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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION.

Necesidad de los conocimiento de un ingeniero.

El disefio presentado en este trabajo consiste principalmente en dar respuesta mediante la
implantacion de un sistema automatico, a la necesidad de proteccion para las plataformas
Perforacion y Enlace del centro de procesos Akal-L, empleando entre las diversas opciones
tecnolégicas actualmente existentes, la mas adecuada a lo que se solicita y especifica como
necesidad en la secciéon denominada “‘caracteristica y limitacion del sistema digital”, cuya
solucion depende de los conocimientos de ingenieria con que cuenta un egresado de la
carrera de ingenieria Mecdanica Eléctrica de la ENEP Aragon, ya que se trata de integrar
varios subsistemas involucrando conocimiento de electricidad, electronica, mecanica,
calculos y administracion de proyectos; por ejemplo para el manejo, conexion e instalacion
de sensores, seleccion y programacion del PLC o controlador, manejo y programacion de
computadoras para la parte de monitoreo, realizacion de diagramas y circuitos, calculos de
corriente y potencia empleados en el sistema, dimensionamiento y ensamble de gabinetes y
equipos proyectados en documentos antes de la adquisicion y construccion del sistema,
visualizando también la respuesta del sistema construido en la fase de pruebas y puesta en
servicio.

Alternativas de solucion.

Para poder dar una solucion al sistema que se requiere disefiar, es necesario primero
realizar un estudio de las diversas opciones existentes en el mercado actual de diferentes
subsistemas con los cuales se requiere interactuar, ademas de la valoracion de soluciones
similares aplicados en otros lugares en base a su principio de operacion. Consecuentemente,
se presenta antes del “Diseno del Proyecto”, un resumen de las caracteristicas 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 aplicacion que se les ha dado (analisis
de otras arquitecturas ya aplicadas).

Eleccion de propuesta.

En los sensores, PLC y arquitectura de conexion fue en donde se presenté mayor cuidado
en la seleccion 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 interconexion entre el elemento final
(entrada/salida) y el PLC, la opciéon de una supervision para este circuito de una manera
mas precisa y consecuentemente un mantenimiento con menos complejidad, ademas,
considerando que al presentarse alguna falla en uno de estos elementos (entrada/salida) sera
una falla independiente que no afectara 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 adquisicion que caracterizan a los sistemas con este tipo
de arquitectura.

Para la deteccion de gas combustible se selecciond la tecnologia infrarroja por sus
caracteristicas de mantenimiento, periodo de vida del sensor y método de deteccion como
opcion tecnoldgica 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 daios fisicos por golpes al mismos.

Para deteccion de gas toxico e hidrogeno se emplean sensores con deteccion por métodos
comunes como son la oxidacion catalitica (gas hidrégeno) y electroquimica (gases toxicos)
por sus caracteristicas de precision y confiabilidad para la medicion de concentraciones de
estos gases y por continuar siendo las tecnologias existentes mas adecuadas para estas
aplicaciones.

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

Las caracteristicas principales que se tienen en el PLC seleccionado son la modularidad de
sus partes, certificados para aplicaciones de seguridad, métodos de programacion y
caracteristica de diseno (redundancias, deteccion de fallas y reconocimiento de
diagnésticos), presentadas estas tltimas en la seccion denominada “Seleccion de equipo™.
Entre las caracteristicas de la programacién, se selecciond el método de bloques
funcionales por ser la mas adecuada para esta aplicaciéon en la que no se requiere de la
ejecucion de funciones complicadas que en dado caso convendrian implementarse mediante
texto estructurado. Con este método de programacion (bloques funcionales) se empled en
su mayor parte las funciones de compuertas légicas (“Y”, “O”, y negacion),
temporizadores, comparadores y conectores de entrada y salida, resultando una légica con
una gran facilidad de compresion facilitando asi la identificacion de diagndsticos en el
funcionamiento del sistema.

Metodologia.

En este trabajo se hace lo posible por presentar todas las opciones valoradas al momento de
seleccionar las mas adecuadas, la cual considero como la seccidon tedrica denominada
“Caracteristicas y limitacion del sistema digital”, incluyendo cuando es necesario,
principios de disefio de cada opcion tecnoldgica, ventajas y desventajas de cada una y asi en
la seccion en donde se presenta el “Diseflo del proyecto™ se tenga lo que se ha disefiado y
en caso de requerirse alguna consulta con los criterios tomados para el mismo, poder
identificarlo en la seccidn tedrica de este mismo trabajo. Esta informacion se obtuvo en su
mayoria, para los opciones tecnoldgicas 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
identificacion de sus caracteristicas. Es necesario mencionar que fue de gran aportacion
documental los cursos sobre sistemas de supresion por Sistema de nieblas, FM-200, CO2 a
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alta presion, asi como de deteccién y alarma proporcionados por CHEMETRON Y KIDDE
en Cd. Del Carmen Campeche.

También se incluye en este trabajo la ubicacion del lugar en que se aplica el sistema
disefiado. Partiendo desde un mapa de la republica mexicana hasta el lugar de instalacion
de la computadora para monitoreo del sistema, mencionando en esta seccion algunos datos
de produccion presentando junto con la seccion denominada “justificacion y definicion del
proyecto”, un panorama de la importancia econémica en este sector del pais y la atencion
tecnoldgica que aun se requiere.

Una vez finalizado el disefio 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 seccidn “Anexos” para poder incluirlos. Ademas, con el fin de no
estar realizando la descripcion de términos que requieren de alguna explicacion especial y
que continuamente se repite en el desarrollo de este trabajo, se elaboro la seccién
denominada “Glosario de términos”, basado principalmente en la informacién de la fuente
[2.13], [2.22] y [1.26], y por definiciones generadas de acuerdo al desarrollo del trabajo
documental.

Aportacion.

Hay varias aportaciones que considero estoy realizando con el desarrollo de este trabajo
que no es precisamente una compilacioén para la composicion de un manual como en algin
momento se me dijo. Es el disefio de un sistema y uno de los pocos que actualmente se
encuentran funcionando en su totalidad sin fallas o problemas por disefio, construido tal y
como se muestra en las arquitecturas, comprobando la aportacién de la proyeccion en
documentos, involucrando desde la conexién de cada cable, la colocacion de cada pieza
dentro del gabinete, el diagrama de los circuitos de campo, programacion y calculos de
carga para el dimensionamiento de las Unidades Ininterrumpidas de Energia.

Sistemas de seguridad, sistemas instrumentados y especificamente el sistema automatizado
para deteccion 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 Ingenieria Mecanica Eléctrica me fue posible abordarla y este trabajo es una base para
involucrarme o que alguien mas también lo haga, en otras areas que tambi¢n requieren de
atencion para el desarrollo tecnoldgico en el pais.
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LOCALIZACION

2.1 UBICACION.

Es en el golfo de México en el sur de la republica mexicana, en donde se encuentran
los principales pozos para la extraccion de petrdleo con que cuenta el pais, en el lugar
conocido como la Sonda de Campeche y considerado como los 2 mil 600 kiloémetros
cuadrados mas valiosos de México por los pozos que en conjunto componen el campo
Cantarell, cuya produccion es de suma importancia econdomica para el pais siendo, desde
mediados de los 70°s a la actualidad, una zona estratégica de extraccioén de petroleo y gas

ademas que es el campo petrolero mas grande del pais y el sexto en importancia en el
mundo [3.02].

De Cantarell se produce cerca de una tercera parte del total de petréleo que genera
México [3.02], con una produccion, por ejemplo del registrado en el primer bimestre del
2004, de 1.86 millones de barriles en promedio por dia (b/d) [2.21]. Este yacimiento
petrolifico se encuentra perforado en promedio a 2 mil 500 metros verticales bajo el nivel
del mar [2.09] y localizado aproximadamente a 100Km de la costa en la Peninsula de
Yucatan como se muestra en la siguiente Figura [2.05].
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Figura 2.1 Localizacién de la Sonda de Campeche.

La explotacion del campo Cantarell estd a cargo de varias plataformas de
extraccion 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 mas competitivos, seguros y sin descuidar un aumento creciente de
produccion. En la Figura 2.2 se muestra una representacion esquematica del campo
Cantarell para la localizacién de las plataformas construidas hasta ahora, encontrandose la
mayoria de estas instalaciones en continua produccion.
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Figura 2.2 Campo Cantarell [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 propdsitos de ubicacion, se tomara a las plataformas Enlace y Perforacion del
complejo Akal-L como el destino final para la aplicacion de este proyecto. Posteriormente
se listaran las limitaciones y alcances al que debe sujetarse el disefio final de este sistema.

La representacion esquemadtica de este complejo petrolero se muestra a

continuacion, con la ubicacién de las diferentes plataformas que lo componen, con los
puentes que comunican a cada una de estas, ademas del correspondiente al quemador.
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PLATAFOSIMA
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LTI PLATAFORMA
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Figura 2.3 Complejo Akal L [3.04].

Al complejo petrolero Akal-L lo componen las plataformas Enlace, Perforacion,
Produccién y Habitacional cuya funcion desempenada por cada una de ellas en el proceso
para produccion, no se tratara en el presente trabajo.
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La plataforma de enlace (figuras 2.5 y 2.6) estara dividida en niveles dependiendo
de su altura a partir del nivel del mar, denominandose Primer y Segundo nivel.

2do Nivel
ler Nivel -
Plataforma
Muelle Enlace

Nivel del mar

Figura 2.5 Ubicacion de niveles en representacion esquemdtica de Akal-L.
La plataforma de Perforacion se compondra de solo un nivel para la aplicacion
correspondiente del proyecto desarrollado.

Las areas que estaran involucradas en cada nivel se presentan a continuacion para
cada plataforma.

Figura 2.6 Plataforma Enlace, Akal-L.
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2.2 PLATAFORMA DE PERFORACION.

En la plataforma Perforacién de Akal-Lima, todos los elementos para deteccion,
alarma y supresion de fuego estaran 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 (HRs) y tablero Baker (FB).

Figura 2.7 Area de planta de plataforma Perforacién [3.07].

Todas las sefiales provenientes del sistema de deteccién, las sefiales para alarmas y
de accionamiento de solenoides se concentraran en el Cuarto de Control en donde se
localizara el equipo digital para control. A este equipo se le referira 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, tuberias recibidoras de gas, motobombas
(GA-2101), paquetes de instrumentos PA, paquete de gas combustible y cuartos de control
ZB. En este nivel se encontrard el cuarto de control al cual se concentraran todas las
sefales de los detectores y alarmas involucradas en el sistema conectadas a la UPR de
seguridad, asi como los equipos encargados de realizar el monitoreo para visualizacién 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 recibirdn también las sefiales que indiquen el estado del sistema instalado en la
plataforma Perforacion, las cuales llegaran a la UPR de seguridad de Enlace y asi se
visualizara también en la consola de monitoreo de Enlace, el estado del sistema instalado en
esta plataforma.

TR )
25000
tetete et s

It

b= evarre se
e TR

Figura 2.8 ler nivel de plataforma Enlace [3.05].

En el Segundo Nivel de la plataforma Enlace (Figura 2.9), se ubican el separador de
segunda etapa y de prueba (FA-2030), paquete de instrumentos PA, turbogeneradores (GE-
2100), cuarto de control y tuberias lanzadoras de gas HR.

Todas las sefales de los instrumentos para deteccién, alarma y supresion
provenientes del segundo nivel, se concentraran en el cuarto de control del Primer Nivel en

el que se encontrara la UPR de seguridad al cual se conectaran en el respectivo gabinete de
conexion.
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Figura 2.9 2do Nivel de plataforma Enlace [3.06].

En el primer nivel de Enlace se localizara la consola de monitoreo en el cual se
observaran mediante desplegados graficos de la Interfaz Humano Maquina (IHM) las
condiciones del Sistema Digital de Monitoreo y Control del primer nivel de Perforacion, y
del primer y segundo nivel de Enlace.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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3. JUSTIFICACION Y DEFINICION.

3.1 Introduccion.

La deteccion de concentraciones de gases toxicos y combustibles, deteccion de la
presencia de fuego, generacion de alarmas y supresion automatica 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, liquidos inflamables o sustancias peligrosas al ser humano, medio ambiente o
instalaciones, instalaciones como las gaseras, refinerias, plataformas de extraccion de gas y
petrdleo, instalaciones para mantenimiento de aviones, etc.

Actualmente a estas instalaciones se les aplica sistemas digitalmente automatizados
para realizar una serie de acciones cuando s¢ detecta la presencia de gas y/o fuego,
alertando al personal mediante indicaciones visuales o sonoras para que realicen las
acciones correspondientes para alarmar, o evacuacion del area en riesgo o afectada,
activando después de esto las acciones correspondientes de supresion en caso de detectar la
presencia de fuego.

Los objetivos principales para la deteccion de gases son, tener una medicion 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 articos, tropicales, etc) o lugares en donde no es suficiente la
respuesta de las acciones humanas. La deteccion de gas es un complemento a la deteccion
de fuego ademas que es una inversion a una proteccion efectiva de costos.

Actualmente, los sistemas instrumentados de seguridad estan tomando la relevancia
e importancia adecuada dentro de las plantas industriales o de produccion 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
mnstalaciones. 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 areas de riesgo, clasificadas mediante un estudio para
identificar estas areas y sus posibles consecuencias.

3.2 Panorama de la plataforma.

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

Para el cuidado y mantenimiento de esta produccion, en las plataformas habra
personal durante las 24 horas al dia. Esta plantilla la compondra generalmente personal
operativo (petroleros), de mantenimiento (eléctricos, mecanicos, instrumentacion, etc) y de
vigilancia.

Por este panorama planteado que comprende produccion, personal permanente en el
area de trabajo, instalaciones y equipos, y medio ambiente, se hace necesaria la
implementacion 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 podrian presentar son de gas combustible, sulfuro de
hidrégeno y gas hidrégeno. 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
podria alcanzar otras instalaciones. El gas hidrégeno solo tiene como fuente los lugares de
almacenamiento de baterias (para respaldo de las Unidades Ininterrumpidas de Energia)
cuya concentracion es mas propensa a generar explosiones. Los incendios en la plataforma
podrian generarse a partir de acumulaciones de gas combustible u otra exposicion 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 tendran maquinas rotativas, circuitos eléctricos y
quemadores. El sulfuro de hidrégeno afectara 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 podria dar una respuesta rapida a la emergencia o en dado caso
se le puede exponerse a condiciones peligrosas.

Con la implementacion de un sistema digital, se estarian solucionando varias
problematicas ya que se daria una respuesta rdpida a una condicion de emergencia, se
tendria una deteccion oportuna de diversos factores como pueden ser, la deteccion
temprana de alguna concentracion de gas antes de que este llegue a niveles peligrosos de
explosividad, flamabilidad o toxicidad; al detectarse una condiciéon de incendio se tendria
una activacion inmediata de los sistemas contraincendio, ademas que se tendria un
monitoreo continuo de las condiciones de este sistema tales como la presion de la red
neumatica (red de tapones fusibles), la presion del sistema hidraulico en las lineas
contraincendio, el arranque y paro automatizado de las bombas contraincendio, el
diagnostico continuo de estas bombas, ademas de una operacion automatizada de la red
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contraincendio cuando se demande su operacion del mismo empleando las seiiales de
alarma proveniente de los detectores de fuego.

Otro factor importante que se considera para la implementacién de este tipo de
sistemas es el costo por riesgos que a veces se asignan a las aseguradoras, ya que con este
sistema se estarian disminuyendo las posibilidades de accidentes, pérdidas materiales, vidas
y de produccion 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
SEPARACION Y MOTOBOMBAS EN AKAL-L (PLAN ALTERNO) IPC-74” Por lo
tanto esta Tesis tiene como motivo presentar la propuesta disenada 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 documentacion del
proyecto.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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4.1 NECESIDADES Y RESTRICCIONES POR
PARTE DEL USUARIO FINAL.

4.1.1 INTRODUCCION.

Las caracteristicas y necesidades a las que se debe sujetar el sistema digital a disehar
se presentan principalmente en un documento denominado Anexo B-1 en el capitulo
correspondiente a “Seguridad Industrial”, caracteristicas y necesidades enfocadas a cumplir
el siguiente objetivo.

“Proporcionar la proteccion adecuada al personal operativo de las plataformas Akal-L
Perforacion y Enlace, prevenir lesiones humanas y perdidas de vidas, Evitar dafios a los
equipos, al medio ambiente y areas circunvecinas de la instalacion, permitiendo la
deteccion 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 diseiio denominado “ciclo de vida en el
disefio de un proyecto” [1.25] de la recomendacion ISA 84.02 para sistemas instrumentados
de seguridad (Figura 4.1).

Por lo tanto y tomando como referencia este modelo, el diseno presentado en esta
propuesta corresponde al desarrollo en detalle del Sistema Digital de Monitoreo y Control
de Gas y Fuego (SDMCGF) marcado con un circulo ovalado en el diagrama de flujo
anterior. Las bases de disefio se presentan de acuerdo a los resultados de estudios y
consideraciones de personal especializado en evaluacion 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 disenar, los cuales del Anexo B-1 se
resumen las siguientes caracteristicas que aplican al disefio 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 CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS EN LOS ANEXOS B Y BI.

APLICAR LA INGENIERIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIDA EN EL ANEXO “A” DE
ESTAS BASES .......

LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD DEBERAN DISENARSE. ADECUARSE, SUMINISTRARSE,
INSTALARSE Y PROBARSE CON BASE A LAS NORMAS Y CODIGOS TANTO NACIONALES
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COMO INTERNACIONALES APLICABLES VIGENTES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD DEL

PERSONAL, INSTALACION Y ENTORNO ECOLOGICO.
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Figura. 4.1 Ciclo de vida para el diseiio de un sistema de seguridad de acuerdo a ISA 84.01 [1.26].
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LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD QUE FORMAN PARTE DEL ALCANCE DE AKAL-L
PERFORACION Y ENLACE SON: EL SISTEMA DE PROTECCION DE AGUA Y ESPUMA
CONTRAINCENDIO, SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIO A BASE DE AGENTE
LIMPIO, SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO, SISTEMA DE
DETECCION Y ALARMA, EQUIPO MOVIL CONTRAINCENDIO, EQUIPO DE SUPERVIVENCIA Y
SALVAMENTO, ASI COMO SENALIZACION Y PLANES DE EMERGENCIA.

4.1.2.2 SISTEMA DE PROTECCION DE AGUA.

TIENE COMO FUNCION PRINCIPAL PROPORCIONAR AGUA PARA ENFRIAMIENTO A LOS
EQUIPOS, UTILIZANDO PARA ELLO TUBERIA, VALVULAS DE DILUVIO, MONITORES SISTEMA
DE TAPON FUSIBLE E INSTRUMENTOS DE MEDICION. EL SISTEMA DEBERA PODER
ACTIVARSE EN FORMA MANUAL MEDIANTE BOTON O PALANCA, O EN FORMA
AUTOMATICA A TRAVES DEL SISTEMA DE TAPON FUSIBLE.

EL SISTEMA CONSISTIRA DE UNA RED DE AGUA CONTRA-INCENDIO PRESURIZADA
MEDIANTE BOMBAS REFORZADORAS “JOCKEY"” HASTA LAS VALVULAS DE DILUVIO.

LA RED ESTARA DISENADA BASICAMENTE PARA PROPORCIONAR ENFRIAMIENTO A
EQUIPOS Y OPERARA TRATANDO DE AISLAR ZONAS COMPLETAS EN LA PLATAFORMA,
PARA LOGRAR CON LO ANTERIOR ABATIR ALTAS TEMPERATURAS EN ZONAS
DETERMINADAS Y EVITAR QUE SE PRESENTEN PROBLEMAS DE EXPLOSION O INCENDIOS
EN EQUIPOS ADYACENTES.

SE DEBE CONTAR CON TRANSMISORES DE PRESION EN EL SISTEMA NEUMATICO DE TAPON
FUSIBLE, LOS CUALES ALERTARAN AL OPERADOR DE ESTA CONDICION MEDIANTE
ALARMAS CONFIGURADAS EN EL SDMCGF, SI EXISTE BAJA PRESION SE ALERTARA AL
OPERADOR DE QUE EL SISTEMA NEUMATICO SE ESTA DESPRESURIZANDO Y SI EXISTE MUY
BAJA PRESION SE ALERTARA AL OPERADOR DE QUE EL SISTEMA DE VALVULA DE DILUVIO
EN ALGUN LUGAR DE LA PLATAFORMA SE ACTIVARA AUTOMATICAMENTE, Y ENTRARA EN
FORMA AUTOMATICA LA BOMBA PRINCIPAL DE LA PLATAFORMA EN DONDE EXISTA ESTA
CONDICION.

CADA BOMBA CONTRA-INCENDIO DEBE DE CONTAR CON TABLERO DE CONTROL A PRUEBA
DE EXPLOSION CON SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO CON REDUNDANCIA
NEUMATICA. SE DEBE ESTAR COMPUESTO DE COMUNICACION REDUNDANTE HACIA EL
CONTROLADOR TRIPLE MODULAR REDUNDANTE DE GAS Y FUEGO.

LAS SENALES 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 ELECTRICO (TRIFASICO. DE CORRIENTE ALTERNA Y DE INDUCCION), SISTEMA
DE CONTROL LOCAL, ADEMAS DE ENVIAR SENALES AL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y
CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) DE SEGURIDAD PARA CONOCER SU CONDICION O
ESTADO.

EL SISTEMA DE OPERACION DE LAS BOMBAS, TANTO DE LAS REFORZADORAS COMO DE
LAS PRINCIPALES, DEBE SER COMPLETAMENTE AUTOMATICO:; Y EL CONTROL DE LAS
MISMAS DEBE SER A TRAVES DE SISTEMAS DE CONTROL LOCAL QUE ENVIARAN Y/O
RECIBIRAN SENALES AL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO
(SDMCGF) DE SEGURIDAD.
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4.1.2.3 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA-INCENDIO A BASE DE AGENTE LIMPIO.

LA FUNCION PRINCIPAL 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 ESTARA BASADO EN UN FLUIDO, LLAMADO
AGENTE LIMPIO, QUE TIENE LAS VENTAJAS DE NO CONDUCIR LA CORRIENTE ELECTRICA 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 AUTOMATICA O EN FORMA MANUAL.

PARA EL DISPARO AUTOMATICO, 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 BOTON DE ABORTO DE ACCIONAMIENTO
MANUAL Y DURADERO PARA ANULAR LA ACCION DEL DISPARO.

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

PROTEGER AL PERSONAL Y EQUIPO QUE SE ENCUENTRE DENTRO DE UN AREA CERRADA
MEDIANTE LA DETECCION DE HUMO Y LA ACTIVACION DEL SISTEMA DE SUPRESION A
BASE DE AGENTE LIMPIO QUE INHIBIRA EL OXIGENO PARA EVITAR LA COMBUSTION DEL
MATERIAL COMBUSTIBLE SIN DANAR AL PERSONAL O EQUIPO.

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO (SD.M.C.GF.)
SUPERVISARA CONTINUA Y AUTOMATICAMENTE EL ESTADO DE OPERACION DE LOS
EQUIPOS DE CAMPO DEL SISTEMA DE SUPRESION DE FUEGO EN LOS CUARTOS DE
CONTROL, DE TAL MANERA QUE AL DETECTAR HUMO, INDIQUE EN FORMA INMEDIATA EN
LAS ESTACIONES DE OPERACION DEL S.D.M.C.G.F. ACTIVANDOSE EL SISTEMA DE
SUPRESION DE FUEGO SEGUN LA LOGICA UTILIZADA PARA LA PROTECCION CONTRA-
INCENDIO DEL CUARTO DE CONTROL.

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

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

EL SISTEMA ESTA BASADO EN CONTROLADORES TMR'S, PARA QUE POR MEDIO DE ELLOS
SE SUPERVISEN Y MONITORIEN LAS SENALES DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS SISTEMAS
DE DETECCION Y ALARMA, ASI COMO TAMBIEN, LAS SENALES 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
UTILIZARA 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
BASICA 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 GEOGRAFICAMENTE DISTRIBUIDO BAJO LOS CONCEPTOS DE
PORTABILIDAD E INTEROPERABILIDAD DEL MODELO DE ARQUITECTURA ABIERTA DE LA
“INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION” Y “OPEN SYSTEM INTERCONNETION”
(ISO/OSI) Y SE DEBE INTEGRAR BASICAMENTE EN LOS CUARTOS DONDE APLIQUE LOS
SIGUIENTES SUBSISTEMAS Y EQUIPOS:

UPR UNIDAD DE PROCESAMIENTO REMOTO (DEBE SER UN TMR).
UPS UNIDAD INTERRUMPIBLE DE ENERGIA.
INTERFAZ HOMBRE — MAQUINA.
ACCESORIOS Y MATERIALES PARA LA RED ETHERNET DE COMUNICACIONES.
SISTEMA DE DETECCION Y ALARMAS.

CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) DEBE SER
DISENADO 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 DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS
Y FUEGO (SDMCGF) DEBE ESTAR CERTIFICADO PARA CUMPLIR COMO MINIMO CON UN
NIVEL DE INTEGRIDAD SIL-3, DE ACUERDO CON EL ESTANDAR ISA-S84.01 Y AK-6
CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DE TUV,

DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA.

POR EL TIPO DE PLATAFORMA DONDE SE INSTALARA EL SISTEMA., SE REQUIERE QUE SE
DISENE CON UNA DISPONIBILIDAD MINIMA DEL 99.99% DETALLANDO LA DISPONIBILIDAD
EN LA QUE QUEDO INSTALADO EL SISTEMA, ASI COMO LOS DATOS CONSIDERADOS PARA
EL TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLA (MTBF) Y EL TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION
(MTTR) DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA,

CODIGOS Y NORMAS APLICABLES.

LA TERMINOLOGIA, CRITERIOS DE DISENO, TIPO DE MATERIALES, PROCEDIMIENTOS DE
CONSTRUCCION, METODOS DE PRUEBA Y TODO LO RELACIONADO CON EL DISENO,
FABRICACION E INSTALACION DEL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA
GAS Y FUEGO (SDMCGF) DEBEN DE ESTAR DE ACUERDO CON LOS ESTANDARES, NORMAS Y
CODIGOS 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 PRESION POSITIVA, TEMPERATURA CONTROLADA
DE 20°C Y HUMEDAD RELATIVA DE 65% SIN CONDENSACION.
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EN EL DISENO Y FABRICACION 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:

TEMPERATURA MAXIMA 45°C _
HUMEDAD MAXIMA 95% SIN CONDENSACION.

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

CAPACIDAD DE EXPANSION.

EL SISTEMA PROPUESTO DEBE SER DISENADO PARA ACEPTAR AMPLIACIONES FUTURAS
CON UN MINIMO DE MODIFICACIONES EN SUS COMPONENTES (HARDWARE) Y EN SU
CONFIGURACION (SOFTWARE), ESTA CAPACIDAD DE AMPLIACION DEBE CUBRIR COMO
MINIMO UN 20% ADICIONAL.

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA.

EL SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL PARA GAS Y FUEGO (SDMCGF) NO DEBE
SER AFECTADO EN SU OPERACION POR INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS Y DE
RADIOFRECUENCIA (EMI/RFI) PRODUCIDAS POR FUENTES EXTERNAS Y DEL “SDMCGF”. EL
“SDMCGF” NO DEBE SER EN SI MISMO UNA FUENTE DE INTERFERENCIA LA CUAL PUEDA
AFECTAR LA OPERACION DE OTROS EQUIPOS CERCANOS A EL. 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 CARACTERISTICAS DE INMUNIDAD A INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS 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 EIECUTAR LAS FUNCIONES DE ADQUISICION DE LA
INFORMACION DE LOS INSTRUMENTOS DETECTORES Y ALARMAS DE CAMPO, ADEMAS DE
LA EJECUCION DE TODA LA LOGICA PARA LAS ACCIONES DE CONTROL EN TIEMPO REAL
SOBRE LOS DISPOSITIVOS FINALES DE CAMPO DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE SEGURIDAD
QUE SE INSTALARAN EN LA PLATAFORMA.

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

MICROPROCESADORES.

MEMORIA.

FUENTES DE ALIMENTACION.

MODULOS DE ENTRADA / SALIDA.

MODULOS DE COMUNICACIONES.

GABINETE.

UNIDAD DE PROGRAMACION PORTATIL, PC TIPO LAPTOP.

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

MODULOS MICROPROCESADORES.

EL ARREGLO DE LOS MICROPROCESADORES DEBE SER DISENADO PARA QUE REALICEN SUS
OPERACIONES EN FORMA PARALELA Y SIMULTANEA EXISTIENDO COMUNICACION ENTRE
ESTOS. LA PRESENCIA DE ALGUNA FALLA EN CUALQUIERA DE ELLOS NO DEBE CAUSAR
NINGUN TIPO DE ALTERACION EN LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA, ALERTANDOSE AL
OPERADOR DE ESTA CONDICION,

LA SITUACION DE CUALQUIER MODULO MICROPROCESADOR DANADO NO DEBE CAUSAR
INTERRUPCION EN LAS FUNCIONES DEL SISTEMA Y SU ACTUALIZACION DEBE SER
AUTOMATICA.

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

MEMORIA.

LA PROGRAMACION Y CONFIGURACION DE LA UPR (TMR) SE DEBE ALOJAR EN LA
MEMORIA RAM DE CADA PROCESADOR LA CUAL DEBE SER SUSCEPTIBLE DE MODIFICARSE
A TRAVES DE UNA UNIDAD DE PROGRAMACION PORTATIL TIPO PC LAPTOP. SE DEBE
CONSIDERAR UN 25% ADICIONAL DE MEMORIA.

SE DEBE INDICAR LA CAPACIDAD DE LA MEMORIA Y CONSIDERAR NO EXCEDER DEL 75%
DE LA CAPACIDAD TOTAL DE ESTA AL REALIZAR TODA LA PROGRAMACION. LA MEMORIA
DEBE SER FACILMENTE EXPANDIBLE.

LA BATERIA PARA EL RESPALDO DE LA MEMORIA RAM TENDRA UN PERIODO DE VIDA NO
MENOR A UN ANO, TENIENDOSE INDICACION LOCAL DEL ESTADO DE LA CARGA DE ESTA.

MODULOS DE ALIMENTACION.

EN LA UPR (TMR) SE DEBE CONTAR CON MODULOS DE ALIMENTACION ELECTRICA
CONECTADOS EN UN ARREGLO DE FUENTES REGULABLES DE ALIMENTACION CON
REDUNDANCIA POR BALANCEO DE CARGA PARA GARANTIZAR EL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA A TODOS LOS COMPONENTES DE ESTA, ASI COMO TODA LA
INSTRUMENTACION DE CAMPO ASOCIADA. CONSIDERANDO LA MAXIMA DEMANDA
POSIBLE, INCLUYENDO UN PORCENTAJE DE RESERVA. TENER UN DISENO MODULAR Y
DEBEN CONTAR CON FUSIBLES DE ACCION RAPIDA Y SENALIZACION LOCAL DE FALLA. SE
DEBE CONTAR CON TRES MODULOS COMO REDUNDANCIA.

FUENTES DE ALIMENTACION.

ESTAS FUENTES SOPORTAN EN CONJUNTO CON LOS MODULOS LA ALIMENTACION A LA
INSTALACION DE CAMPO.

EN CASO DE FALLA DE LA FUENTE DE ALIMENTACION O LA SUSTITUCION DE ESTA
DURANTE LA OPERACION NO SE AFECTARA LA OPERACION DE LA UPR (TMR) NI LA
OPERACION DE LA INSTRUMENTACION DE CAMPO.

CONSIDERANDO LA CARGA MAXIMA DE OPERACION, LAS FUENTES DE ALIMENTACION NO
DEBEN REBASAR EL 75% DE SU CAPACIDAD.
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LAS FUENTES DE ALIMENTACION RECIBIRAN ALIMENTACION ELECTRICA DE 120 VCA 60 HZ
DESDE LA UNIDAD INTERRUMPIDLE DE ENERGIA UPS, POR LO QUE SE DEBEN INCLUIR EN
LA UPR LOS INTERRUPTORES Y TABLILLAS DE CONEXION PARA ESTOS CIRCUITOS, LOS QUE
DEBEN ESTAR ESTRATEGICAMENTE DISTRIBUIDOS.

MODULOS DE ENTRADA / SALIDA (TRIPLEMENTE REDUNDANTES).

DEBE CONSIDERARSE UN 20% DE RESERVA EN ESPACIOS LIBRES EN LOS CHASISES PARA
LOS MODULOS / TARJETAS DE ENTRADA / SALIDA, ASI 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 PROTECCION CONTRA AMBIENTE MARINO, CON LA RESPECTIVA
CERTIFICACION 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 OPERACION EN LA
PARTE FRONTAL.

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

ENTRADAS ANALOGICAS.

ENTRADAS DIGITALES.

SALIDAS DIGITALES.

PUNTOS PARA CIRCUITOS DE DETECCION DE HUMO

ENTRADAS ANALOGICAS.
LAS ENTRADAS ANALOGICAS CONTARAN CON:

CIRCUITO DE PROTECCION PARA VALORES FUERA DE RANGO.

LA RELACION DE RECHAZO EN MODO NORMAL A UNA FRECUENCIA DE 60 HZ. DEBE SER AL
MENOS DE 60 DB.

LA RELACION DE RECHAZO EN MODO COMUN DESDE CERO HASTA 60 HZ DEBE SER AL
MENOS DE 120 DB.

FUSIBLES INDIVIDUALES PARA CADA PUNTO DE LAS ENTRADAS.

EL NUMERO DE PUNTOS POR TARJETA DEBE SER 8 (OCHO).

LA RESOLUCION PARA LA CONVERSION DE LA SENAL ANALOGICA A DIGITAL Y DE DIGITAL
A ANALOGICA DEBE SER DE 8 BITS MINIMO.

CADA CHASIS REMOTO DEBE CONTAR CON MODULOS TRIPLEMENTE REDUNDANTES DE
ALIMENTACION DE LAS TARJETAS.

ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES.

LAS ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES DEBEN SER DEL TIPO ESTADO SOLIDO CON
CIRCUITOS DE PROTECCION PARA VALORES FUERA DE RANGO Y DEBEN CONTAR CON
SUPERVISION 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 / SALIDA NO SE ACEPTA EL USO DE RELEVADORES EXTERNOS, PARA EL MANEJO
DE LAS SENALES ENTRE LA INSTRUMENTACION DE CAMPO Y LAS TARJETAS DE ENTRADA /
SALIDA.

32



CARACTERISTICAS

EL NUMERO MAXIMO DE PUNTOS POR TARJETA DEBE SER DE 16 (DIECISEIS).

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

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

CUALQUIER TARJETA DE ENTRADA / SALIDA DANADA PODRA REEMPLAZARSE EN LINEA Y
LA TARJETA DE RESPALDO AUTOMATICAMENTE TOMARA LAS SENALES, ESTO SIN
AFECTAR LA OPERACION E INTEGRIDAD DE LA UPR (TMR).

TODOS LOS ACCESORIOS Y CABLES DE INTERCONEXION ENTRE LA UPR (TMR), UNIDADES
DE CONTROL E INTERFACES DE COMUNICACION, INCLUYENDO SUS PERIFERICOS 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
TENDRAN CONECTORES TIPO DB-9 HEMBRA EN SUS EXTREMOS.

MODULOS DE COMUNICACIONES.

. CONSIDERAR EL NUMERO Y TIPO DE MODULOS DE COMUNICACION 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 INFORMACION CON EQUIPOS EXTERNOS A TRAVES DE UN
SWITCH DE COMUNICACIONES REDUNDANTE. RED ETHERNET TCP/IP POR MEDIO DE FIBRA
OPTICA, DE ACUERDO CON LA ARQUITECTURA MOSTRADA EN EL PLANO P.0381-00669 Y
CON LOS REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO. ESTAS INTERFACES DE COMUNICACION
DEBEN SER REDUNDANTES Y TAMBIEN SOPORTARAN LOS SIGUIENTES PROTOCOLOS DE
COMUNICACION: SAFETY CERTIFIED PEER-TO-PEER, NET WORKING HIBUS.DCS MODBUS Y
IEEE 802.3 TCP/IP.

MODULOS 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 ASCIL

ENTRE LA UPR Y LA UNIDAD DE PROGRAMACION PORTATIL, 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 ASCIL

ENTRE LA UPR DE LA PLATAFORMA DE ENLACE EN EL IER. NIVEL, Y LOS PLC’S DE
CADA TURBO BOMBA LA COMUNICACION SERA A TRAVES 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 MINIMO, CON LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS:

(]
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TOLERANTE A FALLA.

FUENTE DE ALIMENTACION REDUNDANTE.
ACCESORIOS DE INSTALACION.

ACCESORIOS DE INTERCONEXION PARA FIBRA OPTICA.

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

LED’S INDICADORES DE OPERACION.

ALIMENTACION A 120 VCA, 60 HZ.

4.1.2.5 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA.

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

EL SISTEMA DE DETECCION 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 CARACTERISTICAS DE PRINCIPALES
SENSORES Y SISTEMAS APLICADOS.

4.2.1 DETECCION, ALARMA Y ASPERSION AUTOMATICA PARA SUPRESION
DE INCENDIOS.

“La mejor manera para enfrentar los darnios 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 la historia. El vandalismo y los danos por el medio ambiente
a las construcciones son cosas que se pueden reparar asi como recuperar lo robado. Lo
destruido por el fuego en cambio, es algo perdido para siempre. De acuerdo a lo que se ve
cuando se presenta algin incendio incontrolado (principalmente mediante los medios de
comunicacion), se puede eliminar el contenido entero dentro de algin lugar en solo unos
minutos y desaparecer por completo una construccion en relacion de horas.

El primer paso para detener algun 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 funcion del sistema para
deteccion y alarma de incendios, de los cuales se puede disponer de varios tipos de sistemas
y opciones cuya aplicacion dependera principalmente de las caracteristicas especificas del
lugar a proteger.

En las siguientes secciones de este capitulo, se presenta un resumen de las
caracteristicas y criterios mas importantes que se consideran en un sistema para deteccion,
alarma y supresion incluyendo tipos de sistemas, componentes y operaciones.

4.2.1.1 Comportamiento y expansion de un incendio.

Antes de comenzar a entender un sistema para deteccion y supresion automatica de
fuego, es conveniente poseer el conocimiento basico referente a la expansion y
comportamiento de un incendio. Con esta informacion, se podra posteriormente identificar
con mayor facilidad las caracteristicas principales de seguridad en incendios dentro de un
proceso de proteccion y aplicar estos criterios en el disefio del proyecto presentado en este
trabajo

Bésicamente, el fuego es una reaccidon quimica en el cual los materiales a base de
carbon (combustibles), mezclados con oxigeno (un componente normal del aire), se
calientan hasta un punto en donde se producen los vapores flamables. Despucs, estos
vapores se ponen en contacto con algo caliente provocando la ignicion del vapor resultando
fuego (Figura 4.1) [1.04].
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Figura 4.1. Componentes para un incendio.

En términos mas simples, si algo que puede arder se pone en contacto con algo
caliente se genera fuego. A este efecto cominmente se le llama el “triangulo 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 tendra madera, plasticos, papel, telas o liquidos
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 calefaccion y aire acondicionado, actividades de mantenimiento y
operacion de aparatos eléctricos. También son frecuentes como fuentes de incendios las
actividades de construccion que generalmente producen calor tales como la soldadura, los
trabajos con cobre y cortados de metal. Los incendios premeditados como caracteristica
cultural son desafortunadamente una de las fuentes de incendio mas comunes y siempre se
debe considerar en la planeacion de medidas de seguridad para incendios.

Figura 4.2. Componentes para la generacion de fuego.

Un incendio se inicia cuando una fuente de igniciéon hace contacto con algin
combustible. Mientras se mantenga este contacto, el tipico accidente de fuego se agrandara
lentamente, siendo un proceso incandescente que de solo unos minutos pasara a varias
horas de duracion. El tiempo de duracion del periodo incipiente o inicio del incendio sera
dependiente de una variedad de factores incluyendo el tipo de combustible, su forma fisica
y cantidad de oxigeno disponible. Durante este periodo se incrementara progresivamente la
generacion de calor, generando luz y una cantidad moderada de humo. El olor caracteristico
del humo es normalmente el primer indicador para identificar que se tiene un fuego
incipiente en camino. Es durante este estado en que una deteccion oportuna (ya sea humana
o automatica), seguida por una rapida 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
generacion 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 situacion menor a una
actividad seria con flamas rapidas y de calor creciente. La temperatura de los techos pueden
alcanzar 1000°C (18001°F) 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
funcionaran como un boiler, alcanzando temperaturas altas suficientes para "brillar", el cual
simultaneamente incendiara todos los combustibles en el cuarto.

En este punto, la mayoria del contenido en el cuarto serd destruido y la
supervivencia humana serd imposible. Ocurrira la generacion de humo en exceso de varios
miles de metros ctibicos por minuto, obscureciendo la visibilidad e impactando lo que
exista en donde se tenga el incendio. Si la construccion es estructuralmente firme, el calor y
la flama consumiran todos los combustibles remanentes y posteriormente se extinguiran. 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
esparcird por espacios adyacentes y seguir de nuevo el proceso. Si el incendio se vuelve
incontrolable, se tendra como resultado una destruccion completa "incineracion” de toda la
instalacion y su contenido [1.01].

El éxito en la supresion de fuego es dependiente de la extincion de flamas antes, o
inmediatamente sobre el proceso de combustion. En caso contrario, los danos resultantes
seran muy severos para recuperarlos de esto [1.04]. Durante el periodo incipiente, las
personas capacitadas con extintores portatiles podran ser una efectiva linea de defensa. Sin
embargo, si falla la respuesta inmediata o el incendio se esparce rapidamente, las
capacidades de extincién se podran superar en los primeros minutos. Ante esto, vendran a
ser esenciales los métodos mas potentes para supresion, ya sea por el departamento de
bomberos o por sistemas automaticos.

Un incendio puede tener impactos bastantes pronunciables en las edificaciones, en
su contenido y mision. Para minimizar el riesgo de un incendio y su impacto, se deben
desarrollar e implementar programas de proteccion de fuego comprensivos y objetivas. Los
elementos de estos programas deben incluir esfuerzos para prevencion de incendios,
mejorar las estructuras de la construccion, 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
instalacion. Consecuentemente, la interrogante principal a responder por la administracién
que tenga la intencion de implementar uno de estos sistemas de proteccion serd, ;Cual serd
la dimensién del incendio y las pérdidas que se pueden aceptar? Con esta informacion, se
puede implementar un objetivo orientado a la proteccion [1.01].
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4.2.1.2 Deteccion de Fuego y Sistemas de Alarma.
Introduccion.

Un aspecto clave en la deteccion 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 [1.01]. Este es el papel de los
sistemas para deteccion de fuego y alarma. Dependiendo de los escenarios para la
anticipacion de incendios, materiales y tipo de construccion, cantidad y tipo de ocupantes,
lo critico del contenido y mision, estos sistemas pueden desempefiar diversas funciones
principales. Primero, pueden suministrar un medio para identificar el desarrollo de un
incendio a través de métodos automaticos y segundo, alertar a los ocupantes del lugar de
una condicion de incendio y la necesidad de evacuar. Otra funcion comin consiste en la
transmision de una sefial de aviso al departamento de seguridad y emergencia. Ademas,
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
supresion automatica de fuego. En esta seccidn se describirdan los aspectos basicos en un
sistema para deteccion de fuego y alarma.

Tableros de control.

El tablero de control es el "cerebro" en un sistema para deteccién y alarma de fuego.
Es el responsable de monitorear las distintas entradas de los dispositivos de alarma, tales
como los componentes de activacion manual y automaticos, y después activar las sefiales de
salida hacia los dispositivos indicadores de alarmas, tales como bocinas, timbres, luces de
alarma, marcados telefonicos de emergencia y controles en la instalacion. 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 area. En general se manejan dos arreglos de tableros, el convencional y el
direccionable, los cuales se describiran a continuacion.

El sistema para deteccion y alarma de fuego convencional (Figura 4.3) ha sido por
varios afios el método estandar para generar sefiales de emergencia. En un sistema
convencional, se pueden instalar varios circuitos en el area 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
accion provocara que se cierre eléctricamente el circuito, el cual hard que el tablero de
control reconozca una condicion de emergencia. El tablero entonces, activara varias senales
de circuitos hacia alarmas sonoras e invocar ayudas de emergencia. El tablero de control
entonces enviara seflales hacia alarmas de otros tableros en distintas localizaciones para que
esta eventualidad se monitoree desde un punto remoto.

En un sistema convencional de alarma, la inicializacion de las senales y alarmas se
complementa con los equipos individuales conectados al sistema, incluyendo muiltiples
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 pequefios, se puede tener un monitoreo de dispositivos y del
cable mas exacto (para una conexion punto-punto) y un mantenimiento mas definido
debido a este monitoreo individual [1.11].

En un sistema punto-punto, cada elemento inicializador (detector automatico,
estacion manual, selector para aspersores por agua, etc.) se identifica por una direccion
especifica desde el controlador hacia el dispositivo actuante o elemento final mediante un
circuito eléctrico individual para el dispositivo [1.11].
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Figura 4.4 . Conexion con arreglo punto a punto [1.11].
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La desventaja es que para lugares grandes, se requerira de una instalacion
economicamente 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 supervision de circuitos, cada elemento detector necesita de algiin 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 sefales
de supervision a través de los cables obteniendo asi condiciones de falla para corto circuito,
circuito abierto, o falla de dispositivo. Asi, si se presentara una falla, tal como que se
rompan los cables, no se tendra corriente en el circuito de deteccion y se registrara como
una condicion de "falla". La indicacion serd como una necesidad de servicio para el
respectivo circuito.
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Figura 4.5. Conexion con arreglo de circuito [1.11].

Los sistemas direccionables o "inteligentes' representan actualmente una opcién
tecnologia para deteccion y alarma mediante un arreglo de circuitos. A diferencia del
método convencional de alarma, estos sistemas monitorean y controlan las capacidades de
sefializacion e inicializacion de cada dispositivo para alarma mediante procesadores de
senales y sistemas programados por cada dispositivo.

Como el sistema convencional, los sistemas direccionables se componen de uno o
mas circuitos que se esparcen a través del drea o instalacion a proteger. Ademas, como el
sistema estandar, se les puede colocar uno o mas 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 direccion o identificacion especifica tanto en el dispositivo y
en los registros del controlador. Esta direccién se programa correspondientemente en la
memoria del tablero de control con informaciéon tal como el tipo de dispositivo,
localizacion, condiciones de respuesta tal como qué elementos de alarma deberan activarse
en caso de ser necesario.

El procesador del tablero de control, envia constantemente sefales de
“interrogacion™ 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
adquisicion de informacion ya que este proceso de monitoreo se realiza con una
actualizacion de informacidn del sistema a cada 5 a 10 segundos (este tiempo depende de la
cantidad de dispositivos conectados en el lazo).

En algunos sistemas avanzados, se incorporan otra funcion de mantenimiento
conocido como compensaciéon. Mediante este procedimiento de programacion, se ajusta la
sensitividad del sensor para compensarlo de condiciones menores de deriva [1.02]. Esto
evade la condicion de detector ultrasensitivo o "caliente" que puede resultar por el
oscurecimiento por desechos en la odptica del detector. Cuando el detector se ha
compensado hasta su limite, 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 seccion de memoria apropiada. Este cambio de memoria se realiza ya sea desde una
computadora en el tablero o desde una computadora personal, bajando la informacién al
microprocesador del tablero.

Actualmente, y por muy parecidos que sean los sistemas en cuanto a la aplicacion,
cada sistema tiene su caracteristica de operacion tinica. Por lo tanto, se debe capacitar a los
técnicos en servicio para el sistema respectivo. El programa de capacitacién consiste
normalmente de cursos para mantenimiento y operacion de varios dias de duracion en las
instalaciones del fabricante respectivo. También es necesaria una capacitacion periddica de
actualizacion 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 multiples aspectos incluyendo el calor,
flamas, humo y olores. Por esta razén, la mayoria de los sistemas para alarma de fuego se
disefan con uno o mas dispositivos de alarma con activacion manual para usarse por las
personas que descubran un incendio. Desafortunadamente, las personas no pueden ser un
método de deteccion fiable, ya que normalmente no estan presentes cuando se inicia un
incendio, pueden no activar una alarma de forma adecuada o no pueden estar preparados
para reconocer una condicion de incendio. Es por esta razon que se han desarrollado toda
una variedad de detectores automaticos de fuego. Los detectores automaticos son un medio
de imitar o hacer mas 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 electronicos.

El Detector de Fuego de Accionamiento Manual representa el método mas
antiguo de deteccion. En la forma mas 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 razon, se instalan estaciones manuales de
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alarma. La filosofia general de disefio para este caso consiste en colocar estaciones
manuales a través de rutas para escape. Es por esta razén 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 facilmente 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 activacion de una
alarma en forma maliciosa. Sin embargo, son componentes importantes en un sistema para
alarmas de fuego.

Los detectores termales son los dispositivos mas viejos en la deteccion automatica
con origen a mediados del aiio 1800, con varios modelos atin en produccion actualmente.
Las unidades mas comunes combinan elementos termales que operan, cuando en el lugar en
que se encuentren instalados, se alcanza una temperatura predeterminada (normalmente
entre 57°C a 74°C/ 135°F a 165°F) [1.02]. El segundo sensor termal mas comun es el de
relacion de incrementos, el cual identifica un cambio rapido 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 disenado para romperse cuando se expone a la calor. La ventaja del
detector de linea sobre el detector de punto es que se puede incrementar la densidad del
area de deteccion termal con un menor costo.

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

Los Detectores de Humo contienen actualmente mucha tecnologia en su
construccion, comenzandose 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 estan disefiados para identificar un incendio durante su estado inicial [1.01],
imitando el sentido del olfato humano. El detector de humo mas comin es el de tipo
mancha (Figura 4.6). Estos operan ya sea por el principio de ionizacion 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 galerias o patios, el detector mas frecuente es el
de proyector de haz (Figura 4.7) [1.25]. Este detector se conforma de dos componentes, un
transmisor de luz y un receptor montados a la misma altura y a determinada distancia de
separacion ( 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 sera capaz de recibir la misma
intensidad de haz. Esto se interpreta como una condicién de humo, transmitiéndose la sefal
de alarma al tablero de control.

Figura 4.7 Deteccion por proveccion de haz de luz {1.25].

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 aspiracion de aire. Este dispositivo
se compone para su operacion de dos elementos principales: una unidad de control en el
que se aloja la camara de deteccion formado por un ventilador y circuiteria de operacion; y
una red de ductos o tubos para muestreo [1.01]. A lo largo de los ductos se tiene una serie
de puertos disefiados para permitir la entrada de aire a los tubos y transportarlo al detector.
Bajo condiciones normales, el detector constantemente extrac muestras de aire dentro de la
camara de deteccion via la red de ductos. La muestra se analiza para detectar la existencia
de humo, y posteriormente se regresa a la atmoésfera. Si se tiene presencia de humo en la
muestra, se transmite una sefial como alarma principal al tablero de control. Los detectores
por “aspiracion” de aire son bastante sensitivos ademas de que representan un método
automatico de respuesta rapida para deteccion. Algunas organizaciones que emplean
tecnologia avanzada, como las compaiiias telefonicas, se han estandarizado en el sistema de
“aspiracion”. Generalmente, para la deteccion de incendios, se les emplea en cuartos de
control o lugares cerrados.

Los Detectores de Flama representan como dispositivo, el tercer método para
deteccion automatica imitando el sentido visual del humano. Estos dispositivos operan con
una linea de observaciéon basada en el principio infrarrojo, ultravioleta o combinado.
Cuando ocurre una radiacion de energia en la proximidad del rango 4000 a 7700 angstrom,
es una indicacidn que se tienen llamas en la linea de vision, el equipo sensorial reconoce la
indicacion de fuego y envia una sefial al tablero para alarma de fuego [1.01].
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El uso mas frecuente para estos dispositivo se encuentra en lugares de
mantenimiento para trenes y aviones, minas, refinerias y plataformas de extraccion de
petroleo 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 deteccion termal
o de humo los cuales identifican sefiales migratorias [1.17], [1.18].

Dispositivos para Salida de Alarmas.

Al recibir una notificacién de alarma, el tablero de control para alarma de fuego
tendra ahora que notificarle a alguien que se tiene una alarma por incendio. Esta sera la
funcion principal de los dispositivos para salida de alarmas en un sistema de seguridad. Los
componentes de sefializacidén 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 comin de alarmas audibles, siendo apropiadas en la
mayoria de aplicaciones.

Las bocinas son otra opcidn, con una adaptacion bastante apropiada en areas en los
que se requiere una sefial auditivamente fuerte tal como almacenes, y construcciones
arquitectéonicamente sonoras en donde los dispositivos requieren de un recubrimiento
parcial por condiciones estéticas. Se deben usar campanillas en donde se necesita de una
sefial suave, tal como hospitales y teatros [1.01]. Los altavoces representan la cuarta opcion
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 evacuacién del lugar en caso de una emergencia. Las altavoces también le
agregan flexibilidad a los anuncios de emergencia para orientacion a los ocupantes del

lugar (Figura 4.8). y
N

Figura 4.8 Alarmas audibles.

Respecto a las alarmas visuales, existen varios dispositivos de luz estroboscdpica 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 funcion clave en las funciones de los elementos de salida es la notificacion
para las respuestas de emergencia. Una opcion comin es el marcado telefonico automatico
o la sefalizacion por radio a un centro de monitoreo. Al recibir la alerta, el centro de
monitoreo contactara al personal apropiado para control de incendios, proporcionando la
informacion adecuada del lugar en que se gener6 el incendio. En algunos casos, la estacion
de monitoreo puede ser el departamento de policia o de bomberos. En otros casos puede ser
una compaiia privada que esté en contacto con la organizacion.

Entre otras funciones de las salidas se incluyen la interrupcion del suministro
eléctrico a algunos equipos tal como computadoras, ventiladores para evitar la migracion
del humo, e interrumpir operaciones tal como el traslado de quimicos o combustibles en
tuberias dentro del area afectada [1.01]. A veces se activan sistemas de aire para extraer el
humo, siendo una funciéon comun en espacios muy amplios. A veces estos sistemas activan
descargas de gases para sistemas de extincion, o agua en sistemas de enfriamiento.

4.2.1.3. Supresion de incendios.
Introduccion.

Para la mayoria de los incendios, el agua representa el principal agente de extincion.
Los aspersores de fuego emplean al agua como aplicacion directa para extincion de flamas
y como un medio para evitar calentamientos, lo cual produce un enfriamiento en los
procesos de combustién y previene la ignicion de combustibles adyacentes. EIl agua es mas
efectiva durante el estado inicial (incipiente) del desarrollo de la flama, en el que el
incendio es relativamente facil de controlar [1.01]. Con una adecuada seleccion de los
aspersores se puede detectar el calor de las llamas, inicializar las alarmas y activar la
supresion 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
activacion, lo cual resulta significativamente en un menor dafio en comparacion al que
resultaria sin el empleo de los aspersores. Entre los beneficios potenciales de los aspersores
se tienen los siguientes [1.01]:

O e e e e e e et
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e Identificacion y control inmediato de un incendio en desarrollo. Los sistemas de
aspersion responden en todo memento, incluyendo periodos de baja ocupacién
humana en el inmueble. Generalmente el control es instantaneo.

e Alerta inmediata. En conjuncion con el sistema de alarma para fuego, el sistema de
aspersion automatica puede notificar a los ocupantes y al personal para emergencias
de la presencia de un incendio.

¢ Reduccion de daiios por calor y humo. Se tendra una reduccion significativa en la
generacion de calor y humo al extinguir el incendio en su estado inicial.

¢ Mejora a la seguridad de vidas. Se expondran a un dafio menor al personal,
visitantes y grupo de bomberos.

e Diseiio flexible. Se haran menos restrictivas las rutas de escape y colocacién de
barreras de fuego/humo ya que el control temprano del incendio minimizara la
demanda de estos sistemas. Algunos codigos y estandares para construccidon e
incendios permiten flexibilidad en el disefio y operacion de estos sistemas.

e Incremento en seguridad. El control de fuego a base de aspersion puede reducir la
demanda en del personal especializado en seguridad minimizando su intervencion y
posibilidades de saqueos.

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

Se deben considerar todos estos beneficios cuando se decida seleccionar una
proteccion por aspersion automatica de fuego.

Operacion y componentes de los sistemas de aspersion.

Los sistemas de aspersion se componen generalmente de un arreglo de tuberias
alimentado por una fuente confiable de agua. A lo largo de la tuberia se colocan valvulas
independientes, activadas directamente por el calor o mediante un controlador electrénico,
valvulas que permitiran el flujo de agua en areas seleccionadas conocidas como cabezas de
aspersion. Estos son los aspersores, responsables finalmente de la distribucién de agua en
un incendio, aspecto que tienen algunos como el mostrado en la Figura. En la mayoria de
los sistemas de aspersién se incluyen alarmas para alertar a los ocupantes del lugar y al
personal para emergencias cuando ocurre la activacion de los aspersores

Durante el estado incipiente de un incendio, la salida de calor es relativamente baja
siendo incapaz de iniciar la operacion 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 clevadas temperaturas (normalmente excediendo 57-107°C ¢ 135-225°F),
iniciando su deformacion. Suponiendo que la temperatura se incrementa, como sucediera al
incrementarse un incendio, los elementos se fatigaran después de un periodo de 30 a 120
segundos. Esto liberara los sellos de los aspersores permitiendo asi descargar el agua en el
fuego iniciando la accién de supresion. En muchas situaciones se requieren mas de 2
aspersores para controlar el incendio. En escenarios con una rapida expansion del incendio,
tal como por un derrame de liquidos combustibles, se necesitaran mas 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 dafios. Es en este punto que el personal
calificado debe permitirse entrar al area afectada y realizar las labores de salvamento.

Tipos y Compounentes de un Sistema de Aspersion.

Los componentes basicos de un sistema de aspersion son los aspersores, el sistema
de tuberias y una fuente dependiente de agua. La mayoria de los sistemas requieren de
alarmas, un sistema de control de valvulas y medios para medir las variables involucradas
en el sistema (instrumentos de medicion).

Como componentes de los aspersores estan las boquillas de rociado (Figura 4.10),
los cuales distribuyen el agua sobre un area en riesgo definida (normalmente entre 14 a 12
m?/150-225 ft%). Los componentes en los aspersores consisten de un bastidor o armazén,
acopladores de operacion termal, tapones, orificios, y deflectores. El estilo de operacion de
cada componente sera variado permaneciendo sin cambio en el principio basico de cada
uno [1.01].

178 AJUSTE DE
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Figura 4.10. Aspersor [3.01].

Cuando se alcanza la temperatura de activacion especificada, se seguira 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 operacion estandar de un
aspersor se encuentra entre 3 a 4 minutos mientras que los aspersores de respuesta rapida
operan en periodos significativos menores. La seleccion de la caracteristica en respuesta de
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un aspersor dependerd del riesgo existente, nivel de pérdida aceptable y velocidad de
respuesta deseada en la activacion [1.01].

Todos los sistemas de aspersion requieren de una fuente confiable de agua. En areas
urbanas, la fuente mas comun es la tuberia del servicio publico de agua, mientras que en
areas rurales generalmente se emplean tanques, reservas, lagos o rios. Cuando se requiere
de un alto grado de disponibilidad o no se puede depender de una sola fuente, se instalan
fuentes multiples.

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

e 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 disposicion. El suministro se debe evaluar para ser resistente a una falla de la
linea, pérdida de presion, sequia y otros factores que pueden afectar la
disponibilidad.

¢ El sistema debe suministrar una aspersion y presion adecuada. Un sistema de
aspersion puede crear una demanda hidraulica, en términos de presion 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 duraciéon anticipada del incendio.
Dependiendo del riesgo del incendio, la supresion de un incendio puede tomar
desde varios minutos hasta horas. La fuente de agua seleccionada debe ser capaz de
suministrar una aspersion con agua hasta alcanzar la supresion.

¢ El sistema debe suministrar agua para las mangueras del departamento de
bomberos en conjunto con el sistema de aspersion. La mayoria de los
procedimientos del departamento de bomberos involucran el empleo de mangueras
para atacar un incendio como suplemento al sistema de aspersion. El suministro de
agua debe ser capaz de soportar esta demanda adicional sin un impacto adverso en
el desempeno de la aspersién.

El agua para aspersion se transporta hacia el incendio mediante un sistema de tuberias
y accesorios. El material opcional para la tuberia consiste de aleaciones de metal, cobre, y
plasticos resistentes al fuego. EI metal es el material tradicional, mientras que el cobre y
pléstico se emplean en algunos casos para mayor sensitividad en la aplicacion.

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

e Facilidad de instalacion. Entre mas facil se instale el equipo y accesorios, se
impondran menos interrupciones en la operaciéon y mision del lugar de la aplicacion.
La habilidad para instalar un sistema con el menor nimero de interrupciones en la
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operacion del lugar es una consideracion importante, especialmente en las
aplicaciones de mejora al sistema actual de aspersion en el que el uso de las
instalaciones debe continuar durante la construccion.

e Costo del material contra costo del area a proteger. La tuberia representa
normalmente el costo mas grande en un sistema de aspersion. Hay veces que se
llega a tener la tentacion de reducir costos empleando una tuberia de un material
mas barato que puede ser perfectamente aceptable en algunos casos, p.e. oficinas o
locales comerciales.

e 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 tuberia, seleccionando
a un contratista inexperto en estos materiales. Esto conlleva a dificultades en la
instalacion, encarecimiento de la obra e incremento de las fallas potenciales. El
contratista debe demostrar familiaridad en el material deseado antes de la seleccion.

¢ Requerimientos de prefabricacion u otras instalaciones inhibidas. En algunos
casos, tal como en momentos cruciales de producciéon, se deben imponer
requerimientos para limitar la cantidad de tiempo de trabajo dentro del area. A veces
esto requiere de extensivas prefabricaciones fuera del area de trabajo. Algunos
materiales facilmente se adaptan a la prefabricacion.

e Limpieza de materiales. Algunos materiales de tuberias son mas limpios de
instalar que otros. Esto reduce el potencial en la coleccion de basura, despliegues, o
desechos de construccion durante la instalacion.

e Necesidades de obra. Algunos materiales en el entubado son mas pesados o mas
engorrosos de trabajar que otros. Consecuentemente se necesitan mas trabajadores
para instalar los tubos, lo cual le agregaria un mayor costo a la instalacién. Si es un
factor el ntimero de trabajadores en la construccidén seria beneficioso emplear
materiales ligeros.

Las ventajas y beneficios de cada material se deben evaluar antes de la seleccion del
material de la tuberia. Otros componentes mayores en un sistema de aspersion serian:

e Vilvulas de control. Un sistema de aspersion debe tener la capacidad de
cerrarse después de haber controlado el incendio, para el mantenimiento
periddico y para modificaciones. En los sistemas simples se coloca una valvula
de corte en el punto en el que entra el suministro de agua a la zona. En
construcciones mas grandes los sistemas de aspersion se componen de zonas
multiples con una valvula de control por cada una. Las valvulas de control se
deben colocar en lugares facilmente identificables para la respuesta de servicio
del personal de emergencia.

e Alarmas. Las alarmas alertan a los ocupantes del lugar y al personal para
emergencias cuando se da el flujo de agua para aspersion. En aplicaciones mas
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grandes es muy comun el empleo de interruptores de presion alimentados con
una corriente eléctrica, conectados al tablero de control del sistema. Las alarmas
ademas posibilitan el alertar al personal de mantenimiento del lugar cuando se
activa alguna valvula de aspersion.

e Conexiones para drenado y prueba. La mayoria de los sistemas de aspersion
cuentan con un medio para drenar el agua de la tuberia durante el
mantenimiento del sistema. El sistema de drenado se debe instalar
adecuadamente para remover todo el agua del sistema de aspersion y evitar
fugas hacia el espacio protegido cuando se requiere servicio. Es aconsejable
instalar el drenador en un lugar alejado a la fuente de alimentacién y asi 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.

e Vilvulas especializadas. Los sistemas de aspersion de pre-accion (ver punto
1.1.3.4) y tuberias secas requieren de complejas valvulas de control
especialmente disefiadas para mantener el agua del sistema de tuberias hasta que
sea necesario. Para estas valvulas de control se emplean ademas equipo de aire a
presion para mantenimiento y sistemas de emergencia para operacion/descarga.

e Conexiones para mangueras de incendio. En el combate a un incendio a veces
se complementa al sistema de aspersion con mangueras. La tarea del combate a
un incendio se puede realzar mediante la instalacion de conexiones para
mangueras al sistema de tuberias para aspersion. La demanda adicional de agua
impuesta por estas mangueras debe ser un factor en el disefio global del sistema
de aspersion, en orden de prevenir adversidades en el desempefio del sistema.

Tipos de sistemas para aspersion [1.22].

Existen tres tipos basicos de sistemas de aspersion: de tuberia llena o humeda, de
tuberia seca y de pre-accion, cuya aplicacion sera dependiente de una variedad de
condiciones tal como la severidad del incendio, relacién anticipada de expansion del
incendio, sensitividad al contenido de agua, condiciones ambientales y velocidad de
respuesta deseada

Los sistemas con tuberia llena son los mas empleados en las aplicaciones de
aspersion. Como su nombre lo dice, un sistema con tuberias llena es aquel en el cual se
mantiene constantemente el aguan dentro de las tuberias de aspersion. Cuando se activa
algun aspersor, el agua inmediatamente se descarga en el incendio.

Las ventajas del sistema con tuberia llena son:

e Simplicidad y confiabilidad del sistema. El sistema de aspersion por tuberias llena
cuenta con un nimero menor de componentes y por consiguiente, un menor nimero
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de elementos con probabilidades de mal funcionamiento. Esto tiene por
consecuencia una fiabilidad incomparable, ya que la aspersion podra permanecer en
espera por varios afios antes de recurrir a su funcionamiento. Este aspecto tan
simple sera un factor importante en algunas instalaciones en donde no se podra
realizar un mantenimiento con la frecuencia deseada.

e Un costo relativamente bajo en instalacion y mantenimiento. Debido a su
simplicidad, la aspersiéon por tuberia llena requiere de un menor tiempo de
instalacion 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.

e Se tendra un tiempo menor de interrupcion después de un incendio. El sistema
de aspersion por tuberia llena requerira de un esfuerzo menor para restablecerse. En
la mayoria de los casos, se restablece la proteccion por aspersion remplazando los
fusibles de los aspersores y reiniciando el suministro de agua. Los sistemas de
preaccion y tuberia 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 frios. Ademas de que no se debe exponer la tuberia en donde pueda recibir impactos
por golpes.

El siguiente tipo de sistema para aspersion, el de tuberia seca, es aquel el que la
tuberia se llena con aire a presion o nitrogeno en lugar de agua. Con este aire se mantiene
en posicion cerrada una valvula remota, conocida como valvula de tuberia seca. La valvula
de tuberia seca se instala en la entrada principal de agua a un area cubierta por aspersores y
evita que el agua entre a la tuberia hasta que el incendio provoque que se opere uno o mas
aspersores. Cuando esto pasa, el aire se escapa liberando a la valvula. Con esto, el agua
entra a la tuberia y fluye hacia el incendio a través de los aspersores o boquillas de descarga
normalmente abiertos.

La ventaja principal del sistema de tuberia seca es su habilidad de suministrar una
proteccion automatica en espacios en donde se tienen posibilidades de congelacion. Asi
como lugares abiertos o a la intemperie.

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

e Mayor complejidad. Los sistemas de tuberia seca requieren de un equipo de
control adicional y componentes para presurizacion de aire, lo cual incrementa
su complejidad. Sin un mantenimiento adecuado, este equipo puede ser menos
viable al compararse con el sistema de tuberia humeda.
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e Mayor costo en mantenimiento e instalacion. La agregada complejidad
impacta de modo global en el costo de instalacion de la tuberia, gastos que se
agregar principalmente al costo en las labores de servicio.

e Menor flexibilidad en el disefio. Se tienen restricciones en el tamafo
maximo permisible (normalmente 750 galones) por cada sistema de tuberia
seca. Estas limitaciones pueden impactar en la posibilidad de que se hagan
adiciones al sistema.

e Un incremento en el tiempo de respuesta. Pueden pasar hasta 60 segundos o
mas desde que se abre ¢l aspersor hasta que el agua se descarga en el fuego.
Esto puede retrasar la accion de extincién, lo cual puede incrementar los
danos en el lugar.

e Un aumento en corrosion potencial. Mientras se mantenga en operacion, se
puede drenar y limpiar la tuberia de aspersion. En otro caso, el agua
remanente puede ocasionar corrosion y fallas prematuras, problema que no se
presentaria en una tuberia llena.

El tercer tipo de sistema para aspersion, de pre-accion, emplea los conceptos
basicos de un sistema de tuberia llena o hiimeda en el cual se mantiene el agua dentro de la
tuberia. La diferencia es que el agua se mantiene en la tuberia por la operacion eléctrica de
una valvula, conocida como vélvula de pre-accion. La operacion de esta valvula 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 deteccion debe
identificar el desarrollo de un incendio y abrir la valvula de pre-accion. Esto permitira al
agua fluir dentro de la tuberia, lo cual efectivamente creard un sistema de tuberia llena o
himeda. Segundo, se deberan liberar las cabezas de aspersion individualmente para
permitir al agua fluir hacia el incendio.

En algunos casos, se debe instalar el sistema de pre-acciéon con una opcion de
bloqueo en el cual se agrega aire o nitrégeno al sistema de tuberias. Esto presenta dos
motivos: el primero es para monitorear la tuberia por fugas y el segundo es para mantener
el agua del sistema de tuberia en la eventualidad de una operacion inadvertida de un
detector. La aplicacion mas comin para este tipo de sistema se encuentra en almacenes de
congelacion.

La ventaja principal de un sistema de pre-accion es la accion dual requerida para la
liberacion del agua: la valvula de pre-accion debe operar y se deben fundir las cabezas de
aspersion. Esto proporciona un mayor nivel de proteccion para una descarga inadvertida.

Las desventajas que se pueden encontrar en un sistema de pre-accién serian:

e Un mayor costo para la instalacion y mantenimiento. El sistema de pre-
accion es mas complejo por los diversos componentes adicionales, como los
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elementos para deteccion de fuego. Esto le agregard un costo adicional al
sistema.

e Dificultades para modificacion en la deteccion de fuego y el sistema de
control. Como en el sistema de tuberia seca, el sistema de aspersion por pre-
accion tiene un tamafio limitado lo cual puede impactar para modificaciones
futuras. En adicion, las modificaciones al sistema deben incorporar cambios en
la deteccién de fuego y al sistema de control para asegurar una operacion
adecuada.

e Un decremento en confiabilidad. La complejidad asociada al sistema de pre-
accion 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 variacion de la aspersion por pre-accion es el sistema de diluvio, €l cual
es basicamente un sistema de pre-accion pero que emplea aspersores normalmente abiertos.
La operacion del sistema de deteccion libera las valvulas de diluvio, lo cual genera
inmediatamente un flujo de agua a través de todos los aspersores en un area determinada.
La aplicacion de estos sistemas se presenta en situaciones industriales especiales, por
ejemplo areas para mantenimiento de aviones, plantas quimicas y enfriamiento de equipos,
tanques, o plataformas petroleras en donde se demanda una rapida accion de supresion para
prevenir la expansion del incendio o dafio por calentamiento a otros equipos adyacentes.

Otra variacién del sistema de pre-accion es el sistema de tipo "en/off” el cual
emplea el arreglo basico de un sistema de pre-accion, con la adicién de un detector termal y
de un tablero de alarmas sin enclavamiento. El funcionamiento del sistema es similar a
cualquier sistema de aspersion, excepto que cuando se extingue el incendio, el dispositivo
termal se enfria 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 “on/off’. No obstante, se debe tener
cuidado al seleccionar este equipo para asegurarse que se desea esta funcion. En areas
urbanas, es muy probable que arribe el personal del departamento de bomberos antes de
que el sistema se interrumpa automaticamente, haciendo con esto a un lado algun beneficio
potencial.

Acerca de los Aspersores.

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

e Cuando algin aspersor opera, todos los demas se pueden activar. Con
excepciodn del sistema de diluvio (tratado anteriormente), solo se activaran aquellos
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aspersores con un contacto mas directo con el fuego. Estadisticamente,
aproximadamente el 61% de todos los incendios controlados por aspersores son
detenidos por dos 0 menos aspersores.

e 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 unicamente (sin alta temperatura) no provocaria alguna
activacion.

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

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

Nieblas de Agua.

Una de las tecnologias mas prometedoras en la extincion automatica de incendios la
representa el método por finas gotas de agua o sistemas de niebla. Esta tecnologia
representa otro método que realizar una supresion automatica en muchas aplicaciones.
Entre sus usos potenciales se incluyen lugares en donde no se tiene un suministro de agua
confiable o en donde la construccion del lugar o el impacto estético no permite el uso de las
dimensiones del aspersor estdandar. Los sistemas de niebla pueden ser una solucién muy
apropiada para las protecciones dejadas a un lado por lo referente al medio ambiente y las
subsecuentes muertes provocadas por el gas Haloén 1301 [1.22].

La tecnologia de niebla originalmente se desarrollé 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 extincion, lo cual
impactaria la estabilidad de los contenedores.

Los sistemas por niebla descargan una cantidad limitada de agua a una presion
mayor a la empleada en los sistemas de aspersion. Esta presion se encuentra entre el rango
de 100 a 1000 psi, ya que a una alta presion se genera un mayor volumen de un fino spray.
Las gotas generadas son de aproximadamente 50 a 200 micras de diametro (comparado con
600 a 1000 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)
[1.22].

Entre los componentes tipicos de los sistemas de niebla se incluyen:
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¢ Fuente de agua: El agua para el sistema se debe suministrar desde algin lugar de
almacenamiento o tanque dedicado. Entre otras opciones se incluyen cilindros con
agua/nitrégeno, lo cual resulta en una fuente de duracién limitada.

e Tuberia y boquillas: La tuberia se ve mucho mas reducida en comparacion con los
aspersores (normalmente 25-50% menor para sistemas de baja presidn) con
diametros menores que la normal (entre 0.50-0.75 pulgadas). Como en los
aspersores, las boquillas de aspersion se activan de forma individual mediante el
contacto con el calor, seleccionadas para cubrir un area determinada en riesgo.

e Equipo para deteccion y control. En algunos casos, la descarga de la niebla se
controla por detectores inteligentes o por sistemas de deteccion 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 aspersion estandar. Este costo sin embargo, puede reducir
el costo de la posible labor de salvacién de la instalacion [1.01].

En resumen, el éxito en la proteccion mediante la aspersiéon automatica de incendios
depende basicamente en el disefio, experiencia, instalacion y mantenimiento mediante
Ingenieros y contratistas capaces en el sistema seleccionado.

Los sistemas de niebla son para aplicaciones especificas como turbinas de gas, salas
mecanicas y almacenamiento de aceites ademas de que son ideales para areas normalmente
cerradas.

Debido a la presion de empuje requerida, para estos sistemas se emplean cilindros de
nitrégeno para lograr el empuje deseado del agua dentro de la tuberia, alcanzando una
presion de descarga de 350 PSI a un almacenamiento de 500 PSI en tanques de acero
inoxidable y acero al carbdn. 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 evaporizacion se disipa el calor, ademas de desplazar el oxigeno.

Las variables principales involucrados en este sistema son el tiempo de descarga, y el
area de aplicacion, manteniendo la cantidad de descarga. Asi, por ejemplo, 9 boquillas
.3 . . TR .
protegen 9175 pies’. De esta forma, para turbinas, el tiempo de extincion se estima en 20
minutos con descargas cicladas o periddicas [1.22].

Supresion por Gases inertes.

La extincién por gas forma parte de los sistemas especiales a diferencia de los
sistemas por extincién de agua o espuma. Al hablar de estos sistemas se involucra una
accion de extincidn rapida siendo un sistema muy efectivo en cuanto a tiempo.
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Uno de los gases inertes mas comunes en los sistemas de supresion es el Argonite el
cual es una mezcla al 50:50 de Argén y Nitrégeno, cuya funcion principal para la supresion
se basa en el desplazamiento del oxigeno, requiriendo hasta un minuto para alcanzar la
concentracion deseada, es un gas seguro para areas ocupadas y es ambientalmente limpio,
empleandose para alcanzar una mayor distancia de empuje en una tuberia. Las aplicaciones
para estos gases estan normados en la NFPA 2001.

La aplicacion de este gas es de inundacion total, es de bajo costo tanto para descarga
y mantenimiento, no genera neblina. Este gas se puede emplear para combatir incendios del
tipo A, B y C. Como es inerte, no es conductivo a la electricidad aunque requiere de
mayores espacios (comparandola con el FM-200) para almacenamiento de los cilindros,
ademas de venteos para evitar la sobrepresion del cuarto inundado.

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

El Argonite se almacena a una presion de 2900 PSI a 60 °F y se opera entre 174-870
PSI (12 —60 Bar). En una aplicacion, es mas comun el empleo de varios tanques con
valvulas selectoras y no se requiere que los tanques sean del mismo tamafio.

Una boquilla de descarga abarca 50 m” en una aplicacion de inundacion total. Para
la descarga del tanque, se emplean orificios restrictores para reducir la presion de descarga.

Agente extintor FM-200 (Agente limpio).

Los sistemas de supresion automatica en los que se emplea el agente quimico FM-
200 se 1nicia a partir del 94-95 cuando mediante el protocolo de Monterreal se prohibe el
empleo del gas Alon 1301 por ser danino a la capa de ozono. Actualmente se emplea el gas
FM-200 para sistemas en donde se requiere la proteccion de vidas, proteccion de equipos
valiosos y en donde se requiere una accion rapida ya que su accion de extincion se
normaliza a un maximo de 10 segundos (NFPA-2001).

El FM-200 (CF3CHFCEF3-heptafloruopropano) es un compuesto que consiste de
carbon, fluor e hidrégeno [1.22]. Se caracteriza por ser un gas limpio ya que no tiene olor ni
color y su accién no deja residuos en los equipos o muebles y suprime el fuego mediante la
interrupcion del proceso de combustion afectando la disponibilidad de oxigeno en el area
de la descarga.. El Inogen es una mezcla con caracteristica similar al FM-200. En la NFPA
al FM-200 se le llama HFC22EA.

Este gas se compone de moléculas que basicamente absorben calor ya que se hace
una reaccién con la cadena de combustion (oxigeno-calor-combustible) y su empleo es
apropiado para incendios clase A, B y C (NFPA). Para incendios clase B se recomienda una
concentracion mayor al 7%. (para este caso en ocasiones es mas conveniente el empleo del
biéxido de carbono CO2.
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A diferencia de los gases inertes que en su accion se desplaza al oxigeno, el FM-200
reduce la concentracion de oxigeno entre un 17 y 18% de concentracion (o en su caso a una
concentracion de oxigeno no menor al 15 %, requiriéndose 10 segundos para alcanzar la
concentracion deseada de gas (7%) sin exceder el 9% para espacios normalmente ocupados,
con un tiempo de concentracion en el area de 10 minutos. Estos sistemas y sus
componentes se aplican acorde a los lineamientos planteados por la NFPA 2001.

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

o Salas con equipos de telecomunicaciones
o Galerias de arte

Bibliotecas

Salas con equipos de computo

Cuartos de control

Sistemas sobre buques

Laboratorios con equipo electronico.

e o o o

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

Para los sistemas de supresion por FM-200, son factores importantes para el diseno
la dimension del lugar a inundar con este agente extintor, el tamaio del tanque contenedor
del gas con la valvula de descarga (series Alfa, Beta, Gamma, Sigma), la tuberia para el
rutado de la descarga (isométricos) y el tipo de boquillas de descarga [1.22]. Estos sistemas
s¢ integran basicamente de 4 componentes con sus accesorios asociados (Figura 4.11):

Gl
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Figura 4.11, Componentes tipicos para un sistema de supresion por FM-200 [1.22].
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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: Avisos de alarma, mangueras, adaptadores para conexion,
mandmetros de presion o valvulas solenoides, y cabezales de descarga necesarios
para operar la valvula del cilindro.

o Tablero de control: Con este elementos se monitoreo la deteccion 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 ductos de
aire acondicionado.

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

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

Cilindros Beta (1 Y pulgadas de descarga): El ensamble de estas valvulas es de una
sola pieza. Cuando se energiza la solenoide, se produce una magnetizacion del dispositivo.
Las valvulas piloto para el arreglo Beta se localiza de forma opuesta al tubo de descarga

[1.22].

Valvulas Gamma: Son valvulas con mayor capacidad de descarga, emplean una
valvula de venteo en su parte superior junto con un actuador neumatico ademas de un
segundo sello de seguridad. En los tanques de la serie sigma se cuenta con una valvula de
venteo para desalojar fugas pequefias internas y que no se acumulen dentro de la tuberia.
Durante una descarga, esta valvula se cierra. Para tanques con este tipo de valvulas es
comun el empleo del arreglo Piloto-Esclavo [1.22].

Para las valvulas de los tanques de FM-200 el vastago de las valvulas (valvula
check) cuenta con un seguro el cual (al accionarse) sobresale mas en el caso de valvulas
Gamma, comparandola con el de la valvula Beta [1.22].

Extincion por CO;.
El biéxido de carbono es un gas inerte componente de la atmosfera, generado por

desechos, es mas pesado que el aire, no tiene olor ni color y no deja residuos durante una
descarga (Figura 4.12) [1.23], [1.24].
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Figura 4.12. Cuarto protegido con CO2. Se observa quufHade descarga, detector de humo, alarmas
visibles y audibles.

Su funcionamiento de extincion se basa en la reduccion de oxigeno en el aire o la
reduccion de la concentracion de vapores de combustible en el aire con lo cual se rompe la
cadena de combustion (calor-combustible-oxigeno) y se puede aplicar para sistemas de
inundacion total, de forma local (focalizada) o mediante mangueras para boquillas
portatiles.

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

e Liquidos flamables.

e Riesgos eléctricos: Incendics de transformadores, Interruptores eléctricos y equipo
rotatorio.

e Maquinas que utilizan gasolina

e En sistemas para generacion de potencia: plantas de carga base, plantas de

cogeneracion y ciclo combinado.

Plantas sementeras

Sistemas de quemado de carbono con hornos de chorro indirecto.

Produccion y procesamiento de metales.

Sistemas de impresion y manejo de papel.

Area automotriz: Mezclado y almacenamiento de pintura, maquina de partes y

tratamiento térmico.

Operacion de electronicos: areas de computo y manejo de informacion.

e Procesamiento de alimentos.

e Buques marinos.

La descarga del CO, en lugares ocupados representa riesgos al personal por
sofocacion, reduccién de visibilidad por lo que normalmente se le agrega olor para detectar
su concentracion. Asi, en la aplicaciones es necesario implantar un adecuado entrenamiento
al personal, asi como realizar una adecuada localizacion de avisos visibles y audibles, y
realizar la divulgacion de los danos que puede generar a la salud el CO;.

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

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

Con los sistemas de baja presion se tiene un ahorro en espacio y se vuelven mas
econdmicos al incrementarse la capacidad (mayores a 4000 1b). A los tanques se les llena al
90% de su capacidad con liquido y el resto se llena de forma gaseosa. Estos tanques, a
diferencia de los sistemas baja presion, requieren de un menor espacio de piso, ademas de
que no requieren pesaje. El almacenamiento de estos tanques normalmente se realiza en
exteriores.

Los sistemas de alta presion pueden soportar descargas multiples (afiadir riesgos) o
proteger sin la necesidad de sistemas de reserva. Se pueden afadir sistemas de reserva al
incrementar la capacidad de almacenamiento.

Los cilindros de alta presion requieren de una prueba hidrostatica después de
determinado tiempo (5 afos con recarga y 10 afios para un sistema instalado). Los tanques
se deben de recargar por lo menos a cada 12 anos (aplica para el CO, y Argonite) [1.23],
[1.24].

Las aplicaciones de CO, se realiza para descargarse en temperaturas menores de 0°F
y mayores de 200°F, para fuegos superficiales (liquidos flamables, gases y s6lidos) con una
descarga requerida de 34% de concentracién por minuto (la concentracion se debe alcanzar
de acuerdo al NFPA 12).

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

4.2.2.1 Definicion.

Para la deteccion de gas, tomaremos algunos conceptos empleados en la seccidén
anterior, involucrando por lo tanto un sistema de alarma (normalmente de activacion
automatica para el caso de deteccion de gases); un controlador, el cual se encargara de
ejecutar alguna légica programada previamente; y un medio para salida de alarmas,
empleando para estos, altavoces, indicaciones visuales o sefiales de salida para
comunicacion con otros equipos o sistemas.

En la definicion de los conceptos a emplear en esta aplicacion podemos empezar
con lo que es y el objetivo de la Deteccion de Gas, lo cual, en resumen se puede decir que
consiste en medir niveles peligrosos de concentraciones de gas, mediante sensores
instalados estratégicamente en 4reas con mas probabilidades de presentar estas
acumulaciones. Actualmente, la tecnologia permite disponer de diversos tipos de sensores
para gases cuyo empleo especifico de cada detector serd dependiente de los requerimientos
de la misma aplicacién. Mas adelante se hard una descripcion de los detectores con sus
métodos de deteccidn.

Posterior a la deteccion de gas, tendriamos entonces las Alarma por deteccion de
gas, para lo cual, cuando el controlador reciba por parte de los sensores alguna sefial que
indique la presencia de gas, activara los elementos finales de control (Figura 4.13) que para
el sistema que se presenta en el presente trabajo serian las alarmas visibles y audibles
indicando la presencia y tipo de gas mediante un color especifico en un semaforo de luces,
y un mensaje de voz pregrabado, ademas de emitir un sonido que sea caracteristico a la

alarma presentada.
Detectores de ___A}% Mo Indicacion

Bas N CPTICENTTACI OTL [ g Cond Mormales

b 4

Alarmas
Audibles
Visibles

Figura 4.13. Diagrama de flujo para deteccion de gas.

En situaciones en los que el area a proteger es muy grande o que se tengan diversos
puntos en donde existan probabilidades de presentar acumulaciones, se recurre ademas a
medios de monitoreo desde los cuales se pueda identificar desde algin cuarto de control,
los lugares o niveles de concentracion. Este sistema de monitoreo puede consistir de alguna
consola de operacién en donde se cuente con algin medio visual o desplegado grafico en
una computadora. En este caso, el controlador enviard continuamente a un desplegado
grafico la informacién de las condiciones de todos los dispositivos de deteccion y alarma
para visualizacion 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 deteccion de gas y
fuego, alarma y supresién, tendria la siguiente arquitectura de control supervisorio,
identificando para el sistema de deteccion a los sensores, transmisores, cableado de campo,
controlador y accesorios (cajas de conexion y elementos para calibracion); para el sistema
de alarmas a los semaforos y altavoces; para los elementos de control a las valvulas (agua
de enfriamiento y agente de extincidn); y para visualizacion y programacion del sistema, la
Interfaz Humano-Maquina (PC).
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Figura 4.14. Componentes para el sistema de deteccion, alarma, supresion y monitoreo.

ered 1012

4.2.2.2 Configuracion y seleccion del sistema.

Para realizar la configuracion y seleccion del sistema a emplear en una aplicacion
para deteccion y alarma, es necesario primero identificar los tipos de gases peligrosos que
se pueden presentar en el lugar en que se aplicara el sistema, ya que a partir de esto se hara
la seleccion del tipo de sensor a utilizar.

Basicamente, para la seleccion adecuada del sensor para la deteccion de gases, hay
que saber primero para qué tipo de gas se quiera, siendo una clasificacion util la que se
muestra en la Tabla 4.1:
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Tipo de gas Tipo de sensor
Combustible Catalitico e infrarrojo
Sulfuro de hidrégeno Electroquimico y MOS
Oxigeno Electroquimico
Monéxido de carbono Electroquimico

Cloro Electroquimico
Dioxido de azufre Electroquimico
Diéxido de nitrégeno Electroquimico

Tabla 4.1 Clasificacion tipica de sensores de acuerdo a tipo de gas [1.12].

La cantidad de cada uno de los sensores a emplear en estas aplicaciones estara en
funcién de las areas o puntos especificos a proteger resultando el total de un estudio o
“levantamiento de campo”, ademas de que el tamafio (dimensiones fisicas) del equipo
controlador sera dependiente de la cantidad de canales disponibles en el equipo de control
en los cuales se conectaran los sensores para la recoleccion de senales eléctricas para
medicion.

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

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

Agencias para certificacion de detectores:
*Factory Mutual (FM).
*Canadian Standards Association (CSA).
*CENELEC
|lEC.
+Otros (Europeos): VDS aleman, VNIIPO Rusia y CNBOP Polaco.

Otros organismos que suministran recomendaciones.
*Instrument Society of America (ISA).
*National Fire Protection Association (NFPA).
*Industrial Risk Insurers.

Los estandares CSA y CENELEC normalmente solo certifican el cumplimiento en
seguridad eléctrica y empleo en areas 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
podra variar de acuerdo al usuario y al proyecto, ademas de que el nivel de seguridad que se
quiera alcanzar en la aplicacion dependera de los requerimientos del estudio previo que se
haga sobre la aplicacion, del analisis de riesgo por la peligrosidad de los gases,
conocimiento de las capacidades y limitaciones tecnoldgicas y de los procedimientos que se
planteen para pruebas, calibracion y mantenimiento.
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4.2.2.3 Teoria de gases combustibles y toxicos.
Clasificacion.

Normalmente entre los vapores y gases peligrosos que se deben tomar en cuenta con
posibilidades de presentar acumulaciones en determinada area de trabajo son los gases
combustibles o flamables, los tdxicos, una deficiencia de oxigeno o un enriquecimiento de
oxigeno, siendo los mas comunes los gases hidrocarburos como el metano e hidrogeno.

Para una mejor idea de lo que se esta planteando, podemos recurrir a clasificaciones
de tipos de gases como las presentadas a continuacion [1.12]:

e Agrupacion por:

o Facilidad de ignicion
o Cantidad de energia liberada

e Por NEC 500 (IEC/CENELEC):

o Clasel
Grupo A Acetileno
Grupo B Hidrogeno
Grupo C Etileno
Grupo D Propano
Metano mineral

o Clase Il
Metal
Carbén
Granos de polvo y fibras

Limite Superior e Inferior para explosividad (o flamabilidad) en concentracion de
gases combustibles.

Dependiendo del nivel de concentracion de los gases combustibles, mezclados con
el aire, estos tendran determinado nivel de facilidad para ignicion (limite superior y limite
inferior de explosividad, UEL y LEL por su siglas en ingles), existiendo esta posibilidad de
ignicion en un nivel minimo de concentracion mezclada con oxigeno y un nivel superior
también de mezcla con oxigeno. El espacio definido por estos limites representa la
concentracion adecuada para ignicidén. Cada region definida por estos limites se pueden
identificar en la Figura 4.15 [1.12].
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Figura 4.15, Limites de explosividad para las concentraciones de gas [1.12].

En las aplicaciones de deteccién y alarma, generalmente se busca ademds de
detectar concentraciones dentro del limite inferior de explosividad, detectar
concentraciones peligrosas a la salud humana (denominados gases tdxicos), asi,
dependiendo del tipo de gas con el que se esté trabajando, los valores de concentracion se
expresaran en porcentaje en el minimo nivel de explosividad (% L.E.L.), porcentaje de
volumen en el aire en un determinado espacio (% Vol.) y partes por millén de mezcla con
el aire (PPM). Los valores equivalentes entre %L.E.L y %Vol para algunos gases
combustibles se muestran en la siguiente relacion:

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 Butilico (Butanol)

1.4% Por volumen

Eter Dietilico

1.9% por Volumen

Etano 3.0% por Volumen
Alcohol Etilico (Etanol) 3.3% por volumen
Etileno 2.7% por Volumen
Oxido de Etileno 2.7% por Volumen
Hexano 1.1% por Volumen
Hidrogeno 5.0% por Volumen

Alcohol Isopropilico (Isopropanol)

2.0% por volumen

Metano

5.0% por Volumen

Alcohol Metilico (Metanol)

6.0% por volumen

Metil Etil Cetona

1.4% por Volumen

n-Pentano 1.4% por Volumen
Propano 2.1% por Volumen
Propileno 2.0% por Volumen
Stireno 0.9% por Volumen
Tolueno 1.1% por Volumen
Xileno 1.1% por Volumen

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

(%Concetracion de Gas por Volumen) x ( 100)

%Limite Inferior de Explosividad (%LEL) = - -
Limite Inferior de Explosividad % por Volumen

Asi, si para el pentano se tiene una concentracion de 0.35% Vol. en el aire, el
porcentaje en el limite inferior de explosividad (%LEL) sera:

0,
25% LEL Pentano = —0:35 7 Volumen)x(100)
1.4% por Volumen = (100 LEL)

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

100% L.EL=| 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.EL=| 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 toxicos o las concentraciones de oxigeno sobre la

salud humana dependera a la vez de la concentracion 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 oxigeno en la atmdsfera [1.12].

Contenido de Oxigeno* (% Efectos
por volumen)
23.5% Maéximo nivel permitido.
20.5% Concentracion de oxigeno en el aire.
19.5% Minimo nivel permisible.
15-19% Poca coordinacion.
12-14% Aumenta la relacion de pulsos y respiracion, percepcidn y juicio
desequilibrado.
10-12% Aumento de desequilibrio, labios azules.
8-10% Nausea y vomito, desmayo, pérdida del conocimiento.
6-8% Letal en 8 minutos.
4-6% Movimientos convulsivos y pérdida de respiracion, coma en 40 segundos.

*Valores aproximados
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» Tabla 4.5 Exposicion al Monoxido 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 Maximo 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
corazon.
2000-5000 Pérdida del conocimiento, muerte. 0.5-1 Hora
*Valores aproximados
» Tabla 4.6 Exposicion al Cloro [1.12].
PPM* Efectos Tiempo
1 Maximo Nivel Permisible. 8 Horas
3-6 Punzadas en los ojos, nariz vy Minutos
garganta.
15-30 Irritacion seria. Minutos
40-60 Dario respiratorio. 30 minutos
60-1000 Lesiones serias, muerte. Minutos
*Valores aproximados
r Tabla 4.7 Exposicion al Dioxido de Azufre [1.12].
PPM* Efectos Tiempo
2 Maximo Nivel Permisible de 8 Horas
exposicion.
10 Punzadas en los ojos, nariz y Minutos
garganta.
150 Irritacion seria. Minutos
500 Dafio respiratorio. 30 minutos
1000-2000 Lesiones serias, muerte. Minutos

*Valores aproximados

» Tabla 4.8 Exposicion al Dioxido de Nitrogeno [1.12].

Hay efectos serios que pueden ser retardados después de varias horas de inhalacion de NO,

PPM* Efectos Tiempo

3 Ligeras irritaciones. 8 Horas
10-20 Irritacion/ataques de tos. Minutos

25 Sintomas pulmonares. 8 Horas
Mas de 100 Cercana a la agonia. Minutos
200-700 Darios severos a los pulmones. Minutos

*Valores aproximados
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» Tabla 4.9 Sulfuro de Hidrégeno (H,S) [2.02].

PPM* Efectos Tiempo
0.01-10 Expele un olor a huevo podrido.
11-20 Expele un olor a huevo podrido, Minutos
irritacion a los ojos y garganta.
100-200 Perdida del olfato . 2-5 minutos
250-400 Irritacion en ojos y garganta, 5-15 minutos
perdida de la conciencia.
450-600 Irritacién en ojos y garganta, dolor 1-15 minutos
al respirar, inconsciente.
650-900 Dolor al respirar e inconsciencia. 1-3 minutos
950-1000 Inconsciencia con una pequeia
respiracion.
>1000 Pérdida del conocimiento, muerte. Solo minutos

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

Como se menciond anteriormente, para realizar la seleccion 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 (catalitico, infrarrojo, electroquimico,
etc.) pudiéndose encontrar un sensor adecuado para la aplicaciéon. A continuaciéon se
describira el principio de funcionamiento de varios detectores iniciando con el de efecto
catalitico.

4.2.3.1 Detectores Cataliticos para gas.

Entre las caracteristicas de los sensores cataliticos (Figura 4.16) se tiene que
realizan una medicion destructiva en sus elementos activos, hasta ahora se les tiene como la
inica opcion para la medicion de gas hidrogeno, utilizan el método tradicional de medicion,
se emplean en conjunto con transmisores para suministrar una senal de 4-20 mA de salida,
normalmente su servicio de vida es de 3 a 6 afos, entre otras caracteristicas.

Figura 4.16. Sensores de efecto catalitico [1.12, 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
catalitico y un elemento de referencia del mismo material del que se compone el elemento
activo, solo que sin el recubrimiento catalizador. Cuando el sensor se expone a una
concentracion de gas, se produce una oxidacion catalitica por el gas flamable generado una
variacion 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 aplicacion 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 funcién 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 explosion con la presencia de gas flamable,
significando que tiene que ser un dispositivo intrinsecamente seguro certificado por lo
menos por tres de las agencias dedicadas a esta funcion (UL, CSA, MSHA, FM,
CENELEC, etc) [2.18].
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ELEMENTO ACTIVO CLEMENTO DE REFERENCIA

ARRESTADOR DE FLAMA HARRERA TEHMAL

Figura 4.17. Componentes de un sensor catalitico [1.13].

Para obtener una sefal eléctrica por la variacion 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 empleara como medicion de la
concentracion del gas.

Voltaje
V)

Figura 4.18. Circuito Puente de Weatstone [2.18].

 (R,+RrR ~(R +Ra)R,

v (Calculo de corriente i)
(R, + R)(R, + Rr)(R + Ra)— (R, + Rr)R, — (R, + Ra)R}

En la Figura 4.19 se presentan diferentes valores de voltaje en milivolts por el efecto

catalitico producido por el cambio de impedancia en el elemento activo al exponer el sensor
a diferentes gases.
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Figura 4.19 Variacion de voltaje por deteccion catalitica de gases [1.13].

Esta sefial en milivolts que se obtiene del sensor, se envia posteriormente a un
transmisor en el cual se amplifica para posteriormente enviarlo a un transmisor para la
medicion equivalente y la realizacion de las acciones correspondientes el detectar una
concentracion de gas, proceso mostrado en la Figura 4.20.
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Figura 4.20 Arreglo tipico para deteccion de gas [1.12].

Las limitaciones de los sensores cataliticos son: que pueden fallar en demanda
debido a la contaminacion del catalizador (concentracion de sedimentos en los elementos
catalizadores) provocandose en estos una pérdida de sensitividad para determinados
productos (envenenamiento); Que sc tapen los poros del arrestador de flama y no pueda
ingresar la muestra de gas en la camara en que se encuentra el elemento activo, ademas de
que la sefial de estos sensores requiere de una calibracion 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 caracteristicas de desempefio del elemento de medicién y de referencia.
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|

Figura 4.21 Localizacion del sensor, considerando la densidad del vapor,
obstrucciones v corrientes de aire [1.16].

Si es notable la concentracion de sedimentos en los elementos cataliticos en
aplicaciones de produccién cruciales, se debe emplear una supervision (o voteo) entre los
detectores para prevenirse de falsas alarmas.

Para compensarse de las deficiencias de la deteccion catalitica, se debe emprender
un procedimiento rutinario de mantenimiento para asegurar. un desempeno fiable de los
detectores en una eventual concentracion de gas.

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

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

2. Identificar los escenarios de las probables fugas, asi como una secuencia de eventos.
Las caracteristicas que pueden ser fuentes de fugas de alto riesgo son: las areas mas
probables para la acumulacion de gas, las corrientes de aire, los patrones de
dispersion del vapor, vibracion, fuentes de calor, humedad, contaminantes del
sensor, obstrucciones, etc.

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

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

[{ —=

\\0 oo //:

— |
Tapa contra —-—E=__D [EREgEye] Filtro %.‘_ :’:!e:torconin
basura picadurs

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

La deteccion (o medicion) de gases combustibles por tecnologia infrarroja (Figura
4.23), se basa en la propiedad que tienen los gases hidrocarburos de absorber longitudes de
onda especificas del infrarrojo (tipicamente 3.3 um), causado por los enlaces Hidrogeno-
Carbon de su estructura atomica, haciendo que los gases se presenten opacos a la luz
infrarroja para determinadas longitudes de onda en la cual, a medida que la concentracién
del gas hidrocarburo se incrementa, lo hace también la absorcion 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 segtin su principal fuente. La clasificacion no tiene
limites precisos ya que fuentes diferentes pueden producir ondas en intervalos de frecuencia
superpuestos superficialmente siendo una clasificacion comun la siguiente //.05]:

Ondas de radiofrecuencia.
Microondas.

Espectro infrarrojo.

Luz o espectro visible.
Rayos ultravioleta.

Rayos X.

Rayos Gamma.

LI B —

=i

El espectro infrarrojo cubre las longitudes de onda entre 10° m y 7.8x107 m (6
7800 A), el intervalo de frecuencia abarca entre 3x10'' Hz y 4x10'* Hz y la energia de los
fotones va desde 10° eV hasta alrededor de 1.6 eV. Esta region se subdivide en tres: e/
infrarrojo lejano, de 107 m a 3x10° m, el infrarrojo medio, de 3x10™° m a 3x10° m, y el
infrarrojo cercano que se extiende hasta alrededor de 7.8 x 107 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 deteccion de gases mediante luz infrarroja requiere para su
funcionamiento del empleo de una banda en el espectro infrarrojo denominado para este
caso "referencia”, en conjuncion con otra banda a la que se le denomina "muestra" la cual
tiene como funcion el compensar a la sefial de medicion de variaciones en la intensidad
causada por factores externos tales como la humedad, condensacion y polvo [1.13].

73



CARACTERISTICAS

Frecuancia,

Nombre de

Energia

Hz, ciclos/sey Ia radiacidn del fotdn, eV
1112 —
1t = Rayos ganuna 107
(I e
1 SR
I Rayva X i
1 - -
1 . - 107
bk Ultravigleta|
s 4 - 10
LS55
1t |
e Infrarrojo 10
i - 102
T - 10!
ITTLE Microondus ol A
? ulll 11
1w - TV, FM — 10t
i - 1
1 My 10¢ =1 Hadlodifusidn st 10"
T i
o Radiofrecuencia - @
I ke 1H o LY

Longitud de onda,

iy
1y 2
= i '
st 1O
U
-1~
= L ?
— 1
= L
=
-
- M1
~H]
sl
!
Ll
Rl
=11

1t

m

I Unidad X XU

(TSI TIIAY

INandoetro nm

1 ||.'n-u.n. s

| Centimetro em

I Metra m

IKRilomelro ki

Figura 4.24 Distribucion electromagnética [1.05].

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
concentracion de gases hidrocarburos se incrementa (mayor transmitancia), lo hace también
la absorcion de la luz infrarroja en una banda especifica "muestra" del espectro infrarrojo
para el hidrocarburo, absorcion infrarroja que varia dependiendo de la estructura molecular

de los gases [1.13].
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Figura 4.25 Espectro de absorcion infrarroja [1.13].

P

Este efecto se puede apreciar también en las longitudes de onda de la luz solar al
pasar por los diferentes gases que componen la atmoésfera (Figura 4.26).
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Figura 4.26 Absorcion atmosférica para la energia solar [1.13].

Para seleccionar la longitud de onda que se empleara como referencia, se tendra que
seleccionar alguna que esté fuera de la "banda especifica para el hidrocarburo" (que puede
ser 3.1 um) y de tal manera que el efecto de la interferencia sobre la "muestra” sea lo mas
imitada en la referencia.

Deteccion infrarroja.

En el funcionamiento del sensor de deteccidn infrarroja, la seleccion o distincion de
la longitud de onda (o banda) empleada como muestra se separa empleando filtros opticos
que permitan el paso a través de ellos de un selectivo ancho de banda de luz infrarroja
(Figura 4.27), de la misma forma en que ¢l papel celofan permite el paso de la luz azul
cuando se le expone a una fuente de luz.
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Figura 4.27 Funcionamiento del sensor infrarrojo [1.13].

Una vez que se introduzca un gas hidrocarburo en el tramo de trayectoria cubierto
por el monitor de gas infrarrojo, se¢ absorbera la sefial especifica para el hidrocarburo
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[1.13]. La diferencia de intensidad entre las sefiales muestra-referencia sera directamente
proporcional a la concentracion de hidrocarburo en el tramo de la trayectoria, como los

ejemplos mostrados en

la Figura 4.28.
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Figura 4.28 Variacion en el nivel de serial IR para la muestra y referencia [2.21].

Asi, el nivel de sefial IR de la referencia y muestra en el receptor infrarrojo estaran
balanceados en una situacioén 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 tipico para estos detectores, con
una fuente de luz IR cruzando un area con probabilidades de acumulacion de gas.
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Figura 4.29 Deteccion infrarroja por ruta abierta [1.13].
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Deteccion infrarroja para puntos especificos.

Los sensores para medicion de puntos especificos 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 podra tener medicion (Figura 4.31)

Sensor
Divisor de haz !\ Electronica Cubisrta

Sujetador de
espejo Guia de luz

' l
— .x'_l"li‘“\
< @ )

Lémpara

Conactores
internos

Sujetador

Figura 4.30 Partes que componen un detector infrarrojo para gas [1.15].

Direccidn del aire

Punto de
deteccion

I

Figura 4.31 Problema principal en deteccion de tipo puntual [].13].

Actualmente, los detectores infrarrojos modernos utilizan configuraciones duales
fuentes/receptor para compensarse por cambios en alineacion, 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 sefial superpuesta (muestra y referencia) pasa a través del gas medido
y se refleja en el detector de medicion. La presencia de gas combustible puede atenuar el
haz de muestra pero no el haz de referencia, la diferencia entre estas dos sefales vendra
siendo proporcional a la concentracion de gas presente en la trayectoria de medicion.

El 50% restante de la sefial superpuesta pasara a través del divisor de haz "splitter" y
sobre el detector de compensacion. El detector de compensacion monitorea la intensidad de
las dos fuentes de L.R. y compensara automaticamente de alguna deriva duradera. Esta
técnica de doble compensacion asegura una estabilidad prolongada en el dispositivo
infrarrojo.

o)



CARACTERISTICAS

En la Figura 4.32 se muestra un detector de gas compuesto por un transmisor de
caratula y un sensor infrarrojo del tipo puntual con su instalacion tipica.

Figura 4.32 Sensor IR de tipo puntual con transmisor.

En la siguiente tabla (1.10), se presenta un listado de las sefiales eléctricas que se
pueden obtener de un detector de punto especifico.

L 23.2ma Sobre rango (120% LFL).

° 20.0 ma Escala completa (100% LFL).

. 4.0ma Nivel cero de gas (0% LFL).

L 2.2 ma Calibracion cero en progreso.

° 20 ma Calibracion de alcance “span” en progreso.
. 1.8 ma Calibracion completa.

® 1.6 ma Falla de calibracion.

. 1.0ma Falla 6ptica.

L 0.8 ma Linea de 24 vcd baja (menora 17.5 ved).
. 0.6 ma Falla en cableado.

. 0.4 ma Falla en CPU, calentamiento.

° 0.2 ma Falla en canal de referencia.

L] 0.0 ma Falla en canal activo.

Figura 4.10 Informacion proveniente de un detector a partir de niveles de corriente [1.15].

Cada tipo de gas combustible presenta diferentes niveles de absorcion para la luz
infrarroja, caracteristica que se puede observar en la siguiente grafica (Figura 4.33)
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Figura 4.33 Curvas de absorcion para el detector de punto [1.15].

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

Celda

Ensamble :
Opto- — : " Trayecto de gas

electrénico 3 medido
. /
'8

—£ /

Calentader

Ventana Zafiro
Figura 4.34 Representacion esquemdtica de un sensor para deteccion de punto especifico [2.14].

Actualmente, los modernos detectores para deteccion en campo son de construccion
pequena y robusta con un "Tiempo Promedio Entre Fallas" (MTBF por sus siglas en ingles
seglin ISA 84.1) estadistico del orden de 15 afos.

En cuanto a la instalacion de los sensores de gas de tipo puntual (incluyendo los de
efecto catalitico), actualmente no se tiene un area de cobertura absoluta definida por algin
cuerpo normativo. Por UL se sugiere un espacio minimo de 900 pics2 (83.3 m?). Lo anterior
implica que al realizar la distribucion de los sensores es necesario evaluar las propiedades
especificas del gas y la aplicacion.

Deteccion Infrarroja de Ruta Abierta.

En la deteccion por ruta abierta se emplean un emisor y un receptor instalados en
lugares separados (Figura 4.35), con un haz de luz cruzando el area que estara bajo
monitoreo.
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Figura 4.35 Deteccion de Ruta abierta y de Punto especifico [2.14].

Los problemas fisicos en este tipo de aplicaciones, y que involucran los cambios
mas significativos a la integridad del haz de medicién son las interferencias del ambiente
tales como niebla y lluvia que se interpongan por la trayectoria optica, y la radiacién solar
(luz solar) "bafiando" la dptica de los dispositivos de ruta abierta.

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

La interferencia solar también afecta a estos dispositivos y por varios afios se ha
tratado este problema abordando el tema de alineacion “Este/Oeste” de la ruta abierta
fuente/receptor. Con la experiencia obtenida en el area por los fabricantes, se ha probado
que empleando pulsadores y superficies Opticas polarizadas, se puede negar ¢l efecto de la
interferencia solar [2.14].

La deteccion de gas por infrarrojo de ruta abierta es extremadamente sensitiva a las
nubes de baja concentracion de gases combustibles, y a medida que se incrementa la
distancia de la ruta, lo hace también la absorcién por parte del hidrocarburo de la luz
infrarroja especifica [2.14].

De esta forma, la sensitividad de la ruta abierta a las nubes de hidrocarburo de
concentracion alta/baja, hace a esta tecnologia ideal para monitoreos perimetrales de
lugares de distribucion de combustible y monitoreo de limites entre plantas de proceso y
areas operacionales.

No obstante como se ha indicado anteriormente, la tecnologia de ruta abierta no
puede precisar fugas o diferenciar entre pequefias nubes de alta concentraciéon de gas
hidrocarburo o grandes nubes de baja concentracion de gas combustible y tal asi, se le
puede emplear en conjuncién con el monitoreo de tipo puntual.
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4.2.3.3 Detectores electroquimicos.
Introduccion.

Los Sensores de principio de operacion electroquimicos se usan principalmente para
detectar oxigeno y gases toxicos [2.12], siendo cada sensor disefiado de acuerdo al gas al
cual estara destinado a detectar. Los sensores electroquimicos (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 solucién acuosa de un acido
inorganico fuerte. Cuando se detecta un gas, en la celda se genera una corriente de baja
intensidad (efecto electrdlisis) proporcional a la concentracion de gas.

Figura 4.36 Sensores Electroquimicos (Det-Tronics) [1.13].

En su forma mas simple (ver Figuras 1.37 y 1.38), un sensor electroquimico
consiste de una barrera de difusién (membrana de teflon porosa al gas) dentro del cual
estaran alojados un electrodo sensor (o también llamado electrodo de trabajo), un electrodo
de medicion (o anodo), un electrodo contador (también llamado catodo) y un electrolito
[1.13];.[2.17].

Entrada capilar

Anillos
S 5
Membrana — = | Blectrodo sensor
{— Electrodo de referencia
Fluido electrditico __/-” 1+— Electrodo contador

Figura 4.37 Partes de un sensor electroquimico para gas toxico [1.13].

Resistencia de
carga

-« Entrada capilar

Figura 4.38 Partes de un sensor electroquimico para oxigeno [1.13].
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En un ambiente libre de gases quimicamente reactivos, el oxigeno se distribuye
dentro de la celda y se absorbe por ambos electrodos. El resultado es una diferencia de
potencial estable entre ambos. El proceso quimico en este punto es [2.12]:

02+4H++4e2h20

Cuando un gas hace contacto con la membrana de teflon, se esparce dentro de este
hasta hacer contacto con el electrodo de trabajo. Cuando el gas alcanza a este electrodo, se
genera una reaccion electroquimica; esta reaccion, ya sea oxidacion (acepta oxigeno y/o
cede electrones) o reduccion (cede oxigeno y/o acepta electrones) dependera del tipo de
gas [2.17].

Por ejemplo, el monoxido de carbono se oxidara para obtener dioxido de carbono, o
el oxigeno se reducira a agua. Una reaccion de oxidacion se genera por el flujo de
electrones desde el electrodo de trabajo al electrodo contador a través de un circuito
externo; e inversamente una reaccion de reduccion 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 serd proporcional a la concentracion del gas. La electronica
en el instrumento detecta y amplifica la corriente y escala la salida de acuerdo a la
calibracion. Posteriormente el instrumento despliega el valor de la concentracién de gas,
por ejemplo, en partes por millon (PPM) para sensores de gas toxico y porcentaje de
volumen (% volumen) para sensores de oxigeno [2.17].

El proceso quimico en la celda sera para el monoxido de carbono {2.12]:

Electrodo sensor
2CO + 2H20 2CO2 + 4H+ + 4e-

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

Reaccion en la célula
2C0O + 02 2C02

La forma moderna de una celda de gas toxico emplea un tercer electrodo llamado
electrodo de referencia. Este electrodo tendra un potencial estable por el cual no circulara
corriente. Este se emplea para eliminar interferencias del lado de la reaccidon en donde se
encuentra el electrodo contador, ademas que permite al electrodo sensor polarizarse
respecto a su potencial. La polarizacion 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 conexion entre el terminal sensor y la referencia. Esta conexion
mantiene al electrodo al mismo potencial y conserva un flujo de corriente a través de la
celda [2.12].

Una celda electroquimica 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 maxima sensitividad asi como una larga vida, a demas de tener la mayor
superficie de area. Esto permite una mayor sefial, una rapida respuesta en el menor volumen
posible de electrolito. La electrénica debera suministrar una polarizacion 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 esta en uso y el cual consiste en hacer que la celda funcione pobremente o no lo haga
hasta que ésta condicion sea retirada. Normalmente, el bloqueo no dafia al sensor
permanentemente como lo hace el "envenenamiento". Algunos de los mecanismos de
bloqueo mas comunes para las celdas electroquimicas son:

Enfriado del electrolito. A medida que la temperatura del sensor decrece, la
reaccion quimica y que el usuario ve como una sefal también decrece. En algunos
puntos y dependiendo del tipo de electrolito, la corriente en la celda llegara a
detenerse. Normalmente la celda se puede volver a reactivar si se regresa a
temperatura normal (25°C). Si se planea emplear celdas electroquimicas a
temperaturas menores a la de su operacion, s¢ debe emplear algin método de
calentamiento del sensor. En general, la menor temperatura a la cual se puede
exponer una celda para que se tenga ain un funcionamiento apropiado es 0°C.

Privacion del oxigeno. El oxigeno es un ingrediente esencial en la reaccion con los
gases. Si se elimina el oxigeno en el electrodo contador, no se tendra corriente
alguna. Bajo condiciones normales, cuando se detecta una baja concentracion de gas
en el aire ambiental, se alcanza un suministro adecuado de oxigeno. La privacion 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 mas
gases reactivos, el oxigeno disponible para una reaccion facilmente puede
ser consumido.

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

Si la barrera de difusién (o arrestador de flama) se vuelve obstructivo o interrumpe
el suministro normal de oxigeno (asi como al gas de sefial), 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 areas con polvo, probablemente se les tapen los poros. Se debe
emplear un filtro para el polvo el cual se debe limpiar regularmente para garantizar el
suministro de oxigeno a la celda.
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La condensacion de vapor en la barrera difusora de la celda (o arrestador de flama)
puede a veces eliminar efectivamente el oxigeno (asi como al gas de senal). Si la
temperatura del sensor es mas baja que la temperatura atmosférica, se le expone a que
ocurra una condensacion. Para prevenir esto, se debe calentar a la celda o se debe secar el
aire que circule en la celda.

Gases que gemeran una reaccion opuesta. l.os gases o vapores que son
electroquimicamente reducibles en el catodo pueden causar una reacciéon en la
quimica del sensor, el cual puede enmascarar la operaciéon normal en el disefio del
sensor al detectar un gas oxidable.

Mecanismo de envenenamiento o contaminacion [2.12].

El envenenamiento bloquea y/o degrada la operacion del sensor de forma
permanente. La exposicion prolongada a la contaminacion generalmente resulta en una
destruccion permanente del sensor. La mayoria de los sensores no se contaminan
directamente por vapores o gases, pero si les puede ocurrir indirectamente. Los medios mas
comunes de envenenamiento son:

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

Altas temperaturas. La operacion continua a altas temperaturas (mayores a 40°C
[104°F]) no solo puede provocar que el electrolito se seque completamente, ademas
le puede ocasionar que este hierva. En adicién, a temperaturas mayores a 30°C,
algunos sensores tienden a tener una perdida en la salida de sefial reduciendo su
rango de alcance.

Cambios de presion y altitud [2.12].

Los sensores electroquimicos no son normalmente afectados por las variaciones de
presion dentro del rango ambienta £10%. En cambio, las variaciones repentinas en la
presion pueden ocasionar que muchos gases se forcen dentro del sensor generando una
corriente transitoria. Estos transitorios rapidamente decaen a cero hasta restablecerse la
condiciéon normal de difusién. Sin embargo, algunos transitorios pueden disparar falsas
alarmas.

Humedad [2.12].

Diferente a algunos elementos de estados sdlido o dispositivos semiconductores, los
sensores electroquimicos no sufren efectos directos por la humedad. Sin embargo, una
operacion continua por debajo del 15% o sobre el 90% de humedad relativa puede cambiar
el contenido de agua del electrolito afectando la operacion de la celda. Este proceso ocurre
muy lentamente siendo ademas 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 adicion, no obstante, un incremento en el contenido de humedad puede ocasionar un
enfriamiento mas rapido del electrolito. En condiciones secas, el contenido acido del
electrolito puede ascender, provocando cristalizacion, o permitiendo que el acido ataque los
sellos. En general, condiciones de altas temperaturas y baja humedad hacen mas rapido ¢l
envenenamiento o contaminacion del sensor.

Vida del sensor [2.12].

Las celdas electroquimicas estan activas aun en almacenamiento o cortocircuitado y
por consecuencia tienen una vida natural limitada atn sin uso. Su vida normal espectada
puede ser superior a tres afos desde el dia de su fabricacion. Si estos estan 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 exposicion a la contaminacion.

La exposicion a un gas que produzca senal en el sensor, provocara que se destruya
una pequefia porcion del electrolito, pero con una exposicion continua al gas objetivo 0 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 recuperacion si se despolarizan y se debe tener
cuidado cuando se maneja una celda que contenga un acido fuerte.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco).
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4.2.3.4 Detectores opticos para fuego.
Teoria general.

Para iniciar con la descripcion de las caracteristicas de la deteccion por medios
opticos, es necesario primero contestar a la interrogante ;por qué deteccion 6ptica?. La
deteccion Optica se caracteriza principalmente por su alta sensitividad, lo cual, cubre una de
las principales necesidades en la deteccion de incendios. El montaje giratorio de la mayoria
de los dispositivos detectores de fuego posibilita una visién de campo seleccionable,
ademas 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
difusion. Pero aun asi, estos dispositivos tienen un mayor desempefio que los detectores

convencionales (Figura 4.39).
. DESEMPENO
B0 i : 'Eg>

-Llamadas teleféonicas. -Deteccion
-Acapladores fusibles dptica
-Detectores de Humo.

-Detectores de calor.

Figura 4.39 Comparacion ilustrativa de diversos medios para deteccion de fuego [1.17].

Ultimamente, ¢l empleo de estos dispositivos se ha estado incrementando debido
principalmente a las pérdidas que se presentan cuando sucede algun 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 prevencion de riesgos.

Los detectores opticos basan su principio de funcionamiento en la deteccion de la
energia radiante de las llamas, energia 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 seccidn 4.2.3.2 de este capitulo) cubren las longitudes de onda desde 3.8 x 107
hasta alrededor de 6x10'°, con frecuencias desde 8x 10" Hz hasta 3x10' Hz
aproximadamente; la energia de los fotones va desde 3 eV hasta 2x10° eV
aproximadamente. Estas ondas son producidas por atomos y moléculas en descargas
eléctricas [1.05]. Su energia es del orden de magnitudes de la energia involucrada en
muchas reacciones quimicas, lo que explica muchos de sus efectos quimicos como el
producido en la piel por la radiacion 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.



CARACTERISTICAS

Radio

VEH¥ SHF UHF VAF HF _MF _LF VIF\

1 I I I [ [ 1 I | | 1 I I I I I |

0.0A 1& 108 100A 0.1 1p 10p T160p Oldem lom I0cm Im 10m 100m 1Km 10Km 100Km &

3x107 3x10M 3007 3x10M 3a30% 30N 3x107 3xlll““'3x19‘\1 300 3x107  3Ix0f 3x107 3x10° 3x10° 3x10' 3x10°  Frecuencia,

- T
Rayos { 1 . 1

Rayos X  |Ultraviolets®
Gamma | “W%T | ]

(/ o~ .
," %3
F G
{/ N T~
s R
¥ k] -
(/ \\..“\
7 iy =
.
i v | - i
! 1
Visble | Infrarrojo cercano Infrarrojo medio  Infrarrojo lejano }Infrarrojo extremo
VIAI VA NR | i
| 1 | I . - 1 1 1 1 ) P I . | 1 1 | I .}
04 06 08._1__ 15 2 3 4 6 8 10 15 20 30 A,p
_~725000 10000 "~ ----5000 2500 1000 500 No. onda, cm?

- e S
= 7E
e -

,
;
,
& -

—

Figura 4.40 Ubicacion de la banda infrarroja en el espectro electromagnético [1.17].

Estos detectores, estan 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, ademas de que poseen la
capacidad de variarles el nivel de rechazo a falsas alarmas.

Luz visible.

Color ] v, Hz

Violeta (VI) 390-455x 107 [7.69-6.59 x 10"
Azul (AZ) 455-492x107 |659-6.10x10™
Verde (V) 492-577x 107 6.10-520x 10

Amarillo (A) 577 -597x107 529-503x10™
Naranja (N) 597-622x107 |503-482x10"
Rojo (R) 622 7.80x107 |482-384xi0"

Tabla 4.11 Longitudes de onda para el espectro visible [1.05].

En cuanto a la sefializacion termal, al graficar el calor que se desprende de los
solidos y liquidos cuando estan en combustion, se obtiene una curva de distribucion
espectral de tipo continuo (ver Figura 4.41). Mientras que para las flamas o descargas
eléctricas se obtiene una caracteristica de distribucion del tipo molecular [1.05].
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Radiacion termal Radiccion termal

AN

Longitud de onda

Flujo radiante
Flujo radiante

Longitud de onda

Figura 4.41 Distribucion espectral para liquidos-solidos y flamas-descargas eléctricas [1.17].

Para lograr la deteccion de esta radiacion, se emplea un radidometro como el
mostrado en la Figura 4.42 el cual, sc encarga de medir el flujo radiante de un intervalo

espectral, siendo el cristal, filtro y elementos de deteccién los que controlan la sensitividad
a la radiacion para este intervalo espectral [1.17].

A /: _ Detector
L/( ——— -"'-I.r'\"x_h_x Y
e el dnnay) |
Fuente s - i P - — (=
X e indicador
engtal de salida

Figura 4.42 Elementos de un radiometro (detector) [1.17].

La energia espectral en funcién del ancho de banda se mide mediante un
espectrometro (Figura 4.43), empleado para la medicion de anchos de banda corta [1.17].

- Mo tizador )

Radiometro ————

Figura 4.43 Espectrometro [1.17].

Asi, se tiene que la figura espectral de la energia emitida por la flama de gasolina
seria como se muestra a en la Figura 4.44.
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Figura 4.44 Sefial espectral para la flama de gasolina [1.17].

Los dispositivos para deteccion de fuego tienen una cobertura de deteccion de forma
conica lo cual se extiende a partir del elemento 6ptico del instrumento llamada Campo de
Vision (Cono de Vision) 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
deteccion dependera tanto del sensor como el tipo de combustible que mantenga el fuego.
Cuando se realiza una proteccion optima, no se tendran huecos fuera del area cubierta por
los Conos de Vision [1.17].

N\

SIS
——
i

Figura 4.45 Campo de Vision para la deteccion de Fuego [1.17].
]

Figura 4.46 Cono de cobertura para el detector U7632 de Det-Tronics [1.21], [1.19].

El tiempo de respuesta de un detector se presenta en funcion del combustible,
tamafio del fuego, de su distancia, orientacion de la fuente del fuego y los ajustes del
controlador de campo. La distancia tipica 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 observacién en el eje central con +10 grados con un tiempo de
respuesta de 0.5 segundos [1.21].

Combustible Distancia
Acetona (1/2 nr’) 13.7m
Diesel (1/2 m’) 122m
Gasolina (1/2 m’) 15m
JP4 (Area superficial)

1m’ 30 m

2m’ 45 m

3m’ 45 m
Metano (pluma de 80 cm) 10.7m
Metanol (1/2 m’) 10.7 m
Tolueno (1/2 m’) 15m
Viruta de madera (aserrin) 15m

Tabla 4.12 Longitudes de onda para el espectro visible [1.21].
Capacidades de deteccion.

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

e Tipo de combustible involucrado en el riesgo.

e Dimension del incendio que se quiere detectar.

Distancia de deteccion requerida (rango).

Velocidad de respuesta requerida.

Probables fuentes de radiaciones que puedan generar ruido.
Probables atenuadores de energia radiante.

La definicion del tipo de combustible consiste en la clasificacion del estado fisico
del mismo, combustible liquido, combustible sélido o gaseoso, ya que de esto dependera la
forma o dimension en que se presente el incendio [1.17].

El tamaifio del incendio sc definirda de diferentes formas dependiendo
principalmente del tipo de combustible, como pueden ser [1.17].

Combustible liquido: definido por el tamafio del contenedor, p.e. Imx I m
Combustible gaseoso: definido por lo alto de la flama, tamatfio del orificio y presion.
Combustible solido: definido por el peso, tamano y forma antes del incendio.

Asi, se pueden tener los siguientes ejemplos: fuego de gasolina 2x 27; 307
(pulgadas) de penacho para el fuego del gas metano, 4 de diametro del orificio abierto, 3
psi de presion; 5 libras de madera arreglado en forma de cama, arreglada en pilas de 8”x 8”.
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Para el rango de deteccion en los detectores Opticos tradicionales se tiene un valor
menor a 46 m (150 pies) instalado en lugar cerrado o contenedor. Asi por ejemplo se puede
tener que un detector en especifico tiene un rango de deteccion de 64 m (210 pies) para
fuego de gasolinade 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. Absorbe la luz UV.
Aceite o grasa. Absorbe la luz UV.
Agua, hielo, vapor. Absorbe la luz IR.

Limpiadores a base de silicon. Absorbe la luz UV.
Cristal de ventanas estandares. Absorbe la luz UV.
Peliculas plasticas. 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, activandose por
consecuencia las alarmas. Estos factores pueden ser [1.17]

o Soldadura (arcos). Afecta al detector UV.

o Afilados de metal. Afecta al detector UV,

o Luces de bengala. Afecta al detector UV/IR.
o Coronas y arcos de alto voltaje. Afecta al detector UV,

o Armadura de un motor eléctrico. Afecta al detector UV.

o Turbinas calientes, reactores y boilers. Afecta al detector IR.

o Preencendido de una maquina de combustion. Afecta al detector UV.

o Relampagos. Afecta al detector UV.

o Rayos X, radiacion nuclear. Afecta al detector UV.

Para la seleccion del detector adecuado para la aplicacion es necesario primero
hacerse algunas interrogantes.

¢ Qué tipo de detector se utilizara en la aplicacion?.
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 seleccion del mejor detector dependera de las posibles fuentes de falsas alarmas.

Jqué tipo de detector es mas susceptible a la “ceguera’?.
La seleccion del detector estarda muy relacionada a los contaminantes presentes en la
aplicacion.

Jqué tan rapido tiene que responder el detector?.

En este caso se tienen que considerar también las fuentes posibles de falsas alarmas
presentes en la aplicacion, ya que el tiempo de respuesta dependerd de las propias
necesidades de la aplicacion.

R = e S e e e ——————
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Tecnologia Ultravioleta.

Estos sensores (Figura 4.47) se componen de un encapsulado de cuarzo en donde se
aloja un anodo, un catodo, conectados ambos a una circuiteria. El dispositivo operan con un
voltaje aproximado de 290 VCD, y para que el fuego sea detectado, los fotones UV golpean
en el catodo del tubo del sensor. Cuando esto ocurre, ¢l catodo genera electrones los cuales
chocan con las moléculas de gas dentro de la capsula generandose un efecto cascada en el
anodo produciéndose asi una descarga momentanea creandose asi una salida de pulsos.
Entre mayor sea la intensidad de los fotones UV, se tendran mas pulsos de salida.
Normalmente estos pulsos se miden en Conteos Por Segundo (CPS). Generalmente el

umbral del fuego es de 25 cps [1.18].

Encapsulado Anodo gnrapﬁulmiu
plastico \\T _‘ _ ’I e cuarzy
7 1 Fte. prueha
. I 4 je— integridad
Catado f | éptica
1 |
| I Placa de
circuitos
f 3

=g Conectores
(a,b,c,d)

Figura 4.47 Sensor UV (de la marca Det-Tronics) [1.18].

El circuito eléctrico correspondiente a este sensor seria el siguiente, mostrandose

ademas sus respectivas salidas.
1

(+290 ved) A W—— |—r
[ ™ >
; - ) 3w

ng.Prueha 7 l
Integridad 0 B (Senal de salida)

optica

o C (comun cd)

P Salida a controlador

Figura 4.48 Esquema de un sensor UV [1.18].

A: Alimentacién 290 VCD.

B: Senal de salida (CPS).

C: comun de fuente de alimentacion (CD).

D: Dispositivo para Prueba de Integridad Optica.

El sistema de detecciéon UV procesa la seiial CPS del sensor en uno de los dos
métodos: Analdgica mediante un circuito de integracion/comparacion; o un programa
digital para conteo/gating (control de sefial mediante la combinacién de elementos l6gicos)

o rechazo seleccionable de arcos transitorios [1.18].
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El dltimo método consiste en un programa para Procesamiento de Sefiales
desarrollado originalmente para prevencion de alarmas no deseables provocadas por
descargas eléctricas (arcos y centelleos). Pare este programa, el usuario define tres variables

(ver Figura 4.49) [1.18].

o Duracion de entrada.

En unidades de tiempo (ajustable para 31 ms a 8 seg)

o Entradas consecuentes. Numero de entradas consecutivas requerido para cumplir

o Conteo/entrada.

§ direccion I I I

una alarma de fuego antes de generar una salida.
Numero de pulsos (cps) requerido por entrada a fin de
calificar.

i ] I 1
1 ] I I
I D25segundos) 0.25segundos! 025 segundos| 0 25segundo

e T L T g

|
I
I
1
i
I
I
I
I

| N 1 | - e
1 ] ] 1 1
o Parad entradas consecutivas — -

Figura 4.49 Seleccion optica [1.18].

Como ejemplo del ajuste logico se podria tener [1.18].

® alcance para fuego de gasclina 2 x 2 Pies’ @ 100 pies de distancia:

® tiempo de entrada:
® entradas consecutivas:
® conteos/entradas:

25 segundos
2 entradas
2CPS

® alcance para fuego de gasolina 10 x 10 pies” @ 100 pies de distancia:

® tiempo de entrada:
® entradas consecutivas:
® conteos/entradas:

25 segundos
4 entradas
4 CPS

® Aplicacion en cabinas de rociado ajustado para combustible atomizado:

® tiempo de entrada:
® entradas consecutivas:
® conteos/entradas:

125 segundos
3 entradas
4 CPS

Las caracteristicas que distinguen a los sensores de fuego que emplean la deteccion
por luz ultravioleta se tiene, como sus principales fortalezas: que responden al fuego por
hidrocarburos, hidrogeno y sulfuros; tienen también una capacidad de respuesta bastante
rapida (menor a 10 mS); no son sensibles a la radiacion 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 [1.17].
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Tecnologia Infrarroja de Frecuencia Simple.

Estos dispositivos cuentan con un filtro 6ptico montado en el sensor (Figura 4.51) el
cual discrimina las sefiales para dejar pasar solo un ancho de banda de 4.4 micrones. Este

dispositivo funciona con una modulacion para entradas variantes rechazando fuentes de IR
de estado estable [1.18].

Energm —_—— Em——
Infra.rrUJa e

Filtro Sensor Cireuto para Circuto
dphico infrarrojo filtro de de salida
pasabanda  Prroelectnco fluctuaciones

Figura 4.50 Operacion del detector infrarrojo por frecuencia simple [1.18].

Un ejemplo de la seial que se obtendria de la flama del hidrocarburo CO; seria como el que
se muestra en la Figura 4.51:
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Figura 4.51 Radiacion espectral detectada para la flama del hidrocarburo [1.18].

Los sensores de deteccion infrarroja son altamente inmunes a la contaminacion en
su parte optica por aceites, suciedad y polvo. Tampoco son sensibles a la luz de la
soldadura, relampagos, rayos-X, centelleos o arcos, a las coronas y radiacion 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 carbdén y algunos modelos sin Analisis de Sefial en
Dominio del Tiempo o un Procesamiento de Sefiales, pueden responder a las fuentes
moduladas de infrarrojo [1.17].
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Tecnologia Ultravioleta/Infrarroja (UV/IR).

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

SELECCION
LOGICA

SALIDA DE
ALARMA

Figura 4.52 Método de deteccion UV /IR.[1.18].

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

Tecnologia infrarroja de espectro dual.

Los diagramas a bloques correspondientes de la configuracion para el
funcionamiento de estos sensores se muestra en los diagramas de la Figura 4.53.
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Figura 4.53 Métodos de deteccion infrarroja por espectro dual [1.18].

En estos detectores se encuentra una alta inmunidad a falsas alarmas generadas por
la luz de soldadura, relampagos, rayos-X, centelleos y arcos eléctricos, a la corona y
radiacion solar. Cuentan con la capacidad de deteccion por fibra Optica, presentan una alta
velocidad de respuesta menor a 6 milisegundos y cuentan con la capacidad de deteccion del
fuego generado por el gas hidrogeno. Las limitaciones que tienen estos dispositivos es que
algunos modelos solo detectan el fuego producido por combustibles especificos. No
cuentan con la certificacion para emplearse en areas de riesgo tipo B, ademds de que no
ofrecen la capacidad de autodiagndstico para la integridad optica [1.17].

Tecnologia Infrarroja Multiespectral.
Estos sensores son capaces de detectar el fuego generado por diversos combustibles,
ademas de que son practicamente inmunes a falsas alarmas producidas por la luz de

soldadura, relampagos, rayos-X, arcos eléctricos o centelleos y auto-calibracion éptica en
sus sensores, siendo una de sus limitantes su amplio rango de deteccion [1.17].
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5. SELECCION DEI EQUIPO.

La informacion técnica incluida en esta seccion referente a los modulos, 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 esta conformado por Tableros Locales marca Triconex, controlador tolerante a fallas
basado en una arquitectura de moédulos de redundancia triple (TMR) y doble en sus
modulos de alimentacion (Figura 5.1). Dichos tableros son los responsables de recibir las
sefiales provenientes de los sistemas de deteccidn lineal, sistemas de deteccion de fuego de
las estaciones manuales y sefiales provenientes de otros equipos. También seria
responsabilidad de estos tableros el generar las sefiales de salida para el control de las
valvulas de diluvio (solenoides eléctricas), para los elementos audibles y visibles, y a otros
equipos (senales digitales y de comunicacion).

Figura 5.1 TMR [1.27].

Estos tableros TMR estaran integrados por los siguientes componentes:

o Un chasis principal: alojara a los procesadores principales, baterias para respaldo
en memoria, modulos de comunicacion y médulos de entrada/salida (E/S).

Cada chasis del sistema TRICON puede ser de montaje en soportes para “rack” o
“panel” en una caja estandar industrial NEMA. La dimension fisica del Chasis
Principal o de Expansion (Figura 5.2) es de 48.3 cm x 57.8 cm x 45.1 em (ancho,
alto y profundidad).
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Figura 5.2 Dimensiones del TMR [1.27].

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

En la parte plana superior del chasis principal se cuenta con baterias de redundancia
dual, localizadas junto a los puertos para los buses de expansion. Si ocurriera alguna
falla en el suministro de energia, las baterias de Litio mantendrian los datos y
programas por un tiempo acumulativo de seis meses. Cada bateria tiene un
promedio de duracion de seis anos los cuales deben ser reemplazados a cada 5 afos
o después que han estado en uso por seis meses.

El Bus TRICON E/S para expansion soporta un méaximo 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 comunicacién serial triplicada para cada
chasis de expansion y RXM (chasis remoto). Con el Bus triplicado E/S de 375
Kbauds se transfieren datos entre los modulos de E/S y los procesadores principales.
Entre los modulos de comunicacion y los procesadores se establece un bus de
comunicacion 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 exposicion de la tarjeta madre al
polvo o desechos.

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

Dos modulos para energia de alimentacion.

Tres procesadores principales.

Modulos para comunicacion (ICM, NCM, SMM, EHIM o ACM y EICM).
Modulos con reemplazo en linea E/S (entrada/salida).
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o Chasises de expansion: se emplearan para modulos E/S adicionales (los cuales
pueden colocarse hasta un maximo de 300 metros alejados del chasis principal).

Cada chasis de expansion puede soportar los siguientes modulos.

Dos modulos para energia de alimentacion
Moédulos con reemplazo en linea E/S (entrada/salida)
Modulos de comunicacion (solo en el Chasis # 2)

o Modulos de alimentacion: en cada Chasis (principal o respaldo) se colocan dos
modulos de alimentacion (redundancia dual) los cuales suministraran energia a los
modulos en el chasis principal y de expansion con entrada para 115 VCA a una
potencia de 175 W a 60°C por modulo.
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Figura 5.3 Fuentes de alimentacion, TMR, [1.07].

o Procesadores principales: En el chasis principal se encontraran tres procesadores
(redundancia triple) en el que cada uno trabajara de forma paralela con los otros dos
procesadores. Estos procesadores controlan los tres canales del sistema y en estos se
ejecuta el diagnostico del sistema y la aplicacion programada del usuario. Cada uno
controla por separado una via 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 médulos

de entrada/salida.
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Figura 5.4 Arquitectura Triple simplificada [1.27].

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 modulos de entrada, la via
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:

Comunicacion entre procesadores.
Consulta “voteo” de todos los datos de entrada.
Comparacion de las variables involucradas en el programa de control.

El TRIBUS emplea un canal de comunicacién serial totalmente aislado que opera a
4 Mbauds. Mediante un controlador de acceso directo a memoria administra la
sincronizacion, transferencia, “voteo™ y correccion independiente de datos para la
aplicacion del usuario.

Si ocurre una discrepancia en el valor de la sefial registrada, prevalecera el valor de
las otras dos tablas, y la tercera tabla se corregira en consecuencia. Una diferencia
de tiempo producida por el tiempo de barrido se distinguira por un patron 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 analisis de fallas incorporadas en el TRICON para
determinar dénde existe una falla en un modulo 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 aplicacion
programada por el usuario. Los 32 Bits del microprocesador principal y un
coprocesador matematico 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 aplicacion. El procesador dedicado de comunicacion
Entrada/Salida en cada procesador principal maneja la transmision de datos de
salida al modulo de salida por medio del Bus de Entrada/Salida.

Usando la tabla de wvalores de salida, el procesador de comunicaciones
Entrada/Salida genera tablas mas pequenas, cada una correspondiente a un modulo
individual de salida en el sistema. Los valores de cada pequena tabla se transmiten
a la direccion apropiada del modulo de salida correspondiente sobre el bus
Entrada/Salida.

Por ejemplo, el procesador principal A transmite la tabla apropiada a la direccién A
de cada médulo de salida sobre el Bus Entrada/Salida A. La transmision de datos de
salida tiene prioridad sobre la rutina de barrido de todos los mddulos
Entrada/Salida.

El procesador de comunicaciones Entrada/Salida mangja el intercambio de datos
entre los procesadores principales y los modulos de comunicacion utilizando el bus
de comunicacion el cual soporta un mecanismo de transmision.

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

CAPACIDAD PARA SECUENCIA DE EVENTOS.

El procesador principal trabaja junto con el mddulo de comunicacion 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 funcion
del tiempo en un area 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 configuracion Tristation 1131,

105



SELECCION DE EQUIPO

ademas de que también se pueden obtener los datos mediante la Utileria para
Obtencién de Datos SOE.

o Modulos de comunicacion: se emplearan dos tarjetas de comunicacién inteligente
(redundancia dual) colocados en el chasis principal. Los modulos de comunicacion
inteligente soportan comunicacion serial RS-232, RS-422 y RS-485 para
dispositivos con protocolo Modbus y TriStation (protocolo propietario Triconex). El
modulo de comunicacion 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 médulos
EICM que deben residir en una ranura légica. Cada modulo suministra tres puertos
Modbus, un puerto TriStation y un puerto de impresora. (La funcion de respaldo en
linea 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 programacion para RS-232 al emplear una
conexion punto a punto de un maestro y un esclavo, y RS-485 para un maestro y un
maximo de 32 esclavos. Los cuatro puertos seriales tienen una unica direccion y
soportan el Modbus o la interface TriStation. La comunicaciéon 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 numeéricas llamadas Alias como identificadores. Por lo tanto, un
Alias debe ser asignado a cada nombre de variable TRICON que sera accesada por
un dispositivo Modbus. Un Alias es un numero de cinco digitos que representan el
tipo de mensaje Modbus y la direccion de la variable en el TRICON.

TriStation automaticamente 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 estandar Modbus puede comunicarse efectivamente con el
controlador TRICON mediante el modulo EICM.

o Modulos de entrada digital: cada médulo de entrada digital contiene internamente
una circuiteria de redundancia triple y en los cuales se reciben sefales discretas de
24 VCD en 16 puntos por tarjeta. Este voltaje se suministrara desde los médulos
TMR.
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Figura 5.5 Punto de modulos con entrada digital. [1.07].

Como se observa en la Figura 5.5, cada modulo de entrada digital del TMR, tiene
tres vias de entrada aisladas independientes del proceso. Un microprocesador en
cada via, 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 sefiales criticas estan 100% triplicadas para garantizar maxima
seguridad y disponibilidad.

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

Moédulos de salida digital: Estos médulos también son de redundancia triple en su
circuiteria, excepto en los modulos de salida con contactos secos, los cuales
generaran sefiales de salida discretas en voltajes de 24 VCD, 115 VCA y accionaran
contactos secos para envio de sefial a otros equipos. Los modulos de 24 VCD y 115
VCA contienen 16 puntos por tarjeta y los modelos a emplear tienen la
caracteristica de supervisar cada uno de sus puntos y detectar las posibles fallas que
se presenten con las conexiones a campo. Los modulos de contactos secos son de 32
puntos por tarjeta en el que cada uno funciona como un relevador.

En cada moddulo de salida digital se encuentra la circuiteria para tres derivaciones
idénticas y aisladas entre si. En cada derivacion 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 médulo de salida
digital emplea una circuiteria de salida cuadruplicada en los cuales se consulta cada
senal de salida de forma individual antes de aplicarse a la carga conectada a la
salida. Esta circuiteria de consulta se basa en rutas serie-paralela para verificar la
sefial eléctrica para obtener un resultado de prueba de 2 fallas de 3. La circuiteria de
salida cuadruplicada suministra una redundancia para todos los canales de sefiales
criticas, garantizando una maxima seguridad y disponibilidad.

Cada moédulo de salida digital ejecuta un tipo particular de verificacion o consulta
para verificacion de salidas (OVD por sus siglas en ingles) para cada punto.
Durante la ejecucion de este proceso de verificacion. Este disefio provee una
completa cobertura de falla sin influenciar la sefial de salida. La retro-alimentacion
en cada modulo 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 modulos 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 mddulo de salida digital supervisada para detectar las
siguientes fallas de campo:

Falla de energia o fusible dafado

Pérdida de carga o abierta

Corto circuito en la carga resultando en energizacion erronea.
Circuito abierto en estado desenergizado.

Con cualquier falla detectada en el voltaje de campo para algin punto, se enciende
el indicador de alarma de energia (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 modulos de salidas digitales supervisadas soportan altas temperaturas y
requieren de un modulo de Terminacion para Conexiones de Campo comunicado
con el modulo de salida digital por un cable propietario Tricon.

o Moddulos de entrada analégica: contienen una redundancia triple en su circuiteria,
en los cuales se recibiran sefales analogicas de un rango de 0-5 VCD provenientes
de instrumentos con salida analdgica (4-20 mA ¢ 0-5 VCD). Cada médulo contiene
16 puntos y se emplearan también para recibir sefiales de los dispositivos de accion
discreta y para supervisar el estado de cada uno de estos y detectar fallas de
conexion en campo.
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Figura 5.6 Punto de entrada analogica [1.07].

El médulo de entrada analdgica tiene internamente tres derivaciones independientes
para cada entrada. Cada derivacion de entrada recibe la senal 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 aplicacion configurada por el usuario.

La deteccion de cada punto de entrada se realiza de tal forma de evitar posibles
interferencias en la derivacion afectada por otra derivacion. Cada Mddulo de
Entrada Analdgica mantiene constantemente un diagnéstico para cada derivacion.
Cuando se detecta una falla por el diagnostico en alguna derivacion, se activa el
indicador de falla “FAULT” del modulo con lo cual también se activa la sefal de
alarma del chasis. Con el indicador de falla se reporta una falla en alguna derivacion
y no una falla del médulo (el médulo puede operar de forma adecuada aun teniendo
falla en dos derivaciones).

Los moédulos de entrada analdgica soportan una funcionalidad de “repuesto en
caliente” con lo cual se puede reemplazar en linea algin mddulo en falla o un
restablecimiento continuo de un mddulo activo.

Los médulos de entrada analdgica requieren del empleo de terminales para conexion
de dispositivos de campo, los cuales se comunican con el mdédulo mediante un
cable propietario del sistema TRICON.

o Modulos de comunicacion en red: se utilizaran dos modulos de comunicacion en
red (red principal y respaldo) con el cual el TMR se comunicara 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, asi como
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aplicaciones escritas por el usuario incluyendo los que emplean el protocolo TCP-
[P/UDP/IP, empleando para esto dos conectores BNC como puertos. En uno de los
puertos se emplea el protocolo Punto-a-Punto y la sincronizacion de tiempo para
redes seguras. El puerto NET2 esta disefiado para conexion 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, asi como
aplicaciones escritas por el usuario. Esta médulo es compatible con el interfase de
comunicacion eléctrica IEEE 802.3 y opera a una velocidad de comunicacion de 10
Mbauds y al cual el procesador actualiza los datos una vez por cada barrido.

Protocolos TRICONEX NET 1 NET2
TriStation  (sistema de  programacion X
TriStation)

Peer-to-Peer (red privada 802.3) X

Sincronizacion de tiempo (Red privada 802.3
con un maximo de 10 TRICON's)

TSAA (SOE, DDE, SER Yy otras aplicaciones
Triconex

TSAA/TCP/IP (aplicaciones configurada por
el usuario en huéspedes externos)

Tabla 5.1 Caracteristicas de una tarjeta de red NCM [1.27].

Protocolo Peer-to-Peer

El protocolo Peer-to-Peer permite intercambiar pequeilas cantidades de
informacion del proceso entre sistemas sobre la red propietaria. Este protocolo
soporta un maximo 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 méaximo de diez TRICON, pero cada maestro puede comunicarse solo
con un esclavo a la vez.
Protocolo TCP/IP

Este protocolo de aplicacion de nivel especifica las interfaces, comandos y
estructura de datos que se pueden utilizar para escribir los programas de aplicacién
por medio de una computadora huésped que envia y recibe datos a y de un sistema
TRICON. TCP/IP funciona sobre el puerto NET2 del NCM.
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El TMR recibira las sefales de los detectores de Gas, detectores de fuego, detectores
o transmisores de presion, su logica seria la responsable de generar las sefiales de pre-
alarma y alarma (calibradas por el usuario) y de activar las sefiales de comando para las
solenoides eléctricas del sistema de agua contra-incendio, elementos audibles y visibles, de
acuerdo a la logica de operacion pre-establecida.

También estaria ubicado en el TMR la légica necesaria para la Interfaz entre este
sistema y el panel de control del sistema de supresion 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 dispondra 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 supervision
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 capitulo, se presenta el disefio 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 sefial
proveniente de campo, teniéndose a las condiciones de alarma en campo como las variables
a monitorear y controlar, empleandose los equipos de control seleccionados en el capitulo
anterior.

6.1.1 Deteccion de Fuego.

Para la deteccion de fuego, se empleara la sefal de luz infrarroja y ultravioleta
emitida por una condicion de incendio y mediante un sensor-Optico/transmisor colocado en
campo, se procesard esta seflal para obtener una corriente variable en la que para el rango
de 0-20 mA, se enviara a la tarjeta de entrada analogica del equipo controlador la
informacién correspondiente a las condiciones de campo y del estado (diagnostico) del
detector de fuego.

El controlador, tomando como referencia los puntos de ajuste para los diferentes
niveles de corriente recibida, generara para la condicion de alarma por fuego una sefial del
tipo discreto con las que se generardn las diferentes respuestas del sistema para un estado
de emergencia, siendo estas respuestas una sefial audible y visible para notificacion del
personal que se encuentre en el 4rea protegida, y una sefial para activar el sistema de agua
contra-incendio.

Toda la informacioén enviada por el detector de fuego, se tendra disponible para
monitoreo desde una Interfaz Humano Maquina (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 deteccion y alarma por fuego.

6.1.2 Deteccion de gas combustible y toxico.

La deteccién de gas combustible se realizard empleando la propiedad de los gases
de absorber la luz infrarroja del cual, un transmisor generara una corriente de 4-20 mA y de
cuya intensidad, se generard tanto el diagnostico del instrumento como sus condiciones de
alarma por concentracion de gas combustible. Cuando se tenga una alta concentracion de
gas, se generaran sefiales discretas de salida para activar las alarmas de indicacion visual y
audible. Mediante una funciéon de comparacién, cuando se tengan alarmas por alta
concentracion, registradas de forma simultdnea por mas de dos detectores, se generara
también una sefal discreta de salida hacia el sistema de paro por emergencia.

Todas las condiciones provenientes del transmisor de gas (alarmas por baja o alta
concentracion, falla de transmisor, condicion normal de operacién o transmisor inhibido)
se observaran desde la IHM de monitoreo (Figura 6.2).

IHM
0 MONITOREO
ALARMAS ASIBLE
120 VCA D LAMP. ALARMA VISIBLE
— + e
- CONTROLADOR AMARILLO
(H)
- ALTA CONCENTRACHKIN 3 ALARMA AUGIBLE
ENSOR | J3+-20ma PTO. CONV. ) . RELAY S0 o JARRMAAL
SOPT?(?O entrapa 1 am [ 33;;\ CONCENTRACION —>  cC TONOS
» CG=<N
*  FALLA Gz al RELAY _._.,.‘SD PARO POR
+  NORMAL i cc EMERGENCIA
PTOS.
SISTEMA TMR. SE RESALTAN LOS SALIDA
ELEMENTOS CON TRIPLE
REDUNDANCIA

Figura 6.2 Diagrama a blogues para la deteccion y alarma para gas combustible.

La deteccion de gas combustible tendra un funcionamiento similar al realizado para
la deteccion de gas toxico (ver Figura 6.3). La diferencia en este caso serd que para la
deteccion se empleara un sensor de efecto electroquimico que en combinacion con un
transmisor se generara la corriente de 4-20 mA.
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Figura 6.3 Diagrama a bloques para la deteccion y alarma para gas téxico.

6.1.3 Estaciones manuales de emergencia.

El accionamiento de esta alarma estara condicionada a la accion manual de un
operador con lo cual se dard aviso a los ocupantes del lugar de la presencia de algiin
incendio. Observando la Figura 6.4 cuando la alarma manual se accione, se recibira por el
punto de entrada de la tarjeta, un voltaje del tipo discreto, mediante el cual se activaran por
el controlador las sefiales de alarma, siendo estas salidas sefiales de tipo discreto.

1M
MONITOREO
3

120 VCA s1y LAMP. ALARMA VISIBLE
> 3 f—
CONTROLADOR RO
ALMARMA JAVeD PTO. L ALARMA
MANUAL ENTRADA * ALARMA ACTIVADA >
POR. FUEGO . NORMAL RELAY s G ALARMA ALDIGLL
M TONOS
SISTEMA TMR. SE RESALTAN LOS
ELEMENTOS CONCTRIPLE Pros.
REDUNDANC A SALIDA

Figura 6.4 Diagrama a blogques para alarmas por estaciones manuales.

Las alarmas manuales para indicacion de abandono de plataforma y hombre al agua
tendran el mismo funcionamiento con la diferencia de que a la salida se activaran ldmparas
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 linea de aspersores distribuidas alrededor o sobre un area
0 equipo a proteger en caso de que se presente un incendio. La activacion de este sistema de
diluvio consiste en rociar agua en el area protegida para disminuir el calentamiento y/o
evitar la explosién o la propagacion del incendio hacia estas areas. En este caso se emplea
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un sistema de tuberia seca, en la cual, el agua hacia los aspersores se suministrara mediante
una vélvula montada al inicio de estas “ramas” de proteccion. Esta valvula se podra activar
de forma digital desde el tablero de control o de forma automatica mediante la
despresurizacion por tapones fusibles de la linea neumatica de control de la solenoide.

En la red de agua contra-incendio se contara con instrumentacion adicional a la
valvula con la que se monitoreara digitalmente el estado de este sistema, siendo un
transmisor de presion colocado en la linea neumdtica, con lo cual se detectard la
despresurizacion de la linea neumatica al momento en que se activen los tapones fusibles
(activadas por calor), y también con un interruptor de presion para confirmacion de la
apertura de la valvula, colocado corriente arriba de la valvula solenoide.

IHM

s MONITOREQ
*  APERTURA MANUAL

DE VALVULA

RED WEUMATICA
PUNTO DE of CONV. 1 | CONTROLADOR
ENTRADA AD
% . cm:mcnb; ;ig_:l;:l_ CORDICION
TR o s DEFUBRY™
ETECTOR | PunTODE CONV. DELINEA 24VCD
DE FUEGO ENTRAD. D NEUMATICA
RADA it + FUEGO DECLARADO
* APERTURA
“ONF " A SO L T
24ven | PUNTODE &o‘i{%rm 4 PUNTO
ENTRADA DE
SISTEMA TMR 5E RESALTAN LOS SALIDA

ELEMENTOS CON TRIPLE
REDUNDANCLA

DESCARGA DE AGUA
EN AREA PROTEGIDA

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 estara interconectado a otros sistemas mediante
una red de informacion, centralizando el monitoreo desde el cuarto de control en el primer
nivel de la plataforma Enlace (ver Figura 6.6). Esta red para informacion se compondra de
una red Ethernet. Para el sistema digital de monitoreo y control de gas y fuego, se contara
ademas con una red certificada de control de tipo punto-punto con la cual, se intercambiara
informacion de determinadas variables para control entre los equipos de las dos
plataformas.

Los controladores conectados a la red de informacién seran 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 operacidn/configuracion para el sistema de gas y fuego, y SDMC de
proceso mediante los cuales se visualizara la informacion de los equipos en ambas
plataformas a través del concentrador Ethernet. El concentrador y las estaciones de
operacion/configuracion tendran un arreglo de redundancia dual, asi como el cableado de la
red y las tarjetas de red para cada equipo.

Respecto a la red de control (conexion entre ambos PLC’s de cada sistema de
seguridad), esta sera una red certificada de control ubicada entre los controladores del
sistema de gas y fucgo, mediante la cual se intercambiard informacién que involucren
control de variables entre ambas plataformas. Esta red sera de uso propietario para estos
equipos.

En las estaciones de operacion/configuracion instaladas en la consola de monitoreo,
en el cuarto de control del primer nivel de Enlace, se cuenta con los desplegados graficos
(Interfaz Humano Maéquina) mediante la cual el operador visualizara las condiciones de
operacion de los dispositivos de deteccién, alarma y control de ambas plataformas en
tiempo real, realizandose ademas un registro histérico y en tiempo real de todas las
eventualidades detectadas o que afecten a los dispositivos de campo (de acuerdo a la l6gica
de programacion).
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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 tendra una conexién de tipo
punto-punto con los dispositivos de deteccion, alarma y control de condiciones en campo,
con sefales de 4-20 mA para los instrumentos de deteccion de gas y fuego, transmisores de
presion, transmisores de velocidad y de flujo (ver Figura 6.7); sefiales discretas de 24 Ved
para accionamiento de valvulas solenoides y para detectar el accionamiento de alarmas
manuales, interruptores de presion y nivel; sefiales de contactos des-energizados para envio
de senales de control a los tableros de control de otros equipos, ademas de sefiales de 120
Vca para accionamiento de alarmas de indicacion visual y audibles.

Mediante las tarjetas de comunicacion inteligente, se dispondra de puertos mediante
los cuales, y empleando una computadora con puerto serial, se podra realizar la
programacion de forma local del controlador. También se dispondra de estos puertos para
conectar otros equipos en un arreglo para ¢l TMR de Maestro-Esclavos, equipos para los
que se requiera un monitoreo de informacion mediante una conexion serial RS-232, RS-422
o RS-485 a través del protocolo Modbus. Se contara también con dos tarjetas de
comunicacion de red (IEEE 802.3) desde la cual se accesara a la informacion en el TMR,
de los dispositivos de campo y otros equipos conectados por Modbus a los puertos del
controlador.

La energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de todos los equipos
electronicos (controladores, tarjetas, fuentes para 24Ved y dispositivos de campo) sera
suministrada por una unidad in-interrumpida de energia (UPS). Mediante la UPS se
alimentara con 120 Vca a la fuente para generar 24 Ved con la, cual se proporcionara
alimentacion a los transmisores, sensores y valvulas solenoides.

La UPS a emplear cuenta con un puerto de comunicacidon serial (RS-232) para
monitoreo de su diagndstico empleando Hipertérminal. Esta informacién se dispondra
mediante una conexiéon desde el puerto de la UPS, al puerto serial de la estacion de
operacion/configuracion, desde la cual, y empleando los desplegados de la Interfaz
Humano-Maquina se ejecutara la aplicacion Hipertérminal de la UPS observando asi la
informacién de diagndstico 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 enviaran sefiales de alarma a través de una
conexion 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 operacién del sistema y las matrices de causa-efecto.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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6.3 LOCALIZACION DE DISPOSITIVOS EN
CAMPO.

6.3.1 Planos de localizacion de detectores y alarmas.

En este documento se representa la distribucion de todos los sensores y elementos
finales de control en una distribucién de planta, cuya colocacién depende de factores como
direccion del viento, lugares con mayores probabilidades de concentracion de gases o de
areas con mayor riesgo de incendios, mostrando en este documentos ademas los equipos y
areas protegidas, areas con mayor acceso al personal de la planta, ubicando con esto la
localizacion de alarmas de accionamiento manual y, los lugares mas apropiados para
colocacion 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 (deteccion
puntual) se debe de tomar en cuenta que el gas a monitorear deberd invadir al sensor o
ingresar a la camara de deteccion. Los sensores empleados en este caso son del tipo
infrarrojo para el gas combustible, de efecto electroquimico para gas tdxico y de oxidacién
catalitica para gas hidrégeno, empleando estos ultimos en los cuartos de baterias de las
UPS’s.

Estos planos de localizacion corresponderan al primer nivel de perforacion (Figura
6.8), asi 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 localizacion de todos los equipos, maquinaria, condiciones naturales,
sustancias empleadas en el proceso y de la distribucion fisica 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 ademas en el proyecto un plano de distribucién de detectores de fuego
mostrando los conos de cobertura que se cubre con cada detector, para identificar el area
monitoreada por cada detector de fuego, identificando asi cada parte del area protegida de
los cuales, a diferencia de los sensores de gases que son de deteccion del tipo puntual,
tienen un area de cobertura predefinida para deteccion considerando para este caso, una
distancia de deteccion para el lébulo principal de 90 metros de longitud desde la
localizacion del sensor a la parte mas alejada del mismo .

Cono de cobertura para detector de fuego de tipo UV/IR [1.21].

En los planos siguientes (figuras 6.11, 6.12 y 6.13 correspondientes a la plataforma
Perforacion, ler 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 LOGICAS DE CAUSA-EFECTO.

DESCRIPCION GENERAL DEL DOCUMENTO.

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

e En la primer columna de esta tabla, se listan los detectores involucrados en el drea a los
que se les denomina equipo que origina la sefial.

e En el siguiente campo, titulado como mddulos de control, se indican todas las
condiciones de alarma posibles que se requiera monitorear para cada tipo de detector,
niveles de calibracién para cada sefal, de las cuales se tendra que generar una accion de
salida por el sistema.

e En el campo siguiente, ubicacion y registro de alarmas, se presenta la descripcion
especifica de la eventualidad detectada para el detector con lo cual se puede saber para
la seflal que se esté presentando, la localizacion y condicion especifica de alarma,
siendo esta la forma en que se guardard en los registros histéricos o reales cada
actividad presentada.

¢ En el ultimo 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 envio de sefial para actuacion de
valvulas, apagado o energizacion de otros equipos de control, activacion de alarmas
visuales y/o audibles o inicio de otras secuencias mas complejas de control.

Las matrices de causa-efecto es uno de los documentos principales para generar la
programacion 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-211/1, para la interpretacion de cada una de las
condiciones que se pueden presentar con este detector se consideraran varios escenarios.

Considerando el primer escenario, en el que la sefial proveniente del elemento de campo se
interpreta como FUEGO DETECTADO, la descripcion con que se registrara esta alarma por la
IHM sera FUEGO DETECTADO EN AREA DE GA-4011.




134

/ s. B M. c. e e

\zooc_yow DE CONTROL UBICACION Y REQISTRO DE ALARMAES. \ ACCIONES D E SsAaLIDA \

\ ALARMAS VISIBLES \ ALARMAS ):V\m_..mm \

EQUIPO QUE
ORIGINA LA
SENAL

F-211/1

F-300/1

® | o (0 (o 0 0 0 0 0 0 0
L]
.....EO..O..?.
L]
[ ]

~

DISENO DEL PROYECTO
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Debido a que esta condicion indica la presencia de un incendio, se tiene que enviar una
sefial a la valvula del sistema de agua contraincendio del equipo protegido mas cercano al
area en la que se detectd el incendio para prevenir a que con la radiacion de calor, se
lleguen a incendiar estos equipos o a explotar. En este caso sera la véalvula de solenoide
SDY-202 correspondiente a la valvula de diluvio A-1/2, que protege al AREA DE GA-1101R.
Esta alarma detectada tendra que mostrarse también en los desplegados de la IHM, se
generard una sefial de salida para activacion del sistema de PARO POR EMERGENCIA de la
plataforma, se apagara la lampara de color verde del semaforo activando la lampara roja
para indicacion visual de FUEGO, y se activara el tono y mensaje correspondiente a la alarma
audible por fuego.

El segundo escenario correspondera a la presencia de sefal interpretadas como DETECCION
DE SOLO UV, DETECCION DE SOLO IR, LENTE SUCIO, FALLA DE DETECCION Yy ALARMA
INSTANTANEA, de los cuales y como acciones de salida, se mostrara la eventualidad en los
desplegados de la IHM, y se mantendra activa la lampara verde del semaforo 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 deteccion de gas combustible (ver Figura
6.15), considerando al primer detector del listado para la plataforma Enlace, GC-200/1, sera
la condici6n interpretada como BAJA CONCENTRACION DE GAS COMBUSTIBLE a 20% de L.E.L.
Al presentarse esta condicion, la alarma se registrard como BAJA CONCENTRACION DE GAS
COMBUSTIBLE @ 20% L.E.L. EN AREA DE FA-3010. Como acciones de salida se mostrara la alarma
en los desplegados de la IHM y se mantendra activada la lampara verde del semaforo de
alarmas.

El siguiente escenario serd considerando la presencia de la senal correspondiente a ALTA
CONCENTRACION DE GAS COMBUSTIBLE a 60% de L.E.L. Esta alarma se registrara
por el sistema como ALTA CONCENTRACION DE GAS COMBUSTIBLE @ 60% L.E.L EN AREA DE FA-
3010. Las acciones de salida sera: mostrar esta informacion en la IHM, generar una seial de
salida para el Sistema de paro por emergencia del lugar (condicionado por la deteccion
cruzada de 2 a mas detectores), se apagara la lampara verde y se activara la indicacion
visual de color amarillo en el semaforo de alarmas, y se generara una sefial audible
correspondiente a la alarma por gas toxico. Para los casos en que el detector se encuentre en
ductos de aire de algin cuarto de control, se generara una sefal de salida para realizar el
paro del sistema de aire acondicionado del cuarto de control,

El siguiente escenario correspondiente a las sefiales del detector de gas combustible sera
cuando se presenten las sefiales interpretadas como calibracion y falla del transmisor.
Cuando esto suceda, se registrara la eventualidad y se mostrara la informacion de estos
eventos en los desplegados de la IHM, manteniendo la indicacion visual verde en el
semaforo de alarmas.
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6.4.3: Detectores de gas Toxico.

La matriz de causa-efecto para detectores de gas toxico se muestra en la Figura 6.16
El primer escenario que se puede presentar para la deteccion de gas toxico, considerando
como ejemplo al detector GT-206/1, serd la condicion interpretada como BAJA
CONCENTRACION DE GAS TOXICO H,S a 10 P.P.M.. Al presentarse esta condicidn, la alarma se
registrara como BAJA CONCENTRACION DE GAS TOXICO @ 10 P.P.M. EN SUCCION DE MANEJADORA
DE AIRE, CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL. Como acciones de salida: se mostrara la alarma en
los desplegados de la IHM y se mantendra activada la lampara verde del semaforo de
alarmas.

El siguiente escenario sera considerando la presencia de la senal correspondiente a
ALTA CONCENTRACION DE GAS TOXICO H,S a 40 P.P.M.. Esta alarma, cuando se presente, se
registrara por el sistema como ALTA CONCENTRACION DE GAS TOXICO @ 40 P.P.M. EN SUCCION
DE MANEJADORA DE AIRE, CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL. Las acciones de salida sera: mostrar
esta informacion en la IHM, generar una sefal de salida para realizar el paro del sistema de
aire acondicionado del cuarto de control, generar una senal de salida para ¢l Sistema de
paro por emergencia del lugar (condicionado por la deteccion cruzada de 2 a mas
detectores), se apagara la lampara verde y se activard la lampara de color azul en el
semaforo de alarmas, y se generara una sefial audible correspondiente a la alarma por gas
toxico.

El siguiente escenario correspondiente a las sefiales del detector de gas toxico, sera
cuando se presenten las sefiales interpretadas como calibracién y falla del transmisor.
Cuando esto suceda, se registrara la eventualidad y se mostrara la informacion de estos
eventos en los desplegados de la IHM, manteniendo la indicacién visual verde en el
semaforo de alarmas.
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6.4.4: Alarmas manuales.

Para estos dispositivos (ver Figura 6.17), la primer situacion a presentarse sera
cuando alguna persona en la planta active de forma manual estos dispositivos, teniendo con
esto en la matriz la primer condiciéon denominada como SENAL ACTIVADA. Considerando el
primer dispositivo de cada tipo se tendra lo siguiente:

1. Alarmas manuales por fuego (M). La accion de estos dispositivos es del tipo discreto
(activado/desactivado), siendo esta la primer accién mostrada en la matriz identificada
como SENAL ACTIVADA. Cuando se presente esta condicion, significara que en campo se
acciond este dispositivo de forma manual registrandose esta accion (para el primer
elemento mostrado en la matriz) como ALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL IER
NIVEL EN PUENTE A FUTURO HABITACIONAL. Como sefales consecuentes de salida, se mostrara
la alarma en los desplegados de la IHM, en el semaforo de alarmas visibles se apagara la
indicacion visual VERDE y se activara la de color ROJO, ademas de activarse la indicacion
audible correspondiente a FUEGO.

Debido a que cada dispositivos de este tipo permanecerd por prolongados periodos de
tiempo sin activacion (afios), se requieren sefiales de diagnostico del cableado de campo.
Cuando se reciban en el controlador estas senales identificadas como FALLA DE CIRCUITO, se
registrara esta seflal como FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN ALARMA MANUAL POR FUEGO
UBICADA EN EL 1ER. NIVEL EN PUENTE FUTURO A HABITACIONAL, mostrandose esta alarma en los
desplegados de la IHM, manteniendo activada en el semaforo de alarmas la indicacion
visual de color VERDE.

2. Alarmas manuales por abandono de plataforma (IAP). Para la primer condicion
indicada en la matriz como SENAL ACTIVADA, significara que en campo se acciond este
dispositivo de forma manual registrandose esta accidn (para el primer elemento mostrado
en la matriz) como ACTIVADO INTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA EN 1ER NIVEL EN
PUENTE A FUTURO HABITACIONAL. Como sefiales consecuentes de salida, se mostrara la
alarma en los desplegados de la IHM, en el seméforo de alarmas visibles se apagara la
indicacion visual VERDE y se activara la de color VIOLETA ademas de activarse la indicacion
audible correspondiente a ABANDONO DE PLATAFORMA.

Debido a que cada dispositivos de este tipo permanecera por prolongados periodos de
tiempo sin activacion (afios), se requieren sefales de diagnostico del cableado de campo.
Cuando se reciban en el controlador estas sefiales identificadas como FALLA DE CIRCUITO, s¢
registrara esta sefial como FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN INTERRUPTOR POR ABANDONO DE
PLATAFORMA UBICADA EN EL 1ER. NIVEL EN PUENTE FUTURO A HABITACIONAL, mostrandose esta
alarma en los desplegados de la IHM, manteniendo activada en el semaforo de alarmas la
indicacion visual de color VERDE.

3. Alarmas manuales por hombre al agua (IHA). Las acciones para estos dispositivos
seran similares a las descritas para las alarmas manuales por fuego y abandono de
plataforma, solo que el color visible del semaforo de alarmas sera de color transparente, y
la alarma audible corresponderd a HOMBRE AL AGUA.
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5.4.5: Red de agua contraincendio.

Para este proyecto se cuenta con una red de agua contraincendio de operacion
automatica (operacion por tapones fusibles). Con el sistema digital de monitoreo y control
de Gas y Fuego se operara esta red también desde el tablero de control (TMR) empleando
las condiciones de deteccion de fuego proporcionados por los detectores de fuego de tipo
UV/IR, por operacion manual desde la consola de operacién (botones PB) y por monitoreo
de presion en la red neumatica y en el anillo principal de la red de agua contraincendio.

La red de agua contraincendio se compone de una valvula solenoide de accion
neumatica con el que se opera una valvula para inundar la red de diluvio. Sobre la linea
neumatica se tiene un transmisor de presion para monitoreo de la presion sobre esta red al
momento en que se accionen los tapones fusibles. En la descarga de la valvula de la red de
diluvio se tiene un interruptor de presion que se activara en el momento en que se accione
la valvula de la red de diluvio y se inunde con agua esta red. Finalmente, a las valvulas
solenoides se le conectard una sefial para actuar le valvula mediante el suministro de 24
Ved desde el tablero de control TMR. De acuerdo a la Figura 6.18, las sefiales y acciones
correspondientes a estos dispositivos seran las siguientes:

Transmisor de presion PIT: la primer condicion para este instrumento
(considerando al transmisor PIT-207) sera la sefial correspondiente a BAJA PRESION.
Al detectar esta sefial en el controlador TMR, se registrara esta condicion (para el
primer instrumento) como DETECCION DE BAJA PRESION @ 20 PSI EN EL SISTEMA
NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-1/2, AREA DE GA-1101R en el 1'egistro
historico de la IHM. La accion correspondiente a esta alarma consistira inicamente
en mostrar esta eventualidad en los desplegados de la IHM.

La siguiente condicién sera la sefial correspondiente a MUY BAJA PRESION. Al

momento en que se presente esta sefial, se registrara esta alarma como DETECCION
DE MUY BAJA PRESION @ 7 PSI EN EL SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE

DILUVIO A-1/2 AREA DE GA-1101R. Como primer accion de salida a efectuarse al
recibirse esta senal serd, mostrar esta alarma en los desplegados de la IHM. Como
siguiente accidn se enviara una sefal eléctrica para activar la valvula SDY-202 y abrir
con esta accion la valvula de diluvio A-1/2. Posteriormente se apagara la indicacion
visual verde del semaforo de alarmas y se activara la indicacion visual ROJO.
Finalmente se activara el mensaje y tono correspondiente a Fuego en las alarmas
audibles.

La siguiente condicion de sefial a recibir de este instrumento serd la correspondiente
a FALLA DE TRANSMISOR. Cuando se presente esta condicion por el transmisor, se
realizara el registro por la IHM como FALLA DE TRANSMISOR DE PRESION DE LA
VALVULA DE DILUVIO A-1/2, AREA DE GA-1101R. Posteriormente se mostrara esta
alarma en los desplegados de la IHM y se mantendra activada la indicacion visual
VERDE en el seméaforo de alarmas.
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Interruptor de presion PSH: La funcién principal de este instrumento sera la de
confirmar la apertura de la valvula de diluvio correspondiente. Como primer
condiciéon que se recibira proveniente de este instrumentos, serd la sefal
correspondiente a DETECCION DE PRESION, y en este caso, para el primer elemento
identificado como PSH-202, se registrara la accion por la IHM como
FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-1/2, AREA DE GA-110IR. La primer
accion de salida correspondiente a esta condicion sera la de mostrar la alarma en los
desplegados de la IHM. La siguiente accion consistira en apagar la indicacion visual
de COLOR VERDE en ¢l semaforo de alarmas y activar la indicacion visual de COLOR
ROJO. Finalmente se activara la alarma audible correspondiente a FUEGO.

Debido a que este instrumento es de accion discreta (activado/desactivado) la
siguiente condicion serd la de FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO. Al presentarse la

sefial correspondiente a esta condicidn, se realizara el registro de esta accion como
FALLA DE CIRCUITO ELECTRICO EN EL INTERRUPTOR DE PRESION HIDRAULICA EN

LA DESCARGA DE LA VALV. DE DILUVIO A-1/2, AREA DE GA-110IR. La accion de
salida consistira en mostrar esta alarma en los desplegados de la IHM, manteniendo
activada la indicacion visual de COLOR VERDE en el semaforo de alarmas.

Boton para apertura de valvulas, PB: Para este caso se tendra un boton 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 opcion, se registrara
la acciéon como DISPARO REMOTO PARA ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE
DILUVIO A-1/2 SISTEMA DE ASPERSION AREA DE GA-4012P, correspondiente al Boton
PB-202. Como acciones de salida, se activara la valvula solenoide SDY-202; se
mostrara la accion en los desplegados de la IHM, se desactivara la indicacion visual
Verde en el semaforo de alarmas y se activara la indicacién visual de COLOR VERDE
y, finalmente, se activara la alarma audible correspondiente a FUEGO.

Esta son las acciones que se realizaran por el sistema digital para la red de agua
contraincendio la cual, se compondra de 5 ramas de descarga para la plataforma de
Perforacion y 3 para la plataforma de Enlace, controlada la activacion de cada rama por una
valvula de diluvio.
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6.4.5: Bombas Contra-incendio y Reforzadoras.

La presion en la red contraincendio se mantendra, para caidas no muy pronunciadas,
por las bombas Reforzadoras Jockey las cuales, tendran un tablero de control local y una
opcion de arranque Remoto (desde el TMR). Este arranque remoto se realizara ya sea por
activacion por el operador mediante los botones configurados como PB en las pantallas de
la IHM o por monitoreo de presion desde el Tanque Hidroneumatico.

Para compensar caidas de presiéon muy pronunciadas en la red se emplearan las
Bombas Contraincendio las cuales contaran con un tablero de control local y con la opcién
de arranque remoto (desde el TMR). El arranque remoto se podra realizar por activacion
del operador mediante los botones configurados como PB en las pantallas de la [HM y
mediante el monitoreo de presion en la red de agua contraincendio. Los instrumentos que se
emplearan para realizar este control serdn los transmisores de presion localizados en el
anillo principal de la red en cada plataforma.

Las bombas reforzadoras y las bombas contraincendio se encontraran localizadas en

la plataforma de Enlace, por lo que el TMR encargado de realizar el control de las mismas
sera el localizado en el cuarto de control del primer nivel en la plataforma Enlace.
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6.5 BASES DE DATOS.

Ya localizados todos los dispositivos para detecciéon y alarma en los planos de
planta, asi como identificadas las sefiales correspondientes a los equipos en los que se tenga
que realizar alglin control, se concentran todas estas senales 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 identificacion, descripcion de cada dispositivo,
tipo y caracteristica de la sefal, direccion fisica para conexion en el tablero, direccion de
memoria para cada uno (Modbus), rangos de medicion y puntos de ajuste, y condiciones de
programacion para realizar con la informacion de cada sefal.

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 descripcidon se toma como ejemplo la base de datos de
la plataforma Enlace y la descripcion se realizara por columnas.

No.de Descripcion

Columna
1 Numeracion consecutiva de dispositivos.
2 Identificacion 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 Petréleo (IMP). En ocasiones se realiza de acuerdo a la sugerida
por la NFPA.

3 Descripcion y ubicacion del dispositivo.

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

5 Se indica si la variable es solo de memoria.

6 Rango eléctrico y Unidades de Ingenieria.

7 Rango de medicion para cada unidad de ingenieria.

8 Modelo de tarjeta a la cual se conectara la variable (solo para sefales que

requieren de conexion fisica.

9 Direccion fisica de conexion para cada sefial (chasis, tarjeta, punto).
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11-15

16-21

22

23

25

26

27

28

29

Direccion Modbus de cada direccién de memoria para comunicacion serial.

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

Niveles de disparo para sefal proveniente de detectores de fuego tipo UV/IR.

Se indica que se requiere configurar una tendencia de tipo histérico en el
desplegado grafico (IHM).

Se indica que se requiere configurar una tendencia en para visualizacion en
tiempo real en el desplegado grafico (IHM).

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

Se indica que se mostraran el dispositivo en el desplegado de la THM
(GRAFICA EN IHM).

Indica que el dispositivo cuenta con un desplegado estadistico en la IHM

Indica que se requiere un desplegado individual para la informacién del
dispositivo en la [HM.

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

Se indica el nimero de Plano de Localizaciéon o Diagrama de Tuberias e
Instrumentacion en el que se puede ubicar el dispositivo.

Posterior a la base de datos, se muestra el resumen de sefiales con lo cual se calcula
la cantidad de tarjetas, fuentes, chasices y dimension del gabinete a emplear para alojar a
estos equipos.

Es necesario mencionar, que de a acuerdo a las condiciones puestas para la
construccion del sistema, y lo cual se debe incluir en todo proyecto, para el
dimensionamiento total se adiciona un 20% mas del total de sehales empleadas para una
expansion futura del sistema. Con lo cual, y en dado caso que se presentara una expansion,
no se tendria una adicion de equipos a lo ya construido. Este adicional también se considera
en el disefio debido a que durante la construcciéon aun se puede tener un incremento de

sefiales.
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Figura 6.19 Base de datos de Sistema digital de Monitoreo y control de Gas y Fuego.(continuacion)
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Resumen de sefiales para la plataforma Perforaciéon y Dimensionamiento de equipo a
emplear (tarjetas y chasices).

ULTIMOS ULTIMO ]
SENALES TARJETAS IDENT DESCRIP TIPO TOTAL 20%
20 F DETECTOR DE FUEGO EA
31 oo DETECTOR OE GAS EA
1 GH DETECTOR DE GAS HIDROGEND EA 83 99 6
25 GT DETECTOR DE GAS TOXICO E4
3 BIT TRANSMISOR DE PRESION EA
8  x3703E : INTERRUPTOR DE ABANDONO =
AP o pLATAFORMA ED
[INTERRUPTCR DE HOMBRE AL =
4 IHA AGUA — 17 204
M ALARMA MANUAL POR FUEGO
[FUNCIONAMIENTO DE LA
3 PSH  |yaivuia oe pitwvio At
24 2 x 361 iE V ALARMA VISUAL EXTERNA SD 24 288
1 x 3624 SDY VALVULA DE DILUVIO sSD 3 6
SALIOA A SISTEMA DE PARO
SPPE  looR eMERGENCIA SD
: oAG |PARO DE AIRE ACORDICIONADD pres
1 x3836R SENEL A COMPUERTAS EN 10 12
0 S DUCTOS DE AIRE Sb
ACONDICIONADO B
7 T SALIDAS A ALARMA AUDIBLE 8]
139 12 139

0375|sosopERvisa]  3A24 16 24 VLD
D.75{sDconyTacToy 263582 EF] cc

hasis princi |
Emmnmwﬂ T R

1
= FeTeT

TOTAL B ; i 2 12
3

CON FUTUTA EXP CHASICES EN TOTAL
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Resumen de sefales para la plataforma Enlace y Dimensionamiento de equipo a emplear

(tarjetas y chasices).

19

ULTIMO ULTIMO
SENALES TARJETAS IDENT DESCRIPCION TIPO TOTAL 20%
22 r DETECTORES DE FUEGO EA
2 FIT TRANSMISORES DE FLUJO EA
DETECTORES DE GAS
=0 GO COMBUSTIBLE EA e
2 GH DETECTORES DE GAS EA 11
44 GT DETECTORES DE GAS TOXICO EA
9 PIT TRANSMISORES DE PRESION EA
2 11 x 3703E SIT TRANSMISOR DE VELOCIDAD EA 163.2
INTERRUPTOR DE ABANDONO
9 AP E PLATAFORMA £0
5 IHA INTERRUTOR HOMBRE AL AGUA ED
5 M INTERRUPTOR DE ALTO NIVEL ED 25
3 LSL [INTERRUPTOR DE BAJO NIVEL ED
1 LSH JALARMA MANUAL PCR FUEGO ED
3 PSH INTERRUPTOR DE PRESION ED
2 BACI BOMBA EN AUTOMATICO ED
2 BOMBA FUERA DE OPERACION ED
2 BO BOMBA CONTRAINCENDIO ED
2 BPM BOMBA EN ARRANQUE MANUAL ED
2 FAB FALLA AL ARRANCAR ED
2 2 ¥ 3503E HO HORAS DE GPERACIO_I:A ED 20 24
2 LAL (ALARMA DE BAJO NIVEL ED
2 NIA NO DE INTENTOS DE ARANQUE ED
|BAJA PRESION DE ACEITE
2 PAL LUBRICANTE ED
ALTA TEMPERATURA DE AGUA
2 TAH DE ENFRIAMENTO ED
38 3 x 3611E \'4 ALARMA VISUAL EXTERNA SD 36 43.2
ICUARTO DE CONTROL sSD
3 ! Xk SDY VALVULA DE DILUVIO sD ° 3.6
= SENAL A TABLERO DE SISTEMA
PAC DE AIRE ACONDICIONADO $D
SALIDA ARRANGUE DE BOMBA
1 PB REF ORZADORA JOCKEY sSb
PRINCIPAL _
|SALIDA ARRANQUE DE BOMBA
1 PB REFORZADORA JOCKEY, SD
2 x3636R RELEVO 15 18
PB ARRANQUE DE BOMBA SD
SENAL A SISTEMA DE PARD POR
SPPE |EMERGENCIA SD
SENEL A COMPUERTAS EN
0 S DUCTOS DE AIRE sSD
|ACONDICIONADO
7 T [SALIDAS A ALARMA AUDIBLE SD
210
LTI
R 27| erernsal_ 3811E 5 115 VLA
'ﬁmﬁ?asaﬁ[ o zzs!m &mu; 3624 16 24 VCD
4 T 3636F 32 cC
16 [

CHASICES EN TOTAL
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6.6 FILOSOFIA DE OPERACION.

La filosofia de operacion es uno de los documentos principales dentro del disefio del
proyecto, siendo bésicamente una interpretacién textual de las matrices logicas,
incluyéndose ademas de la accion causa-efecto para cada dispositivo, equipo u subsistema,
conceptos, secuencias que involucren al tiempo y otras acciones a considerarse en la
configuracion del sistema. Es un documento basico para visualizar el alcance en el
funcionamiento del sistema a disefiar, muy adecuado para que el personal que operara y
dard mantenimiento al sistema, comprenda el funcionamiento y comportamiento del
mismo.

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

Deteccion y Alarma para Gas y Fuego.

Red de agua contraincendio.

Bombas para red contraincendio.

Monitoreo para los tres sistemas anteriores, ademas de los siguientes:
-- Sistema de Deteccion, Alarma y supresion en Turbogeneradores.
-- Sistema de supresion por FM-200 en cuartos de control de Perforacion y Enlace.
-- Sistema para gas y fuego de perforacion.

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

e Deteccion y Alarma para Gas y Fuego.
¢ Red de agua contraincendio.

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

I. OBIJETIVO DEL SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO
II. FUNCIONES Y DEFINICIONES APLICABLES EN LA FILOSOFIA DE OPERACION

I1. ELEMENTOS DE DETECCION, ALARMA Y MONITOREO GENERAL QUE COMPONEN
EL SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO (SDMCGF)

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

V. DOCUMENTOS DE REFERENCIA (Solo los documentos que forman parte de la ingenieria de
detalle)
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FILOSOFIA DE OPERACION, SDMCGF

Lésis Profesional, Uiversidad Nacional Auténoma de VMéxico

FILOSOFIA DE OPERACION

SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREOQO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO
(SDMCGF)
AKAL-L ENLACE

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

El sistema digital, mediante los dispositivos para deteccion de gas y fuego, y las alarmas de
activaciéon manual, tendra como proposito fundamental la deteccion oportuna de riesgos inherentes a
las operaciones unitarias desarrolladas en las dreas de trabajo, y anticipar las acciones de prevencion
para mitigar los posibles efectos adversos que resultan de la liberacion del material contenido en los
equipos de la plataforma, tomando mediante una programacion digital previa. decisiones oportunas
de forma segura y confiable.

Los sistemas de segunidad que forman parte del alcance de Akal-L Enlace son: el Sistema de
Proteccion de Agua Contra-incendio, Sistema de Proteccion Contra-incendio a base de Agente
Limpio. Sistema Digital para Monitoreo v Control de Gas v Fuego. y Sistema de Deteccion y
Alarma.

A continuacién se describirin las funciones correspondientes a la Red de Agua Contra-
Incendio y Deteccion y Alarmas generales para gas y fuego. Lo correspondiente al Sistemma de
supresion de Fuego en cuartos de control se presentara en una filosotia de operacion particular para
este sistema (FIL-3000-S1-868).

IL  FUNCIONES Y DEFINICIONES APLICABLES EN LA FILOSOFIA DE
OPERACION

SISTEMA DIGITAL PARA MONITOREO Y CONTROL DE GAS Y FUEGO

Esta disenado para detectar, alarmar, controlar y activar los sistemas de proteccion contra
acumulaciones de gas en el ambiente mediante el Sistema de Deteccion y Alarma, y los sistemas de
seguridad gue se instalaran 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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Fésis Profosional, Uiversidad Nacional Aurdsoma de Mixice

¢ (abinete de control (Unidad de Procesamiento Remoto UPR): Equipo Triple Modular
Redundante TMR.

e Consola de Operacion: Impresoras ¢ IHM's (Interfaz Humano Maquina)

e Sistema para Deteccion de Fuego: Sensores tipo UV/R y Humo

s Sistema de Deteccién de Gas: Toxico, Combustible e Hidrogeno

¢ Sistema de Alarmas Manuales: Por fuego, por Abandono de plataforma y Hombre al agua

¢ Sistema de Alarmas Audibles para Interiores y Exteriores

¢ Sistema de Alarmas Visibles para Interiores v Exteriores

¢ Sistema Contra-incendio (Agua para enfriamiento). Por tapones tusible, estaciones de
disparo remoto y bombas contra-incendio.

e Sistema de Supresion de Fuego a Base de Agente Limpio.

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

Para el sistema digital de deteccion y alarma 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 ¢n el primer nivel de la platatorma Enlace, en el complejo Akal-L. Este equipo TMR
garantiza una confiabilidad de tal manera que cualquier falla en alguno de sus componentes no debe
afectar la funcionalidad e integridad del Sistema Digital para Deteccion y Alarma de Gas y Fuego.
El TMR ejecutara las funciones de adquisicion de la informacion de los instrumentos detectores v
alarmas de campo, asi como la ejecucion de toda la logica para las acciones de control o alarmas en
ticmpo real sobre los dispositivos finales de campo de los subsistemas de seguridad que dependeran
del gabinete de control.

CONSOLA DE OPERACION

La consola de operacion es el mueble en donde se encuentran las unidades de
configuracion/operacion, v las impresoras para reportes v alarmas del Sistema Digital para
Deteccion y Alarma de Gas y Fuego, que se instalara en la plataforma Lnlace en ¢l complejo Akal-
L. En las unidades de Configuracion/Operacion se instalarin los programas correspondientes a las
Interfaces Humano Maquina (IHM) que se utilizaran para monitorco en pantallas de las condiciones
del sistema de alarmas y el sistema de agua contra-incendio de las plataformas Perforacion y Enlace
de Akal-L.
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SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El sistema de deteccion y alarma tiene como funcion principal ¢l alertar al personal que s¢
encuentre en la plataforma Akal-L Enlace mediante los dispositivos de deteccion y alarma que
indiquen las condiciones existentes de operacion y seguridad en la plataforma. El sistema de
deteccion y alarma se compone de los siguientes equipos en campo:

Detectores de fuego (tipo UV/AR) F

Detectores de gas combustible GC.

Detectores de gas toxico GT.

Detectores de gas hidrégeno GH.

Alarmas manuales por fuego M.

Alarmas manuales por abandono de plataforma 1AP.
e Alarmas manuales por hombre al agua IHA.

s & & 8 ®

DETECTOR DE FUEGO TIPO UV/IR

Este detector nos permite emplear dos rangos distintos del espectro de luz (ultravioleta ¢
infrarrojo) de tal manera que complementan la deteccion de fuego. es decir, cuando utilizamos
unicamente, un detector UV este puede responder a causa de radiacion ultravioleta ocasionada por
flama, debido también a iluminacion artificial, rayos-X o por arcos de soldadura. De igual manera,
un detector IR puede responder a varios objetos calientes, como objetos pulsantes o de radiacion
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
tnico y requiere simultaneamente respucsta de ambos sensores para accionar el relevador de alarma
de fuego. Estos clementos detectores monitorean el area utilizando distintas porciones del espectro
de radiacion y tienen virtualmente fuentes no comunes de falsas alarmas. Estas caracteristicas
habilitan el detector para ignorar fuentes de radiacion 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, cte.

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

O0mA = Falla

2mA = Falla de Integridad Optica (Oi)
4 mA = Operacion Normal

8§ mA = Solo detector IR

12 mA = Solo detector UV

16 mA = Alarma Instantianca
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20 mA = Fuego declarado

Con referencia de los datos anteriores ¢l SDMCGF tendra disponible las seiiales para que
mediante la ITHM (Interfaz Humano Maquina) localizado en la consola de monitoreo, se¢ muestren y
registren las alarmas al presentarse los valores listados anteriormente. En caso de fuego declarado,
se¢ mandara la alarmar en campo de manera audible con tono de Sirena y mensaje de “TFuego™, y
visible de color Rojo indicando fuego declarado cuando ¢l detector envie 20 mA al TMR.

DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE (tipo infrarrojo)

Cuando se presenta una concentracion de gases flamables, la seccion de medicion de este
detector reacciona con las moléculas de gas combustible, provocando un cambio en su senal que el
patron de referencia compensara creando una diferencia de potencial entre dos camaras cataliticas
(referencia y medicion) lo cual, se interpreta por el transmisor convirticndola en una scnal de 4 a 20
mA. Con este rango de corriente eléctrica se puede establecer un porcentaje de 0 a 100% de
concentracion como nivel minimo para explosion L.E.L (Low Explosion Limit), con lo que se
permite establecer niveles de alta o baja concentracion de gas combustible, ¢s decir:

20% L.E.L.=7.2 mA = Baja concentracion de gas Combustible.
60% L.E.L.=13.6 mA =  Alta concentracion de gas Combustible,
Con 2 mA = Calibracion

Entre 0- 1 mA = Falla
Con rangos para ¢l punto de ajuste de:

5 a 40% de L.E.L alarma por baja concentracion
10 a 60% de L.E.L alarma por alta concentracion

Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendra disponible las senales para que
mediante la IHM (Interfaz Humano Maquina) localizado en la consola de monitoreo, se muestren y
registren las alarmas al presentarse baja concentracion de gas combustible cuando se alcance el 20%
de L.E.L. También ¢l transmisor/indicador mostrara localmente en su desplegado numcrico una
alarma visual por baja concentracion. Se mandard a alarmar en campo de manera audible con tono
de Aullido y mensaje de “alta concentracion de gas combustible”, v visible de color Amarillo
indicando alta concentracion de gas combustible cuando el detector envie 13.6 mA al TMR 6 un
valor igual 0 mayor al 60% del L.E.L de medicion para el gas detectado.
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DETECTORES DE GAS TOXICO (electroquimico)

Los sensores electroquimicos son esencialmente celdas para gas combustible compuestas de
un electrodo de metal noble en un compuesto electrolito. El electrolito es generalmente una solucion
acuosa de un acido norganico fuerte. Cuando se detecta un gas, en la celda se genera una corriente
de baja intensidad (efecto electrolisis) proporcional a la concentracion de gas, el cual es interpretado
por el transmisor y convertida en una sefal de 0 a 20 mA. Con este rango de corriente eléctrica se
puede establecer una proporcion en particulas por millon (P.P.M), con lo que se permite establecer
niveles de alta o baja concentracion de gas toxico, es decir;

10 PPM.de H:S=5.6 mA =  Baja concentracion de gas Toxico.
40 P.P.M.de H;S=104mA =  Alta concentracion de gas Toxico.
Con 2 mA = Calibracion
Entre 0- | mA =  Falla

Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendra dispomible las senales para que
mediante la IHM (Interfaz Humano Méaquina), se muestren y registren las alarmas al presentarse
baja concentracion de gas toxico cuando se alcancen 10 P.P.M. También el transmisor/indicador
mostrara localmente en su desplegado numérico una alarma visual por baja concentracion. Se
mandara a alarmar de manera audible con tono de Gorjeo y mensaje “Alta concentracion de gas
Toxico™, y visible con color Azul indicando alta concentracion de gas toxico cuando ¢l detector
envic 6.4 mA al TMR 6 un valor igual o mayor al 40 P.P.M. de medicion para el gas detectado.

DETECTORES DE GAS HIDROGENO (catalitico)

Al detectarse una concentracion de gas hidrogeno, la seccion de medicion de este detector
reacciona con las moléculas de este gas generando un cambio en su senal que el patrén de referencia
compensa creando una diferencia de potencial entre dos camaras cataliticas (el lecho catalitico debe
ser capaz de reaccionar en presencia de gas hidrogeno), lo cual es interpretado por el transmisor y
convertida en una senal de 4 a 20 mA. Con este rango de corriente ¢léetrica se puede establecer un
porcentaje de 0 a 100% de concentracion como nivel minimo para explosion L.E.L. (Low Explosién
Limit) o 1 a 5% de volumen, con lo que se permite establecer niveles de alta o baja concentracion de
gas combustible o hidrogeno, es decir;

10% L.E.L. 6 1% Vol =8 mA = Baja concentracion de gas Hidrogeno.
40 % L.E.L. 6 3% Vol = 16 mA = Alta concentracion de gas Hidrogeno.
Con 2 mA = Calibracion

Entre - 1 mA = Falla

156




DISENO DEL PROYECTO

FILOSOFILA DE OPERACION, SDMCGF

Tesiv Profesional, Ulversidad Nactonud Autinoma de México

Con la referencia de los datos anteriores el SDMCGF tendra disponible las senales para que
mediante la IHM (Interfaz Humano Mdquina), se muestren y registren las alarmas al presentarse
baja concentracion de gas hidrogeno cuando se alcance el 10% de L.E.L. También el
transmisor/indicador mostrard localmente en su desplegado numérico una alarma visual por baja
concentracion. Se mandara a alarmar de manera audible con tono de Pulso y mensaje “Alta
concentracion de gas hidrogeno”, y visible con color Amarillo indicando alta concentracion de
gas hidrogeno cuando el detector envie 9 mA al TMR 6 un valor mayor a 40% del L.E.L d¢
medicion para el gas detectado.

ALARMAS MANUALES (IHA, 1AP, M)

Estos dispositivos son del tipo “Jalar palanca™ y cuando se accione manualmente alguna de
las alarmas por Hombre al agua (IHA), por abandono de plataforma (1AP) o por tucgo (M), el
sistema digital alarmara en campo de manera audible con tono de Trino, Alarido o Sirena, y de
forma visible con Transparente, Violeta y/o Rojo respectivamente.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMAS VISIBLES GENERALES EN LA
PLATAFORMA

El objetivo de las alarmas visibles en ¢l SDMCGF sera dar a conocer a todo el personal que
s¢ encuentra en el area de trabajo de la plataforma Akal-L Enlace, la presencia de una condicion de
incendio o de alguna condicion anormal dentro de esta.

Los semaforos correspondientes a las alarmas visuales exteriores se componen con scis
lamparas; Amanllo, Azul, Rojo, Violeta, Verde ¥ Transparente, funcionando una o mas alarmas
visibles a la vez, excepto la verde que solo funcionara si no se recibe ninguna otra senal para alarma
visible. Estas luces, al activarse indicaran lo siguiente:

COLOR SIGNIFICADO AL ACTIVARSE COMPONENTES

V-IZOAMILL V-220AM 2, N-
Z2IAMILL VAZZIAMZ. VA320AMA
v V-320AM2

V220AZ L, V-220AZ2, V22 AL
V22IAEL2Z,  V-3I0AZ] vy V-

INDHCA “ALTA CONCENTRACION DE GAS

A P
s COMBUSTIBLE YO HIDROGENO™

AZLI INDICA “ALTA CONCENTRACION DE GAS

TOXICO VIAZD

INDICA “FUEGO™ DECLARADG, POR MUY VLIZORONL. Y-220R002, V-

BAJA PRESION EN LA RED DE AGUA 2Z2IRON, V22TRON2, VA20ROT ¢
ROIO CONTRAINCENDIO. DISPAROS REMOTOS, V-320R0O2

DISPAROS MANUALES Y POR DETECCION
AUTOMATICA DE FUEGO
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V-220VEiL, V-220VI2, V-2ZEVI,

TRANSPARENTE INDICA “ABANDONO DE PLATAFORMA™

VIOLETA INDICA “HOMBRE AL AGUA 2RIV AR IOR e AN
MIVE " ONVED V-2NIVES
VERDE INDICA “CONDICION NORMAL™ EN :;g?tfi * ;T'M‘\.‘['._T ";\h\_'.'
- . i) T o i bR ST -t =
PLATAFORMA Wi
VIZ0TRIL, V-220TR:2, V-221TR1,

221 TR V-A20TR T v V-320TR2

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMAS AUDIBLES GENERALES

El objetivo de las alarmas audibles en ¢l SDMCGF sera el dar a conocer a todo el personal
que se encuentra en el area de trabajo de la plataforma Akal-L Enlace, la presencia de una condicion

de incendio o de una condicion anormal dentro de esta.

El sistema de alarma audible consiste en generar de manera automatica. tonos y mensajes
previamente grabados que permitan hacer un reconocimiento inmediato de las condiciones de
seguridad que existan en las areas de trabajo y dependeran 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¢ reproducirdn en los altavoces A-252, A-251/1, A-25172, A-

252/1, A-252/2, A-351/1 A-351/2 y AE-252 son:

: = ; AUDIO . e
_l_'nlomnm SERAL MENSAJE TONO FRECUENCIA ORIGEN DE LA SENAL
PRIMERO iy “ABANDONO DE | ALARIDO B0 HZ ESTACION  MANUAL  POR

AR 3 | WHOO: ABANDONO DE PLATAFORMA
SEGUNDO SIRENA §00 HZ DETECTORES DE FL
M2 1SIREN| Y ALARMAS MANUALES
_ FUEGO
TERCER( “ALT) GORIED it HZ DETEC TURES DE GAS TOXICD.
M | CONCENTRACION | WARABLE)
DE GAS TOXICD™ _
CUARTO “ALTA PULSO 475+.25 HZ | DETECTORES DE GAS
TME | CONCENTRACION DE | |PULSE; HIDROGENG
CAS HIDROGEND™
OUINTO “ALTA AULLIDO 100U HZ DETECTORES DE GAS
faps | CONCENTRAC 1ON IYELP] COMBUSTIBLE
e DE GAS
COMBUSTIBLE
SEXTO anvg | TIOMBRE AL AGUA™ | TRINO I HZ ESTACION  MANUAL  POR
F (BIRDIE HOMBRE AL AGUA
“PRUEBA™ CONTINGO 10 HZ BOTON € LA
™7 CONSOLA DE OPERALION (EN
ENLACE)

El tono y su mensaje se reproduciran intercaladamente (tres veces ¢l tono por una vez cl
mensaje). En caso de activarse dos o mas tonos y su respectivo mensaje, solo se reproducira aquel

que tenga mayor prioridad.

-
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Las alarmas audibles se silenciaran automaticamente al desaparecer la senal del dispositivo
que la origind. (Los detectores de fuego requeriran ser restablecidos desde el gabinete, en el
cuarto de control),

SISTEMA DE PROTECCION DE AGUA.

Su funcion consiste en proporcionar agua para enfriamiento a los equipos mediante una red
de agua contra-incendio, activandose c¢n forma manual mediante boton o palanca, o en forma
automatica a través del sistema neumdtico de tapon fusible. La red opera tratando de aislar zonas
completas en la platatorma para lograr con lo anterior abatir altas temperaturas en zonas
determinadas y evitar que se presenten problemas de explosion o incendios en equipos adyacentes al
fuego. Con el sistema Digital de Monitoreo v Control de Gas y Fuego se monitorearan los estados
de las bombas contra-incendio y se enviaran también senales de arrangue y paro a las mismas.

TRANSMISORES DE PRESION (PIT)

Estos instrumentos funcionaran en la red neumatica de tapon fusible, los cuales alertaran al
operador mediante alarmas configuradas en el SDMCGF. Si existe baja presion (PAL) sc alertara al
operador de que el sistema neumatico se esta despresurizando, y si existe muy baja presion (PALL)
se alertara al operador de que el sistema de valvula de diluvio en algin lugar de la plataforma se
activara automaticamente.

Rango PAL | PALL
0-214 20 7 PSI

0-15 14 | 05 [Keflem:

L

Tambicn se cuenta con un transmisor de presion en el anillo principal de la red de agua
contra-incendio el cual se empleara para registrar la presion de operacion en la misma,

Rango PAL
0-300 PSI 75 PSI

0-21 Kg/em™ [ 5.27 Kgfiem®

INTERRUPTORES POR ALTA PRESION (PSH)

Las alarmas generadas (PAH) por estos interruptores de presion (PSH) localizados corriente
arriba de las valvulas de diluvio SDY, seran utilizados como confirmacion de flujo en las valvulas
de diluvio para las diferentes areas protegidas cuya senal sera recibida y monitoreada a través del
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SDMCGF (desplegando las senales en las pantallas de la Interfaz Humano-Maquina), enviando
ademas una senal de alarma audible y visible con tono y mensaje de voz para fuego en las alarmas
generales, como redundancia de la sefial de disparo, de igual forma servira como indicativo en una
apertura accidental de las valvulas de diluvio.

Rango PAH
25-275 72 PSI
1.7-19.3 5 Kefiem™

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

En la siguiente lista de sehales se presentan todos los elementos que componen ¢l sistema de
deteccion y alarma para gas y tuego

DETECCION Y ALARMA

F-200/1 PETECTOR DE FUEGO EN AREA DE BOMBAS GA-1101 ARICD
F-2011 SETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2030 ¥ MR-2020

=-202/1 DETECTOR DE FUEGD EN AREA DE BOMBAS GA-1101 ABIC/D

IF-203/1 PETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2040 Y HR-2070

IF-204/1 CETECTOR DE FUEGD EN AREA HR-2040 Y HR-2070

F-205/1 ETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2010 Y HR-2060

F-206/1 DETECTOR DE FUEGO EN AREA GA-1101 R, FA-3030, FA-2010 Y PA-5050
F-207/1 BETEC TOR DE FUEGO EN AREA HR-2030

F-208/1 PETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2060

F-209/1 [JETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2060

F-210/1 PETECTOR DE FUEGO EN AREA DE AIRE DE PLANTA HR-2030

F-2111 DETECTOR DE FUEGO EN AREA DE GA-4011

F-300/1 DETECTOR DE FUEGO EN AREA FA-1101-L

F-301/1 PETEC 10R DE FUEGO EN AREA FA-1101-L

F-302/1 ETECTOR DE FUEGD EN AREA DE MOTOGENERADORES GE-1:00A Y GE-11005
F-303/1 ETECTOR DE FUEGD EN AREA DE SOV-§103 ¥ SDV-8053

F-304/1 DETECTOR DE FUEGD EN AREA TANQUE FA-2030

F-305/1 [3ETECTOR DE FUEGD EN AREA TANQUE FA-2030

IF-306/1 PETECTOR DE FUEGD EN AREA HH-2080

F-307/1 E TEC TOR DE FUEGO EN AREA HR-2080

F-316/1 DETECTOR DE FUEGD EN AREA HR-2050 Y HR-2100
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F-3171 DETECTOR DE FUEGO EN AREA HR-2050 Y HR-2100

IGC-200/1 [IETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-3010

IGC-2011 [DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-2020

IGC-202/1 JETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA FB-5030 Y FB-5040

IGC-203/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA FB-5030 Y FB-5040

GC-206/1 SETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIRE, CUARTO DE
ICONTROL 1ER NIVEL

IGC-207/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN ENTRADA EL CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL

IGC-208/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2040

GC-209/1 PETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2070

IGC-210/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2020 Y HR-2030

IGC-211/1 E TECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2010 Y HR-2060

IGC-212/1 OE TECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-1101A

IGC-213/1 LETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-1101B

IGC-214/1 CETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-1101C

IGC-215/1 E TECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA GE GA-11010

IGC-2171 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GA-1101R

IGC-218/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-2060

IGC-300/1 [CETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-1161L 200 NIVEL

IGC-301/1 CETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE FA-1101L 200 NIVEL

GC-302/1 CEL%%IO(J)_RZ Sié ﬁ?vsz SOMBUS?'IBLE EN SUCCICN DE MANEJADORA DE AIRE, CUARTO DE

IGC-303/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN ENTRADA AL CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL

IGC-304/1 [IETEC TOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA DE GE-1100A Y GE-11008

IGC-307/1 DETEC TOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2030

IGC-308/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2030

IGC-309/1 ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE FA-2030

IGC-319/1 ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-21D0

IGC-320/1 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE EN AREA HR-2050

IGC-337/1 ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GE-1100A

GC-338/1 ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE GE-110008

IGC-339/1 ETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE AREA DE HR-2080

IGH-200/1 ETECTOR DE GAS HIDROGENOD EN CUARTO DE CONTROL 1ER MIVEL

IGH-300/1 E TECTOR DE GAS HIDROGEND EN CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL

GT-200M1 DETECTOR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-3010

IGT-20111 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2020

GT-20211 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA  FB-5030 Y FB-5040

GT-203/1 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA  FB-5030 Y FB-5040
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IGT-206/1

ETECTOR DE GAS TOXICO EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIRE CUARTO DE CONTROL 1ER
NIVEL

GT-207/1

DETECTOR DE GAS TOXICO EN ENTRADA AL CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL

GT-208/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2040

GT-209/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2070

GT-210/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2030 Y HR-2020

GT-211/1

PETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2010

GT-212/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA CE GA-1101A

GT-213/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-11018

GT-214/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-1101C

IGT-215/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA CE GA-1101D

GT-217/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GA-1101R

GT-218/1

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2060

GT-219/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2040 Y SDV-2070

GT-220/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-3011 YSDV-2071

GT-221/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-8037 Y SDV-9028

GT-222/1

PETECTCR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9044 Y SDV-2046

(GT-223/1

DETECTCR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2030

IGT-224/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2061

(GT-225/1

DETECTCR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2060

GT-226/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-2050

IGT-300/1

DETECTCR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-1101-L 2DO NIVEL

(GT-301/1

[DETECTOR DE GAS TOXICO EN AREA DE FA-1101-L 2DO NIVEL

GT-302/1

DETECTOR DE GAS TOXICO EN SUCCION DE MANEJADORA DE AIRE CUARTO DE CONTROL 200
MNIVEL

(GT-303/1

DETECTOR DE GAS TOXICO EN ENTRADA AL CUARTO DE CONTROL 2DO NIVEL

GT-304/1

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE-1100A Y GE-11008

GT-305/1

[DETECTOR DE GAS TOXICD AREA DE HR-2050

GT-306/1

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2100

(GT-307/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030

GT-308/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030

GT-309/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE FA-2030

GT-312/1

DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SOV-9034 Y SDV-8036

IGT-3131

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9064

IGT-3141

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9038 Y SDV-g022

IGT-316/1

[DETECTOR DE GAS TOXICO AREA OE SDV-9023, SDV-9033 Y SDV-9065

IGT-317/1

[DETECTCR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9053 Y SDV-9103

GT-318/1

[DETECTOR DE GAS TOXICD AREA DE SDV-9040
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GT-319/1 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9043
3T-320/1 IDETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE SDV-9024
GT-3371 [DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE-1100A
GT-336M1 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE GE-11008
GT-339/1 DETECTOR DE GAS TOXICO AREA DE HR-2080
EAP-230/1 NTERRUPTCR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, PUENTE FUTURQ
FAP-23012 NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, AREA DE MANIOBRAS
EAP-231/1 |NTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, PUENTE A PERFORACION
IAP-231/2 ENTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA 1ER NIVEL, BAJADA A MUELLE
AP-33211 NTERRUPTCR DE ABANDONO DE PLATAFORMA SEGUNDO NIVEL. LADC OESTE EJE2
AP-332/2 INTERRUPTOR DE ABANDONO DE PLATAFORMA SEGUNDO NIVEL, ACCESO A TANQUE FA-2030
HA-240M1 NTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA, 1ER NIVEL, PUENTE FUTURO
HA-240/2 NTERRUPTCR HOMBRE AL AGUA, 1ER NIVEL, AREA DE MANICBRAS
HA-2411 NTERRUPTCOR HOMBRE AL AGUA, 1ER NIVEL, PUENTE A PERFORACION
HA-241/2 NTERRUPTOR HOMBRE AL AGUA. 1ER NIVEL BAJADA A MUELLE
HA-34211 NTERRUPTCOR HOMERE AL AGUA LADO OESTE EJE2
HA-342/2 NTERRUPTCR HOMERE AL AGUA ACCESO A TANQUE FA-2030
p-211/1 ALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL, PUENTE FUTURD
M-211/2 AL ARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL. AREA DE MANICBRAS
pM-212/1 JALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL, PUENTE A PERFORACION
p-212/2 IALARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 1ER NIVEL, BAJADA AMUELLE
pM-31111 AL ARMA MANUAL POR FUEGO ACTIVADA EN EL 200 NIVEL LADO OESTE EJE2
pM-311/2 JALARMA MANUAL POR FUEGO EN EL 2D0 NIVEL, ACCESO A TANQUE FA-2030
\-220AM/1 AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. PUENTE FUTURD
V-220AZ/1 JALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUENTE FUTURC
\V-220R0O/1 AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUENTE FUTURO
V-220TR/M AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUENTE FUTURO
V-220VE/ AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. PUENTE FUTURO
V-220VI/1 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, PUENTE FUTURO
V-220AM/2 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. AREA DE MANIOBRAS
V-220AZ/2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL AREA DE MANIOBRAS
V-220R0/2 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. AREA DE MANIOBRAS
N-220TR/2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. AREA DE MANIOBRAS
V-220VE/2 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL. AREA DE MANIOBRAS
V-220V12 AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL, AREA DE MANIOBRAS
\V-22 1AM/ JALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL
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\/-221AZ/1 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

V-221RONM ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

V-221TRM IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

V-221VE/HM IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221VIM JALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

V-221AM/2 JALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221AZ/2 ALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221R0O/2 AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221TR/2 JALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221VE/2 IALARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

\V-221VI/2 AL ARMA VISUAL EN 1ER NIVEL

V-320AM/M IALARMA VISUAL EN 2D0 NIVEL

V-320AZ/1 ALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL

V-320R0OM JALARMA VISUAL EN 2D0 NIVEL

V-320TR/M IALARMA VISUAL EN 200 NIVEL

V-320VE/N IALARMA VISUAL EN 200 NIVEL

V-320VI/1 IALARMA VISUAL EN 2DO NIVEL

V-320AM/2 IALARMA VISUAL EN 200 NIVEL

V-320AZ12 IALARMA VISUAL EN 2D0 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

\/-320V1/2 ALARMA VISUAL EN 200 NIVEL

| E-200/1 AL ARMA VISUAL EN CONSOLA DE OPERACION

SPPE-200 ISENAL A SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA

SPPE-201 SENAL A SISTEMA DE PARD POR EMERGENCIA RESPALDO

PAC-200 ISENAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO1. CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL
PAC-200 ISENAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO2, CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL
PAC-300 ISENAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO1, CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL
PAC-301 ISENAL A TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO2. CUARTO DE CONTROL 200 NIVEL
TMI ISENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONO 1. ABANDONO DE PLATAFORMA
T2 ISENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 2. FUEGO

ThY3 ISENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONO 3, GAS TOXICO

ThM/4 ISENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONC ¢ GAS HIDROGENQ

IE SENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONC 5. GAS COMBUSTIBLE

(TMI6 PE&AL A GENERADOR DE TONOS GENERAL, TONO 6, HOMBRE AL AGUA
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ISENAL A GENERADOR DE TONOS GENERAL. TONO 7. PRUEBA

PBA

BOTON DE PRUEBA

En la siguiente labla de senales se presentan todos los elementos que componen ¢l sisterna de
deteccion y alarma para el sistema de agua y bombas contra incendio.

AGUA CONTRA INCENDIO

FIT-100 ITRANSMISOR DE FLUJO BOMBA CONTRAINCENDIO RELEVO GA-4011
FIT-101 [TRANSMISOR DE FLUJO BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL GA-4010
bIT-101 [TRANSMISCR DE PRESION. REGISTRO DE PRESION EN DESCARGA, BOMBA CONTRA INCENDIO
¥ DE RELEVO GA-4011
bIT-102 [TRANSMISCR DE PRESICN, REGISTRO DE PRESION EN DESCARGA, EOMBA CONTRA INCENDIO
PRINCIPAL. GA-4010 =
b1T-104 [TRANSMISOR DE PRESION, REGISTRO DE PRESION EN TANGUE HIDRONEUMATICC. AGUA CI
FA-4012
bIT-205 ITRANSMISCR DE PRESION. REGISTRO DE PRESION HIDRCSTATICA EN ANILLO PRINCIPAL. RED
£ AGUA ClI _
O1T-207 RANSMISOR DE PRESION, EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-1/2, AREA
DE GA-1101R
bIT-208 [TRANSMISOR DE PRESION EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIC A-2/11, AREA DE
i EA-1101-L
bIT-209 TRANSMISOR DE PRESION, EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIC A-2i2, AREA DE
FB-5031 Y FB-5030
PIT-211 [TRANSMISOR DE PRESION. EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-2/3,
PIT-213 [TRANSMISOR DE PRESION, EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-2/4,
PIT-215 ITRANSMISOR DE PRESION, EN SISTEMA NEUMATICO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-111,
SHH_100 ISOBREVELOCIDAD EN BEOMBA C | PRINCIPAL GA-4010
SHH_101 [SOBREVELOCIDAD EN BOMBA C . DE RESPALDO GA-4011
| SH-100 NTERRUPTOR DE ALTO NIVEL. TANQUE HIDRONEUMATICO FA-4012, BOMBA DE AGUA
T EFORZDORA GA-4012
| SL-101 PNTERRUFTOR DE BAJO NIVEL, TANQUE DE DiA DIESEL, BOMBA PRINCIPAL. GA-4010
- N u AJO NIVEL. TANQUE 1A DIE LEVO, GA-4011
L. SL-100 B [ TERRUPTOR DE BAJO NIVEL. TANQUE DE DIA DIESEL. BOMBA RELEVO, GA-40
LSL-100 NTERRUPTOR DE BAJO NIVEL, TANQUE HIDRONEUMATICO FA-4012. BOMEA DE AGUA
& EFORZDORA. GA-4012
bSH-202 NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCICNAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-112, AREA DE GA-
1101R
PSH-203 JNTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-211, AREA DE FA-
i N101-L
SH-204 NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-212, AREA DE F&-
N 5031 Y FB-5020
PSH-206 NTERRUPTOR DE PRESION. FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-273,
PSH-208 NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-2/4,
PSH-210 NTERRUPTOR DE PRESION, FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE DILUVIO A-1/1,
BACI-100 EOMBA EN AUTOMATICO BOMBEA CONTRAINCENDIC PRINGIPAL, GA-4010
BACI-101 EOMEA EN AUTOMATICO, BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO, GA-4011
BFO-100 OMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL FUERA DE DPERACION, GA-4010
BFO-101 EOMBA DE RELEVO FUERA DE OPERACION, GA-4011
B0O-100 EOMSA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL EN OPERACION, GA-4010
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BO-101 BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO EN OPERACION, GA-4011
BPM-100 EOMBA PRINCIPAL EN POSICION DE ARRANQUE MANUAL. GA-4010
BPM-101 OMBA DE RELEVO EN POSICION DE ARRANQUE MANUAL, GA-4011
FAB-100 FALLA AL ARRANCAR, BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL. GA-4010
FAB-101 FALLA AL ARRANCAR, BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO. GA-4011
LAL-100 ALARMA DE BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE EN BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL, GA-4010
LAL-101 ALARMA DE BAJO NIVEL DE COMBUSTIBLE BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO, GA-4011
PAL-100 AJA PRESION DE ACEITE LUBRICANTE EN BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL, GA-4010
PAL-101 5AJA PRESION DE ACEITE LUBRICANTE, BOMBA CONTRAINCENDIO DE RELEVO. GA-4011
TAH-100 ALTA TEMPERATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN BOMBA PRINCIPAL, GA-4010
TAH-101 ALTA TEMPERATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO. BOMBA DE RELEVO. GA-4011
SDY-202 SOLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A-172 AGUA CONTRAINCENDIO 1ER NIVEL. AREA DE GA-1101R
SDY-203 SOLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A-2/1 AGUA CONTRAINCENDIO 1ER NIVEL, AREA DE FA-1101-L
SDY-204 SOLENOIDE VALVULA DE BILUVIO A-2/2 AGUA CONTRAINCENDIO 1ER NIVEL, AREA DE FB-5031 Y
-B.5030
SDY-206 ISOLENO{DE VALVULA DE DILUVIO A-2/3 AGUA CONTRAINCENDIO
SDY-208 ISOLENomE VALVULA DE DILUVIO A-2/4 AGUA CONTRAINCENDIO
SOY-210 K OLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A-171 AGUA CONTRAINCENDIO
PR-103A/P SALIDA DE ARRANCUEPARD. BOMBA REF ORZADORA JOCKEY PRINCIPAL GA-4012
PB-104A/P SALIDA DE ARRANCUE PARO. BOMBA REFORZADORA JOCKEY RELEVO GA-4012R
PB-100 LRRANQUE DE BOMBA CONTRAINCENDIO PRINCIPAL. GA-4010
PB-101 ARRANQUE DE BOMBA CONTRAINCENDIO RELEVO, GA-4011
PB-202 PISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-1/2
PB-203 PDISPARD MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-2/1
PB-204 DISFARD MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-2/4
PB-206 DISPARQ MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-2/3
PB-208 DISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-2:4
PB-210 DISPARO MANUAL DE VALVULA DE DILUVIO A-111
PB-103 BOTON DE PARO/ARRANQUE DE BOMBA REFORZADORA JOCKEY, GA-4012P
PB-104 BOTON DE PAROARRANGUE DE BOMBA REFORZADORA JOCKEY, GA-4012P
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IV. OPERACION FUNCIONAL DEL SISTEMA DIGITAL PARA DETECCION Y
ALARMA DE GAS Y FUEGO EN PLATAFORMA AKAL-L ENLACE.

A continuacién se presenta la interpretacion 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. alarmar y realizar acciones de supresion en la Plataforma Akal-L Enlace.

En condiciones normales de operacion de la plataforma, en las alarmas visibles que indican
¢l estado del sistema de deteccion (V-220/1, V-220/2, V-221/1, V-221/2, V-320/1 y V-320/2), se
mantendrd encendida la ldmpara verde, indicando gue no existe ninguna alarma por fuego. ni por
alta concentracion de gas combustible, por alta concentracion de gas hidrégeno. por alta
concentracion de gas toxico. por la presencia de fuego, por abandono de plataforma ni por hombre al
agua, indicandose asi que la plataforma se encuentra en condicion normal.

r Activacion Autom:tica por Deteccion de Fuego Declarado

Cuando se detecte fuego a través de cualquicra de los sensores tipo UV/IR (F-200/1, F-
201/1, F-202/1, F-203/1, F-204/1. F-205/1, F-206/1. F-207/1, F-208/1. F-209/1, F-210/1 y F-211/1,
para el primer nivel; y F-300/1. F-301/1, F-302/1, F-303/1. F-304/1, F-305/1. F-306/1. F-307/1, F-
316/1 y F-317/1 para el segundo nivel). inicialmente el sistema energizara la solenoides
correspondicntes al area protegida para la activacion de valvulas de diluvio y se enviard una senal
digital al sistema de paro por emergencia de la plataforma Enlace (*). Tambic¢n, se alarmara
visualmente activandose la lampara roja (V-220R0O/1, V-220R0/2. V-221R0O/1, V-221R0/2, V-
320RO/1 y V-320R0/2) y de manera audible con tono de Sirena y mensaje de voz indicando fuego.
Con un solo detector enviando sefal de fuego declarado, serd suliciente para activar ¢l sistema de
diluvio del area correspondiente y enviarse una sefial de alarma al sistema de paro por emergencia
(sera necesario reconocer desde ¢l gabinete en el cuarto de control al detector de fuego activado para
que desaparezca la alarma).

» Alarma por Deteccion de Gas Combustible

Cuando se detecte alta concentracién de gas combustible (60% L.E.L.) mediante los
instrumentos instalados (GC-200/1, GC-201/1, GC-202/1, GC-203/1. GC-206/1. GC-207/1, GC-
208/1, GC-209/1, GC-210/1. GC-211/1, GC-212/1. GC-213/1, GC-214/1, GC-215/1, GC-217/1 y
GC-218/1 para el primer nivel, y GC-300/1, GC-301/1, GC-302/1, GC-303/1, GC-304/1, GC-307/1,
GC-308/1, GC-309/1, GC-319/1. GC-320/1, GC-337/1, GC-338/1 y GC-339/1), el sistema alarmara
visualmente activandose la lampara amarilla (V-220AM/1, V-220AM/2, V-221AM/1. V-221AM/2,
V-320AM/1 y V-320AM/2) y de manera audible con tono de Aullido y mensaje de voz indicando
gas combustible. Con la sefial conlirmada de un segundo detector se enviara una senal digital al
sistema de paro por emergencia (*) y se registrard la eventualidad en la Interface Humano
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Maiquina. Para los detectores GC-206/1 y GC-207/1, se enviard una sefal de paro al sistema de aire
acondicionado del cuarto de control primer nivel. Para los detectores GC-302/1 y GC-303/1, se
enviara una senal de paro al sistema de aire acondicionado del cuarto de control segundo nivel.

Cuando se detecte baja concentracion de gas combustible (20% L.E.L); el sistema solo
registrard el evento empleando la interfaz Humano-Maquina, al igual que cuando se encuentre en
calibracion o en falla.

» Alarma por Deteccién de Gas Téxico.

Al presentarse alta concentracion de gas toxico (40 PPM), detectado por alguno de los
instrumentos (GT-200/1, GT-201/1, GT-202/1, GT-203/1, GT-206/1, GT-207/1, GT-208/1, GT-
209/1. GT-210/1 GT-211/1, GT-212/1, GT-213/1, GT-214/1, GT-215/1, GT-217/1, GT-218/1, GT-
219/1, GT-220/1, GT-221/1, GT-222/1, GT-223/1, GT-224/1. GT-225/1 y GT-226/1 en el primer
nivel. y GT-300/1 GT-301/1. GT-302/1, GT-303/1. GT-304/1. GT-305/1. GT-306/1. GT-307/1. GT-
308/1, GT-309/1, GT-310/1. GT-311/1, GT-312/1, GT-313/1, GT-314/1, GT-316/1, GT-317/1, GT-
318/1, GT-319/1, GT-320/1. GT-337/1, GT-338/1 y GT-339/1, para el segundo nivel), el sistema
alarmara visualmente activandose la lampara azul (V-220AZ/1, V-220AZ/2, V-221AZ/1, V-
221AZ/2, V-320AZ/1 y V-320A7/2) y de manera audible con tono Gorjeo y mensaje de voz
indicando alta concentracion de gas toxico. Con la senal confirmada de un segundo detector. se
enviard ademas una sefial digital al sistema de paro por emergencia (*) y se registrara la
eventualidad en la Interfaz Humano Maquina. Para los detectores GT-206/1 y GT-207/1 se enviara
ademas una senal de paro al sistema de aire acondicionado del cuarto de control del primer nivel.
Para los detectores GT-302/1 y GT-303/1, se enviara una sefial de paro al sistema de aire
acondicionado en el cuarto de control del segundo nivel.

Cuando se detecte baja concentracién de gas toxico. el sistema solo registrard el evento
empleando la interfaz Humano-Maquina. al igual que cuando se encuentre en calibracion o en falla.

» Alarma por Defeccién de Gas Hidrégeno dentro de los Cuartos de Baterias

Al presentarse alta concentracion de gas hidrogeno, detectado por alguno de los instrumentos
(GH-200/1 6 GH-300/1). el sistema alarmard visualmente activandose la lampara amarilla (V-
220AM/1, V-220AM/2, V-221AM/LL V-221AM 2, V-320AM/1 y V-320AM/2) y de manera audible
con tono de Pulso y mensaje de voz indicando alta concentracion gas hidrégeno, enviandose ademas
una senal de arranque al extractor de aire del cuarto de batarias y se registrara la eventualidad en la
Interfaz Humano Miquina.

Cuando se detecte baja concentracion de gas hidrogeno, el sistema solo registrara el evento
empleando la interfaz Humano-Magquina, al igual que cuando se encuentre en calibracion o en falla.
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- Alarma de Fuego por Activacion Manual

Cuando se active por accidon manual alguna de las alarmas para fuego instaladas en los
lugares mas accesibles de la plataforma (M-211/1, M-211/2, M-212/1, M-212/2, M-311/] y M-
31172), el sistema alarmard visualmente activandose la lampara Roja (V-220RO/1, V-220R0/2, V-
221RO/1, V-221R0O2, V-320R0O/1 y V-320R0/2) y de manera audible con tono de Sirena y voz
indicando fucgo.

7 Alarma para Abandono de Plataforma

Cuando alguien accione las alarmas para abandono de plataforma, (IAP-230/1, IAP-230/2,
IAP-231/1, TAP-231/2, IAP-332/1 ¢ 1AP-332/2) el sistema digital alarmara visualmente activando
la lampara violeta (V-220TR/1, V-220TR/2, V-221TR/1, V-221TR/2, V-320TR/l y V-320TR/2), y
de manera audible con tono de Alarido v mensaje de voz indicando abandono de plataforma.

» Alarma por llombre al Agua

Cuando se accione de forma manual alguna de las alarmas por hombre al agua (IHA-240/1.
THA-24072, THA-241/1, 1HA-241/2, THA-342/1 ¢ 1HA-342/2), el sistema digital alarmard
visualmente activando la lampara transparente (V-220V1/1. V-220V1I2, V2221V, V-221VI2, V-
320V y V-320V12) v de manera audible con tono de Trino y mensaje de voz indicando hombre
al agua.

» Disparo del Sistema de Diluvio para Supresion por deteccion de baja presion en red de
tapones fusibles.

Cuando sc deteete una muy baja presion (PALL) por alguno de los transmisores instalados
en la red de tapones fusibles del sistema neumatico para proteccion contra incendio PIT-207, PIT-
208 y PIT-209, micialmente el sistema energizard la solenoides correspondientes (SDY-202, SDY -
203 y SDY-204). También el sistema digital alarmara activando las lamparas rojas (V-220R0/1, V-
220R0/2, V-221R0O/1, V-221R0/2, V-320R0/1 y V-320R0/2), y asi mismo s¢ indicard de manera
audible con tono de Sirena y mensaje de voz indicando Fuego mediante los altavoces (A-251/1, A-
25172, A-252/1, A-252/2, A-351/1, A-351/2 y AE-252).

El detector PIT-205 localizado en el anillo principal de la red de agua contra-incendio
unicamente registrara la presion hidraulica que se tenga en la red y sus alarmas se emplearan para
control de las bombas contra-incendio.
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Cuando se detecte presion en la descarga de la valvula de diluvio correspondiente, mediante
los interruptores de alta presién (PSH-202, PSH-203 y PSH-204) el sistema digital alarmard
activando las lamparas rojas (V-220RO/1. V-220R0/2, V-221R0O/1, V-221R0/2, V-320R0O/1 y V-
320R0O/2), asi mismo se indicara de manera audible con tono y mensaje de voz indicando fuego
mediante las alarmas audibles (A-251/1, A-251/2, A-252/1, A-252/2. A-351/1 y A-351/2).

- Botones de Disparo Remoto para el Sistema de Agua Contra-incendio

Cuando alguno de estos botones configurados en los desplegados de la IHM se active por
accionamiento del operador (PB-202, PB-203 y PB-204), inicialmente ¢l sistema energizard la
solenoides correspondientes (SDY-202, SDY-203 y SDY-204) para la apertura de la véalvulas de
diluvio. También, s¢ alarmard visualmente activindose la lamparas rojas y de manera audible con
tono de Sirena y mensaje de voz indicando fuego.
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» Bombas Contra-incendio

La red contra-incendio estara presurizada a 90 PSI (Ib/plg’) mediante el tanque
hidroneumatico FA-4012. El nivel de agua en el tanque hidroneumatico FA-4012, se mantendra
mediante la bomba reforzadora Jockey GA-4012, la cual arrancara con la senal del interruptor de
bajo nivel LSL-100 y para con la sefial del interruptor de alto nivel LSH-100 mediante las salidas
configuradas como PB-103P y PB-104R desde el TMR. Si falla el arranque de la bomba Jockey
principal (detectada mediante la sefial 1L-103A) y la indicacién de bajo nivel se mantiene. se
arrancara la bomba jockey de respaldo.

Las bombas Jockey GA-4012 cuentan con una seiial para arranque remoto mediante los
botones configurados en la IHM (PB-103 4 y PB-104,), asi mismo, las bombas se pueden detener a
juicio del operador desde la THM mediante los botones configurados en los desplegados de la [HM
(PB-103p Y PB-104p). La presion del sistema hidroncumidtico serd monitorcado mediante el
transmisor de presion PIT-104 configurado en la THM como PI-104, e instalado en el tanque
hidroneumatico.

Si la presion en la red contra-incendio baja a 75 PSI (Ib/plg’) detectado por el interruptor por
baja presion PSL-101 (no configurado en el TMR) se debera arrancar en forma automatica la bomba
contra-incendio principal GA-4010 mediante el tablero local de la bomba.

Si la presién de la red contra-incendio sigue bajando hasta 70 PSI (Ib/plg®) detectado por el
interruptor de baja presion PSL-100 (no configurado en el TMR) y se mantiene a esta presion o
menos durante 5 segs. se deberd arrancar en forma automatica la bomba contra-incendio de relevo
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GA-4011. con un tiempo de 5 segundos siempre y cuando se mantenga la presion por debajo de los
70 PSI (Ib/plg?).

OPERACION AUTOMATICA DE LAS BOMBAS CONTRAINCENDIO

Cuando se presente una condicion de fuego real, los dispositivos para enfriamiento
automatico de equipos (sistema de diluvio). asi como los sistemas auxiliares de mitigacion
(hidrantes, monitores, etc) deberdn operar automaticamente para garantizar el suministro de agua a
un gasto y presion adecuados para asegurar una proteccidn efectiva, logrando esto de la siguiente
forma:

En la plataforma de enlace, la presion de la red de agua contra-incendio ¢s monitorcada
mediante el transmisor de presion PIT-205 instalado en el anillo principal de la rec ci. (en
perforacion es el PIT-406). Normalmente se estara operando a 90 1b/plg’ (6.32 kg/em?). Cuando la
presién baje a 75 Ib/plg®, el Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego activard una
alarma visible en el cuarto de control de enlace y desplegara una alarma en la Interfaz Humano
Maquina de la consola de operacion. El Sistema Digital de Monitoreo y Control de Gas y Fuego
procesara esta alarma y enviard una senal digital de arranque a la bomba de agua contra-incendio
principal GA-4010.

En caso de que se encuentre inhibido o en falla el transmisor de presion del anillo principal
de la plataforma de perforacion, las acciones de control por baja y muy baja presion en la red de
agua contra-incendio corresponderan al transmisor de presion PIT-205 del anillo principal en la
plataforma de enlace.

Si la presion de la bomba contra-incendio principal no es suficiente para el consumo
requerido y la presion continua bajando, al llegarse a los 70 Ib/plg” detectado por el transmisor de
presion PIT-205 o PIT-406 y se mantiene por debajo a cste punto de ajuste por 5 segundos (retardo
de tiempo) entrara automaticamente en operacion la bomba de relevo GA-4011. Las bombas se
mantendran en operacion hasta alcanzar los 90 Ib/plg” (paro automatico) o a juicio del operador
mediante el botén local de paro o el botén remoto de paro configurados en las pantallas de la [HM
(PB-101 para GA-4010 y PB-100 para GA-4011).

Tambi¢n se podra realizar el paro de las bombas por sobrevelocidad mediante las alarmas
provenientes de los tableros de control de las bombas.

~ Bombas Dosificadoras

Cuando el selector manual [1S-2045A se coloque en la posicion de “remoto”, el TMR
realizara las acciones de control correspondientes 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 estado de la bomba GA-2045A, activada cuando esta se
encuentre en operacion, y mostrada al operader por medio de graficos IHM.

Cuando el selector manual HS-2045B se coloque en la posicion de “remoto™, el TMR
realizara 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 11.-2045A es una indicadora de estado de la bomba GA-2045B, activada cuando esta se
encuentre en operacién, y mostrada al operador por medio de graficos IHM.

Cuando se active el interruptor LSL-2045 localizado en el Tanque FA-2045 por bajo nivel,
se activard una senal de alarma para aviso del operador mediante los desplegados graficos de la
THM.

» Prueba

Cuando se accione el botéon de prucba configurado en las pantallas de la THM, por el
operador. el sistema realizara automaticamente una prucba funcional de las alarmas visibles y se
activaran las alarmas audibles con un tono Continuo y un mensaje de “Prucba™ al inicio de cada
secuencia de esta prueba. Esta accion deberd realizarse periédicamente por personal operativo o de
mantenimiento.

» Mantenimiento

Esta sera una opcion configurada en el sistema digital para activarse mediante la Interfaz
Humano Maquina en la consola de monitoreo ubicada en la plataforma Akal-L Enlace, y su funcion
sera inhibir las alarmas de los instrumentos correspondientes para poder realizar ¢l mantenimiento o

calibracion respectiva.

(*) De acuerdo a matrices Logicas Plataforma Enlace.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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6.7 DIAGRAMAS LOGICOS.

6.7.1 Descripcion y estructura de los programas.

Los diagramas logicos se elaboran empleando el paquete de programacién
denominado TriSation, programa propietario para sistemas Tricon. El lenguaje de
programacion sera el de bloque funcionales, cuya libreria se compone de funciones de
acuerdo al Estandar Internacional en Lenguajes de Programaciéon para Programacion de
Controladores (IEC 61131-3), siendo un lenguaje de orientacion gréafica 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 comunicaran ya
sea de forma binaria o empleando otros tipos de datos entre los elementos de bloques de
funcion.

Los programas se realizaran en dos tipos de arreglos graficos, denominados Bloques
de Funcion y Funciones (Figura 6.21).

Los Bloques de Funcion seran elementos ejecutables que proporcionan uno o mas
valores y que se identificaran mediante un nombre de instancia unico dentro del programa
en que se invoque al bloque de funcién. Estos bloques retienen el valor calculado durante
una evaluacion para emplearse en la siguiente evaluacion.

Las funciones seran elementos ejecutables los cuales proporcionaran un solo
resultado. A diferencia de los bloques de funcién, los valores en una funciéon no se
retendran de una evaluacidon a la siguiente ya que estos valores se calcularan por cada
evaluacion. Por cada funcion se pueden declarar un maximo de 400 variables (entradas,

salidas y locales).
PROGRAMA

Invecaciin

Blogues de funcion Funciones

Invocacion

| Funciones

| Imocacion

}Jloques de Funu.‘:rl l Funciones l

Figura 6.21 Estructura de un programa [1.28].

Los tipos de datos en cada variable que se pueden emplear en estos programas se
muestran en la Tabla 6.1:

175



DISENO DEL PROYECTO

TIPO DE DATO. DESCRIPCION.

BOOL Booleano, 1 bit de longitud.

DATE Una fecha especifica.

DINT Doble entero, 32 bits de longitud.

DT Fecha especifica y tiempo.

DWORD Doble palabra, 32 bits de longitud.

INT Entero, 16 bits de longitud.

LREAL Un nimero real largo, 64 bits de longitud.

REAL Un niimero real, 32 bits de longitud.

STRING Una secuencia de mas de 132 caracteres alfanumeéricos
delimitados por comillas individuales.

TIME Duracion en un periodo de tiempo expresado en dias,
horas, minutos segundos o milisegundos.

TOD Hora especifica del dia.

Tabla. 6.1 Tipos de datos empleados en el paquete de programacion para el PLC.

A continuacién se presenta una analisis para obtener los valores de los respectivos
puntos de ajuste a emplear en la programacion del controlador, principalmente para los
casos en que se emplean sefiales analdgicas. Posteriormente, en este mismo capitulo se
mostraran las diagramas 16gicos empleados para los controladores de ambas plataformas.

6.7.2 Funcion fuego.

La sefial proveniente de los transmisores de fuego se procesara mediante un bloque
de funcién denominado FUNCION FUEGO realizado a partir de comparadores “><”
(mayor que, menor que) con los cuales se estableceran rangos mediante los cuales se
generaran alarmas con valor del tipo discreto a emplearse para activar otras funciones.
Estos rangos se ajustaran para recibir los valores de corriente mostrados en la tabla 6.2, que
se interpretaran por el controlador como entradas de tipo Doble Entero.

CONDICION VALOR VALOR RANGO
(CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO)

FALLA 0 mA 0 0-102
FALLA O1 2mA 410 103-434
NORMAL 4 mA 819 435-922
SOLO IR 5.6 mA 1147 1024-1740
SOLO UV 12 mA 2457 1741-2558
ALARMA INSTANTANEA. 16 mA 3276 2560-3377
ALARMA POR FUEGOQO. 20 mA 4095 3379-4505

Tabla 6.2 Puntos de ajuste y rangos para senales del detector de fuego 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:

2'°-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.

dm A = 819  Cuentas
20mA = 4095 Cuentas

5.7.3 Funcion Gas (Combustible/Toxico/Hidrogeno).

Similar a la funcién fuego, mediante comparadores se estableceran rangos para
procesar la sefial analdgica y generar datos especificos de tipo discreto. A diferencia del
transmisor de fuego que genera valores predefinidos de corriente para notificar sus
diferentes estados, el transmisor de gas suministrara un valor de corriente entre 4-20 mA
para la concentracion de gas detectada establecido por su rango de deteccion definido en
partes por millén (PPM), nivel minimo de flamabilidad/explosifidad (% L.F.L 6 % L.E.L) y
porcentaje de volumen en la atmosfera (% Vol.).

Los valores para definir los rangos se seleccionan de acuerdo a los niveles
establecidos para baja y alta concentracion en cada tipo de gas a detectar por cada
transmisor. Los valores para estos niveles se obtienen a continuacion.

GAS COMBUSTIBLE A

Condiciones del transmisor.

0% L.EL=4mA e
100% L.E.L=20 Ma 137 //'

Condiciones de alarma. 7.2 /’/

Baja=20% L.E.L
Alta i 60 % L.E.L i _'_;:-: :-n: =7 LEL

el

Figura 6.22 Grdfica de Corriente vs % L.E.L., Gas
combustible.

Para obtener los valores en mA empleamos la relacion:

mA = 0.16(%L.E.L)+4

La tabla de valores a emplear en los 16gicos queda de la siguiente forma:
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CONDICION O ALARMA | CONCENTRACION VALOR VALOR RANGO
(% LEL) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERQ)
MUY ALTA CONC. sons, | cssepawa | mesesses. || e 4505
ALTA CONCENTRACION 60 13.6 mA 2785 4504-2785
BAJA CONCENTRACION 20 7.2 mA 1474 2784-1474
NORMAL . 0 4 mA 819 1473-511
CALIBRACION 2 mA 410 510-226
FALLA 1 mA 205 225-0
Tabla 6.3 Puntos de ajuste y rangos para sefiales del detector de gas combustible.
GAS TOXICO. mA
Condiciones del transmisor. 5
0% L.EL=4mA
100% L.E.L= 20 mA
10.4
Condiciones de alarma 56
4 -
Baja =10 o/o L.E.L - = — ¥ PFM

Alta=40% L.E.L

10 40

100

mA = 0.16(%P.P.M) + 4
Figura 6.23 Grdfica de Corriente vs % L.E.L., Gas téxico.

La tabla de valores a emplear en los logicos queda de la siguiente forma:

CONDICION O ALARMA | CONCENTRACION VALOR VALOR RANGO
(% P.P.M) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTEROQ)

MUY ALTACONC. | = seeeeeee [ e | e | s 4505
ALTA CONCENTRACION 40 10.4 mA 2130 4504-2129
BAJA CONCENTRACION 10 5.6 mA 1147 2128-1146
NORMAL 0 4 mA 819 1145-511
CALIBRACION 2 mA 410 510-226
FALLA I mA 205 225-0

Tabla 6.4 Puntos de ajuste y rangos para sefiales del detector de gas toxico.
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GAS HIDROGENO.

Condiciones del transmisor.

20 | A
0%L.EL=4mA ) -
100% L.E.L=20 mA P
Condiciones de alarma 8 -

i V7
Baja=10% L.E.L

A]ta = 40 % L‘E.L 1_ “ 2 = . \ol
mA = 4(%Vol) + 4

Figura 6.24 Grdfica de Corriente vs % L.E.L., Gas hidrogeno.

La tabla de valores a emplear en los 16gicos queda de la siguiente forma:

CONDICION O ALARMA | CONCENTRACION VALOR VALOR RANGO
(%Vol.) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERQO) (DOBLE ENTERO)

MUY ALTACONC. | —eememeeeee e R D 4505
ALTA CONCENTRACION 3 16 mA 3276 4504-3276
BAJA CONCENTRACION | 8§ mA 1638 1637-1638
NORMAL 0 4 mA 819 1637-511
CALIBRACION 2 mA 410 510-226
FALLA I mA 205 225-0

Tabla 6.5 Puntos de ajuste v rangos para seiiales del detecior de gas hidrogeno.

6.7.4 Funcion supervision.

Para poder supervisar las condiciones de diagnostico de los dispositivos que generaran
valores discretos como alarmas (activado o desactivado), se empleara un arreglo de circuito
para convertir los 24 Vcd disponible para estos dispositivos a una sefal analogica de un
maximo de 5 Vcd. El circuito a emplear es el siguiente:

24 ved
Wddulo de entrada

EA i ) Fm-a»:-ﬂ-:-' e Campd

& N!\

RE o i 2=

" & — _() 2__. . .
50 Q

. - & .

COM
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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 CABLE TARJETA MODULC DE ENTRADA ANALOGICA DE 16 PUNTOS
MADRE

Mux
Wh Q/\)—Y—C(l " E_
1 T mp + ADC
Wh ) 0/0—6—OT [+
B p il
1E L] -
ol wipet —]
= R
3 : MJ
’__":m:s | AN o/ o—+—d © -
20 o * g [ = purtos : = ]Amb —E——
| -—Ml'\—:——d/ o—I—d/ o1 1
est + ——pid I & =l
| 1
i @‘_-_l_ﬂ— iRt
Pt = @.__q' Lowtat =)
P - Qe
 mm o
—.—"w%—o/ o—o—o/ L=
! = Amp | ADC }—
L il
- - - E:.L
- - -
16 - -
MRl —]
Lowhal —

Figura 6.25 Esquema simplificado de una tarjeta tipica de entrada analogica mostrando I de 16 puntos.

Considerando el cableado de campo para el elemento supervisado conectado al punto del
modulo de entrada analdgica se tendria el siguiente circuito.

R,=1000 Q
R,=100Q
| inad R;=250Q
Ri =450 Q
| Su Ri=180 Q
12 w o5

Del circuito equivalente anterior se obtienen las siguientes ecuaciones.

R(R, +R
Vi=1I, _'L_z.+_3_) suza (1)
R, +R, +R,
V.
y= @)
R, +R,
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i :Ei- 3)

V,=24-1(R +R,) (4)
v, v,

I mlogp—— = (5)
R, R,+R,

R.(R, +R,)

24=1(R 4R )+ 12322 (©

|(| _r) lR2+R3+RF \)

Las diferentes condiciones detectadas de este arreglo se¢ analizan a continuacion,
obteniéndose los valores de corriente a emplear en la programacion.

Condicion de Circuito Abierto: Se presentara cuando se tenga una ruptura del cable o se
tenga una desconexion del circuito en el punto de entrada de la tarjeta. R, + R, = .

Considerando que para este caso /, = /,, de las ecuaciones (4) y (5) se obtiene que:

24 Ved

24—1 (R, +R
I =" (R _f).+(): 24 - i =16.7mA
R, R +R,+R, 1000+180+250

1

[,=1 =16.7mA

Condicion de Activado: Al accionarse el dispositivo de campo, el diagnostico
correspondiente al circuito sera la de Activado. Los valores para el analisis son R, =100Q

y R, =0. De las ecuaciones (6), (4) y (3) obtenemos:
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24 Ved 24
| AT .. W, W
(1000 +180) + @(1@
100+ 250
V.=24-19.1m(1000 +180) =1.3V
L = 1'4& =5.4mA
© 250

Condicion Normal. Mientras permanezca el dispositivo supervisado sin activarse, la
condicion a detectarse correspondera a la de normal, siendo este el estado en el que debe

permanecer cada dispositivo durante la mayor parte del tiempo (afios). Como R, =100€2,
R, = 250Q, de las ecuaciones (6), (4) y (3) se obtienen los siguientes valores::

24 Ved

1000 Q 24 =1, (RJ+Rf)+ Rﬁ"zf_‘q?)}
100 Q R, +R, +R,
AVAVAY: 24

I, = — =18.1mA
2500100 + 250
: (1000 +180) + Dl +=250)
L )osma o 100 + 250 + 250
ézsrm V,=24-18.1m(1000 +180) = 2.6V
R
| I, =£=10.5m/1
i o ° 250

Condicion de Corto circuito (circuito a tierra): Esta condicion se presentara cuando en
alguna parte del circuito que va hacia campo se presente un corto circuito (o circuito a

tierra). R, =0, R, = 0. De la ecuacion (2), se obtiene lo siguiente:
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24 Ved

v, :IA(RE +R5):O

1000 24—V, 4
I, =— . ~=20.3mA
R, +R, 1000+180
i_ 0 _
L )oma YR 250

De las condiciones presentadas, la tabla de valores a emplear en la légica queda de la
siguiente forma

CONDICION 0 VALOR VALOR RANGO RANGO
ALARMA (CORRIENTE) | (DOBLE ENTERO) (CORRIENTE) (DOBLE ENTERQ)
CIRCUITO ABIERTO 16 3389 20-135 4095 - 2764
NORMAL 10 2142 134-7.5 2744 - 1536
ACTIVADO 5 1113 74-2 1516 - 410
CORTO CIRCUITO 0 0 1.9-0 389-0

Tabla 6.6 Puntos de ajuste y rangos para seiales de dispositivos de accion discreta con circuitos
supervisados.

6.7.5 Funcion PIT.

El transmisor de este instrumento nos proporcionara como salida una senal analdgica, por
lo que su senal la 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. il

0 Kg/em® =4 mA 20
7 Kg/em® =20 mA

Condiciones de alarma

Alta (H) = 3.5 Kg/em®
Baja (LO) = 2.8 Kg/cm® .
Muy Baja (LL) = 2.5 Kg/em’ oroto W7

mA = 17? (P)+4

Figura 6.26 Grafica de Corriente vs presion., PIT.
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CONDICION 0 ALARMA | CONCENTRACION VALOR VALOR RANGO
(K g/cmz ) (CORRIENTE) | (DOBLE ENTERO) (DOBLE ENTERO)
MUY ALTAPRESION | ceeeee [ e S | T ——
ALTA PRESION 35 12 mA 2457 4913-2457
BAJA PRESION 2.8 10.4 mA 2130 2130-1989
MUY BAJA PRESION 25 9.71 mA 1988 1988-820
T 0 0 819-0

Tabla 6.7 Puntos de ajuste y rangos para sefiales de transmisores de presion.

6.7.6 Libreria de funciones.

Para realizar la configuracion, se emplearan las librearias que se obtienen dentro del
propio programa y en algunos casos se realizaran otras librerias de forma especial

realizadas con el mismo paquete de programacion.

algunas funciones mas usadas en la l6gica de la libreria.

En la siguiente tabla se muestran

FUNCION LIBRERIA DESCRIPCION SIMBOLO
TRISTATION
AND
¥ AND FUNCION LOGICA “Y™ N
N2
[t
GE
- CONDICION “MAYOR O IGUAL
> GE QUE” IN1
INZ
[ O |
GT
> GT CONDICION “MAYOR QUE” E1 ] —{s1 =
E2
060 |
LE
_ CONDICION “MENOR O IGUAL
< LE QUE” IN1
IN2
o l
LT
< LT CONDICION “MENOR QUE” E1
E2 ]
(4[0]4]
OR
0 OR FUNCION LOGICA “0” E1
E2 [—
000
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DISENO DEL PROYECTO

AL ACTIVARSE LA ENTRA “IN” ™
TEMPORIZADOR TP SE ACTIVA UNA SALIDA “Q” AN .

DURANTE UN TIEMPO “PT” E1 : a8t

E2 "7 1 v—s2
000

VARIABLE DE ENTRADA i |—l

VARIABLE DE SALIDA *h

VARIABLE LOCAL L =

CONSTANTE REE |

Tabla 6.8 Funciones mas usadas de la libreria del programa para elaboracion de la logica [1.28].
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DISENO DEL PROYECTO
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DISENO DEL PROYECTO
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ELEMENTOS DE ENTRADA
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ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, PERFORACION
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DIAGRAMA LOGICO, VALVULAS SOLENOIDES, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, PERFORACION

COMBINACION LOGICA
ELEMENTOS DE ENTRADA ELEMENTOS DE SALIDA
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ELEMENTOS DE ENTRADA

DETECTORES
DE GAS
COMBUSTIBLE,

DETECTORES

DETECTORES
DE GAS TOXICO,

SENAL
CONFIRMADA DE
DOS O MAS
DETECTORES

GC_101_ALTA
GC_102_ALTA
GC_103_ALTA
GC_104_ALTA
GC_105_ALTA

GC_107_ALTA
GC_108_ALTA

GC_111_ALTA

GC_114_ALTA
GC_115_ALTA
GC_116_ALTA
GC_117_ALTA
GC_118_ALTA
GC_119_ALTA
GC_120_ALTA
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GC_125_ALTA
GC_126_ALTA
GC_127_ALTA
GC_128_ALTA
GC_129_ALTA
GC_130_ALTA
GC_131_ALTA

GT_101_ALTA
GT_102_ALTA

GT_111_ALTA
GT_112_ALTA
GT_113 ALTA
GT_114_ALTA
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DIAGRAMA LOGICO, SENAL DE PARO A SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y ARRANQUE

DE EXTRACTOR DE AIRE

ELEMENTOS DE ENTRADA COMBINACION LOGICA
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DIAGRAMA LOGICO, PRUEBA FUNCIONAL DE ALARMAS

COMBINACION LOGICA

ELEMENTOS DE ENTRADA ELEMENTOS DE SALIDA
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DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE SAUDA

Diagrama: A-3000-SI-831
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ELEMENTOS DE ENTRADA

DETECTOR DE
FUEGO EN AREA
HR-2030Y HR-2020

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

COMBINACION LOGICA

FUNCION_FUEGO

<valus>

F_201_1
IR 01.03 02 30002

INHIBIR ALARMAS
MEMORIA)

FUEGO_201

F_ENTRADA
FUEGO

F_201_FUEGO
F_201 FUEGO
MBW Memory 02066

F_201_ALRM_INSTANTANEA

ALARMA

J_ F_201_ALRM_INSTANTANEA

ALM_|
DET_UV
DET_R
FALLA LENTE

w
R
oK

MBW Memory 02067

F_201_SOLO_UV
F_201_SOLO_UV
MBW Memory 02068

ENTE
FALLA DETECTOR
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F_201_INHIBIR
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MBW Memory 02083
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F_205_1
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DETECTOR DE
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1741
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ks INHIBIDO
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F_205_FUEGO
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MBW Memory 02075

F_205_SOLO_UV
F_205_SOLO_UV
MBW Memory 02076
F_205_SOLO_IR
F_205_SOLO_IR
MBW Memory 02077
F_206_OP_NORMAL

F_205_OP_NORMAL
MBW Memory 02078

F_206_FALLA O
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ELEMENTOS DE ENTRADA

OETECTOR DE
FUEGO ENAREA
HR-2080

<value>

F_209 4
IR 01.03:10:30010

DETECTOR DE.
FUEGO EN AREADE
AIRE OE PLANTA
HR-2030

F_210_1
IR 01.03.11 30011

TECT
FUEGO EN AREA DE
GA401

<value>

F 2111
IR 01.03.12 30012

FUEGO_209

FUNCION_FUEGO

ALARMA
wv

FUEGO T

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE

ALARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)

COMBINACION LOGICA

F_209_FUEGO
F_209 FUEGO

MBW Memory 02094
F_209_ALRM_INSTANTANEA
F_209_ALRM_INSTANTANEA
MBW Memory 02005

F_208_SOLO_UV
MBW Memory 02096

F_209_SOLO_IR
F_209_SOLO_IR
MBW Memory 02097

F_209_OP_NORMAL
MBW Memory 02098

F_200_FALLA.O

F_209_FALLA_Oi
MBW Memory 02099

F_209_FALLA DETECTOR
F_203_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02100

F_209_DET_INHIBIDO.
F_209_DET_INHIBIDG
MBW Memory 02101

INHBIR AARMAS

F_211_INHIBIR

AUMMAS DISPONBLES (MEMORIA)

FUEGO_202
FUNCION_FUEGO
F_ENTRADA
FUEGO

3378
e AARMA

ALARUAS DISPOMIBLES (VEMORIA)
F_210_FUEGO
—210_FUEGO
MBW Memory 02102
F_210_ALRM_INSTANTANEA
F_210_ALRM_INSTANTANEA
MBW Memory 02103

2560

et W w
741 ”
1024 Ceph o
FALLA_LENTE

[ L—-
oy~ o7 || FAuA peTecToR :ﬁ:ﬁ
F_210_INHIBIR PHBRDET 16100
<value> wa
F_210_INHIBIR
MBW Memory 02002

F_210_S0LO_UV
F_210_S0L0O_UV
MBW Memory 02104

F_210_SOLO_IR

F_210_SOLO_IR
MBW Memory 02105

F.210_01
F_210_0P_NORMAL
MBW Memory 02106
F_210_FALLA O
F_210_FALLA_OF

MBW Memory 02107

F 210 FALLA DETECTOR
F_210_FALLA_DE TEGTOR
MBW Memory 02108
F_210:DET_INHIBIDO
F_210_0ET_INHIBIDO
MBW Memory 02109

OR

FUEGO_211

| FUNCION_FUEGO |

A

21

FUEGO

UEGO
MBW Memory 02110

F_217_ALRM_INSTANTANEA
F_Z11_ALRM_INSTANTANEA
MBW Memory 02111
F_211_S0L0_UV
F_211_SOLO_UV
MBW Memory 02112
F_211_SOLO_IR
F_211_SOLO_IR
MBW Memory 02113
F_211_OP_NORMAL
F_271_OP_NORMAL
MBW Memory 02114

_211_FALLA O
F_211_FALLA_OV
MBW Memory 02115

F_211_FALLA_DETECTOR

F_711_FALLA DETECTOR
MBW Memory 02116

F_211_DET_INHIBIDO
F_211_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02117

Diagrama: A-3000-SI-833
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DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE FUEGO, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE ENTRADA COMBINACION LOGICA
ALARMAS DISPOMBLES (VEMORIA) ELEMENTOS DE SALIDA
CETECTORDE
FUEGO EN AREADE FUEGO_302 sl
MOTOGENERADORES 302
O 11a0A v GE 1000 FUNCION_FUEGO MW Memory 02178
e FUEGO F_302_ALRM_INSTANTANEA
<value> DETECCION e I | F_302 ALRM_INSTANTANEA
F_302_1 LM,
R 0103.15 30015 oer.uv e/
"
OFTH. o OLO_UY
[FAULA LENTE MBW Memary 02180 AARMAS DISPONIBLES (MEVORIA)
LenTE
|FALLA_ DETECTOR SRR 3 SOLOR F_303_FUEGO
NHIBR_DET 2025000, FUEGO_303
= weas00 F_302 SOL0_IR F_303_FUEGO
., S MBW Memary 02181 FUNCION_FUEGO VBW Memory 02186
F_302_OP_NORMAL EATUON FUEGO 303 ALRM_INS TANTANEA
F..302_OP_NORMAL DETECCION! AARMA __-I F_303_ALRM_INSTANTANEA
MBW Memory 02182 amwstatanea " MBW Memory 02187
Lo " Urnsorow
F_302_FALLA_ OV DETH ok F_303_SOLO_UV.
MBW Memory 02183 FALLA LENTE MBW Memory 02168
INHIBR ALARMAS FALLA_DETECTOR LENTE
F_302_FALLA_DETECTOR (HEMORA) R FALA F_303_SOLO_R
F_302_FALLA_DETECTOR b F_303_INHIBIR PSROEY 0. F_303_SOLO_R
MBW Memory 02184 ol MBW Memory 02189
F F_303_OP_NORMAL
T TR IMANDO ALAR!
e F_302_DET_INHIBIDO F_303_OP_NORMAL 5 e 0 SLANAFOR
RGO N RRERDE MBW Memary 02188 MBW Memory 02190
SOV-9103 Y SOV-8083 T F 303 FALLA OF
Mgy 303 FALLA_
F_303_1 F.303_FALLA_OJ
S MBW Memory 02191
3031 ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)
IR 01.03.16 30016 F_303_FALLA_DETECTOR
e BE FUEGO_317 r—iz—’:’;’;‘ég 303_FALLA_DETECTOR (]
FUEGO ENAREA FUNCION_FUEGO MOW Memary 02203 MBW Memory 02192
2050 YHR2100 F_303_DET_INHIBIOO
< F_317_ALRM_INSTANTANEA
F_317_ALRM_INSTANTANEA
F_317_S0L0_UV
MBW Memary 02205
NHGIR ALARMAS.
(MEMORIA) 3 FAL F_317_SOLO_IR
F_317_NFIBIR - F.317_SOLOIR
ey |l MBW Memory 02206
F_317_INHBIR
317 F_317_OP_NORMAL
Ml My AT F_317_OP_NORMAL
MBW Memary 02210
31T_FALLA OF
ALA_ O
F317_FALLA_DETECTOR

F-377_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02208
F_317_DET_INHBIDO
F_317_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02209

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

316_FUEGO
cerECcTORDE | zhufooone |} 7316 FUEGO
FUEGO EN AREA FUNCION_FUEGO MBW Memory 02184

F_318_ALRM_INSTANTANEA
F_316_ALRM_INSTANTANEA
MEBW Memory 02185

F_316_SOLO, UV

F_316_S0LO_UV.
MBW Memory 02196

F_316_1
1R 01.04.05 30021

F_316_SOLO_R
MBW Memory (2197
F_316_OP_NORMAL
F_316_OP_NORMAL

Memory 02198
_316_FALLA O
F_316_FALLA_Oi
MBW Memory 021

F_316_INHIBIR

MBW Memory 02178

F_316_FALLA_DETECTOR
F_316_FALLA_DETECTOR
MBW Memary 02200

F_316_DET_INHIBIOO

F_316_DET_INHIBIOO
MBW Memory 02201
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DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE o
COMBINACION LOGICA
ELEMENTOS DE ENTRADA w2
ALARBAS DISPONIALES (MENORIA tr
oerecTonor GAS (o) ELEMENTOS DE SALIDA
'AREA CE FA.3010 FUNCION_GAS
[ ALARMAS DISPONDLES (MEMORIA)
e et o
7370 e
0. ALTA e
2785 AGTA A
e o nasa e o)
cau_oer, S0P [GCa01ATA >
INHIBIR ALARMAS $10 A bar: aw A _200_CAL GG_201_ALTA
Foxz ol by s =
o DET maw 02222
- OC200.PBIR HORMAL Pemii < (GC_201_BAIA
> GC_200_FALLA DETECTOR 7 MAxua o GC_701_BAA
sgw?m—’“’:"ﬁa';“ GC_200_FALLA DETECTOR G S MBW Memaory 02227 r-o
Moo MBW Memory 03223
SoamAE i e (GC_201_CAUBRAGION
205, L GC_701 CALIBRACION ;U
on_oer BN MEW Mamory 02228
N e e @)
wecoin ver "0 707 FALLA_DETECTOR _<
(GC_201_DET_INHIBIOO 9]
GC_201_DET_NHIBIDO
MBW Mamory 02230 O
(GC_201_DET_NORMAL
i e : =
aC_702
FUNCION_GAS
B ALARSMAS DISPONIBLES MEMORW)
jo_Ax e i
e ore i e Sismai deonns
202 MLTA, 702 20, 6S-201. GC-202.
R 01.04.11 30027 T A MBW hemory 02233 EUNGION /GAS) OR G620, GC 206, GC-207, GC-208, BC209
ca_oer, S0 (O-ENTRADA  oaian -
b raia oeT sp "X A 7310 OALLE Pl
(MEMORIA) AL 100 lo_AiTAne ALTA MBW Memory 02238
GC_202_INHBIR o, Sy 2285, o saiane  OAM
] GC_202 FALLA GE TEGTOR 44 | per;SoHeRACION G203 BAJA
VoW Mamory 02213 GC_202 FALLA DETECTOR 20 A reiisie: ™ MBW Meémory 02239
mory MEW. 2 225 LOEL S, 100
GC_203 INHIBIR RtaLORY
| PR
b
(GC_203_DET_nHiBIoo
'3C.203_0E T INHIBIOO
ALARBMAS DISFONIBLES MMEMORUA MBW Memory 02242
[GC_203_DET_NORMAL
GC_203. DET_NORMAL OR
e oo
GC_308
FUNCION_GAS bem
1|6 enTRaDa AARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)
[ a0
camane AT GC_206_BAIA
caamme O MOV Memory 02283 G207
cauoer, §0 L/GC_206_CALIBRAGION FUNCION_GA
e G _GAS
FALLA OET SUP GC_206_CALIBRACION G ENTRADA GC_207_ALTA
T oty P00 MEBW Memory 02246 SENTON unsa 8 b2 Yo
s el oiicics [GC_206_FAULA_DETECTOR caame AT {Ge 707 BAIA e
GC_206_FALLA_DETECTOR 0.8 INe BAA GG _207_BAJA
MBW Memory 02215 MBW Memory 02247 on Dt EQHBRACION MBW Mamory 02251
[GC_206_DET_INHIBIDO Fnu»\nsnsu:::; (GC_207_CALIBRACION
GC_ 208 DET_NHIBDO i e
CRTECTON DE.GAS OET euniR_DET GG _207_CALIBRACION
DETECTOR 08 MBW Mamory 02248 GC_207_INHIBIR e NORMAL MBW Memory 02252
ENTRADA EL CUARTO GC_207_ NHIBIR
s [GC_205_OET_NORMAL MEW Memory 02216 (GC_207_FALLA DETECTOR
GC_707_FALLA_ DETECTOR
MW Memory 02253
(GC_207_DET_INHIBIDO
ALARMAS DISPOMBLES (MENORIA) DET INHIBIO0
[GC_207_DET_NORMAL
GC_8 TR G 707 DET_RORWAL
FUNCION_GAS A >
o enrmana
P =
A FUNCION_GAS
aarame AT 55 BAIK
o MBW Memory 02257
SR ALAIAS caL_oe. 7370
(EMORA) Faua o sup AN 208 CABRIOY 2785
S0 w00 GC 208 CALIBRACION
roumn er o0 MBW Memory 02258 74
s GC_208_FALLA DETECTOR >4 j;:

GC_208_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02259

GC_208_DET_INHIBIOO
MBW Memory 02280

~aive>
GC_208_INHIBIR
MBW Memory 02217

GC_209_INFBIR
GC_209_INHIBIR
MEBW Mamory 02218

GC_209_FALLA_DETECTOR
GC_208_FALLA DETECTOR
MBW Memary 02265
GC_208_DET_INHIBIOO
GC_208_DET_INHBIDO
MBW Memory 02266
GC_209_DET_NORMAL

: A-3000-SI-837

Diagrama



cit

ELEMENTOS DE ENTRAQA

DIAGRAMA. LOGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

G

LT O G

00 i Th
AT
AW ooy 2251

ELEMENTOS DE SALIOA

LI LA
031
D G 3 R

]

8

£
H

il
{;

GC_217_F MLA D& TECTOR.
W Moy 0517

Diagrama: A-3000-5I-838

(]

1, G

OLOFAOYd Tdd ONASIA

T~



ECT

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

ALARUAS DBPONBLES (MEVORIA)

ELEMENTOS DE SALIDA

ocTecTon o€ oas
COMBUSTBLE EN GC_300
A e FUNCION_GAS
o evrraon
ST o
GC_300_1 oot AR AUARMAS DISPONIBLE § (MEAIORIA)
i o o e o S fGomram >
ho T
on o $645° FUNCION_GAS g‘éﬂ"ﬁ,:
e auta oer_sup “ G ENTRACA MEW Mamory 02341
NHIBR_DET peeno: AN NE e _BE] 301_BAJA
e inter oatams AT s
Comie
INHIBIRALARMAS ca_oer 0! el
wEvoRIn FALADET s
M‘U\ ;" e ami00 GC 3m cAuaRAcn)N
GC_301_INHIBIR raate 3 LI
~avos L [GC_%01_FALLA_DETECTOR
'DETECTOR DE GAS. GC_301_INHIBIR GC 611 ALLA,, TEC'TU
VGUTRLE EN W tMam AT
KREn O Fat it
200 MVEL (GC_301_DET_INHIBIDO
GC_J01_DET_INHIBIDO
MBW Marmory 02345
[GC_301_DET_NORWAL >
AR DS R N ey OIS
GC307 C_300_ALTA
FUNCION GAS 'GC.202 ALTA
la_enTrADA MBW Memory 02347
MAXIMA 1
T o e - [- ALARSIAS DSPONBLES (uEMORIA)
GC._302_1 [G_ALYA INF GC_303 COMANDO ALARMA POR CONCENTRACION D€
IR 01.05.11 30043 G BA e AL i FUNCléN GAS [GC_303 ALTA R 11 \:umm BE-301, 662,
o6 DHECION T I  CATBRAGION . GC. 303 ALTA 5C-303, GC.04, GC-307, GC-308, SCAR.
IR RARMAS FauLa peT_sup FAA GC_202_CALIBRAGION BT MBW Mamery 02353
rwigr_ ot VEOO MBI D248 B ata (GC_303 BAIA
NORMAY: OC_302_FALUA_DETECTOR SCACTA Y A
GG_302_FALLA_DETECTOR °~““‘\'f%_wm
MBW Memory 07350 cas_oer
i mn(mwn‘\wu I FALLA _G(LJU_CMJERACDN
GC_302_DET_INHIBIDO . MORIA) G 00 GC_303_CALIBRACION
e DEC R0 mrR per THE MBW Memory 02355
MBWY oaiory 0235¢ {GC_303_FALLA_DETECTOR
GC_3_DET_NORMAL 'GC_303_FALLA_DETECTOR

ETECTOR O€ GaS 302 DET )

COMBUS TBLE EN MBW Memory 02356
1GC_303_DET_INHIBIDO
1GC1 207, OET_INHIBIDO_ > COMANOO ALARMA PR CONCENTRAC
GC_303_OET_INHIBIO0 S COMBUSTISLE Goag2 Y GEATY A
MBW Memory 02357 OR SISTEMASISTEMA DE AIPE ACONDICIONEDO,

SUarTotE
GC_303_DET_NORMAL
ALARUIAS (X5 PONIDLES (MEMORW)
GC_304
FUNCION_GAS
o_omaaon
7370 oaane MR AARMAS DISPONIBLES (MEMORW)
2785 [G_ALTA_INF :UA GC_307
o_easn e = FUNCION_GAS
144 Gapomncion G
o ca 0T 6 extrnca le
2P ean MaAxhA
o racin o sup A — e e -
revam oer 000 o o .
304 Va4 AR,
304 GC_304_FAULA DETECTO! 510 caoer S5O X
MBW Momory 02330 NGW Mamory 02362 MR 23 FAUADETME, oo E
PSROET RNl YEN ey Ve,
(GC_307_FALLA_DETECTOR
GC_307_FALLA_DETECTOR
MBW Memuory 02368
oerecror oe
GC JDY _DET_INHIBIDO
T_INHIBIDO
(GC_307_DET_NORMAL
. GC 307 BET NORWAL
1R 00514 30046 MO Mémary 03061
AARUAS DISPONBLES (MEVORIA
DETECTOR DE GAS. GC_308 GC_%08_ALTA
OMBUSTBLE AR .. 308 _/
s oy FUNCION_GAS GC_308 ALTA
3t MAXIUA didla il
AUATMAS ISP ONIBLES IMEMORIA
<value> 7370 RerAche ALTA N :
1 o_ncTains GC_308 0 30
Py 2785 Sy oam W Mamery 02372
R 01.05.15 30047 T _Baa_ine ory. FUNCION_GAS
510 cu,aev_gf‘&"“““':: [GC_308_CALIBRACION T
INHIBIR ALARUAS ¥ ‘GC_308_CALIBRACION'
rEMOR Ay 225 AL CET S0 e MBW Memory 02373 7370 Rz ATA
GC_308_INHIBIR ;;lsﬂ,mr NORMAL 2 g s MBW Memory 023
o s e ‘Memory 02378
S Ta74 ovic
GC_308_INHIBIR G o PR DeTeGTON o oa_oer_E4BACON T e
MBW Memory 02332 e INHIBIR ALARMAS ey FALLADET_SUe FALLA
e, 72 LDETAE, o
GC_08_DET_| WHIEDO L. ] 5 INHBR_DET o MBW Memory

DETECTOR DE GAS.
COMBUSTBLE AREA

(GC_%08_DET_NORMAL
GC_308_DET_NORMAL
MBW Memary D200

e

GC_309_1
IR 01.05.16 30048

Diagrama: A-3000-S1-839

2379
NoRwAL
GC_206_FALLA DETECTOR
MW Mémory 07360
GC 390 ET_INHIBIOG
GG 205_DET_INRIBOO

(GC_09_FALLA_DETECTOR

MBW Momory 02381

GC_309_DET_NORMAL
GC_209_DET_NORMAL
MBW Momory 03154

OLDdAOYUd Tdd ONASIA



vee

ELEMENTOS DE ENTRADA

DETECTOR DE GAS

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS COMBUSTIBLE, AKAL L, ENLACE

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

COMBINACION LOGICA

INHIBIR ALARMAS
(MEMORIA)

[GC_319_ALTA

GC_319 GC_319_ALTA
FUNCION_GAS SN Memeny Ozan

G_ENTRADA (GC_319_BAJA

Ganme  MAMArs GC_318_BAJA
i ALTA MBW Memory 02997

G_ALTA_INF
BAM

FALLADET.

GC_319_INHIBIR

<value>
GC_319_INHIBIR
MBW Memory 02990

7
INHIBIR_DET NHBI00 —l"'—‘
|l NaRUAL GC_319_FALLA_DETECTOR
MBW Mamory 02999
GC_319_DET_INHIBIOO

[GC_319_CALIBRACION
‘GC_319_CALIBRACION
MBW Memary 02958

GC_318_FALLA_DETECTOR

GC_319_DET_INHIBIDO
MBW Memory 03000

(GC_319_DET_NORMAL
GC_319_DET_NORMAL
MBW Memary 03153

20

FUNGION_ GAS

GC_337

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

ALARMAS OISPOMBLES (MEMORIA)

GC_320_ALTA.
GC_320_ALTA
MBW Memory 03002
GC_320_BAJA
GC_320_BAIA
MBW Memory 03003

NHIBIR ALARMAS
(MEMORIA)

ajjji

GC_320_CALIBRACION
GC_320_CALIBRACION
MBW Memory 03004

GC_320_FALLA_DETECTOR
GC_320_FALLA DETECTOR
MBW Memory 03005
GC_320_ DET_INHIBIDO
GC_320_DET_INHIBIDO
MBW Mermory 03006
GC_320_DET_NORMAL
GC_320_DET_NORMAL
MBW Memory 03064

FUNCION_GAS

GC_337 1
IR 01.06.03 30051

INBIR ALARMAS
(MEMORIA)

. 337_ALTA
GC_337_ALTA
MBW Memary 03008
[GC_337_BAJA

GC_337_BAJA
MEW Memory 03009

GC_337_INHIBIR

<vale>
GC_337_INHIBIR
MBW Memory 02992

[GC_337_CALIBRACION
GC_337_CALIBRACION
MBW Mamory 03010

GC_338

FUNCION_GAS
G_ENTRADA

L GC_337_FALLA_DETECTOR
GC_337_FALLA DETECTOR
MBW Memory 03011
_337_DET_INHIBIDO
GC_337_DET_INHIBIDG.

MBW Memory 03012

(GC_337_DET_NORMAL
GC_337.DET_NORMAL
MBW Memory 03065

MAXMA

INHIDIR ALARMAS.
£

(MEMORIA)
GC_338_INHIBIR

>
GC_338_INHIBIR
MBW Memory
02993

GC_339

FUNCION_GAS

INHIBIR ALARMAS
(MEMORIA)

GC_339_INHIBIR

<value>
GC_339_INHIBIR
MBW Memory.02884

GC_338_ALTA

ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)

ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)

ELEMENTOS DE SALIDA

COMANDO ALARMA POR CONCENTRACION 06
GAS COMBUSTIBLE GC-125,GC:128, GC-127,
1%, GG

GC_328_ALTA
MBW Mermiory 03014

GG_338_BAJA
MBW Memory 03015
GC_338 CALIBRACION
GC_338_CALIBRACION
MBW Memory 03016
GC_238_FALLA_DETECTOR
GC_338_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 03017

GC_338_DET_INHIBIDO
GC_338_DET_INHIBIDO
MBW Memory 03018

GC_338_DET_NORMAL

GC_338_DET_NORMAL
MRW Mamnans N30RR

GC_339_ALTA

MBW Memory 03020

GC_335_BAJA
MBW Memory 03021

GC_339_CALIBRACION
GC_338_CALIBRACION
MBW Memory 03022

GC_339_FALLA OETECTOR
GC_339_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 03023
GC_339_DET_INHIBIDO
GC_339_DET_INHIBIDO
MBW Memory 03024

GC_339_DET_NORMAL
GC_339_DET_NORMAL
MBW Mamory 03087

Diagrama: A-3000-SI-840

1
R GC28, GC129, GO

OLDdAO¥d TAd ONHSIA

~



e

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS HIDROGENO, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE ENTRADA

<value>
GH_200

_200_1
1IR 01.06.06 30054

COMBINACION LOGICA

<value>

IR

<value>
GH_300_1
01.06.07 30055

DETECTOR DE GAS HIDROGENO EN SH. 200
CUARTO DE CONTROL 1ER NIVEL FUNCION_GAS
GH_200_1 G‘ENm‘:_OA MAXIMA (B
4504 — G‘M;:‘ - ALTA
2130 2—:;“\"::1: BAJA
1146 — i DE; SALIBRACION
51— Wi FALLA
FALLA_DET_SUP
225 T INHIBIDO |
GH_200_INHIBIR ——————-’%:1'[ OET ormAL
GH_200_INHIBIR
MBW Memory 02384
DETECTOR DE GAS HIDROGENO EN S o0
CUARTO DE CONTROL 2DO NIVEL FUNCION_GAS
NTI
GH_300_1 SRENIIRADA MAXIMA |®
4504 —"G-M;'"F ALTA S
2139 ——“2—:; A~:Nz BAIA
A_INI
1146 F—— C;L DE; GALIBRACION —’—]
510 iy ‘A DgTUSUP FBALLA o 5 ]
225 SLA DE INHIBIDO
GH_300_INHIBIR |———————NHIBIR.DET Al ——
<value> od1

GH_300_INHIBIR
MBW Memory 02385

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

ELEMENTOS DE SALIDA

COMANDO ALARMA POR ALTA CONCENTRACION DE
GAS HIDROGENO GH-200

GH_200_BAJA >
S GH_200_BAJA

MBW Memory 02387

————— Lo GH_200_CALIBRACION >

GH_200_CALIBRACION
MBW Memory 02388

GH_200_FALLA_DETECTOR >"

GH_200_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02389

GH_200_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02390

GH_200_DET_NORMAL
MBW Memory 03068

ALARMAS DISPONIBLES {(MEMORIA)

GH_200_DET_INHIBIDO >|

GH_200_DET_NORMAL >'

GH_200_ALTA D
GH_200_ALTA
MBW Memory 03026

COMANDO ALARMA POR ALTA CONCENTRACION DE
GAS HIDROGENO GH-300

MBW Memory 02393

GH_300_BAJA D
__—__J GH_300_BAJA l

GH_300_CALIBRACION
MBW Memory 02394

GH_300_CALIBRACION >‘l

GH_300_FALLA_DETECTOR )-8

GH_300_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02395

GH_300_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02396

MBW Memory 03069

GH_300_DET_NORMAL '

Diagrama: A-3000-SI-841

GH_300_DET_INHIBIDO >

GH_300_DET_NORMAL >‘|

GH_300_ALTA Da
GH_300_ALTA
MBW Memory 03027

'~

OLDHAOYUd TAd ONASIA



9zc

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

ALARBAAS DISPOMBLES (MEHORIA)

COMBINACION LOGICA

OETECTOR DE GAS
TONCO EN AREA DE
Faaon

GT_200_1
<Vaer

GT_200_1
1R 01.06.08 30056

GT_200_ALTA
GT_200_ALTA
MBW Memory 02407

ALARMAS DISPONILES (MEMORWA)

LaPET)
FUNCION_GAS ar zo‘ ALTA
[0 ENTRADA e Wenoey 0iAs)

J
Sy
30
w00 200
)
T 200_0E “o T

GT_200_DET_NORMAL
W Memory 03070

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORLA)

GT_201_INHIBIR
valio>

[aso ]}
SRS
] caoer BTSN
=5}

GT_201_BAJA
GT_201_BAJA
MBW Memory 02414

ALIBRAGION
MBW Memory 02415

[GT_201_FALUA_CETECTOR
GT_201_FALLA DETECTOR
MBW Memory 02416
{GT_201_DET_INHIBIDO >
G701 OET | TNHIBIoO

OT.201 -DET NORMAL
OT 200 DET. NORKAL

W Memory 02400

ALARSAAS DISPONBLES (MEMORIA)

GT_203

MBW Memory 02402

GT_203_INHIBIR

ELEMENTOS DE SALIDA

Mawu-m 02433

GT_206_FALLA_CETECTOR

'GT_208_FALLA_DETECTOR
MEW Memory 02434
GT_206_DET_INHBIOO
GT_206_DET_INHIBIOO.
MEW Memory 02435
[GT_208_DET_NORMAL

GT_206_DET_NORMAL
M 0

ALARBMAS DISFONIBLES (MEMORLA

[GT_207_CALIBRAGION

GT_207_CALIBRACION
MEW Memory 02439

o GT_208
TOXICO AREA DE FUNCION_GAS
R 2040

GT_208_INHIBIR

(6T 208 ALTA >
GT_208 ALTA
MBW Memory 02443

G
GT_208 BAJA
MEW Memory 02444

Saives
GT_208_INHBIR
MBW Mamory 02404

DETECTOR 0E GAS.
0

[GT_208_FALLA_DETECTOR

GT_208_FALLA_DETECTOR
mMew

[GT_206_DET_INHIBIDO.
‘GT_208_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02447

GT_200_INHIBIR

AL SPONIRLES (MEMORW)
GT_209

FUNGION_GAS
N
e MAx
G ATAIN LA
o A e
o oey. SAponACON
[FALLA_DET_SUP A
IM1BIR_DET isimend

L

uswm.myousz
|GT_209_DET_INHIBIOO
GT_200_DET _INHIBIDO

W Mermory 024

‘GT_200_DET_| IMAL
MEW Memory 03077

Diagrama: A-3000-SI-842

| FUNCION_GAS | R OR
covmas MBW Memory 0242
[asoe } anne ATA l
i A GT_203 BAA
O,Ml?fwy MBw. Memory 02428
on_oer_§0HOMON
2 FALLA 203
FALADET. B, b0 GT_203_CAUBRACION
| INHIBR_I B IBW Memory 02427
GT_203_FALLA DETECTOR
'GT_203_OET . INHIBIOO
MBW Memory 02429
GT IS ET.NORUAL
MEW Mamony 03073 COVAVSTIAE GT 200 GTa00 A
oR smsw.sxsrsw\ OCIONEDO,
ALARBMAS DISPONBLES MEMORIA)
.COM_2
GT_COM_2
MBW Mamory 03000

~

OLOdAO¥d Tdd ONASIA



DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE ENTRADA

s AL COMBINACKIN LOGICA

BT v ALTA

LTT

Diagrama: A-3000-51-843

ELEMENTOS DE SALIDA

O MR R O TR SO O
Gk 1 (G0 G- 43 GTRT. ST 0T 35
OF-3 OB

Gt g

OLOFAO¥d T4d ONASIA




8¢C

ELEMENTOS DE ENTRADA

TOXICO AREA DE
SoV3040 ¥ w2070 )
[ 2m29} =

GT.219.1
11R 02.01.08 30072 INIUR AARMAS
MEMORIA)

T

DIAGRAMA LOGICO,

ALARMAS DPONIILES (MEMORIA)

ST 219
FUNCION_GAS

GT_219_INMIBIR

aies
GT_219_INMIBIR
MBW Mamory 02513

COMBINACION LOGICA

DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

GT_219_ALTA

GT_219_CALIBRACION

AUARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)

GT_220
FUNCION_GAS

GT_219_CALIBRAGION
0282

MAXIIA

(GT 220 ALTA

GT_220_BAJA
MBW Memory 02529

[GT_220_CAUBRACION

ELEMENTOS DE SALIDA

cor
220, GT-221, G222,

 GT-220,
GT.27,GT-24, GT225.

noonin_per NHRIO
eos Gr_z20 NHiBIR s vl
02526
T_NORMAL
_NORMAL
DETECTOR OF GAS GY 220 DET_nHBIDO
aoNcoAnence S T hos
6W Memory 02
<vale: T_220_DET_NORMAL
GT_220.1 BW Memory 0308
JIR02.01.09 30073
ALARAAS DIPORIBLE S MEMORIAY
GT_221
FUNCION_GAS
6 entraOA ALARMAS DISFOMBLES (MEMORIA)
) MAXMA
iy Lo 5Tz e
[ 2129} CATAME o FUNCION_GAS ST ACTA
el o samn e ~227
cau_pet SObERACION cenmmaon e MEBW Mamary 02540
_ Faiua oer s FALA anner aTA
25 NHIBIR. fepsion GALTA_INF GT_222 BAJA
(ORMAL cunane S MEW Memory 02541
= b “"w FAUA GT_222_CALIBRACION
GT_221_FALLA_DETECTOR FALLA DET SUP o EALBRACION
MBW Memory 02537 iR oEr  NIBI00 Or I CA R
GT_222_NHIBIR NORMAL _——
(GT_222 FALLA_DETECTOR
GT_222 FA DETECTOR
MBW Mamary 02543
DETECYOR DE GAS (GT_222_DET_INHBIOO
ettt 57222 DET.INFIBIDO
MBW Memary 02544
B _GYAZIZ_DET,J'OﬁMAL
‘GT.222, DET_NORMAL
Memory 03089
ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA) M
G1_223
FUNCION_GAS
G enTaron ALARNMAS DISPORIELES (MEMORIA)
G ax “::: jcT zaBAA > GT_2%:
[asoa} 3
[ 2120} Senbcad Ciczas-aan FUNCION_GAS
Pl ahkne, L0 MBW Mamory 02547 i S T TR
per. 5 exmava MBW Mamory 02562
weRAms | 510 s o PR [GT-723_CALIBRACION > e v =y
KEMORIA) [__2s} oer FHBI00 OT_220 CALPRACION [asoa ] e R
GT_223_INHIBIR lenisian ORMAL oy 98! [ 7129} iy R T 224 BAA
value> GT_223_FALLA_DETECTOR GJAA"'SG&""W MW Mo 0a5e
NEW Momory 02517 GT_523_FALLA GETEGTOR [ sio} cALceT S0 7L ik GT_224_CALBRACION
s 225} FALLADE e L GT_224_CALIBRACION
[GT_223_DET_INHIBIDO GT_224_INRIBIR it Lol AR MW Mamocy B2553.
G223, DET_NHIBIDG Taion> [GT_24_FALLA DETEGTOR
MBW Memory 02550 GT_224_INHIBIR GT_ 224 FALLA DETECTOR
MEW Mamory TR
GT_225_DET_NORMAL MBW o285
GT_223_DET_NORMAL
MBW Memory 03090 GT_224_DET_INHIBIOO
MBW Memory 02556
ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)
GT
B T ALTA ALARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)
e e e o
= e = 226_ALTA
G_AAINE AL, FUNCION_GAS oF 558 ATTE
GT_225_1 -asee] 5 ALTA e AR SLians G_ENTRACA MEBW Mar o 02564
225_ ALTAS - [ [formsenn = MAXIIA [ st
e o SN encion SEY iy caidy oo (o
[ CAL_ G_ALTALINF 336 |
e A A L oaniagg A ok BT oy R N marory 02585
(WA 140RA) 225} MULADEY N [ 1o} i oo Kapemacon f———) | 8
A e —sw] aoer SHEREEN AT
@) 225 FALLA.OET. SUm, 'GT_226_CALIBRAGION

vave>
GT_225_INHBIR
MBW Mamory 02519

GT_225_CALIBRACK
00 225
] Q258
iy BW Memory 02560
[GT_225_FALLA_DETECTOR
'GT_225_FALLA DETECTOR
MEW 561

[GT_225 DET_INHIBIOO
GT_225_DET_INHIBIDO.
MBW Memory 02562

(GT_225_DET_NORMAL
T 225 DET_NORMAL
B Memory 03092

GT_226_INHIBIR

Diagrama: A-3000-SI-844

INHBIR OET M oI00 MBW Memory 02566
NORMAL
et 226 FALLA DETECTOR
GT_226_FALLA_DETEGTOR
MBW Mamary 03567
G726 _OET_INHIBIOO.
[GT.

TINHIBIDO
M 8
GY_226_DET_NORMAL
G

~726_DET_NORMAL
MBW Memory 03093

oM.
MBW Memory 02569

~

OLDHAOYUd Tdd ONASIA



6CC

ELEMENTOS DE ENTRADA

DEPLCTOR D8 G
ARELDE
P 1B 300 T

COMBINACION LOGICA

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

B LA
NEUDAR)

O1_300 INHBR

ar_1_1
1RB2 5301 30081

5
i
§

OR

ELEMENTOS DE SALIDA

M AID) ALASRS PO COMCENTRACKN DE
T8 PO (T30 1,361 070 G- 103
7209, G706, 7264, 6T 387

|

_Ef
$ E

§|
i

DTG TOR OF Gy
TOED Le TE
ety

]
[
GT_30n_sirin
S
OT_3.

e
MEW Mamory 02578

[asa]
ETY,
[ wal
{__sw}
(D)

> G1_307_mhin
ot Ll Miainnc]

Tanar
|0; 07
M by
]

Diagrama: A-3000-SI-845

GT_COM.S
e

T~

OLDdAO¥d Tdd ONHSIA



0€¢

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

OR

ELEMENTOS DE SALIDA

COMANDO ALARMA POR CONC ENTRACION OE
GAS TOXICO GT 308, GT-309. GT-312, GT-313,

GT-314,GT-318,GT-317,GT318

238 [GT_308 ALTA
FUNCION_GAS AP EATTE
o enmaon MBW Memory 02637
| G_AA T IYA
G_ALTA_INF o ALAFMAS OISPONBLES (MEMORIA)
G_BAJA_INF GT_309
ca_oe, SOHORACON FUNCION_GAS [GT_305_ALTA
A o
5 |G_ENTRADA & =
prlvoetme 1000 e s [ (R
i =, ALTA |
et o auTa e — —
[} 0BT oracon
o} jowoe B0
— FALLALOET_ S0P
w100
nwanin cer "ve00
1.2} o
G
CETECTOROE GAY
TOXICO B AREA DE
FAT1014 700 NNVEC
GT_309_1
ALARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)
61312 [GT_312 ALTA
FUNCION_GAS
CENTRASA wuaxsia ALARMAS DISPONIRL £ (MELORI)
7 AL GT_313
e 5 [CTIRATA >
Gaaane AR Aoty 02880 FUNCION_GAS ey
i e e il
Faia GT 312 GALIBRAGION Fapiie
'M‘AJIL&"ADCIN MBW Mamary 02651 U ALTA GT_313_BAJA
POSRRLOET SALTA BAA GT_313_BAJA
- G7_312_FALLA_DETECTOR q_nu._n“ 325 MBW Mermary 02656
GT_312_FALLA T b JoRAC
uewﬁmm":sszm 25 n b7 GT_313_CAUBRACION
GT_312_OET_iNMIBIO0 insapi_oer MO0
GT_312_DET_INHIBIDO Ot
MBW Memory 02653
TECTOR DE GAS [GT_312_DET_NORMAL
IGT_313_DET_INHIBIOO
ALARMAS DISPONIBLE S (MEMORIA) MBW Memory 03108
GT_314 [E—
FUNCION_GAS FRAALTA
[AENTIADA ik AARMAS DXSPONBLES (MEMORIA)
Ganne
s it
e 3008: % LT Gr_s18 GT_316_ALTA
b e [ tiae} e Eayemacion FUNCION_GAS STIe AT
s —cnoer 0L Free Vi Mimory 0266
mswm A FALLA_oET_SU7 Maaxinia f
25 a0 = o an e G_316_BAIA
PUASOET oAl o arame  ATA GT_316_BAJA
2128 e 8 MBW Mamory 02668
146 s Gapmacion =
s . oer_ 50K
FAuA oeT sup TARA GT_316_CALIBRACION
225 INMIIRR; INHIBIOO MBW Memoary 02069
Nomey GY_316_FALLA_DETECTOR
‘GT_316_FALLA_DETECTOR
(GT_314_0E T_NORMAL MBW Memory 03670
GT_314_DET_NORMAL GT_316_DET_INHIBIDO
w 07
AARMAS FSPOMILES (MEMORIA)
(SR
FUNCION_GAS Ty ALARMAS DISPOMBLES (MEMORIA)
oemon MEW Mamery 02673 e
4504} ey A CETACYS B
ia] Gau 577 BAUA AR axmea
] e, bl MBW Mamory 02674 G_ra e pe
cau_per 50K G_aa e
IR A ATAS % ey T, AT AT o
DET_S 577 I ¥
0100 S RACion
raaroET e MEW Mamory 02675 on_oer G G737 CALBRACION
G 37 FALLA DETECTOR e o S Catmacion
G 377 FALLA. DETECTOR GT 316 INHIBIR MHDR.DET.  in MEW Memay.
NOW Mamory 02678

DETECTOR DE GAS.
TOXICO AREA 06
FA 2030

<waie>
GT_318_1
1R 02.02.15 30005

[GT_317_DET_INHBIOO
GT_317_DET.INHIBIOO
MBW Mamary 02677
[GT_317_DET.NORMAL
GT_317_DET_NORMAL
MBW Mamary 03109

(GT_318_FALLA DETECTOR

—318_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02682

GT_318_DET_INHIBIDO
GT_318_DET_INHIBIOO
MBW Memory 026863

[GT_310_OET_NORMAL

~378_DET_NORMAL
MBW Mamary 03156

Diagrama: A-3000-SI-846

_COM_T
GT_COM_7
MBW Memory 02684

OLDdAOYUd TAd ONASIA




1EC

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, DETECTORES DE GAS TOXICO, AKAL L, ENLACE

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

COMBINACION LOGICA

COMANDO ALARMA
GAS TO)

ELEMENTOS DE SALIDA

POR CONCENTRACION DE
. GT-220, GT-337, GT-328,

GT_337_DET_NORMAL
GT_337_DET_NORMAL

GT_338_FALLA_DETECTOR
MBW Memory 02712

m&%"s‘ﬁ.‘é’ St GT_319_ALTA
ey FUNCION_GAS AT
K a_ma:m o MBW Memory 02691
o> [ 4s04] e ATA GT_319_BAJA
GT_319_1 (G_ALTAINF _r iy
R 02,02.16 300% | 2e] " A AR
o G_BAIA_INE o MBW Memary 02692 AARMAS DISPOMBLES (MEMORLA)
[ sto] o cer. £ FALLA {GT_319_CAUBRACION
[ PALADELRI, o0 GT_319_CALIBRACION 5T3% GT_320_ALTA
rewn_oer T MBW Memory 02693 = GT_320_ALTA
= 320
Lz GT_319_FALLA DETECTOR UNDIORCAS MY Masnory. 2807
GT_319_FALLA_DETECTOR (GENTRADA oA [
MBW Mamory 02604 [ 504} e ATA GT_320_BAIA
G_ATA N MBW Memory 02698
GT_319_DET_INHIBIDO [ 2129} BAA
GT_318_DET_INHIBIDO [ 1} O BT mrACON .320_CALIBRACION
MBW Me: 02695 510 cat_oer S0 FALLA GT_320_CALIBRACION
(GT_319_DET_NORMAL FALLA_DET_SUP MBW Momary 02699
GT_313_DET_NORMAL esar oeT "1I00
cerecrlbRr i 0T poRmaL GT_320_FALLA_DETECTOR
TONCO AREA D€ GT_320_FALLA_DETEGTOR
SOV-9024 MBW Memory 02700
GT_220_DET_INHIBIDO
L GT.320.1 GT_320_DET_INHIBIDO
GT_320_1 MBW Memory 02701
1R 02.03.01 30087 GT_320_DET_NORMAL
GT_320_DET_NORMAL
MBW Memory 03111
ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)
K"SECTWA;E GAS GT_337
XICO A DE SR d———
GE-1100A FUNCION_GAS [GT_337_ALTA
GT_37_ALTA
[SEOX] gi:?‘ waxwa [0 MBW Mamary 02703 [
<aiue> [ 4504}
GT_337_1 cautame MTA GT_337_BAIA S ALARMAS DISFONBLES (MEMORIA)
1R 020302 30088 Goanne O GT_337_BAJA GT_3%
- T/
-m w_nzx_&’.‘&"": jon -——-——-} MBW Momary 02704 RGN G{‘;’:{ :‘L ':
NHBIR ALARMAS. FALUA_CET Sup A [GT_337_CALIBRACION G_ENTRAOA s MBW Memory 02709
esginoer MI900 GT_x7_CALIBRACION Goane MMA
GT_337_INHIBIR NORMAL MBW Memary 02705 G:A;k e ALTA | GT_338_BAIA
L2 I [ [ferswean
_337_FALLA_DETECTOR - A MEW Memory 02710
GT_337_FALLA DETECTOR ca_peT EB°F
MBW Memary 02708 [ 50} FLSE el GT_338_CALIBRACION
225} FALLALDET SU7 bin0 GT_338_CAUBRACION
(GT_337_DET_INHIBIDO T INMBIR_DET MBW Memory 02711
GT_337_DET_INHIBIDO s [ il
MBW Mamary 02707 GT_338_FALLA_DETECTOR

MBW Memary 03112

GT_309
FUNCION_GAS
G_ENTRADA

NHBIR ALARMAS
(WEMORIA)

GY_339_INHBIR

<value>

GT_339_ INHIBIR

MBW Memory 02689

G AAINF
G ATAINE

[GT_333_ ALTA

GT 3% _ALTA

MBW Memory 02715
a

ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)

GT_338_DET_INHIBIDO
GT_338_OET_INHIBIDO
MBW Memory 02713

GT_338_DET_NORMAL
MAL

GT_338_DET_NORI
MBW Memory 03113

GT_33_BAJA
MBW Mamory 02716

610 FALLA

INHIBIR_DE

225} FALLA_DET_SUP
; MHIE0o
NOR

'GT_339_CALIBRACION
MBW Memory 02717
L GT_339_FALLA_DETECTOR

'L{GT_333_ CALIBRAGON

GT_33_FALLA_CETECTOR
MBW Memory 02718

(GT_339_DET_INHIBIOO
GT_33_DET_INHIBIDO
MBW Memory 02719

|GT_339_DET_NORMAL

GT_339_DET_NORMAL
MBW Memory 03114

Diagrama: A-3000-SI-847

GTa3e

'~

OLDFAO¥d Tdd ONASIA



(3

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, ESTACIONES MANUALES DE EMERGENCIA, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

AARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

IAP_230_1_ACTIVADA
TAP_230_1_ACTIVADA
MBW Memory 02727

ALLA_CORTO_CTO Dl
0. ol

RTO_CTO

TAP_230_1_FALLA_CTO_ABIERTO
TAP_230_1_FALLA CTO_ABIERT
MBW Memory 02729
IAP_230_1_ESTADO
TAP_230_1_ESTADO

MBW Memory 02730

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

TAP_230_1_INHIBIDO

MBW Memory 03115

230_2_ACTIVADA

TAP_230_2_ACTIVADA
MBW Memary 02

WAP_230_2_FALLA_CORTO_CTO
TAP_230_2_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 02732

30_2_FALLA_CTO_ABIERTO
TAP_230_2_FALLA_CTO_ABIERTO
MBW Memory 02733

—230_2_ESTADO

TAP_230_2_ESTADO
MBW Memory 02734

_230_2_INHIBIDO

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

TAP_230_2_INHBIDO
MBW Memary 03116

LA_CORTO_CTO
UIMLOORTS. CTO, B S AR s [ I [P 2371 FALLA CTO.ABIERTO
-STADO

TAP_231_1_ACTVADA
1AP_231_1_AGTIVADA
MBW Memory 02735

AP _231_1_FALLA CORTO_CTO
TAP_231_1_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 02736

WAP_231_1_FALLA_CTO_ABIERTO

MBW Memory 02737

IAP_231_3_ESTADO
TAP_231_1_ESTADO
MBW Memory 02738

TAP_231_1_INHIBIDO

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIAY

OR

WAP_231_2 _ACTIVADA

,_.____—;_-_ TAP_231_2_FALLA CTO_ABIERTO
Memory 02741

WP_231_2_AGTIVADA
MBW Memary 02730
TAP_231_2_FALLA_CORTO_CTO
AP_231_2_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memary 02740

IAP_231_2 FALLA_CTO_ABIERTO

MBW

JAP_231_2_ESTADO
TAP_231_2_ESTADO
MBW Memory 02742

231_2_INHIBIOO

ALARMAS OISPOMBLES (MEMORIA)

TAP_23' N8I O
MBW Memory 03118

IAP_332_1_ACTIVADA

—332_1_ACTIVADA
MBW Memory 02743
IAP_332_1_FALLA CORTO_CTO
IAP_332_1_FALLA CORTO_CT
MBW Memory 02744

332_1_FALLA CTO_ABIERTO

IAP_332_1_FALLA CTO_ABIERTO
MBW Memoary 02745

3321_1_ESTADO
TAP_3321_1_ESTADO
MBW Memory 02748

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

_332_1_INHIBIDO
TAP_232_1_INHIBIDO
MBW Memoary 03119

TAP1_230
I R
FUNCION_SUPERVISION
£, A ALARMA_ACTIVADA
B T AT
e mpe s
i e L2 Al
MR 02.05.01 30129 INHIBIR ALARMAS LM_EST. MM‘NFMA_CYOMIERYO
ey Tes est S
TAP_230_1_INHIBIR PREBIRACARMA. CARUIA N eBIOA
<vahu
e BB
e
1AP2_230
FUNCION_SUPERVISION
e e noncaraciin
2744 R e FALLA. CORYOVC'VO
LIMCORTOCTO |, | Cro_neierto
T
MEMORIA) 1516 1M EBT. MANUAL. ESTADO
IAP_230_2_INHIBIR NRIRALARMA o ARMA_NHBIOA
s
P ——
s
LR
FUNCION_SUPERVISION
e w‘k‘l‘l ACTIVADA
e [Zraa} | mecroamenro LA
e o
AR 02.05.03 30131 INHIB IR ALARMAS
(ME MORIA) 1516 CHAER T MANLIAL:
TAP_231_1_INHIBIR | ALARMA_INHIBOA
2 s
IAP_231_1_INHIBIR
T ol
o
ARTAFORNA JER
%
NIVEL BAJADA A [ —wpaasy -]
- FUNCION_SUPERVISION
A ALARMA_ACTIVADA
. e
s oo
e [ icomo.cro
IR 02.05.04 30132 INHIBIR ALARMAS Line_eST. umw‘M.LA CTO_ABIERTO
(MEMORIA) 1516 NQC-E 4 '3 ESTADO
TAP_231_2_INHIBIR INHIBIRALARMA  ALARMA_INHBIDA
<value> @2
1AP_231_2_ INHIBIR
MBW Memory 02724
1AP1_332
FUNCION_SUPERVISION
g A TAA_ACTIVADA
T | erouame o AR DA
P T |mcommo, cro_ TALLA CORTO.CTO
st e doiaa ™ y
(MENORIA)Y 1518 BT ML ESTADO
IAP_332_1_INHIBIR MHEBIRLALARMA L ARMA_INEABIDA
.
Pty
B o
-,
REEESRT e ]
FA: FUNCION_SUPERVISION
AP_2332 2 o o ALASMA_ACTIVADA
— T liwe oo Ao ALARMA AGTIAA
e 2 3ap—qum-conto.cTo o e
WR 02.05.08 30134 INHIB IR ALARMAS )./
MEMORIA) 1518 LM EBT MANUAL ESTADO

INHIBIR_AUARMA

ALARMA_INIUBIOA

[T e IAP_332_2_FALLA_CTO_ABIERTO

IAP_332_2 ACTIVAGA
TAP_332_2_ACTIVADA
MBW Memory 02747

IAP_332_2_FALLA_CORTO_CTO
TAP_332_2_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 02748

IAP_332_2_FALLA_ CTO_ABIERTO

MBW Memory 02749

AP_332_2_ESTAGO

TAP_332_2_ESTADO
MBW Memory 02750

—{iAP_332_2_INHIBIOO.

Diagrama:

A-3000-SI-849

ELEMENTOS DE SALIDA

COMANDO SERAL ACTIVADA DE
ES TACION MANUAL P
ABANDONO DE PLATAFORMA

1AP_230_231_332_COM

~

OLDHAOYUd T4d ONASIA



€ee

DIAGRAMA LOGICO, ESTACIONES MANUALES DE EMERGENCIA, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA ELEMENTOS DE SALIDA

ELEMENTOS DE ENTRADA

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)
240_1_ACTIVADA
THA_240_1_AGTIVADA
MBW Memary 02756

HAT_240
e (A _240_1_FALLA CORTO_GTO

FUNCION_SUPERVISION FiA 2407 FALLA GORTO.ET0
ENTRADA ALARMA| N MBW Memary 02759

::'Cm"‘: ':(:"um,coam,ac _240_1_FALLA_CTO_ABIERTO

INHIDIR ALAAMAS T e i T e A0 FALLA CTOADIERTO)

MEMORIA) (s} sl esoo | | 4

THA_240_1_INHIBIR J—— A NABIRALARMA. o n hiB1OA 1HA_240_1_ESTADO
<valoe> WHA_240_1_ESTADO

ve:
IHA_240_1_INHIBIR MBW Mamory 02761

MBW Momory 02752

_240_1_INHIBIOO
HA 230_1_INRIBIDO
ALARIMAS DISPONIBLES (MEMORIA) MBW Memory 03123

240_2 ACTIVADA

01D04dA0¥d T4d ONASIA

FIA_ 2202 ACTIVADA
MW Mamory 02782
LA 1HA_240_2_FALLA_CORTO_CTO
FUNCION_SUPERVISION S -
enmaonmamin &
ARMA ACTIVAOA
UM_CTO_ABIERTO
FALLA CORTO_CTO
[ 388 | —{UM-CORTO.CTO, s cro_ABERTO
IR ANTMAS i !
(MEMORIA) [asig|—qui-mn-e esTa00

HA_240_2_INHIBIR | NHUBRALARMA itk inaiBIDA
i w7]

1HA_240_2_INHIBIR
MBW Memory 02753

INHIBIDO

40,
THA 2402 INHIBIDO
MBW Memory 03124

COMANDO SERAL ACTIVADA DE
ESTACION MANUAL
ALARMAS DISPONIBLE'S (MEMORIA) HOMBRE AL
_241_1_ACTVADA
THA_241_1_ACTIVADA
MBW Memory 02766

OR

INTERRUPTOR DE
'ABANOONO DE IHA_240_241_342_COM

THA 240_241_342_COM
2

AT 24T
e (A 2471 FALLA_CORTO_CTO W Memory 02782
FUNCION_SUPERVISION A 7317 FALCA GORTO CTO
ENTRADA_ALARMA MBW Memary 02767
uum‘slsm‘uwwwﬂA 11
B FALLA_CORTO_CTO 2411 FALLA_CTO_ABIERTO
o - UM_CORTO_CTO__,\ | 10, ABERTO IHA_241_1_FALLA GTO_ABIERTO (571
o n_esT_maraind i MBW Momary 02768
A 241 1_INHIBIR | NASRANA i neiBiOA 341_7 ESTADO
<vaioe> (@3] WA 241_1_ESTADO
IHA_241_1_INHIBIR MBW Memary 02709
W Memory 02754 i’
THA_241_1_INHIBIOO
A_241_7_INHIBID0
ALARIAAS DISPONIBLES (MEMORIA) MBW Memory 03157
INTERRUPTOR DE _341_2 ACTIVADA
THA_241_2_ACTIVADA
FAF MBW Memory 02770
Agrv::c:{(n!t 2_FALLA_CORYO_CTO
vy ‘ Femrmmm s {HA 24,2 FALLA, —
FUNCION_SUPERVISION WA 241, 2 FALLA CORTO_CTO
PN
BRI e i MBW Memory 02771
LM }o mo"“‘“"mm cro \.241_2_FALLA_CTO_ABIERTO
um_con !
i i HA_241_2_FALLA CTO_ABIERTO
gk st nrn A CTOARERTO MBW Memary 02777
THA_231 2 INFIBIR | NASRAARA o eimoa L fwaizesmos
<value> L2 HA_241_2 ESTADO
1HA_241.2_INHIBIR MBW Memary 02773
MBW Meméry 02755
ALARMAS CISPONIBLES (MEMORIA)
342_1_ACTIVADA
IHA_342_1_ACTIVADA
MBW Memory 02774
ST 1MA_342_1_FALLA_CORTO_CTO
FUNCION_SUPERVISION WA 342 1_FALLA CORTO CTO
ENTRADA_ALARMA MBW Memory 02775
AARA ACTIVAOA

UM_CTO_ABIERTO

2744 FAUA_CONRTO_CTO 1A _342_1_FALLA_CTO_ABIERTO
[_seg |—{Um-coRTo-CTO, e THA_342_1_FALLA_CTO_ABIERTO

i Lo A . AT oW ey 55778
IHA_342_1_INHIBIR INFOIRALARMA L LARMA_INHIBIOA 1HA_342_1_ESTADO

<aies _342_1_ESTADO
IHA_342 1_INHIBIR MBW Memory 02777
MBW Memory 02758

—{IHA_342_1_INHIBIOO

Memory 03128

ALARMAS DISPORIBL

342 2 ACTIVADA

THA_342.2. ACTIVADA

MBW Memory 02778

A234 KA 342 2 FALLA_CORTO_CTO
FUNCION_SUPERVISION [HA_342_2 FALLA_CORTO_CTO

AR ST MBW Memory 02778

L CTo_ agigRTO AARMAACTIVADA s (1A 342_2 FALLA_CTO_ADIERTO

IR 6205 12 [ 388 ) lumcontaerg CAtACOma.EiO TR 3472 FALLA-GTO- ABIERTS
e L1M-0ORT0.CTO (. a om0 amiERTo oW ey
e " y EH L {iHA_342_2 ESTADO

INHIBR_ALARMA

HA 342_2_INHIBIR

~sue>
IHA_342_2_INHIBIR
MBW Memory 02757

ALARMA 18108 HA 342.2 ESTAOO
MBW Meémary 02781

Diagrama: A-3000-SI-850

{IHA 342_2_INHIBIOO
THA_342_2_INHIBID
MBW Mamary 03127




1494

DIAGRAMA LOGICO, ESTACIONES MANUALES DE EMERGENCIA, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE ENTRADA

COMBINACION LOGICA

ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)

211 ACYIVADA
M_211_1_AC
MBW. M.mory 02780

o A ALARE ALARMA ACTIVADA

S o mwienro L omro-cro
IR 02.65.13 30141 nren LA [ mse]—fu-comro cro N ero.ancrro
(MEMORIAY [ s} esTAD0

ALARMA
FUEGO
ACTIVADA EN EC1ER
NVEL AREA DE

M_211 1 INHIBIR |————————————————— A MUOIRAARIA - ia memi0A

iue:
MZAI T NMIBIR
MBW Memary

FUNCION_ shpsnvnsmu

M_211_1_FALLA_CORTO_CTO
M_217_1_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 02790

_211_1_FALLA_CTO_ABIERTO
M_211_1_FALLA_CTO_ABIERTO
MBW Manmyuz?s‘!
_ESTADO.
M 2|1 1_ESTADO

MBW Memory 02782

e

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

211_1_INHIBIDO
M_271_1_INHIBIOO
MBW Memory 03134

211_2_ACTIVADA

M_211.2_ACTIVADA
MBW Memory 02793

ENTRACA.ALARMA

Takies
M_211_2
1IR'02.55.14 30142

INHIBE ALARMAS
(MEMORIAY

2112 INHIBIR | s ALamia ARG bn

aioe>
M_211_2_INMIBIR
MBW KMemory 02784

-
ihr_cToamierr MAAACTVAOA
prpkenyiy m°°" e
UM_EST_MANUAL e i

™M2_277
FUNCION_SUPERVISION

M_211_2_FALLA_CORTO_CTO
M_211_2_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 62794

1211 2_FALLA_CTO_ABIERTO
T M_211_2_FALLA_CTO_ABIERTO
MBW Memory 02795
.211_2 ESTADO

M_211_2_ESTADO
MBW Memory 02796

L

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)

{M_211_2_INHIBIOO
7.2 INHIBIDO.
MBW Memory 03135

212_1_ACTIVADA

M_212_1_ACTIVADA
MBW Memary 02797

M1_212
FUNCION_SUPERVISION

| ses}
o =

M_212_1_INHIBIR

vaive>
M_212_1_INHIBIR
MBW temory 02785

A ACTIVADA

EsTAD
ALARMA_INHIBIDA

RT3 T PALLA GORTO TT6 e
ALLA_CORTO cTo

MBW Miomory 027

212_1_FALLA_CTO_ABIERTO __ >-=
M_212_1_FALLA_CTO_ABIERTO

MEBW Memory 02799

_ESTADO Sa

M. 2v2_v_es—uuo
mory

02800

ALARMAS DISPONIBLE S (MEMORIA)Y

212 1_INHIBIDO

OR

——{M2122 ACYNADA
M_212_2_ACTIVAD)
MBW M.mo-yozam

_212_2
1R 02.05.16 30144

2744
B AARAS 389

M_212_2_INHIBIR }———————————————————

<vate>
M_212_2_INHIBIR
MBW Memory 02786

exTRADA A A5l
. oro_parero AAHACTVAOA
we_conTo.aTo L et
LIM_EST_MANUAL A

el T
o

M2_212
FUNCION_SUPERVISION

FALLA_CORTO_CTO
MZ122_FALLA.CORTO_CTO
MBW Memory 0:
212_2_FALLA_CTO_ABIERTO
M_Z12 2 FALLA.CTO_ABIERTO
MBW Memory 0

M_212_2_ESTADO

MBW Memory 02804

S
2122 ESTADO >]]'

ALARMAS DISPONIBLES (MEMORIA)
([311_1_ACTIVADA

212_2_INHIBIDO

72_2_INFIBIC|
MBW Memory 03137

W31 T ACTIVADK
MBW Memory O

M_311_1_FALLA_CORTO_CTO

FUNGION_SUPERVISION
ENTRADA. ALARMA

_311_1
IR 02.08.01 30145

ERGIR ALARMAS
EMGRIA

37T NS
219)]

vate>
M_311_1_INHIBIR
MBW Nemory 02787

UM_CTO_ABIERTO. AACTIVADA
FAULA_CORTO_CTO

UM_CORTO_CTO
et AFALLA.CTO_ABIERTO
ML ESTADO

INHIBIR_ALARMA
ALARMA_INHIBIOA

PRI ,FALLA_como TTo

31 1,1,FALLA GTO_ABIERTO
e ] M_311_1_FALLA_CTO_ABIERTO

MBW Memory 02812

M_371 1_ESTADO

MBW Memory 02813

ALARMAS DISPONBLES (MEMORIA)

INHIBIDO
oW Meynoty 03133

311_2_ACTIVADA
M_3711_2_ ACTIVADA
MBW Mamory 02807

MZ_311

AAR [ 288}
BR ALARMAS
(MEMORiA) [ s}

<Vaioe>
M_311_2_INHIBIR
MBW Memory 02788

M_311_2_INHIBIR |—————————————
o],

' ALARMA ACTIVADA
ALLA_CORTO_CTO

ESTADO
ALARMA_INHIBIDA

LN, o
FUNCION_SUPERVISION

M_311_2_FALLA_CORTO_CTO
M_311_2_FALLA_CORTO_CTO
MBW Memory 02808

M_311_2_FALLA CTO_ABIERTO
M_311_2_FALLA_CTO_ABIERTO
09

MBW Memory 028

e G e

Diagrama: A-3000-SI-851

_311_2_INFIBIDO.

MBW Memory 03138

ELEMENTOS DE SALIDA

COMANDO SERAL ACTIVADA DE
ESTACION MANUAL POR FUEGO

M_211_212_311_COM

M_211.212.311_COM
MBW Memory 02811

~

OLDdAOYUd TAd ONASIA



344

ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, INTERRUPTORES DE PRESION, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA
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ELEMENTOS DE ENTRADA
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AGUA REFORZDORA.
GA-4012

COMBINACION LOGICA
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DIAGRAMA LOGICO, INTERRUPTORES DE NIVEL, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE
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ELEMENTOS DE ENTRADA
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Diagrama: A-3000-SI-857
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DIAGRAMA LOGICO, ALARMAS EN CONSOLA, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE COMBINACION SALIDAS

ENTRADA LOGICA LAMPARA DE ALARMA EN
CONSOLA DE CONTROL

ALARMAS_6 LE_200 >

I
FUNCION_ALARMA Eéa_ ;(;'g

ENTRADA o OBW 03.07.08 00080

LE_200_INHIBIR & m{ PRUEEA LAMPARA 2 1A BOCINA DE ALARMA EN
<value> —|NHBIRLAMPARAS | amPaARA 3 |8 CONSOLA DE CONTROL
LE_200_INHIBIR INHIBIR_TONO

MBW Memory 03458 W::):c: —{T_CONSOLA >a
T_CONSOLA_INHIBIR <value>

<value> V_INHIBIDA T_CONSOLA

T_CONSOLA_INHIBIR T_INHIBIDO [ OBW 03.07.17 00089
. e 002

MBW Memory 03461 LE_200 INHIBIDA >

OR <value>
LE_200_INHIBIDA
p— MBW Memory 03459

T_CONSOLAINHIBIDO >
<value>
T_CONSOLA_INHIBIDO
MBW Memory 03462

-

ALARMA DE PERFORACION

Q

DE A-3000-SI-857

DE A_3000_SI_853
DE A_3000_SI_862
DE A_3000_SI_862

DE A_3000_S!_863

PIT_205_PAL

PIT_406_PALL
PIT_205_PALL

DE A _3000_SI_863 PB_101_GA_4011

DE A_3000_SI_863 FAB_GA_4010

DE A_3000_SI_863 LAL_GA_4010

DE A_3000_SI_863 PAL_GA 4010

DE A_3000_SI_863 TAH_GA_4010

DE A_3000_SI_863 FAB_GA_4011 o ——|

DE A_3000_SI_863 LAL_GA_4011

DE A_3000_SI_863 PAL_GA 4011

DE A_3000_SI_863 TAH_GA_4011

Diagrama: A-3000-SI-857B
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ELEMENTOS DE ENTRADA

DIAGRAMA LOGICO, VALVULAS SOLENOIDES, AGUA CONTRAINCENDIO, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

ELEMENTOS DE SALIDA

SOLENOIDE VALVULA DE

CONTRANGEADIG JER NIVEL
- INHIBIR_SDY_202 N R oe Eoneng b 110"?’.‘{
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE INHIBIR_SDY_202 GA-1101B, GA-1101C, GA-110
DILUVIO A<1/2 OR MBW Memory 03475 LA SDY_202
PIT_207_PALL AND §B“¢“°222
02— -
PB_202 |—SDY_202_INHIBIDO
;g'“zg; 2 F_302.303 316 317 COM |————— <value> s,meuu\o/u.vsA VALVULA DE
. ——— 63— | |SDY_202 INHIBIDO DILUVIO A-2/4 AGUA
MBW Memory 03045 F_200.202. 203_204 COM ooy INHIBIR_SDY_203 o0 CONTRAINCENDIO 1ER
<value> AND NIVEL, AREA DE FA-1101-L
INHIBIR_SDY_203
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE OR ol
DILUVIO A-2/1 MBW Memeory 03476 A
[l i 0¥ 703
-: g
- PB_203 = = |—{SDY_203_INHIBIDO
<value> F£_201_205_208_COM . e
ﬁ?afﬁmy 02002 F_300_301_304.305_306_307_COM [G%8}l-——| |SDY_203_INHIBIDO
F.209_210_211_COM SOLENOIDE VALVULA DE
-209.210._211. DILUVIO A-2/2 AGUA
F_207_FUEGO INHIBIR_SDY_204 CONTRAINCENDIO 1ER NIVEL,
(00— <value> AND AREA DE FB-5031 Y FB-5030
OR INHIBIR_SDY_204
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE MBW Memory 03477 3
DILUVIO A-2/4 > PIT_209_PALL J— l AND
(008}
PB_204 |— SDY_204_INHIBIDO OBW 0302 03 00003
Syl F_206_207_COM |———— C i <value> SOLENOIDE VALVULA DE
o (08— |SDY_204_INHIBIDO DILUVIO A-2/3 AGUA
MBW Memory 02003 INHIBIR_SDY_206 MBR Memory 12568 CONTRAINCENDIO, AREA DE
<value> AND SLUG CATCHER FA-2030
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE INHIBIR_SDY_206
DILUVIO A-2/3 OR MBW Memory 03490 g SDY. 206 &l
AND e
T SDY_206_INHIBIDO
P8, 206 b2 FUPGO e s SOLENOIDE VALVULA DE DILUVIO A-2/4
MEBW Memory 03484 F_304 FUEGO -206. 'AGUA CONTRAINCENDIO, AREA ED
MBW Memory 03493 etieiraiiisdety
F_305_FUEGO INHIBIR_SDY_208 00, ,
= G HR-2080 Y CORTINA A CUARTO DE
INIBIR_SDY_208 Ll FotTROLAOveL
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE OR ooy
DILUVIO A-2/4 MBW Memory 03491 A
PT_213_PALL | AND
oi—
= PB_208 |—{sDY_208_INHIBIDO
€ F_200_202_204 COM : P_/ <value>
npngvsohgemory 03485 F_306_307_COM [os——| _s_Dv,zoa_wH:g?g
F_302_316_317_COM % SOLENOIDE VALVULA DE DLUVIO A-1/1
Uik INHIBIR_SDY_210 AGUA CONTRAINCENDIO, AREA DE
= = TRAMPAS HR-2010, HR-2020, 2030,
<value> AND HR-2060' Y DRENAJES FB-5030, FB-5040
R INHIBIR_SDY_210
DISPARO MANUAL DE VALVULA DE MBW Memory 03492 s
DILUVIO A-1/1 T | ) AND Sl
I (i D -
PB_210
B \—{sov_210_nHBIDO
;\éa_g?; F_201_205_208_COM ——— i value>
MBW Memory 03486 p F_209.210_COM |——— ) SR L 3,;,‘3;“0%'?9"5
{SDY_202_203_204_206_208_210.COM _ »>=
TSR e
(01—

Diagrama: A-3000-SI-858
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344

DIAGRAMA LOGICO, GENERACION DE SENAL A SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA, AKAL L, ENLACE

ELEMENTOS DE SALIDA
COMBINACION LOGICA

INMBIR SALIDA A
PARO POR

ELEMENTOS DE ENTRADA SALDA A SISTEMA DE PARO POR
EVERGENCIA

PR LT OR MBW Memory 02914
NUMBITS F_200_202_203_204_COM |—|
F_208_207_COM —|
COMANDO DE F_201_205_208_COM t—{
A F_209_210_211_COM |
F_300_301_304_305_306_307_COM [—|
F_302_300_316.317_COM |—{
o
DETECTORES
OE GAS
COMBUSTIBLE.
SERAL
CONFIRMADA DE
DOS O MAS.
DETECTORES
> _GT_200 ALTA
3T_201 AUTA
[_202_ALTA
DETECTORES 5T_203_ALTA |
o€ GASTONCO ? DeATA
CONFIRMADA DE 31,207 ALTA |
DOS O MAS. T_208_ALTA
DETECTORES %_ 200 ALTA
[_210_ALTA
> GT 211 ALTA
212 ALTA
GT_213_ALTA
T_214_ALTA
T_215_ALTA
> GT_217_ALTA
T_218_AL
g Bl LS

T 312 ALTA
T_313 ALTA

T_314 ALTA

&
> _GT.316 ALTA
2

T_317_AUTA
T.318 ALTA
T_319_ALTA
T_320 ALTA

; T_337_ALTA

T 338 ALTA
T_338 ALTA

Diagrama: A-3000-SI-859
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ELEMENTOS DE ENTRADA

SENAL DEL SISTEMA DE
SUPRESION POR FM-200 EN
CUARTO DE CONTROL

DE A_3000_S1_837
DE A_3000_S1_842

GC_COM_2

GT_COM_2

DIAGRAMA LOGICO, PARO DE AIRE ACONDICIONADO Y ARRANQUE DE EXTRACTOR DE AIRE, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

INHIBIR_PAC_200

<value>
INHIBIR_PAC_200

ELEMENTOS DE SALIDA

SENAL DE PARO A SISTEMA DE AIRE
ACONDICONADO, CUARTO DE CONTROL,
1ER NIVEL

FM200_1ER_NIVEL

<value>
FM200_1ER_NIVEL
MBW Memory 02919

SENAL DEL SISTEMA DE

SUPRESION POR FM-200 EN
CUARTO DE CONTROL GT COM.8

INHIBIR_PAC_300 [

PAC200
AP_BOMBA OR
COM_PAC200 PRA L
TMN - rranaUE

PP
.APSH‘PAH
MPSL,PAI.
o [en]
117+ A 0| [PPSO S B i & Y "

<value>
INHIBIR_PAC_300
03464

AND

PAC_200
OBW 03.06.07 00047

PAC_200_INHIBIDO
PAC_200_INHIBIDO
MBW Memory 03469

PAC_201
OBW 03.06.13 00053

SENAL DE PARO A SISTEMA DE AIRE
ACONDICONADO, CUARTO DE CONTROL,
1ER NIVEL

E FM200_2DO_NIVEL
<value>
FM200_2DO_NIVEL
MBW Memory 02920
DE A_2000_SI_841 GH_200_ALTA

SENAL PARA ARRANQUE REMOTO DE EXTRACTOR
DE AIRE, CUARTO DE BATERIAS DEL 1ER NIVEL

MBW Me|
N PAC300
ANB AP_BOMBA OR
RECR L]
T#5.0s T-MIN L RRANQUE
- PB_P
IV - PSH_PAH
w{PSLPAL
» INHIBIR
(72 I

INHIBIR_PB_105_EXTRACTOR
<value>
INHIBIR_PB_105_EXTRACTOR
MBW Memory 03465

PAC_300_INHIBIDO
PAC_300_INHIBIDO
MBW Memory 03470

PAC_301
OBW 03.06.14 00054

COMANDO DE SENAL DE ARRANQUE AL EXTRACTOR
DE AIRE, CUARTQ DE BATERIAS 1ER NIVEL

PB_105A

<vale>
PB_105A
MBW Memory 03466

E GH_300_ALTA

SENAL PARA ARRANQUE REMOTO DE EXTRACTOR
DE AIRE, CUARTO DE BATERIAS DEL 2DO NIVEL

PB_106A

<value>
PB_106A
MBW Memory 03468

PB105 AND
AP_BOMBA
COM_PB105 FaA i (003 }————
1#10.0s """ arranaue /—,
»?e-P AND
I~ PSH_PAH
#{PSL_PAL |—{PB_105_INHIBIDO
INHIBIR PB_105_INHIBIDO
“ MBW Memory 03471
ool - - -|
INHIBIR_PB_106_EXTRACTOR
<value>
INHIBIR_PB_106_EXTRACTOR
MBW Memory 03467 AND
OR PB106
AP_BOMBA
003 —
T PB_A La
. }‘ TMIN - rranauE AND
e B_P
APSH_PAK | PB_1OZ_INH!BI(;2
FAFAL tooa) MBW Memory 03472
» INHIBIR
o)

Diagrama: A-3000-SI-860

COMANDO DE SENAL DE ARRANQUE AL EXTRACTOR
DE AIRE, CUARTO DE BATERIAS 2DO NIVEL

~
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ELEMENTOS DE ENTRADA

ALTO NIVEL, TANQUE
HIDRONEUMATICO
A-4012, BOMBA DE AGUA
REFORZDORA, GA-4012

DIAGRAMA LOGICO, BOMBAS REFORZADORAS, AKAL L, ENLACE

COMBINACION LOGICA

ELEMENTOS DE SALIDA

LSH_100_ACTIVADO
DE A_3000_SI_853 [<vaiue>
LSH_100_ACTIVADO
MBW Memory 02948
JOCKEY1
BOTON DE PARO. BOMBA
REFORZADORA JOCKEY, AP—BOM BA SALIDA DE ARRANQUE,
-4012 PB_A BO
= = JOCKEY PRINCIPAL GA-4012
PB_103_P T#10.0s "™V Arranaue
PR <value>
PB_103_P PSH_PAH PB_103A_P
MBW Memory 02964 Jockey10 L OBW 03.06.01 00041
SR o] INHIBIR
s1 008 A
R a1
SALIDA DE ARRANQUE,
: OR AND BOMBADOS|FIRA
DE A_3000_SI_853
11
oo
PB_103 B8O £
MBW Memory 02004 AP_BOMBA JOCKEY PRINGIPAL GA-4012R
PB_A
BOTON DE ARRANQUE.
T_MIN
BOMBA REFORZADORA T#10.0S =
JOCKEY, GA-4012R [#o0s] b p ARRANGUE PB_ 104A_P
> PB_104 PSH_PAH OBW 03.06.02 00042
;‘éa“;g: INDICACION DE BOMBA PSL_PAL
MBW Memory 02005 e ofNHIBIR
PR i an LA RETARDO
BOTON DE PARO. BOMBA IL103
REFORZADORA JOCKEY, = AND TON
GA4012R <value>
IL_103 N
IBR 03.01.10 10042 i Q
T#5.08 ET e
ol ]
OR SALIDA DE ARRANQUE;
BOMBA DOSIFICADORA
'SELECTOR DE OPERACION JOGKEYS JOCKEXA
LOCAL/REMOTO BOMBA TMR T
GA-20458 (o121
T 5 TIEMPO2 OFER
£ EMPO1 et - _TEM
HS_20458 f ] TON
X = PERIODO. <value>
JERI03.04108:40040 gt = TIEMPO1 - TIEMPO2 - N wiis
PERIODO_GA20458 - 1(810) e, 188 PT el
e e N A e T Eepm ] 1.1 S| P
002 T e e s i e (T TR e 7o et S W R M WA e e e = M 0 v e =
RRUPTOR DE BAJO NIVEL
INTE! e . DE BAJO NIVEL EN
HIPOCLORITO DE SODIO AND AND TANQUE DE HIPOCLORITO
LSL_2045
<value>
LSL_2045 [cott LAL_2045
1BR03.01.09 10041 MBW Memory 03399
LAL_2045_DET_INHIBIR
<value>
LAL_2045_DET_INHIBIR
MBW Memory 03455

INDICACION DE BOM! <value>

iL_104
BA
JOCKEY DE RESPALDO IL_104
OPERANDO IBR 03.01.11 10043

<value>
IL_104_M

MBW Memory 02854

Diagrama: A-3000-SI-862
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o £ R TN TIC O, AR, 5006 T A MM PoRmw s (ko

BOWEA LONTRUNCTMDG PRIGCPAL CW- DA RAlan GAaT1E
ORI PRBCIAL [ MO0 OF ARRAMOUS MARLK | GA45T
LA A, RPRASCAR, MM COWTRASMCINDNS FARCRAL A1

LA D BAD ML O COMSURTELE BN BOMAA
COMTRAPCENDND PRONCRAL (g

Bau PRESAOM DE ACES L
PRI AL A At

ALRRGL POR SOBAEATL OCTAD BN BOMBA PRI d Sudl 0

DIAGRAMA LOGICO, BOMBAS REFORZADORAS, AKAL L, EMLACE

DO BRAL 108 LOGHCA

[ELEMENTOS DE Sa R

-

ﬁ

-~

g i |

_—

e

ELEMENTDS DE ENTHADA

P G eIt ——l

ELEWENTOS DE SALIDA

9rT

Diagrama: A-3000-51-863
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DISENO DEL PROYECTO

6.8 GABINETES.
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TME-2
(NOTA 1)
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(NOTA 3)

\

[ ]

PARA DETALLE DE ARREGLO DE EQUIPOS
VER EL PLANG DIMENSIONES DE EQUIFO
EN GABINETE E£-200-SI-512

NOTAS.

1.— EL CHASIS TME—2 SE EMPLEARA
COMO RESERVA PARA EXPANSION
FUTURA.

2.— SE EMPLEARA UN TMR TRICON
VERSION 9.4.

3.— IDENTIFICACION DE ACUERDO A
ETIQUETADO DE FABRICA, VER
EL PLANO DE SIMBOLOGIA
E—2000-SI-504.

cant. TIPO DE SERAL

17 PUNTOS ED SUPERMISADAS

83 PUNTOS EA

28 PUNTOS EA DISPONIBLES

1 PUNTOS DE RELEVADOR

21 PUNTOS DE RELEVADOR DISPONIBLES

5 PUNTOS SD 24 VCD

1 PUNTOS SD DISPONIBLES 2¢ VCD

12 PUNTOS SD_120 VCA

@ PUNTOS SO DISPONIBLES 120 VCA
um,l MODELO DESCRIPCION VOLTAJE :\?rrrgg l ESPECIFICACIONES

[ ™R sjsjujsje

& CHASIS if
PRINCIPAL

" T™P L

o s

|
$8801 HEEEHHRE
-@ RRISlelolalels

3 [3008 MP__[TRICON PROCESADDR PRINCIPAL CON 2 Mbytes SRAM
13624 DO |SAUDAS DIGITALES (SD) OPTOACOPLADAS AISLADAS 24 V€0

16

€£5P-2000-51-878
£SP—2000-51-881

fo] 0|
o o
b CHASIS i
EXPANSION
TME-2
o o
o o
o o

I crasis ||
[ PR!NC\PAL’ [
e

T___T_"
_I:::E__

EXPANSIOI

l
| cHAsIS |
I rME—1

|
l

T
|
l

d1-—-_T

\

| CHASIS
EXPANSION

| T™ME-2

l

|

b ey o e

[
I
Ll

2 [3611E 0O__|SAUDAS DIGITALES (SD) OPTOACOPLADAS A'SLADAS 115 VCA 8 ESP—2000-51-318
8 _[3703€ Al |ENTRADAS ANALOGICAS (EA) ACOPLADAS DIF 0-5vCD, 0-10 Ve | 16 [ESP-2000-si-884
2 J4119a  EicM [MOouo oe com INTELIGENTE MEJORADO |esp—2000-s1-878
6 la310 MPS |[MO0ULO FUENTE DE AUMENTACION 120 vca/24 Voo ESP—2000-51-877
2 Je320 HCM_|MODULO DE COMUNICACKON 802.3 ESP—2000-5/-880
| |3835% RO |MODULO SALDAS DE RELEVADOR (SD) MORMALMENTE ABIERTO|CONTACTO SECO 32 |E5P-2000-5i-882
* Jatio CHASIS PRINCIPAL ESP2000-51-868
2 811 CHASIS DE EXPAHSION |ESP-2000-5i-869
e ]
e
-

VISTA FRONTAL

Figura 6.26: Distribucion de tarjetas, Perforacion.

VISTA LATERAL

~
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EN

GABINETE GB—TMR-GF—AL/P

LISTA DE EQUIPO

1.00
. £83.00 - 500
A ' A
cr-po-r| | [e@®re] eeifa] oo bre] ee o o] ea BFre)
~ o
@-*°-7_|T 0000600000860000002000000 (]
CF—?P—P.O 4
DRGANIZADOR DE CABLE
B
8 |rs-pr-r,, | GOOEEE GEODEE OGEEEE GBREEE |
& = H
. eu-Pe-2  'DOODOO ODOOOO 000000 O000CCd |
oF [+
i [eesra g
cr-pp-pfga [eexelsaro]aezelae ralsareal | |
o
rr-ee-r|_ [ [ 0000000000CC0000D0000000 (] j 1
oF [# |
|
0 o
| 441.00 | ook
T | 21.00

6¥C

[ w i i PREL 0E PARCED UTP 2 PUERTOS | tecon wecuoucers | 2smocae-m
2| ewe e momn 24 FERS | Lokt TECALORES | G
] [ | PAKEL 1€ PARCHED BNC 4 PERTOS [ e TS
T | 8| merenooe o R0k e Bl -108esa] | AUED EIESS | ATRIZF-I3
F-5F . 3 | COMEREDOR [E RS-FI2/427/485 A 1O WL TR0 ] AT &5
! ORGSR BE CARLE LB0NT TECHIDGES. | 110002
i ‘ S —— £
pr | | casme teo pora FGSE 50 OHMS LECERT TECHOLOGES
wee | CARLE TFD UTR Se Y2 WO OAS | LBCENT TECHOLOGES
e | camewom ML TRCD0 i LERINT TECHOLOGES
s | ﬁgﬁmm UP OO TERALES 1 —
= DL TP COA N LS | ——
- R GREC 10 CON TS e— -~
= | gmE e v o RS = -

Y NC S MUESTRAN BN EL PLAND

Figura 6.27 Distribucion de equipo para comunicaciones, Perforacion.
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I 800

LISTA DE EQUIPO

7 i 448

T r——

2100

G 6, 448 78 ® 23 23 ®
LAMPARA §id LAMPARA > | [ LAMPARA I © Q@
e ] | e————= ]

CANALETA CANALETA
TUENTE DE RUBNTE 0E
g EJ_ AN TACON ABENTACH IZFI IVICIAI]! ‘l’l}’? =P
PRNCPAL a0
- GENERADOR GENERADOR
H E‘[—]ﬂ 7 H " E] CANALETA CANALETA DE TONOS DE TONOS
CANALETA CANALETA
o] jl‘lzlul(lllﬁ ll;l%llﬂh
A b
o lmvﬁlu'W: :hlmﬂum]:4
CAMALETA CANALETA
CHASIS i E[ ]
PRINCIPAL i E

TARGH PROCESADOR PRIICPAL
3006 NP [CON 2 MB SRAN CSP-2000-50478
s TG O TOROPLORS | cse- 7000-9-a81

SALDAS, DISTALES_ OPTOACGPUIDAS =
ASLADAS GALVANICAMEHTE 115 vCA | 5P~ 2000-5-918
s

ENTRADAS AMALOGICAS ACCPLAL
OIFERENCIALES

|

1m0

£5P-2000-5-004

B
BB

COMUNICAGION

ESP-2000-51-879

MODULO DE
41188 FICM | INTELIGENTE.
MODULO FUENTE DE_AUMENTACION

TR F R ETE

38388 AO__|MODULO SALIOAS OE lELE‘MDOl'
8110 CHASIS PRINCIPAL [ESP-2000-5-869
TEP= 20005460 |

180

mow—_10zs|FUENTE DE AUMENTAGKO 24 VD | psp_2000-51-872
300MB—S8 [Y R DE TONOS, FEDERM. | e5P-2000-5-073

il

IDENTIFICACICN DE
TABLILLAS EN GABINETE

CANPLETA

CANALETA
CANALETA
CANALETA

CANALETA

240
=
p=e=y
b=y
=
=
=
=
=
=
=
=

CANALETA

ENTRADAS ANALOGICAS
1.~ AKAL-L—P-S5I-PTEA-1
2.-AKAL—-L—P-SI-PTEA-2
3.~AKAL-L—P-SI-PTEA-3
4.—AKAL-L—P-SI-PTEA—-4
5.~AKAL—L—P—-SI-PTEA-5
8.-AKAL~L—P-SI-PTEA-6

7= AKAL-L—-P-SI-PTEA-7

8-  AKAL-L-P-SI-PTEA-8

SALIDAS DIGITALES
9.~  AKAL-L-P-SI-PTSD-1
10— AKAL-L-P-SI-PTSD-2
M-  AKAL-L-P-SI-PTSD-3
12.- AKAL-L—P-SI-PTSD-4
13~  AKAL-L-P-SI-PTSD-5

i}

s7
2100

419
m
x
o
z
7]
I3
CANALETA

AREA PARA g
FIBRA OPTICA

578

AREA PARA
FIBRA OPTICA

44

N
NOTA:

1.-PARA LOS EQUIPOS DE FIBRA OFTICA
VER EL PLANO DE DISTRIBUCION EN

8 RACK DE EQUIPO, FIBRA OPTICA,
—t PLATAFORMA PERFORACION DE-2000-S51-503

CAMALETA

0S¢T

VISTA FRONTAL (SIN PUERTAS) LADO LATERAL DERECHO

Figura 6.28 Distribucion de equipo, Perforacion.
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16C

GB-TMR-GF—AL/P [ nom l r
s

578

TRICONEX
PRINCIPAL

| —

2100
8

TRICONEX
| EXPANSION ft
TME-1

B

TRICONEX 5
EXPANSION 2
TME-2

588

o)

73

1408

VISTA FRONTAL (CON PUERTAS) VISTA LATERAL

(VER NOTA 1 Y 2)

Figura 6.29 Dimensiones de gabinete, Perforacion.

1800

et 283 A

.80 s
iF i

_T k- E::2 [::3
TAPA DE ACERO 2 [@ e
INOXIDABLE CONJUNTA ) o =
DE NEOPRENC ATORNILLADA
@ &

800

VISTA INFERIOR

NOTAS

1.— ESTE GABINETE ESTA UBICADC EN CUARTO DE
CONTROL, PLATAFORMA PERFORACION.

2.— PARA CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GABINETE
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DISENO DEL PROYECTO

6.9 DIAGRAMAS DE ALAMBRADO.

En los diagramas de alambrado se muestra el cableado que se realizara para la
distribucion de energia entre los equipos y dispositivos que se instalaran dentro del gabinete
que alojara a los controladores y equipos del sistema disefiado. En estos diagramas se
indica ademas del cableado, la capacidad de los interruptores termomagnéticos para
proteccion del equipo y grupo de dispositivos alimentados

La distribucion de energia se realiza para los dos tipos de voltaje a utilizar, 120 Vca
y 24 Vcd. La alimentacion a 120 Vca se suministrard a estos diagramas de distribucion
desde las Unidades Ininterrumpibles de energia UPS (Ver arquitectura general, Figura 6.6).
La alimentacion a 24 Ved se suministrara a esta distribucién, desde las fuente de 24 Ved
instalado dentro de cada gabinete correspondiente a cada plataforma, el cual serd
alimentado a 120 Vca desde la respectiva UPS (ver Figura 6.7).

El voltaje a 24 Ved se emplearad para alimentar a los dispositivos de campo que se
conectaran punto-punto a las Terminales de Conexion de Campo (Tablillas terminales en
Figura 6.30 y 6.35). Para cada alimentacion, 120 Vca y 24 Vcd se, se empleara una
distribucion 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 alimentacion de 24 Ved capaces
de soportar toda la carga de los dispositivos de campo en caso de que falle una de estas.
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Figura 6.38 Diagrama de alambrados principal, terminales a campo 24 Vcd,

Perforacion.

NOTAS:

1. CABLE MONOPOLAR CAL. # 14 AWG
ASLAMIENTO THWN 75° C.

2. ALAMBRADO INTERNO DE GABINETE
SE ANEXA SOLO PARA INFORMACION

3. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
PARA FUTURA EXPANSION DE
EQUIPO NO INSTALADC
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Figura 6.39 Diagrama de alambrados de respaldo, terminales a campo 24 Ved,
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Figura 6.40 Diagrama de alambrados principal, equipos a 120 Vca, Enlace.
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Figura 6.41 Diagrama de alambrados de respaldo, equipos a 120 Vca, Enlace.

O]

")

L

3
3Q)
2 (M)
2
1 ()

LR (8]

NOTA

CABLE MONOPOLAR CAL. # 14 AWG
AISLAMIENTO THWM 75° C.

CABLE MOMOPOLAR CAL. # 10 AWG
ASLAMIENTO THWN 75° C
ALAMBRADO INTERNO DE GABINETE
SE ANEXA SOLO PARA INFORMACION
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO PARA
FUTURA EXPANSION NO INSTALADO

~

01DdA0Ydd TAd ONASIA



99¢

DE FUENTE DE

ALIMENTAGION
Pﬂ\NG(F'A)L
(=):CE
, ALIMENTACION PRINCIPAL 24 VCD
} (VER NOTA 2)
|
| | 1TAUX2-P
’ l | /e—: HOAI Y o sau AUXILIAR PRINCIPAL No 2 (+)
A ALUMENTACION AUXILIAR PRINCIPAL No. 2 (=) S L —p- A AUMENTACION AUXIUAR PRINCPAL Ma 2 (-)
| TTAUXI=F
| - MOTA T Y3 o A ALMENTACION AUXILAR PRINGIPAL Ho 1 (+)
= = T s B A AUMENTACION AUXIAR PRINCPAL No 1 (-)
o e | ITSD-P
2 = —'m'—“L’ A PANEL TERMINAL DE SALDA DIGTTAL No | (+)
b= = lL_ ___________ B A PANEL TERMINAL DE SAUDA DKTAL No 1 (<)
© (&) ITGT-P
| Sons L ) > A DE GAS TOXICO PRINCIPAL (+)
Lol e o A TRAMSMISORES DE GAS TOXICO PRINCIPAL (-)
| 5 -
i —~ HOTA 1
| & 5 NOM1 5 A TRANSNISORES DE GAS COMBUSTIBLE PRINCIPAL (+
3 A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA No. 1 (=) :__ S (O b5 MR GOk oo ECER 'C) ®
ITF—P
= | BOA T > A DE FUEGD PRINCIPAL (+)
< en
N e e = B A TRANSMISORES DE FUECO PRINCIPAL (-)
8 : : ZA‘ NOTA P A ENTRADAS DE CONTACTO SECO (+)
Y PN P P M R > A ENTRADAS DE CONTACTO SECO (-)
= r ITED2-P
=] TAUX2—P » A ALIMENTACION AUXILIAR PRINCIPAI No. 2 (+) | .—.’;.—.—M“ i A PANEL TERMINAL OE ENTRADA DIGTAL No 3 y Mo 4 (+)
= TAUXT—P 5 :_ o B B A PANEL TERMIAL DE ENTRADA DIGTAL Mo 3 y Mo 4 (=)
= =
7] 115D-P | o B30T 1 P A PANEL TERMINAL DE ENTRADA DIGITAL Mo 1 y Ha 2 (+)
EEE—:‘ e B~ A PANEL TERMNAL DE ENTRADA DIGMTAL Mo 1 y No 2 (=)
o iTea1 P
TP { a oW 3 B~ A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA No 11 (+) NOTAS:
= TER=P = J——————— = —— ] > A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA No 11(-) .
I ITEALD-P
I | |mep2-p § | » e P A PANEL TERMINAL DE ENTRADA AMALOGICA No 10 (+)
) ;Ig?:\-pp = o s P~ A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA Ko 10 (<) 1. CABLE MONGPOLAR CAL. # 14 AWG
(TEA10-P l = L P A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOCKA Mo 8 (+) AISLAMIENTO THWN 75° C.
TTEAS—P e e W Pel  AVEANELTERIBAL 0  ENTRADA HOLDGIEN He/9, ) 2. ALAMBRADO INTERNO DE GABINETE
ITEAB-P | - HQrA 1 —J» A PANEL TERMINAL DE ENTRADA AMALOCKA No B (+) SE ANEXA SOLC PARA INFORMACION
TEA7-P O e e e ENTRAGA AMALOGICA Mo 8 (-
1TEAG-P | EA7-P uo: i QRESERRCES e 1B 3. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
TEAS—P | T e A PANEL TERMINAL DE'ENTRAS AFALOGICA Ho 7 (1) PARA FUTURA EXPANSION NO
TTEAG—P k- —— P A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA No 7 (=) INSTALADO
TEAR-P
ITEA3-P i‘ o HOTA. 3 P A PAMEL TERMIMAL DE ENTRADA ANALOCKCA No 6 (+)
TEA2-P | N (et —P A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA Ho 6 (-)
ITEA1-P » A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA No. 1 (+) TTEAS P HOTA 1
| ppe———Cl——P= A PANEL TERMINAL DE ENTRADA AMALOGICA No 5 (+)
%—— R S e L A PANEL TERMIMAL DE ENTRADA AMALOGICA Mo 8 (=)
o |————< »——MOIAL . 4 pancL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGKA No 4 (+)
| 28
%ﬂ ——————————— P~ A PANEL TERMMAL DE ENTRADA ANALOGICA Mo 4 (=)
ITEA3-P
| S Lolat B A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALDGKA Mo 3 (+)
‘r_ e —_————p A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALOGICA Mo 3 (-)
PANEL DE | = ORI P A PANEL TCRMINAL DE ENTRADA AMALOGICA Na 2 (+)
~ F———— —P» A PANEL TERMINAL DE ENTRADA ANALGGICA Ho 2 (-)
\/CN
DISTRIBUCION 24 VCD ﬁ .’;. NOTAY g A PANEL TERMINAL DE ENTRADA AMALOGICA Mo 1 (+)
PRINCIPAL F-————————- = A PANEL TERMIHAL DE ENTRADA ANALOGICA Mo 1 (=)
|

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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DISENO DEL PROYECTO

6.10 DIAGRAMAS DE LAZO.

Los diagramas de lazo se enfocan principalmente a concentrar en un solo plano, la
informacioén necesaria para la construccion y mantenimiento del sistema, y los efectos de
control que se realizard con cada dispositivos y sefiales conforme a los presentado en los
diagramas a bloques de la seccion 6.1 de este capitulo (figuras 6.1 al 6.5) del sistema. Se
incluyen como informacion puntos de conexion, ubicacion de dispositivos, cables, alarmas
a generar o informacioén a mostrar en desplegados graficos y envio de informacién a otros
equipos.

Este documento se relaciona con las matrices causa efecto de cada tipo de
dispositivos, localizacion de dispositivos en campo, filosofia de operacion, distribucion de
equipos en gabinete, tablillas de conexion y diagramas 16gicos.

Para casos de mantenimiento, con estos diagramas se puede localizar alguna falla

para dispositivos especificos, reconociendo facilmente el lugar en que se esta generando el
problema, asi como ubicar la funcién 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 hidrogeno.
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Figura 6.47 Diagrama de lazo, detector de gas toxico.
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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.

[ S-S SO W N S GUN. S Y

ALARMA POR FUEGO.
— FALLA DE CIRCUITO

NOTAS:

1.— CODIFICACION DIRECCION TMR

XX, XXL XX

L PUNTO
RANURA [ZQ.)
|

I CHASIS
ED, 5D, SA, EA : TIPO DE SERAL

2.— ACCION DE ALARMAS

™ X- V/IC

TONO Y MBNSALE T_
DE ALARMA COLOR DE ALARMA
NUMERO DE
TONO Y MENSAJE ALARMA VISIBLE
1: ALARIDO-ABANDONO RO: ARZOU{O
2: SIRENAFUEGO

3 AM: AMARILLO
LSRN o VI VIOLETA
5: AULLIDO- GAS COMBUSTIBLE %LR&%SEARBJTE

4: TRINO-HOMBRE AL AGUA
7: CONTINUO-FRUEBA

3.— CONEXION EN TABLILLAS AUXILIARES
TB-AUX-Y ¥: INDICA EL GRUPO DE TABLILLAS

E XX: INDICA EL NUMERO DE TABLILLA
AUXIUAR

01D0dA0dd Tdd ONASIA



8LT

CAMPO

GABINETE GB—TMR-GF—AL/P

EN CUARTO DE CONTROL

AL MAR —<5

RED NEUMATICA

6" FW 436 A77A

NN

DE ANILLO
PRINCIPAL

A SISTEMA DE ASPERSION
EN AREA DE FA—1000

Y HR-1021

CHASIS TRICONEX

INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

AKAL—L—P—S|-PTEA-5

| ik
i — | FUENTE DE

b= oo | i
RESPALDO

TB-AUX-5

FUENTE DE

PRINCIPAL

Lt'__ S FUENTE DE
—e e
RESPALDO

~L-P-SI-PTEA-7

FUENTE DE
ENERGIA
PRINCIPAL
FUENTE DE
ENERGIA
RESPALDO

02.05L01 (VER NOTA 1)

8

®o
A
ALARNAS VISBLES (VER NOTA 2)
L =
-2000-5-792 | |
0L-2000-5-797 e
°
I
%o
6—o0—o0o—o—o—o—1|
°
|
°
|
o
|
°
|
°
|
°
|
o

02.03L13 (VER HOTA 1)

B ey e sy )

Figura 6.52 Diagrama de lazo, valvulas de diluvio.
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CUARTO DE CONTROL
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Figura 6.53 Diagrama de lazo, sefial a paro por emergencia.
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Figura 6.55 Diagrama de lazo, alarmas visuales.
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DISENO DEL PROYECTO

Figura 6.56 Diagrama de lazo, alarmas audibles.
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6.11 CONSUMO DE CARGAS PARA UNIDADES
ININTERRUMPIBLES DE ENERGIA.

En las tablas siguientes se muestra el consumo de energia que se tendra 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 Energia (UPS por sus
siglas en inglés). Este dimensionamiento se realizard 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 seleccion del consumo de cada elemento sera para el peor de
los casos que se pueda presentar (que para la deteccion de gas y fuego es en una situacion
de alarma) que como en el caso de los detectores, es cuando se tenga una alarma por alta
concentracion de gas o una situacion de fuego.

Para el consumo de 120 Vca, considerando el peor de los casos, se tomara como
referencia un suministro de energia de mala calidad en la que se contempla un factor de
potencia de 0.80, aplicado a la alimentacién de cada tipo de equipo mediante la siguiente
formula.

pay - POvat)

Para la adquisicion de la UPS se considera que este, suministrara la energia a un
factor de potencia ideal (FP=1).

El céalculo del consumo de energia se iniciara desde los equipos que se alimentaran a
24 Ved para obtener la capacidad de la fuente de 120 Vca/24 Vced. Posteriormente este
consumo se impactara entre los equipos alimentados a 120 Vca, para obtener asi el
consumo total. Este tonsumo total es el que se presenta en la primer tabla de nombre
“HOJA DE DATOS SOBRE SONSUMO DE CARGAS”. El calculo para el consumo de 24 Ved se
presenta en la tabla de nombre “HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE 24 VCD PARA
CALCULO DE FUENTE”. Al final de las tablas correspondientes a Enlace y Perforacion, se
muestra un resumen de consumo de energia 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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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE ENERGIA A 120 VCA

CONSUMO DE TOTAL DE
POTENCIA TOTAL CALOR MAXIMO CALOR TOTAL
TIPO DE MODULO P{s\;l':.ltlr(;i;\ MODULOS c;’is‘_l::? (VA)FP 0.8 DISIPADD WATTS DISIPADO WATTS

1.0 TRIPLE MODULAR
MODULOS DE ENERGIA 6310 240.00 3 720.00 900.00
MODULOS DE ENERGIA 6311 240.00 0 0.00 0.00
POR PUNTOS
(VER HOTA 1}
3611E, 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
2.0 EQUIPO
FUENTE DE ENERGIA KEPCO 1500.00 1 768.36 960.45
(VER NOTA 2}
SISTEMA PEGASYS 456.00 1 456.00 570.00
(VER NOTA 3)
SUPRESION POR FM-200 1 155.52 194.40

SUB-TOTAL 1379.88 1724.85
3.0 ELEMENTOS PERIFERICOS
21" MONITOR DE PANTALLA PLANA 7500 0 0.00 0.00 47.10 0.00
IMPRESORA LASER 95.00 0 0.00 0.00 52.90 0.00
80 IMPRESORA A COLOR 65.00 0 0.00 0.00 36.20 0.00
132 IMPRESORA A COLOR 85.00 0 0.00 0.00 47.30 0.00
80 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO  50.00 0 0.00 0.00 27.90 0.00
IMPRESORA MATRIZ DE PUNTOS 80.00 0 0.00 0.00 44,60 0.00

SUB-TOTAL 0.00 0.00 256.00 0.00
4.0 COMPUTADORAS
ESTACION (CPU'S) 250.00 0 0.00 0.00 171.40 0.00
PC PORTATIL (LAP TOP) 100.00 1 100.00 125.00 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
LAMPARA ESTROBO PARA INTERIC  72.00 0 0.00 0.00

SUB-TOTAL 480.90 601.13 85.70 85.70
CARGA FUTURA 896.16 1120.20

672147

NOTAS

1. SE CONSIDERA UN MAXIMO DE 5 LAMPARAS ENCENDIDAS POR SEMAFORO
2 UNICAMENTE SE CONSIDERA LA CARGA DE CONSUMO O SUMINISTRADA POR LAS FUENTES A LA INSTRUMENTACION DE CAMPO
3. SE CONSIDERA LA CARGA INDICADA POR LA ESPECIFICACION DEL TABLERD PARA AILIMENTACION DE SUS FUENTES INTERNAS,

Tabla. 6.9 Consumo de 120 Vca, plataforma Perforacion.
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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE 24 VCD PARA CALCULO DE FUENTE KEPCO

CONSUMO DE TOTAL DE
CALOR MAXIMO CALOR TOTAL
TIPO DE MODULO POTENCIA MODULOS CONSUMO
(WATTS) (WATTS) DISIPADO WATTS DISIPADO WATTS
SISTEMA GAS Y FUEGO
(SOLO PUNTOS UTILIZADOS POR TIFO DE TARJETA)
3503, DI 32 1.50 0 0.00 9.40 0.00
3703E, Al 16 0.48 60 28.80 9.40 564.00
3624, DO 16, 24 VCD 16.80 5 84.00 9.40 47.00
SUBTOTAL 112.80
[[NSTRUMENTOS AISLADOS
TRANSMISOR FUEGO 5.00 20 100.00
TRANSMISOR GAS COMBUSTIBLE 7.50 31 232.50
TRANSMISOR GAS HIDROGENC 7.50 1 7.50
TRANSMISOR GAS TOXICO 7.50 25 187.50
SUBTOTAL 527.50
CARGAS ADICIONALES
LAMPARAS 24 VCD ] 0.00
ALTAVOCES 24 VCD 0 0.00
SUBTOTAL 0.00
CARGA FUTURA 128.06
SUBTOTAL GAS Y FUEGO (WATTS) 768.36
SISTEMA SUPRESION POR FM 200
LAMPARAS 24 VCD 30.00 . 0.00
BOCINAS (302-GCX) 26.40 3 79.20
BOCINAS (50GC) 1.68 2 3.36
AISLADOR OPTICO 2.04 1 2.04
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS 12.00 2 24.00
CARGA FUTURA 48.00
SUBTOTAL SUPRESION - 156.60
CONSUMO TOTAL (WATTS)
VOLTAJE SALIDA 24.00
CORIENTE TOTAL 38.54
DIMENSION DE FUENTE
CAPACIDAD MODELO CANTIDAD
1500 WATTS - 'RCW24-65K 2.00 PARA SDMCGF
350 WATTS RCW 24-16K 0.00

Tabla. 6.10 Consumo de 24 Ved, plataforma Perforacion.
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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO POR RED DE COMUNICACIONES

CONSUMO DE TOTAL DE TOTAL DE
TIPO DE MODULO POTENCIA MODULOS CONSUMO CONSUMO (VA) DICS?:::O‘&:?I‘;S

(WATTS) (WATTS) FP=0.8
SISTEMA GAS Y FUEGO
PANEL DE PARCHEO UTP 0.00 1 0.00 0.00
PANEL DE PARCHUO FO 0.00 2 0.00 0.00
PANEL DE PARCHEQ 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 MEDIC 0.00 0 0.00 0.00
CONVERTIDOR DE MEDIOS BNC-UTP 6.00 0 0.00 0.00
CONVERTIDOR DE MEDIOS FO-UTP 6.00 4] 0.00 0.00
CONCENTRADOR ETHERNET HUB 50.00 (4] 0.00 000
CONCENTRADOR ETHERNET SWITCH 120.00 0 0.00 0.00
SUBTOTAL 52.50 65.63

TAL REDES SRl ow 52,50 195 bo 6w U

SUBT

Tabla. 6.11 Consumo por la red de comunicaciones, plataforma Perforacion.
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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO DE TOTAL DE
POTENCIA TOTAL CALOR MAXIMO CALOR TOTAL
TIPD DE MODULD POTENCIA NMADULOS CONSUMO
(WATTS) (WATTS) (VA)FPO.2 DISIPADO WATTS DISIPADO WATTS

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
(YER HOTA 1)
3611E, DO 16, 115 VCA 72.00 30 2160.00 270000 9.40 282.00

SUB-TOTAL 3120.00 3800.00 153.40 570.00
2.0 EQUIPO
FUENTE DE ENERGIA KEPGO 1500.00 1 1088.75 1360.94
FUENTE DE ENERGIA KEPCO 350.00 0 000 0.00
(VER NOTA 2)
SISTEMA PEGASYS (DOCS. APC) 456.00 2 912.00 1140.00
[VER HOTA 1)
SUPRESION POR FM-200 2 290.30 362.88

SUB-TOTAL 2291.05 2863.81
3.0 ELEMENTOS PERIFERICOS
21" MONITOR DE PANTALLA PLANA  75.00 2 150.00 187.50 47.10 94,20
IMPRESORA LASER 95.00 1 9500 118.75 52.90 52,90
80 IMPRESORA A COLOR 65.00 0 0.00 0.00 36.20 0.00
132 IMPRESORA A COLOR 8500 0 0.00 0.00 47.30 0.00
80 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO  50.00 0 0.00 0.00 27.90 0.00
IMPRESORA MATRIZ DE PUNTOQS B80.00 1 80.00 100 00 44 60 44 60

SUB-TOTAL 325.00 406.25 191.70
4.0 COMPUTADORAS
ESTACION (CPU'S) 250.00 2 500.00 625.00 17140 342.80
PC PORTATIL (LAP TOP) 100.00 1 100.00 12500 85.70 85.70

SUB-TOTAL 500.00 750.00 257.10 428.50
5.0 CARGAS ADICIONALES
RED LOCAL 120 VCA 37563 1 375.63 469.54 85.70 85.70
LAMPARAS 120 VCA 3000 3 90.00 112,50
ALTAVOCES PARA ALARMAS EXTE 60,00 6 360.00 450.00
G.TONOS 120 VCA 19.20 3 57.60 72.00
LAMPARA ESTROBO PARA INTERIC 7200 0 000 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

8668.90 __ 10830.12

NOTAS

1 SE CONSIDERA UN MAXIMO DE 5 LAMPARAS ENCENDIDAS POR SEMAFORO
2 UNICAMENTE SE CONSIDERA LA CARGA DE CONSUMO O SUMINISTRADA POR LAS FUENTES A LA INSTRUMENTACION DE CAMPO
3. SE CONSIDERA LA CARGA INDICADA POR LA ESPECIFICACION DEL TABLERO PARA AILIMENTACION DE SUS FUENTES INTERNAS.

Tabla. 6.12 Consumo de 120 Vca, plataforma Enlace.
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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE 24 VCD PARA CALCULO DE FUENTE KEPCO

CONSUMO DE TOTAL DE
CALOR MAXIMO CALOR TOTAL
TIEQ.DEMODULD F;(:‘TA‘E;CSI? MODULOS C‘?J:s.r".:.g? DISIPADO WATTS DISIPADO WATTS
SISTEMA GAS Y FUEGO
{SOLO PUNTOS UTILIZADOS POR TIPO DE TARJETA)
3503, DI 32, 24 VCD 1.50 20 30.00 9.40 188.00
3703, Al 16, 0-5VCD 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 22500
TRANSMISOR GAS HIDROGENO 7.50 2 15.00
TRANSMISOR GAS TOXICO 7.50 44 330.00
SUBTOTAL 680.00
CARGAS ADICIONALES
LAMPARAS 24 VCD 30.00 1 30.00
ALTAVOCES 24 VCD 168 0 0.00
SUBTOTAL 30.00
CARGA FUTURA 181.41
SUBTOTAL GASYFUEGO (WATTS) 1088.45 5%
Pagina 1 de 2

Tabla. 6.13 Consumo de 24 Ved, plataforma Enlace.
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' HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO DE 24 VCD PARA CALCULO DE FUENTE KEPCO

CONSUMO DE TOTAL DE -
TIPO DE MODULO POTENCIA MODULOS Consumo  CALORMAXIMO CALORTORAL
{WATTS} (WATTS) DISIPADO WATTS DISIPADO WATTS
SISTEMA SUPRESION POR FM 200
PRIMER NIVEL
LAMPARAS 24 VCD 30.00 0.00
BOCINAS (302-GCX) 26.40 4 105.60
BOCINAS (50GC) 1.68 2 3.36
AISLADOR OPTICO 2.04 1 2.04
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS  12.00 2 24,00
ALTAVOCES 24 VCD 31.20 0.00
SEGUNDO NIVEL
LAMPARAS 24 VCD 30.00 0.00
BOCINAS (302-GCX) 26.40 3 79.20
BOCINAS (50GC) 1.68 9 1.68
AISLADOR OPTICO 2.04 1 2.04
DET. HUMO A PRUEBA DE EXPLOS  12.00 2 24.00
ALTAVOCES 24 VCD 31.20 0.00
CARGA FUTURA 48.38

CONSUMO TOTAL(WATTS)  1378.75
VOLTAJE SALIDA 24.00
CORIENTE TORTAL 57.45
DIMENSION DE FUENTE
CAPACIDAD MODELO CANTIDAD
AS00 WATTS. . RCW2465K 2.00 EXCLUSIVO SDMCGF
350 WATTS RCW 24-16K 0.00
Pagina 2 de 2

Tabla. 6.14 Consumo de 24 Ved, plataforma Enlace.
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HOJA DE DATOS SOBRE CONSUMO POR RED DE COMUNICACIONES

CONSUMO DE TOTAL DE TOTAL DE

CALOR TOTAL
TIPO DE MODULO POTENCIA MODULOS CONSUMO CONSUMO (VA}
(WATTS) (WATTS) EP=0.8 DISIPADO WATTS

SISTEMA GAS Y FUEGO

PANEL DE PARCHEO UTP 0.00 g 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 4 24.00 30.00

CONVERTIDOR ADAM 1.50 3 4.50 5.63

CHASIS PARA CONVERTIDORDE M 0.00 2 0.00 0.00

CONVERTIDOR DE MEDIOS BNC-U1  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 0 0.00 0.00

SUBTOTAL 288,50 360.63

28850 360631 NS

Tabla. 6.15 Consumo por la red de comunicaciones, plataforma Enlace..
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HOUA DE DATOS SOBRE CONSUMD DE CARGAS PARA UPS 5. SOMOGE. SPRE ¥ 50MC

— PLATAFDRMA PERF ORACION ENLACE
SOMCGF SPPE SDMC SOMCGF PE SO
CONSING D TOTAL BE 1074 0L TOTAL B TEIAL D TOTAL D AL 0
TP DE MOCHLD POTERCI, WOTA DS COHSUMD MOCULOS oSN WODALOS CONSA NODULOS COMSLMG OIS CONsM WOOULTS ==
wATTS! IHATTS) IWATTS) IWATTS AT [ATTS} WATTS|
(TR
MOCCULDS DE ENERGIA B0 4000 3 T22.00 i SE1.00 tm 4 I60.00 ) 5000 oo
MOGULDS DE ENERGIA 2311 24000 o 000 (i) 2.00 o 0 om 20
POR PUNTO3S
3633.00 15, 1O VCA T2 & 1B 00 iz ] 006 £l 216000 000 0og
SUB-TOTAL 2500.00 450.00 o 96000 000
[ZoEamFe
FUENTE DE ENERGIA KEPLO 1500.00 T6A.38 1 1500 30 000 1 106874 1 1500.00 1 1E00.00
FUENTE DE ENERG!A KEFCO 25000 L] 000 1 L0G ¢ 000 00 0G
FUENTE =200 [P. QUBICOS) Feli ] ] 1200.00
SISTEMA PEGASYS (DOCS. APL) 45600 1 4500 200 Lidv ) 2 2400 el o
SUPRESION POR FI4-200 155,52 1 155.52 1 29030
FLIENTE 17717454 600 0m 0 4 224 00 0.00 0 ! 2400
FUENTE 177177 10800 g0 000 1 10800 0.0 oo F3 il 10
MODULD HART ATTG-HTY .40 000 «0g 1 1440 iV 000 z BEL
MODULD HART 1T753-HT15 1440 600 065 1 e LE o 3 4120
SUB-TOTAL 137988 1500.00 131050 ue0s 1500.00 a0
10 ELEMENTOS PE
750 ] (17 00 H 150 00 1300
15° MORITOR 500 .00 1 1
WMPRESCRA LASER 95.00 o 00} .00 1 500
B0 IMPRESCRA A COLOR 00 0 0ol L] ] o0
132 WFRESORA A COLOR B a om 31 o o
B0 IMPRESORA BLANCD ¥ NEGRD 50.00 a o 0.0 a om
POSTSCRIPT 8000 ] o 0000 1 8000
SUB-TOTAL LE 500 0.0 2500 500 LK
|4.ﬂ COMPUTADORAS
ESTACION 25000 a Lol A0 &0 2 0000 1 2000 -3 ki)
PCPORTATIL el 1 w000 G20 &.00 1 100,060 000 o0
SUB-TOTAL w000 250,00 L1 000 250,00 500.00
[ETTARGAS ADRONALES
RED LOCAL 120 VEA e | 1 5250 6o 1 o5
REDLOCAL 120 VCA oo a o0 o L oo
LAMPASRAS 120 VLA oo 3 5060 2 .06 3 3 [d+]
ALTAVOCES PARA ALARMAS EXTEF  £0.00 ] 03.00 00 L}
ALTAVOZ FARA INTERORTS 000 1 000
GTONDS 120 VEA 1320 z M0 1 00 3 1 940
LAMPARA ESTROBO PARA INTERID 7200 [} ik 1] L) a0 1 "
BOCINA PARA CONSOLA 450 1 480
SUB-TOTAL 48090 36720 000 203 L0 LE
CARGA FUTURA E9G.16 Sl E =R a2 e S50l
TOTALIWATTS] SI76 34 Mz 75% 56230 s 10840
TOTALVA) confp=08 6721.47 350330 2866.20 10836.12 553230 3676.00
[CTHERSION OE UFs_(KVA] 10 5 5 10 75 5

Tabla. 6.16 Consumo de energia, plataforma Enlace y Perforacion..

291




DISENO DEL PROYECTO

(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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6.12 PRUEBAS DE COMPROBACION EN
FABRICA Y EN SITIO.

Una vez aprobados los documentos de ingenieria, especificaciones técnicas,
matrices de causa-efecto, arquitecturas, gabinetes, diagramas de lazo, diagramas de
alambrado, consumo de energia, dimensiones, etc, el diseiio se somete a una etapa de dos
pruebas para verificar el funcionamiento del mismo y que el disefio del sistema, y los
equipos electronicos cumplan con lo aprobado y solicitado por el cliente. A la primer etapa
de pruebas se le denomina Pruebas de Aceptacion en Fabrica (FAT por sus siglas en
ingles) el cual se realiza antes de instalar los equipos electrénicos (sensores, controladores,
transmisores, etc) en el lugar de la aplicacion final.

Para realizar estas pruebas FAT se emplea el equipo controlador a instalar en el sitio
final, se carga a cada controlador los programas ldgicos y la configuracion 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 16gica, de
acuerdo a lo indicado por las matrices de causa-efecto y filosofia de operacion.

Durante las pruebas, se revisan a detalle por un inspector y personal que se
consideren por PEP y la constructora, dimensiones, célculos, y caracteristicas de los
equipos de acuerdo a la documentacion que conforme a la ingenieria, bases de disefio
(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 disefio 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 duracion aproximada de las pruebas de 3 a 4 dias con
un horario de trabajo de 8 horas por dia y de acuerdo a un protocolo de trabajo establecido
ya sea en conjunto por los que realizardn las pruebas o establecida por el fabricante,
revisada y aprobada por PEP o la compania certificadora que designe la compania
constructora.

De acuerdo a los resultados de estas pruebas, se pueden realizar ajustes al disefio del
sistema o cambios que se autoricen y/o soliciten por el revisor designado por PEP y bajo
acuerdo con la compaiiia constructora.

A la segunda etapa de pruebas a las que se somete el disefio del proyecto se les
denomina Pruebas de Aceptacion en Sitio (OSAT por sus siglas en ingles), las cuales se
realizan al sistema una vez instalado en el sitio final de la aplicacion 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 disefio, 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 funcion
preestablecida y ejecute la respuesta estimada para cada condicion establecida por la
filosofia de operacion y matrices de seguridad (matrices de causa-efecto). También se
revisa que la construccion del sistema esté apegada a las condiciones de disefio establecidas
por los documentos de ingenieria (diagramas de lazo, dimensiones, localizacion, detalles de
instalacidn, etc.).

Para la ejecucion de estas pruebas, participa un inspector designado por PEP,
personal de calidad de la compaiiia constructora y PEP, asi como encargados de la etapa de
pruebas y arranques de ambos y ejecutores de las pruebas por los encargados de disefio del
sistema (compafia constructora), mediante un protocolo de trabajo establecido por el
fabricante del sistema y aprobado por PEP o por la compaiiia certificadora designado para
avalar las pruebas.

Debido a que las condiciones de pruebas se ejecutan en condiciones reales
(deteccion de gas, fuego, actuacion de valvulas, arranque y paro de equipos, etc.) es
necesario tomar medidas de precaucion necesarias para evitar accidentes para el personal
que pueda encontrarse cerca del area de pruebas y dafos a la infraestructura del lugar y al
medio ambiente.
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6.13 CONCLUSIONES.

Como resultados presentados en este trabajo, se realizo el disefio del Sistema Digital Para
Monitoreo y Control de Gas y Fuego lo cual comprende documentacion (filosofia,
matrices, bases de datos, diagramas de lazo, planos de localizacion, diagramas de
alambrado, dimensiones, programacion y especificacion de equipos), cumpliendo con los
requerimientos indicados en el Anexo B-1 y disefio conceptual del proyecto, con
normativas vigentes y en base a la informacion tedrica presentada en este trabajo. Se
realizaron las prucbas de aceptacion en Fabrica al sistema empleando el controlador
seleccionado (TMR) y un dispositivo de entrada/salida de cada tipo, simulando el resto de
las senales obteniendo resultados estimados de acuerdo al disefio y a la programacion
realizada. Se realizaron las pruebas de Aceptacion 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 disefo del sistema.

El sistema disefiado (SDMCGF) se encuentra en operacion a partir de octubre del 2003 en

las plataformas Perforacion y Enlace del centro de procesos Akal-Lima, en la Sonda de
Campeche.

293



CONCLUSION

(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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UBICACION DE SENSORES EN LA INSTALACION

Las siguientes recomendaciones fueron tomados del texto “Where to Locate Sensors”, de la
pagina de Internet de Delphian Corporation a fin de enriquecer con este texto el tema
presentado en esta Tesis, escrito originalmente para sensores de efecto catalitico, no
obstante son criterios que aplican para sensores con otros métodos de deteccién aunque
para deteccion de tipo puntual.

ATENCION: Cuando se habla de sensores con monitoreo de tipo puntual, significa que
realizaran el monitoreo de gas en un solo punto y no de un érea. Si el gas de una fuga no
entra en la camara de deteccion del sensor, este no podra ser detectado. La efectividad de
todo un sistema de deteccion depende principalmente de la seleccion de la cantidad de
sensores a instalar y del lugar a colocarlos. INSTALANDO EL SENSOR EN UN LUGAR
ERRONEO PUEDE HACER QUE NO SIRVA DE NADA LA INTENCION CON LA
CUAL SE COLOCO A ESTE SENSOR. Uno de los conceptos mas 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 ignicion del gas combustible o entre la fuga y la probable localizacion de
personas y en este caso al gas toxico. Para instalaciones complicadas, como costumbre, es
bueno hacer un plano indicando todas las fuentes posibles de fugas y clasificar la
localizacién en términos del dafio 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 minima respecto el suelo de 45 cm disminuyendo asi la
probabilidad de concentracion en estos de lodo y agua. Para detectar gases ligeros, la
mayoria de los fabricantes ofrecen sensores para instalase a alturas maximas de 90 cm. Los
sensores se deben colocar junto al techo o en ventilas para casos de gases que son mas
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 anomalias ademas que hay que tomar muy en cuenta las areas 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 maxima concentracion del gas a ser monitoreado. Hay que considerar la
posibilidad de cambios en las corriente de aire en distintos momentos del dia o en
diferentes temporadas del afio. La informacién para la direccion y velocidad de los vientos
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reinantes durante las diferentes temporadas del afio se pueden obtener en el centro de
informacién meteorologico local.

DISPERSION DEL GAS/VAPOR.

Generalmente se deben instalar los sensores cerca de las potenciales fuentes de fuga. En
particular, para los liquidos de baja volatilidad se requiere que el sensor se instale en el area
inmediata a la fuente de vapor. Los liquidos con una alta temperatura de combustion o con
una baja relacion de dispersion toman un tiempo mas prolongado para generar una lectura
si el sensor se encuentra a cualquier distancia del derrame o fuga.

LIMITACIONES DE TEMPERATURA.

Todos los sensores y electrdnicos tienen limitaciones a la temperatura ambiente. La
instalacion del sensor se debe realizar dentro de su propio rango de operacién. Si la
temperatura del lugar es muy alta para la electronica, se pueden obtener de los fabricantes,
accesorios para separar el sensor del transmisor o modulo de calibracion remoto. Si la
temperatura del gas es muy alta para el sensor, hay que adquirir entonces un adaptador de
recuperacion para extraer muestras de aire al sensor. La temperatura se puede bajar
instalando bobinas de metal dentro de estos adaptadores. Si se emplea algin sistema de
acondicionado, asegtirese que no se condensen los vapores dentro de la tuberia.

VIBRACION.

La vibracion de algunas instalaciones puede dafar los sensores e invalidar la garantia.
Sujete al sensor a una pared o a una base firme distinta a la posible fuente de vibracién. Se
puede obtener una protecciéon contra vibraciéon empleando un tramo de conduit flexible
entre el sensor y la tuberia conduit.

VELOCIDAD DEL AIRE.

Los sensores operan mediante un principio de difusion. 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 camara
de deteccion. En un sensor catalitico, se puede ocasionar una alteracion en su interior
ocasionando que el elemento sensor y de referencia se enfrien diferencialmente. Si instala
el sensor en un lugar abierto en el que se pueda ver afectado por vientos ocasionalmente
fuertes, estos viendo podrian 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 corrosién. Los
empalmes de cables con alta resistencia pueden ser la causa de tener un cero inestable. Una
buena practica en el cableado de instrumentos es algo esencial en la instalacion de sensores.
Antes de realizar cualquier instalacion 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 méxima permitida
para el mismo. Utilice un calibre 18 o 16 para un maximo de 30 metros. Para instalaciones
en que se requiera colocar al sensor a una distancia separada del transmisor, hay que
adquirir los accesorios de separacion proporcionados por el mismo fabricante.

PROTECCION CONTRA SALPICADURAS.

Se debe instalar a los sensores en un lugar en el cual se encuentren protegidos por
inmersiéon 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 dafios mediante accesorios contra salpicaduras que también se
proporcionan por cada fabricante.

ACCESIBILIDAD

Los sensores que requieran de una calibracion periddica, se deben instalar en un lugar
razonablemente accesible para facilitar este trabajo, con espacio suficiente para emplear las
herramientas o equipos de calibracion. Si se va a colocar al transmisor en una posicion
remota al transmisor, (por ejemplo en el techo) hay que adquirir extensiones con el cual se
pueda facilitar la calibracion y en su caso consultar con el fabricante.

ORIENTACION DEL SENSOR.

Algunos sensores son sensibles a la orientacion, asi, se tiene que los sensores cataliticos se
deben colocar en posicion vertical, con el elemento sensor apuntando hacia el suelo. Si no
se cuida esta orientacion, no se podrd obtener una operacién adecuada del mismo,
adicionalmente, el sensor podra 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 supervision de que se realiza una buen instalacion de la tuberia
conduit. Para cumplir con los requerimientos para instalacion de equipos en zonas Clase 1 y
Division 1, hay que emplear sellos EYS con cajas de conexion a determinadas distancias.
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Los sellos se deben colocar una vez tendida la tuberia. Esto prevendré la propagacion de
flamas a través de la tuberia al abrirse las cajas de conexiones de la tuberia conduit.

MONITOREO PERIMETRAL.

Para monitorear un éarea, 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 separacion entre sensores sea
entre 9 y 12 metros. Para monitorear una fuga localizada en exterior, y considerando que el
gas es mas ligero que el aire, se debe instalar un minimo de 4 sensores, colocando cada
sensor a 90 grados de cada uno. Un viento moviéndose a 45 grados indica que la fuga no la
podra detectar algin sensor. Para obtener una buena medicién, hay que instalar como
minimo 8 sensores. Considere en colocar a los sensores a no mas de 1.5 - 3 metros
separados de la fuente de fuga.

PROTECCION 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 pequefias estructuras, tales como tuberias o equipos. Es por esto que
se hace necesaria una cuidadosa evaluacion de cada estructura.

LUGARES CERRADOS.

Cuando se quiere cubrir un area completa, hay que poner especial cuidado en el grado, area
util u operacion de las corrientes de aire que provengan del acondicionado o de algun
sistema de ventilacion. Hay que cuidar no solamente las areas 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 m? como el rea maxima 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 minimo de 30 cm y no mas de 5 metros de la fuente de fuga. La sensitividad
de un sensor se puede controlar, hasta determinado limite, moviendo la cabeza hacia la
fuente de fuga acercandola para mayor sensitividad. Un sensor colocado entre dos
contenedores que estén juntos, servira para el monitoreo de ambos. Los sensores colocados
en ductos de aire fresco, dentro o cerca de ductos de extraccion, pueden estar sujetos a
envenenamiento, contaminacion y a un alto grado de humedad o temperatura.
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CODIGOS.

Para instalaciones eléctricas, hay que revisar la normalizacion correspondiente para estas
instalaciones.

OTROS CUIDADOS.

Mientras se estén realizando otros trabajos de construccion una vez instalados los sensores,
hay que protegerlos para evitar que se dafien por contactos de pintura, solventes, suciedad o

polvo, cuidando que con esta proteccion no se genere condensacion y consecuentemente
estar llenando de agua al sensor.
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(Hoja dejada intencionalmente en blanco)
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GLOSARIO.

A PRUEBA DE Las flamas a través de aberturas o arrestadores de flama tienen dimensiones tales

EXPLOSION O BEFLANA. ey calor, producto gaseoso o energia explosiva. Los compartimientos o materiales
deben tener la capacidad de evitar que lo que contienen en su interior no sufra dafios
por estos productos de la flama tales como la explosion o la calor. Son superficies que
al contacto con atmésferas flamables alcanzan una temperatura menor a la de su punto
de ignicién de un gas en especifico o vapor al que se expongan.

AEROSOL Suspension de particulas liquidas o sélidas de tamario muy pequefio en aire (menor a
5 micras) producida por la propulsién de una solucién a través de una boquilla muy fina
con un gas propulsor.

AIRE AMBIENTAL Es el aire al cual se expone de forma normal al Sensor.

AIRE LIMPIO (AIRE CERO) Es aire que esta libre de alguna sustancia que pueda afectar de forma adversa la
operacion u ocasionar una respuesta del instrumento. También se le conoce como
"Aire cero" o "Gas cero".

ALARMA Es una representacion audible, visible o fisica disefiada para advertir al usuario de un
instrumento, que se ha alcanzado o excedido una condicién de un nivel especifico de
una concentracién peligrosa de gas o vapor.

ALCANCE Es la diferencia algebraica entre el limite superior y limite inferior de un rango.

ANALIZADOR Es un instrumento que puede determinar cualitativa y cuantitativamente los
componentes de una mezcla.

APROBACION Es la aceptacion dada por la autoridad de alguna jurisdiccion. En la literatura délfica, a
este término se le considera como sinénimo de "listado" y “"certificado”.

AREA DE MONITOREO  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 patrén a través de un area
que requiere ser monitoreada. En un verdadero monitoreo de area, se debe tener la
capacidad de medir Ja concentracion 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 Sy propdésito es prevenir la propagacion 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 inundacién por una alta velocidad del gas. Ademas,
proteje al elemento sensor durante su manejo. Este debe ser revisado periodicamente
para advertir signos de corrosion o que se encuentre tapado, sucio o con basura. Antes
de retirar un arrestator de flama del sistema catalitico, el area debe ser declasificada
(libre de Gas Combustible).

BASEEFA Agencia de aprobacion britanica. El Servicio de Certificacion de Equipo Eléctrico
(EECS por sus siglas en Inglés) se encuentra en el centro de investigacion Laboratorio
de Salud y Seguridad de Buxton en Derbyshire Inglaterra. Este laboratorio ofrece varias
pruebas y servicios de certificacion relacionado principalmente a equipos y sistemas
con intencion de aplicarse en atmoésferas potencialmente explosivas.
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BLOQUEO

CABEZA DE DETECCION

CALIBRACION

CATALISIS

COMBUSTIBLE DE
HIDROCARBURO (CHC)

COMBUSTION

COMUNICACION PUNTO-
PUNTO

COMUNICACION SERIAL

CONSUMIBLES

CONTROLADOR CD

CSA

DIFUSION

Hay determinadas condiciones que pueden determinar que un sensor no funcione.
Cuando esto se presenta, se bloquea la deteccién normal de gas hasta que se resu
la condicién. El bloqueo mas comun consiste de la privacion del oxigeno. La privacic
de oxigeno se puede realizar mediante la inundacion y obstruccion del arrestador de
flama.

Es la seccion respondiente al gas de un instrumento de deteccién localizado en el ai
en donde se desea sensar la presencia de gas. Su localizacién puede ser integral o
remota desde una circuiteria.

Es el procedimiento empleado para ajustar el instrumento para una respuesta
adecuada (por ejemplo, ajuste a cero, alcance, alarma y rango).

Es un fenémeno en el cual una relativa pequena cantidad de material aumenta la
relacion de reaccion que si no lo tuviera al ser consumido. Es un aumento o
aceleracion de una reaccion quimica causada por una sustancia que permanece
quimicamente intacta al final de la reaccion.

Es un gas o vapor organico que al mezclarse con el aire es capas de propagar la fla
fuera de la fuente inicial al incendiarse.

Es una oxidacion répida de un material involucrando calor y generando Luz.

Comunicacién entre dispositivos de una red en la cual cualquier dispositivo puede
iniciar la transferencia de datos.

Los datos se transfieren mediante un bit a la vez.

Son aquellos materiales o componentes que se desgastan o que requieren de un
reemplazo periédico durante el empleo normal de un instrumento.

Controlador Digital.

Asociacion de Estandarizacion Canadiense. Es una agencia para certificacion con s
en Canada.

Es el proceso mediante se transporta la atmésfera a ser monitoreada hacia el eleme
sensor mediante un movimiento molecular aleatorio. Este movimiento se acelera
mediante energia térmica.

DISPOSITIVO DE ALARMA Es un instrumento que provee una alarma y el cual no contiene algun medidor integi

EIA (Electronic Industries
Association)

ELEMENTO SENSOR DE
GAS (SENSOR)

ENVENENAMIENTO
(CONTAMINACION)

ESTACIONARIO

u otro dispositivo indicador de lectura de algtn nivel de concentracién actual.
Asociacién de industrias electronicas

Es el sub-ensamble particular o elemento en el instrumento detector de gas, que en
presencia de gas , produce un cambio en su electrénica, quimica o caracteristicas
fisicas.

Existen materiales que pueden destruir (o envenenar) muy rapido a un sensor. Aun
bajas concetraciones, las sustancias contaminantes pueden causar problemas muy
serios. Los dos fendmenos mas comunes son las capas (recubrimiento del sensor )
grabado (corrosiéon por quimicos superficiales).

Se refiere a los instrumentos detectores de gas que permanecen fijos en una
instalacion.
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ETA

EXPLOSION

FALLA SEGURA.

GAS

GAS CERO

GAS DE CALIBRACION

GAS DE PRUEBA

GAS O VAPOR TOXICO

IDLH (INMEDIATAMENTE
DANINO A LA VIDA'Y
SALUD)

INSTALACION FIJA

INSTRUMENTO
DETECTOR DE GAS

INTERFERENCIA

INUNDACION

Médulo terminal para conexién de sefiales de campo Tricon.

Es una reaccion quimica incontrolable incontrolable que genera una gran cantidad de
calor y gas en periodo de tiempo corto.

Cualquier sistema que no puede fallar bajo ningin modo sin suministrar una indicacién
de observacion directa de la falla.

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.

El gas cero se refiere al aire limpio y es una forma excelente para asegurar que no se
tiene algun gas cerca del sensor al realizar el ajuste a cero durante la calibracion.

Es una concentracién conocida de gas empleado para ajustar el alcance o nivel de
alarma del instrumento.

Es una concentracién conocida de gas a ser detectada pero diluida con el aire.

Cualquier sustancia que cause enfermedades o la muerte cuando se inhala o se
absorbe por el cuerpo en relativas pequefias cantidades. Un gas altamente téxico es el
H,S.

Representa el nivel maximo de concentracion de una sustancia en el cual en un tiempo
menor a los 30 minutos aun no se pueden sentir sintomas o algun efecto irreversible
(por efemplo a los 300 PPM del sulfuro de hidrégeno).

Terminologia empleada normalmente para indicar que se tiene instalada de forma
permanente un monitoreo de gas, tal como en un tablero de control denfro de un cuarto
de control. Normalmente se instala el monitoreo de gas en vehiculos, tales como
camiones tanque o de transporte de combustibles.

Es un ensamble de componentes eléctricos, mecanicos y quimicos ( en ocasiones
integrado como una sola unidad o un sistema compuesto por dos 0 mas partes
separadas fisicamente 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 sefial. En el caso de un gas combustible, cualquier gas o vapor
combustible puede causar una sefial.

La inundacién del sensor ocurre cuando una concentracion de gas en un sensor

excede su capacidad de mezcla geométrica. La sefial desde el sensor se invierte a
cero debido a que la mezcla en al aire llega a ser un gas muy rico para arder.

307



GLOSARIO

LIMITE INFERIOR Y
SUPERIOR DE
EXPLOSIVIDAD

LIMITES DE
FLAMABILIDAD
(EXPLOSIVIDAD)

LiQuipo

MCA o CAM

El limite inferior de explosividad (L.E.L.) o limite inferior de flamabilidad (L.F.L) de ur
gas combustible como la menor cantidad del gas que puede mantener la
autopropagacion de la flama cuando se mezcla con el aire (u oxigeno) y se incendia
En sistemas para deteccion de gas, la cantidad presente de gas se especifica en
términos de % LEL: Asi, el 0% LEL indica una atmdsfera libre de gas, y el 100% LE!
indica que en una atmdsfera se tiene una concentracion de gas en el limite inferior ¢
flamabilidad. La relacion entre %LEL y % por volumen difiere para cada tipo de gas.
Normalmente, un circuito se ajusta al 20% para una alarma por baja concentracion,
40% para una alarma por alta concentracion y 60% para una alarma por muy alta
concentracion. El limite inferior de explosividad de un gas se afecta por la temperatt
y presion: a medida que la temperatura se incremente, el LEL decrece y por lo tanto
riesgo para una explosion se incrementa. El LEL de un gas no se afecta
significativamente por la humedad, fluctuaciones que normalmente se encuentran el
operacion de los sistemas de deteccion de gas.

Para gases o vapores que forman mezclas flamables con el aire u oxigeno, tienen u
minimo de concentracion de vapor con el aire u oxigeno bajo el cual no se puede
producir la expansion de la flama al tenerse contacto con una fuente de ignicion.
También se tiene una proporcion maxima de vapor o gas en el aire sobre el cual
tampoco puede ocurrir la expansion de las flamas. Estas regiones limitadas de mez
de vapor o gas en aire, en el cual se puede propagar la flama al incendiarse, se con
como "limite inferior y superior de flamabilidad" (LFL y UFL por sus siglas en inglés)
el "limite 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 emplec
de forma indistinta. En términos populares, una mezcla bajo el minimo nivel minimo
flamabilidad es muy "pobre" para arder o explotar, y una mezcla sobre el limite 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.

Maédulo comun 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 limite inferior y superior de

MODBUS

MODULAR

MONITOR

MONITOREO PUNTUAL

flamabilidad/explosividad) en el cual, cuando se incendia, es capaz de propagar la
flama mas alla de la fuente de ignicién.

Sistema para redes industriales que emplea una comunicacion punto-punto.
Desarrollado por Modicon.

Forma de construccion en la que los equipos y paqueteria, a veces con diferentes
funciones, pueden ser facilmente intercambiables.

Es un instrumento empleado para una medicion continua de una condicion la cual di
de mantenerse dentro de limites especificados.

El monitoreo de gas mas comun es del tipo puntual. Esto significa que sus sensores
solo son capaces de indicar la concentracion de una sustancia en un solo punto der,
de un espacio de tres dimensiones. El elemento mas importante en el arte del
monitoreo de gas es la seleccion del punto adecuado del espacio de tres dimension:
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

OXIDACION-REDUCCION

PORTATIL

PPM

PUNTO DE AJUSTE DE
ALARMA

PUNTODE
VAPORIZACION

RANGO

Son normas enfocadas al empleo de alambres eléctricos, cables y accesorios, y cables
de comunicacion eléctricos y opticos para instalaciones habitadas. Fue desarrollado
por el Comité NEC del Instituto Nacional Americano de Estandarizacion (ANSI), fue
auspiciado por la Asociacion Nacional para Proteccion Contra Incendios (NFPA), y se
identifica por la descripcion ANSI/NFPA 70-XXXX, en la que los dltimos tres digitos
representan el afio de la version NEC.

Estandares técnicos para equipo eléctrico. La Asociacion Nacional de Manufacturas
Electricas es la asociacion de comercio mas 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, DC. Los miembros
son compariias fabricantes de productos eléctricos, utilizados en la transmision,
generacion, distribucion, control y utilizacion final de la energia eléctrica.

Asociacion Nacional de Proteccion por Incendios. En estados Unidos de Norteamérica,
esta asociacion 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 mas simple, la oxidacion es una reaccion quimica con el oxigeno.
Tomando por ejemplo al metano, el oxigeno molecular es el agente oxidante y la
sustancia reaccionante con el oxigeno (metano) se le llama agente reductor. De forma
no muy adecuada, al agente reductor (metano) se le llama gas oxidable. Los
compuestos que contienen oxigeno pueden liberar su oxigeno en una reaccion a los
cuales se les llama agentes oxidables. La oxidacién es un proceso reciproco en el cual
un agente es reducido y otro oxidado. Una mejor forma para describir la oxidacién es
mediante la transferencia de electrones. La sustancia oxidada pierde electrones. La
sustancia reducida gana electrones. En condiciones adecuadas, la reaccion de
oxidacion-reduccion genera un flujo de corriente. La caracteristica esencial de los
procesos de oxidacion es la eliminacion de electrones de la sustancia a oxidar. Mas
especificamente, la oxidacion se define como la pérdida de electrones de una
sustancia, se acomparfie o no de la adicién de oxigeno o exista o no pérdida de
hidrogeno.

Se refiere a un monitoreo de gas independiente, operado por baterias o transportable
manejado por algun usuario. Es un detector de gas movible.

Partes por millén. Se emplea para especificar la concentracion (por volumen) de gas o
vapor en bajas concentraciones o materiales solubles de alta dilucién. Representa el
numero de unidades de una sustancia en un millon de unidades.

Es el nivel de concentracion 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 minima al cual un liquido emite suficiente vapor para alcanzar el
100% de LEL (vapor suficiente para formar mezclas incendiables con el aire cercano a
superficies liquidas).

indica la serie de salidas correspondientes a los valores de concentracion del gas bajo
interés, en el cual la exactitud se alcanza mediante la calibracion.
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El rango de la mezcla de vapores flamables o mezclas de gas-aire entre el limite
superior e inferior de flamabilidad se conoce como "rango flamable", o también comc
"rango explosivo". Por ejemplo, el limite inferior de flamabilidad del acrilonitrato a
temperatura ambiente es de aproximadamente 3 % de vapor en el aire por volumen,
mientras que su limite superior es de 17 %. todas las concentraciones por volumen
vapor del acrilonitrato en el aire ubicados entre el 3% y 17% se ubicaran entre el rar
flamable o explosivo.

Es una forma en que se contamina o envenena un sensor al realizarse una reaccion
quimica recubriéndose la superficie de un sensor, con tal extension que se imposibil
la deteccién de un gas. Por ejemplo, al exponer al sensor catalitico a una pequefia
concentracion de un compuesto volétil de silicio, se puede dafiar por completo en
menos de 5 minutos.

Interconexién fisica de dispositivos que comparten un protocolo de comunicacion.

Interfaz de capa fisica de gran popularidad. En la actualidad se le denomina EIA-
232/TIA-232. Es un estandar EIA en el que se define un protocolo para comunicacié
serial. Un enlace RS232 se puede realizar hasta un maximo de 38400 baud (bits poi
segundo) en distancias cortas, disminuyéndose la velocidad a mediada que se
incremente la distancia.

Implementacion eléctrica balanceada de EIA/TIA-449 para la transmision de datos a
alta velocidad. En la actualidad se denomina de forma conjunta con RS-423 como E
530. Es otro protocolo EIA para comunicacién serial. Permite a varios dispositivos
conectarse en un solo cable distribuidos un area.

El ruido eléctrico ha creado problemas desde que se instald la primera antena y se
interfirié por los relampagos. Casi todo dispositivo eléctrico o electrénico a enfrentaa
este problema en determinado momento. Actualmente, se reconoce que la mayoria
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 volvié com
para los primeros ingenieros en radio, se a aplicado con mas frecuencia el término
“interferencia de radio frecuencia” RFI (por sus siglas en ingles). A medida que los
ingenieros amplian el uso de la electrénica hacia la radiocomunicacién, se encontré
que la interferencia eléctrica no se limito al espectro del radio. En el nuevo término
interferencia electromagnética EMI (por sus siglas en inglés) se reconoce el hecho ¢
la interferencia 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 area de clasificacion de riesgo es
intrinsecamente seguro cuando se disefia para operar con una insuficiencia eléctric:
termal, ya sea bajo condiciones normales o anormales, para incendiar una mezcla

atmosféricamente peligrosa en especifico.

Un sensor que detecta gas convierte la presencia de gas o vapor en una sefial 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 atmdsfera envolvente mediante un
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recubrimiento hermético.

Sistema Instrumentado de Seguridad.

Es una fase de la materia caracterizada por un volumen y forma definida. Un sélido se
resiste a fuerzas externas para cambiar de forma.

Sistema de Paro por Emergencia.

Es la temperatura minima necesaria para iniciar la combustion (oxidacion) y tiene la
capacidad de sostener la combustion del sdlido, liquido o vapor involucrado.

PLC con arquitectura Triple Modular Redundante.

En un sistema para deteccion de gas, un transmisor amplifica la sefial proveniente del
sensor y la convierte en una forma conveniente para transmitirse. Algunos monitores
colectan la sefial sin el empleo de un transmisor.

Es una porcion de las multiples partes de los instrumentos para deteccion de gas el
cual no es directamente respondiente al gas, pero puede responder a una sefial
eléctrica que se obtiene por uno o mas cabezas de deteccion para producir una
indicacioén, alarma u otra funcioén 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 numeérico, indicador de estado, salidas
pregrabadas o contactos de relevador.

Unidad de Procesamiento Remoto.

Unidad Ininterrumpible de Energia empleado para mantener energizados equipos
criticos, incluyendo computadoras, para que sigan funcionando en la eventualidad de
una falla en la alimentacién principal de energia.

Es el estado gaseoso de la materia bajo su punto de ebullicion.

Es el voltaje proporcionado por los fabricante como un voltaje de operacion
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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