
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS 
CARGA FUTURA 

VOL TAJE SALIDA 
CORIENTE TOTAL 

DJMENSIÓNDE FUENTE 

CAPACIDAD 

1.50 
0.48 
16.80 

5.00 
7.50 
7.50 
7.50 

30.00 
26 .40 
1.68 
2.04 

12.00 

24.00 
38.54 

MODELO 

o 
60 
5 

20 
31 

25 

o 
o 

3 
2 
1 
2 

CANTIDAD 

TOTAL DE 
CONSUMO 
(WATIS) 

0.00 
28.80 
84.00 

112.80 

100.00 
232.50 
7.50 

187.50 

527.50 

0.00 
0.00 

0.00 

128.06 

0.00 
79 .20 
3.36 
2.04 

24.00 
48.00 

CALOR MAXIMO 
DISIPADO WATIS 

9.40 
9.40 
9.40 

Tabla. 6.10 Consumo de 24 Ved, p lataforma Pe1foración. 

CALOR TOTAL 
DISIPADO WATIS 

0.00 
564 .00 
47.00 
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DISEÑO DEL PROYECTO 

CONSUMO DE TOTAL DE TOTAL DE 
CALOR TOTAL 

TIPO DE MODULO POTENCIA MÓDULOS CONSUMO CONSUMO (VA) 
DISIPADO WATTS 

(WATTS) (WATTS) FP=0.8 

SISTEMA GASY FUEGO 

PANEL DE PARCHEO UTP 0.00 0.00 0.00 
PANEL DE PARCHUO FO 0.00 2 0.00 0.00 
PANEL DE PARCHEO BNC 0.00 1 0.00 0.00 
REPETIDOR DE BNC-FO 6.00 8 48.00 60.00 
CONVERTIDOR ADAM 1.50 3 4.50 5.63 
CHASIS PARA CONVERTIDOR DE MEDI( 0.00 o 0.00 0.00 
CONVERTIDOR DE MEDIOS BNC-UTP 6.00 o 0.00 0.00 
CONVERTIDOR DE MEDIOS FO-UTP 6.00 o 0.00 0.00 
CONCENTRADOR ETHERNET HUB 50.00 o 0.00 0.00 
CONCENTRADOR ETHERNET SWITCH 120.00 o 0.00 0.00 

SUBTOTAL 52.50 65.63 

Tabla. 6.11 Consumo por la red de comunicaciones, plataforma Pe1foración. 
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!iO~~ggj¡)_ATOS SO~RE CONSUMO DE ENE.1391~ ;" 

CONSUMO DE TOTAL DE 
POTENCIA TOTAL CALOR MAXIMO CALOR TOTAL TIPO DE MODULO POTENCIA MÓDULOS CONSUMO 

(WATIS) (WATIS) (VA) FP o.a DISIPADO WA ns DISIPADO WATIS 

1.0 TRIPLE MODULAR 

MODULOS DE ENERGIA 6310 240.00 4 960.00 1200.00 72.00 288.00 
MODULOS DE ENERGIA 6311 240.00 o 0.00 0.00 72.00 0.00 

POR PUNTOS 
(VER NOTA 1) 

361 1E, DO 16, 115 VCA 72.00 30 2160.DD 27DD.00 9.40 282.DD 

SUB-TOTAL 3120.00 3900.00 153.40 570.00 

2.0EQUIPO 

FUENTE DE ENERGIA KEPCO 1500.DO 1 1088.75 1360.94 
FUENTE DE ENERGÍA KEPCO 350.0D o O DO o 00 
(VER NOTA 2) 

SISTEMA PEGASYS (DOCS. APC) 456.0D 2 912.00 1140.00 
(VER NOTA 3) 

SUPRESIÓN POR FM-200 2 290.30 362.88 

SUB-TOTAL 2291 .05 2863.81 

3.0 ELEMENTOS PERJFl:RJCOS 

2 1"' MONITOR DE PANTALLA PLANA 75.00 2 150.00 187.50 47.10 94.20 
IMPRESORA LASER 95.DD 1 95 .00 118.75 52.90 52 .90 
80 IMPRESORA A COLOR 65.00 o 0.00 0.00 36.20 0.00 
132 IMPRESORA A COLOR 85.DO D O.DO O.DO 47.30 0.00 
80 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO 50.00 o 0.00 0.00 27.90 0.00 
IMPRESORA MATRIZ DE PUNTOS 80.00 1 80.DO 10D.OO 44 .60 44.60 

SUB-TOTAL 325.00 406.25 191.70 

4.0 COMPUTADORAS 

ESTACIÓN (CPU'S) 250.00 2 500.00 625.00 171.40 342.80 
PC PORTATIL (LAP TOP) 100.00 100.00 125.0D 85.70 85.70 

SUB-TOTAL 600.00 750.00 257.10 428.50 

5.0 CARGAS ADICIONALES 

RED LOCAL 120 VCA 375.63 1 375.63 469.54 85.70 85.70 
LAMPARAS 120 VCA 30.00 3 9D.DO 112.50 
ALTAVOCES PARA ALARMAS EXTE 60.DO 6 360.DO 450.0D 
G.TONOS 120 VCA 19.20 3 57 .60 72DO 
LÁMPARA ESTROBO PARA INTERIC 7200 o o 00 0.00 
BOCINA PARA CONSOLA 4.80 1 4.80 

SUB-TOTAL 888.03 1104.04 85.70 85.70 

CARGA FUTURA 1444.82 1806.02 

NOTAS 

1. SE CONSIDERA UN MÁXIMO DE 5 LAMPARAS ENCENDIDAS POR SEMÁFORO 

2. UNICAMENTE SE CONSIDERA LA CARGA DE CONSUMO O SUMINISTRADA POR LAS FUENTES A LA INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO 

3. SE CONSIDERA LA CARGA INDICADA POR LA ESPECIFICACIÓN DEL TABLERO PARA AILIMENTACIÓN DE SUS FUENTES INTERNAS. 

Tabla. 6.12 Consumo de 120 Vea, p lataforma Enlace. 
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CONSUMO DE TOTAL DE 
CALOR MÁXIMO CALOR TOTAL 

TIPO DE MODULO POTENCIA MÓDULOS CONSUMO 
(WATIS) (WATIS) 

DiSIPADOWATTS DISIPADO WATTS 

SISTEMA GAS Y FUEGO 
(SOLO PUNTOS UTILIZADOS POR TIPO DE TARJETA) 

3503, DI 32, 24 veo 1.50 20 30.00 9.40 188.00 
3703, Al 16. o-5 veo 0.48 138 66.24 9.40 1297.20 
3624, DO 16, 24 VCD 16.80 6 100.80 9.40 56.40 

SUBTOTAL 197.04 

INSTRUMENTOS AISLADOS 

TRANSMISOR FUEGO 5.00 22 110.00 
TRANSMISOR GAS COMBUSTIBLE 7.50 30 225.00 
TRANSMISOR GAS HIDROGENO 7.50 2 15.00 
TRANSMISOR GAS TOXICO 7.50 44 330.00 

SUBTOTAL 680.00 

CARGAS ADICIONALES 

LÁMPARAS 24 veo 30.00 1 30.00 
ALTAVOCES 24 VCD 1.68 o 0.00 

SUBTOTAL 30.00 

CARGA FUTURA 181.41 

Página 1de2 

Tabla. 6.13 Consumo de 24 Ved, plataforma Enlace. 
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TIPO DE MODULO 

SISTEMA SUPRESI N POR FM 200 

PRIMER NIVEL 

LAMPARAS 24 veo 
BOCINAS (302-GCX) 
BOCINAS (50GC) 
AISLADOR ÓPTICO 
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS: 
ALTAVOCES 24 VCD 

SEGUNDO NIVEL 

LAMPARAS 24 veo 
BOCINAS (302-GCX) 
BOCINAS (50GC) 
AISLADOR ÓPTICO 
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS 
ALTAVOCES 24 veo 

CARGA FUTURA 

VOLT AJE SALIDA 
CORIENTE TORT AL 

DIMENSIÓN DE FUENTE 
CAPACIDAD 

CONSUMO DE 
POTENCIA 
(WATTS) 

30.00 
26.40 
1.68 
2.04 

12.00 
31.20 

30.00 
26.40 
1.68 
2.04 
12.00 
31.20 

24.00 
57.45 

MODELO 

MÓDULOS 

4 
2 
1 
2 

3 
1 

2 

CANTIDAD 

Página 2 de 2 

TOTAL DE 
CONSUMO 

(WATTS) 

0.00 
105.60 

3.36 
2.04 

24.00 
0.00 

0.00 
79.20 
1.68 
2.04 

24.00 
0.00 

48. 38 

CALOR MÁXIMO 
DISIPADO WATTS 

Tabla. 6.14 Consumo de 24 Ved, plataforma Enlace. 

CALOR TOTAL 
DISIPADO WATTS 
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HQJl:DE DATOS s0BRE CONSUMO POR RED DE COM\Jr/!ICACIONES' 

CONSUMO DE TOTAL DE TOTAL DE 
CALOR TOTAL 

TIPO DE MODULO POTENCIA MÓDULOS CONSUMO CONSUMO {VA) 
DISIPADO WATTS 

{WATTS) (WATTS) FP=0.8 

SISTEMA GAS Y FUEGO 

PANEL DE PARCHEO UTP 0.00 2 0 .00 0.00 
PANELDEPARCHUOFO 0.00 2 0 .00 0 .00 
PANEL DE PARCHEO BNC 0.00 0.00 0.00 
REPETIDOR DE BNC-FO 6.00 4 24 .00 30.00 
CONVERTIDOR ADAM 1.50 3 4.50 5.63 
CHASIS PARA CONVERTIDOR DE M 0.00 2 0 .00 0 .00 
CONVERTIDOR DE MEDIOS BNC-Ul 6.00 6 36.00 45.00 
CONVERTIDOR DE MEDIOS FO-UTF 6.00 4 24.00 30.00 
CONCENTRADOR ETHERNET HUB 50.00 4 200.00 250.00 
CONCENTRADOR ETHERNET SWIT 120.00 o 0.00 0.00 

SUBTOTAL 288.50 360.63 

Tabla. 6.15 Consumo por la red de comunicaciones, plataforma Enlace .. 
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HOJA DE DATOS SOBRE coosui.m OE CARGAS FARA UPS'S. SOMCGF. SPPE y SDMC 

PLATA.FORMA PERFORACION ENLACE 
SDMCGF SPPE SDMC SDMCGF SPPE SDMC 

CQ.t(SUMOOE IOTA.1.0l TOTAi.O( TOT AL OC TOTAl.. Of 
TFODEMODUl.O '°""""' """"'" CONSOlllO ""°"'°' CONSUMO lillÓOULOS "'""""' '"""''°' CONSUMO llÓOOLOS ""'""" "°""'-º' COltSOMO 

(WATIS) jWATTSJ {WAns1 (WATTS¡ ¡w.urs¡ !'l'fATTS) ¡wAITSI ------- - ----1.0 TRlPLE MODULAR 

MODllOS DE ENERGIA 8310 24000 72'J.00 460.00 C.00 960.00 960.00 000 
MODlA.OS DE ENERGIA 8311 24000 o.ro 000 "" 000 000 0.00 

POR PUNTOS 

3623. 00 16, 120 VCA 72.00 25 oaoooo 0.00 0.00 00 2160.00 o.oc 000 

SUB· TOTAL 2520.00 4'0.00 D.00 3120.DO 960.DO O.DO 

2.0EQUIPO 

FUENTE OE ENERG[A KEPCC 1500.00 768.36 150000 o.oc 1088.7~ 1500.00 1500.00 
FUENTE DE ENERGIA KEPCO 35000 0.00 0.00 J,,,.'{).00 0.00 0.00 000 
FUENTE ~200 (P. QUIMICOSJ 1200.(lO 12!J0.60 
SISTEMA PEGASYS {OOCS. APCi 456.00 45é.00 0.00 4J.C-0 912.00 000 000 
SUPRESIÓN POR FM·:tOO 155.52 155.52 290.30 
FUENTC 11]1.P4S!< Sli.00 QQt) 000 224.00 o.oo o.nr. :m oo 
fUENTE m1-P7 108.00 0.00 0.00 fC.8.00 0.00 0.00 216.00 
MOOUl..O H.A.RT 117G-HT1 1~ . 40 0.00 0.00 14.~ 0.00 0.00 2BJ!O 
MOúULO HART 177Q.HT15 1'-40 OC-O 000 14.<:C 0.00 000 .. 3.W 

SUB-TOTAL 1379.88 1500.00 1910.SO 2291.05 1500.00 2012.00 

J.O ELEMEWTOS PERIFERICOS 

21 " MQNITQ_~ DE PANTALLA PLo\'iA 75.00 0.00 ú.00 0.00 150.00 0.0'J 150.00 
15· MON!TOR 5.00 o.oo 5 00 5.00 
IMPRESORA LASER 95.00 0.00 0.00 000 95.00 O.DO 9!:1 .00 
80 lt.lPRESCRA A COLOR 65.00 0.00 000 000 O .~ O.C-0 000 
132 IVJJRESORA A COLOR 8500 0.00 000 0.00 000 000 O.OC· 
~ IMPRESORA at.ANCO Y NEGRO 5000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 
POSTSCRIPT ao.oo 0.00 ú.00 0.00 8<)00 0.00 000 

SUB-TOTAL 0.00 5.00 D.00 32~.oo <DO 2 .. 5.00 

4.0 COMPUTADORAS 

ESTACIÓN 250.00 0.00 ,;;o.oo 0.00 soom 250.00 !:-0000 
PC PORTAT IL 100.00 100.00 000 0.00 100.00 0.00 OC-O 

SUB-TOTAL 100.00 250.00 0.00 ""'·'° 250.00 500.00 

~.O LA.RuA.5 AOn.;ivNAL.E::> 

REO LOCAL 120 VCA ~75 G3 52.50 IJOO coo 375.63: 000 000 
REO LOCAL 120 VCA 10000 0.00 000 íHlC! 000 000 000 
LA.V.PARAS 12t:VCA 30.00 90.00 6{)_(}1) 0.00 9000 90.00 QC-0 
ALTAVOCES PARA.Al.AR"AAS EX:E! f.'.l .00 300.00 o.oo G.00 }60.00 o.oc 
ALTAVOZ PARA INTERO;;\ES 000 0.00 0.00 0.00 O.OC 
G.TONOS 120 VCA líl.20 ;')8.40 19'1) 0.00 ~)'f}Ü '.9.20 oco 
lÁ\!PARA ES"fROBO PARA INTERIO 72.00 Q.00 286.00 0.00 4.00 " '64.00 
BOCINA PARA CONSOlA '"' '"' 

SUB-TOTAL 48~.90 36T.20 0.00 ... ,, 973..20 0.00 

CARGA FUTURA E96.16 52044 :'.182.16 144482 i37.&4 551.40 

TOíAL.fWAmJ 5J7U.f Jl1U' 1191.96 ...... " 15.44 JJOll.,f() 

TOTAL¡VA) con fp=0.8 6721.17 39Q3.30 2866.20 108J6.12 5532.30 3676.00 

IDIMENSION DE UPS (KVA} 10 10 7.5 

Tabla. 6.16 Consumo de energía, plataforma Enlace y Perforación .. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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6.12 PRUEBAS DE COMPROBACIÓN EN 
FÁBRICA Y EN SITIO. 

Una vez aprobados los documentos de ingeniería, especificaciones técnicas, 
matrices de causa-efecto, arquitecturas, gabinetes, diagramas de lazo, diagramas de 
alambrado, consumo de energía, dimensiones, etc, el diseño se somete a una etapa de dos 
pruebas para verificar el funcionamiento del mismo y que el diseño del sistema, y los 
equipos electrónicos cumplan con lo aprobado y solicitado por el cliente. A la primer etapa 
de pruebas se le denomina Pruebas de Aceptación en Fábrica (FAT por sus siglas en 
ingles) el cual se realiza antes de instalar los equipos electrónicos (sensores, controladores, 
transmisores, etc) en el lugar de la aplicación final. 

Para realizar estas pruebas F AT se emplea el equipo controlador a instalar en el sitio 
final, se carga a cada controlador los programas lógicos y la configuración aprobada por 
PEP, se instala un dispositivo de entrada y elemento final por tipo y se emplean tableros de 
pruebas para simular el resto de los dispositivos de entrada y elementos finales de control 
para cubrir todos los elementos y para poder verificar el funcionamiento de la lógica, de 
acuerdo a lo indicado por las matrices de causa-efecto y filosofia de operación. 

Durante las pruebas, se revisan a detalle por un inspector y personal que se 
consideren por PEP y la constructora, dimensiones, cálculos, y características de los 
equipos de acuerdo a la documentación que conforme a la ingeniería, bases de diseño 
(Anexo B-1 ), normas nacionales e internacionales de acuerdo a lo establecido al inicio del 
proyecto y a lo cual debe de haberse sujeto el diseño del proyecto para cumplir con el 
objetivo que se persigue con el proyecto. 

Estas pruebas se desarrollan en las instalaciones del fabricante que tiene a su cargo 
el suministro de los equipos, con una duración aproximada de las pruebas de 3 a 4 días con 
un horario de trabajo de 8 horas por día y de acuerdo a un protocolo de trabajo establecido 
ya sea en conjunto por los que realizarán las pruebas o establecida por el fabricante, 
revisada y aprobada por PEP o la compañía certificadora que designe la compañía 
constructora. 

De acuerdo a los resultados de estas pruebas, se pueden realizar ajustes al diseño del 
sistema o cambios que se autoricen y/o soliciten por el revisor designado por PEP y bajo 
acuerdo con la compañía constructora. 

A la segunda etapa de pruebas a las que se somete el diseño del proyecto se les 
denomina Pruebas de Aceptación en Sitio (OSAT por sus siglas en ingles), las cuales se 
realizan al sistema una vez instalado en el sitio final de la aplicación y antes de ponerse en 
servicio definitivo para verificar que el sistema construido, cumpla con el objetivo inicial 
planteado para el proyecto y que todos los elementos de diseño, materiales y equipos 
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cumplan con las normas nacionales e internacionales establecidas para sistemas de 
seguridad y requerimientos de calidad. 

Durante el desarrollo de estas pruebas, se activan cada uno de los elementos 
sensores y dispositivos inicializadores para verificar, que el sistema realice su función 
preestablecida y ejecute la respuesta estimada para cada condición establecida por la 
filosofia de operación y matrices de seguridad (matrices de causa-efecto). También se 
revisa que la construcción del sistema esté apegada a las condiciones de diseño establecidas 
por los documentos de ingeniería (diagramas de lazo, dimensiones, localización, detalles de 
instalación, etc.). 

Para la ejecución de estas pruebas, part1c1pa un inspector designado por PEP, 
personal de calidad de la compañía constructora y PEP, así como encargados de la etapa de 
pruebas y arranques de ambos y ejecutores de las pruebas por los encargados de diseño del 
sistema (compañía constructora), mediante un protocolo de trabajo establecido por el 
fabricante del sistema y aprobado por PEP o por la compañía certificadora designado para 
avalar las pruebas. 

Debido a que las condiciones de pruebas se ejecutan en condiciones reales 
(detección de gas, fuego, actuación de válvulas, arranque y paro de equipos, etc.) es 
necesario tomar medidas de precaución necesarias para evitar accidentes para el personal 
que pueda encontrarse cerca del área de pruebas y daños a la infraestructura del lugar y al 
medio ambiente. 
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6.13 CONCLUSIONES. 

Como resultados presentados en este trabajo, se realizó el diseño del Sistema Digital Para 
Monitoreo y Control de Gas y Fuego lo cual comprende documentación (filosofia, 
matrices, bases de datos, diagramas de lazo, planos de localización, diagramas de 
alambrado, dimensiones, programación y especificación de equipos), cumpliendo con los 
requerimientos indicados en el Anexo B-1 y diseño conceptual del proyecto, con 
normativas vigentes y en base a la información teórica presentada en este trabajo. Se 
realizaron las pruebas de aceptación en Fábrica al sistema empleando el controlador 
seleccionado (TMR) y un dispositivo de entrada/salida de cada tipo, simulando el resto de 
las señales obteniendo resultados estimados de acuerdo al diseño y a la programación 
realizada. Se realizaron las pruebas de Aceptación en Sitio con todos los dispositivos reales 
conectados al sistema activando todos los dispositivos de entrada obteniendo como salida 
los resultados esperados de acuerdo al diseño del sistema. 

El sistema diseñado (SDMCGF) se encuentra en operación a partir de octubre del 2003 en 
las plataformas Perforación y Enlace del centro de procesos Akal-Lima, en la Sonda de 
Campeche. 
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UBICACIÓN DE SENSORES EN LA INSTALACIÓN 

Las siguientes recomendaciones fueron tomados del texto "Where to Locate Sensors", de la 
página de Internet de Delphian Corporation a fin de enriquecer con este texto el tema 
presentado en esta Tesis, escrito originalmente para sensores de efecto catalítico, no 
obstante son criterios que aplican para sensores con otros métodos de detección aunque 
para detección de tipo puntual. 

ATENCIÓN: Cuando se habla de sensores con monitoreo de tipo puntual, significa que 
realizarán el monitoreo de gas en un solo punto y no de un área. Si el gas de una fuga no 
entra en la cámara de detección del sensor, este no podrá ser detectado. La efectividad de 
todo un sistema de detección depende principalmente de la selección de la cantidad de 
sensores a instalar y del lugar a colocarlos. INSTALANDO EL SENSOR EN UN LUGAR 
ERRÓNEO PUEDE HACER QUE NO SIRVA DE NADA LA INTENCIÓN CON LA 
CUAL SE COLOCÓ A ESTE SENSOR. Uno de los conceptos más importantes a tener en 
mente es que se debe instalar al sensor entre la fuente potencial de fuga y la fuente posible 
de iniciar la ignición del gas combustible o entre la fuga y la probable localización de 
personas y en este caso al gas tóxico. Para instalaciones complicadas, como costumbre, es 
bueno hacer un plano indicando todas las fuentes posibles de fugas y clasificar la 
localización en términos del daño potencial que se pueda presentar. 

DENSIDAD DE LOS VAPORES DEL GAS A MONITOREAR. 

Se debe colocar a los sensores cerca del suelo para gases o vapores que son mas densos que 
el aire, considerando una altura mínima respecto el suelo de 45 cm disminuyendo así la 
probabilidad de concentración en estos de lodo y agua. Para detectar gases ligeros, la 
mayoría de los fabricantes ofrecen sensores para instalase a alturas máximas de 90 cm. Los 
sensores se deben colocar junto al techo o en ventilas para casos de gases que son más 
ligeros que el aire. Sin embargo, uno no se debe de confiar en que con lo pesado o ligero 
del gas este se deba de comportar en determinada manera, ya que las corrientes de aire 
pueden generar ciertas anomalías además que hay que tomar muy en cuenta las áreas que 
puedan ser potenciales bolsas de gas. 

CORRIENTES DE AIRE. 

Instalando los sensores en donde prevalezcan las corrientes de aire, puede hacerse que con 
esto se obtenga la máxima concentración del gas a ser monitoreado. Hay que considerar la 
posibilidad de cambios en las corriente de aire en distintos momentos del día o en 
diferentes temporadas del año. La información para la dirección y velocidad de los vientos 
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reinantes durante las diferentes temporadas del año se pueden obtener en el centro de 
información meteorológico local. 

DISPERSIÓN DEL GAS/VAPOR. 

Generalmente se deben instalar los sensores cerca de las potenciales fuentes de fuga. En 
particular, para los líquidos de baja volatilidad se requiere que el sensor se instale en el área 
inmediata a la fuente de vapor. Los líquidos con una alta temperatura de combustión o con 
una baja relación de dispersión toman un tiempo más prolongado para generar una lectura 
si el sensor se encuentra a cualquier distancia del derrame o fuga. 

LIMITACIONES DE TEMPERATURA. 

Todos los sensores y electrónicos tienen limitaciones a la temperatura ambiente. La 
instalación del sensor se debe realizar dentro de su propio rango de operación. Si la 
temperatura del lugar es muy alta para la electrónica, se pueden obtener de los fabricantes, 
accesorios para separar el sensor del transmisor o módulo de calibración remoto. Si la 
temperatura del gas es muy alta para el sensor, hay que adquirir entonces un adaptador de 
recuperación para extraer muestras de aire al sensor. La temperatura se puede bajar 
instalando bobinas de metal dentro de estos adaptadores. Si se emplea algún sistema de 
acondicionado, asegúrese que no se condensen los vapores dentro de la tubería. 

VIBRACIÓN. 

La vibración de algunas instalaciones puede dañar los sensores e invalidar la garantía. 
Sujete al sensor a una pared o a una base firme distinta a la posible fuente de vibración. Se 
puede obtener una protección contra vibración empleando un tramo de conduit flexible 
entre el sensor y la tubería conduit. 

VELOCIDAD DEL AIRE. 

Los sensores operan mediante un principio de difusión. Si la velocidad del aire que pasa por 
el sensor es muy alta, este puede alterar el flujo normal de aire dentro y fuera de la cámara 
de detección. En un sensor catalítico, se puede ocasionar una alteración en su interior 
ocasionando que el elemento sensor y de referencia se enfríen diferencialmente. Si instala 
el sensor en un lugar abierto en el que se pueda ver afectado por vientos ocasionalmente 
fuertes, estos viendo podrían generar falsas alarmas. Estas falsas alarmas se pueden reducir 
empleando protecciones contra salpicaduras que sean a base de espuma. 

CABLEADO. 
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El cableado del sensor se debe realizar separada de otros cables de alto voltaje de CA o CD. 
Si se tienen problema de interferencia electromagnética o interferencia eléctrica, se debe 
aterrizar el transmisor, lo cual debe estar separada de otras tierras en el sistema. Los 
conectores en el trasmisor y calibrador remoto deben ser firmes y libres de corrosión. Los 
empalmes de cables con alta resistencia pueden ser la causa de tener un cero inestable. Una 
buena práctica en el cableado de instrumentos es algo esencial en la instalación de sensores. 
Antes de realizar cualquier instalación hay que ver el manual del usuario para las 
recomendaciones por el fabricante en cuanto a calibre y distancia del cable. Antes de 
decidir el lugar a colocar el sensor hay que tomar en cuenta la distancia máxima permitida 
para el mismo. Utilice un calibre 18 o 16 para un máximo de 30 metros. Para instalaciones 
en que se requiera colocar al sensor a una distancia separada del transmisor, hay que 
adquirir los accesorios de separación proporcionados por el mismo fabricante. 

PROTECCIÓN CONTRA SALPICADURAS. 

Se debe instalar a los sensores en un lugar en el cual se encuentren protegidos por 
inmersión o contacto directo con el agua, ya sea en donde se riegue agua, se realice 
limpieza, o que pueda ser alcanzado por alguna corriente. En caso de que se tenga la 
posibilidad de contacto con agua, vapor o un simple "mangerazo", hay que proteger al 
sensor para evitar daños mediante accesorios contra salpicaduras que también se 
proporcionan por cada fabricante. 

ACCESIBILIDAD 

Los sensores que requieran de una calibración periódica, se deben instalar en un lugar 
razonablemente accesible para facilitar este trabajo, con espacio suficiente para emplear las 
herramientas o equipos de calibración. Si se va a colocar al transmisor en una posición 
remota al transmisor, (por ejemplo en el techo) hay que adquirir extensiones con el cual se 
pueda facilitar la calibración y en su caso consultar con el fabricante. 

ORIENTACIÓN DEL SENSOR. 

Algunos sensores son sensibles a la orientación, así, se tiene que los sensores catalíticos se 
deben colocar en posición vertical, con el elemento sensor apuntando hacia el suelo. Si no 
se cuida esta orientación, no se podrá obtener una operación adecuada del mismo, 
adicionalmente, el sensor podrá acumular humedad y fallar, haciendo que el arrestador de 
flama quede bloqueado con mayor facilidad. 

CONDUIT, SELLOS Y TAPONES DE DRENADO. 

Es forzoso realizar la supervisión de que se realiza una buen instalación de la tubería 
conduit. Para cumplir con los requerimientos para instalación de equipos en zonas Clase 1 y 
División 1, hay que emplear sellos EYS con cajas de conexión a determinadas distancias. 

301 



ANEXOS 

Los sellos se deben colocar una vez tendida la tubería. Esto prevendrá la propagación de 
flamas a través de la tubería al abrirse las cajas de conexiones de la tubería conduit. 

MONITOREO PERIMETRAL. 

Para monitorear un área, hay que tomar en cuenta de no colocar al sensor a mas de 15 
metros de la probable fuente de fuga, y de no colocar al sensor a mas de 15 metros 
separados uno de otro. Algunos fabricante especifican que la separación entre sensores sea 
entre 9 y 12 metros. Para monitorear una fuga localizada en exterior, y considerando que el 
gas es más ligero que el aire, se debe instalar un mínimo de 4 sensores, colocando cada 
sensor a 90 grados de cada uno. Un viento moviéndose a 45 grados indica que la fuga no la 
podrá detectar algún sensor. Para obtener una buena medición, hay que instalar como 
mínimo 8 sensores. Considere en colocar a los sensores a no más de 1.5 - 3 metros 
separados de la fuente de fuga. 

PROTECCIÓN CONTRA POLVO. 

Si se instalan sensores en ambientes con suciedad o polvo, hay que tomar en cuenta los 
accesorios correspondientes que también proporciona cada fabricante. 

OBSTRUCCIONES. 

El flujo normal de aire entre la fuente de fuga y el lugar en que se encuentra el sensor puede 
ser desviado hasta por pequeñas estructuras, tales como tuberías o equipos. Es por esto que 
se hace necesaria una cuidadosa evaluación de cada estructura. 

LUGARES CERRADOS. 

Cuando se quiere cubrir un área completa, hay que poner especial cuidado en el grado, área 
útil u operación de las corrientes de aire que provengan del acondicionado o de algún 
sistema de ventilación. Hay que cuidar no solamente las áreas con posibles fuentes de fuga, 
sino de lugares por los cuales puedan ingresar corrientes de aire y con esto concentraciones 
de gas a los lugares cerrados. Muchas fabricantes especifican 37 m2 como el área máxima a 
cubrir por cada sensor, cantidad que puede ser no muy apropiada. Para instalaciones en que 
se requiera la cobertura de un equipo en especial, considere en colocar a los sensores 
separados a un mínimo de 30 cm y no más de 5 metros de la fuente de fuga. La sensitividad 
de un sensor se puede controlar, hasta determinado límite, moviendo la cabeza hacia la 
fuente de fuga acercándola para mayor sensitividad. Un sensor colocado entre dos 
contenedores que estén juntos, servirá para el monitoreo de ambos. Los sensores colocados 
en duetos de aire fresco, dentro o cerca de duetos de extracción, pueden estar sujetos a 
envenenamiento, contaminación y a un alto grado de humedad o temperatura. 
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CODIGOS. 

Para instalaciones eléctricas, hay que revisar la normalización correspondiente para estas 
instalaciones. 

OTROS CUIDADOS. 

Mientras se estén realizando otros trabajos de construcción una vez instalados los sensores, 
hay que protegerlos para evitar que se dañen por contactos de pintura, solventes, suciedad o 
polvo, cuidando que con esta protección no se genere condensación y consecuentemente 
estar llenando de agua al sensor. 
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco) 
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GLOSARIO. 

A PRUEB~ DE Las flamas a través de aberturas o arrestadores de flama tienen dimensiones tales 
EXPLOSION ° DE FLAMA como calor, producto gaseoso o energía explosiva. Los compartimientos o materiales 

deben tener la capacidad de evitar que lo que contienen en su interior no sufra daños 
por estos productos de la flama tales como la explosión o la calor. Son superficies que 
al contacto con atmósferas flamables alcanzan una temperatura menor a la de su punto 
de ignición de un gas en específico o vapor al que se expongan. 

AEROSOL 

AIRE AMBIENTAL 

Suspensión de partículas líquidas o sólidas de tamaño muy pequeño en aire (menor a 
5 micras) producida por la propulsión de una solución a través de una boquilla muy fina 
con un gas propulsor. 

Es el aire al cual se expone de forma normal al Sensor. 

AIRE LIMPIO (AIRE CERO) Es aire que está libre de alguna sustancia que pueda afectar de forma adversa la 
operación u ocasionar una respuesta del instrumento. También se le conoce como 
"Aire cero" o "Gas cero". 

ALARMA 

ALCANCE 

ANALIZADOR 

APROBACIÓN 

ÁREA DE MONITOREO 

Es una representación audible, visible o física diseñada para advertir al usuario de un 
instrumento, que se ha alcanzado o excedido una condición de un nivel específico de 
una concentración peligrosa de gas o vapor. 

Es la diferencia algebraica entre el límite superior y límite inferior de un rango. 

Es un instrumento que puede determinar cualitativa y cuantitativamente los 
componentes de una mezcla. 

Es la aceptación dada por la autoridad de alguna jurisdicción. En la literatura délfica, a 
este término se le considera como sinónimo de "listado" y "certificado". 

Es un término que en ocasiones se aplica de forma no adecuada a los sensores para 
monitoreo de gas, instalado en un cuadrante regular como patrón a través de un área 
que requiere ser monitoreada. En un verdadero monitoreo de área, se debe tener la 
capacidad de medir la concentración de una sustancia en cualquier punto de un 
espacio tridimensional de valor definido, o se debe tener la capacidad de indicar la 
cantidad total de una sustancia que ha penetrado en un volumen definido. 

ARRESTADOR DE FLAMA Su propósito es prevenir la propagación de la flama desde el interior de la cabeza del 
detector. Reduce el efecto del enfriado diferencial por el viento hacia el elemento 
sensor y proteje al sensor de inundación por una alta velocidad del gas. Además, 
proteje al elemento sensor durante su manejo. Este debe ser revisado periódicamente 
para advertir signos de corrosión o que se encuentre tapado, sucio o con basura. Antes 
de retirar un arrestator de flama del sistema catalítico, el área debe ser declasificada 
(libre de Gas Combustible). 

BASEEFA Agencia de aprobación británica. El Servicio de Certificación de Equipo Eléctrico 
(EECS por sus siglas en Inglés) se encuentra en el centro de investigación Laboratorio 
de Salud y Seguridad de Buxton en Derbyshire Inglaterra. Este laboratorio ofrece varias 
pruebas y servicios de certificación relacionado principalmente a equipos y sistemas 
con intención de aplicarse en atmósferas potencialmente explosivas. 
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BLOQUEO Hay determinadas condiciones que pueden determinar que un sensor no funcione. 
Cuando esto se presenta, se bloquea la detección normal de gas hasta que se resrn 
la condición. El bloqueo más común consiste de la privación del oxígeno. La privacic 
de oxígeno se puede realizar mediante la inundación y obstrucción del arrestador de 
flama. 

CABEZA DE DETECCIÓN Es la sección respondiente al gas de un instrumento de detección localizado en el ái 
en donde se desea sensar la presencia de gas. Su localización puede ser integral o 
remota desde una circuitería. 

CALIBRACIÓN Es el procedimiento empleado para ajustar el instrumento para una respuesta 
adecuada (por ejemplo, ajuste a cero, alcance, alarma y rango). 

CATÁLISIS Es un fenómeno en el cual una relativa pequeña cantidad de material aumenta la 
relación de reacción que si no lo tuviera al ser consumido. Es un aumento o 
aceleración de una reacción química causada por una sustancia que permanece 
químicamente intacta al final de la reacción. 

COMBUSTIBLE DE Es un gas o vapor orgánico que al mezclarse con el aire es capas de propagar la fla 
HIDROCARBURO (CHC) fuera de /a fuente inicial al incendiarse. 

COMBUSTIÓN Es una oxidación rápida de un material involucrando calor y generando Luz. 

COMUNICACIÓN PUNTO- Comunicación entre dispositivos de una red en la cual cualquier dispositivo puede 
PUNTO iniciar la transferencia de datos. 

COMUNICACIÓN SERIAL Los datos se transfieren mediante un bit a la vez. 

CONSUMIBLES 

CONTROLADOR CD 

CSA 

DIFUSIÓN 

Son aquellos materiales o componentes que se desgastan o que requieren de un 
reemplazo periódico durante el empleo normal de un instrumento. 

Controlador Digital. 

Asociación de Estandarización Canadiense. Es una agencia para certificación con s 
en Canadá. 

Es el proceso mediante se transporta la atmósfera a ser monitoreada hacia el e/eme 
sensor mediante un movimiento molecular aleatorio. Este movimiento se acelera 
mediante energía térmica. 

DISPOSITIVO DE ALARMA Es un instrumento que provee una alarma y el cual no contiene algún medidor integi 
u otro dispositivo indicador de lectura de algún nivel de concentración actual. 

EIA (Electronic Industries Asociación de industrias electrónicas 
Association) 

ELEMENTO SENSOR DE Es el sub-ensamble particular o elemento en el instrumento detector de gas, que en 
GAS (SENSOR) presencia de gas , produce un cambio en su electrónica, química o características 

físicas . 

ENVENENAMIENTO 
(CONTAMINACIÓN) 

ESTACIONARIO 

Existen materiales que pueden destruir (o envenenar) muy rápido a un sensor. Aun 
bajas concetraciones, las sustancias contaminantes pueden causar problemas muy 
serios. Los dos fenómenos más comunes son las capas (recubrimiento del sensor) 
grabado (corrosión por químicos superficiales). 

Se refiere a los instrumentos detectores de gas que permanecen fijos en una 
instalación. 
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ETA Módulo terminal para conexión de señales de campo Tricón. 

EXPLOSIÓN Es una reacción química incontrolable incontrolable que genera una gran cantidad de 
calor y gas en periodo de tiempo corto. 

FALLA SEGURA Cualquier sistema que no puede fallar bajo ningún modo sin suministrar una indicación 
de observación directa de la falla. 

GAS Es la fase en el cual la materia se expande de forma indefinida hasta llenar un 
compartimiento contenedor. Se caracteriza por una densidad muy baja. 

GAS CERO El gas cero se refiere al aire limpio y es una forma excelente para asegurar que no se 
tiene algún gas cerca del sensor al realizar el ajuste a cero durante la calibración. 

GAS DE CALIBRACIÓN Es una concentración conocida de gas empleado para ajustar el alcance o nivel de 
alarma del instrumento. 

GAS DE PRUEBA Es una concentración conocida de gas a ser detectada pero diluida con el aire. 

GAS o VAPOR TÓXICO Cualquier sustancia que cause enfermedades o la muerte cuando se inhala o se 
absorbe por el cuerpo en relativas pequeñas cantidades. Un gas altamente tóxico es el 
H2S. 

IDLH (INMEDIATAMENTE Representa el nivel máximo de concentración de una sustancia en el cual en un tiempo 
~~~~ND~ A LA VIDA Y menor a los 30 minutos aun no se pueden sentir síntomas o algún efecto irreversible 

(por ejemplo a los 300 PPM del sulfuro de hidrógeno). 

INSTALACIÓN FIJA 

INSTRUMENTO 
DETECTOR DE GAS 

INTERFERENCIA 

INUNDACIÓN 

Terminología empleada normalmente para indicar que se tiene instalada de forma 
permanente un monitoreo de gas, tal como en un tablero de control dentro de un cuarto 
de control. Normalmente se instala el monitoreo de gas en vehículos, tales como 
camiones tanque o de transporte de combustibles. 

Es un ensamble de componentes eléctricos, mecánicos y químicos ( en ocasiones 
integrado como una sola unidad o un sistema compuesto por dos o más partes 
separadas físicamente pero interconectadas) para sensar y responder a la presencia 
de gas en mezclas con el aire. 

Un interferente es un gas u otro sustancia que puede causar que el detector de gas 
responda con una señal. En el caso de un gas combustible, cualquier gas o vapor 
combustible puede causar una señal. 

La inundación del sensor ocurre cuando una concentración de gas en un sensor 
excede su capacidad de mezcla geométrica. La señal desde el sensor se invierte a 
cero debido a que la mezcla en al aire llega a ser un gas muy rico para arder. 
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LÍMITE INFERIOR Y 
SUPERIOR DE 
EXPLOSIVIDAD 

LÍMITES DE 
FLAMABILIDAD 
(EXPLOSIVIDAD) 

LÍQUIDO 

MCAo CAM 

El límfte inferior de explosividad (L.E.L.) o límite inferior de flamabilidad (L.F.L) de ur 
gas combustible como la menor cantidad del gas que puede mantener la 
autopropagación de la flama cuando se mezcla con el aire (u oxígeno) y se incendia 
En sistemas para detección de gas, la cantidad presente de gas se especifica en 
términos de % LEL: Así, el 0% LEL indica una atmósfera libre de gas, y el 100% LEl 
indica que en una atmósfera se tiene una concentración de gas en el límite inferior e 
flamabilidad. La relación entre %LEL y % por volumen difiere para cada tipo de gas. 
Normalmente, un circuito se ajusta al 20% para una alarma por baja concentración, 
40% para una alarma por alta concentración y 60% para una alarma por muy alta 
concentración. El límite inferior de explosividad de un gas se afecta por la temperatt 
y presión: a medida que la temperatura se incremente, el LEL decrece y por lo tanto 
riesgo para una explosión se incrementa. El LEL de un gas no se afecta 
significativamente por la humedad, fluctuaciones que normalmente se encuentran e1 
operación de los sistemas de detección de gas. 

Para gases o vapores que forman mezclas flamables con el aire u oxígeno, tienen u 
mínimo de concentración de vapor con el aire u oxígeno bajo el cual no se puede 
producir la expansión de la flama al tenerse contacto con una fuente de ignición. 
También se tiene una proporción máxima de vapor o gas en el aire sobre el cual 
tampoco puede ocurrir la expansión de las flamas. Estas regiones limitadas de mezc 
de vapor o gas en aire, en el cual se puede propagar la flama al incendiarse, se con 
como "límite inferior y superior de flamabilidad" (LFL y UFL por sus siglas en inglés) 
el "límite inferior y superior de explosividad" (LEL y UEL), los cuales se expresan 
normalmente en términos de porcentaje de volumen de gas o vapor en el aire. Los 
términos LEL y LFL son formas diferentes para el mismo concepto y pueden empleé 
de forma indistinta. En términos populares, una mezcla bajo el mínimo nivel mínimo 
flamabilidad es muy "pobre" para arder o explotar, y una mezcla sobre el límite supe 
de flamabilidad es muy "rico" para arder o explotar 

Es una fase en que la materia es libre para conformar la forma del recipiente 
contenedor pero que tiene un volumen y una mayor densidad que el gas. 

Módulo común de alarma suministra una transferencia de contacto de relevador 
cuando se presenta una alarma por gas en alguna zona. 

MEZCLAS INCENDIABLES Una mezcla dentro del rango flamable (entre el límite inferior y superior de 
flamabilidadlexplosividad) en el cual, cuando se incendia, es capaz de propagar la 
flama mas allá de la fuente de ignición. 

MODBUS Sistema para redes industriales que emplea una comunicación punto-punto. 
Desarrollado por Modicon. 

MODULAR Forma de construcción en la que los equipos y paquetería, a veces con diferentes 
funciones, pueden ser fácilmente intercambiables. 

MONITOR Es un instrumento empleado para una medición continua de una condición la cual d1 

de mantenerse dentro de límites especificados. 

MONITOREO PUNTUAL El monitoreo de gas más común es del tipo puntual. Esto significa que sus sensores 
solo son capaces de indicar la concentración de una sustancia en un solo punto der. 
de un espacio de tres dimensiones. El elemento más importante en el arte del 
monitoreo de gas es la selección del punto adecuado del espacio de tres dimensioni 
en el cual se quiere colocar el sensor. 
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NEC (NATIONAL 
ELECTRICAL CODE) 

NEMA (NATIONAL 
ELECTRICAL 
MANUFACTORER 
ASSOCIATION) 

NFPA (National Fire 
Protect Association) 

NODO 

OXIDACIÓN-REDUCCIÓN 

PORTATIL 

PPM 

PUNTO DE AJUSTE DE 
ALARMA 

PUNTO DE 
VAPORIZACIÓN 

RANGO 

Son normas enfocadas al empleo de alambres eléctricos, cables y accesorios, y cables 
de comunicación eléctricos y ópticos para instalaciones habitadas. Fue desarrollado 
por el Comité NEC del Instituto Nacional Americano de Estándarización (ANSI), fue 
auspiciado por la Asociación Nacional para Protección Contra Incendios (NFPA) , y se 
identifica por la descripción ANSllNFPA 70-XXXX, en la que los últimos tres dígitos 
representan el año de la versión NEC. 

Estándares técnicos para equipo eléctrico. La Asociación Nacional de Manufacturas 
Eléctricas es la asociación de comercio más grande en los Estados Unidos la cual 
representa los intereses de los fabricantes de la industria eléctrica. Fue fundada en 
1926 y sus oficinas principales se encuentran cerca de Washington, OC. Los miembros 
son compañías fabricantes de productos eléctricos, utilizados en la transmisión, 
generación, distribución, control y utilización final de la energía eléctrica. 

Asociación Nacional de Protección por Incendios. En estados Unidos de Norteamérica, 
esta asociación es responsable de clasificar sustancias de acuerdo a su riesgo de 
incendio y explosividad. 

Dispositivo con un punto de acceso directo a una red. 

En la forma más simple, la oxidación es una reacción química con el oxígeno. 
Tomando por ejemplo al metano, el oxígeno molecular es el agente oxidante y la 
sustancia reaccionante con el oxígeno (metano) se le llama agente reductor. De forma 
no muy adecuada, al agente reductor (metano) se le llama gas oxidable. Los 
compuestos que contienen oxígeno pueden liberar su oxígeno en una reacción a los 
cuales se les llama agentes oxidables. La oxidación es un proceso recíproco en el cual 
un agente es reducido y otro oxidado. Una mejor forma para describir la oxidación es 
mediante la transferencia de electrones. La sustancia oxidada pierde electrones. La 
sustancia reducida gana electrones. En condiciones adecuadas, la reacción de 
oxidación-reducción genera un flujo de corriente. La característica esencial de los 
procesos de oxidación es la eliminación de electrones de la sustancia a oxidar. Más 
específicamente, la oxidación se define como la pérdida de electrones de una 
sustancia, se acompañe o no de la adición de oxígeno o exista o no pérdida de 
hidrógeno. 

Se refiere a un monitoreo de gas independiente, operado por baterías o transportable 
manejado por algún usuario. Es un detector de gas movible. 

Partes por millón. Se emplea para especificar la concentración (por volumen) de gas o 
vapor en bajas concentraciones o materiales solubles de alta dilución. Representa el 
número de unidades de una sustancia en un millón de unidades. 

Es el nivel de concentración de gas seleccionado para activar una alarma. Es el valor 
de una variable controlada, que al alcanzarse se ocasiona que el controlador opere ya 
sea para corregir el error o para alcanzar de nuevo el valor deseado. 

Es la temperatura mínima al cual un líquido emite suficiente vapor para alcanzar el 
100% de LEL (vapor suficiente para formar mezclas incendiables con el aire cercano a 
superficies líquidas) . 

indica la serie de salidas correspondientes a los valores de concentración del gas bajo 
interés, en el cual la exactitud se alcanza mediante la calibración. 
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RANGO FLAMABLE O 
EXPLOSIVO 

RECUBRIMIENTO O 
ENVENENAMIENTO 

RED 

RS-232 

RS-485 

RUIDO ELÉCTRICO 

SDMC 

SDMCGF 

SEGURIDAD INTRÍNSECA 

SENSOR 

SIL 

SIN-CHISPAS 

El rango de la mezcla de vapores flamables o mezclas de gas-aire entre el límite 
superior e inferior de f/amabilidad se conoce como "rango flamable", o también come 
"rango explosivo". Por ejemplo, el límite inferior de f/amabilidad del acrilonitrato a 
temperatura ambiente es de aproximadamente 3 % de vapor en el aire por volumen, 
mientras que su límite superior es de 17 %. todas las concentraciones por volumen 1 

vapor del acrilonitrato en el aire ubicados entre el 3% y 17% se ubicarán entre el rar. 
f/amable o explosivo. 

Es una forma en que se contamina o envenena un sensor al realizarse una reacción 
química recubriéndose la superficie de un sensor, con tal extensión que se imposibil 
la detección de un gas. Por ejemplo, al exponer al sensor catalítico a una pequeña 
concentración de un compuesto volátil de silicio, se puede dañar por completo en 
menos de 5 minutos. 

Interconexión física de dispositivos que comparten un protocolo de comunicación. 

lnter.faz de capa física de gran popularidad. En la actualidad se le denomina EIA-
232/TIA-232. Es un estándar EIA en el que se define un protocolo para comunicació 
serial. Un enlace RS232 se puede realizar hasta un máximo de 38400 baud (bits poi 
segundo) en distancias cortas, disminuyéndose la velocidad a mediada que se 
incremente la distancia. 

Implementación eléctrica balanceada de EIAITIA-449 para la transmisión de datos a 
alta velocidad. En la actualidad se denomina de forma conjunta con RS-423 como E 
530. Es otro protocolo EIA para comunicación serial. Permite a varios dispositivos 
conectarse en un solo cable distribuidos un área. 

El ruido eléctrico ha creado problemas desde que se instaló la primera antena y se 
inter.firió por los relámpagos. Casi todo dispositivo eléctrico o electrónico a enfrentaa 
este problema en determinado momento. Actualmente, se reconoce que la mayoría 
los dispositivos que operan bajo el principio del movimiento de electrones de un ladc 
otro puede ser un receptor del ruido eléctrico. Desde que el problema se volvió com 
para los primeros ingenieros en radio, se a aplicado con mas frecuencia el término 
"inter.ferencia de radio frecuencia" RFI (por sus siglas en ingles) . A medida que Jos 
ingenieros amplían el uso de la electrónica hacia la radiocomunicación, se encontró 
que la inter.ferencia eléctrica no se limito al espectro del radio. En el nuevo término 
inter.ferencia electromagnética EMI (por sus siglas en inglés) se reconoce el hecho~ 
la inter.ferencia eléctrica se ubica a través de todo el espectro electromagnético, 
cubriendo desde las frecuencias mas bajas hasta las microondas .. 

Sistema Digital de Monitoreo y Control de Procesos. 

Sistema Digital para Monitoreo y Control de Gas y Fuego. 

Un aparato eléctrico o sus cables asociados a un área de clasificación de riesgo es 
intrínsecamente seguro cuando se diseña para operar con una insuficiencia eléctricé 
termal, ya sea bajo condiciones normales o anormales, para incendiar una mezcla 
atmosféricamente peligrosa en específico. 

Un sensor que detecta gas convierte la presencia de gas o vapor en una señal eléct 
medible. El sensor representa el arte del monitoreo de gas. 

Nivel Instrumentado de Seguridad. 

Los circuitos sin-chispas son los que no contienen contactos o en los cuales los 
contactos se encuentran aislados de la atmósfera envolvente mediante un 
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SIS 

SÓLIDO 

SPPE 

TEMPERATURA DE 
IGNICIÓN 

TMR 

TRANSMISOR 

UNIDAD/MÓDULO DE 
CONTROL 
(CONTROLADOR) 

UPR 

UPS Uninterruptible 
Power Supply 

VAPOR 

VOL TAJE NOMINAL 

recubrimiento hermético. 

Sistema Instrumentado de Seguridad. 

Es una fase de la materia caracterizada por un volumen y forma definida. Un sólido se 
resiste a fuerzas externas para cambiar de forma. 

Sistema de Paro por Emergencia. 

Es la temperatura mínima necesaria para iniciar la combustión (oxidación) y tiene la 
capacidad de sostener la combustión del sólido, líquido o vapor involucrado. 

PLC con arquitectura Triple Modular Redundante. 

En un sistema para detección de gas, un transmisor amplifica la señal proveniente del 
sensor y la convierte en una forma conveniente para transmitirse. Algunos monitores 
colectan la señal sin el empleo de un transmisor. 

Es una porción de las múltiples partes de los instrumentos para detección de gas el 
cual no es directamente respondiente al gas, pero puede responder a una señal 
eléctrica que se obtiene por uno o mas cabezas de detección para producir una 
indicación, alarma u otra función de salida. La unidad de control contiene los 
operadores de control tal como el punto cero, rango y puntos de ajuste para las 
alarmas que se muestran en un desplegado numérico, indicador de estado, salidas 
pregrabadas o contactos de relevador. 

Unidad de Procesamiento Remoto. 

Unidad Ininterrumpible de Energía empleado para mantener energizados equipos 
críticos, incluyendo computadoras, para que sigan funcionando en la eventualidad de 
una falla en la alimentación principal de energía. 

Es el estado gaseoso de la materia bajo su punto de ebullición. 

Es el voltaje proporcionado por los fabricante como un voltaje de operación 
recomendado para sus equipos detectores de gas. Si se presenta un rango (contra el 
voltaje especificado) se debe considerar el voltaje nominal como el valor medio del 
rango, a menos que se especifique otra cosa. 
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