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GLOSARIO

Contratista: Compafiia que llegue a firmar un contrato para ejecutar los

trabajos necesarios para cumplir las condiciones de este proyecto.

GLP: Es una mezcla de hidrocarburos livianos constituida principalmente por
C3”’s (propano y compuestos derivados de éste) y C4”’s (butanos y compuestos
derivados de éstos), en proporciones variables y que a condiciones normales es
gaseosa y al comprimirla pasa a estado liquido. Puede producirse en plantas de
procesamiento de gas natural o en refinerias, especialmente en plantas de ruptura
catalitica. Es utilizado especialmente como combustible doméstico para la coccion
de alimentos y calentamiento de agua. También puede usarse como combustible
en hornos, secadores y calderas de diferentes tipos de industrias, en motores de

combustion interna y en turbinas de gas para generacion de energia eléctrica.

Jet A-1: también conocido como turbo combustible, turbosina o JP-1A, es un
destilado medio proveniente de la destilacion atmosférica del petrdleo, con
caracteristicas especiales de calidad, que es tratado quimicamente para eliminar
compuestos azufrados tales como sulfuros, mercaptanos y acidos nafténicos, que
pueden tener un comportamiento corrosivo. Esta disefiado para utilizarse como

combustible para aviones con turbinas tipo propulsion o jet.
Manifolds: Conjunto o arreglo de Tuberia con diferentes puntos de conexion.

Nafta: Hidrocarburo del grupo de las gasolinas que se produce en la destilacion
atmosférica de las unidades de crudo. Se utiliza como componente en la
preparacidon o mezcla de gasolinas y como materia prima en las plantas de

reformado.

PHAST Software: Software de Andlisis de Peligros de Procesos. El software
examina el progreso de incidentes potenciales desde su fase inicial hasta

dispersiones de campo incluyendo modelamiento y efectos téxicos e inflamables.



UL: Es una empresa mundial independiente dedicada a la ciencia de la seguridad
con mas de un siglo de experiencia en la innovacion de soluciones de seguridad
gue van desde la adopcidon publica de la electricidad hasta nuevos avances en
sostenibilidad, energia renovable y nanotecnologia. Dedicada a la promocion de
entornos seguros para el trabajo y la vida, UL ayuda a salvaguardar personas,
productos y lugares de manera vital, agilizando el comercio y brindando

tranquilidad.

UL certifica, valida, ensaya, inspecciona, audita, asesora y educa. Brinda el
conocimiento y la experiencia que ayudan a manejar la creciente complejidad de la
cadena de suministros desde cuestiones reglamentarias y de cumplimiento hasta

desafios comerciales y acceso al mercado

ULSD: diésel con caracteristicas de contenido de azufre inferior a 30ppm.



RESUMEN

En el Sector petrolero se efectian procesos de transferencia de custodia de
productos diariamente, para asegurar la calidad del mencionado proceso y el
progreso del sector petrolero, se han visto en la obligacién de usar equipos de

medicion fiscal entre sus actores.

En el caso de Colombia existen normativas que se encargan de asegurar los
procesos de medicion fiscal, enfocados en beneficiar al pais y garantizar

adecuados procesos en la industria petrolera.

En el desarrollo de este proyecto se busca demostrar la importancia e implementar
un sistema de proteccién a los procesos de medicién fiscal, instalando un sistema
de Fire&Gas, teniendo en cuenta que si bien es cierto con el skid de medicién
fiscal se aseguran las condiciones de negociacion, a su vez se incrementa el
riesgo individual del trabajador, para el medio ambiente y la propia empresa por

las posibles fugas y como consecuencia incendios que se pueden presentar.

Basado en lo anterior se establece el objetivo del proyecto, se establece el
alcance general fundamentado y justificado de acuerdo a la descripcion del
problema y los beneficios que trae la implementacién de dicho Sistema de Fire &

Gas.

Sobre el sistema de medicion fiscal se realiz6 un estudio de andlisis de riesgo
basado en la metodologia cualitativa “What If”, producto del cual se genera una
recomendacion dirigida hacia la implementacién del sistema Fire&Gas. Como
parte del Capitulo de Descripcion del proceso, se describe en que consiste y bajo
gue normativas de acuerdo a la ley colombiana se rige el proceso de transferencia
de custodia de un area de medicion fiscal. en donde se trabaja con una mezcla de
hidrocarburos livianos (GLP). Se realizan las especificaciones de este tipo de

hidrocarburos y de la operacién del sistema de medicion fiscal.



De acuerdo al desarrollo de las etapas de ingenieria se establecié el alcance del
proyecto, en el que se detalla justificacion del proyecto, la descripcion de la

solucion, se especifican las actividades y entregable que este requiere.

Se utilizo la herramienta MS Project 2010, asi como MS Visio 2010, para general
el cronograma del proyecto, la estructura del trabajo y el organigrama detallando
los involucrados en el equipo del proyecto y su jerarquia. De esta manera se
definieron las tareas y el tiempo estimado de ejecucion del proyecto.

En el capitulo de la Solucién Propuesta, se realiza una descripciébn de la
Ingenieria Bésica y detallada del sistema disefiado para satisfacer la necesidad.

En este capitulo se realizan los entregables de ingenieria del proyecto.

Finalmente se muestran los muestran los resultados del disefio, se realizan las

conclusiones y posibles trabajos futuros generados de este proyecto.



INTRODUCCION

En cualquier planta del sector industrial, especialmente las del sector
petroquimico, es necesario realizar constante monitoreo de las emisiones, debido
a los impactos potenciales ambientales, a la infraestructura y al personal operativo
de la planta. Como medida de prevencion se hace necesaria la implementacion de
sistemas de deteccion de fuego y de gases, asociado a sistemas de
contraincendio, para monitorear, prevenir y/o controlar la ocurrencia de un

incendio en consecuencia de la combustibilidad de los materiales quimicos.

Este trabajo estd enfocado en describir el montaje de un sistema de deteccion de
fuego y gas a ser usado en la ampliacion de una planta al incluir nuevos equipos

de medicion fiscal que transportaran propano y butano.

1. OBJETIVO
Disefiar un sistema Fire & Gas para proteccion de equipos de medicion fiscal de

hidrocarburos, usados en el sector de la industria petrolera.

1.1. Objetivos especificos
v' Desarrollar el plan de gestion del proyecto, en el que se contemple el
alcance, Analisis Econémico, recurso humano y tiempo de ejecucion, segun
el CAP de ISA.
v Desarrollar los entregables de disefio del proyecto.

<\

Disefiar la arquitectura de red a implementar.
v' Fundamentar el disefio del Sistema de deteccion y Extincion de Fuego y

gas en las normas aplicables.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La custodia de los productos generados o recibidos en una estacion de bombeo o
en una refineria pasa del productor al transportador, éste la transfiere al
distribuidor y por ultimo al usuario final. Como minimo, existe una medicién fiscal
por dia entre cada uno de estos actores. Por este motivo, se deben utilizar

métodos y normas para garantizar la trazabilidad de los patrones de medicion



internacionales y disminuir la incertidumbre en los sistemas de medicion, aspectos
que se reflejaran en menores perdidas del producto y mayor rentabilidad para las

organizaciones.

En la figura 1 se representa un arreglo tipico de tuberia e instrumentacion (P&ID:
Anexo 1) relacionado con Sistema de Medicion Fiscal, en cual se pueden detallar
diferentes puntos de fallas inherentes al montaje sumados a la fallas generadas
por factor humano, por ejemplo, fugas en puntos de conexion, fugas por fallas en
material, fugas por actividades de mantenimiento, etc.
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Figura 1. Plano de Tuberia e instrumentacién de Skid de Medicion Fiscal.

Con el fin de asegurar las condiciones operacionales adecuadas del Area en
estudio se define determinar los posibles eventos y riesgos que pueden

encontrarse en el sistema de Medicion Fiscal, para lo cual se ejecuta la



Metodologia Cualitativa para andlisis de Riesgo “What If’ (Anexo 2), que genera

diferentes recomendaciones entre las cuales podemos resaltar:

e Generar un analisis de eventos de incendio y explosion con el fin de
identificar los radios de afectacion.
¢ Implementacion de un Sistema de Deteccion de Fire&Gas.

e Implementacion de un Sistema de Circuito Cerrado de Television.

Para el desarrollo de este proyecto se tomara en consideracion la implementacion
de un Sistema de Deteccion de Fire&Gas, teniendo en cuenta que en un area de
medicion fiscal es mas factible que se presenten puntos de posibles fugas y fallas

del sistema de transferencia de hidrocarburos.

Las facilidades de deteccion de F&G permiten identificar fugas de hidrocarburos e
inicios de incendios relacionados, con el fin de alertar a los operadores e iniciar

las acciones pertinentes para controlar fugas e incendios.

La ausencia de un sistema de deteccion de fuego y gas representaria un riesgo
alto para el personal que opera en las areas, el medio ambiente y los activos de la

empresa.

3. JUSTIFICACION
Los beneficios del sistema de F&G se encuentran asociados al incremento en la
Seguridad de Procesos, seguridad del personal, y no se ven representado en un

analisis Beneficio/costo.

Teniendo en cuenta que el riesgo individual al trabajador dentro de los contornos

de riesgo, es de 1,0 x 1074 veces/afios! como consecuencia de la

1 Dato tipico de la industria, OREDA, Layer of Protection Analysis
Determining Safety Integrity

Level" by Arthur M. Dowell,

P.E. Rohm and Hass

Company



implementacion de un skid de medicion fiscal, el cual consta de medidores,

transmisores y en general toda la instrumentacion necesaria.

Es claro que este riesgo no se encuentra entre los limites de referencia para

empresas de clase mundial en la Industria del Petrdleo, que establece un riesgo

meta de 1,0 x 1075 veces/afnos, de acuerdo al Analisis cuantitativo de Riesgos

generado por la exposicién ante un evento generado por una fuga en tuberia.

Ahora bien, este riesgo es reducible al trabajador lo que implica que si bien

no es intolerable de debe implantar medidas orientadas a disminuirlo.

4. BENEFICIOS

v

Deteccion oportuna de gas combustible con el fin de evitar la generacién
de un incendio.

Respuesta oportuna y confiable en el evento de una emergencia por
fuego.

Accionamiento automatico y/o remoto del sistema hidraulico de
contraincendio, disminuyendo la exposicion al peligro del personal
operativo.

Suministrar seguridad a los operadores, empleados, bomberos y en
general a todo el personal.

Proteger las propiedades y los Activos. Suministrar continuidad de la
Operacion.

Limitar el Impacto del fuego en el medio ambiente.

5. MARCO TEORICO

5.1.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

En la normatividad colombiana? no existia ninguna definicion de “fiscalizacion”

hasta la expedicion del Decreto 4923 del 26 de diciembre de 2011, que

2 LA FISCALIZACION DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS EN COLOMBIA



reglamenta el Sistema General de Regalias. Sin embargo, el Ministerio de Minas y
Energia, a través de la Division de Fiscalizacion de Hidrocarburos ha ejercido esta
funcién, reglamentada por la Ley 12 de 1984, y la ha conservado pese a las
multiples reestructuraciones que ha sufrido esa entidad en los ultimos afios, con la
Unica excepcion que la realiza de manera conjunta con Ecopetrol en los contratos

de asociacion de acuerdo con el Decreto 1895 de 1973.

El procedimiento de fiscalizacion es de gran importancia, pues es a través de este
instrumento que el Estado puede garantizar que los volimenes de hidrocarburos
reportados para comercializacion se ajusten realmente a los volumenes
producidos; los cuales son tomados como base para efectos de calcular la
participacion del Estado bien sea como asociado a traves de Ecopetrol, o para la

liquidacién y pago de regalias.

El proceso de medicion de los hidrocarburos es un proceso estandarizado en
la industria petrolera, pues antes que ser un requisito para el calculo de regalias o
para efectos impositivos, saber cuanto hidrocarburo se produjo, es el corazon del
negocio petrolero. Es por eso que sin importar qué compafila opere o0 en
donde se encuentre, los procedimientos de medicién tienden a ser iguales,
ademas muchos de estos (0 partes del proceso) se encuentran plasmados en
normas técnicas aceptadas en la industria, pues la estandarizacion de

procedimientos es un requisito para poder acceder a los mercados.

5.2. DESCRIPCION ESPECIFICA Y CONDICIONES DE OPERACION

En un area de Medicion de fiscal de Hidrocarburos refinado, dentro de los cuales
podemos encontrar Naftas, ULSD Diesel, Jet A1 y GLP, encontramos esquemas
de medicién especifico para cada hidrocarburo de acuerdo a su condicién de
transferencia, propiedades fisicas y quimicas. Para el propésito de este
documento trataremos con GLP. ” GLP es una mezcla de hidrocarburos livianos
gue constan principalmente de propano, C3s (compuestos derivados del propano),

butano y C4s (compuestos derivados de butano) en proporciones variables. Bajo



condiciones normales, es gaseoso y se licua cuando se comprime. Se produce en
plantas y refinerias de procesamiento de gas natural, particularmente en plantas

de craqueo de catalizadores? “

Las condiciones ambientales de la zona industrial de Mamonal se relacionan

en la siguiente tabla:

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiente promedio

(°C) 27

Presion atmosférica (psi) 14,7

Humedad relativa 90%

Precipitacion anual (mm) 1.0Y 37

0

Elevacion (m.s.n.m.) m|n5|mo

mMaximo

Tabla 1. Condiciones Ambientales De La Zona Industrial

Tomamos como referencia los siguientes parametros de la operacién y disefio de

acuerdo a las caracteristicas fisico- quimicas de las sustancias:

5.2.1. Unidad de medicidn Fiscal Propano
Especificacion del Producto: Propano

Temperatura de Operacion 120 °F
Presion de Operacion 300 psig
Presion de Vapor @ 100 °F 189 psia
Viscosidad 0.0792 cP
Presion de Disefio 500 psig
Temperatura de Disefio (Caribe) 200 °F

Tabla 2. Especificaciones Técnicas Del Propano

Especificacion del Producto: Butano

8 http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catlID=37&conID=77249&paglD=134549




Temperatura de Operacion 120 °F
Presion de Operacion 150 psig
Presion de Vapor @ 100 °F 64.1 psia
Densidad 34.17 Ib/ft3
Presion de Disefio 500 psig
Temperatura de Disefio (Caribe) 200 °F
Viscosidad 0.1186 cP

Tabla 3. Especificaciones técnicas Del Butano

Podemos resumir el proceso mediante el siguiente diagrama de Bloques:

DIAGRAMA DE BLOQUES DE SISTEMA DE MEDICION FISCAL

Linea de
/ FILTRACION »  MEDICION > CO':IS%DE > CLIENTES

pano/
butano

SISTEMA DE MEDICION FISCAL

SISTEMA DE
Y DRANAIJE Y VENTEO
SEGURO

Figura 2. Diagrama De Bloques Sistema De Medicidn Fiscal (Anexo 14)

5.2.2. Operacion del Sistema de Medicion Fiscal

La operacién del Skid inicia con dos pasos principales:

1. Seleccionando las corrientes o brazos de medicion que se va a operar.
2. Verificar las especificaciones de ratas de flujo para el medidor en las

referencias técnicas del sistema.




Posterior a estas actividades se asigna un “setpoint” de rata de bajo flujo a la
valvula FV (Control de Flujo), el sistema autométicamente procedera con la
secuencia de arranque segun el valor suministrado, enviando comandos de

apertura de valvulas de los respectivos brazos a utilizar.

Después de que el flujo se encuentre estable, el operador debera inspeccionar el
sistema completo para deteccion de posibles fugas. Este procedimiento debe
realizarse cada vez que se ponga en funcionamiento una corriente o brazo de

medicion, como una operacion normal y rutinaria de trabajo.

Luego proceder con el control de flujo ajustando el setpoint de la (Véalvula de

Control de Flujo) FV hasta alcanzar el flujo deseado por ese medidor.

Se debe repetir los pasos para los demas medidores hasta alcanzar el flujo total
deseado. Esto puede requerir realizar estos pasos en forma simultanea para

varios brazos de medicion segun sea requerido.

La carga y operacion de los medidores debera ser conducida de tal manera que

los medidores no sean operados fuera de su curva o rango 6ptimo de operacion.

5.2.2.1. Chequeos de Rutina
El presente chequeo deberé ser realizado periédicamente con el fin de verificar la

integridad del sistema:

v' Verificar que no existan fugas en las valvulas de doble bloqueo y purga de
todo el sistema.

v’ Verificar que los filtros no estén presentando alto diferencial de presion.

v Verificar que el sonido de funcionamiento de los medidores no haya
cambiado, indicando problemas internos.

v' Drenar con relativa frecuencia cada corriente de mediciéon para revisar y

recolectar objetos extrafios de los filtros.



6. ETAPAS DE INGENIERIA

Para el desarrollo y trabajo de las diferentes etapas de ingenieria se tomd como

referencia el CAP de ISA con el fin de seguir la metodologia. Teniendo en cuenta

que el CAP es el certificado de automatizacion para profesionales creado por la

ISA, en el cual se establecen como debe ser la definicion, disefio, desarrollo /

aplicacion, implementacion, sistemas de informacion de documentacion y soporte

de sistemas, software y equipos utilizados en los sistemas de control, sistemas de

fabricacion, integraciéon y consultoria operativa* especificamente de la industria de

automatizacion.

6.1.

ALCANCE GENERAL

El alcance general del proyecto, plantea una estructura de disefio para un
sistema de deteccion, automatizacion y control de Fuego y Gas, para una
unidad o Skid de Medicién Fiscal de 1500 BPH (2.34 Ft3/s), que permita de
manera confiable garantizar la operacion, la seguridad de las personas, la
seguridad de los procesos y la armonia con el medio ambiente,
implementando en el montaje un sistema que detecte y realice de manera
oportuna y eficaz acciones que conduzcan a finalizar una emergencia por

fuga o incendio de gas combustible.

El sistema de Fire and gas permite que se realice un monitoreo constante
de las condiciones de operacion de la unidad de medicion fiscal. Los
instrumentos detectardn escapes de hidrocarburo asi como conatos de
incendio que alerten al operador para iniciar acciones que eviten y controlen
la propagacion del fuego y aisle volimenes potenciales de hidrocarburo.

Los sistemas de alarmas por deteccion de fuego y deteccion de gas
operardn de forma independiente a los otros sistemas de control de la
planta, pero se hara una integracion con el sistema de seguridad en cuarto

de control, para enlazar al sistema de contra incendio, mediante la accion

4 http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catlD=37&conID=77249&paglD=134549



de una valvula de diluvio que permita el paso de agua al area requerida,
teniendo un sistema de proteccion automatico y asi con estos dos sistemas
se estaria asegurando razonablemente la proteccién de la zona de montaje
del Skid de medicion, minimizando las consecuencias de los incendios y
explosiones, previniendo el escalamiento del fuego a otras areas o equipos
y minimizando inventarios de hidrocarburos en las areas donde se inicie el

incendio mediante el aislamiento de los equipos.

El skid de medicion fiscal tiene instalados monitores conectados a la red
contraincendio existente, comprendida por un anillo de tuberia de didmetro
de 8”, que permitirian el combate de la emergencia por fuego luego de que
la condicion sea detectada por el operador. El proyecto tomara el Plot plan
de la Unidad y de acuerdo al estudio de modelamiento de escenarios
realizard la instalacion de nuevos equipos de deteccion-alarma y combate
de incendio. El agua requerida para esta proteccion sera tomada de la red
de Contraincendios del area, previamente disefiada con los skids de
medicion, reduciendo la implementacion al cambio de los monitores de

ejecucion manual a Monitores de Ejecucion automatica.

El proyecto deberé entregar todas las especificaciones de compra de los
equipos Contraincendio al igual que los suministros de los equipos

especializados de Contraincendio.

El proyecto debera proveer un sistema (PLC o similar) de Fire & Gas que
sea certificado por un ente autorizado (NFPA, FM, UL o TUV) y que tenga
la capacidad suficiente para configurar las sefiales de todos los detectores,

instrumentos y sefiales requeridas por la solucion.



6.2.

ALCANCE DETALLADO

El alcance detallado de este Proyecto consiste en desarrollar las
actividades de la ingenieria bésica, Ingenieria de detalle, especificaciones
técnicas para compras de los equipos especializados asociados a F&G y
Cl, Gestion de Compras, La ingenieria detallada deberd proveer los

siguientes documentos entregables de ingenieria:

Cronograma de Actividades de la Ingenieria Detallada y Compras

Plot plan del Skid de Medicion Fiscal con la localizacion de los nuevos equipos
e instrumentos asociados a los sistemas de F&G y CI.

Planos de detalles de elevacién, para la instalacion de los detectores de gas, y
llama a ser instalados.

Arquitectura de control del Sistema de Control Fire & Gas

Fire & Gas, desde su sitio de instalacién hasta el Sistema de Control en el
Cuarto de Control.

Listados de Instrumentos y Equipos F&G y ClI, con sus respectivos Tags
Listados de Equipos del Sistema de Proteccion Contraincendio, con sus
principales caracteristicas.

Data Sheets de todos los Instrumentos y Equipos del sistema de F&G y CI.
Especificaciones Técnicas de compra de todos los Instrumentos y Equipos del
sistema de F&G y CI.

Requisiciones de materiales de los equipos de F&G y ClI :

Sistema de Control F&G, certificado (NFPA, FM, UL TUV o similar)
Detectores de gases

Detectores de llama

Manual Call Points

Valvulas solenoide

N N N R

Véalvulas de diluvio de actuacidon automatica



La especificacion detallada y la configuracion del Sistema de Control del nuevo

sistema de Fire and Gas (F&G) con las siguientes condiciones:

v
v

6.2.1.

Arquitectura abierta y escalable para futuras ampliaciones

Capacidad de comunicacion digital para interconexion con otros sistemas
como DCS o ESD.

Gabinete de proteccion que incluya todos los accesorios para el montaje de
las distintas partes del equipo y debe proveerse debidamente precableado
en su interior. Adicionalmente debe tener el suficiente espacio para la futura
integracion de los dispositivos existentes de F&G

Fuente de potencia: esta fuente de potencia debe ser parte integral del
equipo y estar FM aprobada para uso en sistemas contraincendios, no se
aceptan fuentes de potencia nacionales o UPS comerciales. Las baterias
deben ser secas selladas libres de mantenimiento, duracion 5 afios.

Banco de baterias:

Equipo para instalacion de interfaz de operador HMI: equipo PC de
escritorio marca reconocida, licencia de WINDOWS profesional,
procesador minimo INTEL CORE DUO, unidad CD/DVD, minimo 80 GB en
disco duro, 2 GB memoria RAM, teclado y raton, debe incluir las tarjetas de
interfaz, modulos, conectores o todo lo necesario para que sea una interfaz
HMI con el controlador F&G.

Configuracion en la interfaz hombre maquina (HMI) para el sistema Fire &

Gas.

Plan detallado de trabajo

Se anexa Programa detallado de Trabajo (Ver anexo 3)



6.2.2. Equipo de trabajo

Sistema Fire&Gas

Gerente del
Proyecto
Secretaria dgg:::: ndt: .
[
Coordinador de
Ingenieria
[ ]
‘ ‘ Director de
Lider de ‘ Sl
Instrumentacion, Lider Civil ‘
automatizacion y
eléctrico I l \. Jef; 5 |
oot || o | | ool | | Rocrsos | | sele i
Supervisor de ; i ;
Instrumentacion, Supervisor Civil HSE Operativo
automatizacion y eléctrico
Figura 3. Organigrama Del Proyecto
6.3. COSTOS
6.3.1. Costo de materiales
Elemento | Cant Valor Individual $  Valor Total Item $
1 A'armazgonora ) 6.000.000 12.000.000
2 A'armﬁys“a'es 2 4.000.000 8.000.000
Valvulas
3 automaticas — 1 2.000.000 2.000.000
XY, XV
4 [f’ete‘:tores de 3 7.500.000 22.500.000
uego — IDLL
5 Detectores de 4 7.000.000 28.000.000
gas — AT




Estacion manual
6 de llamado — HS 2 1.600.000 3.200.000
Valvula de
7 sistema de 1 800.000 800.000
combate de fuego
- 7SO0
Controlador
8 Hazard Watch — 1 60.700.000 60.700.000
HW
9 Material eléctrico - 10.000.000 10.000.000
Cable de
10 comunicacion e - 22.650.000 22.650.000
instrumentacion
11 Material Obra civil - 5.000.000 5.000.000
Total Materiales 127.250.000 174.850.000

Tabla 4. Costo De Materiales

6.3.2. Costos de Mano de Obra Programacion

ltem Elemento Cant Valor Individual $S Valor Total Item $S
Programacion
1 del sistema en Gl 15.000.000 15.000.000
frio
2 __Aluste del Gl 28.000.000 28.000.000
sistema en Linea
Total - 43.000.000 43.000.000
programacion

Tabla 5. Costo De Mano De Obra De Programacion

6.3.3. Costos de mano de Obra instalaciéon

ltem \ Elemento \ Cant Valor Individual $ Valor Total Item $
1 Montaje de Gl 20.000.000 20.000.000
cableado
Montaje de
2 equipos del Gl 12.000.000 12.000.000
sistema de F&G
Total Instalacion 32.000.000 32.000.000

Tabla 6. Costo De Mano De Obra De Programacién

6.3.4. Costos en Puesta en servicio y capacitacion del personal

Item \

Elemento

| Cant Valor Individual $U  Valor Total Item $




1 Puesta en 1 40.000.000 40.000.000
Servicio

2 Capacttacion 6 9.000.000 9.000.000
Personal

Total Instalacion 49.000.000 49.000.000

Tabla 7. Costos en Puesta en servicio y capacitacion del personal

6.4. ETAPAS DEL PROYECTO
Etapa ‘ Fases Involucrados Entregables
Alta direccion
e Proceso de Cronograma  de
., Dpto. de o
. iniciacion actividades
Gestion del instrumentaci .
e Proceso de Organigrama
proyecto o on y
planificacion o Estimacion de
automatizacio
costos
n
Administracio Lista de
n general del instrumentos
e Disefio del proceso Lista de equipos
sistema Integridad Lazos de Control
o e Seleccibn de mecanica Yy Diagramas de
Ingenieria _
propuestas aseguramient cableado
e Seleccibn de o de calidad Datasheets
equipos Aseguramient Plot Plan con
0 técnico de ubicacion de
ingenierias Equipos Fire &Gas
» Aseguramient Especificaciones
e Planeacion _
_ - 0 técnico de técnicas de
e Ejecucion _ o
Compras ingenierias Compra.
e Administracion o _ _
Administracio Listado de Cables
o Cierre —
n general del Requisiciones de




proceso

materiales de los

equipos de F&G

Implementac

Ejecucion

Cierre

Administracio
n general del
proceso
Integridad
mecanica Yy
aseguramient
o de calidad
Aseguramient
o técnico de

ingenierias

Sistema de Control
F&G, certificado
(NFPA, FM, UL TUV
o similar)

Detectores de gases
Detectores de llama
Manual Call Points
Valvulas solenoide
Valvulas de diluvio
de actuacion
automatica

Arranque del

Precomisiona
miento

Comisionamien

Administracié
n general del
proceso
Integridad

mecanica Yy

Documentacion

sistema to aseguramient De Pruebas
e Puesta en o de calidad
marcha Aseguramiento
técnico de
ingenierias
Administracié
) . _ ¢ Informe de
Terminacion | e Cierre n general del
pruebas del
de proyecto |e Entrega proceso

sistema aprobado

Tabla 8. Especificacion De Las Etapas Del Proyecto




6.5.

6.6.

LIMITACIONES
Problemas con el escenario y ubicacion de este para determinar el mejor
disefio del sistema a implementar
Tiempo de finalizacién de la ingenieria
Presupuesto determinado para la realizacion del proyecto
Restriccion con la cantidad del personal contratado para el desarrollo del
proyecto
Problemas durante el desarrollo del precomisionanimiento

Modificaciones o adiciones a los planos y disefios ya establecidos

HITOS

Aprobacién de los documentos y planos

Entrega de listado de documentos y planos entregables de ingenieria
Entrega de documentos y planos APC por cada disciplina
Entrega dossier de ingenieria

Entrega de trabajos de obra civil

Entrega de trabajos de obra Eléctrica

Entrega de trabajos de obra Instrumentacion

Entrega de dossier de construccion

Personal capacitado en el tiempo estipulado
Precomisionamiento

Comisionamiento

Entrega de dossier de Precomisionamiento y Comisionamiento
Puesta en Servicio

Entrega final del proyecto



6.7. TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION
El tiempo estipulado para la ejecucién del proyecto es de 298 dias, designados de
la siguiente forma: Desarrollo de la Ingenieria 190 dias y terminacion de Obra y

puesta en servicio 108 dias.

7. DISENO
7.1. DISENO DEL SISTEMA

7.1.1. FILOSOFIA DE CONTROL

El sistema Fire & Gas se encargara principalmente de la deteccién de gas y llama
a través de un sistema Fire & Gas, que reportara eventos indeseados al personal
de Operaciones. Varios de estos detectores generaran condicion de alarma y
dependiendo de la condicion, activaran la valvula de diluvio en caso que se
detecte presencia de gases explosivos y/o llama, tal como lo indica la matriz
causa/efecto (Anexo 4) de este documento.

Este sistema tendra las siguientes caracteristicas:

e Deteccion de escapes de gas combustible.
e Accionamiento desde estaciones pulsadoras.
e Activacion de alarmas sonoras y luminosas.

e EI DCS recibirdA comunicacion del sistema Fire & Gas, via un puerto de
comunicacién con los siguientes mensajes para ser registrados en el
historiador del DCS:

e Escape de gas.
e Incendio Detectado.

e Falla de un detector.

En la interfaz de operacion HMI apareceran las alarmas de todos los detectores y
también su estado de falla en el caso que se presente. En caso de activarse uno

de estos detectores o las estaciones manuales de llamado HS-1, HS-2, se activara



la alarma sonora AS-1 que notifica emergencia en la zona, de manera simultanea

en el cuarto de control, se activa la alarma sonora AS-2 y la alarma visual AV-1.

Para realizar el shutdown en los skids se plantea llevar una sefial on/off al sistema
PLC-2 que ejecuta el respectivo procedimiento de parada cerrando las valvulas
MOV-2, MOV-3, MOV-4,MOV-5 con el fin de aislar los skids de medicion fiscal.
Cuando se activen dos (2) de los tres (3) detectores (Voting) de esta zona, el
controlador de F&G (FG-1) enviara la sefial AL-1 de shutdown al PLC-2.

La descarga automatica de agua por apertura de la valvula de diluvio DV-1, se
obtendra por votacién cuando dos (2) de los tres (3) detectores de llama se

activan
7.2. NORMAS Y ESTANDARES

7.2.1. ESPECIFICACIONES  TECNICAS REQUERIDAS POR LA
INSTALACIONES DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

7.2.1.1. Normas Técnicas de Referencia

El siguiente es un listado de Cédigos, Estandares y Especificaciones de este
proyecto (VER ANEXO 5) que deberan emplearse de acuerdo a la aplicacion
particular de la instalacion de los instrumentos requeridos. Se debera usar la
revision mas reciente a menos que se especifique otra cosa. En caso de
discrepancia entre estos documentos prevaleceran los requisitos mas estrictos a

menos que se especifique otra cosa.

Instrumentation systems and Automation Society (ISA)

ISA-S5.1 Instrumentation Symbols and identification.

ISA-S5.2 Binary Logic Diagrams for Process Operations.

ISA-S5.3 Graphics Symbols for Distributed Control/Shared Display

ASERNERN

Instrumentation, Logic and Computer System.
v' ISA-20 Specifications Forms for Process Measurement and control

Instruments, Primary Elements and Control Valves.
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American Petroleum Institute (API)

APl RP 550: Manual of Installation of Refinery Instruments and Control
Systems.

APl RP 520: Recommended Practice for Sizing, Selections and Installation
of Pressure Relieving System in Refinery.

API-752: Management of Hazards Associated with Location of Process
Plant Permanent Buildings.

API-581: Risk-Based Inspection Base Resource Document (RBI BRD).
RP 551: Process Measurement Instrumentation

RP 552: Transmission Systems

National Electrical Manufacturer’s Association (NEMA)

ICS 6-88, Enclosures for Industrial Controls and Systems

ICS-3, Industrial Systems Equipment

250, Enclosures for Electrical Equipment 1kV Max.

FB1, Fittings, Cast Metal Boxes and Conduit

National Fire Protection Association

NFPA 58: Liquefied Petroleum Gas Code

NFPA 59: Utility Lp-Gas Plant Code

NFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code.

NFPA 69: Standard on Explosion Prevention Systems

NFPA 70: National electric safety Code

Factory Mutual Research Corporation (FM)

American National Standard Institute (ANSI)
Underwriters Laboratories (UL)

Cddigo Eléctrico Nacional de Colombia
National Electric Code (NEC)



7.3. SOLUCION PROPUESTA

Tomando como referencia para este disefio de Sistemas Fire & gas se toma el
codigo NFPA 72.

Estos sistemas contemplan la solucion de sistemas Fire & Gas a partir de varios
tipos de tecnologias principales:

a) Deteccion de Fuego

b) Deteccidon de Gases Inflamables

c) Deteccion de Humo

d) Deteccion de humo a través de video.

Este tipo de tecnologias son utilizadas para generar Alarmas o para tomar las

acciones automéaticas necesarias para contener la emergencia.

La determinacion del tipo de tecnologia instalada, con el fin de prevenir las
condiciones de fuego critica, debe ser determinada a partir de un estudio o andlisis
de escenarios de Fuego, sumadas a las condiciones de los recintos o las areas
involucradas en combinacion con las condiciones ambientales, ubicacion del

personal de operacién y ubicacion del personal de respuesta a emergencias.

Los anadlisis de Fuego determinan de forma cuantitativa, de acuerdo
principalmente al combustible manejado y a todos los factores expuestos
anteriormente, el tiempo en el cual se debe detectar la maxima magnitud de fuego

permitida en ese sistema que permita tomar acciones correctivas.

Se toman en cuenta los retardos inherentes a cualquier sistema de deteccion y

extincion de fuego. Se debe tomar en cuenta tiempos de retardos generados por:

Transmisores de deteccion.
Tiempos de verificacion, procesamiento y transporte de sefales.
Asociados al tipo de detecciones. Por ejemplo de humo.

Evacuacion de personal para permitir utilizacion de agentes limpios.

NN NN

Respuesta del Departamento o la brigada de Emergencias.



Tomando el peor resultado del analisis de consecuencias, con riesgos no

tolerables para las personas, operacion segura, considerando que el sistema a

analizar es un area externa, que se encuentra en instalaciones con clasificacion de

Area Clase |, Division | de la industria del petroleo, ubicada a una distancia

superior a 60 metros del area de operaciones rutinarias (Cuartos de Control,

Operaciones), a una distancia superior a 300 metros de la Brigada de

Emergencias y siguiendo los lineamientos estructurados en el Cédigo NFPA 72 se

decide implementar la siguiente solucion:

v

\

Detectores de Fuego y Gas Inflamable con respuesta automatica por medio
de valvula de Diluvio.

Detectores de gas en areas como Manifolds.

Detectores de Llamas en Manifolds.

Los sensores utilizados para detectar que sea mas denso que el aire, como
butano, propano o GLP, donde la densidad relativa del aire sea superior a
1, se debe situar cerca del nivel del suelo. Se debe tener cuidado para
proteger el sensor de inundaciones, polvo excesivo 0 en un area de lavado.
Los sistemas de proteccion contra incendios deberan actuar
manualmente y autométicamente cuando los sistemas de deteccion
suministren al controlador de fuego y gas una condicion de alarma.
La condicién de alarma debe ser votada para evitar falsas alarmas o
disparos.

La actuacibn manual puede ser local o remota desde el panel del
controlador de fuego y gas —en los cuartos satélites- y las estaciones de
operacion en los cuartos de control Centralizados asociados al Proyecto.

El tiempo minimo de respuesta del controlador para una alerta o condicion
de alarma es un requisito. EI tiempo de respuesta debera ser menor a
tres segundos utilizando detectores inteligentes y dispositivos,

practicamente en relacion con el tamafio del sistema.



7.3.1. SELECCION DE EQUIPOS

De acuerdo a la solucion propuesta donde se definen las condiciones de seleccion
de la tecnologia de los equipos a implementar para el proyecto, la ubicacion de los
detectores se realizard por medio de una distribucion geométrica y teniendo en
cuenta los pardmetros de dispersion generados en los estudios de escenarios de
fuego o la peor condicion medio ambiental. Los pardmetros pueden ser simulados
en software especializados en el analisis de peligros de procesos, el mas conocido
de ellos es PHAST. Para efectos de disefio de este ejercicio se considera un
arreglo geométrico con los mayores valores histéricos de velocidad del viento
registrada para la ciudad de Cartagena, durante el dia y la noche, segun los

datos meteoroldgicos de acceso publico. Estos valores son 25 Km/h 'y 35 Km/h.

Se trabajé con una estabilidad de Pasquill tipo C, el cual representa
condiciones de atmaosfera ligeramente inestable y ambiente soleado. En la practica
normal se realizan simulaciones para cada una de los posibles eventos. Se toma
la condicion atmosférica mas estable ya que ésta corresponde con el peor
escenario ante una fuga de gas combustible y generacién de fuego.

7.3.1.1. Detectores de llama:

El concepto de longitud de onda es extremadamente importante en la seleccion
del detector adecuado para una aplicacion particular. Existe una interrelacion
precisa entre la longitud de onda de la luz que se emite desde una llama y la
quimica de la combustion que produce la llama. Cada compuesto quimico exhibe
un grupo de longitudes de onda a la cual es resonante.

En la siguiente figura podemos observar un ejemplo donde se identifican las
longitudes de ondas generadas por la llama dependiendo de los combustibles

utilizados.
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Figura 4. Espectro de una llama tipica. Tomado de NFPA 72 pag. 72-142.
Tomando en cuenta lo anterior y que para el caso particular del skid de medicién
Fiscal, el combustible estd compuesto es su gran mayoria por Propano- Butano,
se determina seleccionar detectores de llama infrarrojo con longitudes de onda

entre 2-5 um.

Como nota particular se sugiere que el detector detecte en un angulo de 90 °
durante 90 ft, con el fin de garantizar area de cobertura adecuada. Véase figura a

continuacion:

Normal

Angle of incidence
0° with radiant
o o
L L2 power constant
30°

30°

45°

1.0 0.75 0.50 025 025 0.50 0.75 1.0

Normalized distance
from detector

Figura 5. Sensibilidad Normal Vs Desplazamiento Angular. Tomado de NFPA 72 pag. 72-143.
El tiempo sugerido de deteccion para este detector debe ser menor a 10

segundos.



El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo12).

Figura 6. Catadlogo General Monitor.

7.3.1.2. Detectores de Gas
Con el fin de seleccionar de la mejor forma el detector adecuado es necesario
tomar en consideracibn dos principales tecnologias de deteccion de gas

combustible:

v' Deteccion por infrarrojo: Basado en que el espectro de absorcion es
distintivo de cada gas.

v' Deteccion por principio de oxidacién catalitica: basado en los efectos
de la conductividad cuando los gases son absorbidos en la superficie de un

semiconductor.

De acuerdo a la condicibn medio ambiental cualquiera de las dos tecnologias
podrian ser utilizadas para la aplicacion requerida en nuestro caso, sin embargo,
se recomienda utilizar sensores basados en medicion bajo el principio de
oxidacion catalitica tomando condiciones de altas temperaturas, polvo,

condiciones de alta vibracion y/o viento.

Especificamente debe medir gas Metano, Propano bajo la Deteccién por

principio de oxidacion catalitica.



El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo 12).

Figura 7. General Monitor. Detector de Gas instalado.

7.3.1.3. Seleccion de la Valvula de Diluvio

Para la selecciéon de la valvula de diluvio fue necesario conocer las dimensiones
del monitor instalado previamente en la red hidraulica de combate de incendio.
Para la instalacion previa se requiere una valvula de 6”7, que debe tener la
posibilidad de trabajar con agua cruda o agua de mar tomando en consideracion
una Refineria ubicada a Nivel de Mar y con facilidades de agua salada como

recurso de agua contraincendios.

La valvula debe ser accionada de forma eléctrica a 24 V y con certificaciones de
aprobacion FM y UL para Sistema de Fire & Gas. Se debe tener la posibilidad de

accionamiento manual.

Por recomendaciones generales en la industria del petroleo todas las véalvulas de

diluvio y los Y” Strainer deberan ser suministradas con cuerpo de hierro listado UL,



para linea de fuego, pantalla SS con perforaciones de 1/8”, clase 125, Mueller
modelo 911.

El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo 12).

Figura 8. Valvula de Diluvio

7.3.1.4. Estaciones de Llamado Manual
Se considera y tomando en cuenta caracteristicas tipicas de este tipo de

accionamiento las siguientes caracteristicas para seleccion:

v Alimentacion Eléctrica de 24 V desde el Hazard Watch.

v' Debe cumplir los requerimientos del cédigo NFPA 72 y con certificaciones
ULy FM.

v" Uso en Area Clasificada Clase 1, Division 1 Grupos BCD / Clasel , Zona 1,
AEx d IIB + H2 T5.

v' Debe ser de doble accionamiento Lift & Pull con accionamiento reset con
llave.



El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo 12).

_""; 0 :
" FIRESALARN

EN CASO DE
FUEGO

LEVANTE Y HALE

Figura 9. Estacion De Llamado Manual

7.3.1.5. Alarma Visual
Se considera y tomando en cuenta caracteristicas tipicas de este tipo de equipo

las siguientes caracteristicas para seleccion:

v" Uso en Area Clasificada Clase 1, Division 1 Grupos BCD / Clasel , Zona 1,
AEx d IIB + H2 T5.

v" Debe cumplir los requerimientos del cédigo NFPA 72 y con certificaciones
ULy FM.

v Visualizacion 360°.

v' Frecuencia de Flash superior a 70 x minuto.



Figura 10. Alarma Visual

El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo 12).

7.3.1.6. Alarma Sonora

v

v
v
v

Para Exteriores

Corneta

Tension de alimentacion 24 V

Debe cumplir los requerimientos del codigo NFPA 72 y con certificaciones
ULy FM.

Uso en Area Clasificada Clase 1, Division 1 Grupos BCD / Clasel , Zona 1,
AEx d IIB + H2 T5.

Intensidad recomendada de 100 db @ 10 ft.

El montaje debe ser realizado de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes y los tipicos de montaje (Ver Anexo 12).



Figura 11. Alarma Sonora

7.3.2. ARQUITECTURA DE RED
La arquitectura de red disefiada es la siguiente:

El sistema de fuego y gas debera sé comandado solamente por un controlador y
ser& ubicado en el cuarto satélite. Este controlador debera cumplir completamente
con los requerimientos de la NFPA 15, NFPA 70, NFPA 72 y NFPA 2001, y
ademas debera estar listado en UL/ULC y aprobado por la FM/CSFM para las
correspondientes aplicaciones.



ARQUITECTURA DE COMUNICACION SISTEMA
DE FUEGO &GAS SKID DE MEDICION FISCAL

GATEWAY

CUARTO CENTRAL DE
CONTROL
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Figura 12. Arquitectura de red disefiada para el sistema Fire&Gas

7.3.3. ENTREGABLES DEL PROYECTO

7.3.3.1. Listadeinstrumentos
Ver (ANEXO 5)

7.3.3.2. Listade equipos
Ver (ANEXO 6)

7.3.3.3. Lazos de Control
Ver (ANEXO 7)

7.3.3.4. Listado de Cables
Ver (ANEXO 8)



7.3.3.5. Datasheets
Ver (ANEXO 9)

7.3.3.6. Especificaciones técnicas de Compra.
Ver (ANEXO 10)

7.3.3.7. Plot Plan con ubicacion de Equipos Fire &Gas
Ver (ANEXO 11)

7.3.3.8. Tipicos de Montajes.
Ver (ANEXO 12)

7.3.3.9. Plano de Tuberia e instrumentacién de Skid de Medicién Fiscal
Ver (ANEXO 01)

7.3.3.10. Procedimiento de pruebas
Ver (ANEXO 13)

8. ANALISIS ECONOMICO
En el presente capitulo se describe la viabilidad econdmica del proyecto, se
toman en cuenta analisis de retorno sobre la inversion y Andlisis de consecuencias

a la Personal como una herramienta de toma de decisiones.

ANALISIS ECONOMICO DE VIABILIDAD DE PROYECTO DE DISENO DE UN
SISTEMA DE DETECCION YEXTINCION DE FUEGO Y GAS PARA EQUIPOS
DE MEDICION FISCAL EN LA INDUSTRIA DE HIDROCARBUROS
Operacién Anual de afos (40
Medicién 0,769230769 | Semanas)

Riesgo Meta: 1,00E-05
Riesgo Individual al
Trabajador 1,00E-04

Probabilidades de Falla:
Falla Humana 1,00E-02
Consecuencia Probables:

Lucro Cesante 300.000,00 Dolares/ afio




Instalaciones 700.000,00 Dolares
Valor Total de perdidas 1.000.000,00 Dolares
Costo Sistema F&G 153.888,89 Dolares
Beneficio Anual** 9.990,00 Dolares/Afio
ROI -94%

**E| beneficio anual se calcula a partir del Valor pérdidas generadas
multiplicada por la reduccion de la probabilidad de incendio que se ingreso al
sistema con la implementacién del sistema F&G.

De acuerdo al anterior andlisis y basado en la filosofia y propésito de los sistemas
de deteccidn y extincion de Fuego y Gas, su objetivo fundamental esta orientado
hacia la proteccion del personal y la conservacion del medio ambiente y las
instalaciones. En este sentido adicional a reducir costos en las pdlizas de seguro
de las plantas. La justificacion de estos sistemas se basa en Seguridad y

reduccion del riesgo individual de las personas.

Se Anexa Calculo de beneficio de la implementacion del Sistema a partir de

metodologia de Arbol de Eventos. (Anexo 13)

9. RESULTADOS
Luego del proceso de ingenieria y disefar la solucién para nuestro problema los

resultados obtenidos son los siguientes:

e Se logré disefiar un sistema de proteccion, disminuyendo el riesgo y
cumpliendo el riesgo meta establecido.

e Solucion de arquitectura de red flexible cumpliendo con la posibilidad de
futuros avances, siendo una arquitectura abierta y escalable.

e Cumplimiento de las normas y estandares requeridos para el disefio y
futura implementacién del sistemas F&G.



e Cumplimiento del alcance detallado del proyecto, teniendo en cuenta cuales
eran los documentos minimos requeridos al momento de entregar un
proyecto de automatizacion CAP de ISA.

e Solucion de propuesta flexible para conexiones con DCS, futuras
conexiones directas con los sistemas Cl y estacion central de bombero.

e Se obtuvo un disefio con bajo beneficio monetario de acuerdo al analisis
economico.

e Se alcanz6 aumentar la seguridad para el proceso y el personal del trabajo,
ademas de una disminucién de riesgo al medio ambiente.

e Teniendo en cuenta la solucion propuesta se mejoré el proceso de
respuesta y aumento su confiabilidad, ante un evento de emergencia
causado por fugas de gases o incendios provocados por el hidrocarburo
manipulado.

e Se estandarizo la Operaciéon del skid de medicion fiscal de acuerdo a la
norma API 2510A.

10. POSIBLES TRABAJOS FUTUROS

v' El sistema de fuego y gas debera reportar por medio de un discador
automatico, a la estacién central de Bomberos de la refineria
v' Ajustar el disefio del sistema Fire & Gas de acuerdo a los resultados del

analisis de riesgos realizados en un software como PHAST. Para la
implementacion y durante la etapa de ingenieria y disefio antes de iniciar
con posibles soluciones, con motivo de mejoras al proyecto y que el
resultado del sistema Fire&Gas a instalar sea mas eficiente, es factible
realizar un analisis de escenarios de fuego utilizando el software Phast, el
cual es una de las mejores herramientas disefiada para el analisis de
peligro a nivel mundial en la industria de procesos, desde plantas de
energia hasta instalaciones farmaceéuticas, refinerias entre otras, usando
este software se dan mejores resultados en el desarrollo de todas las

etapas de proyectos, especificamente de disefio y operacion



CONCLUSIONES
v' Las industrias petroleras tienen un alto riesgo de incendios, con la

implementacion de sistemas Fire&Gas es mas facil garantizar la seguridad
del medio ambiente, la planta y sus trabajadores, gracias a los contantes
monitoreo, posibles deteccion y generacion de alertas, es claro que de esta
manera sera mas facil identificar y evitar posibles catastrofes consecuencia
de la filtracion de gases, en nuestro caso de butano y propano.

Si bien es cierto que un sistema de alarma contra incendio, en este caso un
sistema Fire&Gas (sistema de deteccién de fuego y gas), no trae utilidad y
beneficio/costo a las industrias también es cierto que puede reducir el costo

de los seguros en caso de incendio.
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Anexos 1. P&ID Skid Medicién Fiscal
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Anexos 2. What If

FORMATO WHAT IF

QUE PASA SI?

CONSECUENCIA/RIESGO

PROTECCIONES

RECOMENDACIONES

Sobrepresion del sistema aguas

Fugas por medio de bridas y

Aislamiento del Sistema por medio de

Ejecutar un HAZOP y LOPA de este sistema
de Seguridad

arriba del Skid de Medicion Accesorios Valvulas de Corte Modelacion de Consecuencias y Sistema de
Deteccion de Fugas de Combustible
Aislamiento del Sistema por medio de Sistema de Deteccion de Fugas de
Fuga Fuerte Valvulas de Corte aguas arriba y aguas Combustible
. . abajo del Skid Sistema de Extincion de Fuego
Dafio Estructural catastrofico en - - - -
ol Skid Sistema de Agua contraincendio Deteccion de Fuego
Fuego Procedimientos de Respuesta a

Emergencias

Sistema de Circuito Cerrado de TV

Acumulacion de Gases

Mo Presenta

Deteccion de Gas Combustible

Deterioro Natural de la Estructura
y la Tuberia

Fuga de Brida

Mo Presenta

Deteccion de Gas Combustible

Fuga de accesorio

Mo Presenta

Deteccion de Gas Combustible

Fuga Durante Mantenimiento

Fuego

Mo Presenta

Extincion de Fuego

Acumulacion de Gases

Mo Presenta

Procedimiento de Respuesta a Emergencia

Mo Presenta

Deteccion de gases

Fuego Externo al Sistema

Fuga por ruptura de la metalurgia
del Skid. La ruptura se ocasiona
por fatiga por temperatura.

MNo Presenta

Sistema de Extincion de Fuego

Mo Presenta

Sistema de Circuito Cerrado de TV

MNo Presenta

Activacion Remota del Sistema de Extincion
de Fuego




Anexos 3. Plan Detallado De Trabajo

D WES Task Mame Duration Start Finish |(nsn 15t Quarter [3rd Quarter 15t Chusarter
| Nov Jan | Mar May |l | Sep Mov | Jan Mar May
O | “Ingenieria de Detalle y Montaje de Equipos, 298 days  Mon 20/01/14 Wed 11/03/15 5 277.700.000,00
Pruebas y Puesta en Servicio del Sistema de Fire
and Gas para Skid de Medicion Fiscal™

2 11 hitos 1890 days Mon 20/01/14 Fri10/10/14  $0,00 =
3 L1 Hites para inicio de la Ingenieria 0 days Mon 20/01/14  Mon 20/01/14 50,00 b 20/01
4 :l A2 Fecha dltimo documento emitido en revisian 0 0 days Fri 10/10/14  Fril0f10/14 50,00 @ Jo/10
5 1.2 Desarrollo Ingenieria de Detalle 233 days  Fri 24§01/14  Tue 16/12/14 5 65.500.000,00 @ @
6 124 Generales 176 days  Fri24/01/14  Fri26/09/14  $ 12.000.000,00 ¥
R AR isita & campo grupo de Ingenieria 4 days Tue 23,/09/14  Fri 26/09/14 % 12.000.000,00 h
8 1212 Fin Generales 1day Fri 24/01/14  Fri24f01/14 50,00 ‘r
3 122 Proceso 10days  Mon 29/05/14 Fri10/10/14 % 9.500.000,00 .L
16 1.23 Civil 176 days  Mon 03/02/14 Mon 06/10/14 % 5.000.000,00 v
23 124 Electricidad 176 days  Tue 04/03/14 Tue 04/11/14  $ 15.800.000,00 = =
24 1244 Listado y Hojas de Datos 5 days Fri 10/10/14 Thu 16/10/14 5 4.500.000,00 -
28 1.24.2 Planos, Dibujos, Tipicos 13 days Fri 17/10/14  Tue 04/11/14 5 11.300.000,00 L o
3 1243 Fin electrica 1day Tue 04/03/14  Tue 04/03/14 50,00 h
37 1.25 Instrumentacién 176 days  Tue15/04/14 Tue 16/12/14 % 23.200.000,00 = =
38 1.251 Listados 4 days Wed 05/11/14 Man 10/11/14 % 2.000.000,00 w
a1 1252 Hojas de datos T days Tue 11/11/14 Wed 19/11/14  $ 8.400.000,00 ==
40 1253 Cilculos y Disefios 1 day Thu 20/11/14  Thu 20/11/14 % 1.000.0:00,00 L J
51 1.254 Planos, Dibujos, Tipicos 1ddays  Fri2i/11/14  Wed 10/12/14 $ 10.000.000,00 s
58 1.255 Especificaciones 4 days Thu11/12/14 Tue16/12/14  $ 1.800.000,00 L
&0 1256 fim instrumentacidn 1 day Tue 15/04/14  Tue 15/04/14 50,00 I
81 126 Fin ingenieria 0 days Fri10/10/14  Fril0f10/14 50,00 1010
62 1.3 Ejecucion de Obras 61days  Wed 17/12/14 Wed 11/03/15 $ 212.200.000,00 e
63 1.3 Trabajos en cuarto de control 42 days Wed 17/12/14 Thu 12/02/15 5 18.300.000,00 p—
62 1.3144 Montaje de gabinetes de control 42 days Wed 17/12/14 Thu 12/02/15 5 18.300.000,00 g
65 (1.3.1.1.1 Instalacién de soportes para gabinetes 1 day Wad 17/12/14 Wed 17/12/14 5 300.000,00 i
66 1.3.1.1.2 Wivelacion y andlaje de gabinetes 1 day Thu 18/12/14  Thu 18/13/14 5 &.000.000,00 I

| &7 13113 Conexitn da cables 8 days Mon 26/01/15  Wed 04/02/15 5 2.000.000,00
8 [1.3.1.1.4 Pruebas funcionales del gabinete 1 day Thu05/02/15  Thu05/02/15 50,00 E‘E
9 1.31.15 Maontsje Accesorios De Fibra Optica 3 days Thu 05/02/15  Mon 09/02/15  § 1.200.000,00
70 :1 3118 Instalacién de accesorios de F.O. 1 day Tue 10/02/15  Tue 10/02/15 5 5.000.000,00 |¢
71 13417 Empalmes de F.O 1 day Wed 11/02/15 Wed 11/02/15 5 2.000.000,00
72 1.3.1.1.8 Pruebas a la f.o. 1 day Thu12/02/15 Thu12/02/15 50,00 I
73 1.32 Trabajos en drea de Skid de medicion 30 days Wed 17/12/14 Tue 27/01/15 5 58.900.000,00 )
74 1321 Construccion De Bancos De Ductos 23 days Wed 17/12/14 Fri 16/01/15  $ 18.000.000,00 —
75 (13211 Excavacion 2 days Wed 17/12/14 Thu 18/12/14  § 2.000.000,00
76 13212 Aplicacién de concreto de limpieza 2 days Fri 19/12/14 Mon 22/12f14 5 1.000.000,00
77 13213 Instalacién de soportes para tuberas conduit 2 days Tue 23/12/14  Wed 24/12f14 5 2.000.000,00
78 13214 Instalacidn de tuberia conduit & days Thu25/12/14  Thu01/01/15 5 2.000.000,00 ;1
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Date: Tue 23/09/14 Milestane * External Milestone % Manual Task L start-only [ 4
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] WEBS Task Name Duration  [Start Firiish 1st Cuarter [3rd Quarter 1st Quarter |

1 Moy lan Mar May | Jul | Sep Moy lan Mar May |
79 13215 Agplicacion de concrato 6 days Fri 02/01/15  Fri08/01/15  $ 1.000.000,00
g0 13218 Aplicacién de concrato rojo 2 days Mon 12/01/15  Tue 13/01/15 £ £.000.000,00

H3217 Instalacion cable desnudo 1 day Wed 14/01/15  Wed 14/01/15 5 2.000.000,00
82 13218 Relleno y compactacion 2 days Thu 15/01/15  Fri 16/01/15 50,00
33 1322 Afloramigntos De Tuberia Conduit 18 days Fri 02/01/15 Tue 27/01/15 5 7.000.000,00 y
84 [1.3.221 Instalacidn de curvas para afloramisnto 2 days Fri 02/01/15 Man 05/01/15 5 2.000.000,00
85 |1.3.222 Instalacion de boquillas terminales 1 day bdon 19/01/15 Mon 19/01/15 S 2.000.000,00
86 |1.3.223 Atemrizaje de fuberias 2 days bdon 26/01/15 Tue 27/01/15 5 1.000.000,00
87 [1.3.224 Marcacion e identificacion de tuberias 1 day Tue 20/01/15  Tue 20/01/15 50,00
88 1.3.23 Terminacion Electrica a Instrumentos 19days  Wed 17/12/14 Mon 12/01/15 35 5.500.000,00
ga 13231 Instalacidn de soportes para tuberias conduit 2 days Wed 17/12/14 Thu 18/12/14 5 1.000.000,00
ag 13232 Instalacidén de conduit a la vista 2 days Tue 06/01/15  Wed 07/01/15 4 1.000.000,00

a1 13233 Instalacion de sellos cortafusgo 1 day Thu08/01/15 ThuD&f01/15  § 1.000.000,00 i;

oz 13234 Instalacidn de flexibles de llegada a equipos 1 day Fri 09/01/15 Fri 08/01/15 4 1.000.000,00 i}
gz 13235 Marcacion e identificacion de tuberias 1 day Mon 12/01/15 Mon 12/01/15 50,00
a4 1324 Maontaje de Instrumentos y equipos T days Fri 19/12/14 Mon 251214 % 9.000.000,00
05 13241 Instalacion de soportes 2 days Fri19/12/14 Mon 22/12/14  § £.000.000,00
95 13242 Mentaje de instrumentos y equipos 5 days Tue 23/12/14  Mon 29/12/14 50,00
a7 1325 Montaje Da Valvulas 1 day Wed 21/01/15 Wed 21/01/15 5 1.200.000,00
98 13251 Montaje de valvulas 1 day Wed 21/01/15  Wed 21/01/15 50,00
93 1326 Sistema De Puesta A Tierra T days Mon 19/01/15 Tue 27/01/15 5 5.200.000,00
00 1.3.26.1 Instalacion cable desnudo y aislado 2 days bdon 19/01/15  Tue 20/01/15 5 1.000.000,00
101 13262 Instalacion de barras y varillas de cobre 1 day Wed 21/01/15  Wed 21/01/15 5 1.000.000,00
02 1.3.263 Instalacion de soldaduras exolérmicas 2 days Thu 22/01/15  Fri 23/01/15 5 1.200.000,00
103 1.3.26.4 _Conexitn a tiera de equipos, conduits e 2 days Mon 26/01/15 Tue 27/01/15 50,00

| nstrumentos
104 1327 Instalacion De Cables 1ddays  Thu08/01/15 Tue27/01/15 % 13.000.000,00
105 13271 Instalacion de cables 5 days Thu08/01/15  Wed 14/01/15 S 2.000.000,00
w6 13272 Halado de cables en tuberia condit 5 days Thu15/01/15  Wed 21/01/15 S 4.000.000,00
w7 13273 Marquillade y conexicnado 2 days Thu22/01/15  Fri23/01/15 5 4.000.000,00
108 13274 Pruebas electricas al cableado 2 days bon 26/01/15 Tue 27/01/15 50,00
e 133 Precomisionamiento 20 day= Wed 28/01/15 Tue 24/02/15  $ 40,000.000,00
110 1.3.3.1 Verificacidn de procedimientos y operaciones de 10 days Wed 28/01/15 Tue 10/02/15 5 5.000.000,00

BTangue

11 [1.33.2 Verificacion fisica y minuciosa con planos Sdays Wed 11/02/15 Tue 17/02/15 5 5.000.000,00

| civiles, eleciricos y de instrumentacion
112 1.3.3.3 Verificacion de tableros de fuerza y control 1 day Wed 18/02/15 Wed 18/02/15 5 15.000.000,00
113 [1.3.34 Werificacion da PLC 3 days Thu 19¢02/15  Mon 23/02/15 5 5.000.000,00
114 (1235 Firma de acta precomisionamiento 1 day Tue 2400215 Tue 24/02/15 50,00
115 134 Planos as built 5 days Thu 18/02/15 Wed 25/02/15 5 20.000.000,00 w
116 |1.3.4.1 Planos as built 5 days Thu 19/02/15  Wed 25/02/15 50,00
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D WES Task Name Duration Start Finish Cost 15t Chsarter |3rﬂ Quarter 15t Qusarter
] New Jan | Mar May |l | sep New 1an Mar Ny
17 1.35 Completamiento o Terminacion Mecanica 3days Thu 26/02/15 Mon 02/03/15 $ 15.000.000,00
118 [1.351 Certificacion de que el sistema esta compleio y 3 days Thu 26/02/15  Mon02/03/15 50,00
listo para operarsa
113 1.3.6 Comisionamiento y Puesta En Marcha Jdays Tue 03/03/15 Thu05/03/15 5 40.000.000,00
120 |1.3.6.1 Verificacion de disefo 3 days Tue 030315 Thu05/03/15 50,00
171 137 Puesta en Marcha 4 days Fri06/03/15  Wed 11/03/15 5 20.000.000,00
122 1371 Puesta en servicio del sistema 4 days Fri 06/03,15 ‘Wed 11/03/15 50,00
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([} WES Tazk MNamse Dwration Start Finish Comst Fixed Cast
1 1 “Ingenieria de Detalle y Montaje de Equipos, Preebas y Poesia en FaR days Mon 20001,/14 Wed 11/03715 S 277700 000, 00 50,00
5 12 Desarrollo Ingenieria de Detalle 233 days Fri 24/01/14 Tue 16/12/14 5 E5.5000000, 00 S 000
B 121 Generales 176 days Fri 24/01/14 Fri 36/05/14 S 12 0000000, 00 50,00
¥ 1211 Wisita 3 campo grupo de Ingenieria 4 days Twe= 23709714 Fri ¥6/05/14 S 12 D000, 00 S 12 000000, 00
1] M Tyeer L
a Fin Garnaraks F& O days
FT R T p—— s 0 days
1B Marmeria de clliuls iopsrieria Rey 0 F& O days
5 122 Proceso 10 days Mon 25/09/14 Fri 10,1014 S S.500.000,00 S 000
16 123 Crwill 176 days Mon 03/02/14 Mo 06/ 10,14 S 5.000.000,00 % 0,00
23 124 Elescrricidiad 176 days Tuee 403714 Tue 04/11/14 % 15 8000000, 00 S 000
24 1241 Listado y Hojas de Datos 5 days Fri 10/10/14 Thu 16/10/14 % 4.500.000,00 % 0,00
2B 12432 Planos, Dibujos, Tipicos 13 days Fri 17/10/14 Tue 04/11/14 S 113000000, 00 S 000
iy 1218 InsErumentacian 176 days Twe 15704714 Tue 161314 S 23 2000000, 00 50,00
38 1.251 Listados 4 days Wed 05/11,/14 Maon 10/11714 S 2.000.000,00 % 0,00
41 12582 Hojas de datos T days T 11711714 Wed 19011514 S B.A00.000,00 S 000
a5 1.253 Calbculos vy Disefios 1 day Thu H¥11/14 Thu 201114 S 1.000.000,00 % 0,00
51 1254 Planos, Dibujos, Tipicos 14 days Fri 21/11/14 Wed 1041214 S 10L000U000, 00 S 000
58 1.2.55 Especificaciones 4 days Thu 11£12/14 Tue 16/12/14 £ 1.800.000,00 %000
62 13 Ejescucidn de Obras 61 days Wed 17/12/14 Wed 11/03715 S 202 00 0D, 00 % 0,00
73 13z Trabajos en drea de Skid de medicidn ) days Wed 17/12/14 Tue XTH0A/15 % 58.500.000,00 S 000
e 1321 Construccidn De Bancos De Dectos: I3 days Wed 1771214 Fri 16/01/15 S 18 D000, 00 S 2000000, 00
75 13211 Excavacidn X days Wed 17/12/14 Thu 18,1214 S 2.000.000,00 % 2 .0000000,00
i Sucoeusor Marme Typw L
m saplicacain de concreto de lmpiess i O
£ Iralaacidn do sosorlin para lubsrias condal 55 O
76 132132 Aplicacidn de concreto de limpieza 2 days Fri 19/12/14 Mon 22/12f14 S 100000000 S 1 000000, 00
i Mams Typw e
¥F Irstalacidn de soportm pare lubsrias condut Fa e
Er 13213 Instalacion de soportes para tuberias condhuit 2 days Twe 23712714 Wed 24712714 S 2.000.000,00 & 2.000.000,00
I Sutiwssor Mams T Lag.
El )
7B 13214 Insealacidn de tuberia conduit 6 days Thu X5/12/14 Thu 01,01,/15 S 2.000.000,00 5 2 .000L000,00
[ Harrs T Lag.
T Aplicacon de concretc: F5 i
B ivataliecbt dhi caarvi e e Rovheabarts. P [y
a3 13232 Afloramisntas De Tuberia Conduit 18 diays Fri D/01F15 Tue ZTH01/15 % 7.000.000,00 S 2 000000, 00
a4 13221 Insgalacidn de curvas para afloramiento X days Fri D2/01F15 Maon 05/01F15 S 2.000.000,00 5 2 .0000000,00
i Mams Typm Ly
B Irmladicidr du bogus . fer minaden Fi sy
0 Irsiladicidr dan cornduil o la whika F5 Ol
a8 1323 Terminacion Electrica a Instrumentos 19 days Wed 17/12/14 Mon 12/01F15 £ 5.500.000.00 % 1.500.000,00
a0 13232 Instalacion de conduit a la vista 2 days Twe 601715 Wed 07/01715 S 1.000.000,00 S 1000000, 00
<] Suscridar R Typa Lag
1 Initalacitn de dellod cortafuegs P O diws
s imaalaciin de cables (29 0 dirys
104 1327 Instalacion De Cables 14 days Thu 080115 Tue 270415 S 13 0000000, 00 5 3 .0000000,00
108 13271 Instalacidn de cables 5 days Thu 08/01/15 Wed 14/01715 S 2.000.000,00 S 2000000, 00
i hame Tyvpw [}
10E il du bk i Sulberia conduil Fs 0 daws
10E 13272 Halado de cables en tuberia conduwit 5 days Thu 1580115 Wed 21/01715 £ 4.000.000,00 5 4 .0000000,00
=] Suciiar R Tyew Lt
10T Alecgsilede y commionads  F5 0 days

Critical Task 1




D WBS Task Name Duration Start Finish Cost Fixed Cost
107 13273 Marquillado y conexionado 2 days Thu 22/01/15 Fri 23/01/15 5 4.000.000,00 £ 4.000.000,00
I Suceedsor Name Type Lag
67 Conexién de cables Fs 0 days
10E  Prusbas electricas al eableads 5 0 days
108 13.2.74 Pruebas electricas al cableado 2 days Mon 26/01/15 Tue 27/01/15 50,00 50,00
I Sueeedser Name Type Lag
Pruebas funcianales del gabinets FS 0 days
110 Verificacidn de procedimientos y operaciones de arrangue  FS 0 days
109 133 Precomisionamiento 20 days Wed 28/01/15 Tue 24/02/15 5 40.000.000,00 % 10.000.000,00
110 1331 Verificacién de procedimientos y operaciones de arrangue 10 days Wed 28/01/15 Tue 10/02/15 $5.000.000,00 % 5.000.000,00
ID  Successor Name Type Lag
111 Verificacién fiica y minuciosa con planas civiles, electricas y de instrument  FS O days
111 1332 Verificacion fisica y minuciosa con planos civiles, electricos y de it 5 days Wed 11/02/15 Tue 17/02/15 5 5.000.000,00 4 5.000.000,00
I Succedsor Name Type Lag
112 Verificacidn de tableros de fuerza y contrel  F5 0 days
112 1333 Verificacién de tableros de fuerza y control 1 day Wed 18/02/15 Wed 18/02/15 $15.000.000,00 4 15.000.000,00
D Sueeedser Name Type Lag
113 Verificaciénde PLC  F5 D days
113 13.34 Verificacién de PLC 3 days Thu 19/02/15 Mon 23/02/15 $ 5.000.000,00 $ 5.000.000,00
ID  Successor Name Type Lag
114 Firfma de seta pr&amis&unamienln F5 0 ﬂ&.’i
116 Planas a3 built 55 0days
115 13.4 Planos as built 5 days Thu 18/02/15 Wed 25/02/15 $20.000.000,00 $ 20.000.000,00
116 13.4.1 Planos as built 5 days Thu 18/02/15 Wed 25/02/15 $0,00 40,00
I Suceedsor Name Type Lag
118 Cerificacion de que el sistema esta completo y S0 para operarse  FS D days
117 135 Completamiento o Terminacion Mecanica 3 days Thu 26/02/15 Mon 02/03/15 5 15.000.000,00 % 15.000.000,00
118 1351 Certificacién de que el sistema esta completo y listo para operars 3 days Thu 26/02/15 Mon 02/03/15 50,00 50,00
o Successor Name Type Lag
120 Verificacidn de disefio  FS 0 days
119 136 Comisionamiento y Puesta En Marcha 3 days Tue 03/03/15 Thu 05/03/15 5 40.000.000,00 45 40.000.000,00
120 1361 Verificacion de disefio 3 days Tue 03/03/15 Thu 05/03/15 50,00 50,00
I Successor Name Type Lag
122 Puesta en servicio del sisterma FS 0 days
121 13.7 Puesta en Marcha 4 days Fri 06/03/15 Wed 11/03/15 $ 20.000.000,00 $ 20.000.000,00
122 1371 Puesta en servicio del sisterma 4 days Fri D6/03/15 Wed 11/03/15 50,00 50,00

Critical Task 2




Anexos 4. Diagrama Causa y Efecto
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TAG DE | CODIGD
CAUSA PEID NSTRUM | PLOT | SIL el a| s s |6 | 78| a|w| niwe|ew|a|e|a|a|s|mw|ar|e|aa|w|n|w|w|w|n|a2]|
FUNCION PLAN
FG-UCO1 |DETECCCION DE GAS C3-C4: SKID 1U-] Area de Medicion Fiscal | 02-8T-1 Hi ool | 1 G| G G |G
FG-UC02 |DETECCCION DE GAS C3-C#: SKID 1U-] Area de Medicion Fiseal | 02-8T-2 H2 ool | 2 G|G G| G
FG-UC03 |DETECCCION DE GAS C3-C#: SKID 1U-] Area de Medicion Fiscal | 02-8T-3 H3 ool | 3 G| G G| G
FG-UCO4 |DETECCCION DE GAS C3-C# : SKID 1U-] Areade Medicion Fiscal | 02-AT-4 H ool | 4 G|G G| G
1AL FUNCION DE DETECTOR DE GAS | Area de Medicion Fiscal 5 A
&
FG-UC5 |DETECCCION DE FUEGD C3-Cé#: SKID1| Area de Medicion Fiscal | 02-0LLE H5 7 FlF|F|x
FG-UC5 |DETECCCION DE GAS C3-C#: SKID 1U-] fres de Medicion Fiscal | 02-0LL-E He  |200z| g F|F|F|x
FG-UC5 |DETECCCION DE FUEGD C3-C#: SKID1| fire s de Medicion Fiscal | 02-DLL-7 H7 3 F|F|F|x
1AL FUNCION DE DETECTOR DE FUED Are de Medicion Fiscal 0 A
n
FGS-UCE |ESTACIONES MANUAL DE LLAMADD 1| Areade Medicion Fiscal | 02-HS-1 [t 12 F|F|F|x | A
FGS-UC7 |ESTACIONES MANUAL DE LLAMADD S Area de Medicion Fiscal | 02-HS-2 12 B FlF|F|x ¥ A
WALWULE BE SIETERMA BE EOMBATE
BE FUERO #1 02-DG-001 02-250-1 " A
LEYENDA NOTAS REY FECHA __ DESGCRIPCION POR REY_ | APROY
% - DESARROLLA UNA ACCION 0 -duntd | PARA CONSTRUCCION FP T F SKIDDEMECID DM FISEAL
C - CERRADO 0 - ABIERTO
G - GAS INFLAMABLE CARTAGENA
A - ALARMA F - FUEGO
DIAGRAMS CAUSA ¥ EFECTO
DOCUMENTO NUMERD REW

02-DG-0C-001 n




Anexos 5. Listado de Instrumentos

Item Tags Servicio Fabricante Modelo Area
1 02-AT-1 |DETECCCION DE GAS C3-C4: SKID 1 U-02 | GENERAL Monitors S4000CH-1-0-01-3 Medicion Fiscal
2 02-AT-2 |DETECCCION DE GAS C3-C4 : SKID 1 U-03 | GENERAL Monitors S4000CH-1-0-01-3 Medicion Fiscal
3 02-AT-3 |DETECCCION DE GAS C3-C4: SKID 1 U-04 | GENERAL Monitors S4000CH-1-0-01-3 Medicion Fiscal
4 02-AT-4 |DETECCCION DE GAS C3-C4: SKID 1 U-05 | GENERAL Monitors S4000CH-1-0-01-3 Medicion Fiscal
DETECCCION DE FUEGO C3-C4 : SKID 1 U- ; - .
5 02-IDLL-5 02 GENERAL Monitors FLA0OOH-1-0-1-3-1-1-1 Medicion Fiscal
DETECCCION DE FUEGO C3-C4 : SKID 1 U- : - .
6 02-IDLL-6 02 GENERAL Monitors FLA0OOH-1-0-1-3-1-1-1 Medicion Fiscal
DETECCCION DE FUEGO C3-C4 : SKID 1 U- : - .
7 02-IDLL-7 02 GENERAL Monitors FLA0OOH-1-0-1-3-1-1-1 Medicion Fiscal
8 02-HS-1 |ESTACIONES MANUAL DE LLAMADO 1 TOMAR Medicion Fiscal
ELECTRONICS RMS-6T-EXP-KL-LP
9 02-HS-2 |ESTACIONES MANUAL DE LLAMADO 2 TOMAR Medicion Fiscal
ELECTRONICS RMS-6T-EXP-KL-LP
10 | 02-zs0-1 VALVULA DE SISTEMA DE COMBATE DE Medicion Fiscal

FUEGO #1

11




Anexos 6. Listado de Equipos

ltem

5]

P

Tags

]
(]
1=
=
al

02-AV-

P

02-¥¥-1

02-HwW-1

Listado de Equipos Proyecto de Sistema Fire &Gas de Skid de Medicion Fiscal

Servicio

ALARMA SOMNORA

ALARMA SOMNORA

ALARMA DE FUEGD
VISUAL (ROJA)
ALARMA VISUAL DE GAS
(AMARILLA)
ALARMA VISUAL DE GAS
(AMARILLA)
VALVULA AUTOMATICA

OE COMBATE FUEGD XV

WALVULA AUTOMATICA
DE COMBATE DE FUEGD

CUARTO DE CONMTROL -
HMAL: DISPOSITIVO de
Fire & Gas
CONTROLADOR HAZARD
WATCH

Fabricante

FECERAL 51GMNAL

FEQERAL S1GMNAL

TOMAR ELECTROMNICS

TOMAR ELECTRONICS

TOMAR ELECTRONICS

COROT

ALLEM BRADLEY

ALLEM BRADLEY

Madelo

JO0GCK-024-UTM

J00GCK-024-UTM

290LF-12-80

290LF-12-80

290LF-12-80

8-x-DE/EL

Area

FEDICION FISCAL
CUARTO DE
CONTROL
CUARTO DE
CONTROL

FEDICION FISCAL
CUARTO DE

CONTROL

MEDICION FISCAL

MEDICION FISCAL

CUARTO DE

Control Logix 1756 5 CONTROL

CUARTO DE

Control Logix 1756 5 COMTROL




Anexos 7. Lazos de control

campo Cuarto de Control
1B-001 Tablero de control
HW-1
= 1 |—— = 1 Jaro1
— 1 .
WHT ) WWHT [ | Al
2 L, 2 7 7|
Cable: X-AT-1 Calelde: FaJB-001HWS =1
Faril
1B-0
— = = 1| |aioz
- 4 .
I | Al
2 WHT - 2 WHT ; .-l 2|
SH
Calbsla: 2-AT-2 Cable: 2B-000/HW -1
Par o2
JB-0
1l BLE ., - BLE - N A1-03
— 5 :
WHT || WHT [ Al
2 — 2 ™, 3|
/ SH
Cable: 2-AT-3 Calsle: FoIB 001 HWS -1
Farn3
JB-0
M — BLE - 1 Ar-oa
- 4 :
E WHT |\ '_| > WHT I. _.l 3 Al
= /
Cable: X-AT-4 Calele: Fe)B =001 HW =1
Par g
¢ ~ Bl B o
oz — |' '| > ) 1, |ar0s
1OLL-5 WHT — il (AT N 2|
SH
Cable: 2-IDLL-5 Cable: F-B-0001 HW -1
Far 05




BLE A BLE o
3 Y 1 Al:06
WHT | ] P ST [ | Al
S5H
Cable: F-ADLL-6 Cabla: -2-)B-000/HW-1
Fardl
BLE A BLE I
= 7 1 A1:07
SWHT | | a MHT | | Al
LW = W F
SH
Cabla: 2-010LL-F Cabsla: 2-2=-18-000 HW-1
Farog
BLE A BLE )
= 7 | 1 Al [A:08
WHT L] 2 YWHT It .
SH
Calsli: 2-H5-1 Cabla: 2-2-)B-000 HW -1
Far a3
BLE fa BLE e
= R D1:01
SWHT | | - WHT | | [B]}
T <3 w7
S5H
Cabla: F-HS=2 Cable: 2-3-0B-000HW-1
Far 01
BLE A BLE o
3 T o1 [P1:02
WHT L] 2 AT Il .
SH

Cabla: FE0B-000 HW-1

Par g




BLE

N

NN

1
DO

NN

1
DO

1
DO

1
DO

ol ]

L
WHT |
A e L)
SH
[ Cabla: o) B=-001HW-
Par 03
J1B-0
. BLE i
L
WHT | |
A ey L
SH
L Calvle: Fed-JB-000 HW
Far g
J1B-0
N BLE =
4
WHT ]
A I L)
SH
Cable: 2-A%.2 Cabla: 2=3-0B-000 HW=
Par 0%
J1B-0
- BLE i
AL
WHT | |
A oy L)
SH
Cable: F-AW-1 Cabla: Fed-JE-000LHW
Far ik
1B-0
N BLE Pt
9 e
WHT ]
2 T
SH

Cable: 2ed=-1E-00LHW-

1
DO

Par ol

DOl

DO:02

DO:02

DO:03

DO:04




1B-0

D005
DO

D006
DO

BLK - BLE -
1 r T J_ T 1
WHT | | WHT [ |
2 oy 2 7
SH
Cable: 3-4% -1 Cable: 2-4-)B-000HW-1
Far 02
1B8-0
BLE ~ - BLK .
1 T 1 =
WHT | | WHT | |
2 Oy 2 T

Cable: 2-xY-1

SH

Cable: 2o4-JB-00LHW -1

Par 03




Anexos 8. Listado de cables

Listado de Cables

Item Tag del Cable Desde Hasta Tipo de Cable Longitud
1 2-AT-1 02-AT-1 1B-001 1CI1XINIBAWG 4 5H), PYC, THHN-THWH, 300V 25
2 2-AT-2 02-AT-2 1B-001 1CI1XINIBAWG 4 5H), PYC, THHN-THWH, 300V 32
3 2-AT-3 02-AT-3 1B-001 1CI1X2NIBAWG 4 5H), PVC, THHN-THWH, 300V 32
4 2-AT-4 02-AT-4 1B-001 1CI1X2NIBAWG 4 5H), PVC, THHN-THWH, 300V 32
5 2-10LL-5 22-10LL-5 1B-001 1CIIXINIBAWG + 5H), PVC, THHN-THWH, 300V 32
& 2-10LL-& 22-10LL-6 1B-001 1CIIXINIBAWG + 5H), PVC, THHN-THWH, 300V 32
7 2-1DLL-7 D2-1DLL-F 1B-001 LC[1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
B 2-H5-1 D2-HS-1 1B-001 LC[1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
g 2-H5-2 D2-HS-2 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
10 2-750-1 D2-F50 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
11 2-A5-1 D2-AS-1 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 10
12 2-A5-2 D2-AS-2 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
13 2-AV-3 D2-AN-3 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 10
14 2-AV1-1 D2-Av1-1 1B-001 LC(1XZX1BAWG + 5H), PYC, THHN-THWN, 300V 32
15 2-AV-2 D2-AN-2 JB-001 LC(1X2ZX1IBAWG + 5H), PVC, THHN-THWN, 300V 25
16 2-¥Y-1 DZ-¥Y JB-001 LC(1X2ZX1IBAWG + 5H), PVC, THHN-THWN, 300V 32
17 2-1B-D01/HW-1 JB-001 DZ-HW-1 LC(EXINIBAWG + 5H), PVC, THHN-THWN, 300V B0
18 2-2-JB-001/HW-1 1B-001 DZ-HW-1 1C(EXZXIBAWG + 5H), PVC, THHN-THWN, 300V 80
13 2-3-1B-001/HW-1 18-001 02-HW-1 1CIEX2X1BAWG + 5H), PVC, THHN-THWHN, 300V a0
20 2-4-1B-001/HW-1 1B-001 02-HW-1 1CIEX2N1IBAWG + 5H), PVC, THHN-THWH, 300V a0
21 2-4-HW-1/L0B Hw-1 LOB-1 Fibra multimodo LCLCOSSYES = SR 4




Anexos 9 . Datasheets

1 iTu"l.G 02-AT-1

) ) 02-DLL-5
GENERAL 3 JClaza 1, Divisidn 1 Grupos BCD f Clasel , Fona
Jclasificacion 1, AEx d lIB + H2 T5.
4 JServicio Deteccion de Llama- Skid Medicion Fiscal
& JFuncion Detector de lama Skid Medicion Fiscal
& [Tagde Sensor Tipo de Sensor 02-10LL-5 MS'H_ [Infrarojo
Multiespectro) IR4

T Itanealc'-n Mec

B Iﬁango Espectr Max Rang Detec %LEL  J2 - 5 MICRONS (IR} |O-100 %
9 |repetibilidad
10 fmax Campo Visuwal 1007 @ 100 ft - 90° @ 210 ft
11 Tiempo de Respues < 10 segundos
SENSOR / 12 JDeteccion de Falla

TRANSMISOR 13 Japrobado FM-ATEX
14
15
16
17 | AMBIENTAL
18 |Temperatura de Op - 40 °F to 167 °F
19 JHumedad de Oper 0% to 95% RH Sin Condensacion
20
1
22 |Fuente Alimenta 20-36 VDC

e [T Jruatific Estado | )
24 Jsalida Analoga d- 20 mA
25 JCABLES REQUERIDOS |Distancia Limitac 3 Cables con Shield 2240 ftf 14 AWG
26 [cables fonex 3/4" NPT
27 Accesorios
28 JGuarda de Agua

OTROS 29 JBlogue de Flujo
30 [Prueba de Larnpara  Mounting Bracket 51 Sl
32
33 |Fabru:ante GEMERAL Monitors
34 JModelo JrLso004-1-0-1-3-1-1-1
COMPRAS 35 Jorden de Compra
37 [Placa Mumero de tem
38
Motas
08-Jun=-14§FF JCT IF Para Construcc
Fecha Por|Rev Aprobado Descripcion

Datasheet 1 . Detector de Llama



1 fras 0z-nT-1
2 Jpain 02-DiG-1
L KClase 1, Divisidn 1 Grupos BCD [ Clasel , Zona
GENERAL 3 Loiasificacion 1, AEx d 1B + H2 T5.
4 [servicio Deteccion de Gas- Skid Medicion Fiscal
5 JFunciadn Datector de Gas Propand-Butans
CONTINUOUS
DIFFLISION
& [ragde Sensor Tipo de Sensor 02-AE-1
ABSORPTION METAL
OXIDE SEMICOND
7 IEnnExldn Bac
8 JRango Espectr Max Aang Detec BLEL 0-100 %
9 IREpe'Linllidad "+~ Zppm
10 MaxCa mpa Visual
SENSDR / 11 [Tiempo de Respues L Lmiin [100% gas)
TRANSMISOR 12 |Deteccion de Falla JE Codigos
13 faprobada Jrn-nTex-rart
I =i 1147 Bt 2 g sty
14 [zases Detect
Eiﬂel:mi-amﬂ'ﬁtl? Metano, Propano, ELandg,
15 Etileno, (sin certificacion n-Butana, |so-
1& Pentana, Bo-Butand, Haxano, Progilend)
17 |amBiEnTAL
18 [remperatura de Op . 40 °F to 167 °F
19 JHumedad de Opar 5% Lo 100% RH Sin Condensacion
0
1
22 JFuente Alimenta 20-36 VDO
23 [notific Estada |
TRANSMISOR
24 fsalida Analoga a-20 m
25 JCABLES REQUERIDOS |Distancia Limitae 3 Cables con Shield | 2240 fif 14 AWG
26 [cables conex 3/4" NPT
17 Qaccesorios
28 Jeuarda de Agua
OTROS = Le
29 IB:Inque de Flujo
30
31 [rabricante ke nERAL MONITOR
12 [Modelo 54000 TCH-1-0-01-3
33 [orden de Compra
COMPRAS
34
35 [piaca Mumero de ltem
36 |
Motas
D8-Jun-14]FF JCT IF JFara Construce
|Fecha |Por JRev Aprobado |Descripeion

Datasheet 2. Detector de Gases




1 TG 02-Dv-1
i [rrID 02-DG-1

GENERAL 5
a lservicio Valvula de Diluvio Skid de Medicion Fiscal
5 JFuncion
& Qaprobado FM uL
7 |L.'bi|:a:.idm Exterior
8 [Fiuido opua Crudaf Agua oe Mar
a Ilnsta lacion Horizantal

——— Jrax presion oper 175 paig |
DEL EQUIPD 11 Jconstruecion
12
13 | AMBIENTAL
14 fTemperatura de Op Ti*F
15 JHumedad de Opar 0 a 99% Sin condensacidn
15
17 JCuerpo nnille Asiento ncero Fundicion 55 30
18 Vastago Resorie 55 315 55 303
19 IDiafragma Mylon con Buna
MATERIALES ¥
comsTRuccion | 20 ]
Conexidn Mominal Rating & 150
4 i Ericla-FF
[Tipo de Conexidn rha-
22 Ractivacion |Electrica
23 Vahiula Solenoide
24 JAccesorios [Tension de Oper 24
OTROS 25 valvula Solenoide Tipe de Tension DC
alvula Sctivacion

26 Inanisal Jenclosure Nema 4%
27 [Fitros y Tubing JEnergizado para albrir
28 [rabricante Joorot
29 IMudEIu | ————
30 forden de Compra

COMPRAS
31
32 [rlaca Murmers de ltem
33

MWotas
08-Jun-14JFp JCT IG JPara Construce
[Fecha JPor|rev Aprobado |Descripcion

Datasheet 3. Valvula de Diluvio




D2-H5-1

2 |PEID

D2-DG-1

GEMERAL Clasificacion

1, AEx d NIB + HZ T5.

Clase 1, Divisidn 1 Grupos BOD [ Clasel , Tona

4 |5ervicio

F&G Manual Call Paint-Carmpo

Funcion

Interruptor Manuwal para Activacion Alarma
de Fuegs

Tipo de Dperacitn

Levantar y Halar (Lift & Pull)

Accion

[Dual

L= (O I =i

11

CARACTERISTICAS § 12

13

14

15

16

17

18

19 |Tension

120 WAC

20 |Contacto

10 Amp & 125250 VaC

21 |Cable

14 AW G

22 |Cableado

Canexidn

Blogue Terminal

314 NPT

ELECTRICA
23 Olase de Area

24 |Carcasa

Colar

PMETAL DME-CAST ALLOY

Rajo

25 |Proteccion Carcasa

IMEMA AX - IP BG

26

27

2B |Accesorias

OTROS 29 |Cubierta

JLift & Pull

3D |Blogue con Llave

[5i

33

34 |Fabricante

[TOMAR ELECTROMICS

35 |Modelo

FLNMIS-E6T-EXP-KL-LP

3& |Orden de Compra

COMPRAS
E )

38 |Placa

Murnero de Item

39 |Certificacion

Aprobado

UL

FM

Motas

08-Jun-14JFF JCT

IF

JFara Construcc

Fecha Por |Rewv
|

Aprobado

JDescripcion

Datasheet 4. Punto de Llamado




1 JTAG 02-AN-2
2 JPEID 02-DG-1
GENERAL 3 Clase 1, Division 2 Grupos A, B, C, y D. Codigo
Clasificacion de Temp. Te
4 JServicio Alarma Visual- Skid Medicion Fiscal
5 JFuncion Alarma Visual- Campo
6 JEstito de la lsmpara A base de LED's tecnlnlngia LEXAM, Color
Rojo.
7 [ouracion 10000 hr |
g8 |Estrobe 750000 candela
g . Mema &P, IEC IPE7, Hermetico al polvo y a
Clasificacion Electrica de Area efectos de inmersion
ESPECIFICACIONES I 4 |Frecuencia I 710 flash por minuto I
DEL EQUIPO 11 |Proteccidn de Ingreso del Encerramiento Encerramiento Tipo 4X
12
13 | AMBIENTAL
14 JTemperatura de Op =102 C 3 +65% C [-40°C a +1857C)
15 JHumedad de Oper 0 a 959% 5in condensacion
16
17
18 JFuente Alimenta 12-80 Vdc
19 JConsumo Potencia iax 4,8 Watts
Entrada roscada para tuberia 1/2" NPT, Ver
ELECTRICA 20 tipico de instalacion en |a ingenieria de
Conexion Electrica detalle.
UL 1638 Standard for visual signaling
21 Aprobaciones applications, for NFPA T2
22
23
24 JAccesorios
OTROS 25 JGuarda de Agua
26 |Blogue de Flujo
27
28 |Fabricante [TOMAR ELECTROMICS
259 [Modelo 290LF-12-30
p— 30 JOrden de Compra
1
32 JPFlaca Mumero de ltemn
33
Motas

Datasheet 5. Alarma Visual




1 JTAG D2-Av-1
2 jJPEID 02-DiE-1
GENERAL 3
Clazificacion Sin Clasificacion de Area
4 [servicio Alarma Visual- Skid Medicion Fiscal
5 |Funcion Alarma Visual- Carmpo
E IB‘liIl:l de I limpara A base de LED's tEH{;'I.I:ﬂﬂ-gia LEX#AMN, Color
ija.
7 Il:lura{idn 100 I
& [Frecuencia de Destello 70 MEDBE, pulsos por minuto
q Merna &P, IEC IPE7, Hermetico al polvay a
Clasificacion Eléctrica de Area efectas de inmersidn
10 | |
11 JProteccidn de Ingreso del Encerramiento Encerramiento Tipo 4X
ESPECIFICACIONES J 13
DEL EQUIFD 13
14
15
1&
17 | AMBIENTAL
18 JTemperatura de Op [-40% C & +65% C(-40°C a +185°C)
19 JHursedad de Oper 0 a 99% Sin condensacidn
20
21
22 JFuente Alimenta 12-B0 Vde
23 JConsurmo Potencia lMax 4 BWatls
IEntrada roscada para tuberia 1/2% NPT, WVer
ELECTRICA 24 tipico de instalacion en la ingenieria de
Conexidn Electrica detalle.
UL 1638 Standard for visual signaling
5 Agrobaciones applications, for NFPR 72
26
Firy
28 |Accesorios
29 |Guarda de Agua
OTROS 30 |Blogue de Flujo
3l
32
33
34 |Fahrican1e TOMAR ELECTROMICS
35 |Mnaela IMODELD, 2900F-12-80
36 [Orden de Compra
COMPRAS
ir
38 JPlaca Mumero de [tem
39

Datasheet 6. Alarma Visual - Cuarto de Control




1 JTAG 02-A51
2 |PEID 02-DG-1
GEMNERAL 3 Clase 1, Division 2 Grupaos A, B, C, y D. Codigo
Clasificacion de Temp. Te
4 JServicio Alarma Sonara - Skid Medicion Fiscal
5 JFuncion Alarma Sonora- Campo
6 [Tecnologia Ciricuito de estado solido
7 |intensidad Sonido Jo-110db @ 10t
Sonora tipo multitono con 32 tonos
. Tipo de Alarma Iseleu:iunal:rles
g Mema &F, IEC IP67, Hermetico al polvo ya
ESPECIFICACIOMES Clasificacian Eléctrica de Area efectos de inmersion
DEL EQUIPD 10 I
11 JProteccion de Ingreso del Encerramiento Encerramiento Tipo 4X
12 | AmeienTaL |
13 |Temperatura de Op =407 C a +65% C [-40"C a +1857C)
14 JHumedad de Oper 0 a 99% Sin condensacion
15
16
17 JFuente Alimenta 24 \dc
UM en standoy y |
18 &70mA en alarma @
Consumo Potencia JMax 16 Watts 24\ dc
ELECTRICA
19 Itunexidn 1/2" - 14 NPT, Ver tipico de
Conexion Electrica instalacion en la ingenieria de detalle.
UL Listado para Clase 1, Division 2, Groups A,
e Aprobaciones B, Cand D
21
22
23 JAccesorios
OTROS 24 |Guarda de Agua
25 |Blogue de Flujo
26
27 |Fabricante JFEDERAL SIGMAL
28 |Modelo 300GCK-024-UTHM
COMPRAS 29 |Orden de Compra
30
31 JPlaca Mumero de ltem
32
JHotas

Datasheet 7. Alarma sonora




Anexos 10. Especificacion Técnicas de Compra

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PROYECTO DE INSTALACION DE SISTEMA FIRE & GAS
DE SKID DE MEDICION FISCAL DE HIDROCARBUROS

OBJETIVO

Las presentes especificaciones tienen por objeto definir los requisitos minimos necesarios para el
suministro de materiales, mano de obra y equipos a utilizar en las obras civiles, eléctricas y
mecanicas para el montaje, calibracion, pruebas y puesta en servicio del sistema instrumentado de
seguridad Fire & Gas asociado con el proyecto "skid de medicion fiscal de hidrocarburos”. El
alcance de los trabajos comprende el montaje de los instrumentos de acuerdo con la "Lista de
Instrumentos Fire & Gas” y las indicaciones y requerimientos de las presentes especificacionas
técnicas.

1. GENERALES

Lo primordial para poder responder ante un evento con fuego es detectarlo en su fase
incipiente y extinguirlo o controlarlo antes de que se intensifique. Para combatirlo, su
fuente se debe ser aislada.

Las medidas de proteccién disponibles incluyen, deteccion de llama y gas, sistemas de
proteccién contra incendios activos y métodos de proteccién pasiva.

Las siguientes secciones proporcionan orientacion y requisitos preceptivos sobre el
disefio y aplicacion de las medidas de proteccidn disponibles.

El objetivo de un sistema de deteccién automatico es para alertar al personal de la
presencia de fuego o gases peligrosos y permitir que se implementen las acciones de
control establecidas, ya sea de forma automatica o manual, para minimizar la escalada
del incidente.

La deteccién temprana de un incendio en desarrollo y alarma para el personal de
operacion y del cuerpo de bomberos es una parte importante del concepto basico de
proteccion contra incendios.

Todos los equipos de deteccion utilizados dentro de un area clasificada como peligrosa,
deberan ser certificados para su uso en la zona designada. Para permitir instalar equipos




eléctricos en estas areas estos deben estar certificados como explosion proof o
intrinsecamente seguros.

En la seleccion del tipo correcto de detector, es fundamental conocer el tipo de incendio
gue pueda surgir de los equipos de la zona, su entorno particular y los productos de la
combustién generados (llama, el calor, el humo, los productos toxicos, etc). Esto también
requiere que todos los componentes asociados tienen que ser certificados por las
condiciones imperantes en el momento del incidente. Cada tipo de detector tendra una
sensibilidad y tiempo de respuesta diferente para diferentes tipos de fuego. En todos los
casos el objetivo es seleccionar un sistema que discrimine entre condiciones de fuego y
las esperadas durante las operaciones normales, es decir, se eliminan las falsas alarmas.
El requisito fundamental de cualquier sistema es su confiabilidad.

El Sistema F&G tendra supervision para todos sus dispositivos. La aplicacion, instalacion
y mantenimiento de sistemas de deteccion estaran acorde con la norma NFPA-T2.

2. MONTAJE DE INSTRUMENTOS

2.1 Normas Técnicas de Referencia

El siguiente &5 un listado de Codigos, Estandares y Especificaciones de este proyecto que
deberan emplearse de acuerdo a la aplicacion particular de la instalacion de los
instrumentos requeridos. Se debera usar la revision mas reciente a menos gue se
especifiqgue ofra cosa. En caso de discrepancia entre estos documentos prevaleceran los
requisitos mas estrictos a menos gque se especifique otra cosa.

* [nstrumentation systems and Automation Society (ISA)

15A-35.1 Instrurmentation Symbols and identification.

15A-55.2 Binary Logic Diagrams for Process Operations.

15A-55.3 Graphics Symbols for Distributed Control/Shared Display Instrumentation, Logic and
Computer System.

1SA-20 Specifications Forms for Process Measurement and control Instruments, Primary Elements
and Control Valves.

« American Petroleum Institute (API)
API RP 550: Manual of Installation of Refinery Instruments and Control Systems.

API-T52: Management of Hazards Associated with Location of Process Plant Permanent
Buildings.
RP 551: Process Measurement Instrurnentation

RP 552: Transmission Systems




« MNational Electrical Manufacturer's Association (NEMA)
ICS 6-BB, Enclosures for Industrial Controls and Systems
ICS-3, Industrial Systems Equipment

250, Enclosures for Electrical Equipment 1k Max.

FB1, Fittings, Cast Metal Boxes and Conduit

= National Fire Protection Association

MFFA 58: Liquefied Petroleum Gas Code

NFPA 59: Utility Lp-Gas Plant Code

MFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code.
MFFA 69: Standard on Explosion Prevention Systems
NFPA 70: Mational electric safety Code

= Factory Mutual Research Corporation (FM)

American National Standard Institute (ANSI)

Underwriters Laboratories (UL)

Cadigo Eléctrico Nacional de Colombia

Mational Electric Code (NEC)

3. UBICACION DE LOS INSTRUMENTOS FIRE & GAS

La ubicacién de los instrumentos de deteccion de fuego y gas se realiza de acuerdo a las
condiciones del viento o si esta disponible un estudio de MODELACIONES DE CONSECUENCIAS
PARA ESCENARIOS DE INCENDIO. Se deben seguir las recomendaciones y especificaciones
del fabricante para cada caso, en cuanto a rango de cobertura y condiciones de operacidn.

Cableado de Instrumentos

Todas las conexiones eléctricas en los instrumentos y Tableros de conftrol deberan inspeccionarse
verificando entre otros los siguientes puntos:

« |ldentificacion del cable y sus conductores

= Terminales en cada conductor

= Pantallas de los cables de instrumentacion

* Aislamiento del cable de drenaje de las pantallas

Los tubos conduit y accesorios seran roscados y de acero galvanizado para trabajo pesado.




Instalacion de Soportes

Se usaran los soportes tipicos donde apliquen, mientras sea posible, todos los transmisores para
el caso del Fire & Gas instrumentado vienen acoplados al cuerpo del sensor en sitio, estos
detectores de gas combustible, gas téxico y humo traen su kit de montaje modelo UN-MK-32 para
poste y para pared. Los soportes seran localizados para que no interfieran con otros equipos,
tuberias de proceso, rutas de personal y equipos de mantenimiento, operacion o seguridad.

Ningun instrumento debera estar soportado por las lineas de sefial, por las lineas de proceso, o
equipos. La base de apoyo de los instrumentos debera soldarse o atornillarse a un soporte
construido con tubo o acero estructural donde sea practico.

Para el caso en particular de las alarmas sonoras y alarmas visuales estas seran montadas en un
soporte tipo pedestal en donde se armara la estacion de alarma del area.

Los soportes para los instrumentos se elaboraran con tubos de 27 en acero galvanizado al calor;
después de su elaboracion seran protegidos con una galvanizacion en frio.

Procedimientos de instalacién de instrumentos

Todo el Fire & Gas instrumentado debera ser instalado de acuerdo con los tipicos de montaje, las
recomendaciones del fabricante y las normas aplicables para el montaje de instrumentos.

3.1 Condiciones Generales de Montaje

Todos los Instrumentos deben tener una placa de acero inoxidable 304 conteniendo como minimo
la siguiente informacién TAG y Orden de Compra. La instalacion de los instrumentos debera
realizarse de tal manera que permita realizar el mantenimiento a estos seguin los procedimientos
recomendados por el fabricante. Los instrumentos que requieren mantenimiento sin ser removidos
seran localizados para permitir al técnico realizar tal servicio en sitio. Los instrumentos que
requieren removerse para su mantenimiento seran localizados para que no se necesiten medidas
exiraordinarias para removerlos. Se deberan instalar escaleras o plataformas permanentes si
existen necesidades especiales para tener acceso al equipo para su mantenimiento.

Se deberan instalar todos los elementos necesarios para realizar de una forma segura la
despresurizacion, drenaje, venteo y aislamiento eléctrico.

La instalacién debera ser disefiada para que no sea necesario soldar, cortar para remover,
reinstalar el instrumento o instalar partes nuevas diferentes a los empaques o sellos como parte del
mantenimiento de rutina.




Mo se instalaran instrumentos electronicos cerca de fuentes de interferencia eléctrica o electronica
gue puedan llegar a impedir su correcto funcionamiento (Ej: motores, gabinetes cortacircuitos,
cables de potencia, efc).

Los tableros de control deberan localizarse e instalarse con suficiente espacio, para gue permita
abrir sus puertas al menos 90 grados.

Detectores de gas combustible

Para la instalacion de ests tipo detector se deben utilizar los soportes, cajas de conexionado y demas
accesorios necesarios, siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante.

El montaje del conjunto ensamblado transmisor/sensor se realiza de manera vertical sobre un poste
de diametro de 27 (recomendado) dejando siempre orientado al sensor hacia abajo y al transmisor
hacia arriba, la conexidn entre el transmisor y el sensor es directa a través de un acople roscado ¥
MNPT. Al transmisor se conecta al sistema de tuberia gue trae el cableado de alimentacion y
comunicacion a través de una conexion roscada de 34" NPT.

Aungue no existen reglas absolutas de la cantidad de detectores o localizacion del sensor se deben
tener en cuenta los siguientes puntos:

s Localizar el sensor en el drea donde puede haber potencial acumulacidn de gas combustible.

= Teniendo en cuenta que los gases a detectar son mas pesados que el aire (propano, Propileno, n-
Butano) el sensor debe quedar instalado en un rango de elevacioén de la superficie no superior a
los 30 cm.

PESO MOLECULAR DEL AIRE | PESOS MOLECULAR GAS EXPLOSIVOD

Aire 29,01 g/maol < Propano 44 g/imol
Aire 29,01 g/mol = Propileno 42.1 g/mol
Aire 29,01 g/mol = n-Butano 58,12 gimol

» (Cuando se instala el detector en campo a la intemperie, es conveniente instalar una cubierta
protectora sobre el transmisor y sensor para prevenir sobrecalentamientos a causa de los rayos
solares. Esta cubierta también protege al sensor de degradaciones causadas por la intemperie y
radiaciones ultravioleta.

# En lo posible no instalar el detector en lugares donde sea susceplible a dafios mecanicos y
obstaculizacién del area durante rutinas de mantenimiento en equipos de proceso.

¢ NMNunca se debe parmitir pintar el sensor.




¢ Considerar el patrén de movimiento de las corrientes de aire en el area de deteccion.

= En la instalacion seleccionar la orientacion de la ventana display del transmisor de tal forma que
guede visible para el operador en el area.

Detectores de Llama

Para la instalacion de este detector se deben utilizar los soportes, cajas de conexionado y demas
accesorios necesarios, siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante.

Este tipo de detector IR35-A posee un sistema de triple sensor del espectro infrarrojo el cual reduce la
posibilidad de falsas alarmas y lo hace inmune a fuentes luminosas o distorsiones de las mismas, para
evitar efectos inhibidores el Met Safety Phoenix debe ser instalado donde su trayectoria de vision hacia
la potencial fuente de llama no sea obstaculizada por cuerpos opacos, vidrios o acrilicos. Otros efectos
inhibidores son el exceso de agua, niebla, lluvia, suciedad o polvo en la ventana del detector.

El cono de cobertura del detector esta definido por la distancia al area de la llama y el angulo a partir
del eje central 35° hacia arriba y 357 hacia abajo (testeado por FM).

Espectro de Visidn Probado
Combustible Tarr:i::a de la Dl{sf;i:mru;la Tl::g;‘ Em {Hnﬁz:ngu'n cal)
n-Heptano TxT 100/30.5 1.74 seq. 100 (+50, -50)
Metano Fluma de 36" 110/33.5 4.4 seq. 90 (+45, -45)
Metanol 1"x1 105/32 9.8 seq. 90 (+45, -45)
Etanol 1"x1 90/27 .4 1.6 seg. 90 (+45, -45)

Seran instaladas por otros (Confratista de montaje mecanico y/o tuberia) bajo la supervision del
Contratista de instrumentacion. Sera responsabilidad del Contratista de Instrumentos:

¢ (Conectar al sisterma de tuberia que trae el cableado de alimentacion y comunicacion, a través de
una conexion roscada de 34" NPT que trae en su parte posterior el cuerpo del sensor, esta
conexion se realiza a través de Flexiconduit Explosidn Proof - NEMA 7TX de 3/4" L= 18", Macho-
Macho.

s« Configurar los dip swilch internos del detector de acuerdo a los pardmetros especificos para su
funcién en esa area.

» Direccionar el Detector hacia el area de potencial riesgo y ajustar con pruebas de angulo y




¢« Considerar el patrén de movimiento de las corrientes de aire en el area de deteccion.

*« En la instalacién seleccionar la orientacion de la ventana display del transmisor de tal forma que
guede visible para el operador en el area.

Detectores de Llama

Para la instalacion de este detector se deben utilizar los soportes, cajas de conexionado y demas
accesorios necesarios, siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante.

Este tipo de detector IR35-A posee un sistema de triple sensor del espectro infrarrojo el cual reduce la
posibilidad de falsas alarmas vy lo hace inmune a fuentes luminosas o distorsiones de las mismas, para
evitar efectos inhibidores el Net Safety Phoenix debe ser instalado donde su trayectoria de vision hacia
la potencial fuente de llama no sea obstaculizada por cuerpos opacos, vidries o acrilices. Otros efectos
inhibidores son el exceso de agua, niebla, lluvia, suciedad o polvo en la ventana del detector.

El cono de cobertura del detector esta definido por la distancia al rea de la llama vy el &ngulo a partir
del eje central 35° hacia arriba y 35° hacia abajo (testeado por FM).

Espectro de Vision Probado
Combustible Tamafio de la Distancia Tiempo Promedio _ Angulo _
llama (ft/m) de Respuesta (Horizontal/vertical)
n-Heptanao =1 100/30.5 1.74 seq. 100 (+50, -50)
Metano Pluma de 36" 110/33.5 4.4 seg. 90 (+45, -45)
Metanaol T"x1 105/32 9.8 seg. 90 (+45, -45)
Etanol T"x1 90v27 .4 1.6 seq. 90 (+45, -45)

Seran instaladas por otros (Confratista de montaje mecanico yfo tuberia) bajo la supervision del
Contratista de instrumentacidn. Sera responsabilidad del Confratista de Instrumentos:

« Conectar al sistema de tuberia que frae el cableado de alimentacion y comunicacion, a traves de
una conexién roscada de 34" NPT que trae en su parte posterior el cuerpo del sensor, esta
conexion se realiza a través de Flexiconduit Explosién Proof - NEMA 7X de 3/4", L= 18", Macho-
Macho.

« Configurar los dip switch internos del detector de acuerdo a los pardmetros especificos para su
funcidn en esa area.

 Direccionar &l Detector hacia el area de potencial riesgo vy ajustar con pruebas de angulo y




Anexos 11 . Plot Plan con ubicacién de Equipos Fire &Gas
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BISTEMA_FIRE _ &G aS NOWMBRE MATRICULA FiRkA FECHA EMPRESA
SHID_DE_MEDICIOM_FISCAL MBUJIG FRANCISCO_PARA [FEELFRL] P8/ 06 20 1.4( A8
PROYECTO ISERS FRANCISCO_PABA O33Z215 o8/ 06,/ 2014 ABC
REWISS JESSIKA_FICUERDA 0z2338 1/06/2014 ABC
APROBO CARMEN_TORRES 023356 16,/07,/2014 AR
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Anexos 12 . Tipicos de Montajes.

BETALLE ALARUA SONCRA
AREAS CLASFICADAS INTERTIOR ¥ EXTERMIR

=

DETALLE ALARMA WISUAL MEWA Tedx 7

AREAS

CLASFICADAS INTERIOR ¥ EXTDRIOR

i

| L
| N
oyt S LB e —
SISTEMA_FIRE_&GAS NOMBRE MATRICULA FRA | rFEcHA | EMPRESA
SKID_DE_MEDICION_FISCAL DIBUJO FRANCISCO_PABA 0333215 IJa/ﬂﬁfz[:‘M ABC
PROYECTO DISERG FRAMCISCO_PABA 033315 [&,/06,/2014 ABC
REVISO | JESSIKA_FIGUEROA 022335 1/06/2014 ABC
APROBG | CARMEN_TORRES 023356 16,/07,/2014 ABC

FLANG No: |ESCALA: CODIGO :
02-DG=2 | A |

|OODIGU EC:

W




i 5t e s o N, '7»)*' .
ey - ——, L -
e PR— -
R nrwinid /&:ﬂ — ——
[ " ;o ! e
[ - 1
Batn Conttonpn W/
e ™~—
SISTEMA_FIRE_&CAS NOMERE MATRICULA FIRMA [ FECHA EMPRESA
SKID_DE_MEDICION_FISCAL DIBUJG | FRANCISCO_PABA 0333215 De/06/2014  ABC
PROYECTO DISERIS | FRANCISCO_PABA 0333215 08,/06/2014  ABC
REVISO | JESSIKA_FIGUERA 022335 1/06/2014)  ABC
APROBO | CARMEN_TORRES 023356 16/07/2014  ABC
0 |ESCNJ-; |oou|co : CODIGD EC: FEV. |
02-DG-2 NA _ 0




Anexos 13. Analisis Econémico

AMNALISIS ECONOMICO DE VIABILIDAD DE PROYECTO DE DISENO DE UN SISTEMA DE DETECCION
YEXTINCION DE FUEGO Y GAS PARA EQUIPOS DE MEDICION FISCAL EN LA INDUSTRIA DE

HIDROCARBUROS

Operacion Anual deMedicion

0.769230769

anos (40 Semanas)

Riesgo Meta: 1.00E-05
Riesgo Individual al Trabajador 1.00E-04
Probabilidades de Falla:

Falla Humana 1.00E-02

Consecuencia Probables:

Lucro Cesante 300.000.00 |Dolares/ afio

Instalaciones 700.000.00 |Dolares
Valor Total de perdidas 1.000.000.00 |Dolares
Costo Sistema F&G 153.888.89 |Dolares
Beneficio Anual** 9.990.00 |Dolares/Afio
ROI -94%

**El beneficio anual se calcula a partir del Valor perdidas generadas multiplicada por la
reduccion de la probabilidad de incendio que se ingreso al sistema con la implementacion del

sistema F&G.




EVENTO INICIADOR CAPAS IMPACTO
Falla Humana Operacion de la Planta Operador falla Respuesta
Explosion
p 0.1
/|3
I
/
) 0.769
/ En operacion i 0.9
1.00E-02 NO
N\
3 0.231
NO en operacion
Calculos:

0.01300




EVENTO INICIADOR

CAPAS

IMPACTO

Falla Humana

Operacidn de la Planta

Operador falla Respuesta |Mitigacion

Explosion
4 0.013
51
,, _ 01
/s ~_ 0.987
/ NO
_ 0.769
En operacidn \‘\3 0.9
1.00E-02 NO
N
4 0.231

MO en operacidon

RRF
SIM 515
COM 515

4 Considerando lo anterior, determine beneficio del 515 con este factor de reduccion de riesgo .

10.000.00

10.00

Conclusion: EL beneficio no es monetario.




Anexos 14. Diagrama De Bloques De Medicion Fiscal

‘| Linea de :
: : MEDICIO CONTROL : :
‘| Propano : » FILTRACION > *- —» CLIENTES :
| pano/ : N DE FLUJO | :
| butano ; | :
S U SISTEMA DE MEDICIOM FISCAL .
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Anexos 15. Procedimiento Para Pruebas Sistema De Deteccién Y Alarma
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1.

OBJETIVO.

Establacer la metodologia para la ajecucion de la verficacion del funcionamients de delectores de
fuago, detactoras de gas, estacionas manuales de alarma, alarmas y dispositivos asociados, de
acuerdo con la Ingenieria del proyecto y manuales del fabricanta.

2.  GLOSARIO.

DETECTOR DE FUEGO: Dispositive de saguridad encargado de delectar presencia de fuego
y amitir la sefial de alarma al confrolador, apte para use en axleriores en condiciones
ambientales extramas.

LHD: El Detector Térmico Lineal es un sensor digital de temperatura fija, por [0 que as capaz
de enviar la sefial de alarma al controlador cuando se alcanza la temperatura de régimen
aclivadaor.

DETECTOR DE GAS: Disposilivo de seguridad encargado de detectar presencia de gas en al
alre v emitir la sefial de alarma al conlrolador, apto para uso en exleriores an condiciones
ambientales extramas.

DETECTOR DE HUMO: Dispositive de seguridad encargado de delectar presencia de humo
an el aire y emitir |a sefial de alarma al confrolador, aplo para uso en inlarfores.

MODULOS DE CONTROL: Dispositive disefiado para activar las salidas del sistema ya sean
alarmas audiovisuales, solenoides o relevos.

ESTACION MANUAL DE ALARMA: prateccion activa contraincandios se activa tirando de la
empufiadura hacia abajo.

CONTROLADOR: Dispositivo que ejerca control sobre el sistema vy loma decisiones en caso de
amergencia.

NFPA 72: Cadigo nacional de alarmas de incendios.

ALARMA: Elemento de seguridad pasivo que emile una alarma pero no ejerce extincidn sobre
la misma.

3. CONDICIONMES GENERALES.

® F & & B &

31 DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
Especificacionas Técnicas del cliente
MNational Elecirical Code

WFPA 72

Planos de localizacion de equipos

Tipicos de Mantaje de Instrumenios
Diagramas de conexionada de Instrumentos

32 EQUIPD DE PROTECCION PERSOMAL.

Es

8 & & & ®

de absoluta obligatoriedad el uso de los equipos de proteccidn personal:
Botas diekactricas.

Lentes contra impacto.

Proleccidn auditiva (donde sa reguiera).

Casco.

Guantes.

Pantalan.

Camisa manga larga.




3.3 RECURSOS MATERIALES.

# Haramientas Menores.

Multimelre digital.

Escalera de plataforma.

Arnasas con eslinga.

Radios de comunicacidn intrinzsecamenta Seguros.

- B 8 @

3.4 TALENTO HUMAMNO.
# Ingeniaro residents.
= Ayudante lecrico.

3.5 DESCRIPCION BASICA DEL SISTEMA.

3451 SISTEMA DE FIRE & GAS AREA INMDUSTRIAL

Esta compuesto por un panel principal, donde se conaclan los detectores de fuego, detectoras de
gas, alarmas visuales, alarmas sonoras, alarmas audiovisuales, interruptores de presion y valvulas
de diluvia.

36 RANGO DE APLICACION.

Este procedimiento aplica a las actividades de prusbas de los deteciores de fuego, detectores de
gas, valvula de diluvio.

4.7 RESPONSABILIDADES.

Es responsabilidad del Ingeniero residenta de hacer cumplir el protocolo de seguridad del proyecto
de sistermna de FAG, para el desarmilo de las actividades a realizar.

4.9 REQUISITOS PREVIOS A LA ACTIVIDAD

EIEEI :u & Requisitos o Precondiciones
Todo el parsonal involucrado en esta actividad debe conocer los riesgos y las

astralegias para pravanir los accidentas.

Asi mismo disponer y utilizar elementos de proteccidn personal requernidos para cada
actividad.

Amtas de iniciar las actividades al responsable de la ejecucidn de las actividades
{Ingeniero Residente o en su defecto el Supervisor del Area), de la manera méas agil y
oportuna, tramitara los permisos de rabajo requerdos de acuerdo con los estindares
de seguridad Industrial establecidos por al cliente.

El parsonal que realizara al trabajo en alturas cuenta con el certificado del curso de
Irabajo sequro an alluras.

Se realizd revisidn previa de equipo de proteccitn confra caidas.

El andamio para realizar la actividad se encuentra cerlificado con tarelta verda.

Los peldafos, pasamanos y barandas de |la escalera de plataforma a utilizar se
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ancuantran aplos para su uso.

la actividad.

Se realizd inspeccidn previa a todos los equipos ¥ harramiantas antes del desarmollo da

Se dalimilo v se sefalizo el drea de trabajo.

Existen rutas de evacuacion v puntos de encuentro en las dreas da trabajo.

Se tramitaron las permisos de rabajo v analizis de riesgos para la actividad v eslos sa
ancuantran aprobades por la autoridad de drea correspondienta.

Sestama.

Pravio al desarrollado el trabajo el cliente debara haber ejecutado la instalacion da
tubaria conduit v olras facilidades requeridas de acuerdo al disefio aprobado para al

Supanisor

da Montaje,

De esta actividad v del personal que la efectia, es responsable directamenta el
Ingeniera  Residente, Coordinador de Construccidn,
Coordinador de Seguridad Industrial v los inspectores respectivos quienes deben velar
por la comacta ejecuckdn de los Irabajos.

4. DESARROLLO.

4.1 ASPECTOS DE HSE COMUNES PARA TODOS LOS PLAMES

Desconocimianto da los
resgos del drea, rutas de
evacuacion y puntos de

Golpas v caidas al
avacuar el Area

Pravantivo: Divulgar factores de riesgos
existentes an el drea, consecuencias y coniroles.
Reactiva: Divulgar plan de evacuacidn, rescate &

= Hernia discal

— inadecuadarmante. | identificar v mantaner boliquin de prmearos
auxilios.
Praventivo: Seleccionar wo Escoger personal
compatenta ywo calificado para cada labor
espacifica - contar con el procadimianto avalado
para la aclividad.
Posiblas Pratectiva: Utilizar siempre aquipo de proteccidn
Enfermedades personal y que sea adecuado para la labor ha
profesionales o realiza.
Accidentes Laboralas | Preventivo: Utilizar posicionas adecuadas para
Posiciones inadecuadas. « Tendinitis desarrollar labor (buenas posturas de trabajo ).

Praventivo: Transitar por rutas de accesos
pealonalas, no caminar sobre uberias o

intervertebral materiales particulados inestables.

* Lumbago Praventive: Descansos programados.
Reactiva: Reporiar accidentefincidenta, activar
plan emergencia, remitir a ARP o IPS,
identificacidn ubicacidn elementos v botiguin
primaros auxiios.

Preventivo: Verificar la zona previo al inicio de
Posibles : actividades.
Condiciones dal drsa. 'iaguinm P'n:ta-n:ti?.-n:. suministro, uso, cuidado y.
* Fractura mantznimiento da EPP (botas dieléctricas).
» Lumnbalgia Reactivo: Reportar accidentefincidanta, activar

plan emergencia yo ARP o IPS, identificacidn
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ubicacion alementos y boliquin primaros auxilios.

Equipos & Instalaciones
axislantes.

Praventivo: Saleccionar vy disponer parsonal
suficente, competante wo calificado para cada
labor especifica.
Protectiva: Utilizar siempre eguipo de protaccidn
parsonal y que sea adecuado para la labor ha
rasalizar.
Preventivo: |dentificar, sefializar y socializar
* Dafios a equipos | equipos existente en el drea.
» Traumas an los Pravantivo: Limitacidn de numero de

procesos trabajadores dentro del cuans o subeastacidn.
Pravantivo: Ubicar ¥y mantenar herramientas
refirada de los equipes existentas en cuartos o
subestaciones.
Reactiva: Reportar accidenteincidanta, activar
plan emergencia, remitic a ARP o IPS,
identificacidn ubicacitn elementos v botiquin
primearos auxibos.

Pesiblas:

= Lasionas personales

IMPACTO . e .
AMBIENTAL Pravantive: Clasificacion adacuada de residuos.

ASPECTO AMBIENTAL | ~onisminacian Visual Disposicion final en sitios adecuados v
{Ganeracidn de residuos) aulorizados. Disponer de bolsas y recipienies

Contaminacion del
sualo.

para su clasificacian.

42 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO.

4.2 1 PRUEBA DE DECTORES DE FUEGD.

Este procadimienta aplica para los deteclores de llama:

-

-
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Realizar notificacion al personal del area gue s va a inlervenir ¥ a la central de emergencias
de que se van a realizar pruebas an al sistema.

Con el equipo en astado normal difja la luz de la lampara directamenta hacia el datector de
llama.

La distancia para la prueba se delerminard visualmente, leniendo en cuenta la distancia
maxima de la l[Ampara al deteclor.

La indicacion an el HW debera pasar de "NORMAL" a “ALARM®

Verifigue las distintas acciones del sistema de acuerdo con el diagrama causalefecto
{activacidn de cometas y luces estroboscipicas en campo, activacidn de valvula de diluvio)
Registre los dalos en al formalo establecidao.

Una vaz lerminada la prueba ratire la luz de la lAmpara de pruebas del detector.

Reconazea, silencie las alarmas y rearme el sistema.

WVarifigue los registros de las pruebas an al “Alarm History™ deld HW.

4.2 2 PRUEBAS DE DECTORES DE GAS.

Este procedimiento aplica para delectores de gas:
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Raealizar notificacidn al parsonal del drea de que sa van a realizar pruebas an el sistema.

Con al equipe en estado normal aplique el gas patrdn en la concantracidn de 50 % LEL o an la
concantracion de amoniaco.

La indicacion en el HW debera ir aumentado desde 0 hasta 50 % LEL o 50 ppm de amon@co.
Varifigue las distintas acciones del sistema de acuerdo con el diadrama cavsalefecio

Registre los datos an el formalo establecido.

Una vaz terminada la prueba con el patrdn de 50% LEL o de 50 ppm de amoniaco remueva el
gas y asequrase que no quede residuos dal gas en el equipo.

Reconozca, silencie las alarmas v rearme el sistema.

Verfigue los registros de las pruabas an el “Alarm History™

NOTA: para todas las indicaciones con los diferenlas patrones tener en cuenta el rango de
exactitud del equipo.

4.2.3 PRUEBAS DE ESTACIONES MANUALES DE ALARMA.

Este procedimiento aplica para las estaciones manuales de alarma:

® ® & B

Realizar notificacikin al personal del area que se va a inervenir de gue se van a realizar
pruabas an el sistema.

En campo o dentro de la edificacién con la Estacion Manual en estado normal levante la tapa
profectora (si aplica) v pulse hacia abajo para hacer activar las salidas de acuerdo con el
diagrama Causza Efecto.

Verfigua las distinlas acciones del sistema de acuerdo con al diagrama Causa Efecto.

Registre los datos en el formalo establecido.

Reconozca, silencie las alarmas v rearme el sistama.

Verfigue los registros de las pruabas an el “Alarm History™ ded HW.

4.2.4 PRUEBAS DE ALARMAS AUDIOVISUALES.

Este procadimiento aplica para alarmas audiovisuales:

- 8 & @

Realizar notificacién al personal del area gue se va a intervenir de gque se van a realizar
pruabas an el sistema.

Estando la Luz estroboscopica v corneta en estado normal utilice un dispositivo de campo para
hacer activar la misma basado en la diagrama Causa Efecto. Verifigue que la salida en el
desplisgue sa encuentre activa y en campo su intensidad de |uz

Varfigue las distintas acciones del sistema de acuerdo con el diagrma causatefecto

Ragistre los datos en al formato establecida.

Reconozca, silencie las alarmas y rearme al sistema.

Varifigua los registres de las pruabas an al “Alarm History”™ ded HW.




Anexos 16. Formato de Pruebas de equipos F&G

FORMATO PRUEBAS DE EQUIPOS FIRE & GAS

CODIGe

PAG 1 DE 1

UMIDAD: AREA: FECHA:

|SISTEMA: SUBSISTEMA:

TAG: SERVICIO:

MARCA: MODELD: SERIE:

DOCUMENTO DE REF.:

JCARACTERISTICAS ¥ VARIABLES DEL EQUIPD
RANGD DE MEDIDuA:

FATRON USADO:

RANGO DE VOLTAJE DE ALIMENTACION:

PRUEBA
ESTADD DEL EQUIPD ANTES DE LA PRUEEA: STANDBY:

E5TADD DEL EQUIPD DESPUES DE LA PRUEEA:

|IHOICACIGN DURANTE LA PRUERA: LCICAL:: CONTROLADOR: ESTACIOMN CEMTRAL:

ALAR A

OBSERVACIONES:

ELABORG REVISO

APROBO

|NDHBRE

[r1RMA

CARGO

|FECH#




REGISTRO DE INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE
EQUIFDS CONTROLADORES

SISTEMA DE FIRE & GAS

EQUIRrD:
[TAG Ma.: MODELD:
DESCRIPCION: SERAL
LIBBCACION: FECH#A:
ESTADD DEL CONTROLADOR
JOPERATIVO PROCESADOR: Y NO:
JOPERATIVO HMI: Sk NO:
JOPERATIVA CORMETA INTERNA Sk NO:
JGABINETE LIBRE DE POLVO ¥/O HUMEDALD: Sk NO:
ESTADD DE LA RED ETHERMET CaMAL 1: CaMaL 2:
ESTADO DE LA RED CONTROLMET CANAL A: CANAL B:
JCOBALIMICACION Vi MODEUS Sk NO:
JCABLEADO DEBIDMMENTE IDENTIFICADO ¥ DRGANIZADD Sk NO:
EQUANPD COMFIGL RADO SEGUN REQUERIMIENTOS: Sk NO:
LA INSTALACION MECANICA DEL GABIMETE ES CORRECTA Sk NO:
[VOLTAJE DE ENTRADA:
ESTADD DEL SISTEMA DE RESPALDO
JOPERATIVO SISTEMA DE RESPALDO NO:
JCABLEADO DEBIDAMENTE IDENTIFICADO ¥ DRGANIZADD NO:
L INSTALACKIN MECANICA DEL CARGADORSAATERIAS ES CORRECTA Sk M-
[VOLTAJE ENTRADA: WOLTAIE S5LIDG CARGEA! WOLTAIE SALIDS BAT:
PFRUEBA
ESTADOD DEL EQLAPD ANTES DE LA PRUEBA: STANDEY: ALARMA:
[SISTEMA DE RESPALDD OPERA AL RETIRAR AC - H NO:
JALARMA SONORA AL RETIRAR AC LOCAL: CWE:
JNDICACION EM LA HMI AL RETIRAR AC LOCAL: CWS:
ESTADD DEL EQLAPD DESPUES DE L PRUEBA: STANDEY: ALARMA:
JOBSERVACIOMNES:
REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR
NOMEBRE
FIRMIA
CEDULA




REGISTRO INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
CARGADOR-RECTIFICADOR

SISTEMA DE FIRE & GAS

EQUIPO:

TAG No.:

MODELD:

DESCRIPCION:

SERIAL:

MARCA:

FECHA:

ESTADO DEL CARGADOR

TIENE TAG DE IDENTIFICACION

ESTAM IDENTIFICADOS LOS CABLES:
CARGADOR CONFIGURADO SEGUN REQUERIMIENTOS:

CARACTERISTICAS Y VARIABLES DEL EQUIPO

BUEMO:

Sl:

Sl:

Sl:

MALO:

NO:

NO:

NO:

PLACA

MEDIDO

VOLTAIE DE ENTRADA:

WVOLTAIE DE SALIDA:

CORRIENTE DE ENTRADA:

CORRIENTE DE SALIDA:

PRUEBA
ESTADO DEL EQUIPD ENERGIZADO:
INDICACION AL QUITAR LA AC:

ESTADO DEL EQUIPO DESPUES DE NORMALIZAR LA AC:

STAMD BY:

TABLERO:

ALARMA:

WS

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

NOMEBRE

FIRMA

CEDULA




REGISTRO INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN EN SERVICIO
BANCO DE BATERIAS
SISTEMA DE FIRE & GAS

EQUIPO:

TAG No.: MODELOD:
DESCRIPCION: SERIAL:

MARCA: FECHA:
JESTADO DEL RACK DE BATERIAS

BUENO: MALO:

TIEME TAG DE IDENTIFICACION 5l NO:
ESTAM IDENTIFICADOS LOS CABLES: gl NO:
BATERIAS ESPECIFICADAS SEGUN FABRICA: gl NO:
CARACTERISTICAS Y VARIABLES DEL EQUIPO

WOLTAIE DEL RACK (FLOTACION):

WVOLTAIE POR BATERIA (FLOTACION):

WVOLTAJE DE IGUALACION:

AMPERIOS/HORA RACK: AMPERIOS HORA X BATERIA:
IPRUEBA

ESTADO DEL EQUIPD ENERGIZADO: STAMND BY: ALARMA:
INDICACION AL QUITAR LA AC: TABLERO: W.S.:
ESTADO DEL EQUIPD DESPUES DE NORMALIZAR LA AC:

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR
NOMBRE
FIRMA
CEDULA




