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INTRODUCCION

Las plantas envasadoras de GLP en la zona de Lima Sur, en el Per(, destaca
la empresa Costa Gas, que cuenta con una de sus sedes en el distrito de Lurin,
el area de la planta es suficiente grande para su demanda actual, esta empresa
compra el GLP a granel y llena envases destinado a diversos puntos de Lima 'y

en algunos casos enviando a distinto puntos de la sierra.

En la empresa Costa Gas se envasan dos productos, la primera y la mas
econdémica es el producto MEGAGAS, el cual es un producto con menos
procesos de calidad, para minimizar costos. El segundo producto es Costa Gas
un envase verde en el cual los envases pasan por una limpieza para quitar
residuos internos, un proceso de pintura de mayor calidad, generando un valor

agregado al producto final.

El GLP al ser un producto inflamable tiene varios protocolos de seguridad
para su transporte, envasado y almacenamiento. En la rama de la
instrumentacién industrial existen diferentes sistemas de seguridad para evitar
incendios o explosiones, por ejemplo el SIS(sistema integra de seguridad) el
cual consiste en colocar valvulas de alivio o switch de presién, que al momento
de detectar una presion diferente (alta o baja) a la de trabajo, cierra las valvulas
y detiene el proceso, también hay un sistema PCS(sistema de seguridad de
procesos) en el cual se instalan transmisores de presion y de flujo que detectan
las caidas de presion y mediante una programacion cierran valvulas o realizan

un By-Pass, para que continle el proceso.

Pero qué ocurre si estos sistemas no detectan una caida de presién y se
produce un amago de incendio 0 se genera una atmosfera explosiva, en lugares
donde puede haber una alta concentracion de gases inflamables, generando
incendios de grandes magnitudes, explosiones a gran escala. Afectando al

personal de trabajo, produccién, fabricas colindantes y el medio ambiente.

Por ello, se presenta la necesidad de disefiar e implementar un sistema
contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para la planta
envasadora Costa Gas.



Este trabajo de investigacion se constituye de un primer capitulo que trata
del planteamiento del problema, un segundo capitulo que describe el marco

tedrico y un tercer capitulo que trata de la metodologia del trabajo.

El Autor



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la Realidad Problemética.

Las plantas envasadoras de GLP (gas licuado del petréleo) en Peru, son un
negocio muy lucrativo y estas son fiscalizadas por OSINERGMIN (organismo
supervisor de la inversion en energia y minas), una institucion publica encargada
de regular y supervisar que las empresas del sector eléctrico, hidrocarburos y

minero cumplan las disposiciones legales de las actividades que desarrollan.

La empresa COSTAGAS S.A.C. es una empresa envasadora de GLP la cual
se encuentra en la zona industrial Las Praderas en el distrito de Lurin en la provincia
de Lima, esta empresa se encuentra rodeada de diferentes tipos de industrias las
cuales cuentan con equipos eléctricos y en algunos productos inflamables, claro
ejemplo es la empresa FABTECH S.A.C, que se encuentra al lado COSTAGAS
S.A.C, empresa metal-mecanica que realiza continuos trabajos de soldadura y
cuanta con materiales inflamables como tanques de argon, tuberias de PVC,
generadores de diésel , motores de diésel, y otros insumos que se utilicen en el
rubro de la empresa. Un incendio o explosion en la planta COSTAGAS perjudica a
muchas empresas alrededor y los extintores dentro de la planta envasadora ante
un incendio de grandes proporciones no lograrian sofocar el fuego, es por eso que
es necesario la implementacion de un sistema contra incendios y fugas de GLP
dentro de la empresa COSTAGAS S.A.C., la cual no cuenta con sensores que
detecten flama ni gas dentro de las areas clasificadas. Este sistema puede prevenir
grandes pérdidas econdmicas para la empresa y posibles problemas judiciales en
caso de un siniestro, es por eso que reflejaremos la problematica econdmica que
traeria un incendio o explosién dentro de la planta envasadora y luego los
problemas de salud que pueden ocasionar la inhalacién de GLP, recolectando
informacion de documentos emitidos por OSINERGMIN vy la Refineria la Pampilla
de SOLGAS , la cual es una empresa grande en el rubro de hidrocarburos a nivel

nacional.

Segun OSINERGMIN (2018), en su Reporte Semestral de Monitoreo del

Mercado de Hidrocarburos del Segundo Semestre del 2017, nos indica lo siguiente
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“De acuerdo a las cifras oficiales al afio 2016, el sector hidrocarburos generé el
1.7% del Producto Bruto Interno (PBI) y en el afio 2017 tuvo una presion tributaria
de 8.9% respecto del sector. Ademas, ha sido uno de los principales recaudadores
del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC) con el 41% del total de este concepto en
el 2017. El monto acumulado de las regalias petroleras super6 los USD2800
millones en el periodo 2011y 2017.” (p.2), esto refleja el potencial de este mercado
y el impacto genera en la economia a nivel nacional. El GLP no es ajeno a estas
cifras, la Figura 1 nos muestra la demanda del GLP en el afio 2017 (OSINERGMIN,
2018, p.12) en miles de barriles (MBLS). La conclusion del Reporte Semestral de
Monitoreo del Mercado de Hidrocarburos del Segundo Semestre del 2017 emitido
por OSINERGMIN (2018), nos indica que: “A nivel regional, la region de Lima
concentro el 55% de la demanda, seguida de Arequipa con un 9% y La Libertad
con un 9%, Junin y Piura con un 5% cada una, y Lambayeque con 4%.” (p.12), por
lo tanto, en Lima se genera la mayor distribucién de GLP, y es donde también se

encuentran la mayor cantidad de plantas envasadores de este producto.

Demanda de GLP
En Mbls

[JMenos de 10
CODe 10a 19
CODe 19a 59
ODe59a 221

O De221a 329
EDe329a 706

H De 706 a 1427
B De 1427 a 11498

Figura 1. Demanda nacional de GLP por regiones (2017)
Fuente: DSR-GSE-OSINERGMIN



En la Figura 2 Se puede observar el grafico de facturacion del GLP
(OSINERGMIN, 2018, p. 13), en millones de ddélares (MMUSD), con respecto a
otros combustibles. El Reporte Semestral de Monitoreo del Mercado de
Hidrocarburos del Segundo Semestre del 2017, nos dice que “En el caso de la
facturacion de GLP, ésta represent6 el 20% del total con USD 2052.8 millones”(p.
13), a pesar de que el GLP no fue el producto que mas facturo, en cifras de dinero
se relaciona con una alta suma de millones de doélares, es por eso que este
mercado debe de tener diferentes sistemas de seguridad, para garantizar la
produccion diaria del GLP, Ya se observa que en Lima es la mayor demanda , por
eso las plantas envasadoras de GLP deben de operar diariamente.

Residuales

1% —

Total = 10 508.3 MMUSD
Fuente: DSR-GSE-Osinergmin

Figura 2. Facturacion de principales combustibles (2017)
Fuente: DSR-GSE-OSINERGMIN

En caso de algun accidente como explosién o incendio en una planta
envasadora, generaria pérdidas econémicas importantes, desde la perdida de
quipos, denuncias por parte de trabajadores, indemnizaciones a nivel social, y la

paralizacion indefinida de la produccion.

SOLGAS es una empresa que cuenta con una planta envasadora en la
provincia constitucional del Callao, es mas conocida como la PAMPILLA, y segun
OSIRNERGMIN (2017), en su Reporte Semestral de Monitoreo del Mercado de



Hidrocarburos Primer Semestre del 2017 -Ailio 6 — N° 10,nos dice que ” Para el
primer trimestre del 2017, la compafiia obtuvo utilidades netas positivas por US$
30.5 millones, mayor a la cifra del primer trimestre del 2016 donde obtuvo utilidades
por US$ 6.1 millones.”(p. 17), solo con este dato se puede observar cuanto de

perdida generaria si esta planta envasadora paraliza su produccion.

Jiménez (2002), en su informe sobre La Seguridad en la distribucién y
manipulacion del G.L.P. nos dice que “Los G.L.P. en su estado natural, son
inodoros e incoloros, por ello, como en una eventual fuga no podria ser detectada”
(p.6), por lo tanto, si un trabajador esta4 en una eventual fuga de GLP no podria
darse cuenta debido a las caracteristicas de este producto, y lo cual genera que el
trabajador no detecte a tiempo una atmosfera explosiva y que el trabajador se

estuviese intoxicando por la inhalacién de gases toxicos.

Con respecto a la inhalacion del GLP la Refineria La Pampilla S.A. (2006),
en la Ficha de Datos de Seguridad (conforme al D.S. 026-94-EM) Gas Licuado de
Petrdleo — GST-F-GLP — Rev. 1.6 se indica que: “A altas concentraciones en el
aire, posee propiedades narcoéticas y asfixiantes debido a la disminucion del
oxigeno disponible para la respiracion. Puede causar efectos adversos sobre el
sistema nervioso central. Los efectos pueden incluir excitacion, dolor de cabezay
mareos. Concentraciones superiores al 10% pueden causar irregularidades
cardiacas” (p.1), por lo tanto, este dato nos indica lo peligroso que puede ser el
inhalar el gas, sila fuga del GLP no se detecta a tiempo puede afectar a numerosas
personas, no solo a los trabajadores directos, también a personas que viven o

transitan en los exteriores estas plantas.

En la revista BEACO (2014), en su articulo “Hace 30 afios — tragedia por el
GLP”, donde nos describe que se produjo un incendio de grande magnitudes y una
serie de explosiones en la terminal de almacenamiento y distribucion de GLP en
San Juan Ixhuatepec en México, en articulo nos dice, “Aunque hubo muchos
factores de disefio que contribuyeron al desastre, el comité local de seguridad de
la planta también registro que encontré6 una serie de problemas de seguridad
operacional antes del accidente: falta de limpieza, 40% de dispositivos de

seguridad, incluyendo rociadores de agua no funcionaban, no habia valvula de
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seguridad en el colector de GLP y manometro inexactos”(2014), este accidente
demuestra que las primeras barreras de seguridad del proceso fallaron , y si hubiera
existido un detector de gas o flama hubiera avisado al personal a los lugares

seguros y evitar muertes y heridos.

El principal problema de la empresa COSTAGAS S.A.C es que no cuenta
con un sistema contra incendios y fugas de GLP automatizado dentro de las areas
clasificadas, las cuales son mas vulnerables a un incendio o explosion. La figura 3,
Tanque de almacenamiento de GLP (elaboracion propia), muestra el tanque de
almacenamiento de GLP en donde vemos que no cuenta con sensores detectores
de gas o fuego y tampoco cuenta con tuberias de color rojo para el agua o espuma,
y la Unica defensa ante una emergencia es un extintor manual, el cual depende de
la capacitacion del personal que labora dentro de la empresa, y pone en riesgo la
vida del personal cerca a esta area.

Figura 3. Tanque de almacenamiento de GLP
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 4, area de llenado y pintura (Elaboracién propia), nos muestra que
dentro del area de llenado no existen extintores PQS cerca al personal y al area de
operacion, por lo que se necesita implementar sensores que detecten el GLP, ya
gue una explosion o un amago de incendio generado en ese lugar se complicaria

si no tiene una respuesta rapida, la pintura al ser un componente quimico altamente



inflamable agregado el GLP realizan una mezcla explosiva que terminaria con
cifras mortales dentro de la empresa y para las personas que transitan cerca de la

planta , generando numerosas pérdidas humanas.

Figura 4. Area de llenado y pintura
Fuente: Elaboracion propia

El problema de la empresa al no contar con un sistema automatizado de
deteccion de fuego y fugas de GLP, es que se confia de la respuesta humana, pero
en realidad no se puede medir la reaccidon que tendra el personal involucrado, por
lo que se requiere una respuesta libre de la mano del hombre y que ponga a salvo

la vida del ser humano.

1.2. Justificacién del Problema.

1.2.1. Justificacion teorica.

Garcia (2010), en su articulo para la revista del gas natural titulado Sistemas
instrumentados de seguridad (SIS), nos indica que la norma IEC 61511, existen
niveles de seguridad en el proceso de hidrocarburos, Garcia define el sistema de
control basico de proceso (BPCS) de la siguiente manera “Es la capa de

automatizacion que permite el control del proceso manteniendo las variables dentro



de los valores normales de operacién.”(2010), controlando basicamente variables
de presion, nivel y temperatura bajo un protocolo de comunicacion, Existe otro
sistema de seguridad llamado SIS (sistema instrumentado de seguridad), que es
independiente del BPCS pero controla las misma variables. Los dos sistemas de
seguridad mencionados controlan variables de proceso, pero si ocurre una
emergencia por accidente o provocado se necesita de sensores que detecten la
emergencia sin importar la causa de este, para activar equipos que alerten y
mitiguen la emergencia, de alli la necesidad de un sistema de deteccion contra
incendios y fugas de GLP dentro de las plantas envasadoras, utilizando detectores
de flama y gas dentro de areas clasificadas que son las mas vulnerables a una

catastrofe.

1.2.2. Justificacion en la salud ocupacional.

El sistema contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para planta
envasadora COSTAGAS S.A.C. cuenta con detectores de gas, los cuales alertan
la presencia de este componente quimico y el area en donde se presenta, sin
importar el origen de la fuga o del amago de incendio, el GLP al ser un gas
imperceptibles a nuestros sentidos, puede estar siendo inhalado de manera
inconsciente, provocando una infecciéon dentro de nuestro organismo y a largo

plazo la muerte.

También se debe de considerar que la respuesta por parte de los recursos
humanos de una empresa no siempre es de manera automatica, y a veces en el
punto de emergencia no se encuentra personal presente, es por eso que se
requieren de equipos electronicos para realizar la supervision de estas areas
consideradas como clasificadas, y asi alertar de manera automatica la fugas de

GLP o el incendio, activando el plan de emergencia y contingencia de la empresa.

Con este sistema se logra prevenir enfermedades y bajas en las horas de
hombre de la produccién, generando un ambiente laboral mas seguro y personal

productivo.



1.2.3. Justificacion econGmica.

El uso del GLP envasado tiene una demanda diaria por parte de la poblacién,
como se observa en la Figura 1, Lima es el principal consumidor de este
combustible y la empresa COSTAGAS S.A.C. se encuentra en esta localidad,
teniendo un flujo de produccién y despacho diario, este sistema contra incendios y
fugas de GLP, pude evitar un incendio de grandes proporciones, porque detecta el
inicio de un amago de incendio, activando las alarmas(visibles y sonoras) para
activar el plan de emergencia, el sistema puede mandar sefiales de salida a
diferentes equipos electronicos, como electrovélvulas, que pueden activar la salida
de agua y espuma en caso se detecte una emergencia, evitando que el amago de
incendio se eleve a uno de grandes proporciones , evitando la perdida de quipos y
materiales utilizados en todo el proceso de envase , llevando al personal a los
puntos de reunidon de emergencia y manteniéndolos a salvo del siniestro, el sensor
se activa en un area determinada y se puede saber en qué area se inici6 la
emergencia, acelerando los procesos de investigacion para dar con el origen del

siniestro.

Este sistema logra evitar pérdidas econdmicas, y evita paralizar la

produccion en tiempos prolongados.

1.3. Delimitacién del Proyecto.
1.3.1. Tedrica.

El proyecto tiene como teoria los fundamentos de control industrial,
funcionamiento de Modulo CHEETAH Xi, funcionamiento de Modulo Mini Monitor,
funcionamiento de Modulo Controlador, Teoria de grados de Proteccion en
instrumentacion industrial, Formulas de disefio de puestas a tierra, Formulas de
disefio para rutas de canalizacion, Guia-Tecnica-001-OS-DSR-UTH por
OSINERGMIN, Cdadigo Nacional de Electricidad, reglamento de seguridad para
instalaciones y transportes de gas licuado de petroleo.

1.3.2. Temporal.
Este proyecto se realizara desde la primera semana de febrero del afio 2019
hasta la primera semana de mayo del mismo afio, en donde se lograran los

objetivos del presente documento.
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1.3.3. Espacial
La investigacion se realizara en los ambientes de la Universidad Nacional

Tecnologica de Lima Sur, ubicada en el distrito de Villa el Salvador.

1.4. Formulacién del Problema.

1.4.1. Problema general.

¢ Como disefar e implementar un sistema contra incendios y fugas de GLP
en areas clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C., cumpliendo las
normas establecidas por OSINERGMIN?

1.4.2. Problemas especificos

1. ¢Cbmo proteger el disefio e implementaciéon del sistema contra incendios y
fugas de GLP en areas clasificadas para planta envasadora COSTAGAS

S.A.C. contra sobrecargas eléctricas producidas por equipos de alto voltaje?

2. ¢De qué forma el sistema contra incendios y fugas de GLP en areas
clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C. tendra energia DC
las 24 horas asegurar un monitoreo constante de la planta?

3. ¢Qué consideraciones deberan tener los componentes se implementaran en
el disefio de un sistema contra incendios y fugas de GLP en areas
clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C. para no generar
ningun tipo de chispas y que resistan todas las condiciones ambientales y

laborales?

4. ¢Como se implementara la comunicacion de los equipos dentro del disefio
de un sistema contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para
planta envasadora COSTAGAS S.A.C.?
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1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo general.

Disefar e implementar un sistema contra incendios y fugas de GLP en areas

clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C., cumpliendo las normas
establecidas por OSINERGMIN.

1.5.2. Objetivos especificos.

Disefiar e implementar un tablero de control y puestas a tierra para sistema
contra incendios y fugas de GLP en éareas clasificadas para planta
envasadora COSTAGAS S.A.C. que minimice la posibilidad de un corto

circuito y proteja todo el sistema.

Disefiar en implementar una fuente de energia secundaria con autonomia
de 24 horas que genere el suministro de energia necesario para que el
sistema contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para planta

envasadora COSTAGAS S.A.C tenga un monitoreo constante de la planta.

Seleccionar los componentes para sistema contra incendios y fugas de GLP
en areas clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C. con
certificacion UL y grado de proteccion IP de acuerdo a las condiciones

laborales y ambientales.

Configurar el sistema contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas
para planta envasadora COSTAGAS S.A.C. a través de contactos secos, y
gue al momento de interrumpir este contacto se genere una alarma de

emergencia.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes nacionales.

Cris6stomo (2014), en su tesis para optar por el titulo profesional de
Ingeniero Electronico, titulado “Sistema puesta a tierra menor a 02 ohmios para
proteccion de equipos electronicos, contra descargas eléctricas, en entidades

financieras” concluyo:

“Con la instalacion del sistema de pozo a tierra realizado en la entidad
financiera de San Hilarién en la Caja Piura (CMAC PIURA}, se obtuvo el valor de
1.78 ohmios de la impedancia del sistema de pozo a tierra. Con esto, se logro

proteger a los usuarios y equipos electronicos en la entidad financiera.”(p. 99).

“Con el electrodo de cobre puro, se mejord la conductividad eléctrica del
SPAT en un 90%, evitando la corrosion prematura del electrodo, ya que el cobre
posee propiedades sélidas que mantienen el tiempo de vida util hasta 40 afios.
Mientras con el electrodo de acero revestido de cobre (copperweld), su tiempo de
vida es mayor en 05 afios respecto al cobre puro. En la actualidad es el electrodo

con mayor demanda en el SPAT.”(p. 99).

“La determinacion de la resistividad del terreno, es un factor muy importante
para el SPAT en instalaciones eléctricas. Estas dependieron de factores como la
humedad y temperatura. Para tal efecto, con la aplicacion de la tierra negra de
cultivo en el sistema de pozo a tierra, se logré bajar la impedancia 6hmica hasta
1.78 ohmios.”(p. 99).

“Con el empleo del compuesto quimico denominado THOR GEL, se redujo
significativamente el valor de la resistividad 6hmica del pozo a tierra en un 90 %. Y
se obtuvo el valor de 1.78 ohmios con la medicion realizada con el instrumento de
medida llamado telurémetro. Ademas, se comprobd que la instalacion de THOR
GEL es muy préactico y se comporta mejor en sistemas de pozo a tierra en tipo
vertical.”(p. 99).

En esta tesis el autor indica la importancia de la puesta a tierra en sistema

donde hay presencia de equipos electrénicos, ademas de decirnos que hay un
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rango de valores para la puesta a tierra electrénica, en el caso que el plantea debe
de ser menor a 2 ohmios, lo cual logra realizando diferentes mejoras a su sistema
y que ademas la resistencia de su puesta a tierra varia de acuerdo a factores a

externos como la humedad, pH del suelo, temperatura, etc.

Arellano (2018), en su elaboracion de procedimiento para el proyecto
“‘Automatizacion de ductos Lote 8’ para la empresa PLUSPETROL titulado
“Procedimiento para construccion de puesta a tierra”, nos indica con respecto a la

medida de las puestas a tierra lo siguiente (pag. 10):

e Valor para malla general - menor 5 ohmios
e Valor para tierra electronica - menor 1 ohmios
e Valor para pararrayo - menor 10 ohmios
e Valor para pozo - menor 25 ohmios
Por lo tanto las medidas que debemos de tener para la puesta a tierra del
presente proyecto deben ser electronica, pues los componentes que usaremos
presentan una resistencia intrinseca y si la proteccion de puesta a tierra tiene una

resistencia mayor, una descarga podria dafiar los equipos.

Nonaka (2006), en su informe para optar el titulo profesional de Ingeniero
Petroquimico, titulado “Proyecto de un procedimiento de evaluacion de un sistema
contra incendios de una planta de abastecimiento de combustibles liquidos”

concluyo:

“‘Es impensable que una instalacion de las caracteristicas sefaladas se
pueda plantear la posibilidad de renunciar a la proteccion contra incendios; no sélo
porque la ley obliga a disponer de medios de extincion de incendios en las
instalaciones, sino porque las empresas son conscientes del gran coste material,
social, ambiental y humano que supondria el desarrollo de un incendio, comparado

con el coste necesario para implementar la proteccién.”(p. 31).

“Se considera que se ha disenado una estrategia para combatir el fuego
desde un punto de vista lo mas practico posible, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la instalacion y todos los datos aportados por la normativa. Y
segun las opciones escogidas, la solucion del problema requiere caudales grandes

de agua y espuma, imposibles de suministrar de forma inmediata, sin la
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intervencion de los medios fijos de lucha contra incendios. Interpretdndose que, en
el caso de no recurrir a los sistemas fijos de extincion de incendios, las
consecuencias se habran vuelto inmedibles, para el momento en que la

comunicacion de incendios llegue al puesto de bomberos mas cercano.”(p. 31).

“Como punto clave se sefiala la necesidad de realizar un analisis exhaustivo
de los datos de partida disponibles, ya que a partir de ellos se definen las
dimensiones del proyecto a desarrollar; siendo que, por ejemplo, un error en el
calculo de la separacién entre tanques puede causar un sobre-dimensionamiento
del orden de 400 000 litros de agua, lo cual seria una pérdida de recursos bastante

considerable.”(p. 31).

En este informe el autor justifica la necesidad de un sistema contra incendios
en una planta de abastecimiento de combustibles, ademas estos sistemas deben
de tener una forma practica de activar y mitigar la emergencia, ademas nos indica
que la parte mecanica de este sistema merece un estudio para el caudal del agua

a utilizar.

Vasquez y Vargas (2000), en su proyecto de investigacion gerencial aplicado
titulado “Disefio de una planta de almacenamiento de GLP para distribucion

metropolitana” concluyeron:

“El Proyecto de Inversion es viable dado las caracteristicas del entorno y su
tasa de rentabilidad (33%) que es mayor al costo promedio ponderado (28%). El
VANF es positivo (917.74).” (p. 141).

“Las variables con las que se ha trabajado, son las que mas se aproximan a

la realidad y con base a ella se han realizado las proyecciones.” (p. 141).
“‘En los derivados del petrdleo, los precios varian segun condiciones
mundiales, por eso se acostumbran a trabajar, los proyectos sobre los precios

constantes en doélares y solo se proyectan los volumenes de consumo.” (p. 141).

‘ENVAGAS, asume un reto que significa entrar a un campo de accion mas
rapida. S6lo una buena gestidén gerencial hara que el negocio desarrolle y segun
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los antecedentes y conocimiento del mercado de los socios estamos convencidos

que asi serd.” (p. 141).

“El riesgo es minimo (volumen de ventas) por ser un producto de consumo
masivo. Las estrategias de ENVAGAS estan enfocadas a innovar el sector y la
diferenciacion aprovecha el amplio conocimiento del mercado.” (p. 141).

Esta investigacion respalda la justificacion econdémica y dentro del marco
tedrico del documento nos menciona los gastos que realizaran para el proceso del
envasado de GLP mencionando valvulas y manémetros a utilizar dentro de un

sistema de seguridad como el BPCS o SIS.

Encarnacion (2008), en su Informe de Suficiencia para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Electricista en la Universidad Nacional de Ingenieria,
titulado “Normatividad de Instalaciones Eléctricas en Atmdsferas Explosivas para

Estaciones de Servicio Mixta” concluyo:

‘La clasificacion de areas peligrosas es un tema complejo.
Sobredimensionar para hacer segura una locacion peligrosa debera ser una

consideracion esencial en el disefo.”(p. 75).

“El principio basico de disefio en un area peligrosa es asegurar que los tres
lados del triAngulo de explosividad no existan simultaneamente. Si cualquier lado
no esta presente, no puede ocurrir una explosion. La proteccion contra explosiones

por lo tanto requerira controlar o eliminar uno o mas lados del triangulo.” (p. 75).

“El disefio de las instalaciones eléctricas y la seleccion de los equipos y
materiales que se empleen dentro de establecimientos de venta al publico de
combustibles liquidos, GLP o GNV debera cumplir con las especificaciones de la
Clase 1, Division 1 o 2, Grupo D segun el Anexo J del Cdédigo Nacional de

Electricidad vigente.” (p. 75).

“El uso de luminarias a prueba de explosion en los techos de la islas de

dispensadores y los valores de puesta a tierra exigidos por la normativa vigente
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para los establecimientos de venta de GNV deberan ser analizados en cada caso

y adecuarse al disefio.” (p. 75).

“En algunos casos, el flujo de ventilacion necesario para la seguridad de las
personas en ambientes con sustancias ignitables, protege la instalacién contra el

peligro de explosiones.” (p. 75).

“La posibilidad que un teléfono celular utilizado en condiciones normales
pueda convertirse en una fuente de explosion en una estacion de combustible es
considerada baja porque la energia irradiada por el teléfono celular (radio
frecuencia) es menor a la energia requerida para la ignicién de un gas o vapor

perteneciente al Grupo D.” (p. 75).

En este informe sefala la importancia de la clasificacion de las areas donde
se puede generar una atmosfera explosiva, basandose en el cédigo nacional de
electricidad el cual toma como referencia las normas NFPA, NEMA, NEC IEC, etc.,
para las instalaciones eléctricas dentro de estas areas. Asi mismo resalta la
instalacién de puestas a tierra y su respectivo analisis y disefio.

2.1.2. Antecedentes Internacionales.

Fernandez (2015), en su Proyecto Fin de Carrera Ingenieria Industrial del
Departamento de Ingenieria de Construccion y Proyectos Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Universidad de Sevilla, titulado “Sistema de proteccion contra

Incendios de una Terminal de almacenamiento de hidrocarburos” concluyé:

“Independientemente de que se indique o no, en los planos del contrato, se
deberan satisfacer todos los requerimientos de la normativa. Estas
especificaciones requieren el suministro e instalacion de los sistemas completos de
rociadores en todos sus detalles y de acuerdo con la normativa y standards

aplicables.”(p. 201).

“El color de acabado de las manetas de las valvulas, de los tapones y de los
acoplamientos del departamento de incendios, serén definidos por el departamento
de incendios local.” (p. 201).
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“La instalacion del sistema y las caracteristicas de funcionamiento estaran de

acuerdo en todos los puntos con los standard y normativas aplicables.” (p. 201).

El autor refiere que segun norma NFPA existe un color para los sistemas contra
incendios, y asi diferenciar las tuberias de otros sistemas, en el caso de Peru el
color para nuestro sistemas en la parte mecanica es el color rojo, y el color de las
tuberias por donde iran las canalizaciones eléctricas sera de color azul, asi mismo
se refiere que si en el plano se contradice con el codigo, siempre estara por encima

el cadigo.

Osorio (2014), en su Trabajo Especial de Grado Universidad del Zulia
Facultad de Ingenieria Divisibn de Postgrado Maracaibo-Venezuela, titulado
“‘Mejora del sistema contra incendio del patio de tanques Tasajeras PDVSA, S.A”

concluyo:

“Se requiere la implantacién de un sistema contra incendios ya que en esta
instalacién no se cuenta en la actualidad con un programa computarizado que
permita dar seguimiento y ayude con el control de los posibles incendios producidos
en las areas de forma mas segura, existiendo areas desprotegidas que en caso de
presentarse un siniestro no podran ser atendidas con prontitud, esto se debe a que
los sistemas actualmente utilizados no cubren la totalidad de las areas del complejo

y no estan regulados por un sistema automatizado.” (p. 64).

“El personal de la empresa no posee la informacion necesaria para operar un
sistema contra incendios, esto puede tener su origen en el hecho de que dicho
sistema carece de informacion actualizada, ademas de no contarse con los
recursos tecnoldgicos necesarios, lo cual exige de una mayor preparaciéon en el

recurso humano que labora en estas instalaciones.” (p. 64).

El documento menciona que la empresa venezolana PPDVSA necesita un
cambio en muchas de las instalaciones, mencionando con claridad la necesidad de
implementar un sistema contra incendios para controlar emergencias dentro de la
empresa, asi mismo menciona la importancia de los recursos humanos y la
importancia de la capacitacion de estos, como realizar simulacros, reas seguras

sefalizacion de botones de emergencia.
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Esono (2015), en su trabajo Fin de Master del departamento de Energia y
combustible de la Universidad Politécnica de Madrid, titulado “Sistema de
Proteccion Contra Incendios De Un Parque De Almacenamiento De Liquidos

Petroliferos” concluyo:

“Se ha previsto la instalacion de una sirena contra incendios en la instalacion,
con potencia de entre 105 dB y 120 dB, incluido el ruido del ambiente, segin NFPA
72.” (p. 83).

“Las alarmas visibles, o alumbrado de emergencia, generan sefiales de aviso o
de emergencia. Estaran ubicados en las esquinas de los sectores a proteger, con

una altura de 3 metros desde el suelo.” (p. 83).

“Los sistemas manuales de alarma estan constituidos por un conjunto de
pulsadores que permiten transmitir voluntariamente por los ocupantes del sector,
una sefal a una central de control y sefializacion permanentemente vigilada, de tal
forma que sea facilmente identificable la zona en que ha sido activado el

pulsador.“(p. 83).

El autor resalta la importancia de las alarmas visibles y sonoras, basandose en
la norma NFP72, donde nos especifica las caracteristicas de estos equipos y se
debida instalacion dentro de las areas clasificadas. Ademas nos refiere que se
deben de utilizar diferentes puntos para la instalacién de los interruptores manuales
y asi activar la emergencia en cuando algun personal observe algin amago de

incendio o una fuga de gas.
2.2. Bases Teoricas

2.2.1 Plantas envasadoras de GLP

El GLP segun Balcazar (2011), en el Reglamento de Seguridad para
instalaciones y transporte de GLP se define como “Hidrocarburo que, a condicion
normal de presién y temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero a la
temperatura normal y moderadamente alta presion es licuable. Usualmente este
compuesto de propano, butano, polipropileno y butileno o mezcla de los mismos.
En determinados porcentajes forman una mezcla explosiva. Se le almacena en
estado liquido, en recipientes a presion. Dentro de los recipientes a presion donde

se almacena al GLP (cilindros portatiles, tanques estacionarios, cisternas etc.),
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debe mantenerse dos fases una gaseosa o de vapor y otra liquida, por lo que estos
recipientes deben de llenarse hasta un maximo de 80 %.” (p.2), en este concepto
nos indica las condiciones en las que debe de estar un envase de GLP, y que si
varia los porcentajes de los componentes quimicos se puede lograr una mezcla
explosiva, generando una posible emergencia en caso de no detectar una fuga a

tiempo.

La cadena de Comercializacion del GLP es muy dindmica, pero contiene un
mismo origen, que puede ser de produccion o importacién, después de esta etapa
recién pasara a una planta envasadora, como también puede ir a otra planta de
almacenamiento donde se puede mejorar la calidad del GLP, Pero una vez dentro

de las plantas envasadoras la venta va para diferentes rubros del mercado a nivel

nacional, la Figura 5 muestra la cadena de comercializacion del GLP
(OSINERGMIN, 2011, p.3).

Figura 5. Cadena Comercializacion de GLP
Fuente: http://www.ssecoconsulting.com
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2.2.1.1. Almacenamiento de GLP.

Las plantas envasadoras de GLP compran el producto en camiones
cisternas y estas llevan el producto a su empresa, en donde trasiegan el producto
a tanques estacionarios, el trasegado del combustible y los tanques estacionarios
deben de cumplir con Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transportes

de Gas Licuado de Petréleo con Decreto Supremo N° 27-94-EM.

El trasegado de los camiones cisternas hacia los tanques estacionarios,
deben de estar a una distancia menor de 3 metros, y con diferentes medidas de
seguridad. Los tanques estacionarios deben de estar dentro de un dique lo cual
hard evitar la acumulacion de combustibles liquidos debajo de los tanques de GLP,
estos diques deben estar una distancia mayor de 3 metros del tanque estacionario
Como se muestra en la Figura 6 (OSINERGMIN, 2011, p.34).

Figura 6. Tanques estacionarios dentro de dique de seguridad
Fuente: Charla de Capacitaciéon sobre seguridad en Plantas Envasadoras de GLP,
OSINERGMIN (2011)

Estos tanques deben de contar con una placa de seguridad que debe de contar
con la siguiente informacion, segun el Reglamento de Seguridad para Instalaciones

y Transportes de Gas Licuado de Petréleo con Decreto Supremo N° 27-94-EM.:

e EIl tipo de servicio para el cual el tanque fue disefiado (por ejemplo,
enterrado, superficial o ambos).

e Nombre y direccion del fabricante.

e Capacidad de agua equivalente en litros o galones americanos.

e Presion de disefio en MPa o psig
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e Este tanque no podra contener un producto que tenga una presion de vapor
superiora___ MPa manomeétrico (psig) a 100°F

e La superficie exterior en metros cuadrados o pies cuadrados.

e Afio de fabricacion.

e Espesor del cuerpo y espesor de los cabezales.

e Largo total (OL), Diametro exterior (OD) y Disefio de cabezal (HD).

e Numero de serie del fabricante.

e Minima temperatura de disefio del metal °C (°F) a la Maxima
Presiéon a de Operacion Permitida (MAWP) _ MPa (psi).

e Tipo de construccion W.

e %de radiografiado

El formato de la placa de seguridad para los tanques estacionarios se
muestra en la Figura 7 (OSINERGMIN, 2011, p.14).

S.NJNAT'LBD.. hB
. CERTIFIED BY
U TRINITY CONTAINERS, LLC seres, 1

MAWP: 250 PSIG @ 125F
MONT: ~20°F @ 250 PSIG

7@ e
O s
mm [ 0218 jL 0.5 |[ 118" |
LU6 J_ 9t || 8% |
[TAR ]

THS CONTANER EHALL MOT CONTRN A PREDUCT ANAMD
A VAPER PRESSURE M ERTESS I 215 POIS AT 10F

Lla] nasng

Figura 7. Placa de seguridad para tanques estacionarios
Fuente: Charla de Capacitacion sobre Seguridad en Plantas Envasadoras de GLP,
OSINERGMIN (2011)

2.2.1.2. Llenado de envases de GLP.

Los envases de GLP para su proceso de llenado con el combustible indicado
deben de cumplir con las disposiciones legales indicadas en el Reglamento de
Seguridad para Instalaciones y Transportes de Gas Licuado de Petrdleo con
Decreto Supremo N° 27-94-EM.
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De los tanques estacionarios se realizara el llenado hacia los envases, es
por eso que el tanque debe de tener diferentes tipos de valvulas para asegurar la
eficiencia y seguridad del proceso. Los accesorios se pueden observar en la Tabla
1.

Tabla 1.
Conexiones para los tanques

Accesorios Tanques estacionarios de
hasta 15.14 m? (4000 gal) de
capacidad de agua

Vialvula de llenado de doble check R+
Valvula de cierre manual para servicio vapor [véase R
apartado 5.4.1(e)]

Medidor fijo del nivel maximo de liquidos R

Valvula de seguridad inferna del tipo a resorte (véase R [veéase apartado 5.4.1(a)]
apartado del 5.2.3.1al5.23.7)

Medidor de flotador R
Valvula de no retroceso v valvula de exceso de flujo de 0¥
retorno de vapor

Valvula de exceso de flujo de extraccion de liguido R

comandada [véase apartados 5.4.1{(b) al 5.4.1{d)]

Fuente: Charla de Capacitacién sobre Seguridad en Plantas Envasadoras de
GLP, OSINERGMIN (2011).

De la Tabla 1 se obtiene la siguiente leyenda:

e R: Requerido como un accesorio separado.

e O: Opcional.

¢ R V: Requerido como un accesorio separado o como parte de una valvula
multipropésito.

e V: Opcional como un accesorio separado o como parte de una valvula

multipropésito.

Con estos accesorios se debe garantizar el proceso de produccion de los
envases de GLP, ademas de los accesorios ya mencionados se debe tener en
cuenta el canal por el que estara transitando el GLP, los cuales son tuberias y
mangueras con Ssus respectivos accesorios de conexion y unidn, segun
OSINERGMIN (2011), en su Charla de capacitacion sobre seguridad en plantas
envasadoras de GLP, nos indica lo siguiente “Deberan ser disefiadas para trabajar
a una presion de 2,4MPa manométrica (350psig) con un factor de seguridad de 5
a 1y deberan ser marcadas continuamente con GLP, gas LP, propano, presion de

trabajo 350 PSI, y con el nombre del fabricante o marca registrada. Los conectores
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flexibles y mangueras utilizadas como conectores flexibles deberan ser resistentes
a la accién del GLP tanto liquido como vapor. No deberan exceder de 1m (36
pulgadas) de longitud, donde sean utilizados con tubos de liquido o vapor en
tanques portatiles o estacionarios.” (p.25), todo lo mencionado con el fin de dar

seguridad al proceso de llenado de los envases de GLP.

Ademas de las consideraciones del proceso de llenado se debe de tener en
cuenta las caracteristicas los envases, segun el diario oficial de la Republica del
Peru, El Peruano(2016), en las Normas Legales, nos indica “En el articulo 2 del
Reglamento para la Comercializacion de Gas Licuado Petroleo, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 01-94-EM (en adelante, el Reglamento) que define a los
cilindros para GLP como envases portatiles de acero, fabricados para contener el
GLP y que, por su forma, peso y medidas facilitan su manipuleo, transporte e
instalacién; pudiendo ser de 5, 10, 15 y 45 kilogramos de capacidad”(p.604357), y
ademas se adjunta la imagen del formato, Figura 8, que nos muestra la informacion
al consumidor (El Peruano, 2016, p. 604358).

NOMBRE DE LA EMPRESA ENVASADORA

PESO DEL CILINDR:O ANTES DE LLENADO ©............. kg
PESO NETO DEL GLP PSRN |
PESO TOTAL DEL CILINDRO TR <

Tolerancia del Peso Neto del GLP
({Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 01-34-EM)

Tolerancia
PesP neto delpeso | Rangos de folerancia de peso
nominal del
GLP neto
(porcentaje) | Minimo Miximo
Skg +2 5% 4875 kg 5.125 kg
10kg +2 5% 9.750 kg 10.250 kg
15kg +2 5% 14625 kg 15.375 kg
45kg +1.0 % 44 550 kg 45.450 kg

Cualquier denuncia por inconformidades sobre
el peso neto de GLP puede ser presentada
directamente a su proveedor o ante Osinergmin, via
telefdnica al 0800-41800 o a través de otros medios
informaticos habilitados.

Figura 8. Formato de informacion al consumidor
Fuente: Diario El Peruano (2016)

2.2.1.3. Pintura de envases de GLP.

La pintura que cubre a los envases es de acuerdo a la marca que representa

la empresa, también debe de tener un logo con el nombre de la marca, y una tapa
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en la valvula de salida para que no sea manipulado hasta el momento de ser

utilizado.

ARP SURA (2010), es su informe de Tanques y cilindros de Gas Propano,
nos indica que “Es muy importante aclarar que las sefiales que se coloquen, deben
estar elaboradas de un material y pintura especiales a fin de que sean resistentes
al fuego durante al menos una hora o a la corrosion ya que en caso de emergencia
estas deben mantenerse intactas por un tiempo tal que permita la identificacion
durante el mayor tiempo posible.” (p.3), es importante saber el uso de la pintura a
emplear, pero también el tiempo de secado y la velocidad con que se puede realizar

esta etapa.

La etapa de pintura segun Bautista (2012), en su propuesta de mejora en la
linea de envasado de balones de GLP para incrementar la productividad de la
empresa Envasadora Caxamarca Gas S.A — Cajamarca, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Industrial, nos dice la funcion del operario de pintura,
“Prepara la pintura (pintura con disolvente) de acuerdo al color que va a pintar.
Activa el compresor de aire y abre las llaves de paso y empieza a pintar poniendo
los envases en la mesa giratoria de acuerdo a su color y tamafio; para terminar,
coloca el logotipo de la empresa con un color diferente al color de envase.” (p.45),
por lo tanto en la Figura 9 nos muestra el acabado de los envases de GLP en la
empresa COSTAGAS S.A.C. (COSTAGAS, 2012).

Figura 9. Acabado de balones de GLP en la empresa COSTAGAS S.A.C.
Fuente: https://www.costagas.com.pe/site/store
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2.2.1.4. Almacenamiento y despacho de envases de GLP

Los envases de GLP se almacenan en un lugar con techo y ventilado , en
donde quedaran hasta su despacho , debido a la demanda el despacho es de
manera inmediata y solo se almacena para tener un control de logistico y de
contabilidad, este producto final ya listo para su comercializaciéon debe de tener,
segun la Resolucion de Consejo Directivo OSINERGMIN N° 252-2016-OS/CD, un
formato de Informacién al consumidor en el cual se detalla el peso del cilindro antes
del llenado, el peso neto del GLP y el peso total del cilindro. En la Figura 10
observamos el almacenamiento de los envases de GLP en laempresa COSTAGAS
S.A.C. (COSTAGAS, 2013).

Figura 10. Almacenamiento de envases de GLP en la empresa COSTAGAS S.A.C.
Fuente: https://www.costagas.com.pe/

Una vez almacenado los envases de GLP se procede a su despacho a los
diferentes transportes que ingresan a la planta envasadora. Las empresas que
despachan los envases con GLP tiene que tener en cuenta que los medios de
transporte deben de cumplir con lo establecido en el Reglamento de Seguridad
para Instalaciones y Transportes de Gas Licuado de Petrdleo con Decreto Supremo
N° 27-94-EM.

En dicho reporte se menciona que para transportar los envases de GLP se
debe de hacer con las valvulas hacia arriba y colocados de manera vertical, y dicta
la siguiente escala niveles de apilamiento de los envases de GLP de acuerdo al

transporte:

e Camioneta — hasta 1 nivel.

e Camioneta tipo baranda — hasta 2 niveles.
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e Camiones de transporte. Los cilindros se podran estibar unos sobre otras

hasta una altura maxima de 2 metros.

También nos indica que los envases de GLP que pesen 45 kg deberan de
ser transportadas en un solo nivel con las valvulas hacia arriba y de manera vertical
firmemente asegurados, con la valvula completamente cerrada y con elementes de
seguridad par que no sea manipulado, en la mayoria de casos le colocan un forro

de plastico.

El Transporte de los envases de GLP debe de contar con el logo de la marca

gue transporta, extintor con certificado UL, barandas, letreros de seguridad.

En la Figura 11 se muestra como se trasladan los balones de GLP de la
empresa COSTAGAS S.A.C. (OPECU, 2013).

Figura 11. Traslado de balones de GLP de la empresa COSTAGAS S.A.C.
Fuente: https://opecu.org.pe

2.2.2 Sistema de proteccion contra incendios y fugas de GLP en plantas

envasadoras de Perd.

2.2.2.1 Normas, especificaciones y Reglamentos a cumplir en la proteccion

contraincendios y fugas de GLP.

A continuacion se citaran las normas, especificaciones y reglamentos que
se utilizaran en el disefio e implementacién del sistema contra incendios y deteccion
de fuga de GLP en éareas clasificadas para planta envasadora, abarcando la parte

eléctrica y de instrumentacion que es lo que necesita el presente disefio.
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a) IEC (Comision Electrotécnica Internacional)

Segun la pagina web de la INACAL (2015), en el titulo Comisién Electrotécnica
Internacional — IEC, nos dice sobre la IEC “es la organizacion lider mundial que
prepara y publica Estandares Internacionales para todas las tecnologias
eléctricas, electrénicas y relacionadas. Cerca de 20 000 expertos de la industria,
el comercio, el gobierno, los laboratorios de pruebas e investigacion, la academia
y los grupos de consumidores participan en el trabajo de normalizacién de IEC.”

Recuperado de https://www.inacal.gob.pe.

Las normas que se aplican en el sistema de proteccion contra incendios y fugas
de GLP en plantas envasadoras son:

e |EC 60027 simbolos de carta que se utilizan en la tecnologia eléctrica.

La UNE, en su articulo IEC 60027-7: 2010, nos indica que “es aplicable a la
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. Da nombres y
simbolos de letras para cantidades y unidades. Ademas, se dan las reglas
para subindices multiples y su sucesion” (https://www.une.org/). En las
siguientes tablas se observaran algunos de los simbolos seguin normas IEC,
las que se utilizaran en el presente disefio, y se comparan con la simbologia
utilizada por normas DIN y ANSI, que algunos casos son iguales a la utilizada
por la IEC, en la Tabla 2 representa la simbologia para tensiones e
intensidades (IEC, 2013).

Tabla 2.
Simbologia para tensiones e intensidades
Simbolo segun las normas
Significacion
IEC DIN ANSI
Corriente continua. — - =|EC |= IEC
o
Corriente alterna. =|EC =IEC
Corriente continua o alterna —_—— - -
(universal). N\ =IEC =IEC

Fuente: http://electrocircuitosindustriales.blogspot.com
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La Tabla 3 representa la simbologia para elementos generales de un circuito
(IEC, 2013).

Tabla 3.
Simbologia para elementos generales de un circuito

Simbolo segtn las normas
Significacion

IEC DIN ANSI
— +
Resistencia. — =IEC
—AAN—
—+
Condensador —' l— —' %
ks

Condensador con toma. 4' ‘ li =|EC /

Tierra. =|EC =IEC

Fuente: http://electrocircuitosindustriales.blogspot.com

IEC 60079 atmosferas explosivas.
BELT, el portal de los profesionales de la seguridad, en su articulo web
‘ATEX 957, indica lo siguiente “La Directiva ATEX 94/9/CE se aplica a la
fabricacion y distribucién de equipos y sistemas de proteccion destinados al
uso en atmosferas potencialmente explosivas, esta directiva define dos
grupos de equipo divididos en cinco categorias de equipo.’(
http://www.belt.es). Asi mismo las categorias de equipo definen el nivel de
proteccion necesario en el equipo.
o Grupo I: se aplica al equipo usado en operaciones subterraneas, como
la mineria.
o Grupo lI: se aplica al equipo usado por las industrias de procesamiento
en superficie. Esas industrias de procesamiento tipicas son la

petroquimica, la quimica, la farmacéutica y la de alimentacion.

La Tabla 4, muestra el grupo de equipo y clasificacion de categoria conforme
a ATEX 94/9/CE (2004, Toledo).
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Tabla 4.

Grupo de equipo y clasificacion de categoria conforme a ATEX 94/9/CE

El equipo permanecs

encendido y en Dos métodos de proteccitn
Mi Melano bluy atto funcionamignto en presencia Indap:;nndltfnriefséﬁmsagum
Gmp|nd:a y polvos da una aimésfera explosiva. :
ui
P El equipo se apopn en caso | Nivel de seguridod suficiente
M2 Ali de crearse una afmasfera en condiclones normales
gxplosiva. de funcionamienta.
El equipo permanece
encendido y en Dos méfodos da profeccion
Cat. 1 Muy alfa funcionamienio en las Independientes o seguro
2onas 0, 1y 2 (B) 020, con dos fallos.
21y 22 (D).
Goses, .
Grupo de vapores El equipo permanece Apto para el funcionamienio
uioo I ool 2 ) ahllnm; ™ encendida y en naral y pefurbaciones
#quipo ) polvos funcionamignto en las zonas frecuentes o seguro
¥ 1y2(G)o21y22 (D). con un fallo.
El equipo permanece
encendido y en Apto para &l
Cal. 3 Normal funcionamiento en las funcionamiente nomal.

2ona5 2 (6) 022 (D).

Fuente: estdndares y normativas para zonas peligrosas, Toledo (2014)

Los equipos utilizados en estas areas peligrosas deben de tener un Marcado

CE, segun Toledo (2014),

en sus estandares y normativas para zonas

peligrosas, dice que “El marcado CE es obligatorio y debe colocarse antes

de asignar el equipo para su distribucion en el mercado o antes de ponerlo

en funcionamiento. Esta destinado a facilitar la libre circulacién de equipos

dentro de la Unién Europea. Sirve como declaraciéon de que el producto ha

sido fabricado de conformidad con todos los requisitos y disposiciones

aplicables de la Directiva 94/9/CE.”(p.5). Por lo que la Figura 12 muestra un

ejemplo del marcado CE (2004, Toledo).
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Indicocion dal nivel de profeccion de equipos (IECEx)

Grupo de suslancios peligrosos

Indicacion de profeccién confra explosionas

Indicacién del grupo de equipo (ATEX 94/9/CE)

Figura 12. Marcado tipico de equipos eléctricos conforme a ATEX 94/9/CE
Fuente: Estandares y normativas para zonas peligrosas, Toledo (2004)

La OSHA, Agencia europea para la seguridad y la salud en el trabajo, en su
articulo web “Directiva 99/92 / CE - Riesgos por atmésferas explosivas”, nos
indica lo siguiente “Directiva ATEX 99/92/EC o ATEX 137, esta directiva se
aplica a usuarios de equipos en atmésferas potencialmente explosivas.
Proporciona los requisitos minimos para mejorar la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores potencialmente en riesgo a causa de
atmosferas explosivas. Las zonas peligrosas se dividen en tres para gases
y tres para sustancias en polvo. La clasificacion otorgada a una zona
determinada, su tamafio y ubicacion se deciden en funcion de la frecuencia
y persistencia de la atmdsfera explosiva.”( https://osha.europa.eu). La Tabla
5 muestra la Clasificacién de zonas conforme a ATEX 99/92/CE (2004,
Toledo, M.). La tabla 5 muestra el concepto de clasificacion de zonas. El
concepto se ha usado con éxito durante muchos afios en la especificacién y
seleccién de equipos eléctricos para atmdsferas explosivas gaseosas y con
polvo. Las zonas 0, 1 y 2 se usan para indicar atmosferas explosivas que

contienen gases y vapores.
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Tabla 5.
Clasificacion de zonas conforme a ATEX 99/92/CE

Presencia da unn aimdsfera explosiva de forma continua o durante largos periodos
de tiempo.

Puede crearse una aimdsfera explosiva de forma ocaslonal durants &l
funcionamienio nommal.

Tona 0

(3os Tona 1

Pugde crearse una aimdsfera explosiva con poca frecuencla o durants cortos
periodos de fiempo.

Presencia da unn aimdsfera explosiva de forma continua o durante larges periodos
de tiempo.

Pugde crearss una aimdsfera explosiva de forma ocaslonal durants &l
funcionamienio nomal.

Iona 2

Zona 20

Polve Zona 21

Pugde crearse una aimdsfera explosiva con poca frecuencla o durants cortos
periodos de fiempo.

Fuente: estdndares y normativas para zonas peligrosas, Toledo, M. (2004)

Zona 22

I[EC 60228 conductores de cables aislados.

Segun la ABTN (asociacion brasilera de normas técnicas) (2002), en sus
normas de cables aislado (IEC 60228, MOD), nos dice que “Esta Norma
especifica las secciones nominales normalizadas de 0,5 mm? hasta 2000
mm?, asi como también los diametros, la cantidad de alambres y los valores
de resistencia eléctrica, delos conductores para cables eléctricos y cordones
flexibles, aislados.”(p. 4), donde ademas nos indica que esta norma no se

aplica para los cables de telecomunicaciones.

IEC 60529 grados de proteccion proporcionados por las envolventes.

Las envolventes de los equipos eléctricos deben garantizar una proteccion
contra contactos eléctricos directos de las personas y una proteccion del
propio equipo contra penetracion de agentes ambientales sélidos y liquidos
(Cddigo IP).

El ingeniero Galizia(2014) en su informe Los grados de proteccion de
proteccion IP en los equipos e instalaciones y su interpretacion segun IEC y
NEMA, nos define IP de la siguiente forma, “El codigo IP es el sistema de
codificacion para indicar los grados de proteccion proporcionados por una
envolvente contra el acceso a partes peligrosas, la penetracion de cuerpos
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sélidos extrafios, la penetracion de agua y para suministrar una informacion
adicional unida a la nimeros de una cifra y a veces de una o dos letras
opcionales que proporcionan informacion adicional. Cuando el grado de
proteccion correspondiente a una de las cifras no se precise porque no sea
necesario o porque no sea conocido, se reemplaza por “X“.”(p.4), en la
Figura 13 se observa la Disposicion del cédigo IP (Grados de proteccién
proporcionados por las envolventes de los materiales eléctricos: cédigo IP,
UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN 50102).

IP 2 3 C H

Letras de cddigo
(proteccidn internacional)

Primera cifra caracteristica
(cifras 0 a 6, o letra X)

Segunda cifra caracteristica
(cifras de 0 a 8, o letra X)

Letra adicional (opcional)
(letras A, B, C, D)

Letra suplementaria (opcional)
(letras H, M, S, W)

Figura 13: Disposicién del cadigo IP
Fuente: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de los
materiales eléctricos: codigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN
50102(http://platea.pntic.mec.es)

La primera cifra caracteristica indica simultdneamente: la proteccion de las
personas contra el acceso a las partes peligrosas, impidiendo o limitando la
penetracion de una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una
persona. La proteccion de los materiales contra la penetracion de cuerpos
solidos extrafios. Esta primera cifra puede tomar un valor entre 0 y 6, a mayor

valor indica mayor proteccion contra cuerpos solidos de menor tamario.

La Tabla 6 indica los Grados de proteccion indicados por la primera cifra
caracteristica (Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
los materiales eléctricos: codigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK,
UNE-EN 50102).
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Tabla 6.

Grados de proteccion indicados por la primera cifra caracteristica

Cifra Grados de proteccidn
Proteccion contra contactos Proteccion contra la penetracion de
eléctricos directos cuerpos solidos extranos
0 No protegida Mo protegido
1 Protegido contra el acceso a partes | Protegido contra los cuerpos solidos
peligrosas con el dorso de la mano extrafios de diametro superior a 50 mm
Protegido contra el acceso a partes | Protegido contra los cuerpos solidos
2 peligrosas con un dedo, & = 12 extrafios de didmetro superior a 12,5
mm y 80 mm de longitud. mm
Protegido contra el acceso a partes | Protegido contra los cuerpos sélidos
3 peligrosas con una herramienta, & extrafos de didmetro superior a 2,5
= 2,5 mm mm
Protegido contra el acceso a . .
. Protegido contra los cuerpos sdlidos
4 partes peligrosas con un alambre z 2 .
extrafos de diametro superior a 1Imm
de @ =1 mm
Protegido contra el acceso a Protegido contra el polvo. Puede
5 partes peligrosas con un alambre penetrar polvo en cantidad no
de J =1 mm perjudicial.
Protegido contra el acceso a .
6 partes peligrosas con un alambre Totalmente protegido contra el polvo.
Estancas al polvo.
de =1 mm

Fuente: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de los
materiales eléctricos: cédigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN
50102 (http://platea.pntic.mec.es)

La segunda cifra caracteristica indica el grado de proteccién proporcionado

por las envolventes con respecto a los efectos perjudiciales sobre el equipo,

debido a la penetracién de agua. La Tabla 7 indica los Grados de proteccion

contra el agua indicados por la segunda cifra caracteristicas (Grados de

proteccion proporcionados por las envolventes de los materiales eléctricos:
codigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN 50102).
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Tabla 7.
Grados de proteccion contra el agua indicados por la segunda cifra
caracteristicas

2* .
Grado de proteccion
Cifra P
D cidn abreviad Proteccion proporcionada por la
escripcion abreviada anvolvents
0 No protegida Sin proteccién particular
Protegido contra la caida vertical
de gotas de agua, ejemplo por
1 efectn de Ifugas 0 gotas de A la caida vertical de gotas de agua.
condensacion en la parte alta del
habitaculo o en tuberias que
pasen encima de la envolvente.
:rit:idrgif;:zr2{}:5”?];:sodre A la caida vertical de gotas cuando la
2 g fan may envolvente esta inclinada hasta 15° de
caudal y con una inclinacién de :
cada lado de la vertical.
hasta 157,
A la caida de agua en forma de lluvia
3 Protegida contra el agua en forma | fina, en una direccién gue tenga,
de lluvia respecto a los dos lados de la vertical
un angulo inferior o igual a 60°.
4 Protegida contra las proyecciones | A la proyeccion de agua en todas las
de agua direcciones sobre la envolvente.
5 Protegido contra chorros de agua A la proyeccién de agua & chprroasobre
la envolvente en cualquier direccidn
Protegido contra chorros fuertes Alla prayeccibn de agua a chomos .
6 fuertes sobre la envolvente en cualguier
de agua direccis
ireccion
Contra la penetracion de agua en
Prategido contra los efectos de la cantidad per]ummarl en el interior de la
7 ) - envolvente sumergida temporalmente
inmersion en agua .. .
en agua con una presion y un tiempo
normalizados.
Protegido contra la inmersién Fl eqLipa es adecuad'u pora. 12 inmersion
8 rolonaada continua en agua bajo las condiciones
P 9 especificadas por el fabricante.

Fuente: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de los
materiales eléctricos: cadigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN
50102 (http://platea.pntic.mec.es)

La letra adicional que de manera opcional puede formar parte del codigo IP
proporciona informacion suplementaria sobre el grado de proteccion de
personas contra el acceso a partes peligrosas. Su uso reserva a aquellos
supuestos en que la proteccion efectiva del acceso a la parte peligrosa es
mas eficaz que la indicada por la primera cifra 0o cuando esta ha sido
reemplazada por una X. Se identifican con los coédigos A, B, C, D y su
significado se corresponde respectivamente con el de las cifras 1, 2, 3, 4
pero a diferencia de la primera cifra caracteristica que proporciona

informacion de como la envolvente previene la penetracion de cuerpos
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solidos, proporciona informacion sobre la accesibilidad de determinados
objetos o partes del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la
envolvente. Una envolvente no puede ser designada por un grado de
proteccion indicado por una letra adicional si no garantiza que satisface
también todos los grados de proteccion inferiores. La Tabla 8 nos da la
Descripcion del grado de proteccion contra el acceso a partes peligrosas
indicadas por la letra adicional. (Grados de proteccion proporcionados por
las envolventes de los materiales eléctricos: coédigo IP, UNE 20324 EN
60529 y CODIGO IK, UNE-EN 50102).
Tabla 8.

Descripcion del grado de proteccién contra el acceso a partes peligrosas
indicadas por la letra adicional

Letra

adicional Grado de proteccidén

Protegido contra el acceso con el dorso de la mano. Se prueba con una
A esfera de 50 mm, que ha de guedar a una distancia adecuada de las
partes peligrosas

Protegido contra el acceso con el dedo u objetos andlogos. El dedo de

B prueba te 12 mm de & y 80 mm de longitud.

C Frotegido contra el acceso con una herramienta u otro objeto de
didmetro superior a 2,5 mm y longitud maxima 100 mm.

D Protegido contra &l acceso con un alambre, de didmetro superior al

mm y longitud maxima de 100 mm.

Fuente: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de los
materiales eléctricos: cédigo IP, UNE 20324 EN 60529 y CODIGO IK, UNE-EN
50102 (http://platea.pntic.mec.es)

b) NORMAS ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares) / ISA
(Sociedad Americana para la Instrumentacién)
El propésito de esta norma es establecer un medio uniforme de designaciéon a
los instrumentos y los sistemas de la instrumentacion usados para la medicion
y control. La simbologia y las identificaciones entregadas en este estandar son
aplicables a toda clase de mediciones en instrumentacion para control de

procesos.

Esta norma nos indica Cada instrumento o funcién a ser identificado es
designado por un cédigo alfanumérico o un numero de etiqueta, Lépez (2003),
en su Adaptacion y traduccion de la Norma ANSI/ISA 5.1 para la universidad
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técnica Federico Santa Maria, nos dice “En un lazo las partes se identifican con
una etiqueta generalmente comun a todos los instrumentos o funciones
pertenecientes al lazo. Se puede agregar un sub fijo o un prefijo para
complementar la identificacion.”(p. 11), esta referencia se refleja en la Tabla 9,

de la numeracion tipica de etiquetas (2003, Lopez).

Tabla 9.
Numeracion tipica de etiquetas

NUMERACION TIPICA DE ETIQUETAS
TIC 103 |dentificacian de Instrumento o numero de efigueta
T 103 |dentificacion de lazo
103 Mumero de lazo
TIC Identificacion funcional
T Primera letra
IC Letras sucesivas
NUMERO ETIQUETA EXPANDIDO
10-PAH-5A Mumero de etiqueta
10 Prefijo opcional
A Sub fijo opcional
Mota: Los guiones son opcionales como separadores
Figura 1 numeros de etiguetas

Fuente: Adaptacion y traduccion de la Norma ANSI/ISA 5.1 (2003, Lopez)

Los numeros de los instrumentos en los lazos pueden tener cédigo de
informacion relacionada, con la planta y el area designada para ellos. En un
instrumento que este en lazos, la primera letra de la identificacion funcional se
selecciona acorde con la medicion o variable inicial y no de acuerdo a la variable
manipulada, las letras sucesivas de la identificacion funcional, designan una o
mas lecturas o funciones pasivas y/o funciones, de salidas. Se pueden modificar
las letras si es necesario, agregando mas letras en forma sucesiva segun sea
aplicable, pero la cantidad de letras dentro de un grupo no debe exceder de 4.
Para entender el significado de las letras dentro del Tag de identificacion se
observa la Tabla 10, Letras de identificacion (2003, LoOpez), donde los
significados de las letras de acuerdo a su posicidon ya estan traducidos al

espafiol.
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Tabla 10.

Letras de identificacion

| 1° Letra | 2° Letra |
Variable medida(3) |Letra de Modificacidn Funcién de lectura pasiva [Funcidn de Salida  |Letra de Modificacidon
A, Analisis (4) Alarma
B. Uama (quemador) Libre (1) Libre (1) Libre (1)
C. Conductividad Contral

D. Densidad o Peso
especifico

Diferencial (3)

E. Tensién (Fem.)

Elernento Primario

F. Caudal

Relacidn (3)

G. Calibre

Vidrio (8)

H. Manual

Alto (6)(13)(14)

|. Corriente Eléctrica

Indicacién o indicador (9)

1. Patencia Exploracién (6)

K. Tiempo Estacion de Control

L. Nivel Luz Piloto (10) Bajo (6){13)(14)
M. Humedad Medio (6)(13)
N. Libre(1) Libre Libre Libre

0. Libre(1) Orificio

P. Presidn o vacio Punto de prueba

Q. Cantidad Integracidn (3)

R. Radiactividad Registro

S. Velocidad o Seguridad (7) Interruptor

frecuencia

T. Temperatura

Transmision o
transmisor

U. Multivariable (5)

Multifuncion (11)

Multifuncian (11)

Multifuncidn (11)

V. Viscosidad

Valvula

control sin clasificar

W. Peso o Fuerza Vaina

¥. Sin clasificar (2) Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar

¥, Libre(1) Relé a Sin clasificar
compensador (12)

Z. Posicidn Elemento final de

Fuente: Adaptacion y traduccion de la Norma ANSI/ISA 5.1 (2003, Lopez)

Los terminales, para los puntos de conexion, de instrumentos se identifican como

se muestra en la Figura 14 (2015, Pérez), estos se pueden identificar con letras

o numeros y puede usarse la nomenclatura del fabricante.

Similar a

7

8 FIC 1
15 103 2
16

Figura 14. Terminales de instrumentos
Fuente: Simbologia y diagramas de instrumentacion (2013, Vallejo)

los terminales de

instrumentacion se

identifica

alimentacion, como se observa en Figura 15 (2015, Pérez).

la fuente de
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L1
TR \L2 }_j ES 115 V, 60 Hz ﬂ 4 AS 20PSIG
Panel A, Circuit 12 (IA or PA are optional
105 G

alternatives for air supply)

Figura 15. Fuente de alimentacion
Fuente: Simbologia y diagramas de instrumentacion (2013, Vallejo, M.)

Los cajas de conexionado para instrumentacion son conocidas como Juction Box
(JB) y dentro de las normas ISA tiene su simbologia para su conexionado e
identificacion, esto se observa en la Figura 16, Cajas de conexion (2015, Pérez),
donde se observan los numeros de borneras de la caja de conexion y mediante

un circulo se refiere al instrumento que corresponde.

FIELD JUNCTION PANEL REAR
J8 Ja JB
300 CABLE 400 CABLE 500
NO. 10 NO.

2 =3 — —— L 12 . —— e — e ﬂ ;-A----E-
2
i Ld 3tLd c"';m';l-q 13 -Jw l..u,..l
L 4 FAad-- {14 A=t = 25 _f.I.HE.".?.?..
LU s F\/d-- 15 F\Se e d 2\ 2 .‘:?."E"E.‘..

L] g b Ld s | Ly o7 H!

Figura 16. Cajas de conexion
Fuente: Simbologia y diagramas de instrumentacién (2013, Vallejo)

c) NORMAS NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos).

La pagina web de la NEMA, en su desarrollo de normas NEMA, se define como
“Una norma NEMA define un producto, proceso o procedimiento con referencia
a uno o mas de los siguientes: nomenclatura, composicién, construccion,
dimensiones, tolerancias, seguridad, caracteristicas de operacion, desempefio,
calificacion, pruebas y el servicio para el cual el producto (s) estan disefiados.”
(www.nema.org), estos estandares se utilizan para darles especificaciones a
los equipos eléctricos, las estandares mas comunes son: NEMA 4, NEMA 4X
y NEMA 12.
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NEMA, en su articulo web “desarrollo de normas NEMA”, define el NEMA 4
como “Sellado contra el agua y polvo. Los gabinetes tipo 4 estan disefiados
especialmente para su uso en interiores y exteriores, protegiendo el equipo
contra salpicaduras de agua, filtraciones de agua, agua que caiga sobre ellos y
condensacion externa severa. Son resistentes al granizo pero no a prueba de
granizo (hielo). Deben tener ejes para conductos para conexion sellada contra
agua a la entrada de los conductos y medios de montaje externos a la cavidad

para el equipo.” (www.nema.org).

NEMA, en su articulo web “desarrollo de normas NEMA”, define el NEMA 4X
como “Sellado contra agua y resistente a la corrosion. Los gabinetes tipo 4X
tienen las mismas caracteristicas que los tipo 4, ademas de ser resistentes a la

corrosion.” (www.nema.org).

NEMA, en su articulo web “desarrollo de normas NEMA”, define el NEMA 12
como “De uso industrial. Un gabinete disefiado para usarse en industrias en las
que se desea excluir materiales tales como polvo, pelusa, fibras y filtraciones

de aceite o liquido enfriador.” (www.nema.org).

Las resto de estandares NEMA se visualizan en la Tabla 11, Estandares NEMA
(2012, TEC ELECTRONICA).

Tabla 11.
Estandares NEMA

Tipo 1 Para propbsitos generales
Tipo 2 A prueba de goleos
Tipo 3 Resistente al cima
Tipo 3R Selado contra la Buvia
Tipo 38 Sefado contra Buvia, granizo y polvo
Tipo § Selado contra polvo
Tipo 6 Sumergble
Tipo 6P Contra entrada de agua durante sumersones prolongadas a una

profundidad lmitada
Tipo 7 (A. B, C o D)* ‘l;:::lk;::ulx_;rosus Clase | - EQuipo cuyas interrupcianes acuren

Tipo 8 (A, B, C o0 D)* Locales peligrosos, Clase | - Aparatos sumergidos en acelte.
Tipo 9 (E.F 0 G)* Locales peligrosos, Clase ||

U.S. Bureau of Mines - a pruseba de explosionas (para minas de

PO 8 Cardbon con gmes )
Tipo 11 Resistents al Acido o a gases comosivos - sumargido en aceile
Tipo 13 A prueba de polvo

Fuente: Estandares de proteccion IP y NEMA (2012, TEC ELECTRONICA)
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d) NORMAS NFPA (Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendios).

Esta encargada de crear y mantener las normas y requisitos minimos para la
prevencion contra incendio, capacitacion, instalacion y uso de medios de
proteccion contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por el personal
encargado de la seguridad. Sus estdndares conocidos como National Fire
Codes recomiendan las practicas seguras desarrolladas por personal experto
en el control de incendios. La pagina web de NFPA, en su desarrollo de normas
NFPA, nos indica que “El proceso de desarrollo de estdndares de la NFPA
alienta la participacion publica en el desarrollo de sus estandares. Todas las
normas de la NFPA se revisan y actualizan cada tres a cinco afios, en ciclos de
revision que comienzan dos veces al afilo. Normalmente, el ciclo de un estandar
toma aproximadamente dos afios en completarse. Cada ciclo de revision
procede de acuerdo con un programa publicado que incluye fechas finales para

cada etapa del proceso de desarrollo de estandares.”( https://www.nfpa.org).

e NFPA 30: Cédigo De Liquidos Inflamables Y Combustibles.
Segun la NFPA-30 (1996), en sus normas para coédigo de liquidos
inflamables y combustibles, se define “Este cdédigo debe aplicarse al
almacenamiento, manipuleo y uso de liquidos inflamables y combustibles,
incluyendo los desechos liquidos” (p.7), en esta norma se definen los tipos

de liquidos que existen, esto se visualiza en la Tabla 12 (2016, BCN).
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Tabla 12.
Tipos de Liquidos

Punto de inflamacién ® © Funto de
CLASE DE CL P. . 9C (°F ebullicion c) d) Tipos de CL
el P °C (°F)
Pu<228 (7)Y P < 37,8 (100)
Gasolinas 93, 95 y 97
Inflamable oclanos, de aviacion,
bioetanol, petrdleo crudo,
Pin BT
(Clase 1) 1B ot < 22,8 (73) benceno, nafta, gasolina
Pw= 37,8 (100) blanca u otro solvente liviano
[# 22,8 (73) < Py = 37,8 (100)
37.8 (100) < Py < 60 (140) Kerosene, Kerosene de
Il - aviacion, Petrdleos Diesel,
Aguarras mineral
Combustible
A 80 (140) < Py < 93,0 (200) - Petroleos combustibles
ne P = 93,0 (200) - Biodiesel

Fuente: Reglamento de seguridad para las instalaciones y operaciones de
produccion y refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y
abastecimiento de combustibles liquidos (2016, BCN)

NFPA 58: Cddigo Del Gas licuado de petrdleo.

Segun la NFP 58 (1998), en su codigo de GLP, nos dice lo siguiente “se
aplicara a la operacion de todos los sistemas de gas LP, incluidos los
siguientes: Contenedores, tuberias y equipos asociados, cuando entrega de
gas LP a un edificio para su uso como gas combustible. Transporte por
carretera de gas LP. El disefio, construccion, instalacion y operacion de
Terminales maritimos cuyo objetivo principal es el recibo de Gas LP para su
entrega a transportistas, distribuidores o usuarios.”(p. 5), la Figura 17

muestra las partes de un tanque de GLP (2010, Rojas).
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Ingreso GLP—
Refomo de vapores
Recirculacidn iaui

Med. Temperatura
Med. Nivel

Manhold—

Salida GLP

Figura 17. Partes de un tanque de GLP
Fuente: Estudio de ampliacion de la capacidad de almacenamiento de una planta
de GLP (2010, Rojas)

El sistema del GLP puede ser a granel o envasado, el transporte a granel
consiste en llevar el GLP en cisternas de gran capacidad y lo llevan hasta
plantas envasadoras o hacia otros tanques de almacenamiento, el GLP
envasado consiste en llevar GLP en envases con estandares establecidos y
de transporte mas cotidiano, estos envases son conocidos por el uso
domeéstico que se la da a os envases de 10 kilo-gramos, El sistema del GLP
se observa en la Figura 18 (2016, Arias).

En GLP a granel EN GLP en botellas
= 30psi = 11"cda S3 < 11"cda Sa
— —=D<—
(T = sowesi|)
IRG IRG
= 80 psi
M

sQ'- g

Unidades en Bar: 1 Bar = 14.5 psi

Figura 18. Sistemas del GLP
Fuente: El reto del disefio para instalaciones confiables y seguras basadas NFPA
(2016, Arias, J.)
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La Figura 19 muestra la capacidad de vaporizacién de cilindros y tanques de GLP

(2016, Arias), que indica las etapas que tiene el GLP dentro de su envase.

- Extraera calor del aire i
El cilindro se llena Si se extrae del cilindro [
: de alrededor y se de consumir alcanzara
con Gas LP dejando ara consumo perderé ;
: P P percibirad un descenso nuevamente su
una camara de 20% i adiiieio
9 en la temperatura equilibrio
aproximadamente q

Figura 19. Capacidad de vaporizacion de cilindros y tanques de GLP
Fuente: El reto del disefio para instalaciones confiables y seguras basadas NFPA
(2016, Arias)

Segun esta norma existen materiales con los que se deben de trabajar para
cumplir con los estandares de seguridad, la Tabla 13 las tuberia metélicas
rigidas que se deben de utilizar para el GLP (2016, Arias)

Tabla 13.
Tuberia metdlica rigida para GLP

Tuberia de Acero Forjado, Soldado ANSI/ASME B36.10,
y SinCostura.
Tuberia, de ASTM As3,

Acero, Negro Galvanizado en Caliente, Recubierta
con Cinc, Soldada y Sin Costura

Tuberia de Acero al ASTM A 106,
Carbdn, Sin Costura, para Servicio a Alta Temperatura

Tuberia de Laton ASTM B43
Tuberia de Cobre ASTM Bg2

Tuberia de Poliamida (Manufacturadapara uso con Gas ~ ASTM D 2513-09
LP)

Fuente: El reto del disefio para instalaciones confiables y seguras basadas NFPA
(2016, Arias)

44



La Tabla 14, muestra las tuberia metélicas flexibles que se utilizan para
GLP (2016, Arias, J.), mostrando las caracteristicas y las normas que debe

de cumplir estos accesorios.

Tabla 14.

Tuberia metalica flexible para GLP
Material ][ Norma
Tuberia de Latdn (Aleacion de Cobre y Zinc) ASTM B 135
Tuberia de Cobre sin Costura ASTM B88
para Agua (Tipo K)
Tuberia de Cobre Sin Costura ASTM B28o
para Servicio en Terreno de Aire Acondicionado y Refrigeracion.
(Tipol)
Tuberia de Poliamida (Manufacturada para uso con Gas LP) ASTM D 2513-09

Tuberia de Polietileno de Alta Densidad (PE) (Manufacturada ASTM D 2513
para uso con Gas LP)

Tuberia Flexible de Acero Inoxidable Corrugado. ANSILC
1/CSAG.26,

Fuente: El reto del disefio para instalaciones confiables y seguras basadas
NFPA (2016, Arias)

NFPA 69: Estandar sobre sistemas de prevencion de explosiones.

Segun a NFPA-60 (2002), En su estandar sobre sistemas de prevencién de
explosiones, nos indica sobre esta norma lo siguiente “Esta norma debera
cubrir los requisitos minimos para la instalacion de sistemas para el
prevencion de explosiones en recintos que contengan concentraciones
inflamables de materiales inflamables, gases, vapores, nieblas, polvos o
mezclas hibridas.” (p. 5), La prevencion de la deflagracion por reduccion de
concentracion del oxidante, serd permitido ser considerado cuando una
mezcla de oxidante y material inflamable se limita a un recinto dentro del cual
se puede controlar la concentracion de oxidante, y se debe de tener las

siguientes consideraciones:

o Reduccion requerida en la concentracion de oxidante.

o Variaciones en el proceso, temperatura y presion del proceso y
materiales que se estan procesada.

o Fuente de suministro de gas de purga e instalacion de equipos.

o Compatibilidad del gas de purga con el proceso.

o Controles de funcionamiento.

o Mantenimiento, inspeccién y pruebas.
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o Fuga de gas de purga a las &reas circundantes.
o Necesidad de aparatos respiratorios por parte del personal.

NFPA 72: Codigo Nacional De Alarmas De Incendios.

Segun la NFPA 72 (1996),en su codigo de alarma de incendio, nos dice que
“El proposito de este codigo consiste en definir los medios para el inicio,
transmision, notificacién y anuncio de sefales; los niveles de desempefio; y
la confiabilidad de los diversos tipos de sistemas de alarma de incendio .Este
cbdigo define las caracteristicas asociadas con estos sistemas y también
proporciona la informacion necesaria para modificar o actualizar un sistema
existente con el fin de que cumpla con los requisitos de una determinada
clasificacion. La intencion de este codigo es establecerlos niveles de
desempefio requeridos, la extension de las redundancias, y la calidad de las
instalaciones, pero no asi establecer los medios por los cuales se lograran
estos requerimientos.”(p.11). Los sistemas de alarma de incendio deberan
contar con al menos dos fuentes de suministro independiente y confiable,
una primaria y una secundaria (de reserva), cada una de las cuales debera
poseer la capacidad adecuada para la aplicacion. La alimentacién primaria
deberéa poseer un alto grado de confiabilidad, debera poseer una adecuada
capacidad para el servicio que se busca, la alimentacion secundaria debera
suministrar la energia al sistema automéaticamente en menos de 30
segundos, y sin pérdida de sefales, cuando la alimentacion primaria no sea
capaz de suministrar el voltaje minimo requerido para el funcionamiento
correcto. La alimentacion eléctrica secundaria (de reserva) debera
suministrar energia al sistema en caso de falla total de la alimentacion
eléctrica primaria (principal) o cuando el voltaje primario caiga a un nivel
insuficiente para mantener la funcionalidad de los equipos de control y
componentes del sistema, bajo la maxima carga normal, la alimentacion
secundaria debera poseer una capacidad suficiente para operar un predio
protegido, una estacién central o un sistema en la propiedad durante 24

horas.
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Lo dispositivos de inicio, son consideraciones los que mandan la sefial para
la emergencia, uno de estos dispositivos son los pulsadores manuales los
cuales deben de estar montados sobre un fondo color contraste o debe estar
a menos de 42 pulg. (1.07 m) ni a mas de 48 pulg. (1.22 m) por encima del

nivel del piso.

Los aparatos de alerta son las visibles y sonoras, con respecto a las visibles
las luces utilizadas para la sefializacion de alarmas de incendio Unicamente
o para sefializar la intenciébn de una evacuacién completa deben ser
transparentes o de color blanco nominal y no deben exceder de 1000 cd
(intensidad efectiva) y con respecto a las sonoras tener un nivel de presion
sonora minimo de 85 dBA al0 pies (3 m).La Figura 20 grafica de alarma
sonora (2010, Ortiz, M.), nos da el ejemplo de como una alarma de 90 dBA
a 3 metros. Al duplicarse esta distancia se atenta el sonido en 6 dBA
generando unos 84 dBA a seis metros de la sefial y al duplicarse de nuevo
esta distancia se atenta en otros 6 dBA, generando un sonido de 78 dBA a
12 metros de la sefal y asi sucesivamente cuando se duplica la distancia se

atenla otros 6 dBA.
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Figura 20. Grafica de alarma sonora
Fuente: NFPA 72 (2010, Ortiz, M.)
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e) UL (Underwriters Laboratorios).

Segun la misma empresa UL (2012), en su documento de La puerta de entrada
al mercado Norteamericano y mas alla, dice lo siguiente “Cuando la Marca UL
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f)

aparece en un producto significa que UL ha realizado ensayos en muestras
representativas del producto y que ha determinado que éste cumple con las
normativas vigentes u otros requisitos aplicables con respecto a su potencial
riesgo de incendio, descarga eléctrica y peligros mecanicos. La Marca UL en
un producto representa la conformidad del fabricante con la normativa vigente
de forma continuada. Cada afio UL otorga su Marca de seguridad a mas de
20.000 millones de productos en todo el mundo. UL es el Gnico organismo de
certificacién de terceros autorizado para conceder la Marca UL.”(p. 3), en el
mismo documento se define UL Listing, de la siguiente manera “Cuando la
Marca UL aparece en un producto significa que UL ha realizado ensayos en
muestras representativas del producto y que ha determinado que éste cumple
con las normativas vigentes u otros requisitos aplicables con respecto a su
potencial riesgo de incendio, descarga eléctrica y peligros mecénicos. La marca
UL en un producto representa la conformidad del fabricante con la normativa
vigente de forma continuada. Cada afio UL otorga su Marca de seguridad a
mas de 20.000 millones de productos en todo el mundo. UL es el Unico
organismo de certificacion de terceros autorizado para conceder la Marca
UL.”(p. 4), y para reconocer este certificado vemos la Figura 21, UL Listing

(2012, UL).
Or

LISTED LISTED

Figura 21. UL listing
Fuente: La puerta de entrada al mercado Norteamericano y més alla
(2012, UL)

CNE (Cdédigo Nacional de Electricidad).

El ministerio de Energia y Minas de la republica del Pert (2006). En su codigo
nacional de electricidad, define el objetivo de este documento: “tiene como
objetivo establecer las reglas preventivas para salvaguardar las condiciones de
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal, y de la propiedad, frente
a los peligros derivados del uso de la electricidad; asi como la preservacion del

ambiente y la proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacion. ElI Cédigo
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también contempla las medidas de prevenciéon contra choques eléctricos e
incendios, asi como las medidas apropiadas para la instalacion, operacion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas. El Codigo no esta destinado a ser
un compendio de especificaciones para proyectos, ni un manual de
instrucciones. Cumpliendo con las reglas del Cdédigo, utilizando materiales y
equipos eléctricos aprobados o certificados y efectuando la instalacion,
operacion y mantenimiento apropiados, con personal calificado y autorizado,
se lograra una instalacion esencialmente segura.”(p. 1), este cédigo se basa
en las normas ya mencionadas y descritas en lo puntos anteriores, como
normas ANSI/ISA, IEC, NFPA, UL, etc.

g) Reglamento de Comercializacion de GLP, aprobado por el Decreto
Supremo N° 01-94-EM.

El organismo que verificara que los reglamentos se cumplan serd OSINERGMIN,
el cual en su pagina oficial, se define como “Es el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria, una institucion publica encargada de regular y
supervisar que las empresas del sector eléctrico, hidrocarburos y minero
cumplan las disposiciones legales de las actividades que desarrollan.”(

http://www.osinergmin.gob.pe).

Con respecto al reglamento el decreto supremo N° 01-94-EM (1994), en su
reglamento de comercializacion de GLP, no dice “se hace necesario dictar las
normas que garanticen un procedimiento adecuado, eficaz y oportuno, a fin de
permitir que las actividades de transporte, distribucion y comercializacion del

Gas Licuado de Petroleo, tengan los mecanismos que satisfagan el

abastecimiento del mercado interno” (p. 1), ademas se debe de cumplir con los

siguiente decretos.

e Decreto Supremo N° 054-99-EM que simplifica procedimientos
administrativos y modifican reglamentos sobre seguridad para instalaciones,
transporte y establecimientos de venta de gas licuado de petroleo.

e Decreto Supremo N° 001-2007-EM que modifica y complementa el
Reglamento de Comercializacién de GLP.
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e Decreto Supremo N° 004-2007-EM que otorga plazos para el cumplimiento
de las obligaciones contenidas en los articulos 10° y 12° del Decreto
Supremo N° 001-2007-EM y modifica el Reglamento de Comercializacion de
GLP.

e Decreto Supremo N° 026-2008-EM que establece plazos y procedimientos
para la inscripcion en el Registro Temporal de Consumidores Directos,
Locales de Venta y Redes de Distribucion de GLP.

e Decreto Supremo N° 036-2008-EM que modifica el Decreto Supremo N°
026-2008-EM.

h) Reglamento de establecimientos de gas licuado de petréleo para uso

automotor - Gasocentros aprobado por el Decreto Supremo N° 019-97-EM.

Segun OSINERGMIN(2009), en cambios normativos aplicables a las

instalaciones de GLP gerencia de fiscalizacion de hidrocarburos liquidos division

de GLP, dice “la modificatoria estara orientada a diversos aspectos, tales como:

Uniformizar requisitos de distancias respecto al Reglamento de Seguridad para

establecimientos de Venta al Publico de Combustibles Derivados de

Hidrocarburos, aprobado por D. S. N° 053-94- EM; adecuar los requisitos

relacionados a valvulas y accesorios de los tanques de GLP; adoptar diversos

requerimientos técnicos y de seguridad establecidos en normas y cédigos
internacionales; eliminar toda referencia directa a alguna norma internacional,
dado que generalmente se presentan en idioma distinto al castellano y su acceso
es restringido. Modificacion del Reglamento de Establecimientos de GLP para
uso automotor — Gasocentros aprobado por el Decreto Supremo N° 019-97-EM”

(p. 14), ademas de tener referencia los siguientes decretos.

e Decreto supremo N° 029-2007-EM que Modifica el Reglamento de
Establecimientos de Venta de GLP para Uso Automotor - Gasocentros y el
Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos.

e Fe de erratas Decreto Supremo N° 029-2007-EM.

e Decreto supremo N° 037-2007-EM que Modifica el Reglamento de
Establecimientos de Venta de GLP para Uso Automotor - Gasocentros y el

Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos.
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)

i) Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado

por el Decreto Supremo N° 26-94-EM.

En este decreto supremo N° 26-94-EM, se define el alcance “Este Reglamento
identifica las normas generales de disefio, ingenieria, construccién, operacion,
mantenimiento, control de corrosion, salvaguardia, seguridad y proteccion del
equipo contra incendios, de proteccion de la salud del personal y del publico.”(p.
4).

Reglamento de Seguridad para Almacenamiento de Hidrocarburos

aprobado por el Decreto Supremo N° 052-93-EM.

El alcance del Decreto Supremo N° 052-93-EM, se define “El presente
Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos, a quien
en adelante nos referiremos como el Reglamento, tiene por objeto establecer las
normas y disposiciones para que, de conformidad con lo establecido en el
Articulo 73 de la Ley N° 26221, cualquier persona natural o juridica, nacional o
extranjera, pueda construir, operar y mantener Instalaciones para
Almacenamiento de Hidrocarburos, sea petrdleo o derivados, en cualquiera de
las diferentes etapas de la industria de los hidrocarburos: en la explotacion,
cuando el petréleo se encuentra en las baterias de campo o los patios de
tanques; en el transporte, cuando el petrdleo y/o derivados se encuentran en los
patios de tanques de las estaciones de bombas, terminales maritimos y/o
fluviales; en la refinacion, cuando el petréleo y/o derivados se encuentran en los
patios de tanques de las refinerias; en la comercializacion, cuando los derivados
se encuentran en los patios de tanques de las Plantas de Ventas; en el
procesamiento, cuando el petrdleo y/o derivados se encuentran en los patios de

Tanques de las Plantas de Procesamiento.”(p. 3).

2.2.2.2. Estructura y componentes del Sistema de Proteccion contra
incendios y fugas de GLP en plantas envasadoras de Peru.

En este segmento se definiran los sistemas que tendran el presente disefio,

presentando los componentes que se van a utilizar y la funcion que realizaran cada

51


http://srvapp03.osinerg.gob.pe:8888/snl/normaPortalGeneral.htm?_formAction=viewFile&filename=973-1598&tipoDoc=WORD
http://srvapp03.osinerg.gob.pe:8888/snl/normaPortalGeneral.htm?_formAction=viewFile&filename=973-1598&tipoDoc=WORD
http://srvapp03.osinerg.gob.pe:8888/snl/normaPortalGeneral.htm?_formAction=viewFile&filename=970-1597&tipoDoc=WORD
http://srvapp03.osinerg.gob.pe:8888/snl/normaPortalGeneral.htm?_formAction=viewFile&filename=970-1597&tipoDoc=WORD

uno de los componentes mencionados, también se haran mencion de alas férmulas

matematicos a utilizar, para realizar una buena memoria de célculo en el disefio.

a) Subsistema eléctrico.

En este sistema se van a definir las partes eléctricas con las que contara el
disefio e implementacion de un sistema contra incendios y deteccion de fugas
de GLP en areas clasificadas para planta envasadora, referenciando ecuaciones

y componentes a utilizar.

e Puestas a tierra.
INGESCO (2014), en su documento de Puestas a Tierra, define que “Las
puestas a tierra se establecen con el objeto principal de limitar la tension que
con respecto a tierra, pueden presentar en un momento dado las masas
metélicas, y evitar diferencias de potencial peligrosas permitiendo el paso a
tierra de las corrientes de falta o de descarga de origen atmosférico.”(p. 47),
los componentes de las puestas a tierra a utilizar son: jabalina de cobre, caja
de registro, cable de cobre desnudo, cemento conductivo, conectores de
cobre y terminales de cobre. Para el presente disefio se realizara un pozo
independiente para la energia alterna y un sistema de tres pozos para los

instrumentos que funcionaran con 24 volteos.

En términos de capacidad de conduccion de corriente de falla, la seccién
minima de los conductores puede ser calculada (utilizando la Ecuacion 40
de ANSI/IEEE 80-2000).

A, = ! (1)
TCAP.10~ K,+T,
\/( ) In(—* )
rcarpr KO + Tu
Doénde:
A : Seccidn minima de los conductores (mm?2).

I : Corriente maxima de los conductores (kA).
TCAP : Capacidad térmica por unidad de volumen (J/ cm3 °C).

Tc : Tiempo de actuacion de las protecciones (s)
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Ar : Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de referencia Tr
(1/°C).

Pr : Resistividad del conductor a temperatura de referencia Tr (uQ.cm)
Ko : 1/ao
Tm : Mé&xima temperatura permitida (°C)

Ta  : Maxima temperatura ambiente (°C)

De acuerdo con la ANSI/IEE 80-2000, Sistemas de puestas a tierra (p. 33)
se obtienen las siguientes constantes para conductores de cobre:
( { ) 2
TCAP: 342 cm °C

Qr : 0,00381 (1/°C) pr 01,78 (uQ.cm) Ko 1242 °C
I : 1,666 (KA) tc :04s

Con respecto a la resistividad del suelo se obtiene la Tabla 15, resistividad
para terrenos comunes (2014, Universidad Nacional de Ingenieria), Estos
valores estimados nos dan un aproximado de la resistividad de los terrenos

segun las caracteristicas de los suelos.

Tabla 15.

Resistividad para terrenos Comunes
Arecilla ol - 60+ 20
Margas secas — 50
Arcilla escamosa M 20+3
Areilla ferrosa, pinitosa, margas. torbas, arcilla . 10
Mhoceno, phoceno ( Arcilla manga) — 10+1
Ahriones embebidos de agua salada S 5+1
Esquustos grafiticos seoos 3.5
Ag de mor : 1
Esquistos grafiicos mojados 1+05
Mmeral conductor 0.1
Sohucion salina —— 0,1=001

Fuente: Disefio y construccion de pozos a tierra (2014, Universidad Nacional de
Ingenieria)

Wallis (2008), en su informe para la empresa Innovantins Technologies,

titulado “Barreras de seguridad intrinseca, conceptos, puesta a tierra y
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comparacién entre tecnologias, barreras zener y barreras galvanicas.” Nos
dice con respecto a la ANSI/ISA-RP12.06.01-2003 “Todas las conexiones
a tierra deben ser seguras, permanentes, visibles y accesibles. La
resistencia del cable de puesta a tierra desde la barrera mas lejana hasta
el electrodo de tierra no debe exceder 1 Q. La integridad del sistema de
aterramiento es fundamental para mantener la seguridad intrinseca” (p. 5).
Para el disefio se considera utilizar tres jabalinas y estas seran
interconectadas entre a una distancia de 3 metros entre si, como se
muestra en la Figura 22, Puesta a tierra delta para instrumentacion (2018,
PIL Perq), la distancia es para evitar algun tipo de interferencia entre las

jabalinas y realizar una correcta medicion en el control de calidad.

A BARRA COLECTORA DE

INSTRUMENTACION
) PUESTA A TIERRA DE
n)QQ OO INSTRUMENTACION
¥ 3

3000

Figura 22. Puesta a tierra delta para instrumentacion
Fuente: Tipico de puesta a tierra (2018, PIL Peru)

La resistencia de las varillas de la malla estd dada por, ANSI/IEE 80-2000,
sistemas de puestas a tierra (p. 35):

R=—PF .:IV{SL” J—|+2K,'_[" —(\—?—l)z}
2en, L, d VA (3)

Donde:
Nr : NUmero de jabalinas instaladas en el area A.
Lr : Longitud de cada varilla en m.
dr : Diametro de la varilla en m.
A - Area de malla en m2
Lx : Largo de la malla en m.
Ly : Ancho de malla en m.
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K1 : Coeficiente de relacion de longitudes de malla, ANSI/IEE 80-2000,

Sistemas de puestas a tierra (p. 31).

K =-005-%412

j (4)
Una vez realizada las conexiones de tierra en todos los equipos, se
realizara la conexion entre puestas a tierra a fin de generar un

equipotencial.

Con estos valores se determina el valor de la resistencia (Re) de la malla
usando la siguiente formula de la ANSI/IEE 80-2000, sistemas de puestas a

tierra (p. 35):

0 217

R="773L oo wp (5)

Esta dada por la siguiente expresion segun la ANSI/IEE 80-2000, sistemas

de puestas a tierra (p. 35):

Req = (6)

1

Rat 75t Te
Cables.

Segun VIAKON (2011), en su Manual Eléctrico, nos dice “Debe recordarse
gue un material aislante es toda substancia de tan baja conductividad que el
paso dela corriente eléctrica a través de ella es practicamente despreciable.
En relacion con la idea anterior, se tiene en cada aislamiento eléctrico una
cierta cantidad de caracteristicas o0 parametros que permiten estudiar,
evaluar y comparar estos materiales. Por ejemplo los valores mecéanicos
importantes son: la resistencia a la tension mecanica y al alargamiento de
un material antes y después de someterlos a una prueba de envejecimiento

acelerado, asi como también su dureza y flexibilidad. Entre las cualidades
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eléctricas estan: la rigidez dieléctrica del material, su resistividad, su factor
de potencia y su constante dieléctrica. Otros aspectos importantes seran su
resistencia al calor, al ozono, a la humedad, a la intemperie, a la luz solar, a

los aceites y productos quimicos.”(p. 83).

El cable a utilizar en los sistemas contra incendios, debe de ser a una prueba
de envejecimiento acelerado, asi como también su dureza y flexibilidad.
Entre las cualidades eléctricas estan: la rigidez dieléctrica del material, su
resistividad, su factor de potencia y su constante dieléctrica. Otros aspectos
importantes serén su resistencia al calor, al ozono, a la humedad, a la
intemperie, a la luz solar, a los aceites y productos quimicos, por lo tanto se
debe de utilizar el cable FPLR.

Este tipo de cable esta disefiado para utilizarse en la conexion de equipos
contra incendio, tales como: Panel de Control, Estaciones manuales,
Sirenas, Estrobos, Detectores de Humo, entre otros. La Figura 23 partes del
cable FPLR (2014, VIAKON), muestra la estructura del cable que se necesita

para un sistema contra incendios.
CUBIERTA

CONDUCTOR

AISLAMIENTO

HILO RASGADOR

Figura 23. Partes del cable FPLR
Fuente: FPLR 2C/16 AWG (2014, VIAKON)
Fuente de alimentacion.
La fuente de alimentacion es primaria y secundaria, la fuente de alimentacién
primaria es la que es suministrada por la empresa operadora del servicio en
la zona donde se encuentra para la empresa COSTAGAS S.A.C. sera la
empresa Luz del Sur, la fuente de alimentacion secundaria sera parte del

disefio, pero pueden ser UPS o banco de baterias.

MCcarthy, K. (2005), en su Comparacion de configuraciones de disefios de

sistemas UPS, nos dice “Ante la posibilidad de que se produzcan tiempo de
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inactividad y errores en el procesamiento de datos causados por la red de
suministro eléctrico, la mayoria de las empresas optan por utilizar un sistema
UPS (sistema de energia sin interrupcion) entre el sistema de la red publica
de distribucion de energia y sus cargas de mision critica. La configuracion
de disefio del sistema UPS elegida para una aplicacion tiene un impacto
directo en la disponibilidad de los equipos informéticos a los que ese sistema
abastece. Hay muchas variables que afectan la disponibilidad de un sistema,
entre ellas los errores humanos, la confiabilidad de los componentes, los
cronogramas de mantenimiento y el tiempo de recuperacién. El impacto que
cada una de estas variables tiene en la disponibilidad de todo el sistema
queda determinado en gran medida por la configuracion elegida.”(p.3), los
proveedores realizan el calculo del ups a utilizar de acuerdo a la potencia del
sistema y al tiempo de uso que funcionara en caso de una emergencia o
corte de la energia principal. Todas las UPS obtienen su energia de una
bateria 0 un grupo de baterias conectadas en serie. La mayoria utiliza
baterias selladas de plomo-acido, las cuales se caracterizan por su bajo
costo, alta duracién y operacién libre de mantenimiento. Existen baterias
mas modernas, que contienen calcio. Cuanto mayor sea el voltaje de entrada
mas eficiente sera la UPS dado que para una misma potencia se requerira
una menor corriente. En general se recomienda que la fuente de
alimentacion de la UPS no sea menor a 48 Voltios. No obstante, estas
baterias sufren envejecimiento por lo que su vida 0til generalmente no

supera los 4 afos.

Tablero eléctrico.

Segun Cardozo (2011) en su disefio y construccion de un tablero de control
aplicable a una estacion de combustibles liquidos “Todas las UPS obtienen
Su energia de una bateria 0 un grupo de baterias conectadas en serie. La
mayoria utiliza baterias selladas de plomo-acido, las cuales se caracterizan
por su bajo costo, alta duracién y operacién libre de mantenimiento. Existen
baterias mas modernas, que contienen calcio. Cuanto mayor sea el voltaje
de entrada mas eficiente sera la UPS dado que para una misma potencia se
requerird una menor corriente. En general se recomienda que la fuente de

alimentacion de la UPS no sea menor a 48 Voltios. No obstante, estas
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baterias sufren envejecimiento por lo que su vida util generalmente no
supera los 4 afnos.”(p. 16), el tamafo y material del tablero sera de acuerdo
a la cantidad de componentes y los factores a los que este expuesto para

una mayor durabilidad.

e Canalizacion para cables.
Para la canalizacion de los cables eléctricos se utilizaran tuberias flexibles y
tuberias tipo conduit rigida, VILLACERO (2013), en su documento de tuberia
conduit, nos dice “La tuberia rigida CONDUIT es fabricada en acero de alta
calidad de la cual se obtiene una maleabilidad que facilite el doblado y
roscado del producto. Galvanizamos nuestra tuberia por el método de
inmersion en caliente, el cual garantiza un galvanizado uniforme tanto
interior como exterior (recubrimiento minimo de 150 gr/m2) dandole una
resistencia a la corrosion muy superior a los demas métodos. Los procesos
de fabricacion estan vigilados por estrictos controles de calidad a través de
diferentes pruebas, entre ellas las corrientes de Eddy y la de doblez a 900
para brindar al usuario una maxima seguridad en la proteccién de cableados
eléctricos. La tuberia CONDUIT cumple ampliamente con los estandares de
calidad nacionales e internacionales; y cuenta con el certificado Underwriters

Laboratories, Inc”. (p.1).

Ademas de la tuberia conduit se utilizan otros componentes para realizar las
terminaciones en los diferentes instrumentos como: sello cortafuego,
elemento que permite interrumpir la ignicion dentro de la canalizacion;
tuberia conduit flexible, permite acomodarse a la terminacion del instrumento
y uniones universales para separar la canalizacion del conexionado y para

facilitar su mantenimiento.

b) Subsistema de instrumentacion.

El sistema de instrumentacion trabaja con un voltaje de 24 volteos y se encarga
de dar la entradas y salidas a la parte de control de todo el sistema, teniendo
como dispositivos de entrada los detectores de flama, detectores de gas y los

interruptores manuales; los dispositivos de salida son las alarmas visibles y las
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alarmas sonoras. La alimentacion, sus pozos a tierra y su canalizacion se

definieron en la parte eléctrica.

Los instrumentos deben de cumplir con las normas establecidas con grado de
proteccion IP mayor a 65 y funcionar como un contactor, para que el controlador
pueda tomar lectura solo contactos secos.

e Detectores de flama.

La pagina SYSCOM, en sus detectores de flama UV/IR, nos define los
detectores de flama como “El detector de flama UV / IR utiliza una sefial ultra
alta para la tasa del ruido en el sensor UV y un sensor IR separado para
brindar una deteccion superior a la flama. El sensor UV brinda una
sensibilidad superior mientras que el sensor IR asegura la resistencia a
falsas alarmas.”( https://www.syscom.mx/).

Los detectores de flama para areas clasificadas deben de tener el certificado
UL y tener una alta proteccion para soportar tanto factores externos como

ambientales, y garantizar su funcionamiento a largo plazo.

e Detectores de gas.
Segun GDS (2013), en su mantenimiento de sistemas detectores de fugas
EESS, nos dice “La NFPA 72-2010 especifica que el método de
mantenimiento al sistema detector de gases esta definido por el fabricante
del mismo. La frecuencia del mantenimiento depende de la tecnologia de
medicion del sensor” (p. 19), en la Figura 24, se muestra la acometida
eléctrica en detectores de gases GLP (2018, OSINERGMIN).

59


https://www.syscom.mx/

SELLO ANTIEXPLOSIVO 1

Figura 24. Acometida eléctrica en detectores de gases GLP
Fuente: GUIA técnica n° 001-OS/DSR-Uth (2018, OSINERGMIN).

Interruptores manuales.

SCHMERSAL, en su programa de fabricacion Interruptores de paro de
emergencia por traccion de cable, nos dice “Los interruptores de parada de
emergencia por traccion de cable son muy importantes como interfaz entre
personas y maquinas en aplicaciones industriales. Estan instalados, por
ejemplo, en plantas de transportacion y en sistemas de transporte por cintas.
Cuando estan actuados manualmente estos dispositivos inician o
interrumpen ciclos de trabajo y/o procesos.”(p. 2), estos interruptores deben
de estar en zonas visibles y estratégicas para ser accionadas en caso de

alguna emergencia.

Alarma visible.

Segin COOPER, en su Dispositivos de Sefializacion Visual y Audible Areas
Peligrosas, nos dice “El rango del flash no debera exceder dos flasheos por
segundo (2Hz) y no debera ser menor a un flash por segundo (1 Hz) La
iluminacién o bien el recurso luminoso en un globo claro no debera exceder
las 1000 cd (Candelas Efectivas). Importancia de Sincronizacion: Reduce
las posibilidades de desencadenar un ataque de Epilepsia a las Personas
gue tienen esta Propensibn (ADA Asociacion Americana de
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Discapacitados)” (p. 23), esta alarma visible debe de tener un color rojo y se
encendido debe de ser intermitente.

e Alarma sonora.
COOPER, en su Dispositivos de Sefializacion Visual y Audible Areas
Peligrosas, nos dice” La sefal debe exceder el ruido de ambiente
circundante por 6 decibeles. Consideraciones de Alarmas en Modo Publico:
Deberan producir una sefial de salida de cuanto menos 15db a 10 pies sobre
el promedio de sonido maximo que dure 60 segundos, lo que resulte en
mayor sonido. El nivel minimo es de 75db y no debera exceder 120db a la
minima distancia de escucha. Donde haya requerimientos que excedan
120db se debera utilizar notificacion audiovisual.”(p. 17), esta alarma debe

de tener un encendido prolongado para indicar la emergencia.

c) Subsistema de control.
Este sistema permite el control de los instrumentos las ventajas de este equipo
permite que se detecten fallas en la conexion o en el cable mandando sefales
de alarma, la manera de operar de se observa en la Figura 25, Operacion de
monitoreo (Elaboracién propia), el instrumento de entrada funciona como
contactor obteniendo una posicién de normalmente abierto, la resistencia genera
una impedancia que es registrada por el controlador, si el instrumento no detecta
ninguna sefal y el controlador detecta falla, es posible que el cable este roto o
guebrado, mientras se mantenga la impedancia de la resistencia el controlador

no emitird ninguna sefal.
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Figura 25. Operacion de monitoreo
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 26, Operacion de alarma (Elaboracion propia), el instrumento
genera una sefal (por la presencia de flama, gas o la activacion del pulsador
manual) y este genera que el contacto cierre, y se eleve la intensidad, esto

es registrado por el controlador, que activa los instrumentos de salida.
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Figura 26. Operacion de alarma
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 27, registro del controlador (Elaboracion propia), muestra que
la intensidad llega a un punto constante en el tiempo, eso es generado por

la resistencia en paralelo al instrumento de entrada, hasta que se genera la
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alarmay la intensidad se incrementa, este comportamiento es registrado por

el controlador.

INTEMSIDAD

4 - = 4= =

[

Figura 27. Registro de controlador
Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO
ALARMA

Controlador.

La empresa FIKE, en su sistema de control para supresion de incendios
inteligente CHEETAH XI, nos dice que “Esto supone que cada modulo y
sensor del sistema de proteccién contra incendios puede actuar como un
par, capaz de comunicarse directamente con el panel de control de
deteccion y con cualquier otro dispositivo. Esta comunicacion directa reduce
el tiempo de respuesta para la proteccién contra incendios a un tiempo de
tan solo un cuarto de segundo. Cada dispositivo de deteccidén de incendio
también puede generar informacion precisa, totalmente pormenorizada”
(www.fike.es), el controlador permite un buen rendimiento del sistema

mandando diferente tipos de alarma.

Modulo de control supervisado.

Este médulo estad conectado con los instrumentos de salida tanto alarmas
visibles como sonoras, HONEWELL, en CMF-900 - Mddulo de Control
Supervisado, nos dice “Este médulo se utiliza para cambiar una fuente de
alimentacion externa, que puede ser una fuente de alimentacion DC.
También supervisa el cableado a las cargas conectadas e informa su estado
al panel como normal, abierto (open) o0 en cortocircuito

(shortcircuit).”(http://www.firelite.com).
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e Modulo mini monitor.- este médulo esta conectado con los instrumentos de
entrada, HONEWELL, en MMF-900 - Médulo de Monitoreo, nos dice “esta
disefiado para utilizarse en sistemas inteligentes de dos hilos. Proporciona
un circuito de iniciacion con tolerancia a fallas de dos o de cuatro cables para
dispositivos de seguridad, supervision y alarma contra incendios de contacto
normalmente abierto. El panel controla el estado de la luz LED en el médulo.”

(http://www firelite.com).

2.3. Definicion de Términos Basicos

A continuacion se van a definir los términos utilizados en todo el disefo, los

cuales se encuentran ordenados de manera alfabética.

Aparato a prueba de explosiones.- aparato encerrado en una caja que sea capaz
de resistir una explosién de un gas o vapor especifico que pueda ocurrir dentro de
ella y de evitar la ignicién de un gas o vapor especifico que rodea la envoltura por
chispas, destellos o explosion del gas o vapor dentro de la misma, y que opera a
una temperatura tan externa que una atmosfera inflamable circundante no se
encendera por eso. OSINERGMIN (2017), Areas clasificadas como peligrosas en
grifos, estaciones de servicio y gasocentros de GLP (guia técnica N° 001-OS/DSR-
UTH).

Arco eléctrico.- Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica a través
de un medio aislante, que produce radiacion y gases calientes. SPT INGENIERIA

LTDA. (2008), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

Atmosfera peligrosa.- en el almacenamiento, es aquella que contiene una cantidad
significativa de vapores o0 gases inflamables, en concentraciones capaces de
ignicion o que sean toxicos. OSINERGMIN (2017), Areas clasificadas como
peligrosas en grifos, estaciones de servicio y gasocentros de GLP (guia técnica N°
001-OS/DSR-UTH).

Baliza.- Sefial fija de aeronavegacion, que permite la vision diurna o nocturna de
un conductor de fase o del cable de guarda. SPT INGENIERIA LTDA. (2008),

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.
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BPCS.- Es la primera capa de proteccion que se implementa en una instalacion
industrial y es considerada como una capa de proteccion NO SIS, que es totalmente

independiente de un SIS. Garcia (2010), Sistemas instrumentados de seguridad.

Certificado UL.- Ensayos no destructivos de piezas de acero forjadas.
Normalizacién espafiola (UNE), UNE-EN 10228-3:2016.

Con Sello.- Equipos o materiales a los cuales se ha adherido un sello, simbolo u
otra marca de identificacion de una organizacion aceptada por la autoridad
competente y relacionada con la evaluacién de productos, que realiza inspecciones
periodicas a la produccién de equipos y materiales que ostentan el sello, y a través
de cuyo sello el fabricante muestra el cumplimiento de normas apropiadas o que el
equipo o producto se desempefia de un modo determinado. NFPA-30(1996),
Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

Conductor a tierra.- También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra, es
aquel que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta a
tierra. SPT INGENIERIA LTDA. (2008), Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas.

Detector UV/IR.- es un detector electrodptico de espectro multiple detecta energia
radiante en los espectros ultravioleta (UV), visible y Wide Band Infrared™ (IR).La
energia radiante de toda clase de incendios con llamas alerta al detector sobre su

presencia. (https://www.honeywellanalytics.com/)

Emisiones por Fugas.- Liberaciones de vapor inflamable que se producen de
manera continua o intermitente en los equipos de procesamiento durante su
operacion normal. Estas incluyen las pérdidas producidas en los sellos de las
bombas, empaque de las valvulas, juntas de las bridas, sellos de los compresores,
drenajes de los procesos, etc. NFPA-30(1996), Cddigo de Liquidos Inflamables y

Combustibles.

EESS.- estacion de servicio de combustibles, lugar donde se despacha

combustibles. (https://www.precision.cl/eess).
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Explosion.- Es la conversion repentina de energia potencial (quimica o mecanica)
en energia cinética, con la produccion y liberacion de gases a presion o la liberaciéon
de un gas que estaba a presion. Estos gases que estaban a presion realizan un
trabajo mecanico como desplazar, cambiar o dispersar los materiales cercanos.
Montoya, J. (2005), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero de
higiene y seguridad industrial titulado Prevencion y control de incendios y

explosiones en la produccion y almacenamiento de gas licuado de petréleo — GLP.

Fuente de respaldo.- Uno o mas sistemas de suministro de energia (grupos
electrégenos, bancos de baterias, UPS, circuito de suplencia) cuyo objetivo es
proveer energia durante la interrupcion del servicio eléctrico normal. SPT
INGENIERIA LTDA. (2008), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

IEC 61511.- establece los requisitos para la especificacion, disefio, instalacion,
operacion y mantenimiento de un sistema instrumentado de seguridad (SIS), de
modo que se pueda confiar con confianza para lograr o mantener un estado seguro
del proceso. Normalizacion espafiola (UNE), IEC 61511-1: 2016.

Incendio.- Un incendio implica la rapida oxidacién a temperaturas por encima de
815°C con presencia de productos gaseosos muy calientes y la emision de
radiaciones visibles e invisibles. Montoya, J. (2005), en su tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero de higiene y seguridad industrial titulado Prevencion y
control de incendios y explosiones en la produccién y almacenamiento de gas
licuado de petréleo — GLP.

Instalacién eléctrica antiexplosiva.- se entenderd como instalacion eléctrica
antiexplosiva a la que cuando existan vapores inflamables dentro y fuera de
cualquier parte de ella, se comporta en forma tal que la inflamacion de los vapores
interiores o cualquier falla de la instalacién o del equipo, no provoca la inflamacién
de los vapores existentes en el exterior. OSINERGMIN (2017), Areas clasificadas
como peligrosas en grifos, estaciones de servicio y gasocentros de GLP (guia
técnica N° 001-OS/DSR-UTH).

NFPA 70.- categoriza la instalacion por su potencial de falla, a través de 5 valores,
en funcion de la maxima energia incidente derivada de un cortocircuito o falla del

sistema, que repercute en el grado de lesiones por quemaduras, en relacion a los
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parametros de falla del sistema y la distancia de trabajo. Chacon (2012), Estudio e
implementacion de estrategia para la incorporacion de programas de seguridad

eléctrica, con enfoque en peligros de relampago de arco.

Proteccion IP.- Es el nivel de proteccion proporcionado por una envolvente contra
el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos
extrafios, contra la penetracion de agua o contra los impactos mecanicos
exteriores, y que ademas se verifica mediante métodos de ensayo normalizados.
UTILCELL (2016), Grados de proteccion.

SIS.- Es un sistema compuesto por sensores, procesadores logicos y elementos
finales de control que tiene el propdsito de implementar las funciones de seguridad
necesarias para llevar al proceso a un estado seguro, cuando se han violado

condiciones predeterminadas. Garcia (2010), Sistemas instrumentados de seguridad.
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CAPITULO Il
DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y

FUGAS DE GLP EN AREAS CLASIFICADAS

3.1. Modelo de solucion propuesto
3.1.1. Descripcion del Proyecto

La IEC61511, define los niveles de seguridad y los instrumentos a utilizar
dentro de cada etapa, segun las variables a controlar. El nivel de proceso (BPCS),
el cual controla el llenado del tanque y el llenado de balones, utiliza sensores de
nivel, presion y temperatura, con un protocolo de comunicacion independiente al
siguiente nivel de seguridad que vendria a ser el sistema integrado de seguridad
(SIS), en el cual por lo general utiliza protocolo HART, y tiene dentro valvula de
desfogue y alivio para controlar las variables ya mencionadas. El sistema contra
incendios y fugas de GLP vendria a ser el tercer nivel de seguridad pues detecta la
emergencia sin importar la causa de esta y manda sefiales para dar el aviso de
emergencia y posteriormente  mitigarla, evitando un accidente de mayor
envergadura. Ademas este sistema estara instalado dentro de areas clasificadas
tales como; el tanque de combustible, el area de llenado y el éarea de
almacenamiento de la empresa COSTAGAS S.A.C. No siendo consideradas las
areas administrativas, area de estacionamiento, area de despacho balones GLP y
traslado de balones de GLP.

El disefio e implementacion de sistema contra incendios y fugas de GLP en
areas clasificadas para planta envasadora COSTAGAS S.A.C cuenta con 3
subsistemas: subsistema eléctrico, subsistema de instrumentacion y subsistema de

control.

El subsistema eléctrico se encarga de generar la energia primaria y en caso
de que esta falle podra activarse una fuente de energia secundaria, ademas cuenta
con el disefio de puestas a tierra para proteger los equipos ante cualquier tipo de
sobre carga, se realizara la seleccién de los tipos de cable a utilizar y del tablero

que tendra la alimentacion del sistema.
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El subsistema de instrumentacion permite detectar amagos de incendios y
detectar atmosferas explosivas generadas por la acumulacion del GLP, generando

las sefiales de emergencias tanto visibles como sonoras.

El subsistema de control permite detectar el estado de los instrumentos,

ademas alertan si existe alguna falla en los cables o conexionado.

La implementacion de los equipo se vera reflejada en los tipicos y

procedimientos del disefio, la secuencia de deteccion de emergencia se
observa en la Figura 28, Proceso del sistema contra incendios y fugas de GLP
(disefio propio), en donde los instrumentos de entrada (detector de flama, detector
de gas y pulsador de emergencia), estan conectados a un médulo mini-monitor que
esta transmitiendo una sefial de 5v al controlador , cuando estos dispositivos se
activan , e controlador enviara una sefial a modulo de control supervisado y este

activara la alarma visible y sonora del sistema.

DETECTOR - —

DE e | MINT MOE CONTROLADOR

FLAMA - - 1
MINI MOD

PULSADOR

EMERGENCIA l [ GE‘; A
DETECTOR ==y
DE — 3K Fale 4 fI:r o D

GAS o
MOD: CONTROL

ALARMA SONORA @‘ E:E

MOD: CONTROL

ALARMA VISIBLE g E

Figura 28. Proceso del sistema contra incendios y fugas de GLP
Fuente: Elaboracién propia
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El desarrollo de todas las actividades de este proyecto tendra una duracion
de 100 dias, y considerando que para el inicio de las actividades se debe de tener

la ingenieria aprobada por el cliente, y la logistica en el area de trabajo.

La primera etapa del proyecto es la implementacion del subsistema eléctrico,
el cual empezara de manera simultanea con las puesta a tierra, con duracion de 8
dias, y la fabricacion del tablero de control, con duracion de 15 dias, es posible
estas dos actividades porque las puestas a tierra se realizan en campo y los
tableros en un taller. La siguiente actividad a realizar es los ensayos FAT (test de
aceptacion de fabrica), duracion de 3 dias, en el cual se verifica el correcto
funcionamiento del tablero con simulaciones de sefial luego de estas pruebas se
realiza el montaje de los tableros, con duracion de dos dias, en el cual se
acondicionara el area y se realizara la limpieza adecuada para el montaje. Para
finalizar esta etapa se realiza la canalizacion de la tuberia conduit y tendido de
cables, con duracion de 31 dias, esta actividad empieza luego de las puestas a
tierra porque la canalizacion empieza desde los puntos de los instrumentos
finalizando en los tableros, por el cual ninguna actividad perjudicara a otra. Por lo
tanto la etapa de implementacion del sub sistema eléctrico tendrd una duracién de
41 dias.

La segunda etapa es la implementacion del subsistema de instrumentacion,
el cual dura 33 dias, considerando un dia de verificacion del area clasificada, pues
no se puede generar chispas al tener una atmosfera explosiva por el GLP. La
fabricacion de los soportes, con duracion de 12 dias, se realizara en un taller
alejado del area clasificada. El montaje de soportes y equipos, con duracion de 15
dias, se realizara de acuerdo a la ingenieria de detalle aprobada por el cliente. Por
altimo se realizara la conexion de los equipos, con duracion de 5 dias, esto es
factible gracias al tendido de cables realizado en la primera etapa de

implementacion.

La tercera etapa de este proyecto es la implementacion del subsistema de
control que va de la mano con la puesta en marcha del proyecto, con duraciéon de
28 dias, aqui se realizara la configuracion del software y se realizara la simulacion
de los instrumentos, activando sefiales mediante simulacién de fuego, gas y

pulsacion de switch de emergencia, verificando el funcionamiento de los
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instrumentos de entrada y de salida como las alarmas visible y sonoras. Una vez
finalizada estas pruebas se realiza la puesta en marcha en el cual se deja activado
el proyecto se entregan los documento de calidad para la presentacion a
OSINERGMIN.

El tiempo de implementacidén de este proyecto se visualiza en la figura 29,

Diagrama de Gantt del proyecto, en el cual observamos el tiempo de duracién en

dias.
Nombre de tarea v Duracidn v || 10/06 17/06 24/06 = 1f07  B/07 15/07 23/07 2807 5/0B  13/08 19/0B 26/08 2/09  9/03  1B/03 23/
4 IMPLEMENTACION DEL 100 dias I 1
SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y
FUGAS DE GLP
» 1" SUB SISTEMA ELECTRICO 41 dias [ 1
Instalacidn de Pusstas atierra 8 dlas —_ 100%
Disefio y fabricacidn de tablero 15dizs e 100%
de control
Ensayos FAT 3 dias =£00%
Montaje de tableros 2dias 100%
Canalizacidn de tuberia conduit 31dias E ] 100%
ytendido de cables
47 5UB SISTEMA DE 33 dias [ 1
INSTRUMENTACION
4 Montaje en areas 32 dias | 1 100%
clasificadas
Fabricacion de Soportes 12 dizs 100%
montaje de soportesy  15dizs 100%
equipos
Coneionado de 5dis 100%
instrumentos
b 3° SUB SISTEMA DE 28 dias | 1
CONTROL Y PUESTA EN
MARCHA
Configuracidn del panel 18 dias e 100%
Cheetah Xi
Pruebas del Sistema contra ~ 9dias e 100%
incendios y Fugas de GLP

Figura 29. Diagrama de Gantt del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades de este proyecto se validan en la “GUIA TECNICA N° 001-
OS/DSR-UTH’, titulada “Areas clasificadas como peligrosas en grifos, estaciones
de servicio y gasocentros de GLP”, emitida por OSINERGMIN en el afios 2017. Y
su protocolo de validacion para los procesos descritos en el presente proyecto el
cual se publicé en el Diario El Peruano (2017), con el titulo “Resolucion De Consejo
Directivo Organismo Supervisor De La Inversion En Energia Y Mineria
OSINERGMIN N° 158-2017- OS/CD”, en su anexo titulado “Listado De Condiciones
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Inseguras De Alta Criticidad En Plantas Envasadoras De GLP”, esta la lista se

observa en el anexo 1.

La empresa PIL Peru S.A.C. realizo el acta de entrega del proyecto para la
empresa COSTAGAS S.A.C. (ver anexo 2) por lo tanto la empresa PIL emite y
aprueba la siguiente lista de procedimientos que se utilizaran en el presente

proyecto:

e Procedimiento para construccion de puesta a tierra (ver anexo 3).

e Registro de construccion de puesta a tierra (ver anexo 4).

e Procedimiento para construccion de tableros (ver anexo 5).

e Procedimiento para montaje e instalaciéon de tuberias conduit (ver
anexo 6).

e Procedimiento para el tendido de cables (ver anexo 7).

e Procedimiento para el cableado, conexionado y montaje de
instrumentos (ver anexo 8).

e Registro de control de cableado eléctrico (ver anexo 9).

e Registro de montaje de tuberias conduit (ver anexo 10).

a) Analisis actual sistema contra incendio y fugas de GLP en la empresa
COSTAGAS S.A.C.
Actualmente en el afio 2019, esta empresa no cuenta con un sistema de fugas
de GLP, y la unica proteccion contra incendios es el uso de extintores con
certificados UL, en caso de una emergencia de gran envergadura, estos equipos
no podran detener la emergencia, generando dafios ya sefialados en el capitulo
l.

b) Analisis de la implementacion del sistema contra incendio y fugas de GLP en la
empresa COSTAGAS S.A.C.
Este sistema contra incendios y deteccion de fugas de GLP, genera un aviso
inmediato de a emergencia detectada, a través del controlador podra activar
valvulas para la apertura de rociadores de agua y trampas de espuma, ademas

de indicar en que area ocurrié la emergencia
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3.1.2. Consideraciones del disefio

Ante la necesidad de un sistema contra incendios y fugas de GLP en la

empresa COSTAGAS S.A.C. que permita detectar emergencia las 24 horas del dia,

y al mismo tiempo intervenir en la emergencia de manera automatica para eliminar

su propagacion, se debe de considerar las siguientes consideraciones en el

presente disefio:

1.

El sistema debe de tener puestas a tierra ante cualquier falso contacto o
sobretension.

Se instalara una fuente de alimentacion secundaria para que el sistema
funcione segun la norma NFPA 70.

Los cables a utilizar deben de ser para sistema contra incendio (FPLR).

La canalizacion con tuberia conduit debe de ser antiexplosivo y tener
certificado UL, al igual que los accesorios para las distintas rutas de la
canalizacion.

Los instrumentos deben de tener certificado UL y tener proteccion IP 53
como minimo.

Los detectores de flama deben estar en nivel alto para tener un angulo de
deteccion de toda el area clasificada y los detectores de gas en los puntos
mas vulnerables.

Los pulsadores deben de estar a la altura promedio para activar por
cualquier personal dentro de la planta

Las alarmas deben de estar en un soporte de aprox. 3metros para que todos
visualicen el lugar de la emergencia

Los accesorios para el conexionado como sellos cortafuego, mangueras

flexibles y uniones universales deben de tener certificado UL.

3.1.3. Subsistema eléctrico.

a) Puestas atierra.

Este elemento tendra la funcion de proteger el sistema ante descargas en

lineas, o contactos no intencionales con lineas de tensiones mayores.

Memoria de célculo para las puestas a tierra.
El valor de la resistencia maxima aceptable de la puesta a tierra sera de 1
ohm para instrumentos (seguridad intrinseca) que tendran todo el sistema.
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Para las puestas a tierra de instrumentacion se adopta una temperatura
ambiente de 40°C, una temperatura maxima permitida de 450°C.De
acuerdo con los datos informados anteriormente se reemplazan los valores
en la ecuacion (1) y se determina que el cable de la puesta a tierra para

instrumentacion debe tener una seccién minima de:

1,666
Amm2= J( 3,42.107* - (242 + 450) = 4,95 mm2
0,4.0,00381.1,78 "\ 242 + 40

Considerando una mayor area de contacto de superficie y eventuales
problemas de corte accidental por esfuerzo mecanico ante fallas, se adopta

un cable de 70 mm2 de seccién como valor estandar.

El lugar donde estaran nuestros tablero sera una caseta y se realizara un
electrodo perimetral para mejorar los valores de la puesta a tierra, la Figura

30 muestra el diagrama del electrodo perimetral (fuente propia).

ELECTRODO
PERIMETRAL A\

CASETA

3000
4400

~—400

1

Figura 30. Diagrama de electrodo perimetral
Fuente: Elaboracion propia

En nuestro caso tenemos los valores:

P : 20 (Q-m) L :21.80 (m) W: 0.4 (m) D: 0.8 (m)

Los siguientes valores se reemplazan en la ecuacion (4):

nr:3; Lr:2.4m.; dr: 0.015 m; Lx: 6.50 m; Ly: 4.40 m.
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Se obtiene el siguiente valor de Ki= 1.12. Con estos valores que se han
obtenido se reemplaza en la ecuacion (3), para obtener el valor de la
resistencia de instrumentacion, teniendo en cuenta que el terreno donde se
va hacer la puesta a tierra fue una cantera para una marmoleria y se
observa un suelo arcilloso por lo tanto su valor es de 20 ohmios. Con estos
resultados se obtiene lo siguiente

Rinstr: 0,71 Q.

Tenemos Rinstr: 0,71 Q <1 Q, el valor de resistencia de puesta a tierra de
instrumentacion se encuentra dentro del valor maximo aceptable por lo

tanto el disefio cumple con la proteccion requerida.
Luego se reemplaza el valor de instrumentacion en la ecuacion (6).
R eq: 0.44 Q.

Procedimiento y tipico de construccion de puesta a tierra.
El presente procedimiento tiene como objetivo describir cobmo se van a
realizar los trabajos de instalacién de puesta a tierra, las mismas que seran

concordantes con las especificaciones técnicas.

Los materiales a usar son los siguientes:
o Jabalina tipo Copper Weld 15 mm. (25/8"). Longitud: 2.4 m.
o Conector de cobre para jabalina @5/8" con dos cables de cobre de
seccién 70 mmz2.
o Cable sin aislar de cobre desnudo seccion 70 mmz2.
o Caja de registro de PVC
o Conector Split Bolt de cobre 70 mmz2 (2/0AWG).
o Dosis de cemento conductivo (segun requerimiento en obra).
o Tierra mejorada (segun requerimiento en obra).
o Terminal a compresion p/cable de Cu desnudo, secciéon 70 mm?2.
o Perno cabeza hexagonal de 5/16"x1" zincado electrolitico.+ tuerca +

arandela.
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CAJA DE REGISTRO

El primer paso sera la construccion de manera individual como se muestra

en la Figura 31, Tipico de construccion de pozo a tierra (fuente propia).
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Figura 31. Tipico de construccion de pozo a tierra.
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 31 muestra unos numeros que son la numeracion de los pasos a
seqguir :

1.- En principio se cavara un pozo de 3 m. de profundidad por 1 m. de
diametro. La profundidad se ajustara en obra.

2.- Se colocara la tuberia de PVC de @g6" segun indicado en el grafico. Luego
se instalarad una barra de cobre de @5/8" en el centro del tubo de PVC.

3.-Se rellena con cemento conductivo el tubo de PVC. Asi mismo, se
rellenara con tierra mejorada alrededor de los tubos, segun se indica el
grafico y posteriormente se retirara el tubo de PVC.

4.- Luego se tendera el cable de cobre desnudo de 70mm2 desde la jabalina
enterrada hasta el tablero que corresponde.

5.- EL conector unira la jabalina de cobre y el cable de cobre desnudo de 70
mm?2.

6.- El cable de cobre desnudo pasara por debajo de la caja de registro y
estara bajo tierra hasta llegar a su punto de conexion.
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7.- La caja de registro se colocara al final de la construccion del pozo para
realizar futuras mediciones o mantenimientos.

Las conexiones a las estructuras de los tableros se realizaran con un perno

zincado y su respectiva tuerca y arandela, para su correcta fijacion.

Si el valor de la tierra de instrumentaciéon o delta, da mayor a 1 Ohmio, se
adicionara varillas de cobre de 2.4 metros de longitud hasta tener el valor

igual o menora 1 Q.

b) Cables.
El cable que se va a implementar en el disefio de sistemas contra incendios y
fugas de GLP es el cable FLPR.
e Seleccion del cable FPLR.
El cable marca Belden muestra la siguiente Tabla 16, caracteristicas del
cable Belden (Ficha técnica, Belden).

Tabla 16.
Caracteristicas del cable Belden

UL Flammability: UL1666 Riser
CSA Flammability: FT4
UL voltage rating: 300 V RMS

Fuente: 5120FL, Belden

La marca Honeywell muestra las siguiente Figura 32, caracteristicas del

cable Honewell (Power Limited Fire Alarm Cable Part No. 4406, Honeywell).

Temperature Rating -20to 75 °C

Operating Voltage 300 Volts max.
Capacitance 46 pf/ft nom.

Impedance 34 Ohms nom.

DC Resistance 4.1 Ohms/M' at 20°C
Flame Rating UL 1666 Riser, CSA FT4

Figura 32. Caracteristicas del cable FPLR Honeywell
Fuente: Power Limited Fire Alarm Cable Part No. 4406, Honeywell

Por lo tanto el cable FPLR a utilizar es el de la marca HONEYWELL pues
representa a mas detalle los certificados que tiene este material, ademas
representa un mayor voltaje de prueba por lo que tendra mas resistencia en

el aislamiento.
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e Lista de cable.
La Tabla 17 representa las medidas desde el tablero hacia los puntos de los
diferentes equipos del disefio e implementacién de sistemas contra
incendios y fugas de GLP en areas clasificadas de planta envasadora
(Elaboracion propia).
Tabla 17.
Lista de Cables del disefio e implementacion de sistemas contra incendios y
fugas de GLP
VOLTAJE MAX. POTENCIA SECCION A
TEM DESCRIPCION DE DE CONSUMO MAX. RESISTIVIDAD [LONGITUD CAIDADIOE CALCULADA SECCION | CALIBRE DE
INSTRUMENTO OPERACION | (Amp) | (Consumida) (Q.mm*2/m) (m  [TENSION(3%) (mm2) ELEGIDA | CABLE
1 DETECTOR DE FLAMA 24v 0.125 3w 0.17 180 0.72 0.53125 2.08 |FPLRAWG 14
2 DETECTOR DE FLAMA 24v 0.125 3w 0.17 50 0.72 0.14757 2.08 |FPLRAWG 14
3 DETECTOR DE FLAMA 24v 0.125 3w 0.17 110 0.72 0.32465 2.08 |FPLRAWG 14
4 DETECTOR DE GAS 24v 0.125 3w 0.17 230 0.72 0.67882 2.08 |FPLRAWG 14
5 DETECTOR DE GAS 24v 0.125 3w 0.17 50 0.72 0.14757 2.08 |FPLRAWG 14
6 DETECTOR DE GAS 24v 0.125 3w 0.17 50 0.72 0.14757 2.08 |FPLRAWG 14
7 DETECTOR DE GAS 24v 0.125 3w 0.17 110 0.72 0.32465 2.08 |FPLRAWG 14
8 DETECTOR DE GAS 24v 0.125 3w 0.17 150 0.72 0.44271 2.08 |FPLRAWG 14
9 ALARMA SONORA 24v 0.6 14.4w 0.17 50 0.72 0.70833 2.08 |FPLRAWG 14
10 ALARMA SONORA 24v 0.6 14.4w 0.17 110 0.72 1.55833 2.08 |FPLRAWG 14
11 ALARMA SONORA 24v 0.6 14.4w 0.17 50 0.72 0.70833 2.08 |FPLRAWG 14
12 ALARMA SONORA 24v 0.6 14.4w 0.17 110 0.72 1.55833 2.08 |FPLRAWG 14
13 ALARMA VISBLE 24v 1.75 42w 0.17 50 0.72 2.06597 2.08 |FPLRAWG 14
14 ALARMA VISIBLE 24v 1.75 42w 0.17 110 0.72 4.54514 2.08 |FPLRAWG 14
15 ALARMA VISBLE 24v 1.75 42w 0.17 50 0.72 2.06597 2.08 |FPLRAWG 14
16 ALARMA VISBLE 24v 1.75 42w 0.17 110 0.72 4.54514 2.08 |FPLRAWG 14
17 INTERRUPTOR MANUAL 24v - - - 25 - - 1.30763 |FPLR AWG 16
18 INTERRUPTOR MANUAL 24v - 35 1.30763 [FPLR AWG 16
19 INTERRUPTOR MANUAL 24v - 25 1.30763 [FPLR AWG 16
20 INTERRUPTOR MANUAL 24v - - - 35 - - 1.30763 [FPLR AWG 16
21 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
22 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
23 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
24 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
25 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
26 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
27 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
28 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
29 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
30 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
31 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
32 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
33 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
34 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
35 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
36 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
37 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
38 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
39 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
40 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
41 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
42 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
43 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
44 MODULO MINIMONITOR 24v 0.00485 11.04w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
45 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
46 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
47 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
48 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
49 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
50 [ MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
51 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16
52 | MODULO SUPERVISOR DE 24v 0.002 0.048w 0.17 3 0.72 0.000343542 | 1.30763 [FPLR AWG 16

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente de alimentacién secundaria.

¢ Fuente de alimentacién primaria.
La empresa cuenta con energia de 220 volteos, se implementara una fuente
de 24volteos, en la Figura 33, montaje de fuente de 24v (elaboracion propia),

se observa una fuentes con un breaker de proteccion.

Figura 33. Montaje de fuente de 24v
Fuente: Elaboracion propia

La fuente elegida ser&a de la marca PHOEIX CONTACT, el modelo QUINT-
PS- 1A/24DC/10//CO, este equipo recibe 220v en alterna y tiene salidas de
24v en continua, es facil de implementar en tableros y tiene certificados que
requiere el proyecto, como se observa en la Tabla 18, certificados de la

fuente 24v (elaboracion propia).

Tabla 18.
Certificados de la fuente 24v
UL Recognized N hitp://database. ul. com/cgi-bin/XYV/template/LISEXT/1FRAME/index.him FILE E 211944
UL Listed @ hitp://database. ul. com/cgi-bin/XYV/template/LISEXT/1FRAME/index.him FILE E 123528
LSTER
cUL Recognized “ http:/idatabase. ul.com/cgi-bin/XYVitemplate/LISEXT/1FRAME/indexhtm  FILE E 211944
C
cUL Listed ,@ hitp://database. ul. com/cgi-bin/XYV/template/LISEXT/1FRAME/index.him FILE E 123528
USTED
RU C-
EAC [ H [ DE_A*30.8.01082
EAC [ H [ EAC-Zulassung
cULus Recognized ,;@M hitp://database. ul.com/cgi-bin/XYVitemplate/LISEXT/1FRAME/index.him
USTED

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente de alimentacion secundaria.

La marca ALTRONIX, anexo 11, ver con su tablero AL600ULXD, cuneta con
un disefio para estos sistemas, tiene las certificaciones requeridas, cuenta
con un propio tablero, recarga las baterias por si mismo detecta fallas y se
alimenta con 220v de corriente alterna, La Figura 34, especificaciones de
AL600ULXD (ALTRONIX), muestra las caracteristicas de su disefio y lo
practico para el sistema e implementacion de sistemas contra incendios y

fugas de GLP en planta envasadora.

— Specifications

Input Agency Listings

Voltage T15VAC, 60Hz, 3.5A or UL UL294 (Access Control)

230VAC, 50/60Hz, 1.8A. UL1481 (Fire Protective Signaling Systems)
CE European Conformity

Output

Voltage 12VDC or 24VDC selectable. Physical and Environmental

Current 6A continuos supply current. Dimensions (H x W x D)

Other Short circuit and thermal overload protection 15.5" x 12" x 4.5" (393.7mm x 304.8mm x 114.3mm)

Filtered and regulated. Enclosure accommodates up to two (2) 12VDC/12AH batteries
Product Weight 12.6 Ibs. (5.72 kg).

Back-up Battery (hot inciuded) Shipping Weight 13.9 Ibs. (6.3 kg).

Type Sealed lead acid or gel type. Temperature

Failover Upon AC loss, instantaneous. Operating 0°C to 49°C (32°F to 120°F).

. Storage -20°C to 70°C (-4°F to 158°F).

SupVision Relative Humidity ~ 85% +/-5%.

AC Failure Form “C” contacts BTU/Hr. (approx.):

Low Battery Form “C" contacts 12VDC: 37 BTUM.

Battery Presence Form “C” contacts 24VDC: 74 BTUM.
Indicators (LED)

Input Input voltage is present.

DC Output Powered.

Figura 34. Especificaciones de AL600ULXD
Fuente: ALTRONIX

Se tendran dos tableros de control, por lo tanto se requiere dos tableros de
alimentacién secundaria, La Figura 35, Tipico de tablero ALTRONIX
(elaboracion propia), muestra como se conectaran los tableros ALTRONIX,
y las tuberias verticales seran las encargadas de llevar la alimentacion a los

tableros de control y la llegada del 220v en alterna.
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Figura 35. Tipico de tablero ALTRONIX
Fuente: Elaboracién propia

Memoria de célculo para baterias.
El proveedor ALTRONNIX, nos brinda la plataforma de calcular las baterias
a necesitar en el disefio implementacién de sistemas contra incendios y
fugas de GLP en plantas envasadoras, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
o La operacion Normal de Fuente secundario, recomendacion NFPA 72
a 24 horas.
o La operacién en alarma de fuente secundario, recomendacion NFPA

72 mas 5 minutos (5min=0.084 Horas).
Para el primer tablero de control se muestra la Tabla 19, Total de carga del

tablero de control 1 (ALTRONIX), donde se calcula que la carga total de

alarma es de 6.55 ampere.
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Tabla 19.

Total de carga del tablero de control 1

Madeln D peitie Oty Draw Standby iy Dirww Alaien
2| R-MY AL ARMA SONORA ] x| 000000 | Do 2 x | DEOm0 | 120000
2 8al024R ALARMA VISIBLE F] | O0Doo0 | 0000 ] N
DETECTOR DE GAS 5 % | D0B00 | D400 B X | 0300 | 1.5

Total Standby Load (A):|  0.420 Total Alarm Load (A}  6.8%0

Fuente: ALTRONIX

La Tabla 20, el requerimiento de carga secundaria para el tablero de control 1

(ALTRONIX).

Tabla 20.

Requerimiento de carga secundaria para el tablero de control 1

Current Draw

Time (hours) Total (AH)
Secondary Standby Load " Required Standby Time
0.420 A 24 hours | 10.08
Secondary Alarm Load " Required Alarm Time (hours)
6.550 A 0.084 hours 0.55
Total Secondary Load 10.63
Derating factor x1.20
Secondary Load Requirements (AH) 12.76

Fuente: ALTRONIX

Para el tablero de control 2, se muestra la Tabla 21, Total de carga del
tablero de control 2 (ALTRONIX), donde se calcula que la carga total de

alarma es de 5.93 ampere.

Tabla 21.
Total de carga del tablero de control 2
Modelo Dispositivo Qty Draw Standby Qty Draw Alarm
SETE-M ALARMASONORA 2 X 0.00000 0.00000 2 X (0.60000 1.20000
27X5T-024R ALARMAVISIBLE 2 X 0.00000 0.00000 2 X 1.80000 3.80000
IPES-IR/UY DETECTOR DE FLAMA 3 X 0.08400 0.25200 3 X 0.31000 0.93000
Total Standby Load (A):|  0.252 Total Alarm Load (A):|  5.930

Fuente: ALTRONIX

La Tabla 22, el requerimiento de carga secundaria para el tablero de control 2
(ALTRONIX).
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Tabla 22.
Requerimiento de carga secundaria para el tablero de control 2

Current Draw Time (hours) Total (AH)
Secondary Standby Load % Required Standby Time
0.252 A 24 hours | 6.05
Secondary Alarm Load " Required Alarm Time {hours)
5.930 A 0.084 hours 0.50
Total Secondary Load 6.55
Derating factor x1.20
Secondary Load Requirements (AH) 7.86

Fuente: ALTRONIX
El calculo obtenido indica que las baterias deben tener una capacidad
minima de 12.76 A/h para el tablero de control 1 y 7.86 A/h para el tablero
de control 2. Sin embargo para asegurar el funcionamiento adecuado
solicitado por la norma y trabajando con valores comerciales, se ha
seleccionado baterias de 18 A/h, la cual permitira que en el futuro se puedan
agregar dispositivos a la Fuente de Alimentacion Auxiliar sin tener que
cambiar las baterias, ademas de compensar la pérdida de capacidad de

almacenamiento en el tiempo que tienen las baterias.

c) Tablero eléctrico.

El tablero debe de tener las medidas necesarias para lo componentes del

sistema e implementacion del sistema contra incendios y fugas de GLP en

planta envasadora.

Seleccion del tablero.

El tablero con las dimensiones que se requieren y los certificados que se
necesitan no se encuentran de manera muy comercial en el mercado
peruano, asi que usa la marca RITTAL el modelo Compact enclosures AE-
AE 1060.500, que brinda todo lo necesario para la implementacion del
sistema contra incendios y fugas de GLP en planta envasado. La Tabla 23
muestra las caracteristicas de Compact enclosures AE-AE 1060.500

(wwwe.rittal.com/ca-en).
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Tabla 23.

Caracteristicas del Compact enclosures AE—-AE 1060.500

Material:
Surface finish:

Color:

Protection category
IP to IEC 60 529:

Protection category
NEMA:

Layout de Tablero.

Housing: Carbon steel
Door: Carbon steel, all-round foamed-in PU seal

Housing and door: Dipcoat primed, powder-coated on the outside, textured paint
Mounting plate: Zinc-plated

RAL 7035

IP 66

NEMA 4

Fuente: www.rittal.com/ca-en

Tendremos dos Tableros de control, donde se encontraran los médulos mini

monitor y los modulos de control supervisado cada uno con sus borneras y

su breaker de proteccion en la Figura 36 muestra la vista frontal interior del

tablero de control (elaboracion propia).
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Figura 36. Vista frontal interior del tablero de control
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 24, Lista de materiales del tablero de control (elaboracién propia)

podremos observar los componentes que tendra la Figura 34, vista frontal

interior del tablero de control.
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Tabla 24.
Lista de materiales del tablero de control

ITEM|CANTIDAD DESCRIPCION

1 2 ALLEN BRADLEY, TOPE DE BORNER, COD: 1492-EAJ35

2 1 SHNEIDER, INTERRUPTOR AUTOMATICO IC60N 2P 10A, COD:A9F79210

3 4 ALLEN BRADLEY, MARCADOR DE GRUPO DE BORNERAS, COD: 1495-GM35

4 5 ALLEN BRADLEY, BORNERA PORTAFUSIBLE, COD: 1592-H6

5 1 ALLEN BRADLEY, TAPA FINAL DE BORNERA PORTAFUIBLE, COD: 1492-N37

b 5 ALLEN BRADLEY, BORNERA DE PASO, COD: 1492-J3

7 1 ALLEN BRADLEY, TAPA FINAL DE BORNERA DE PASO, COD: 1492-EBJ3

g 6 PHOENIX CONTACT, BORNERA DE DOS PISO CON SELECCIONADOR UKK 5-MTK-
P/P, COD: 2800004

9 6 ALLEN BRADLEY, BORNERA PORTAFUSIBLE DE DOS PISOS, COD: 1492-JD3FB
ALLEN BRADLEY, TAPA FINAL BORNERA PORTAFUSIBLE DE DOS PISOS, COD: 1492-

10 ! EBJD3FB

11 4 FIKE, MODULO DE CONTROL SUPERVISADO, COD: 55-042

12 b FIKE, MODULO MINIMONITOR, COD: 55-045

13 1 PLANCHA DE ACRILICO TRANSPARENTE

14 1 RITTALARMARIO COMPACTO IP66, COD: AE1060.500

Fuente: Elaboracion propia

El controlador y el conversor del voltaje estaran instalados en un tablero de

distribucion existente en la empresa COSTAGAS SAC. Los mddulos mini

monitor restantes se encontraran dentro de la canalizacion.

Diagrama de conexionado del tablero.

La Tabla 25, Tag de componentes del tablero de control (Elaboracién propia)

muestra

el tag asignado al componente y su descripcion.
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La Tabla 25.
Tag de componentes del tablero de control

A DESCRIPCION
o SCHMEIDER, INTERRUPTOR AUTOMATICO ICS0M 2P 104 COD: ARF79210.
1 ALLEN BRADLEY, BORMERA PORTAFUSISLE, COD: 1£9Z2—HG.
HZ ALLEM BRADLEY, BORMERA DE PASO, CO0: 1492—U3
£A PHOEMIX CONTACT, BORMERA DE COS FISCS COW SECCIONADOR, COC: 2800004,
s ALLEM BRADLEY, BORMERA PORTAFUSISLE DE 2 PIS0S, COD: 1452—J03FE.
£1/E2/E3/Ed FIKE, WMZCULT CE COMTROL SUFERVISADY:, COD: 55-042.
Eﬁ,-"EE,."E]',.-'Ea,."I-'_‘EII.-'EEI FIKE, MODULD KNI MONITOR. COD: 55-045.

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 37, Diagrama de conexionado parte 1(Elaboracion propia), muestra la

conexién desde el punto de alimentacion hacia sus borneras, y el diagrama de

aterramiento.
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Figura 37. Diagrama de conexionado parte 1

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 38, Diagrama de conexionado parte 2(Elaboracion propia), muestra la

conexion de los médulos y que significa cada punto del componente.
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Figura 38. Diagrama de conexionado parte 2
Fuente: Elaboracién propia

d) Canalizacion para cables.
Se seleccionara la marca y modelo para la canalizacién y componente como:
tuberias conduit, cajas de paso redondas, uniones universales, sellos
cortafuego, tuberia flexible y canal unistrut, por donde se realizara el tendido de
cables FPLR del disefio e implementacion de sistemas contra incendios y fugas
de GLP en areas clasificadas para planta envasadora. Se seleccionaran
diferentes marcas para cada componente, de acuerdo a los certificados que

presenten, ver anexo 12.
e tuberias conduit.

La empresa COINSA es el proveedor para la implementaciéon del sistema

contra incendios y fugas de GLP, muestra un catalogo de tuberias muy
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variado con respecto a diametro y espesor del conduit de la marca BM
ELECTRIC la cual tiene los certificados UL y ANSI, como se observa en la
Figura 39, tuberia conduit BM-ELECTRIC (Catalogo de tuberia RGS,
COINSA).

BM-Electric> 4828512

PN nON

CLECTRC MO0 WMETAL CONDUIT c m
CONSULT MANUFS CTURER FOR

PRAOPER INSTALLATION LISTED

Figura 39. Tuberia conduit BM-ELECTRIC
Fuente: Catalogo de tuberia RGS, COINSA

Cajas de paso.

La ruta de la canalizacion es muy dindmica por lo que habra puntos donde
la canalizacidn realizara cambios de orientacion en 90 grados y para la
apertura estas cajas de paso se necesitan diferentes modelos, como se
muestra en la Figura 40, Modelos de cajas de paso (Cajas redondas para
areas peligrosas, SOLDEXEL).

‘v ‘v

\» ¥ 1.9

Figura 40. Modelos de cajas de paso
Fuente: Cajas redondas para areas peligrosas, SOLDEXEL

-

La marca SOLDEXEL es parte del disefio e implementacion del sistema
contra incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para planta
envasadora muestra todos estos modelos y cuenta con las siguientes
certificaciones, como se observa en la Figura 41, certificados y normas de
cumplimiento de SOLDEXEL (Cajas redondas para areas peligrosas,
SOLDEXEL).
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Certificaciones y Normas de Cumplimiento

Norma UL 50: Cabinets and boxes.

UL 886: Oulet boxes and Fittings for use in
Hazardous (classsified) Locations.

UL 1203: Explosion-Proof and dust-ignition-proof

Electrical Equipment for use in Hazardous
(Classified) Locations.
NEC: National Electric Code Art. 500 - 503
NTC 3229: Norma Técnica Colombiana

Cajas de salida y accesorios que se
utilizan en sitios clasificados como de
alto riesgo.

RETIE: Accesorios para uso en instalaciones
especiales (areas clasificadas peligrosas).

Nema 7, Nema 9, Nema 3 y Nema 4

Figura 41. Certificados y normas de cumplimiento de SOLDEXEL
Fuente: Cajas redondas para areas peligrosas, SOLDEXEL

Unidén universal.

Este componente permite separar la tuberia conduit del sello cortafuego y

una marca prestigiosa presente en el mercado peruano es EATON con su

serie CROUSE-HINDS, y sus certificados lo observamos en la Figura 42,

certificados y normas de cumplimiento de union UNY CROUSE-HINDS
(UNIONS and ELBOWS, CROUSE-HINDS by EATON).

= MEC/CEC:

Class |, Division 1 & 2, Groups A, B, G, D
Class Il, Division 1, Groups E, F, G
Class |, Division 2, Groups F, G
Clazs Il

EL %", %", 1"

UNFAUNY 105, -215, -205, -305

LML 105, -125, -215, -205
Class |, Division 1 & 2, Groups B, C, D
Class Il, Division 1, Groups E, F, G
Class |, Division 2, Groups F, G
Clazs Il

UNFAUNYADG, -508,

-606, -T0&, -806,

-005, -1005

Class |, Division 1 & 2, Groups C, D
Class |l, Division 1, Groups E, F, G
Class I, Division 2, Groups F, G
Class Il

EL, UNF, UNL, UNY - all sizes

Class |, Division 1 & 2, Group D
Class Il, Division 1, Groups E, F, G

Class |, Division 2, Groups F, G
Clazs Il
UMA

= UL Standard: 1203

Figura 42. Certificados y normas de cumplimiento de union UNY CROUSE-HINDS
Fuente: UNIONS and ELBOWS, CROUSE-HINDS by EATON
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Sello cortafuego.

Para este componente encontramos a EATON con su serie CROUSE-
HINDS, y sus certificados lo observamos en la Figura 43, certificados y
normas de cumplimiento de sello cortafuego EYS CROUSE-HINDS (Conduit
Sealing Fittings, CROUSE-HINDS by EATON).

* NEC/CEC:
EYS54-3, 11-34, 16-36, 116-316
Class |, Division 1 & 2, Groups A. B, C, D
Class |, Division 1, Groups E.F. G
Class I, Division 2, Groups F, G
Class Il
EY541-104, 416-1018
Class |, Division 1 & 2, Groups B, C, D
Class |, Division 1, Groups E.F. G
Class I, Division 2, Groups F, G
Class Il
EYS520, 4-014, 48-0146
EZ51-8, 16-86
Class |, Division 1 & 2, Groups C, D
Class ll, Division 1, Groups F, G
Class Il, Division 2, Groups F, G
Clazz Il

* UL Standard: 1203

Figura 43. Certificados y normas de cumplimiento de sello cortafuego EYS CROUSE-

HINDS
Fuente: Conduit Sealing Fittings, CROUSE-HINDS by EATON

Tuberia flexible.

Para este componente encontramos a EATON con su serie CROUSE-
HINDS, y sus certificados lo observamos en la Figura 44, certificados y
normas de cumplimiento de tuberia flexible ECGJH CROUSE-HINDS
(ECGJH and ECLK Series Couplings, CROUSE-HINDS by EATON).

NEC:

« " and %" |brass and stainless)
Class |, Division 1, Groups & B, C, D

¢ 1" 1o 27 (brass and stainless):

Class |, Diwision 1, Groups C, D

& Al sizas for use in Class |, Division 1,
Groups E, F, G; Class I

UL Standard:

s L1203

ATEX and |ECEx - ECGJH S516 Only:

« %" and %" (4" to 36" flexible length
onlyl — Ex d lIC, IPGE

s 1" 102 " 1o 36" flexible langth anly) —

i4
Exd B, IPEE

Figura 44. Certificados y normas de cumplimiento de tuberia flexible ECGJH
CROUSE-HINDS
Fuente: ECGJH and ECLK Series Couplings, CROUSE-HINDS by EATON
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Canal strut.

Se utiliza la marca B-Line de EATON, que muestra una amplia garantia y
certificado UL. La Figura 45 muestra el modelo B-22 que sera necesario en
la implementacion del sistema contra incendios y fugas de GLP (Ficha
técnica B-22, B-Line by EATON)

Figura 45. Canal unistrut B-22
Fuente: Ficha técnica B-22, B-Line by EATON

3.1.4. Subsistema de instrumentacion.

a) Detector de flama.

Seleccion del detector de flama.

Luego de descartar los equipos que no cumplen con los certificados y los
gue no son compatibles con el subsistema de control se obtiene que la
marca ESP SAFETY INC, el modelo IPES-IR3, ver anexo 13, y el modelo
IPS-IR/UV ambos cuentan con los mismos certificados, como se muestra la
Figura 46, certificados del detector de flama (ESP SAFETY INC
CERTIFICATIONS).

92



Certifications

) Us
APPROVED

Class |, Division 1
GroupsB,C&D
T4 Ta = 40°F to +167°F
(40°C to +75°C)
IP66

VA MV P
Class |, Division 1
Groups B,C & D

T4 Ta=-40°F to +167°F
(-40°C to +75°C)

P66

€ C€

-40°F to +185°F
(-40°C to +85°C)
CE Mark for EMC (TUV)
CE Mark for IECEx

e

ExdlIC T4

P66

ExdIICT4
-40°F to +185°F
(-40°C to +85°C)

IP66

Figura 46. Certificados del detector de flama
Fuente: ESP SAFETY INC CERTIFICATIONS

La diferencia de estos equipos se observa en el tiempo de respuesta, como

se observa en la Tabla 26, tiempo de respuesta de IPES-IR3 (ESP SAFETY

INC IPES-IR3).

Tabla 26.

Tiempo de respuesta de IPES-IR3

Fuel Size Distance Typical Response
Feet (M) Time (Sec.)
n-Heptane 1fix1ft 210 (64.0) 6.0
Methanol Tix1it 150 (45.7) 7.0
JP3 2fix2ft 210 (64.0) 45

Fuente: ESP SAFETY INC IPES-IR3

Mientras que la Tabla 27, tiempo de respuesta de IPS-IR/UV (ESP SAFETY

INC IPS-IR/UV), muestra tiempos mas rapidos y que son de vital importancia

para detener una emergencia.
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Tabla 27.

Tiempo de respuesta de IPS-IR/UV

Fuel Horizontal Horizontal | Vertical | Vertical Min, Avg. Time
(Left) (Right) (Up) (Down) Distance
- o o a o 56.1 ft.
n-Heptane 45 45 45 45 (17.1m.) 4.61 sec.
Denatured 41 ft
ethyl alcohol | 45° 45° 45° 45° (12 5 ") 4.55 sec.
85.4% ’ ’
P4 45° 45° 45° 45° ?225&%‘] Instantaneously

Fuente: ESP SAFETY INC IPS-IR/UV

Tipico de montaje para detector de flama.

El bal6n de gas méas grande mide 1.50 metros aproximadamente, por lo que

nuestro sensor debe de monitorear mas arriba de esa altura, ademas el

sensor detecta el fuego una distancia de 17 metros y hasta en un angulo de

45 grados, por lo que es suficiente para monitorear las areas clasificadas

donde se encuentra, por lo tanto la Figura 47, tipico de montaje de detector

de flama (Elaboracién propia), muestra la manera mas apropiada de instalar

este equipo.
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Detector de flizmo
para axteriores

Tubs de 1.1727
—=m-e__ SCH 40

Unian )
de 3},!4' 200
- —L
T
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da 374" | —T
550

Tube de 2"
SCH 40

1600

Do Tubss galwanizedss
(Conduit) RGS de 374"
glirmenlocian 24 YAC ¥
carnunicacion ¥ Laze 5LC

Soldar bose de soporte o piss
matdlice de preferencia debe
astar sobre ung viga o

estructura metdlica ; =7F
HH""\-\.,\_\_\_ 200

Sl
/

Caoja de Pose Ex—Proof de 17
{Wiene de lo red Caontra Incendic)

Figura 47. Tipico de montaje de detector de flama
Fuente: Elaboracion propia

b) Detectores de gas.
e Seleccidn de detector de gas.
La marca ESP SAFETY INC, el modelo TGAES vy el modelo SGOES,

muestra la opcidn de operar como contacto y tienen los mismos certificados,
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los que se observa en la Figura 48, certificaciones del detector de gas (ESP
SAFETY INC SGOES).

Certifications
L : _: s @ ( €
APPROVED ExdIIC T4
Class |, Division 1 -40°F to +185°F
Groups B,C&D (-40°C to +85°C)
T4 Ta = 40°F to +167°F CE Mark for EMC (TUV)
(40°C to +75°C) CE Mark for IECEx
P66 P66
ABS
IEC (
Class |, Division 1 o a
Groups B, C &D ExdliCT4
T4 Ta = 40°F to +167°F -40°F to +185°F
(-40°C to +75°C) (-40°C to +85°C)
P66 P66

Figura 48. Certificados del detector de gas
Fuente: ESP SAFETY INC CERTIFICATIONS

El GLP tiene una densidad mayor que el aire, por lo tanto se va a concentra
a nivel del suelo el modelo TGAES, detecta gas a una densidad menor que
el aire, y debe de funcionar de manera sincronizado con equipo para detectar
la concentracion de la atmosfera explosiva, mientras que el modelo SGOES
detecta a nivel de suelo, ver anexo 13, por lo tanto este sera el equipo a
utilizar en el disefio e implementacién de sistemas contra incendios y fugas

de GLP en areas clasificadas para planta envasadora.

Tipico de montaje de detectores de gas.

El modelo SGOES se instala en suelo del area clasificada, este equipo
cuenta con una base para apoyarse sobre la superficie plana, como se
observa en la Figura 49, tipico de montaje de detector de gas (ESP SAFETY
INC SGOES), se pueden utilizar pernos para la fijacion de este equipo.

. 7830 - e
20.15cm) (43.0cm)

Figura 49. Tipico de montaje de detector de gas
Fuente: ESP SAFETY INC SGOES
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c) Interruptor manuales.

Seleccion de interruptor manuales.

Este equipo no puede ser un botén, porque se puede activar de manera
casual por cualquier personal, pero tampoco debe de tener seguros para
poder realizar una rapida operacion en caso se requiera activar este equipo,
la marca BARTEC con el modelo BCP135, muestra un equipo que cumple
con las expectativas, como se muestra en la Figura 50, interruptor manual
BARTEC (MANUAL CALL POINT BARTEC BCP135).

LIFT.FLAP AND BREAK

GLASS TO OPERATE .
i N 2

Figura 50. Interruptor manual BARTEC
Fuente: MANUAL CALL POINT BARTEC BCP135

La marca FIKE con el modelo 201843, muestra un interruptor similar pero
con la diferencia que este equipo tiene el certificado UL como se muestra en
la Figura 51, certificados de interruptor marca FIKE (metal conventional
manual pull stations, FIKE), ver anexo 14, este certificado no tiene la marca
BARTEC, por lo tanto la marca FIKE sera la correcta para el disefio e
implementacion de sistemas contra incendios y fugas de GLP en areas
clasificadas para planta envasadora.

Figura 51. Certificados de interruptor marca FIKE
Fuente: metal conventional manual pull stations, FIKE
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Tipico de montaje de interruptor manuales.

El interruptor se debe de implementar al alcance de todo el personal para
ser activado, la figura 52 muestra el tipico de montaje del interruptor manual
(elaboracion propia), tomando en referencia la altura promedio en Peru el

cual 1.65 metros

Anti Explnsion
para lubo de 547

T 163
UniEn

Lbniwerscl ]
de J/4°

- m 267
% 150

i L
Eslacien Marual | F 10

iy

430 11650

Fwl Unisirg

LL‘Q_M\
(- | =

e

L

K 430

Cajo condulel
EX-FRI0F =17 ]
de 17

250
el B

Figura 52. Tipico de montaje de interruptor manual
Fuente: Elaboracion propia
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d) Alarma visible y sonora

Seleccion de alarma visible.

Se encontraron dos equipos que cumplen con la norma NFPA 72, ademas
tienen un grado de proteccion IP 66, la marca BARTEC con el modelo
BB150(ver anexo 15) cuenta con las siguientes especificaciones, que se
observan en la Figura 53, especificaciones de BB150 (Audible and Visual

signalling equipment, BARTEC).

ATEX and IECEx approved

Industrial and explosive gas/dust environment
IP 66

GRP Enclosure

Natural GRP enclosure finish (no painting)
Tempered glass lens

5 Lens Colors: red, amber, blue, green and clear
Xenon or LED Type

Xenon: 10 or 20 Joule

LED: 10W

12-48VDC or 100-240VAC, 50-60Hz

Electrical board (PCB) replacable

Telephone inititated function optional

Figura 53. Especificaciones de BB150
Fuente: Audible and Visual signalling equipment, BARTEC

Mientras que la marca FEDERAL SIGNAL CORPORATION, con el modelo
SSTX-MV, muestra la siguiente Tabla 28, especificaciones de 27XST-024-4
(Model 27XST-024-4 Explosion-Proof Strobe Light), en el cual se observa
la manera en que opera el equipo, ademas la marca cuenta con certificacion
UL que es importante para su implementacién en areas clasificadas, por lo
tanto este equipo sera el indicado para el sistema e implementacion de

sistemas contra incendios y fugas de GLP en planta envasadora.

Tabla 28.
Especificaciones de 27XST-024-4
Voltaje de funcionamiento 24VCC
Parpadeos por minuto 75

Corriente maxima de funcionamiento (1.9 A

Frecuencia, Hz: DC

Fuente: Model 27XST-024-4 Explosion-Proof Strobe Light
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Seleccion de alarma sonora.

Se encontraron dos equipos que cumplen con la norma NFPA 72, ademas
tienen un grado de proteccion IP 66, la marca BARTEC con el modelo
BH150cuenta con las siguientes especificaciones, que se observan en la
Figura 54, especificaciones de BH150 (Audible and Visual signalling
equipment, BARTEC).

ATEX and |ECEx approved

Industrial and explosive gas/dust environment
|P 66

GRP material

Natural GRP enclosure finish (no painting)
Stainless steel mounting bracket
Electrical board replacable

12-48VDC or 100-240VAC, 50-60Hz

3 stages of alarm sound otput

63 tones

Every stage tone selected separately
Sound recording or customization

Built-in volume control

Figura 54. Especificaciones de BH150
Fuente: Audible and Visual signalling equipment, BARTEC

Mientras que la marca FEDERAL SIGNAL CORPORATION, con el modelo
SSTX-MV, muestra la siguiente Figura 55, especificaciones de SSTX-MV
(Explosion-Proof Electronic Siren Model SSTX-MV), en el cual se observa la
certificacion UL (ver anexo 16) del equipo y es importante para su
implementacion en areas clasificadas, por lo tanto este equipo sera el
indicado para el sistema e implementacion de sistemas contra incendios y

fugas de GLP en planta envasadora.
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DESIGNED FOR USE IN
EXPLOSION-PROOF
ENVIRONMENTS

» Multi-voltage design — accepts
24VDC, 120VAC or 240VAC

» Produces one of four tones —
wail, yelp, horn and temporal
slow whoop

* Produces 101-108dBA @ 10
» NEMA 4X, IP66 Approved
* UL and cUL Listed

Figura 55. Especificaciones de SSTX-MV
Fuente: Explosion-Proof Electronic Siren Model SSTX-MV

Tipico de montaje de alarma visible y sonora.

Las alarmas funcionara de manera simultdnea estaran juntas a una altura
elevada y visible para detectar en donde es la emergencia, la Figura 56,
tipico de montaje de alarma visible y sonora (Elaboracién propia), muestra
todas las caracteristicas que deben de tener la instalacion de estos equipos.
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Figura 56. Tipico de montaje de alarma visible y sonora
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5. Subsistema de control.

Existen diferentes marcas para realizar el control del sistema contra incendios y
fugas de GLP en planta envasadora, pero con los elementos que se estan
implementando se necesita un controlador sencillo que registre un contacto seco.
Es por eso que la empresa FIKE especialista en sistema contra incendios, sera el
proveedor de todo el subsistema de control, porque requiere lo que se necesita y
cuenta con certificado UL como se observdé en la Figura 48, certificados de
interruptor marca FIKE (el certificado es para toda la marca), a comparacion de
otros equipos mas robustos y de una programacién mas detallada, este controlador

solo necesita parametros de configuracién y utilizara 3 componentes.

a) Controlador.
El controlador sera el CHEETAH Xi, ver anexo 17, es compatible con los médulos
a utilizar y es el ultimo en su versién, ademas cuenta con una garantia de un
afio, y tiene su propia fuente de alimentacion secundaria, este controlador

registrara lo indicado en la Figura 24, Operacion de monitoreo, en la Figura 25,

operacion de alarma y en la En la Figura 24, registro del controlador. La figura
57, tablero CHEETAH Xi (manual CHEETAH Xi).

Figura 57. Tablero CHEETAH Xi
Fuente: manual CHEETAH Xi

b) Médulo de control supervisado.
El modelo 55-042, ver anexo 18, es el modulo indicado porque realizara todo el
circuito de comunicacion y alimentacion de los dispositivos de alarma tal como

se observd en Figura 24, Operacion de monitoreo, y en Figura 25, operacion de
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alarma, ademés proporciona aislamiento completo de cortocircuito para
Instalaciones que requieren NFPA. La Figura 58, El modulo de control 55-
042(Fike control module), muestra como sera el componente, los cuales estaran

dentro de un tablero.

Figura 58. Médulo de control 55-042
Fuente: Fike control module

c) Médulo mini monitor.
El modelo 55-045, ver anexo 19, es el modulo indicado porque realizara todo el
circuito de comunicacion y alimentacion de los dispositivos de entrada tal como
se observé en Figura 24, Operacion de monitoreo, y en Figura 25, operacion de
alarma, ademas de monitorear los contactos conectados, el médulo monitoreara
la cableado al dispositivo para circuitos abiertos a través de una resistencia de
final de linea. La Figura 59, El médulo de control 55-045 (Fike control module),
muestra como sera el componente, los cuales estaran dentro de un tablero y
dentro de cajas redondas de la canalizacién(los componentes que quedaran

para la reserva).

Figura 59. M6dulo de control 55-045
Fuente: Fike control module
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3.2. Pruebas y resultados.

Todos los procedimientos mencionados estan aprobados por un ingeniero
colegiado, por lo que cada etapa de los procedimientos se valida en el Protocolo
de verificacion de procedimientos (Anexo 20), en el cual se realiza en un formato
de check list, donde todos los resultados que se obtienen con los diferentes equipos
quedan registrados. En el caso de las puestas a tierra, el protocolo de verificacion
exige que se tomen tres medidas desde diferentes distancias y asi verificar que el
pozo a tierra tenga una baja resistencia y logre absorber cualquier tipo de
sobrecarga, para la verificacion de las fuentes de voltaje se utilizara un multimetro
certificado y calibrado el cual registrard los voltajes de entrada y salida, para
verificar la correcta configuracidon del panel se registrara los cables que llegan a los
instrumentos y se realizara un timbrado y megado de cables los cuales seran

registrados dentro del mismo protocolo.

3.2.1. Resultado de medicion de puestas atierra.

La medicidn de estos pozos a tierra se realiza con un telurometro certificado y
calibrado, para tener la garantia de que las mediciones sean correctas. Se realiza
un registro de pruebas y se sigue un procedimiento de medicion. La Tabla 29, Datos
del telurometro (elaboracion propia), muestra los datos que se necesitan para

garantizar la correcta informacion de los pozos a tierra.

Tabla 29.
Datos del telurometro
INSTRUMENTO DE MEDICION
MARCA MODELO SERIE FECHA CALIBRACION Nro CERTIFICADO
CALIBRACION
KOBAN KRT 1520 @ 1101563 18/02/2019 LEI-00340-2019

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 60, Método de medicion de puestas a tierra (elaboracion propia),
muestra la distancia que debe de estar los electrodos del telurometro y realizar una
buena medicion. De esta figura se observa que la letra “E” se refiere al pozo a tierra,

la letra “P” es el electrodo de potencia, y la “C” de corriente.
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Figura 60. Método de medicion de puestas a tierra
Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 30 muestra la medicion de puestas a tierra (elaboracion propia),
muestra los datos de la medicién del pozo a tierra de instrumentacion y las
distancias en las que se establecieron los electrodos.

Tabla 30.
Mediciéon de puestas a tierra

DISTANCIA DE ELECTRODO ~ RESIST.
CORRIENTE
POTENCIA (mts.) (mts.)
. 5 10 0.73
_Pozo a tlerra.c!e 6 11 0.75
instrumentacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 31, registro de puesta a tierra PPN (registro PL08-500-TP-E-1001),
muestra las medidas de un solo pozo a tierra (anexo 21), hecho en la empresa
PLUSPETROL bajo el mismo procedimiento.

Tabla 31.

Registro puesta a tierra PPN

DISTANCIA DE ELECTRODO ~ RESIST.
POTENCIA (mts.) GOSN
(mts.)
_ 5 10 6.44
Pozo a t_|grra de 6 12 6.52
electricidad
7 14 6.84

Fuente: Registro PL08-500-TP-E-1001

Se observa que el pozo mide mas de 6 ohmios, pero si se logra conectar en
paralelo 3 pozos y mejorar el terreno con Thor gel y mas cemento conductivo, se
puede lograr un ohmiaje menor a 1.
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La Figura 61, Certificado de calibracidn del telurometro (elaboracion propia)
muestra que el equipo de medicion que se utiliza cumple con los estandares de

calidad para realizar el procedimiento de medicion.

Figura 61. Certificado de calibracién del telurometro
Fuente: Elaboracién propia

La Figura 62, Medicién de la puesta a tierra (elaboracion propia), muestra
gue estamos utilizando el telurometro de manera correcta, y que las medidas que

hemos obtenidas son correctas.

Figura 62. Medicion de la puesta a tierra
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 63, Datos de medicién de la puesta a tierra (Elaboracién propia),
muestra el resultado obtenido en el pozo a tierra eléctrico y en el de
instrumentacién, estos datos se encuentran en la Tabla 30 de medicion de puestas
a tierra.

Figura 63. Datos de medicion de la puesta a tierra
Fuente: Elaboracién propia
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La prueba nos demuestra un mejora un resultado que el proyecto
mencionado en el capitulo 2, en donde el autor Cris6stomo en el afio 2014 logro
medir 1.78 ohmios, a diferencia de su modelo, aqui se agrego tierra de abono,
ya que las propiedades de su PH hicieron que la medida resulte favorable en
conjunto con el cemento conductivo y el Thorgel, ademas se le agrego cemento
conductivo en todo el cable de cobre para mejorar su resistividad.

3.2.2. Resultado de prueba de fuente de alimentacion.

El tablero de alimentaciéon ALTRONIX, tiene una garantia y un certificado del
fabricante, por lo tanto probaremos que la fuente de voltaje de marca PHOENIX
CONTACT, el modelo QUINT-PS- 1A/24DC/10//CO, si cumple con la funcion de
emitir 24 volteos en DC. La Tabla 31, Datos del multimetro (elaboracion propia),
muestra los datos que se necesitan para garantizar la correcta informacion de los

voltajes requeridos.

Tabla 32.
Datos del multimetro

MARCA MODELO SERIE FECHA CALIBRACION Nro CERTIFICADO
CALIBRACION
FLUKE 117 22181913 28/09/2018 2810133

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 64, medicién de entrada de la fuente de voltaje (Elaboracién
propia), comprueba que esta llegando corriente alterna a la entrada del

componente.

Figura 64. Medicion de entrada de la fuente de voltaje
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 65, medicion de salida de la fuente de voltaje (elaboracion propia),
muestra que el componente registra una salida de 24 volteos en DC, por lo tanto
cumple con la funcién de alimentar de manera correcta a todo el sistema contra

incendios y fugas de GLP en plantas envasadoras.

Figura 65. Medicion de salida de la fuente de voltaje
Fuente: elaboracién propia

3.2.3. Resultado de la recoleccion de certificado de componentes del
Sistema contra incendios y fugas de GLP

La recoleccién de los certificados de los diferentes componentes que se
presentan en el disefio e implementacién del sistema contra incendios y
fugas de GLP en areas clasificadas para planta envasadora, deben de
presentar un certificado para asegurar que estos cumplen con lo dicho en su
ficha técnica, el certificado UL demostrara que los componentes cumplen

con las normas fiscalizadas por OSINERGMIN.
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a) Certificado de cable FPLR.

La Figura 66, muestra el certificado de UL del cable FPLR marca HONEYWELL

(HNIR.E175105, UL).

_@_umms_aanﬂmr_mus DIRECTORY

HNIR.E175105
Power-limited Fire Alarm Cable

Page Bottom

@ REGISTER NOW!

Power-limited Fire Alarm Cable

_ e

HONEYWELL INC E175105
7701 95TH 5T
PLEASANT PRAIRIE, WI 53158-2716 USA

Type(s) FPL, FPLP, FPLR
Click here to view the Colombia Market Access Certification

Last Updated on 2016-11-07

Questions? Erntthis pags Ilemms of Lse EaozTon

© 2018 UL LLC

Figura 66. Certificado UL cable FPLR marca HONEYWELL

Fuente: HNIR.E175105, UL

b) Certificado de tablero eléctrico.

El tablero RITTAL cuenta con su certificado UL como se observa en la Figura 67

(20140113-E76083, UL)

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

Certiicate Number  20140113-E76083
Report Reference  E76083-19810527
iIssue Date  2014-JANUARY-13

issuedto:  RITTAL GMBH & COKG
AUF DEM STUETZELBERG
35743 HERBORN GERMANY

Thisis to certity tnat  INDUSTRIAL CONTROL PANELS
representaive samples O |ngysyias Control Panel Enclosures, AE, BG, CM, DK, WM, KEL
Series

Have been investigated by UL in accordance with the
Standard(s) indicated on this Certificate.

Standard(s) for Safety:  ULZOBA - Indus¥ial Control Panels, CAN/CSA 22.2 No. 14-13-
Industrial Control Equipment, LSO and CSA €22.2 No. 94.1-07
Enciosures for Electrical Equipment, Non-Environmental
Cansiderations, ULSOE and CSA C22.2 No, 84.2-07 Endlosures
for Electrical Co
Additional Information:  Sge the UL Onfine Certifications Directory at
gom for additional information

Only hose products bearing the LiL Listing Mark for the US and Canada should be considered as
being covered by UL's Listing and Follow-Up Service meeting the appropeiate requirements for US
and Canada

The UL Listing Mark for the US and Canada generally includes: the UL in a circle symbol with “C” and
“US" icentitiers: *\* e word LISTED". a controf number (may be alphanumenc) assigned by UL,
and e product categary name (product identiter) as Indicated In the appropriate UL Directory.

Look for the UL Listng Mark on the product.
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Figura 67. Certificado UL del tablero RITTAL
Fuente: 20140113-E76083, UL
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c) Certificado de tuberia conduit.
La figura 68 muestra el certificado UL de la tuberia conduit marca BM-

ELECTRIC (DYIX.E492512, UL).
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Steel rigid metal conduit couplings, trade sizes 1/2, 3/4, 1, 1-1/4, 1-1/2, 2, 2-1/2, 3, 3-1/2, 4, 5 and 6 in.
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Figura 68. Certificado UL de la tuberia conduit marca BM- ELECTRIC
Fuente: DYIX.E492512, UL

d) Certificado de union universal, sello cortafuego y tuberia flexible.
Estos componentes son de la marca CROUSE-HINDS by EATON y presentan

un certificado extenso donde se encuentran: modelo UNY para unién universal,
modelo EYS para sello cortafuego y el modelo ECGJH para tuberia flexible. La

figura 69 muestra el certificado UL de CROUSE-HINDS by EATON
(EBNV.E10279, UL).

5/9/2018 EBNV.E10279 - Conduit Fittings for Use in Hazardous Locations

@mmuuuﬂums_mscmnv

@ REGISTER NOW!

EBNV.E10279
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COOPER CROUSE-HINDS E10279
WOLF & 7TH NORTH ST

PO BOX 4999
SYRACUSE, NY 13221 USA

Figura 69. Certificado UL de CROUSE-HINDS by EATON
Fuente: EBNV.E10279, UL
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e) Certificado de canal strut.

El canal strut presenta un certificado UL como se observa en la Figura 70,

Certificado UL canal strut B22 (DWMU.E180006, UL).

22/5/12018 DWMU.E180006 - Conduit and Cable Hardware
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Figura 70. Certificado UL canal strut B22
Fuente: DWMU.E180006, UL

3.2.4. Resultado de configuracion del controlador.

El panel de control Cheetah Xi solo se configura, no necesita programacion, estara

relacionado con los médulos controladores y médulos mini monitor, en la Figura 71,

configuracion de la entrada del Cheetah Xi (elaboracién propia), se observa que le

damos al sensor 01 un lazo y una direccién, en este caso sera el area de

almacenamiento, su funciéon es detectar flama.

F=i Cheetah Xi Panel 001 - Mini Monitor Module
cop | 1[5 Addess | 1 2 Seral Number 0100 20 A1 62
Custom Message
SENSOR 01 O Deta —

L (®) User Defined Custom Message
1-001
Zane Assignments
Zones | 2 | O 0 0 Predischage Tywe
Type A Aaem Oriy ~
Single Zones Single Zones

Input Function Type

= Verfy Time -
Input Function  Detection ~ Beq) | O

i Normally Open No Contact
Lasching Contact Shon Detection
Ok Cancel

Figura 71. Configuracion de la entrada del Cheetah Xi

Fuente: elaboracion propia

En la figura 72, Verificacion del sensor de flama (elaboracion propia), observamos

que la configuracion perite obtener lecturas del instrumento por lo tanto la
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configuracion es valida, pues todos los instrumentos tiene el mismo
funcionamiento.

Figura 72. Verificacion del sensor de flama
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 73, configuracion de la salida del Cheetah Xi (elaboracion propia), se
observa la direccion y el lazo de la sirena, por lo tanto la sirena esta determinada

por la actuacién de los instrumentos de entrada.

[en] Cheetah Xi Panel 001 - Control Module
Common  Outpat Control

loop |15 Addess | 10 2 Output Enabled Serial Number 0100121266
Custom Massage

|SIREMNA 1 |
[Ba01

[1010

(O Defauit Custom Message
@® User Defined Custom Message:

Zone Assignments (Device Troubles)

— = = = Defauts for Pre-Action
Znes | 2 5| 05 0 F 0F
Defaults for 2 Stage Alam
Mescelaneous Options
Dl Qutput Pattern
ON Continuous w Output Slenceabis PAS Disabled

[ Power Supply Monitor is Enabled

Figura 73: Configuracion de la salida del Cheetah Xi
Fuente: elaboracién propia

En la Figura 74, Monitor de baterias (Elaboracién propia), configuracion el Cheetah
Xi para que alerte el cambio de fuente para que las baterias se encuentren
operativas y el sistema funcione las 24 horas.
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7 Cheetah Xi Panel 001
Mecelanecus Time Functions NAC  Relays Zones Peripherals Vesda Network Defaults

Miscellaneous Options
AC Trouble Delay ¥ . - Voice Panel
Tove oy | 2 [0 MootType | 2 Prioies
Automatic Fan Deill/Si/Ack Auto Message
Restat Enabled Disabled WEEZAEIIE

Supervision Options

HVAC || ooy | - CEUIED || Man Batey Aux Battery
Transformer GFL2Enb Supervised Unsupervised
[J Awdiary Loop Module Present  [] AHU Fire Dept Key Required for AHU Restart

[[] Awdiary Power Modue Present 7] First Supervisory or Trouble Event is latched on LCD
[ Ectpse Device Emoris Trowble  agtery Cutoff Loop | 0 & Address | 0 12

Sdence Options

Unslence | 94 |2 Sdence Reminder Sdence Inhibt Postive Aam
Time (Hours) i Disabled Disabled Sequence Disabled
UL Slence

Mode

Ok Cancel

Figura 74. Monitor de baterias
Fuente: elaboracion propia

3.3. Presupuesto de proyecto.
El precio del costo total del proyecto dependera de la magnitud del proyecto, la
ruta de canalizacion definira un punto importante del costo del proyecto y el
nivel de proteccion de los equipos, la Tabla 32, Presupuesto de componentes

(elaboracion propia), muestra el costo en délares de estos componentes.
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Tabla 33.

Presupuesto de componentes

CAN
COMPONENTE TIDA PRECIO
D
Unidn universal 20 | unid 401.5
Sello cortafuego 20 | unid | 1084.16
Tuberia Flexible 20 | unid 4605.2
Detector de Flama 4 unid | 12338.45
Detector de gas 4 unid | 20567.98
Pulsador manual 4 unid | 10546.76
Panel de control 1 unid 995.24
Minimodulo 10 | unid 298.78
Modulo de control 10 | unid 299.37
VARILLA DE COBRE 3 unid 171.08
CONECTORTIPO AB 6 unid 21.44
CEMENTO CONDUCTIVO 9 unid 332.36
CABLE DE COBRE
100 mtr 1178.32
DESNUDO
CABLE RFLP 300 mtr 143.45
FUENTE DE .
. 1 unid 559.5
ALIMENTACION
FUENTE ALTRONIX 1 unid 318.19
TABLERO DE CONTROL 1 unid 428.69
CONDUIT RGS 300 mtr 1726.72
CAJAS DE PASO 10 unid 390.33

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Concluyé que el disefio e implementacion del sistema contra incendios y
fugas de GLP para areas clasificadas en planta envasadora cumple con las
condiciones que fiscaliza OSINERGMIN, ademas realiza un monitoreo las

24 horas del dia cumpliendo la Norma NFPA 72.

El disefio e implementaciéon de un subsistema de puestas a tierra, para
proteger el sistema contra incendios y fugas de GLP para areas clasificadas
en Planta envasadora, se comprueba, en la medicion de puestas a tierra con
resultado menor a 1 ohmio, registrado en la tabla 30 y 31, cumpliendo con
la caracteristica de seguridad intrinseca segun IEC 60079 atmésferas

explosivas.

La figura 64 y 65 demuestran que la implementacion de un convertidor de
voltaje y una fuente secundaria para la alimentacion del sistema contra
incendios y fugas de GLP en areas clasificadas para una planta envasadora,
da como resultado 24v DC realizando el by pass, en caso de caida de

tension, cumpliendo con la norma NFPA 72

Las figuras 66 hasta la figura 70 confirman la seleccién de componentes
con certificacion UL para sistema contra incendios y fugas de GLP para
areas clasificadas en Planta envasadora, mediante la recoleccion de
Certificado de pruebas emitido por Underwriters Laboratorios, las cuales son
requeridas en areas clasificadas y a su vez son auditadas por
OSINERGMIN.

La figura 73 y 74 demuestran la configuracion del panel Cheetah Xi,
realizando la verificacion del detector de flama y comprobando que los
pardmetros asignados son correctos para el funcionamiento del sistema
contra incendios y fugas de GLP para areas clasificadas en la Planta

envasadora.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar otros puntos de puestas a tierra mas cerca a los
lugares donde estan los componentes electronicos ,pues al momento de
llevar un cable de un punto a otro perjudica areas de transito realizando

trabajos civiles y aumentado costos y mano de obra

Se recomienda que si la planta envasadora quiere instalar otros equipos
electronicos o electromecanicos, que estos tengan un grado de proteccion
IP 75 como minimo y certificado UL para que estos componentes tengan un
nivel de proteccion igual que disefio e implementacion del sistema contra

incendios y fugas de GLP para areas clasificadas en planta envasadora.

Es recomendable adicionar un tablero de control con PLC, el cual registre
toda la actividad del Cheetah Xi y poder observar mediante un SCADA toda
la actividad del disefio e implementacién del sistema contra incendios y
fugas de GLP para areas clasificadas en planta envasadora y asi visualizar
desde una sala de control local o remota.

Se recomienda darle un mantenimiento anual a todo disefio e
implementacion del sistema contra incendios y fugas de GLP para areas
clasificadas en planta envasadora para verificar el buen funcionamiento de

los equipos.
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ANEXO 1:

EN PLANTAS ENVASADORAS DE GLP

COMMCON IMSEGURA

BASE LEGAL

Fealzacs ls impemion pedtdica a ke lanoues
sslaconarios de GLP de & Planls Ervasadors,
@ scuenda con ko eslsblecido en o AP1 510,
e su dliea edicin woenle, s delerming que
Slgume de los langues en operacin presents
Seleriar que akecle o nisgrdad y no garanice
Lna aperacin segura del necipiene.

Arficulos 21 y 22 del
Regaments srobads
por Descreln Suprema
" 027-B4-EM.
Privera Disposicin
Transitaris del Decreta|
Suprema N* 031-
2014-EM.

Planlas Emasadoras de GLP operalivas que
Ao cumplan con cuskjuier de las siguienies
sspechicationss  del Codign Madond  de
Elechricicad.

& L= balanzss eliciicas pars emvasada,
comprabantn de pesn o ters del Sindra de
GLF no enen la dasificacin de apto s
Class |, Dirvsitin 1.

b Los moloies elbdioos v equipos de le-
roseliadn Ciimdos e Areas desificedas
o eren ks dasifcasdn de aplo para Class
1, Divisidn 1 62, segin s=s o casn,

Articule 30 del
Reclamenis speabado
por Decrels Suprema

N® 027-04-EM.

Articulo 31 del

Los das nlemplones de cone de snergis décrica
mfﬂ'lﬂ dela Flants no s& ermoussniran q'.'ﬂ‘ﬂ'l'ﬂd:

Irstalar, en cuslyusr 2ors da inlenor &= L& Plants
Envassdors de GLP, tallsres para la reparaciin
de uridedes aulamolnoss u ofrds talkeres donds
s# pueda gensrar chispss o exists & necesided
de hater fuego shisrlo.

El wolumen &8 alFaceramenia de msena de
sus contra nosrdio de b plants no es suficenke
para sostened o caudsl de mddma Hesgo por
s meros une hors segin lo estshlecdn en el
s ludia de riesgos.

Mo conlsr con o SElEsa conla osadio
operalin. Cuslusrs de los sigusnies spuesins:

a. Mo ossnia con bomba conira incendio Bis-
da o ceniicada Lagin comesponda.

b La Bombs conla noendo & istada o car-
liFisac pern no funcsons.

£t Las Tubsrigs gl ssiems oonira imoend io o=
encueniran ckskruidas, mpidiends provesr
de agus & los sigdemss de aspersidn y
mangesras conlra incendio

d.  El langues aslaconsr sénes o Sami monlic-
uladia no cuents con sistema & enliamien
Iz

& Los aspersares ded sEiema de enfriamienio
de los langues eslaconsrios kan sido e
mowidas de su ubicacon.

[ En bombas conlra incendio acfivadas por
moler de combuslidn inlemna cuye Bngus
de combusible s= encuenire leno por de-

bajo de ks 505 de su capacidad.

El sistema de enfriamiento por aspension, de los
Eangues estasionarnios, no lunciona debide & que
&l sistema de acivaciin automalics s& encusnira
inaperafive y lers de senvico.

Articulo T3 sl
Reglamenio aprobado
N® 0Z27-04-EN &n
corpordarca con
NFPA 20

LISTADO DE CONDICIONES INSEGURAS DE ALTA CRITICIDAD
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N° CONDICION INSEGURA BASE LEGAL
Ma cortar con sl mencs 3 extrlones portdsles
de Pobo Quimico See, on una capasidsd de
el ceiicada minma de 170BC para
Plantes Envassdoras con cspasdad < 20 000
o mo confar & menot Boeslinfores E
portiies de Polo Quimico Seca. con unal o ADC0 7H 0
B |capacidad de exncin cerifcads minma de| od "*""EF"“‘“""
1208C para Planiss Ervasadoras con capacidad P’“Hu_mmm?_m?:t'
» 20 000 galones. i
Er ambos casos | adicfores deherin eslis
cerfificados o fsladas y con vigenca del Gltime
Adticula 142 del
g [B! eque essscionsrc encede Ia caniidad | Regmento aprbade
fridxia e GLF it con la que debe lenares | por Detreln Supremo
N" 027-04-EML
Paliza por sinielros en instalaciones: La
aifipiadh sfivashdons no cusnla aoh una polica de
sequi de resporaatifded ol edracontractusl | »Acficulos 31 y 32 del
sn (Vg que cules los dafios & lercences, en sus | Reglmento aprobads
hEnes y persanss, pof siiesiios gue pusdan | por Dechets Supeemo
LM &N S inslaliconss, segin comesponda, | N 01-84-EML

epedida por wna compafia de  segunos
estabiptids Bgaimens en &l pais

1

Paliza por sinestros derfrades de la falla de
Vikulas Reguladeras o Cilindros: La emresa
mmMHMMMump&uﬂu@m
de responsabindad ovil extracontacial vigenls
qmi:ubmh:uda'malum.en fus ey
¥ pEfsOnEs, por sniesios derivados de la fala
de Vivuies Reguisdors o Ciindes de su

responsahiidad

Ariicubos 31 y 32 ded

Feglmeno apibaco

por Decreto Supeemo
H™ 01-84-EM.
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ANEXO 2: ACTA DE ENTREGA DEL PROYECTO PARA LA EMPRESA
COSTAGAS S.A.C.

"Ano de Is Lucha contra ls Corrupcién y la Impunidad™

DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y FUGAS
DE GLP EN AREAS CLASIFICADAS PARA PLANTA ENVASADORA COSTAGAS

S.A.C.
A : Wilbert Rojas Zagocets , Area de Operaciones COSTAGAS ~ MEGA GAS SAC
DE : BachiVer DEYVI CARLDS LA ROSA ABARCA
ASUNTO  :informe del Trabajo de Suficiencs Profesional

FECHA : 08 de mayo 2019

Mediante el presente comunico que ¢l Trabajo de Sufidencia Profesional, Titulado *DISENO E
IMPLEMENTACION DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS ¥ FUGAS DE GLP EN AREAS CLASIFICADAS
PARA PLANTA ENVASADORA COSTAGAS - MEGAGAS S.A.C.* realizado por el Bachiler DEYVI
CARLOS LA ROSA ABARCA, de Escuels Profesional de Ingenmria Blectréeca y
Telecomunicaciones, le es formalmente entregado 3 I3 empresa COSTAGAS S.A.C.

Atentamente,
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE PUESTA A TIERRA.

Y ot |

Pk, Gra Doramm

AUTOMATIZACHSN

—

Fraczs. lama

Ray, 0

Froyecio N:PNIS006 | pROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCMSN DE PUESTA A

TIERRA

LS SO = 1002

Pagina 1 de 18

PIL PERU 5.A.C.

PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE PUESTA A TIERRA

CRUARORES
INGERIE RO ELECTRONICO
CP N® 208987
s T ey — LiSTADE RENEIONES o= == =
[ D0 IETA201A T, La Aom L Lendeite L. Lanasio
A Fam spxtastn iy IGE] 7. L Moo L Landmug L. Landasic
Fev oN FECHA, ELAEGAD HEGIED 4
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ANEXO 4: REGISTRO DE CONSTRUCCION DE PUESTA A TIERRA.

S Joned [ AUTOMATIZACION S Tord

ag s v

Proyecio W PNLB0DE | pROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE PUESTA A L ooe-S00-0P 1002
Rev. 0 TIERRA Pagina 1de 18

PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE PUESTA A TIERRA

PIL PERU S.A.C.

) 24102013 D, L Rosy L Landouse L. Livs vy
NG DIGE I

%, o
i
i

FECHA

126



ANEXO 5: PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE TABLEROS.

N Y d | B AUTOMATIZACION (S Yo B
Pro o N*: PNLE00G PILSIG-00910-£ #20-001
P
Rev. 0 ROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE TABLEROS Pagina 1 de 10

PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUCCION DE TABLEROS

PIL PERU S.A.C.

D _La Ross L Lansauio L. Lasgauro

a8

O LaRoss Lmb L Lardaro
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ANEXO 6: PROCEDIMIENTO PARA MONTAJE E INSTALACION DE
TUBERIAS CONDUIT.

|Proyecse:
@ mw'ow—w AUTOMATIZACION @ ‘ma.l.‘z.'.—..,
Proyecto N': PRLS00E 4 PLOS-500-0P E-1004
PROCEDIMIENTO PARA MONTAIE E INSTALACION .
Rev.'0 DE TUBERIAS CONDUIT Pagina’1 de 13

PROCEDIMIENTO PARA MONTAIE E INSTALACION
DE TUBERIAS CONDUIT

PIL PERU S.A.C.

3 Agromans ZWVI2E01 . L Aosa L Linvsiuse L Lascawrn

) Por ASrehacor Twi2201a 5. L3 Ao L Landawo L Luszusro

x T Paa st (SRS D. La Meaa L Landsurs — L [oveosro |
REV. 'mﬁj FRCHA | ELABOAD RIVIES TR0 |
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTO PARA EL TENDIDO DE CABLES.

|Proyecto;
Prayecto N°: PNLE006 PLOS-SO0-OP-E-1006
Rev. 0 PROCEDIMIENTO PARA EL TENDIDO DE CABLES Pagina 1 de 11

PROCEDIMIENTO PARA EL TENDIDO DE CABLES

PIL PERU S.A.C.
s
LUIS ANGEL
INGENIERO i~
Reg. CP N* 208167
? PEF TR [ .aF L L cwro T. Landauro |
[ 230 L . Lardaro
= N ™ 1012304 :HT: L L::;wo :um
A !!" 135“‘ D, ﬁ L Lancwas . Lardauro
o 2 Hisomd L E— e
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ANEXO 8: PROCEDIMIENTO PARA EL CABLEADO, CONEXIONADO Y

MONTAJE DE INSTRUMENTOS.

[Proyecta:

QEJ.% AUTOMATIZACION @al.

Proyecto N*: PNLBOOS

PIL02015--PRO-00Z
PROCEDIMIENTO PARA EL CABLEADO, CONEXIONADO

Rey. 0 Y MONTAJE DE INSTRUMENTOS

Pagina 1 de 20

PROCEDIMIENTO PARA EL CABLEADO, CONEXIONADO
Y MONTAJE DE INSTRUMENTOS

PIL PERU S.A.C.

0 301 V218 . La Fose L Lardan T Lanaaurs
A Foraa FAi1 T L] 0 Ly Roex L. Landawro L Lindeun
~REV. | RPCION FECHA  ELABORO: TREVED APROES |
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ANEXO 9: REGISTRO DE CONTROL DE CABLEADO ELECTRICO.

rvv«w
N (e | = AUTOMATIZACION () e e
Proyecto N': PNLED0G PLOG-S00-TP-E-1003 |
_— REGISTRO CONTROL DE CABLEADG ELECTRICO Pagina 1 de 2
REGISTRO CONTROL DE CABLEADO ELECTRICO
PIL PERU S.A.C.
LU ANGEL
QURONES
= el es o o
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ANEXO 10: REGISTRO DE MONTAJE DE TUBERIAS CONDUIT.

Q ......,.!,c...., AUTOMATIZAGION @ im.a.l.
Proyecto N*: PNL80CS PLOG-S00-TP-E-1008
Rev. 0 REGISTRQ MONTAJE DE TUBERIAS CONDUIT Pagina 1 de 2

REGISTRO MONTAJE DE TUBERIAS CONDUIT

PILPERU S.A.C,
18 ANGEL
LANDALIRG CUINONES
INGENIZRO ELECTRONKO
Reg. CI° N* 208147

3 A 1L 2. 13 Rosy L Ladmn L. Lascyyro
5 ~Paa " Y200 . Ls Rom L Canamrs Covcws

x Fos - TS BT e weT Ty it
R REVISD
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ANEXO 11: FUENTE ALTRONIX

Altronix’

Fes. ALBOIULID-06082007

AL600ULXD
Power Supply/Charger

Description
Atronix ALGOOULXD power supply/charger converts a 115VAC 60Hz or 230VAC
50/60Hz input into a single 12VOC or 24VDC non power-fimited output.

. Specifications

Input Agency Listings

Voltage 115VAC, 60#z, 3.54 or uL UL294 {Access Controf).

230VAC, S0V60Hz. 1.8A. UL1481 (Fire Protective Signaling Systems).
CE European Conformity

Output

Voitage 12VDC or 24VDC sefectable Physical and Environmental

Current GA continuos supply current. Dimensions (H x W x D)

Other Short circuit and thermal overload protection. 155" x 127 x 457 (393.7mm x 304.8mm x 114 3mm)

Filtered and regulated. Enclosure accommodates up to two (2) 12VDC/12AH battenes.
Product Weight 12.6 Ibs. (5.72 kg).

Back-up Battery (o incleded) Shipping Weight 13.9 bs. (6.3 kg.

Type Saaled lead acid or gel type Temperature

Failover Upon AC loss, instantaneous. Operating OFC 0 49°C (32°F to 120F)

i Storage -20°C to 70°C {-4F %0 156°F).

B — Relative Humidity  B5% +/-5%.

AC Failure Form “C” contacts. BTU/Hr. (approx.):

Low Battery Form “C” contacts. : Z 12VDC: 37 BTWHr

Battery Presence Form “C” contacts, 2AVD0. 74 BTUHr,
Indicators (LED)

Input Input voltage is present.

DC Output Powered.
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ANEXO 12: HOJA TECNICA DETECTOR DE FLAMA

SPECIFICATION SHEET

Technology of the Future
Protection for Today

The state-of-he-arf multi-spectral iInfrared Sachnology of ESP Safety’s Moded IPES-IR3 Flame
Detector affords the highest sensifivity in detecting flames from combustiie vapors gases
WEnn 2 wide field of view. R is preferred where UV In other detectors may be a problem with
false signal triggers.

PES-IRY's advanced detection technology ensures rapid lame recognition and akarm
signaling. In addiion, IPES-IR's seleciive, muR-specral virtualy elimi taise
aarms. It ignores faise triggers from sources such as direct or Indirect sunfight, arc welder
Sash, resistive hoaters, Succascent, halogen, and incandescent ight

PES-IR3 sends an alm orty when data from theee aifferent IR wavelengths agree that a
Same or fire is present in the Neld of view. Upon condirmation of flame or fire, the IPESJR3
Fansiers darm signais io receiving control devices located in control and operations rooms
and 1o fire alarms and burglarre alann sysiems. While operating, the IPES-IR3 transmits
detector-status information via

* 4-20 mA anaicg output
* Astandard RS-403 communication channel under profocol Modbus RTU
* Relay cutputs

The PES-IR3 Flame Detacor Is construcied with an exglosion-groof housing for use in
hazardous (dassified) locations. It meets the certfications and requirements of Class |
Dision 1, Group B CAD. T4

IPES IR3
FLAME DETECTOR

Applications

* Driling and production plattoms

+ Shipping tankers, freighters, and other vessels
* Fuel loading faciities

Refineries, bulk ferminais, and tank famms.

* LNGILPG processing and siorage faciities

+ Compeessor stations and pipefine faciities

* Petrochemical, paint, and fertilzer plants
Power plants and gas lurbine faclities

* Transporiation faciities (airports and subways)
Ol and gas fired bollers / fumaces

* Alrcrafl hangars

Features and Benefits

¢ Mutispeciral IR detection peovides $e highest level of fame and fire sensitiity.
* Mubi-speciral IR detection pravides optimal rejoction of false slarms
+ Fower-on sell-lest and freguent sensor seif-Sest ensure system integrity and correct operation
* Healed optics, sacondary heater function heips to prevent condensation problems.
* Explosion-proof package allows for hazardous emvironment operation.
* Tri-color status LED on the device is easlly viewabie for a visual report of the
device's operating staus.
+ Continuous monitoring of the optical path for cbstruction or reduced transmission
affords maxmem relabilty.
* Power consumgiion of <3W means low power costs, profecion against surges
* Digtal, analog and refay outputs provide refiable status information across a
range of commurication formats.
ndusyy standard for remote alarm and fault iIndication ensure reflabiity and consisiency.
* Extendad detection range provides a greater area of projection
* S.year warranty - lang, refabie peoduct (Me; low cost 10 operale over time
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Response Tma
Fuel Sze Distance Tyocal Response
Feet (M) Time {Sec |
Aestare 18x1t Pt a3
Veuna. 1gx1t 1N U 18
3 22228 MMy [*]
Fiald of View
rel Totmes | Mossens e B i Dgwes ~
e g4 - Ll et T
el = = = - 1070 e
Mtend = 4 - 4 asas Jwme
» =  d - k4 sIEn Jme

\.

Enended Dperatrg
Tengeatae By Recuel)

Snrage Terperaiue
Humsaty

wrrg

SIL Ratrg
ngress Prosecton

Certifications
<o &ce
APPIIVED EXQIC T4
Dlass [ Dvtsion 1 ATFRM0F
Gomss CA0 T 1o 4870
TATa= AVF b AETF CE Mas for EVC (TUY)
(40T TIC) ‘CE Mack for EECEx
(] [
 ABS 5
o e lECEx
Class | Dvision 1 .
SRt CA0 Exdic T
T AF D HTF el
HUCR TG T
[ L]
o
( Blecincal Charactenstics
Ogeratrg Yolage 18 % 312VDC
Fower consumpton <2 W, standy
<1'W, during arm
<73 W, with heafer on masdmum
Aoaiog Oupats £20mA
Ansicg sigoa) Curand
Fautt signas ImAL01mA
Ready sigral AmA£01mA
Fire signat WmAL01 mA
Test Mode OmA:21mA
Digtal Oupsts RS 403, Mostus RTU, Proteus
Relay Contact  Fre Al
- normally open relyy
- diosed on fre delecton
- lalching or ron-laiching
Faut
- nerally closed reloy
- 0open an fault delection
Opesatry Tempesate 40°F o 4903°F  {40°C b0 +05°C)

IVFRSAYF (H0ChHA0)

~MOF 1 4105°F  {80°C 1o +03°C)

Up 1230 %% Relatve humichty, non-condensing
@ 1o 100% RH for

14 AWG (208 mm2) or 168 AWG (1.31 mm2)
Shieided cable = recommended

BL3
Poo

-~

Mechanical Charactenistics

Maea
Cadle Enbry
Weignt

Wamanty

316 Stainless Steel
A9 NPT
Mis 306

Syears

FLAME DETECTOR

IPES IR3
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ANEXO 13: HOJA TECNICA DETECTOR DE GAS

SPECIFICATION SHEET

Technology of the Future
Protection for Today

ESP Satety's Modet SGOES Gas Delecior measures the concertration of hiydrocarbon gases present
i the monitored ervironment. The SGOES Is configured fo report aarms when e gas concentrations:
n the environenent reach the two independenty programmable lovels, expressed as a percentage of
the lower explosive it (LEL) in air. As determined by application requirements, the SGOES s factory
calbraled with ane of eight hycrocarhon-based gases (typically methane o propane). Conversion
faciors are used to correct for gases other than e factory calbration gas.

SIL2 RaTED

The SGOES sensor delects and quartfes the presence of hydrocarbons by measuring thelr absorption
of infrared ight (IR). Because he device does nol depend on the presence of axygen In 3 mixture of
gases, & can function effeciively In emironments where ofver sensor ischnologies carmol. Moreaver, i
15 ot sensitive 10 gases such as ritrogen, cxygen, carbonic acid, ammonia, and Rydrogen suifide, that
may adversely affect other types of sensors. This makes the SGOES an excellent choice for environ-
ments where non-fydrocarbon gases are peesent and where monitoring of hydrocarbons ike methans
and propane is reguired

The explosion-proof design of SGOES makes It ideal for use In hazardous environments such as:

Ofl and gas faciities * Refneries « Pipelines
* Pumging staiorns * Tank fanms * Loading racks

SGOES I1s FM-certified for use In potenSally explosive gas/vapor snvironments In complance with
FM3015 and CSA-C222 No 30 standards for expiosion proof protection. i additon, it meets CSA
standard EC0073-1 for Sameproof protecion, and ANSINSA standard 12.13.01-2000 for performance of
combustibie gas deteclors.

The SGOES gas delecior 3 typically used as an indicaling device in fre and gas (FAG) detection and
suppression systems as well as emergency shuidown (ESD) systems.

The rugged SGOES design aflows if 1o be used In harsh environments. It wil operate from
-76° F 10 +185” F (60°C 10 +83°C) at relative humidry up 1o 85%

SGOES
GAS DETECTOR

Applications

Drifing and production platforms

Shipping tankers, freighters, anc oner vessels
Fuel loading faciities.

Refineries, bulk terminals, and tank Sxms
ING/LPG processing and siorage factities

* Compressor stations and pipeline faciilies
Petrcchemical, part, and ferfitzer plants
Power pants and gas turbine faciftes
Transporiation faciities (airports and subways)
Ol and gas fired bolers / fumaces
Erndronmental regutaton montonng

ZENSITEC

Features and Benefits

High sensitivity 1o ail ydrocarbon gaseshapors fof Maximum property
prosection and personal safety
Open path optical sensor - no physical contact between sensoc anc environment
IR optical path obstruction monitoring (dust, paint, eic ) provides maintenance alers
* Healed cpiics, sacondary heater function heips {o prevent condensation peoblems
Low powes (<4 5W) operation for cost savings
Versatile indoor/'outdoor instaliation
Incdustry standard analog, dighal, and relay cutpuls are used for remote
alarm and fault Indications
Resistance 10 viration ensures reflabfity and curabiity
Operates effactively in %og anc righ Fumidty
Wde operating temperatore range provides SexDilty and reflabiity
Tri-color status LED on the device is easty viewabie for a visual report of the
device's operasng status
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Elecirical Characterisics
Yofiage

Powe:

Cutpu

Recommended Winng

Perfarmance

Gases

Range
scoancy
Rty

Response Time
(for 100% LEL Methane)

Dzeratrg Tenperatare
Exenoes Ogeratng
Temgeratire (By Reguest|

Surage Tenperatare

18t 32VDC

2W standdy

45W, durg slam

7.9 W, haaler on mammun

420mA araiog 12 %0 100% LEL)

a0 sl relays (lsolated, dry contact type)
Wit programIratie e shoids

faust rely NSCAtng COUCE Sath obstruclion
R5-403 Mocbus RTU, HART. Ehemel

16 AWG {1.5mm) for 40000 (£200m) max

methane, propane, Butine. pentane, hexane,
notuire Cpciogentace. effarg!

(The target gas is fackory configuratie
according o customer sequest )

010 100% LEL Jower expiosive evel - In an)
2% LEL %or 0% %00 LEL

Up i 9%, son-condensng
(withsiands up o 100% R for short penods)

0% bl scaip < 1.9 seconcs
50% b scaio < 3.0 seconas

JO°F o +103°F (O0°C 1o +35°C)
T&'Fio +184°F {£0°C 1o +50°C)

S8°F o +125°F (30°C 10 +30°C)

ngress Frowcsen  1POO
SiLRamg SA2
Wamandy 3 Yeas
Centifications
N0 & C€
HPFRINED ExaiCTé
Class |, Ddsen 1 40°F o 1103F
Gows B C40 U C 48570
T&Ta= 4F 0 HOTF EéEx CE Mark for ENC (TLV)
(40°C 12 475°C) I CE Mark for ECEx
PO a Poe
ExdiCTd
ABS 4T'F 0 +105°F &
et (40°C o +25°C)
a3, Crasen | i Cass |, Dhvson 1
Groups B, CSD GomsB.CAD
TATa = AF 0 1IOTF TaTa=A0F i3 416TF
(40°C 12 475°C) pyioyiaitieg
il Pto
Mechanical Charactenstics
Matenal 3% Stainvess Steet
Duaneter 33 (Mom|
teogth NI @9cmi
Wegm 143bs B3kg)
Conaut Emry NPT

Calbration
Factory caibeated at 0%, 20%, 50%, and 95% LEL wih mefhane or propane
Cavroton st NIST traceable caidaation gas 5 optional

Configuraion Options
Stancarz Gas options:
Methare Hexare
Propane Isoutane
Butare Cyciogentane
Pertane Ehanai
Custom Gas configuradon optons
Volatie Crgank Compounds (VOC)
Optioral calibeation with gas midtures direcly iraceabie fo NIST
stancard seference materials

m‘ :
v v

ICMULMIEETION SOURSAT DN

Dust Cower Fek Cowruncatr

e rain & snow protection) 50id seperaiety)
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Fike

ANEXO 14: HOJA TECNICA INTERRUPTOR MANUAL

DATA SHEET

METAL CONVENTIONAL MANUAL PULL STATIONS

DESCRIPTION

Fike's conventional kne of metal pull statiors are high quality, cost-effective senes of manual fire alarm and
suppression pull stations. They are designed to meet multiple applications with the Installer and end-user n
mind. The come in a variety of languages and models ranging from single and dual action ta explosion proof
and institutional versions as wedl to meet your spedific application.

Thes famidy of pull stations provides conventional and inteligent control panels such as the CyberCat® and
Cheetah® XI, with an alarm initiating Input zignal. Its Innovative design, durable construction, and multiple
mournting aptions make them simple to Install, maintain, and operate.

FEATURES
* Aesthetically pleasing, highly visible design
* Painted Die Cast Housing
* 14 Gauge Plated Steel Back Plste
* Corrosion inhibited Surface
* 4 Position Terminal Block
* Single Gang Mounting
* 10 Amp Snap Action Switch
* Key lock access
* Easy glass rod replacement, no additional tools required
* Single and Dual Action models avallable
* “Fire” and “Fire Suppression Release” models avadable
* Explasion and institutional models available
* Avafisble in English, Spanish, and Portuguese

APPROVALS:
.U

. FM

* CSFM

SPECIFICATIONS

Electrical

Switch: 10 amp @ 120 VAC

Gold Contact: 1.0amp @ 120 VAC

Xey Swetch: 0.3amp @ 30VDC

Dimensions

standard: width  3.200in
Length  4.7301n
Depth  0.873In

RAMS-DAH: width  3.3231n
Lensth 4,730 1In
Depth  1.623In

AMS-LP/LPH: width  3.200In
Lensth  4.7301n
Depth  1.300In

Weight

Standard: m3ar

AMS-DAH: 1lbsoz

AMS-LP/LPH: 1lbaor

Mount:

Single gang

Flkm BN mitg PN
Firm Alsrm

Dt ripsten

20-1E33 FEAS-IT-HL

SPET Sngha Artion RSG Keryed Matal “Fire™ Masoal Pull Statios

AT-LEIS M-I T-EL-FT

SPET Snghe Action RSG Kayed Metal Porteguese “Fiee™FO00) Mamsal Pull Station

JC-1E3Y A I T-EL-ES

SPET Senghe Acthon RSG Raryed Mital Seansh Fire™ [Fusgo) Mesual Pl Staties

I0-LEIE Pl 5= A T-HL-LF

SPST Dual Sactios A5G Eirpnd Matal “Fire™ Masual Pull SaTios

J0-1E3T RS- IT-KL-URPT

SPET Dual Srtios ASG Eirped Malal PesTogueets “Fare™ JFOG0) Masual Pull Statios

JC-1ENE AW - I T-EL-UF-E5

SPET Dual Acthos A5G Eeryied Martal Spasssh “Fiee™{Fusgo] Masual Pl Staties

Suppressen

ID-LEIS Pl 5= A T-R LU 5

SPET Dhual Actios A5G Eiryid Mwtal * Fire Supprecabon Aekee” Misusl Poll Statios

AT-LEAT RS- IT-KL-UR5-PT

SPET Dl BecTidies FESAS e Mot Prosigiosiias “Firss Suipprinkiann Bakeate™
Dot i St e i Froges)) Marsusal Pull Szafion

SPET Dual Acmios ARG Beyed Matal Spasssh “Few Sopprassion Release™

ICIBAL | PMEATRLARSES | | Descarge Sstema de Seprasice) Mamsal Pull Station

‘Waacharproaf

FLET T | RS- IT-KL-LR | Wil rgresnd SPET Dl AcDion 56 Kayed Metal “Fiw™ Manual Pull SLabon
Expdoaion Prosd

I0-1LE3 | Pl 50 P D T -

| Exploion geodd SPAT Dual AcTion REG Keped Metal Fre® Manual Pull S1a0on

Bk ubming |

I0-1844 | RMAS-IT-KL-ED | ieciinsThal = Fira®™ Ky Dipsarabadl O by Ml Pull Starios
Spare Farts

20-10932 | M S-On | Sl rod repdscemant
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ANEXO 15: HOJA TECNICA DE ALARMA VISIBLE

T —J——TI] CONDUCTONPT
DE 3/4 PULGADA

MONTAJE
PARATECHO

CARCASA PRINCIPAL

TORNILLO DE
GANCHO DE

UNIDAD DE
MECANISMO

GANCHO DE LA
LENTE
TUBO UNIDAD DE LA
ESTROBOSCOPICO CUPULA DE VIDRIO
LENTE .
CUPULA DE VIDRIO
290A7430

ANURAS DE MONTAJE
EXTERNAS (4)

TAPON DE
CIERRE

BLOQUE DE
TERMINALES

29047431

SALIDA
NEGATIVA (-)

ENTRADA
NEGATIVA (-)

SALIDA
ENTRADA POSITIVA (+)
POSITIVA (+)
29047050
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ANEXO 16: HOJA TECNICA DE ALARMA SONORA

FEDERAL SIGNAL CORPORATION

DESIGNED FOR USE IN
EXPLOSION-PROOF
ENVIRONMENTS

» Multi-voltage design — accepts
24VDC, 120VAC or 240VAC

* Produces one of four tones —
wail, yelp, horn and temporal
slow whoop

* Produces 101-108dBA @ 10
* NEMA 4X, IP66 Approved
» UL and cUL Listed

Explosion-Proof
Electronic Siren

Model SSTX-MV

Federal Signal’s SSTX-MV is an explosion-proof electronic siren capa-
ble of producing one of four high decibel tones from the same unit.
The circuitry is contained in a rugged die-cast aluminum amplifier
housing. The unique threaded rear access cover efiminates traditional
time consuming bolting pattems. The access cover is also equipped
with a braided cable lanyard securing it to the housing whenever the
cover is open for installation or maintenance.

The Model SSTX-MV features internal ampiification and tone circuitry
capable of reproducing one of four different tones. The user selects
from the wail, yelp, hom or temporal slow whoop tone by reconfigur-
ing the internal jumpers.

This unit operates on 24VDC, 120VAC or 240VAC. It is capable of pro-
ducing up to 108dBA @ 10 feet (118dBA @ 1m).

This electronic siren is UL and cUL Listed for Class |, Division 1,
Groups B, C&D.

The Model SSTX-MV can be used as a stand-alone, full output, audible
warning device in any explosion-proof environment where voice pag-
ing is not required.

Typical uses include emergency waming, start and dismissal, general
alarm and evacuation.

Federal Signal's Model SSTX-MV Explosion-Proof Electronic Siren is an
economical multi-tone siren that is designed fo hold up to the rigors of
explosive and corrosive environments.

EXPLOSION-PROOF ELECTRONIC SIREN (SSTX-MV)

1637414 mm

-.:

mm

17y

431 mm
Cast Aluminum Adjustable 53/
Explosion Proof Maounting 553 13 mm
Housing Bracket 140 mm
38 mm
[
Mounting / 53 mm
Brocket Detail
SPECIFICATIONS HOW TO ORDER
(Operating Temperature: -67°F to +151°F -55°C to +66°C & Specify model number
Nt Weight: 15.4 Ibs. T0kg
Shipping Weight: 22,8 Ibs. 104 kg
Height: 17 431.80 mm
Width: 13.1° 332.73 mm
Depth: 16.3" 414.02 mm
REPLACEMENT PARTS
Description Part Number
Connecor, 4-Position K1403408
Driver Assembly K8593097A
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ANEXO 17: HOJA TECNICA DE CHEETAH Xi

Auditle
Alarm Signals
Audble and Visual
Smoke & Tharmal > pa Alarm Signals
HVAC & Equipment
Shutdown
-
Sprinkler
Waterflow & Sprinkler Praaction
Supervisory
— Agent,
€02, or Watermist
ease
Marual Pul [
Staticn e = :
or Manua Annunciation
Release and
Abort Stations
LED
et
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ANEXO 18: HOJA TECNICA MODULO MINI MONITOR

Fike’ DATA SHEET

MINI MONITOR MODULE

DESCRIPTION

The Minl Monitar Module, P/N 33043 & 33-030, pravides a single, Class B initisting device circult (IDC)
capable of monftoring normally open contact fire alarm and supervm devices or normally open
supervisory/process devices. In addition to 15 the the module will monitor the
wiring to the device for open circuits via unendoflne resistor (Class B only). The module has a single tri-
color LED to indicate device status. The isolator version of the module, P/N 33-030, provides complete short
circutt isolation for installstions requiring NFPA, Class X wirng.

The module Is compatible with Fike’s CyberCat® and Cheetah® X intelligent controf panels. Its operating
parameters are configured using the panel’s pragramming software and are stored within non-volatile RAM
in the module. This on-board inteligence allows each module to communicate its status directly to other APPROVALS:
devices connected to the panel. This peer-to-peer digital protocol results in less Information that needs to 4
be sent between the module and the host control panel, resulting In faster, more rellable communication. UL-53217

m
Oty of New York - 370-00-E

PECIFICATIONS
o CSFM - 7300-2010:0101
Normal Operating Valtage: 13 to 30 VDC
Standby Current: 483 pA max. [continuous broadcasts)
1DC Voltage: 3.4VDC max.
Ahnn Current: 2 mA (red LED on)
1IDC Wirlng 1000
Temperature Range: 32 to 120°F {0 to 43°C)
Humidey: 10 to 93% RH Noncondensing
Dimensions: 131"Hx2.73"Wx 061" D Pove-
{33 mm H x 63 mm W x 13 mm D)}
Wire Length: 6.9 Inches (163 mm)
Accessories: 39 kD End n! Lnd lhsmu P/N 10-2625 hﬂudd
Mounting: inside | box behind

ORDERING INFORMATION

Fhm PN | Mg P/N | Description
33043 EM-IMM M Maonitor Module - Non-noutor

33-030 EM-IMMI | Mist Monitor Module - liotator
Accessories

20-1340 e300 Control Module Rarrier

ao0-1347 WMB300 Surface Mount Bas

ss-oa1 EACT In Toal
10-202% I8Kohem mnd of ine axsemSly
10-2330 14K ahort dwisct reuston

=

E a

EE

g

WIRE COLOR DEFINITIONS

Rad [#) ST Infout
Rad [o) BT Infout
Black H-F5AC In
Purpls [+} Sopmruised Input
elisw |4 Supsrvssd Input/i{-} S4C out
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ANEXO 19: HOJA TECNICA MODULO DE CONTROL

Fike

DATA SHEET

CONTROL MODULE

DESCRIPTION

The Control Modude, P/N 33-042 & 33047, provides a means to switch an external power supply to
notification apphances or release solenoids used for sprinkler operation, or lnncmm: Flke's Masterbox

nterface module, P/N 10-2413, which Is wsed on a Local Enersy

Fire Alarm System. The

Type Auxiial
module is capable of Class A or Class B wiring. The device will montior the mrm Iwhk external power
i not switched to the suodiiary devices) to the connected device for open and short cirouits vis an end of
Aine resistor (Class 8 only). The module will monitor the external power Input for loss of power (DC vnmoe
supplies only). The solator version of the module, P/N 33047, provides ¢ lete short circuit isol

mstallations requiring NFPA, Class X wiring.

The module & compatible with Fike's CyberCat® and Cheetah® Xi intelligent control panels. #ts operating

parameters are configured using the

s programming

are stored within non-volatde RAM

In the module. Ths on-board Inteligence allows each module 1o commanicate its status directly to other
devies comnected to the panel. This peer-to-peer digital protocol results in less information that needs to be
sent between the module and the host control panel, resulting In faster, more rellable communication.

SPECIFICATIONS

Normal Operating Voitage:
Standby Current:

Alarm Current:

Maximum NAC Gv:ull Une Loss:
Power Supply Momit

130 30 VDC
030 uA max. average {continuous broodcasts)
2mA [red LD on)

4VDC
Repusated 24 VDC
Trouble Range: O to 2 VDC

APPROVALS:
* UL-52203
.M
* Ciy of New York - 8-03-8
* CSFM - 7103-0500:0137

Temperature Range: 32% 120°F {0 %0 &3°C)
Humidity: 10 %0 93% RH Noor-condensing
Dimensions: LOTHXA27TYWx 14D
(119 mm H x 109 mm W x 386 mm D)
Accassories: 350 End of Line Resistor P/N 10-2625 (indluded)
Wall cover plate (iInduded)
Surface Mount Electrical Box: P/N 20-1347
Control Modkde Barrier: P/N 20-1340
Series Solenoid Diode/Reststor: &N 10-2360
Mounting: Mounts directly on 2 4-nch square electrical bax with &
minimum depth of 2 1/8 inches. For surface mounting, use
20-1347 surface mount box.
OUTPUT RATING
Currerst Ratmng | Masimuam Vokage Lead Descripton Applicaton
2 23 VAC PE=0.33 Mor Codes
A 0 VDC L Mo Codet
2 30 VD RariasTvw Codes
n4eA 0 VDC (L/™=20 rmaj Mo Coet
oA 0.7 VAC PE=0.33 Nor-Coded
o8 s vnc Rkt T Non- Codes
oA 125 VAT PE=0.73 Nom-Coded
03 139 VAC PFC.35 Mo Coet
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Fike P/M Deeiirigbdn

23-D4F Czmmired - Nen-nolfor
23047 Supsrvissd Comirel Moduls - leslsior
Arcmusorias

J- 144 ‘Cenirc] Moduls Barrisr

17 Surfewe Mount Bos

=3-0r31 " Tool

10 T 380 e

101413 35K EOL

1302 ONEAFLETE

| o’

.

l— 1 —]

—]
]
TERBAIMAL DEFIMITIONS
T [#] SAC inJout ™ {+}) 249 VI Exterral Power inylout
T2 I-) SLE ot ™ [-1 34 WIBC Extrnal Power infout
T [#1 SLE injout TI0 i) 248 VOC Exterrs] Power ingost
TS |-) SLE njzas Ti1 MAC |5} Clana A8
™ P Do Thin T2 RAL -] Clam &/
™ P L T ™ MAL (-] Tl &
T -] 3% VDC External Powsr infout | T14 MAL |+ Clma &
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ANEXO 20: PROTOCOLO DE VALIDACION DE PROCEDIMIENTO

Proyecto:
@ Proctek Gro!p%pany AUTOMATIZACI()N @ Proctek G 0! L
T roup Company
PROTOCOLO DE VERIFICACION DE
Rev. 0 Pagina 1de 7

PROCEDIMIENTOS

COSTAGAS S.A.C

PROTOCOLO DE VERIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

PIL PERU S.A.C.

-

LUIS ANGEL

LANDAURO QUIRONES
INGENIERO ELECTRONICO
Reg. CIP N° 208147

LISTA DE REVISIONES

0 Aprobado 10/06/2019 D. La Rosa L. Landauro L. Landauro
A Para Aprobacion 3/06/2019 D. La Rosa L. Landauro L. Landauro
REV. DESCRIPCION FECHA ELABORO REVISO APROBO
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Proyecto:

S—I_
Proctek Group Company

AUTOMATIZACION

S—I_
Proctek Group Company

REGISTRO DE CONSTRUCCION DE PUESTA A TIERRA

Rev. 0 Pagina 2 de 7
REGISTRO Ne:
AREA: PLANOS APLICABLES:
UBICACION: NORMA DE REFERENCIA:  CNE (Codigo Nacional de Electricidad)

INSTALACION DE CABLE PARA MALLA DE PUESTA A TIERRA.

SI_ | NO[N/A

Se ldentificaron interferencias en planos As Built (No excavar sin aprobacion.)

Existen interferencias en campo (No excavar zanja hasta encontrar interferencias.)

Trazo de recorrido de mallla a tierra de acuerdo a ultima revision de planos

Profundidad final (Segln Planos) h= m

Verificacion de cama de tierra vegetal Profundidad=10cm

Verificacién de colocacién de cable de cobre

Verificacion de soldadura exotérmica

Aprobacién de nivel final de relleno

Se instalara el cable de acuerdo a lo indicado en el los tipicos y detalles

MEDICION DE RESISTENCIA DE POZOS PUESTA A TIERRA

CONTROLES PREVIOS [POzO(

YPOZO (

YPOZO (

Indicar con un check ( v ) la aprobacién de la revision correspondiente a cada pozo

1. Verificacion de ubicacion

2- Verificacion de soldadura exotérmica

3. Verificacion de grapas de coneccion.

4. Profundidad y caracteristicas de acuerdo a pland

5. Verificacion de relleno de tierra vegetal

6. se empleo cemento conductivo segun procedim.

7. Se instalo la varilla y alambre segun plano.

POZO A

N° DE PLANO
TIERRA

AREA

DISTANCIA DE ELECTRODO

POTENCIA (mts.)

CORRIENTE (mts )

RESIST. EN
OHM (Q)

INSTRUMENTO DE MEDICION

MARCA MODELO SERIE

FECHA CALIBRACION

Nro CERTIFICADO CALIBRACION

CONTROL DE SOLDADURA EXOTERMICA

1. Soldadura segun procedimiento

2. Inspeccion visual de soldadura

3. Conductor de cobre en buen estado

4. Molde de grafito en buen estado

5. Limpieza de elementos antes de soldar

6- Cartucho de soldadura segun tipo de molde y cables de cobre

OBSERVACIONES:

SI NO NA

CONSTRUCTOR

QA/QC

SUPERVISOR

Nombre y Ap.:

Empresa

Firma:

Fecha:
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Sl
Proctek Group Company

Proyecto:

AUTOMATIZACION

Sl
Proctek Group Company

REGISTRO MONTAJE E INSTALACION DE JB’s /

Rev. 0 TABLEROS Pagina3de 7
Registro N°
AREA: PLANOS APLICABLES:
SISTEMA:
UBICACION:
TAG DE TABLERC
ITEM DESCRIPCION CONFORME
1 |Tag de acuerdo a Diagramas de conexionado si[] ~o[] wma[]
2 |Tag disefiado en campo y pendiente por adicionar en As Builts si[] ~o[ ] wa[]
3 |Correcto anclado en sitio de acuerdo a planimetrias si[ ] ~o[ ] wa[]
4 |El tablero 0 JB se encuentra nivelado si[_] ~o[ ] wa[]
5 |El tablero se encuentra conectado a tierra y/o a estructura si[ ] ~no[] wa[]]
6 El SE)porte dgl tabler.o es gl gdecuado para soportar al tablero, 5||:| NOD N/AD
segun especifica la ingenieria.
7 |Existen obstaculos que impidan la apertura de puerta(s) del tablero| si[ ] no[ | wa[]
3 La alturg a la que fue mgptada el tablero permite acceso para su s[] wo[] wa[]
mantenimiento y operatividad
9 |Se requiere instalar escalinatas o pasarelas para operar el tablero si[_] ~o[ ] wa[]
El tablero cuenta con techo de proteccion para efectos del clima
. . . Sl NO N/A
10 (si el tablero se encuentra instalado en el exterior) D D D
OBSERVACIONES:
CONSTRUCTOR QA/QC SUPERVISOR
Nombre y Ap.:
Empresa
Firma:
Fecha:
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Proyecto:

@ Proctek GFO!D Company AUTOMATIZACION @ Proctek Gm!p Company

REGISTRO MONTAIJE DE TUBERIAS CONDUIT

Rev. 0 Pagina 4 de 7
Registro N°
AREA: PLANOS APLICABLES:
UBICACION: SISTEMA:

REGISTRO
. Diametr PARAMETROS DE AVALUACION
Item| DESCRIPCION DE CONDUIT Longitud o 1T2131als5 671389 10
OK: CONFORME NO: NO CONFORME NA: NO APLICA
PARAMETROS DE EVALUACION

1 [Separacion de soportes de la tuberia conduit esta de acuerdo a planos y especificaciones tecnicas .

2 |Longitud de la tuberia conduit de acuerdo a planos y especificaciones tecnicas.

3 |Las juntas de la tuberia conduit han sido selladas con pintura para evitar el ingreso de la humedad.

4 |No hay obstrucciones para el tendido de los cables por la tuberia conduit.

5 Espaciamiento de tuberia conduit de cables de fuerza y control de acuerdo a los planos y especificaciones

tecnicas

6 |Nivelaciony verticalidad de la tuberia conduit de acuerdo a los planos y especificaciones.

7 |Separacion de las tuberias conduit de las lineas calientes de acuerdo a planos y especificacion tecnica.

8 |Los soportes de las tuberias se encuentran correctamente fijados para la sujecion de las tuberias.

9 |Cumple con las condiciones para el rea de instalacion.

10 [Pintura conforme a los solicitado por PPN en las especificaciones técnicas

OBSERVACIONES:
CONSTRUCTOR QA /QC SUPERVISOR

Nombre y Ap.:
Empresa
Firma:
Fecha:
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Proyecto:

@ —Il_ AUTOMATIZACION
roctek Group Company

@ Proctek Group Company

REGISTRO CONTROL DE CABLEADO ELECTRICO

Rev. 0 Pagina 5 de 7
REGISTRO N°:
AREA: PLANOS APLICABLES:
UBICACION: TAG DEL CABLE
SI N/A

1.- Verificar que la tuberia (conduit) esté limpio internamente
2.- La tuberia esta libre de lados cortantes o en mal estado
3.- Chequear la placa de asignacion de la bobina y su programa de corte

4.- Verificar el rango de voltaje del cable, la minima temperatura y tipo de compuesto,
para halar cable

5.- Verificar que el cable instalado no exceda los radios de curvatura segun especificacion.
6.- Verificar la tension maxima permitida del cable antes de ser halada para evitar excesos.
8.- Realizar pruebas de aislamiento y Continuidad al cable luego de la instalacion.

9.- El Cable esta libre de torceduras y dafios en su revestimiento

10.- El espacio entre el cable de instrumentos y el cable de poder esta acorde al disefio.
11.- Los Cables estan identificados por especificacion y plano.

12.- Los Cables estan sellados y aislados luego de ser cortados.

13.- El recorrido de los cables se presenta segun los planos de ruteo.

14.- Se requiere pasarelas para el transito peatonal debido a que obstruye el libre transito

15.- El cable se encuentra correctamente peinado sobre la bandeja portacables.

OBSERVACIONES:

ooogoood googd
OOodoodoood Ogogg s
ODodoogooog oogd

FECHA:

CONSTRUCTOR QA/QC

SUPERVISOR

Nombre y Ap.:

Empresa

Firma:

Fecha:
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Proyecto:

\S T e AUTOMATIZACION Y o | S
Proctek Group Company

Rev. 0 REGISTRO DE CONTROL DE CABLES

Pagina 7 de 7

Registro N2:

AREA: PLANOS APLICABLES:

SISTEMA: TAG DE TABLERO:

BLQ DE ESTADO* (OK 0 NO) BLQ DE ESTADO* (OK 0 NO)
TAG DE CABLE E TAG DE CABLE E
Bornera|PORNE[1 [ 2 [ 3 [ 4 Bornera|2ORNE[1 [ 2 [ 3 [ 4

* 'Si el estado es aprobado maraue con v en caso contrario maraue NO en la columna correspondiente
* Verificar el estado seguin el cuadro siguiente

N° ITEM DE VERIFICACION

1 |Cable correctamente conexionado yajustado a la bornera.

2 |[Cable se encuentra correctamente identificado (Marquillado).

3 |La bornera que corresponde al cable estd correctamente identificada.

4 |El prensaterminal que se uso es el que correponde para el tipo de terminal usado.
OBSERVACIONES:

CONSTRUCTOR QA /QC SUPERVISOR

Nombre y Ap.:
Empresa
Firma:
Fecha:
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ANEXO 21: REGISTRO DE PUESTA A TIERRA PROYECTO PLUSPETROL
LOTE 8




