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RESUMEN

El trabajo de graduacion es la descripcion y analisis del sistema de
seguridad para detectar fugas de gas, llama, conatos de incendio dentro
de una planta de gas licuado de petréleo GLP.

Se describe en el capitulo 1, las generalidades de trabajo, la necesidad de
analizar estas variables gas y fuego, pues pronto iniciard operaciones el
terminal el Chorrillo y es necesario garantizar la seguridad interna y
externa, bajo cumplimientos de normas NFPA, se analiza la
infraestructura del terminal Monteverde, que es la que proveera de GLP
a Chorrillo.

El capitulo dos, describe el marco tedrico acerca de la infraestructura y
materiales que se empelaron para la implementacion de un terminal para
el transporte, almacenamiento y distribucion de GLP.

El tercer capitulo recoge los parametros de la red LON la cual es utilizada
para conectarse con el controlador EQP, la red Lonwork es ideal para
estos ambientes, se describe un esquema de conexion de sensores e
instrumentos para medir el gas y fuego. El cuarto capitulo es el andlisis
mediante la matriz causa y efecto de las variables estudiadas, fugas de
gas y el fuego.

El quinto y sexto capitulo, son las conclusiones y recomendaciones
acerca de la mejor seguridad interna y externa para ser aplicada en el
terminal el Chorrillo.

Palabras claves: Chorrillo, Petrocomercial, Gas, Fuego, GLP, Lonwork



ABSTRACT
The graduate work is the description and analysis of security system to
detect leaks gas flame fires from within a liquefied petroleum gas LPG.
Described in Chapter I, an overview of work, the need to analyze these
variables and gas fire, then start operations soon Chorrillo terminal and is
necessary to ensure internal and external security, low compliance of
NFPA standards, infrastructure is analyzed Monteverde terminal , which is
to provide LPG Chorrillo.
Chapter two describes the theoretical framework about the infrastructure
and materials used for the implementation of terminal for transportation,
storage and distribution of LPG.
The third chapter contains the parameters of the LON network which is
used to connect to the EQP controller, Lonwork network is ideal for these
environments, a connection scheme of sensors and instruments described
for measuring gas and fire. The fourth chapter is the analysis by cause
and effect matrix of the variables studied, gas leaks and fire.
The fifth and sixth, are the conclusions and recommendations on the best

internal and external security to be applied in the Chorrillo terminal.

Keywords: Chorrillo, Petrocomercial, Gas, Fire, LPG, Lonwork.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, plantea la necesidad de describir y
analizar las variables de deteccién de gas y presencia de incendios en la
planta de gas licuado de petréleo (GLP) de Chorrillos. Segun la Agencia
de Noticias Andes en su portal web, indica que en la actualidad el
Gobierno Nacional préacticamente ha concluido el proyecto de
construccion del Gasoducto: Monteverde — Los Chorrillos, que
garantizara el GLP al pais, en 3.000 toneladas métricas que le permitira
estar al limite en consumo y demanda.

En Monteverde, provincia de Santa Elena, se contempla la construccion
de una estacion de bombeo, desde la cual se enviard el gas licuado de
petroleo al Terminal de almacenamiento y distribucién GLP EI Chorrillo,
en Guayaquil.

Bajo este enfoque es necesario analizar los sistemas de seguridad de
fuego, los niveles de deteccion de fuga de gas en la terminal Chorrillos,
Pues se conoce que los equipos para el transporte de GLP por ducto o
tuberia conllevan muchas medidas de seguridad, una de ellas tiene que
ver con la instalacion de una fibra éptica que va enterrada a la tuberia,
que sirve para la transmisién de datos y monitoreo de todos los
parametros del ducto.

Y asi también dentro de la terminal, se evaluara toda su infraestructura de
almacenamiento y bombeo de GLP pues para operar dentro de
atmosferas explosiva, se debe alcanzar niveles altos de seguridad contra

fuga de gas o de incendio.



El Gas licuado de petrdleo (GLP) es un liquido inodoro e incoloro que se
evapora facilmente en un gas, por lo general se almacenan y distribuyen
en forma de liquido y es ampliamente utilizado como combustible a nivel
industrial y residencial o domeéstico. EI GLP no es corrosivo, pero puede
disolver lubricantes, ciertos plasticos o cauchos sintéticos.

Las regulaciones cubren el almacenamiento, carga y descarga, el uso de
GLP y las actividades relacionadas, llevada a cabo en el curso de
cualquier actividad comercial o empresarial, con la participacion de mas
de 70 kg o una capacidad total de almacenamiento volumétrica superior a
los 160 litros.

Y por ello es imprescindible conocer y aplicar normas de seguridad en el
almacenamiento y transporte del mismo, en el terminal el Chorrillo
préximo a operar, se ha implementado seguridad a sus componentes y se
analiza el desemperio de dispositivos basados en metodologia de causa y
efecto, que ayudan a automatizar la seguridad en la terminal antes

mencionada.



CAPITULO |
GENERALIDADES DEL TRABAJO DE TITULACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Necesidad de analizar y evaluar en la terminal Chorrillo, los niveles de

seguridad contra incendio de fuga de gas en las estaciones de bombeo,

de medicién y de recepcion de Gas Licuado de Petrdleo.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de la deteccion de fuego y gas y su incidencia en el

sistema de seguridad de una estacion de Gas Licuado de Petréleo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Describir la operacion de una terminal de Gas Licuado de Petréleo
(GLP).

2.- ldentificar los problemas prioritarios de los sistemas de seguridad
dentro de una estacion de GLP y todos los riesgos que esto implica.

3.- Analizar los criterios y la filosofia utilizada para el desarrollo de un
sistema de deteccidon de fuego y gas, en la terminal El Chorrillo de

Petroecuador.

1.4 JUSTIFICACION

Es fundamental que el Chorrillo, construya un sistema contra incendio,
para la seguridad de una estacion de GLP, asi como la distribucién del
mismo, basado en las Normas NFPA para plantas GLP. Las modernas
plantas y estaciones de GLP deben tener automatizados los sistemas

seguridad de gas y de fuego.



1.5 HIPOTESIS

Este trabajo de investigacién establece las siguientes hipétesis:

A mayor de control de incendios mayor seguridad existe en un sistema
de bombeo de GLP.

A mayor implementacion de sensores de deteccion de fugas de gas

mayor es el grado de seguridad en una estacion de GLP.

1.6 METODOLOGIA

Este trabajo se enmarca dentro del tipo de investigacion descriptiva y
exploratoria, ya que es evaluada en su seguridad para detectar fugas de
gas y presencia de incendios en dicho terminal. Explora nuevas
tecnologias de sensores para detectar fuga de gas, se aplica criterios de
normas de seguridad para ambientes explosivos.

Los métodos de investigacion a desarrollar son aplicables a una forma
directa en la investigacion de campo, asi también se justifica de forma
hipotética la matriz de causa-efecto de seguridad que utilizara la terminal

El Chorrillo.



CAPITULO Il
OPERACION DE PLANTAS DE GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)
El siguiente capitulo, efectia la metodologia descriptiva, de operacion de
una planta de GLP, con ello se cumple el primer objetivo especifico de este
trabajo de graduacion. En la mitad de este capitulo se analiza los diversos
niveles de seguridad que se aplican en el transporte de GLP, es decir, se
identifican los problemas prioritarios de los sistemas de seguridad dentro

de una estacion de GLP, esto es parte del segundo objetivo especifico.

2.1 EL GAS LICUADO DE PETROLEO EN ECUADOR

El Ecuador empezé a importar GLP en la década del sesenta, lo hacia
comprando a paises como México y Venezuela, este producto en el pais se
comercializaba a través de empresas privadas y estatales y, en menos de
dos décadas este hidrocarburo se convirti6 en un producto de gran
demanda para uso doméstico, comercial e industrial en sus diferentes
formatos: cilindros de 15 kilos, 45 kilos canalizado y al granel, los mismos
gue estan subsidiados en su mayor parte por el estado en un 65% para la
produccion nacional y 80% para el producto importado en su costo real.

Segun Petroecuador en su pagina web, destaca la historia del GLP en
Ecuador y refiere que en 1985 se adopt6 la modalidad de importar GLP con
almacenamiento flotante, con la compafiia Fourness Vithy que mantenia el
buque Darwin anclado cera de la isla Punid de donde se realizaron las
primeras operaciones de alije hasta el muelle de Tres Bocas en la provincia
del Guayas, donde se bombea hasta el Terminal Salitral que se encarga de

almacenar, envasar y despachar a las comercializadoras privadas.



La importacién de GLP se ha venido realizando en el Ecuador debido a que
sus refinerias so6lo cubren el 18.2% de la demanda anual (2'073,152
barriles). Esta produccion ha ido disminuyendo paulatinamente desde el
afio 2000. (Fuente: Conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador)

En el 2007 se produjeron 124 millones de Kilogramos de GLP (1,4 millones
de barriles), provenientes principalmente de la Refineria de Esmeraldas
(62%) y Shushufindi (37%); la Refineria La Libertad registré una produccién
marginal del (1%). Cabe sefialar que este volumen de produccién cubrid
solamente el 13% de la demanda doméstica total de GLP. En el mismo
2007 se realiza una alianza estratégica entre Flopec y Petroecuador.

El objetivo era que dos empresas estatales pudieran realizar sinergia
alrededor del negocio del GLP en el pais. En el marco de esa alianza
primero se decide que a través de Flopec se realizara la importacion del
GLP, y que luego se construiria una terminal de almacenamiento y
distribucion del GLP en la zona sur del pais. Flopec es una empresa del
estado que pertenece al holding de empresas administrado por la Armada
Nacional.

Petroecuador en esa época tenia una filial, Petrocomercial, quien era la
encargada del almacenamiento y transporte de derivados en el territorio
nacional. La construccion del Terminal maritimo Monteverde se licitd
entonces en el 2009.

El sistema es un proyecto integral de almacenamiento de GLP, comprende

la construccion de una estacion de bombeo y distribucion en Monteverde,



provincia de Santa Elena, y una terminal de almacenamiento y distribucion
en el Chorrillo, provincia de Guayas.

Segun Petroecuador en otros comunicados emitidos, indica que, el
Gasoducto, que cuenta con licencia ambiental, permite un ahorro de 30
millones de dolares anuales, que seran reinvertidos en proyectos de
desarrollo humano encaminados a lograr el buen vivir de la poblacion

ecuatoriana.

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO MONTEVERDE-CHORRILLO

El proyecto comprende la construccion de un terminal maritimo y un
terminal de almacenamiento en tierra (primera fase ejecutada a cargo de
FLOPEC); un sistema de despacho en Monteverde, un propanoducto
desde este sitio hasta el sector el Chorrillo, parroquia Pascuales, en la
Provincia del Guayas (ejecutado a cargo de Petroecuador).

Segun el boletin No 85 de Petroecuador en abril del 2013, donde hace
referencia al Avance del Proyecto Monteverde-Chorrillo, sefiala que en el
terminal maritimo Monteverde, existe una capacidad de atraque para
buques de alto calado (hasta 23 m) de 75.000 toneladas. El muelle tiene
1380 metros de longitud. ElI almacenamiento terrestre criogénico es de
70.000 toneladas.

La capacidad de almacenamiento esta distribuida en dos tanques para el
acopio para propano y dos para butano, que luego de procesados
produciran el GLP, que sera luego almacenado en las tres esferas que se
tienen en el lugar. En la figura 2.1 se muestra un esquema de terminal

maritimo de GLP.



Figura 2.1 Esquema de puerto maritimo de GLP
Fuente: Petroecuador, conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador, Bucaramanga,
12 de noviembre de 2013

La capacidad del ducto es de 4.400 de Toneladas métricas (TM) diarias,
cubre la distancia entre Monteverde y el Chorrillo (Pascuales, Guayaquil).
La planta de almacenamiento en el Chorrillo esta compuesta de cuatro
esferas de 3.200 TM de capacidad, cinco tanques horizontales de 110 TM
cada uno; para una capacidad total de almacenamiento de 13.350 TM.

En Pascuales se construye un terminal de almacenamiento y distribucion
de GLP, planta envasadora de cilindros con una capacidad de 18 toneladas
métricas por hora, que significa un envasado equivalente a 1.200 cilindros
de 15 kilos y funcionaran islas de carga para el despacho a las diferentes
comercializadoras. Actualmente el proyecto esta practicamente finalizado,
solo restan las pruebas de arranque en ambas fases y el comisionado de la

tuberia.



2.2.1 PUERTO MARITIMO MONTEVERDE

Se ha tenido que construir un muelle para descarga de gas, consistente en
un puente de acceso de largo 1.383 m x 16,2 m de ancho, con cepas a 15
m, una plataforma de operacion de 40 m x 50,3 m y plataforma de atraque
de 79 m de largo x 9,7 m de ancho, 7 duques de amarre y atraque. En la

figura 2.2, se observa el muelle Monteverde.

Figura 2.2 Vista aérea de muelle Monteverde

Fuente: http://www.andes.info.ec/es/actualidad/gasoducto-monteverde-los-

chorrillos-garantizar-gas-licuado-petr.htmi

Petroecuador ha sefialado que todas las estructuras estan fundidas sobre
pilotes de acero hincado en el fondo marino. Asi también, se han realizado
las pruebas de acercamiento en el pantalan discontinuo o comunmente
llamado muelle de descarga, el pantalan permite atender a buques
cisternas de GLP. En la figura 2.3, se aprecia la obra ya terminada en
Monteverde y que cuenta con brazos extensibles para el descargue del

GLP hacia la planta.



PANTALAN DISCONTINUO

Figura 2.3 Pantalan discontinuo y brazos extensibles del puerto Monteverde
Fuente: Conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador, Bucaramanga, 12 de
noviembre de 2013. Edicion fotografica por Carlos Medina.

Este terminal es de aguas profundas, con lo que se garantiza buques
cisterna de gran calado lleguen directamente hasta el muelle del puerto
Monteverde, en la parte inferior de la figura 2.13 se aprecia los brazos
extensibles del muelle.

2.2.2 COMPONENTES DE ENVASADO DE GLP

En la pagina web;http://www.eppetroecuador.ec/index.htm, Petroecuador

indica que para el abastecimiento de GLP se ejecutara a través de
importacion y/o con la producciéon por parte de la Refineria del Pacifico
(actualmente en construccion). La FLOPEC EP recogera el propano y el
butano a través de Monteverde, se almacenara en tanques refrigerados, alli

se debe efectuar los procesos de vaporizacién del propano y dosificacién
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con butano en una proporcién de 70% propano y 30% butano, para obtener
el Gas Licuado de Petrdleo.
En Monteverde, se instalara dos tanques de almacenamiento presurizado

de 250 Toneladas métricas cada uno, provenientes de FLOPEC.

Figura 2.4 Tanque criogénico y esferas de almacenamiento de GLP

Fuente: Conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador, Bucaramanga, 12 de
noviembre de 2013. Edicion fotogréfica por Carlos Medina.

Ademds, Monteverde cuenta con dos islas de despacho a granel, una
estacion con bombas para dirigir el gas por el ducto (tuberias para GLP),
esta planta tiene un sistema contra incendio, un sistema de suministro
eléctrico, vialidad interna y externa e infraestructura complementaria para
ejecutar la operacion, control y mantenimiento de estas infraestructuras.

En la estacion de recepcion, es decir en el Terminal Chorrillo, se ha
construido cuatro esferas de 3.200 TM (véase la figura 2.5) cada una, cinco
tanques presurizados de 110 TM cada uno, mas los tres tanques de 110

TM inicialmente previstos para la estacion Monteverde, asi como también

11



ocho tanques horizontales que operaban en el Terminal Salitral, con lo cual

el Terminal Chorrillo tendr& una capacidad total de 14.500 TM.

Figura 2.5 Esferas y recipientes horizontales de almacenamiento de GLP
Fuente: Conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador, Bucaramanga, 12 de

noviembre de 2013

Petroecuador en sus comunicados oficiales, que se puede descargar de la
pagina; http://www.eppetroecuador.ec/index.htm, informa que el terminal el
Chorrillo, contara con islas de carga para despacho al granel a las
diferentes empresas comercializadoras de GLP, como también
implementara una planta envasadora de cilindros, mddulo de re-
licuefaccion, estaciéon de bombeo y compresores, dispondra de sistema

contra incendio, sistema de alimentacion eléctrica, y obras
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complementarias como edificio de gestibn administrativa, central de
operaciébn y control automatizado de recepcion, almacenamiento y
distribucion del GLP.

En la siguiente figura 2.6 se observa el mapa con resefias de este proyecto
Monteverde-Chorrillo que Petroecuador en pocos meses del 2014

inaugurara.

R v 3 g - T
- Planta de .ﬁlmucenmiemn y Proceso: 1 y S— EL CHORRILLO

4 tanques criogénicos, 3 esferas total 4 o L -

61.000 TM de capacidad . Estacion de bombeo i ’

e
- 4 esferas, 16 TH; total 15.760 |
TM de almacenamiento.

- Terminal maritimo 75.000 DWT ‘ 5.300 TMD al 4 r:

I,

‘ EL SALITRAL

Y 2 esferas y 15 TH; total

j=d  MONTEVERDE [}

3.500 T™ de
almacenamiento

3 Alijadores de

2.500 TM c/fu Almacenam

Flotante de 40.000 TM =

Figura 2.6 Proyecto integral de transporte GLP en zona sur del ecuador
Fuente: Conferencia Planta GLP, zona Sur-Ecuador, Bucaramanga, 12 de

noviembre de 2013

Se aprecia el punto verde, indica donde esta el muelle de alto calado y la
planta criogénica; la estacion Monteverde, el ducto para el transporte de
GLP y el Terminal el Chorrillo, donde se iniciaran las pruebas de pre
comisionado de los equipos y terminales, a fin de comprobar su

funcionamiento sin el combustible y luego se procedera las pruebas del
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comisionado, que se lo debera realizar ya con el GLP.

2.2.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS RECIPIENTES

El GLP puede filtrarse como un gas o un liquido, si se producen fugas de
liguido que se evapora rapidamente y llegan a formar relativamente una
gran nube de gas, que por efecto de la gravedad se “cae” al suelo, ya que
es mas pesado que el aire. Vapores de GLP pueden moverse durante
largas distancias por el suelo y pueden acumularse en las alcantarillas.
Cuando el gas se encuentra con una fuente de ignicion, pueden arder o
explotar.

Segun el autor (Parra, 2006) comenta que al GLP también se lo puede
refrigerar para reducir su presion de vapor, asi los contenedores
refrigerados de GLP se construyen tipicamente segun la norma API 620 de
especificaciones. Con un punto de ebullicion de aproximadamente -42 °C,
el GLP debe ser presurizado a permanecer en forma liquida.

El GLP puede causar quemaduras por frio a la piel y que puede actuar
como un asfixiante a altas concentraciones. Por ello es fundamental contar
con tanques de almacenamiento que cumplan los estandares de seguridad,
por ello cuando se construyen los tanques de almacenamientos, deben
poseer caracteristicas técnicas como:

Cumplimiento de varios cédigos y las normas (internacionales) aplicables a
la produccion y distribucién de GLP, incluyendo:

La National Fire Protection Association (NFPA) 58 — Del cddigo de Gas
Licuado de Petroleo.

NFPA 54/ANSI Z2223.1 — Codigo Nacional de Combustibles de Gas.

14



Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) D1835 -

Especificacion Estandar para el GLP

Instituto Americano del Petroleo (API) 2510 - Disefio y construccion de las

instalaciones de GLP.

Cddigo de Regulaciones Federales (CFR) Titulo 49, Transporte

>

vV V VvV 'V

Son construidos de acuerdo a la norma INEN, y normas
internacionales.

Son disefiados conforme a cédigos de recipientes a presion.

Estan sujetos a analisis precisos de esfuerzos.

Estan disefiados para una presion de trabajo de 17 bares o mas.

Son generalmente de forma esférica y cilindrica.

Se construyen esferas para almacenamiento para capacidades desde
500 TM hasta 3000 TM.

Se construyen tanques cilindricos desde 2 TM hasta 200 TM.
Almacenan el GLP a temperatura ambiente.

Pueden almacenar Propano y Butano mezclado o por separado.
Tienen instalados instrumentos de medicion: rotogage, sonda, visores
(sistema de vasos comunicantes), varec, mandometro, termémetro,
para determinar su carga volumétrica.

Tienen accesorios de seguridad; valvulas de exceso de flujo, valvulas
de exceso de presion, valvulas de control para la carga y descarga
(liquido y vapor), toma muestras.

Cuentan con un sistema de drenaje para los sedimentos.
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Tienen instaladas valvulas de cierre internas por despresurizacién
hidraulica.

Tienen una placa de registro donde constan: tara, capacidad de
almacenamiento en m® de aguar norma técnica de construccion,
presion de disefio, presidn de prueba, espesores de chapa, nombre
del fabricante, material del cuerpo y casquetes, fecha de fabricacion y
presion de trabajo.

La tuberia instalada para interconexiones debe ser cédula 80.

Las valvulas deben ser para presién de 300 psi.

Estan provistos de un sistema de rociadores de agua para su
enfriamiento.

Estan interconectados por medio de tuberias en linea para las
operaciones simultdneas que se realicen en el terminal o depésito, asi
como para el abastecimiento de bombas y/o compresores.

Estan colocados sobre bases de hormigén y mamposteria solida,
capaces de resistir el peso del recipiente lleno de agua.

Deberan estar fijjos en sus bases de tal forma que se garantice su
estabilidad y seguridad y se permita su libre dilatacion sin causar
excesiva concentracion de esfuerzos.

Deberan contar con una adecuada conexion a tierra para la descargas
de electricidad estética.

Para los tanques instalados en superficie, el terreno de la zona de

tanques debera estar en un nivel superior respecto al terreno
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adyacente, a fin de evitar la acumulacion de agua y dispondra de un
adecuado sistema de drenaje.
» Podréan instalarse grupos de hasta siete tanques cuando su capacidad
individual alcance los 220 m® de agua.
2.2.4. CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN
RECIPIENTES
Es la maxima cantidad de liquido, que en forma segura, puede contener un
recipiente, de modo que a la maxima temperatura esperada, no llegue a
ocupar la capacidad total de dicho recipiente.
Los autores (Valdez & Schorr , 2013) comentan que un sistema de
almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles debe contar con
una solida construccion, adecuada instalacion y un buen mantenimiento
fisico mecanico, para hacerlo menos peligroso minimizando sus riesgos, ya
gue el almacenamiento no involucra actividad donde el error humano
pueda conducir a derramamientos a la vez de mantener la mejor distancia
posible de una fuente de ignicion.
Segun el autor (Acevedo, 2013) dice que, basado en la densidad relativa y
la temperatura del producto, se podra determinar su maxima capacidad
volumétrica y caracteristicas propias del GLP; por ello éste debe ser
almacenado en recipientes especialmente disefiados para resistir altas
presiones, ademas de que esta normado que deberia llenarse hasta el 85%
de su capacidad total en volumen de agua, considerando densidad relativa

a 20°C.
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En la mayoria de los terminales de almacenamiento y despacho, los
recipientes de almacenamiento son presurizados, en los cuales se
mantiene el producto en estado liquido (o en equilibrio) a temperatura
ambiente, pero a presién suficientemente alta (5 a 10 kg/cm?).
Los GLP en fase liquida se dilatan por la temperatura mas que los
recipientes que los contienen. Por tanto, estos no se han de llenar
plenamente para asi poder absorber el diferencial de dilatacion, pues de lo
contrario se producirian excesos de presion no deseables.

2.3. CALCULOS APLICADOS PARA DETERMINAR VOLUMENES

ALMACENADOS

La medicién y calculo de cantidades en forma exacta y precisa es un
requerimiento esencial en las transferencias y compra-venta de GLP,
debido a sus propiedades fisicas y requerimientos de seguridad, la
medicion y el célculo de cantidades de los gases licuados es diferente a los
productos quimicos y de petroleo.
Segun (Kozulj, 2006) sefiala que hay que considerar las dos fases; liquido
y vapor para su cuantificacion. Por ser manejados en sistemas cerrados es
imposible efectuar mediciones manuales. Todas las mediciones se toman
por medio de instrumentos automaticos 0 mecanicos, que solo son exactos
cuando se someten a una calibracién y mantenimiento constante.
Los parametros de medicién son: Nivel de Liquido (Sonda).
Se mide la altura del liquido desde el fondo del estanque hasta la superficie

(mm, cm, m, pie, pg).
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Instrumentos: Cinta flotador, sensores electronicos, vasos comunicantes,
tubo corredizo, roto gauge, ultrasénicos.
Temperatura de la fase liquida y vapor: Dependiendo del nivel de liquido en
el estanque se toman en °C (grados Celsius), o °F (grados Fahrenheit):
Instrumentos: sensores electrénicos, (termocuplas), tipo reloj, termémetros
de resistencia/bimetélicos.
Presion de vapor: Se mide la presion manométrica ejercida por el vapor en
el estanque. Las unidades en que se miden: kgf/cm?, bar, Ibfipg?® (psi)
Instrumentos:

» Manometro tipo reloj

> Digitales.

2.3.1. CALCULOS VOLUMETRICOS

Mediante la aplicacion de la férmula de los gases ideales podemos
determinar la cantidad de GLP, almacenada en un recipiente en fase
liquida y vapor.

Consideramos para esta ilustracion el calculo volumétrico de una esfera
instalada en el Terminal El Chorrillo, con el siguiente procedimiento:

1. Por medio de la guia de remision o ticket de aforo, se registran los datos
obtenidos de las lecturas del mandmetro de presion, el transmisor de
temperatura, la sonda o nivel de fase liquida y la gravedad especifica
(densidad relativa), lo ultimo se lo obtiene de las tablas correspondientes.

2. Una vez obtenidos estos datos, por medio de la tabla volumétrica se

determina, el nivel de liquido en litros.
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3. Con el dato de temperatura, se encuentra por medio de la tabla
respectiva el factor de correccion para el liquido y fase vapor.

4. Aplicando la formula para el peso de la fase liquida se obtiene:
P, =v,d . .(FT)
Donde:

V, : Volumen de la fase liquida almacenada
d, : Densidad relativa o gravedad especifica.

F.T, : Factor de correccion por temperatura del liquido
5. Aplicando la formula para el peso de la fase vapor se tiene

P E(vl—vz)x(P;—K)x pmxierx0,000l

Donde:
(V; —V,) : Diferencia entre la capacidad maxima y el volumen aforado.

(P+K) : Presién mas factor de compensacion (k=1.033)

Pm : Peso Molecular

F.T,R
— ~ : Factor de correccién por temperatura del vapor

A
Ejemplo: Se procede a calcular los pardmetros del peso tanto en estado
liguido como en gas, si se dan los siguientes datos campo, tomados en la
esfera No. 1, del Terminal Chorrillo, se obtiene
vi= 2443760 L
Vv, = 323 cm® = 238617 L

T|_= 15° C
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Tv=23°C

P = 6.33 kg/cm?

d =0.530
Pm = 48.1759
F. T, =1.0012

F.T, =0.411408

k=1.033

Peso del liquido

P, =v,d, .(F.T,)
P, =238617.0,53.1,0012

P, = 126594 Kg.

Peso del Vapor:

) (PHK) o FTR

P, =(v, -V, X % x 0,0001

m

(6,33+1,003)

P, = (2443760 — 238617) x x 48,176 x 0,411x 0,0001

P, = 31159 Kg.

Peso de la fase liquida = 126594 Kg.
Peso de la fase vapor = 31159 Kg.

Peso total almacenado = (126594 Kg + 31159 Kg.) = 157753 Kg.
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2.4 CONDICIONES GENERALES DE LAS INSTALACIONES PARA
SUMINISTRO DE GLP- TERMINAL EL CHORRILLO

La terminal ElI Chorrillo estara compuesta por seis areas que son:. de
tanques, de reservorios de agua, de bombeo de GLP, de despacho, de
envasado de cilindros y de parqueo de tanqueros. El &rea de tanques la
componen 16 tanques horizontales para GLP, de 110 TM, y 4 esferas para
una capacidad de 3500 TM. El area de reservorios permitird almacenar
5000 m*® de agua para el funcionamiento de la planta, asi como para
atender emergencias.

En el area de despacho se espera atender a unos doce tanqueros cada
media hora en seis islas debidamente establecidas. La zona de envasado,
en cambio, contara con tres carruseles que permitiran llenar 2500 cilindros
cada hora. Dos de los carruseles seran para las bombonas de 15 kilos (uso
domeéstico) y el otro para envasar los de 45 kilos (uso industrial).

Todos los componentes de la planta de Monteverde y EI Chorrillo, asi como
el gasoducto cuentan con normas internacionales de seguridad industrial.
Los materiales para el sistema de distribucion consisten en un conjunto de
tuberias, equipos y accesorios requeridos para la entrega de gas
combustible a los usuarios.

Los tanques, tuberias y las valvulas de las instalaciones receptoras o
centralizadas de gas deben tener certificados de conformidad con norma
emitidos por el fabricante o por un organismo certificador.

Los accesorios, contadores, reguladores para las instalaciones

centralizadas de gas deben ser especificados para uso con el gas a
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utilizarse en el proyecto. Las empresas y el personal que realice
instalaciones de gas, deben estar calificados de acuerdo con la NTE INEN
2 333.

El disefio, dimensiones, y sistemas de union de la instalaciéon de gas
combustible seran tales que garanticen el adecuado flujo de gas para
atender las necesidades de los aparatos que deban conectarse, asi como
la seguridad en la conduccién del gas hasta los mismos. Como criterio
general las instalaciones de gas se deben construir de tal forma que todas
las partes constitutivas sean accesibles para ser reparadas o sustituidas,
total o parcialmente en cualquier momento de su vida util. Se exceptuan
aquellas tuberias embebidas.

La maxima presiobn de operacion permisible en sistemas de tuberias
instaladas en el interior de las viviendas (departamentos, casas), debe ser

hasta 35 kPa.

2.4.1 TUBERIAS

Dentro de un marco legal, EP Petroecuador precautela el derecho de via
gue debe existir sobre los terrenos que atraviesan los poliductos Libertad -
Monteverde - Manta- Monteverde —Pascuales, que es de 15 metros a cada
lado del eje de los poliductos, medida que tiene como fin proteger a los
habitantes de los sectores aledafios a esta obra.

Del mismo modo para la propuesta de canalizar el GLP para la parroquia
Pascuales, se tomara en cuenta el disefio, especificaciones y tendido de la
tuberia, éstas deben resistir la accion del GLP y del medio exterior, al que

deben estar protegidos, mediante un sistema eficaz.
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2.4.2 CRITERIOS DE DISENO DE TUBERIAS

La tuberia se debe seleccionar con el espesor de pared suficiente para
soportar la presién de disefio de la red de distribucion, y en su caso, para
resistir cargas externas previstas.

La presion minima de operacion de una red de distribucion debe ser
aquella a la cual los usuarios reciban el gas a una presion suficiente para
gue sus instalaciones de aprovechamiento operen adecuada vy

eficientemente en el momento de maxima demanda de gas.

Figura 2.7 Instalacion de tuberias en plantas de GLP

Fuente:http://www.tescaingenieria.com/index.php?option=com_content&view=artic
le&id=57&Itemid=101

Cada componente de una tuberia debe de resistir las presiones de
operacion y otros esfuerzos previstos, sin que se afecte su capacidad de
servicio. Los componentes de un sistema de tuberias incluyen valvulas,
bridas, accesorios, cabezales y ensambles especiales.

En el caso de la tuberia en este tipo de plantas, debe cumplir con la norma
ASTM A53 de acero negro o acero galvanizado por inmersion en caliente,

el diametro minimo debe ser de 12.7 mm o 0.540 pg,
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La tuberia de acero ASTM A53 es recomendada para instalaciones de gas
y conduccion de fluidos poco corrosivos como aceite, aire, agua, gas Yy
vapor a altas y medias presiones, y esta respaldada por el Sistema de
Gestion de Calidad y lineamientos de ISO 9001:2000 y esta certificado por
Bureau Veritas Quality International. En la figura 2.8 se aprecia la

instalacion de tuberias en terminal chorrillos.

Figura 2.8 Instalacion de tuberias en tanques de almacenamiento de GLP
Fuente: Terminal el Chorrillo (2013)

Y asi, la instalacién de tuberia debe cumplir normas de instalacion, con ello
se asegura seguridad interna y externa, por ejemplo en la area
administrativa, hay especificaciones de distancia para construir las oficinas

cuando esta cerca ductos y tuberias para transportar GLP. Ver figura 2.9.
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Figura 2.9 Vista del area administrativa de la terminal “El Chorrillo”

Fuente: Terminal el Chorrillo (2013)

2.5 NORMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO

En plantas y terminales donde se almacena, se transporta GLP, se
debe aplicar la norma americana; National Fire Protection Association
(NFPA). Mas detalles en la pagina: http://www.nfpa.org/codes.

Se debe cumplir los siguientes estandares:

NFPA 37 - Norma para la instalacién y uso de fuentes fijas de combustion
Motores y Turbinas de Gas.

NFPA 51 - Estandar para el Disefio e Instalacion de Sistemas de
combustible y oxigeno gas para soldadura, corte y Procesos afines

NFPA 51A - Norma para el cilindro de acetileno Plantas de carga.

NFPA 51B - Estandar para Prevencion de Fuegos durante la soldadura,

corte, y otros trabajos calientes
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NFPA 55 - Norma para el almacenamiento, uso y manipulacion de gases
comprimidos y liquidos criogénicos en portatiles y estacionarios
Contenedores, Cilindros y Tanques.

NFPA 56 - Norma para la Prevencion de incendios y explosiones durante la
limpieza y purga de gas inflamable Sistemas de Tuberias.

NFPA 59 - Norma para los gases en centrales de servicio de gas

NFPA 68 - Norma de Proteccion contra explosiones por deflagracion de
ventilacion.

NFPA 69 - Norma de Sistemas de Prevencion de Explosion.

NFPA 72 - Nacional de Alarmas de Incendio y Codigo Sefializacién.

NFPA 80 - Norma para puertas cortafuegos y otras protecciones de
aberturas.

NFPA 87 - Practica recomendada para Calentadores de fluido

NFPA 253 - Método Estandar de Prueba para Flujo radiante critico.

NFPA 268 - Método de prueba estandar para determinar la inflamabilidad
de la pared exterior, usando un calor radiante Fuente de Energia.

NFPA 270 - Método de prueba estandar para la medicion de
oscurecimiento de humo Usando una Fuente radiante conica en una
camara cerrada Individual.

NFPA 275 - Método Estandar de Pruebas de Fuego para la Evaluacién de
las barreras térmicas utilizadas a través de la espuma plastica de

aislamiento.
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NFPA 285 - Estandar Fuego Método de prueba para la evaluacién de la
propagacion del fuego Caracteristicas de los exteriores no portantes de
pared que contiene componentes combustibles

NFPA 289 - Método Estandar de Prueba de Fuego para los paquetes
individuales de combustible

NFPA 290 - Estandar para Pruebas de Fuego de Proteccion Pasiva
Materiales para uso en contenedores de GLP.

NFPA 495 - Codigo materiales explosivos

NFPA 497 Practica Recomendada para la Clasificacion de los liquidos
inflamables, gases o vapores y peligrosas (clasificadas) para Instalaciones
Eléctricas en Areas de Procesos Quimicos

NFPA 505 - Estandar de seguridad contra incendios para vehiculos
industriales motorizados

NFPA 2112 - Norma de prendas resistentes al fuego para la Proteccion de

la Propiedad Industrial de Personal Contra Incendios de Flash.

2.6 LA SEGURIDAD EN TERMINALES DE GLP

Los autores mexicanos (lbarra, Gonzalez, Baz, & Capelo, 2010) sefialan
gue el Gas Licuado de Petréleo, es el nombre genérico para las mezclas de
hidrocarburos (principalmente propano o butano), cuando estas mezclas se
comprimen ligeramente (aproximadamente 800 kilo Pascales kP., o 120
psi), que cambian de un gas a un liquido. El GLP es incoloro, inodoro y
mas pesado que el aire, las propiedades fisico-quimicas de los G.L.P, los

convierten en productos de atmosfera explosiva.

28



Desde su caracteristica fisica, se debe reconocer muy bien los dos estados
en que se presentan, es decir como liquido y como gas.
Se hace a continuacion un resumen de ciertos riesgos esenciales:

+ El primordial riesgo potencial del GLP es el fuego. Esto proviene de su
cualidad de alta inflamabilidad y en asuntos extremos puede
combinarse con la particularidad de presién; que produce el fenbmeno
de Explosién de Vapores en Expansion y Liquidos en Ebullicion
(BLEVE).

+ En el punto de utilizacion si los productos de la combustion no se
dispersan en la atmésfera y se permite la acumulacion de monéxido de
carbono (CO). Los métodos de ventilacion influiran en la dispersion del
CO. El “esnifado” de GLP, esto es, la inhalacion intencionada del vapor
de GLP, a parte de la capacidad asfixiante que tiene, puede tener un
efecto narcotizante, que podria llegar a causar lesiones.

+ El GLP cuando estd en estado liquido puede originar heridas por
guemadura si se existe contacto en la piel. El propano con un punto de
ebullicion bajo, puede ser mas peligroso en este aspecto que el butano,
el cual, en condiciones frias, es mas lento en evaporarse y dispersarse.

+ El vapor de GLP es mas pesado que el aire, puede en caso de escape,
concentrarse en espacios confinados y en zonas bajas. Los métodos
de ventilacion influirdn en el movimiento y la dispersion del vapor de
GLP.

+ Un escape de GLP en estado liquido es considerado mucho mas

peligroso en cuanto a que al convertirse en fase gaseosa (vapor), su
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volumen se multiplica por un factor superior a 200. Siendo méas pesado
que el aire, el vapor tendera a posarse proximo al suelo con el riesgo
de que logre hallar una fuente de combustion mientras se conserva
dentro de sus limites de inflamabilidad.

+ El GLP liquido tiene un alto coeficiente de expansién térmica, y por lo
tanto, los tanques y los depdésitos deberan tener un espacio vacio que
permita la expansion del liquido cuando incremente la temperatura.

+ El GLP es un liquido incoloro e inodoro y no es facilmente visible en su
estado gaseoso. Por ello se aflade un odorizonte especifico antes de
su distribucion. En aplicaciones especiales que requieren un GLP
inodoro, como son aerosoles propelentes, se deben adoptar otras
medidas alternativas de seguridad.

La primera regla de seguridad es evitar cualquier escape incontrolado de
GLP. Todos los sistemas deberan ser disefiados teniendo en cuenta este
objetivo principal.

Segun datos del (Ministerio de Industrias de Espafa, 2007), el enfoque
tradicional de la seguridad se basaba en la utilizacién generosa del espacio
y en los sistemas de Defensa Contra Incendios (D.C.l.) en los casos de
emergencia. Cada vez mas este planteamiento esta dando paso al
concepto pasivo de la seguridad mediante unos sistema de control de
valvulas y equipos capaz de operar automaticamente y por control remoto.
La forma mas efectiva de combatir un fuego de GLP, es cortando el
suministro de gas. Si esto no se puede hacer, puede ser mas seguro

permitir que el fuego se auto-extinga, esto es, dejar arder hasta que el GLP
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se agote, a no ser que el fuego pueda producir una escalada de la
emergencia.

El agua es eficaz para enfriar los depositos de GLP durante el fuego, y
ayuda a mantener la temperatura de los depésitos y su contenido por
debajo de niveles criticos. El chorro de agua en forma de cortina, puede ser
efectivo para proteger a los bomberos que intenten cerrar las valvulas de
suministro del GLP en las zonas afectadas por el calor, y para dispersar el
vapor de GLP.

Concretando algunas de las instalaciones de seguridad existentes, se
pueden citar:

+ En el almacenamiento:

1) Cuando es necesario, sistemas de refrigeraciéon mediante equipos
de frio que permiten bajar la temperatura y la presion y

2) Valvulas de seguridad que permiten desalojar el gas al alcanzar
una presion determinada.

+ En emergencias, sistemas de detectores de fuga de gas.

» Red de detectores de gas.

» Pulverizacion de agua a todas las esferas, depdsitos, zonas de
carga/descarga de cisternas y vagones, naves de envasado con un
caudal de 10 I/m*min y una autonomia del almacenamiento de
agua de 3 horas.

» Hidrantes, para conexiones de mangueras.

» Monitores (brazos ) fijos y tele operados a distancia.

» Extintores, de espuma seca 6 CO;
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Figura 2.10 Vista de tanques horizontales de almacenamiento GLP
Fuente: Terminal el Chorrillo 2013

Segun (Palazuelos, 2008) comenta que, en los centros productivos y en la
manipulacion del GLP, es una causa de preocupacion la descarga de
electricidad estética, y por lo tanto las estructuras de acero, tuberias y
hasta los uniformes de los operarios, deben considerar este riesgo,
conectandose a tierra o siendo antiestaticos. Por ejemplo, los camiones
cisterna deberan estar conectados a tierra antes de comenzar el trasvase
de GLP.

La planta de GLP debe tener extintores portatiles de polvo seco de 10 kg,
triclase, construidos y con agente extintor, segun Normas INEN, en las

cantidades que se indican, segun la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Extintores portatiles para proteccion de plantas industriales

EXTINTORES PORTATILES Y MANUALES PARA PROTECCION DE PLANTA

Capacidad total en m? de tanques de G.L.P.
Elemento a proteger Hasta 50 m3 > de 50 m? hasta 100 m3
Extintores manuales | Extintores de carro Extintores manuales
TANQUEO 1 kg de polvo seco por De polvo seco 1 extintor de polvo seco
TANQUES DEG.L.P. | m3de volumen del tanque de 70 kg. de 10 kg cada 2 tanques.
Minimo: 1 extintor, Minimo: 1 carro. Minimo: 1 extintor.
DESCARGADERO 1 extintor de polvo seco 1 extintor de polvo seco
DE CAMIONES de10 kg por cada de10 kg por cada
boca de descarga. boca de descarga.
ZONA DE 1 extintor de polvo 1 extintor de polvo
VAPORIZADORES seco de10 kg. seco de10 kg.

Fuente: http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/anexos/110000-
114999/113143/norma.htm

Segun la investigadora de las Naciones unidas, en su libro de (Ruiz, 2007)
sefiala que un concepto muy importante en el proceso productivo es, “La
Seguridad Integrada”, que obedece a la idea de que las tareas
relacionadas con la seguridad se engloban en una funcion mas como la
propia produccion, el mantenimiento, el respeto al medio ambiente, etc.
Implica que:

+ No existe personal especifico de seguridad.

+ Cada trabajador es responsable de los equipos a su cargo, de
conocer la normativa y los procedimientos, etc., en materia de
seguridad.

+ Quien tiene personal a su cargo es responsable de la seguridad de
su equipo y de que éste se encuentre formado e informado
adecuadamente.

#+ Cada uno es responsable de cumplir las normas al respecto y de

gue el personal a sus ordenes las cumpla
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2.7 INSTRUMENTOS DE CONTROL Y MEDICION

Estan determinados por las necesidades de reduccién de presion que se
presenten en la instalaciéon, por las condiciones particulares de consumo y

para garantizar un suministro seguro del GLP.

2.7.1 REGULADORES DE PRESION

Segun el autor (Cogdell, 1997) indica que, los reguladores de presién se
utilizan para compensar las variaciones graduales o imprevistas que
pueden manifestarse en la presion de entrada, dentro de los rangos
permitidos y sin alterar la presion de salida y segun las presiones maximas
y minimas de operacion en la linea de salida o artefacto de consumo.

Para la instalacion de un regulador debe instalarse una valvula de corte
antes de éste, ya que estan disefiados para soportar la presion maxima de
operacion de la linea que lo alimenta. El regulador instalado a la salida del
tanque de GLP debe ser disefiado para soportar una presion de ingreso de
1724 kPa.

Del control de sobrepresion

(Palazuelos, 2008) Indica sobre este aspecto que, el objeto de evitar
sobrepresion en la instalacion receptora, ésta debe contar con un
dispositivo de seguridad que evite tales sobrepresiones cuando se presente
una falla de algun regulador, los reguladores para GLP deben tener incluida
una vélvula de alivio para controlar la sobrepresion a la salida del

regulador.



2.7.2 CONTADORES

Los contadores deben seleccionarse de acuerdo con el caudal maximo,
caudal minimo y la presién de operacion prevista en el sistema.

Segun (Viloria, Automatismo Industriales, 2011) sefala que existen varios
tipos de medidores de gas para satisfacer las diferentes necesidades de los
hogares, oficinas e instalaciones industriales donde se instalan. Estos
dispositivos, que miden y registran la tasa de consumo de energia, han
mejorado en los Ultimos afios. Los contadores de gas de diafragma
tradicionales estan dando paso a una tecnologia mas avanzada que puede

eliminar la necesidad de las lecturas mensuales.

2.7.3. MEDIDORES DE DIAFRAGMA

Un medidor de diafragma es el medidor de gas mas comun encontrado en
los edificios residenciales, el flujo de gas en estos medidores es dirigido por
dos valvulas internas que llenan los dos diafragmas del medidor en forma
alternada. Un diafragma succiona el gas, el otro lo expulsa, las palancas
unidas a los diafragmas energizan un medidor tipo odéometro que mide la
frecuencia en la que el gas es expulsado del sistema, el medidor permite a
una empresa de gas rastrear el uso del gas y hacer una factura mensual, el
medidor tipo diafragma se lo puede observar en la figura

2.7.4 CAMARA INFRARROJA PARA PERDIDAS DE GAS

Existen actualmente cdmaras parecidas a la videograbadoras y que son
capaces de detectar pérdidas de gas en forma rapida y sencilla, las
pérdidas aparecen en la imagen con apariencia de “humo negro”, siendo

totalmente visibles al ojo humano cuando se usa esta tecnologia.
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Ver figura 2.11, donde se utiliza la camara infra roja para detectar fugas de

gas en plantas de GLP.

Figura 2.11 Camara infra roja que visualiza fugas de gas
Fuente: Manual Editecna. Equipo ThermaCAM GasFindIR — FLIR

La camara esta disefiada para trabajar en ambientes industriales
rigurosos, tienen una presentacion de imagen en 30Hz de alta definicion.
Es totalmente operada a bateria, con un filtro especial que permite que la
mayoria de los gases de hidrocarburos sean detectados: como el metano,
etano, propano, butano, hexano, etileno, benceno, tolueno, etc., se puede
revisar pérdidas en valvulas, sellos de bombas, compresores,
intercambiadores de calor, recipientes y tuberias varios.

Otra manera relacionada con la seguridad en fugas de gas, es la
inspeccion termo grafica, esto es posible con las aplicaciones de la

Termografia Infrarroja, asi a partir de la incorporacion de una cdmara visual
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integrada de ultima generacién, la cual junto con la imagen infrarroja
permiten la visién del objeto tanto en el espectro infra rojo (IR) como en el

visible.

Figura 2.12 Camara infrarroja
Fuente: Manual ThermaCAM™ P65 / P50 F - FLIR

2.8 PROTECCION CONTRA [INCENDIO Y EXPLOSION EN
INSTALACIONES DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Segun el trabajo de Enrique Gémez Delgado, para la titulacion de master
en Proteccion contra incendios en Refinerias, en la Universidad de
Comillas, sefala que, en una refineria se pueden diferenciar varias zonas
en las cuales se adoptaran medidas de estrategias diferentes, dependiendo
de sus caracteristicas. Los criterios de seleccion de estas estrategias ya

han sido definidos.
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Las zonas en las que se puede dividir una industria petrolera son las
siguientes:

Zonas comunes: conexion entre diferentes zonas, viales y paso de
instalaciones.

Unidades de proceso: division que engloba un proceso y sus instalaciones
secundarias. Ejemplo: Unidad de Destilacibn Atmosférica y a Vacio,
compuesta por columna de destilacion, calderos, bombas de recirculacion
de reflujo, separadores de productos.

Patios de tanques: recintos en los que se ubican tanques de diversos tipos
para el almacenamiento de materias primas o productos del refino.

Edificios auxiliares: edificios e instalaciones necesarias para el
funcionamiento, gestion y control del proceso dentro de la refineria.
Ejemplo: edificios de oficinas, transformadores, principalmente constituidas
por los viales de acceso a las diferentes unidades de proceso, tanques o
edificios auxiliares.

Unidades de proceso.

(Delgado, 2012) sefiala ademas que, las estrategias adoptadas en las
unidades de proceso serdn consecuentes con los escenarios previstos en
cada caso. Se analizaran cada una de ella y se adoptaran medidas contra
incendio que prevean el control, extincion o proteccion contra el incendio
propuesto. No obstante los métodos aplicados normalmente tratan de
combinar las estrategias de sofocacion, enfriamiento y desplazamiento de

la llama.
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Sistema de rociadores en terminal el Chorrillo

Tl ' ’

Figura 2.13 Tanques de almacenamiento y sistema de rociadores de agua, en
terminal el Chorrillo

Fuente: Terminal el Chorrillo 2013

Las estrategias tipicas para la proteccion para los equipos descritos dentro
de una unidad de proceso, se basan en los criterios establecidos
anteriormente. Puesto que las instalaciones fundamentalmente son de
similares caracteristicas pero diferentes formas el criterio que prevalecera
para determinar la estrategia y el método de aplicacién ser& el tipo de
fuego que se reproduzca.

De este modo, estas son los principales equipos a proteger y sus diferentes

meétodos de proteccion:
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Bombas de fluidos combustibles o inflamables, transportados a
temperaturas mayores de su temperatura de inflamacion se protegeran
mediante sistemas de agua pulverizada, agua nebulizada (si se pueden
asegurar que no se produce el arrastre de la niebla producida), o sistemas
de extincibn automatica mediante polvo extintor, en el caso de que se
puedan producir derrames superiores 2,8m?.

(Delgado, 2012), refiere también como minimo se deben considerar
simultaneas todas las bombas que disten menos de 10 metros de la bomba
central y como maximo 8 bombas. Se protegeran con al menos dos
boquillas siempre que se asegure la correcta cobertura del equipo,
orientadas preferentemente para cubrir bridas de aspiracion y descarga. La
temperatura de apertura del bulbo sera de 68°C.

Compresores de gases combustibles o inflamables: se protegeran
mediante sistemas de agua pulverizada, nebulizada (si se pueden asegurar
gue no se produce el arrastre de la niebla producida) o un sistema mixto de
agua espuma. El caso de que se pueda producir un derrame de mas de
2,8m° se protegera el posible charco, se instalaran al menos dos boquillas
siempre que se asegure la correcta cobertura del equipo, orientadas
preferentemente para cubrir bridas de aspiracion y descarga. La
temperatura de apertura del bulbo sera de 68°C.

Grupo de lubricacién del compresor: se protegera con un sistema fijo de
rociadores de agua nebulizada, pulverizada o un sistema mixto de agua —

espuma. Valvulas de seccionamiento: se protegeran asegurando el
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funcionamiento y operatividad de ellas en caso de incendio durante 20

minutos, el método mas usual es mediante cajeando con placas ignifugas.

Figura 2.14 Islas de despacho de GLP. Terminal el Chorrillo
Fuente: Terminal El Chorrillo 2013

Intercambiadores de calor: indica el autor de protecciones contra incendio
en refinerias, que se resguardaran siempre que contengan mas de 5m?® de
hidrocarburos, manejen productos toxicos, productos inflamables o
combustibles por encima de su temperatura de inflamacion. Y en el caso de
poder causarse pozas de combustible mayores de 2,8m?® se protegeran los
propios derrames. Se prevendran destacadamente las bridas de los
cabezales y preferente mediante boquillas de agua pulverizada de alta

velocidad para desplazar la llama y evitar enfriamiento del intercambiador.
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Reactores: se preservardn siempre que contengan mas de 5 m® de
hidrocarburos, cuando contengan productos toxicos, productos inflamables
o combustibles a temperaturas mayores de su punto de inflamacion.
Ademas, si la reaccion que se lleva a cabo en su interior es exotérmica se
deberadn proteger si contienen productos combustibles a temperaturas
inferiores. Se proporcionaran medidas contra incendio basadas en agua
pulverizada o agua nebulizada y, en caso de derrames mayores de 2,8m®
se protegeran los posibles lagunas.

Instalaciones de suministro de aire: Las instalaciones de suministro de aire
para procesos, hornos o calderas deberan ser estudiadas para prever la
posible formacién de nubes de gas inflamable. Para ello se dispondra de
detectores de gas y un sistema de captacion de gases (lavado de humos).
Las técnicas empleadas para ello pueden ser agua nebulizada, cortinas de
agua o vapor.

Turbo expanders o turbinas de gas: instalacion imprescindible en la
mayoria de los procesos. Por ello y a pesar de que su riesgo de incendio
sea minimo, si esta bien operada. Se dispondra un sistema de deteccién de
incendios precoz y un sistema de extincibn mediante agentes gaseosos,
considerando la posible presencia de personal en el recinto.

Hornos: se deben instalar sistemas de vapor de ahogo para controlar el
incendio dentro del equipo. Se instalaran lineas de vapor de “ahogo”
independientes, que puedan operar a una distancia segura del peligro, en
cada seccién con radiacion de quemadores, en las cajas de la convectiva y

en el conducto del aire aguas abajo del regulador de tiro o pre-calentador
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de aire. Estos sistemas de generacion de vapor son conocidos como Hydro
Shields, crea una cortina de agua (vapor) que no permite el paso de la
radiacion. Se instalaran columnas secas provistas de armarios de
mangueras en las plataformas de hornos de alto riesgo.

Equipos que manipulen materiales inflamables o combustibles: en general
los equipos no descritos anteriormente pero que contengan o traten
materiales combustibles se protegeran mediante rociadores de agua
pulverizada o en su defecto mediante monitores.

Depositos de combustibles / inflamables dentro de la unidad de proceso: se
protegeran mediante sistema de extincion por espuma, de acuerdo con
norma NFPA 11.

Estrategias de proteccidn para patios de tanques.

Los campos de almacenamiento de combustibles difieren principalmente
por los elementos a almacenar y su reaccion frente al aumento de
temperatura, presion o respuesta ante la combustion. Por ello en funcion de
estos productos se disefian diferentes tipos de tanques y acorde a ello su
estrategia frente al fuego.

El escenario de incendio mas acorde a este tipo de instalaciones es el:
Vertidos de liquidos inflamables (incluido el tanque o recipiente de rebose.
En cualquier area de almacenamiento donde se almacenan liquidos
inflamables, combustibles o téxicos se instalara un anillo de agua contra
incendios alrededor de los cubetos de retencion dotada de hidrantes.

La situacion y contenido de mangueras, tomas de incendio y equipos de

moviles adicionales se definira segun cada proyecto.
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Ademés se colocara la cantidad suficiente de extintores portéatiles o sobre
carro, situados de acuerdo con los requisitos del estandar NFPA 10, en una
posicion visible, de facil acceso y estratégica alrededor de los cubetos de
retencion y preferiblemente cerca de las estaciones de bombeo y de las
instalaciones de carga/descarga.

Se rodeara la superficie de parque de almacenamiento mediante monitores
(o monitores montados sobre hidrantes) cuya funcion sera refrigerar
tanques y esferas. El tipo de monitor sera acorde a los productos
almacenados.

Se instalardn bocas de incendio o carretes de mangueras cerca de las
estaciones de bombeo y cerca de las estaciones de carga / descarga.
Todas las areas de almacenamiento se equiparan con la cantidad
suficiente de pulsadores de alarma.

Proteccion de tanque de techo fijo.

Tanques de almacenamiento del tipo cilindrico-vertical, con techo soldado
al cuerpo.

La proteccion de estos tanques se hace teniendo en cuenta un escenario
de incendio en el que el incendio esta sobre la parte superior del tanque.
Por ello todas las normas indican que se debe realizar la proteccion desde
la superficie del tanque y mediante espuma de baja expansion.

La atencion de la mezcla agua espumadgeno, se aplicara mediante cAmaras
de espuma las cuales pueden verter la mezcla sobre la parte superior o
inyectandola por debajo de la superficie del combustible, los parametros de

disefio se haran acordes al estandar NFPA 11.



La introduccion de la mezcla puede ser superficial o sub-superficial,
dependiendo del tipo de combustible (punto de inflamabilidad y naturaleza
polar o apolar) se estableceran los criterios de disefio
Instalaciones de almacenamiento de GLP.
El almacenamiento de GLP se efectlia en depdsitos a presién (15kg/cm?) lo
gue permite licuar gases, estos gases a presién atmosférica necesitan una
temperatura de -42°C para su licuacion. Normalmente se utilizan para
volumenes medios tanques y para grandes volumenes esferas.
Los posibles escenarios de incendio serian los siguientes:

* Aumento de la presion en los recipientes méas alla de su presion de

disefo.

* Enriguecimiento de oxigeno en ambientes carentes de ello.

* Aumento de las temperaturas debido a condiciones inestables.

» Excesiva vibracién o choque en las condiciones del proceso.

« Liberacion del producto debido a la congelacion del agua en tuberias

de proceso.

* Ruptura de recipientes debido a un punto fragil.

» Fugas en bridas, juntas, sellos o enchufes.

* Fallos de soldadura o fundicion.

» Exceso de corrosion / erosion.

« Fallos debido a una carga externa o impacto.
 Explosion interna.
(Delgado, 2012) Recomienda cuando hay incendio que el Unico método

aplicable es el control del mismo, evitando la propagacion a otros
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recipientes o unidades de proceso. Tras un escape de gas inflamable el
Unico método de controlar el incendio, es mediante una precoz deteccién
de la nube, el posterior corte de suministro y refrigeracion de recipientes
cercanos.

El sistema de deteccién constarda de sistemas de deteccion de gas
explosivo y detectores de llama y pulsadores de alarma. Para lograr
intervenir el incendio dentro de un anico recipiente es necesario refrigerar
el resto de almacenamientos posibles. Esto se realizard mediante agua
pulverizada (boquillas de baja velocidad) segun NFPA 15, ademés se
dispondran de monitores suficientes para la completa cobertura del parque

de almacenamiento.
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CAPITULO Il
RED DE COMUNICACION LONWORK

La red LonWorks (Local operation network), es una plataforma de red
instaurada concretamente para cubrir necesidades de diligencias de
control, en equipos y dispositivos conectados en red por medio de cables:
par trenzado, lineas de tendido eléctrico, de fibra Optica y de radio
frecuencia (RF). Se utiliza para la automatizacion de varias funciones
dentro de las fabricas, edificios etc., tales como la iluminacioén, climatizacién
entre otros aspectos mas. La tecnologia de red es de arquitectura abierta,
desarrollada por “Echelon Corporation”.

Cada dispositivo (nodo) ha incorporado un CPU llama un chip neuronal,
gque permite la construccibn de una red de control inteligente
descentralizado autonomo.

LonWorks tiene excelente interoperabilidad y es adecuado para entornos
de mudltiples proveedores. Y también utiliza un lenguaje comdn que se
llama SNVT' establecer entornos de comunicacién mutuos. Desde
LonWorks, fue excelente en la interoperabilidad y la compatibilidad con
BACnet” del bus principal, se extendié como consecuencia de la promocién
de la arquitectura abierta del sistema en la construccion de mundo de la
automatizacion de ancho. También estuvo muy influenciado por el hecho

de que la ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
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Refrigeracion y Aire Acondicionado) adopté LonWorks como un estandar
para la transmision de mensajes de BACnet en 1995.

3.1 BACNET Y SU ARQUITECTURA ABIERTA

Un protocolo abierto debe ser potente y robusto, capaz de satisfacer todas
las necesidades de comunicacion futuras, asi como las actuales
necesidades a lo largo de todos los niveles del sistema. Cualquier protocolo
de comunicacion que no cumpla estos criterios debe ser eliminado de una
mayor consideracién. BACnet pasa esta prueba debido a la gama de las
redes de comunicacion que da soporte, desde las LAN Ethernet de alta
velocidad a redes de dispositivos de bajo costo MS/TP (master-slave/token-
passing).

BACnet puede ser utilizado por un sistema de automatizacion en todos los
niveles del sistema. Las capacidades de alta velocidad de BACnet dan una
habitacion sistema para el crecimiento futuro, mientras que su flexibilidad
en las opciones de redes permite que sea utilizado en subredes pequefio
controlador de zona. La capacidad de Ethernet permite la conexion directa
a las redes de area amplia (WAN) que enlazan varias LAN en todo el
campus.

El hecho de que BACnet no impone una jerarquia de ajuste en el disefio
del sistema de control ofrece a los fabricantes la flexibilidad necesaria para
gue coincida con el coste y rendimiento de los controles a las necesidades

de la aplicacion.
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Servicios orientados a objetos de BACnet proporcionan potentes
herramientas para la interconectividad, ya que el programa fue disefiado
desde el principio para fomentar la interconexion en un sistema de
automatizacion de edificios de gran tamafio. Por lo tanto, proporciona
métodos para compartir informacion compleja, como alarmas vy
programacion, asi como datos de entrada/salida basico (E/S) punto de
datos.

BACnet también permite a los comandos priorizadas, que permiten un
sistema de alarma contra incendios para anular un sistema de control de la
temperatura y permiten que un panel de control de emergencia para anular
los dos sistemas.

La estructura abierta de BACnet y los comandos orientados a objetos
permite a los desarrolladores proporcionar mejoras o caracteristicas,
manteniendo la interoperabilidad completa de todas las operaciones
bésicas. Si el uso de una nueva caracteristica de control se generaliza y
hay una necesidad para que pueda ser estandarizada entre los
proveedores. ASHRAE proporciona un procedimiento para que pueda ser
adoptado como un objeto BACnet estandar o servicio.

BACnet es un protocolo estandar abierto no propietario ampliamente
aceptada. Las empresas comenzaron anunciar su apoyo a BACnet, incluso
antes de la publicacion de la versién final de la norma. El hecho de que
ASHRAE desarroll6 BACnet juega un papel significativo en esta

aceptacion.
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La ANSI percibe BACnet, ser un desarrollo significativo y lo adopté como
un estandar de protocolo dentro de meses de su aceptacion por la
ASHRAE.

La naturaleza no propietaria de esta norma es importante para los
propietarios, ya que ninguna empresa o consorcio tendran una influencia
indebida sobre el futuro desarrollo de la norma, ni tendran ninguna
empresa tenga "conocimiento interno" de los cambios que se avecinan. Un
comité abierto que incluyé a representantes de la industria, la academia y
el gobierno desarroll6 BACnet.

La norma se mantiene en un estado de "mantenimiento continuo”, lo que
significa que los cambios se pueden proponer en cualquier momento. El
comité BACnet retne dos veces al afio para examinar estas propuestas, y
cualquier cambio que cree que deberia ser incorporado en la norma se
publican para su revision y comentarios publicos. Este proceso abierto no
ofrece ninguna ventaja a ningun competidor y asegura que BACnet
continuard creciendo y evolucionando.

3.2 ARQUITECTURA DE RED LONWORK

En los ultimos afios, hay mas casos en LonWorks se utiliza para protocolos
de capa inferior (protocolos utilizados por las unidades locales de
controladores y etc., situado en una capa inferior de la estacién central,
tales como el sistema de control central), y BACnet se utiliza para
protocolos de capa superior (protocolos utilizados entre el sistema de
control central o de otro subsistemas (control de seguridad, monitoreo de

iluminacion, panel de monitoreo y prevencion de desastres, etc.).
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La arquitectura de red de sistema de control tipico, tal como un sistema de
control de climatizacién, se compone de varios niveles de red:

4 Nivel de Administracion

+ Controladores de nivel de sistema o Construccion de una

4+ Controladores de campo de nivel
El nivel superior de un sistema de control de HVAC?® es tipicamente el
sistema de gestion de edificios (Bussines Management System, BMS). El
BMS es una estacion de trabajo de administracion operador que puede
comunicarse con, interrogar, y controlar cualquiera de los controladores y
dispositivos en la red.
Un BMS controla, supervisa, controla e informa sobre la construccion de
sistemas de control. Estos sistemas pueden incluir el control de acceso,
video vigilancia, alarmas contra incendios, control de climatizacion,
iluminacion programable, y la gestion de la energia eléctrica. Sus funciones
béasicas son:
Proporcionar informacion sobre las funciones del edificio bajo la
supervision, incluyendo, pero no limitado a, el estado actual, archivada la
informacion histdrica, los resumenes, andlisis, displays, e informa sobre las
funciones de control y de gestiéon
Deteccion, que anuncian, y la gestién de alarmas y otras condiciones
Seguimiento y la notificacion de las funciones del sistema, nodos,

dispositivos y redes de comunicacion de diagndstico
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Interfaz o integracion entre los sistemas de control de edificios individuales.

Estos sistemas suelen mostrar las siguientes respuestas a la estacién de

trabajo del operador:
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Resumen de eventos

Pantallas de control de grupo y de tendencias grupo

Estado del sistema

Pantallas de configuracion

Los enlaces de comunicacion de estado
Configuracion de los parametros del sistema
Asignacién de horario Tiempo

Eventos de archivado y recuperacion

Resumen y configuracion periodo de tiempo

Detalle punto por cada punto configurado

Web browser Server Workslation Workstation
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Figura 3.1 Integracion Controles diagrama - diagrama de flujo

Fuente: http://www.wbdg.org/resources/smartcontrols.php
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Los Controladores de nivel de sistema o de nivel de edificio estan
conectados en red de nuevo al nivel de gestion. Estos controladores
pueden gestionar equipos de climatizacion directamente (por lo general, los
componentes mas importantes, como las unidades de tratamiento de aire)
o de forma indirecta a traveés de controladores de nivel inferior que estan
conectados en red en sentido descendente.

Los Controladores de nivel de sistema manejan las operaciones de todos
los controladores de nivel de campo posteriores, recoger y mantener los
datos, y pueden funcionar como unidades independientes, si se pierde la
comunicacion con el nivel de gestién. Controladores del sistema tienen una
relacion de igual a igual con otros controladores.

Los Controladores de nivel de campo sirven pisos del edificio y areas
especificas, aplicaciones y dispositivos. Los controladores de nivel de
campo son tipicamente controladores limitados, tanto en términos de
funcionalidad y conectividad.

Una parte importante de los sistemas actuales de control es el uso de
protocolos de comunicacion estandarizados y abiertos. Los protocolos
establecen un formato de datos transparente que prevé el intercambio de
datos dentro y entre los sistemas de control. Los protocolos de
comunicacion mas conocidos establecidos por los organismos de
normalizacién y usados con los sistemas de control son BACnet, LonWorks
y KNX. Modbus, un protocolo de comunicaciones de facto, es de uso
general en la construccion de sistema de control para ascensores, metros y

administracion de energia.
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BACnet es un acronimo de la construccion de redes de automatizacion y
control. Se trata de un protocolo de comunicacion internacional de datos
desarrollado y mantenido por la Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE). Fue publicado
por primera vez en 1996. BACnet proporciona un estandar para la
representaciéon de las funciones y el funcionamiento de los dispositivos de
automatizacion y control de edificios. Por ejemplo, el protocolo cubre como
solicitar un valor de un sensor de humedad o enviar una alarma de estado
de la bomba.

El principio del desarrollo de BACnet, era de alejarse de comunicaciones
propietarias a los dispositivos similares de diferentes fabricantes, y en lugar
de tratar las comunicaciones y el control de dispositivos como-en una forma
comun estandar. Este enfoque y la estructura permiten a BACnet que se
utilizard en HVAC, sistemas de iluminacion, sistemas de alarma de
incendios y otros sistemas de automatizacion de edificios. BACnet puede
comunicarse a través de varios tipos de redes. Estos incluyen Ethernet y
MS/TP (master-slave/token-passing).

LonWorks se refiere a menudo como un protocolo de comunicaciones para
redes de control, pero porgue incluye un protocolo de comunicacion con un
microprocesador dedicado y transceptores de medios de comunicacién, es
mas una plataforma de red. LonWorks fue creado por el Echelon
Corporation. En 1999 se presentd el protocolo de comunicaciones (antes
LonTalk) y admitido como un modelo para el control de redes (ANSI/CEA-

709.1-B). En 2009 se convirti6 en LonWorks un estandar internacional,



ISO/IEC 14908. Mientras LonTalk aborda la cuestion de como los
dispositivos se comunican, LonWorks define el contenido y la estructura de
la informacion que se comunica. El protocolo se centra principalmente en la
construccion y la domotica.

Modbus es un protocolo de comunicaciones publicado por Modicon en
1979. En ese momento Modbus se centr6 principalmente en la
comunicacién con los controladores légicos programables (PLC’s)
fabricados por Modicon y usados en automatizacion industrial. Modicon es
actualmente una empresa propiedad de Schneider Electric, y en 2004 el
estandar Modbus fue trasladado a una organizacion sin fines de lucro,
Modbus-IDA.

Las siguientes Normas ASHRAE y sus Directrices

ASHRAE 11-2009 Directrices publicada. Pruebas de Campo de HVAC
Componentes de control.

ASHRAE 13-2007 Directrices publicada. Especificaciéon de Sistemas de
Control Digital Directo

ANSI / ASHRAE 135-2010 norma publicada. BACnet-un protocolo de
comunicacion de datos para la creacién de Automatizacion y Control de
Redes

ANSI / ASHRAE Estandar 135,1-2011 norma publicada. Método de prueba
para la Conformidad con BACnet

SPC 201P Norma autorizado (Albuquerque) 30 de junio 2010 Fondo para

Smart Grid Information Model.
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3.2.1 CARACTERISTICAS DE LONWORK

Cada una de estas caracteristicas se describe a continuacion:

LonWorks es una tecnologia de red de arquitectura abierta desarrollada por
Echelon Corporation. LonWorks fue desarrollada por Echelon Corporation
en torno a 1990. A fin de realizar una arquitectura abierta, se adoptaron los
protocolos de comunicacion abiertos y un entorno de desarrollo para
dispositivos (nodos), para organizar un ambiente donde el libre desarrollo
podria ser realizado por terceros. En consecuencia, varias empresas fueron
capaces de desarrollar productos, no so6lo Echelon.

Cada dispositivo (nodo) tiene un CPU integrado llamado un chip neuronal,
que permite la construccibn de una red de control inteligente
descentralizado auténomo.

Hasta entonces, era muy inusual para llevar a cabo el control
descentralizado auténomo por un dispositivo (nodo) con una CPU
integrada, a excepcion de los secuenciadores (PLC), DDC (controladores
digitales directos, principalmente los controladores para el control del aire
acondicionado), etc.

En los dispositivos (nodos) de LonWorks, ya que una CPU (que consiste en
una MAC-CPU, NET -CPU y APP-CPU en un conjunto) denomina un chip
neurona esta incorporado en cada dispositivo (nodo), cada dispositivo hace
su propia decisién de realizar operaciones individuales en la entrada de
condiciones para cada dispositivo (nodo), independientemente de la central

de supervision.
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Por lo tanto, las diversas cadenas de mando que se concentraron en la
central de supervision podrian distribuirse que reduce en gran medida el
trafico de red, y un sistema podrian ser construidos donde la vida y la
muerte del dispositivo (nodo) no afecta a todo el sistema. Por ejemplo,
cuando los sensores de luz y la iluminacién estan conectados a LonWorks
para encender las luces cuando se alcanza un cierto luminancia, la central
de monitoreo seria convencionalmente enviar ON/OFF comandos basado
en la informacion de los sensores de iluminacion.

En LonWorks, los dispositivos (nodos) toman sus propias decisiones sin
tener que pasar a través de la central de monitoreo para activar / desactivar
la iluminacion. Soélo los resultados o el estado se envian a la supervision
central, y si es necesario, también se pueden controlar desde el monitoreo
central. Ademas, incluso si falla un dispositivo (nodo), otros dispositivos
(nodos), o todo el sistema no se veran afectados.

LonWorks tiene una excelente interoperabilidad y es adecuado para
entornos de multiples proveedores y también utiliza un lenguaje coman que
se llama SNVT establecer entornos de comunicacién mutuos. La mejor
caracteristica de LonWorks es el sistema abierto, lo que garantiza la
interoperabilidad.

3.4 OPERACION DE RED LONWORK EN DETECCION DE LLAMA EN
TERMINAL CHORRILLO

Los monitores del sistema de control de los dispositivos de campo basicos
y sensores que estan conectados a los controladores o directamente a una

cabecera del sistema. Los datos de los sensores y los dispositivos de
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campo son insumos para el sistema de control. La entrada de datos se
procesa y se compara con las normas y ajustes para el sistema de control.
Sobre la base de los datos de entrada, el sistema de control o bien
determinar los datos esta dentro de un intervalo aceptable y el sistema esta
funcionando correctamente o la entrada de datos esta fuera de un rango
aceptable de activaciéon del sistema de control para emitir comandos para
cambiar el estado del dispositivo controlado. Un ejemplo tipico seria la
temperatura ambiente es mas alta o mas baja que la temperatura de
consigna.

Cada uno de los sistemas de control es una red y los sistemas tienen algo
en comun. Todos ellos tienen puntos de datos que pueden ser
monitoreados y gestionados. Los sistemas necesitan cableado y de cable
vias o0 conectividad inalambrica. El sistema utilizara un protocolo de
comunicaciones para el intercambio de datos dentro del sistema de control.
Muchos de los sistemas tendran una base de datos y estaciones de trabajo
de administracion del sistema. Ademas, los sistemas probablemente
necesitaran direcciones IP, el poder y el espacio sala de equipos y por lo
general requieren acceso a la web.

Sensores y transmisores que son parte de un sistema de control pueden
incluir termostatos, transmisores de presion diferencial de liquidos para
bombas y enfriadores, sensores de presion diferencial para fluidos y flujo
de aire, sensores de presion estatica, sensores de presion de aire, CO;

sensores, sensores de presencia, sensores de humedad, etc.
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Estos dispositivos pueden comunicarse entre si o al controlador con
sefiales analdgicas o digitales. Las entradas analdgicas a un controlador
puede ser una sefial de cambio de forma continua desde un dispositivo 0
sensor externo, tal como un sensor de temperatura. Las entradas digitales
a un controlador son simplemente una de dos estados, la sefial de
encendido y apagado de los dispositivos 0 sensores externos, como un
interruptor.

En mucho la misma manera, salidas analdgicas de un controlador son
sefales de "variable proporcional" enviados por el controlador para ajustar
un dispositivo de accionamiento o dispositivo de control externo, como un
actuador de vélvula. La salida digital de un controlador es una sefial de dos
estados o de dos posiciones desde el controlador a un actuador, como por
ejemplo el relé del ventilador de control del interruptor de arranque-parada.
La mayoria de los dispositivos de campo y equipo de la construccién de
sistemas de automatizacion se comunican a velocidades de red de baja,
por lo general se transmite a una velocidad de menos de 1 Mbps. La red de
comunicaciones para un sistema de automatizaciéon de edificios es
tipicamente en una estrella fisica o topologia de bus desde el controlador.
El Control Digital Directo (DDC) se utiliza cominmente en los sistemas de
climatizacion mas complejos. DDC permite un controlador de sistema para
calcular la secuencia de operaciones sobre la base de la entrada digital a
partir de los sensores del sistema.

Los controladores son basados en un microprocesador, y se programan

con la logica de control para el equipo que vigila y gestion. La légica de
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control es la estrategia para hacer una pieza de equipo funciona
correctamente, usando entradas de datos adecuadas y el establecimiento
de la condicién requerida. Los bucles de control pueden ser abiertos o
cerrados.

Un lazo abierto es un controlador de la obtencion de datos de entrada, en
comparacion con la légica de control del controlador, y a continuacion,

controlar o ajustar el dispositivo controlado.

Integrated Monitoring Systems

Company F sl 4
Sub-system entral Monitoring

{Security Monitoring

Status, etc
' * " Upen Frotocco JNYYOT]

Figura 3.2 Integracion de sistemas de monitoreo

Fuente: http://fen.watanabe-electric.co.jp/technologies/5/

Un bucle o lazo de retroalimentacion de bucle cerrado o es cuando los
datos de entrada de un dispositivo se ve afectada por el dispositivo
controlado. Al ser arquitectura abierta, se pueden configurar diferentes
tipos de medidores convencionales y convertidores de sefial y eso es
fundamental en la implementacién de sistemas de automatizacion de

plantas y terminales de GLP.
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Tabla 3.1 Matriz de causa-efecto para gas y fuego

SISTOMA DE GAS Y FUEGO (CAUSA Y CTECTO)
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Fuente: Petrocomercial

Descripcion General del Sistema de Deteccion Primario: Detector UV-IR

“Fire Eye” Detector de Flama Estos detectan la radiacién Ultravioleta e

infrarroja de una fuente de hidrocarbono, llama abierta, etc.

Al detectar fuego el dispositivo envia la sefial hacia el controlador EQP, y

este hace activar la alarma (audible y visible) y a su vez envia una sefial de

descarga hacia los solenoides de descarga de los cilindros de CO,

descargando el agente extintor.

Un caso practico, (Velasquez, 2011) lo indica con los componentes de

operacion de un sistema de Turbo bombas y Turbo generadores (TT4), el

desempefio de un controlador es ofrecer sistema de respaldo, para el paro
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de la turbina y enclavamiento del sistema. El sistema TT4 al parar el equipo
y estar activado el sistema de respaldo por Fuego detectado, interrumpe la
Post lubricacion por el lapso de 10 minutos, pasado este tiempo inicia la
post lubricacion para evitar dafios en los cojinetes, solo si ya se encuentra
re-establecido el disparo por fuego. De lo contrario si no se re-establece el
disparo en los 10 minutos posteriores al evento de fuego, el equipo estara
por mas tiempo sin lubricacion y es probable que sufra dafios en los
cojinetes por falta de aceite de enfriamiento. Por lo tanto después de un
evento de fuego, y que este ya haya sido suprimido, re-establecer las
alarmas y disparos presentes.

3.4.1 DETECTORES DE LLAMA

Los detectores de llamas convierten la radiacion electromagnética emitida
por las llamas en una sefial eléctrica. Un detector de llama responde bien a
la energia radiante visible para el ojo humano (aprox. 4.000 a 7.700
Angstroms) o fuera del rango de la vision humana. Similares para el ojo
humano, detectores de llama tienen un "cono de vision”, o angulo de vision,
gue define la capacidad de deteccion efectiva del detector.

Un sistema de deteccion de la llama debe ser elegido para el tipo de fuego
gue es probable. Por ejemplo, un detector de luz ultravioleta (UV)
responderd a un fuego de hidrégeno, sino una (IR) detector de infrarrojos
gue opera en el rango de sensibilidad 4,4 micras (espectro de emision de
CO;, caliente) no lo hara.

Debido a sus capacidades de deteccion rapida, detectores de llama se

utilizan generalmente sélo en las zonas de alto riesgo, como las
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plataformas de carga de combustible, areas de procesos industriales,
camaras hiperbaricas, areas con techos altos y ambientes en los que se
pueden producir explosiones o incendios muy rapidos. Debido a que los
detectores de llama deben ser capaces de "ver" el fuego, que no deben ser
bloqueadas por objetos colocados en frente de ellos. El detector de tipo de
infrarrojos, sin embargo, tiene cierta capacidad para detectar la radiacion
reflejada de paredes.

La radiacion ultravioleta (UV) detectores utilizan generalmente un
dispositivo de estado solido, tales como carburo de silicio o nitruro de
aluminio, o un tubo lleno de gas como el elemento de deteccion. Los
detectores UV son esencialmente sensibles a ambos, la luz solar y la luz
artificial. Una llama UV irradia en el rango de 1850-2450 Angstroms.
Practicamente todo el fuego emite radiacion en esta banda, mientras que la
radiacion del sol en esta banda es absorbida por la atmosfera de la Tierra.
El resultado es que el detector de UV es “ciego” a la radiacién solar, lo que
significa que no va a causar una alarma en respuesta a la radiacion del sol.
La consecuencia de esta caracteristica es que facilmente se puede utilizar
tanto en interiores como en exteriores.

Los detectores de UV son sensibles a la mayoria de los incendios,
incluyendo hidrocarburos, metales, azufre, hidrégeno, hidracina, y el
amoniaco. Soldadura por arco, arcos eléctricos, los relampagos, los rayos
X utilizados en los equipos de pruebas no destructivas de metal, y los
materiales radiactivos puede producir niveles que activan un sistema de

deteccion UV.
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La presencia de gases y vapores de absorcion de UV se atenuar la
radiacion UV radiacion de un incendio, que afecta negativamente a la
capacidad del detector de "ver" una llama. Del mismo modo, la presencia
de una niebla de aceite en el aire o una pelicula de aceite en la ventana del
detector tendré el mismo efecto.

Un detector de infrarrojos (IR) basicamente se compone de un filtro y el
sistema utilizado para seleccionar longitudes de onda no deseadas y
enfocar la energia entrante en un fotovoltaica o foto de células resistivo
sensible a la radiacion infrarroja. Los detectores de llama IR puede
responder a la componente de IR total de la llama solo o en combinacion
con el parpadeo de la llama en el rango de frecuencia de 5 a 30 Hz.

Un problema importante en el uso de detectores de infrarrojos que reciben
soélo la radiacion IR es la posible interferencia de la radiacion solar en el
ancho de banda de infrarrojos. Los detectores IR son sensibles a la
mayoria de los incendios de hidrocarburos (liquidos, gases y sdlidos). Los
incendios, tales como la quema de metales, amoniaco, hidrégeno y azufre
no emiten cantidades significativas de radiacién IR en el rango de 4.4
micras sensibilidad de la mayoria de detectores de IR.

En las figuras siguientes, se aprecia el modelo X3301 multiespectro, que
estd instalado en el terminal El Chorrillo, este dispositivo, es la mejor
opcion para un detector de llama, con el mayor rango de cobertura de
deteccidbn combinado con el méas alto nivel de inmunidad a las falsas

alarmas.



Figura 3.3 Detector de gas Infra rojo modelo X3301

Fuente: Equipo de Petrocomercial

Este detector utiliza algoritmos de procesamiento de sefal avanzadas para
proporcionar un impresionante nivel de proteccion continua en presencia de
fuentes de alarma potenciales para el rechazo méaximo falsa alarma a todas
las fuentes espurias. Separadamente tiene las siguientes caracteristicas.
Rango de deteccién extendido de 210 pies a un incendio de gasolina

4+ Optica con calefaccion controlado por microprocesador para un

rendimiento 6ptimo en entornos adversos

+ Calibrado comprobacion automatica de integridad Optica en cada
sensor garantiza un rendimiento adecuado del detector
Comunicaciéon HART disponible en un modelo seleccionado
FM, CSA, ULC, VdS, aprobaciones ATEX y marcado CE

Certificados SIL-2 y EN54-10

- + + ¥

Registro de eventos
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4+ Las opciones de salida incluyen: relés, 4-20 mA, RS-485, EQP
direccionales, y salida de pulso.

El modelo de salida de impulsos puede sustituir a los sistemas de
deteccion de llama basados en controlador de Det-Tronics que generan
una salida de impulsos existente. Controladores compatibles incluyen:
Serie R7404, 7494, y los controladores de R7495.

3.4.2 CALIBRACION DEL DETECTOR

La figura 3.4 muestra el procedimiento de calibrar los dispositivos de

deteccién de gas.
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Figura 3.4 Calibracién de detectores de gas
Fuente: Taller Petrocomercial
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3.4.3 LOS DETECTORES DE CALOR

Los detectores de calor estdn equipados con un elemento sensible a la
temperatura y s6lo son adecuados para la deteccion de los fuegos abiertos.
Ellos responden bien cuando el elemento de deteccion alcanza una
temperatura fija predeterminada o a una tasa especificada de cambio de
temperatura. En general, los detectores de calor estan disefiados para
funcionar cuando el calor provoca un cambio prescrito en una propiedad

fisica o eléctrica de un material o de gas.

Figura 3.5 Instalacion de detectores de gas en islas de despacho en Terminal
el Chorrillo
Fuente: Terminal el Chorrillo 2013
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Los detectores de calor pueden ser sub - divididos por sus principios de
funcionamiento

* Los detectores de calor de temperatura fija

» Tasa de Detectores Rise

* Detectores de combinacion

Los detectores de calor de temperatura fija estan disefiados para alarma
cuando la temperatura de los elementos de mando llega a un punto
especifico. Al alcanzar esta temperatura, el detector cambia al modo de
alarma. Estos detectores se basan en el principio funcional de un termistor
(elemento semiconductor con el resistor sensible a la temperatura), un
elemento fusible, una tira bimetalica o la expansion de un liquido.

La temperatura del aire en el momento de la alarma es por lo general
considerablemente méas alta que la temperatura nominal, porque se
necesita tiempo para el aire para elevar la temperatura del elemento de
mando a su punto de ajuste. Esta condicion se llama inercia térmica.

Con el detector de temperatura de la velocidad de aumento, el aumento de
la temperatura por unidad de tiempo necesario para disparar una alarma se
define (° C/min). Si el aumento de la temperatura medida por unidad de
tiempo supera este umbral, se activa una alarma. Los detectores de
temperatura de la velocidad de subida se basan generalmente en el
principio de funcionamiento de un termistor.

En la préctica, los detectores de temperatura de la velocidad de subida se

disefian generalmente para que ellos también cambian al modo de alarma
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cuando se supera una temperatura maxima predefinida - similar al detector
de temperatura fija (detector de combinacion).
A medida que el valor de referencia para la activacion de la alarma es la
tasa de aumento, estos detectores son claramente superiores a los
detectores de temperatura fijos. Sin embargo, todavia se limitan a
aplicaciones de bajo riesgo y séOlo se aplican en situaciones en que un
detector de humo estaria sujeto a fendbmenos engafiosos masivas.
3.4.4 LOS DETECTORES MULTISENSOR DE FUEGO
Los detectores de incendio multisensor son, basicamente, los detectores de
humos fotoeléctricos, por lo que van a responder a fuegos latentes. La
adicion de un elemento de deteccién de calor permite que el de sensores
multiples para dar una respuesta a la quema (en llamas) incendios que es
comparable a la de un detector de ionizacion de ayunar .
Los detectores de incendio multisensor que estan equipados con sensores
de luz difusa y sensores de calor se caracterizan por el siguiente
comportamiento de deteccion:

» Una buena deteccién de fuegos latentes con particulas de humo de luz y

de color negro.
* Deteccion segura de fuegos sin humo visible por el sensor de calor.
 Inmunidad a los fenébmenos perturbadores como los gases de vapor y de
escape.

La principal ventaja de los detectores de incendios multisensor es que no
sOlo las fortalezas y debilidades de los diferentes sensores pueden ser

equilibradas debido a la combinacion de las diferentes magnitudes de

69



medida, sino una interpretacion de los acontecimientos se hace posible. El
resultado es una mejora de la velocidad de respuesta (deteccién temprana
de incendios) y una inmunidad considerablemente superior a los
fendmenos engafiosos (sin falsas alarmas).

3.4.5 MONITOREO CON CONTROLADOR EQP

En el terminal el Chorrillo, los controladores que gobiernan a los sensores
de llama, de gas y otros mas, son de la marca Det-Tronics EQP, este
controlador es un sistema distribuido configurable, inteligente de seguridad
gue proporciona la llama y/o deteccidn de gas, junto con la sefalizacion de
alarma, notificacion, la descarga del agente extintor, y/o el funcionamiento
en cascada. Todos los componentes del sistema estan integrados en una
red de comunicacién digital de alta disponibilidad. El sistema es ideal para
aplicaciones industriales exigentes que requieren un sistema de proteccion
nominal para lugares peligrosos.

Dos controladores EQP se pueden configurar como un par redundante, lo
gue aumenta la disponibilidad del sistema. Los controladores trabajan en
modo "Master" y modo "Hot Standby". En condiciones normales de
funcionamiento, el controlador Standby recibe los mismos insumos y la
informacion de actualizacidon como el Maestro, pero no tiene control sobre
las salidas y no ejecutar la logica de usuario, en caso de una conmutacion,
una transferencia sin perturbaciones se produce.

El Controlador monitorea continuamente los dispositivos de campo en el
Circuito de Linea Local Operating Network/Signaling (LON/SLC) y lleva a

cabo las funciones logicas necesarias para generar la salida adecuado. El
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controlador realiza las operaciones légicas programables tanto estaticos
como usuario. La légica estatica controla la placa frontal pantallas y salidas
de relé (alarma, problema y supervision), segin ANSI/NFPA 72. La légica
estatica también se activa una funcion de circuitos de anunciacion, que

consta de dos alarmas visibles y audibles.
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Figura 3.6 Esquema de detectores de GLP conectados a controlador
Disefo: Carlos Medina, 2013

Con el controlador Det-Tronics Safety System Software se puede ejecutar
cualquier supervision de varias zonas, los reportes o las operaciones

programadas que pueden ser necesarios en un sistema.

El controlador también tiene disposiciones para la comunicacion con
dispositivos y software externos. Es un sistema completo en lo que se
refiere a equipos necesarios para la deteccion y alerta de una alarma de
fuego y gas, ya que los controladores programables y se comunicaran con
el sistema de seguridad de la planta de manera de comunicacion en “duro”

y por comunicacion via Modbus RS 485.
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El sistema en el campo tendrd una comunicacion de anillo de redundate
llamada red LON (Local Operation Network) en la cual de conectan los
instrumentos tal como detectores de fuego, detectores de gas , alarmas
sonoras Yy visibles, estaciones manuales y él lo que refiere a programacion
se basara en el filosofia de control y el diagrama causa y efecto sera
programado en el software que proporciona la marca de todos estos
equipos para poder brindar una solucién integral para este sistema.

Cada dispositivo de la LON/SLC contiene el hardware y software necesario
aislar y comunicacion re- ruta en el caso de una falla en el cableado de la
red. Cuando se produce un problema en algun lugar dentro del cableado de
la red, el controlador anuncia el fallo, mientras que el circuito de aislamiento
de fallos ejecutaréa la accién de dejar el o los nodos aislados de la seccién
de lared en la que tiene error o alarma ocurrida. En la figura 3.7 se detalla

la comunicacion entre nodos a través de la red.

WIRING FAULT
NODE 4 ﬁe -
N S £ nooE 6

EQP
CONTROLLER

Figura 3.7 Nodos conectados con controlador EQP

Fuente: Manual del controlador EQP

Monitoreo de Gases Peligrosos (H,S) Segun el autor Oscar Velasquez

Aguilar en su trabajo sistema de gas y fuego EQP sefial que, el sistema de
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Monitoreo de gas al detectar una concentracion de gas H,S por arriba de
10 PPM, activa una alarma por Alta concentracion de gas toxico, lo cual
activa la alarma audible y visible. Si la concentracion de gas incrementa a
mas de 20 PPM, se activara una alarma por Muy alta concentracién de Gas
Toxico, el EQP enviard una sefial hacia el control de la turbina, activandose
el disparo del equipo y el enclavamiento por medio del sistema de respaldo.
Si el equipo se encuentra fuera de operacion, y se activa una alarma por
alta concentracion de gas, se activara en forma automatica el sistema de
ventilacion, para desalojar el gas del interior del encabinado.

Descripciéon General

(Velasquez, 2011) Sefiala que el sistema de Monitoreo de gas al detectar
un alto nivel de explosividad por presencia de gas combustible arriba de 20
% LEL, activa una alarma por Alto nivel de gas combustible, lo cual activa
la alarma audible y visible. Si el nivel de gas incrementa a méas de 40%LEL,
se activara una alarma por Muy alto nivel de gas combustible, el EQP
enviard una sefal hacia el control de la turbina, activAndose el disparo del
equipo y el enclavamiento por medio del sistema de respaldo.

Si el equipo se encuentra fuera de operacion, y se activa una alarma por
alta concentracion de gas, se activara en forma automatica el sistema de
ventilacién, para desalojar el gas del interior del encabinado.

3.4.6 OPERACION DEL CONTROLADOR EQP

Las sefiales de los instrumentos que permiten la detecciéon de gas y de
llama, son llevadas a un PLC dedicado (deteccién/emergencia), el cual se

comunica con el sistema supervisor Central a través del sistema integrado
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de seguridad (SIS). El PLC del sistema contra incendio emite sefiales de
control para la operacion de las valvulas de diluvio correspondientes al
sistema contra incendio que entra en operacion.

Los sensores de gas estan en sitios fijos, como islas de despacho, bombas,
compresores, ductos. Etc. Estos detectores deberdn medir la concentracion
de los gases, con lo cual se genera alarmas al 20% y al 40% del limite de
explosividad (LEL).

Los sensores de incendio son detectores de radiacibn multi espectro,
ubicados convenientemente en las diferentes zonas de la estacién (planta

GLP).

vstem Con

.

Figura 3.8 Controlador EQP (PLC dedicado a deteccién de gas y llama)
Fuente: Terminal el Chorrillo

En el caso de activarse dos mas detectores de gas, se procede a activarse

las alarmas las cuales alertaran del lugar donde se presente fuga de gas.
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En caso de incendio se cierran las vélvulas de GLP y se apagan las
bombas realizando una parada de planta por fuego, esto esta dispuesto en

la Matriz Causa-Efecto.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE CONTROL DE GAS Y FUEGO EN CHORRILLO
Es importante destacar que en la operacién de la planta, se debe realizar,
recepcion de combustible, almacenamiento y distribucién del mismo. Bajo
esta aclaracion, se analiza los criterios de control de fuga de gas o conato de
incendio en el terminal Chorrillo.
4.1 CONTROL DE OPERACIONES EN TERMINAL GLP CHORRILLO
Durante la recepcion de una partida de Gas Licuado de Petroleo (GLP), el
operador del cuarto de control monitorea y supervisa a cada instante las
condiciones de operacion en el Terminal, mediante el HMI (programa SCADA)
instalado en el computador principal, y a cada hora se anotara las condiciones
como: presion de entrada, barriles/hora, temperatura, presion de descarga, y
el acumulado, datos que intercambia con la estacion Monteverde y se registra

en el Terminal el Chorrillo.

Entonces el programa instalado en el computador principal, permite la
visualizacidon, monitoreo y control de las variables y equipos desplegados
en el Terminal. La ventana principal del HMI es |la de operaciones, es la
mas importante debido a que desde ahi se puede ingresar a todas las
areas del Terminal. Bajo una programacion de iconos o graficos, el menu
principal de control en el terminal chorrillo es la que se muestra en la

figura 4.1.
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Figura 4.1 Monitoreo de operacién de terminal de GLP el Chorrillo

Fuente: Monteverde- Petrocomercial

Segun (RODRIGUEZ, 2005) en su tesis que es de similar contenido, sefiala
gque desde un SCADA en una planta GLP, se puede monitorear y controlar de
forma automatica, las siguientes areas:

+ BOMBAS.

+ COMPRESOR DE AIRE.

+ MEDIDORES DE CORIOLIS.

+ DESPACHO.

+ ESFERAS.

+ ISLAS DE DESCARGA.

#+ RECEPCION.

7



+
+
+
*
+
+
+

SISTEMA CONTRA INCENDIOS.
TRANSFERENCIAS DE GLP ENTRE ESFERAS.
TRANSFERENCIAS DE GASOLINA.

UNIDAD DE RELICUEFACCION.

VALVULAS MOTORIZADAS.

VALVULAS ON / OFF.

VALVULAS PID

La ventana de bombas, desde donde se puede seleccionar una bomba para

despacho se observa en la figura 4.2.

PESTORICD D BoMas

Figura 4.2 Monitoreo de areas de bombas vista desde el monitor principal (SCADA)

Fuente: Monteverde-Petrocomercial

Ademas, se tiene la siguiente ventana en donde se pueden visualizar los

datos de presion, nivel y temperatura.
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Figura 4.3 Monitoreo de areas de esferas (SCADA)
Fuente: Monteverde-Petrocomercial

También existen otras ventanas que permiten monitorear y operar variables y

equipos del Terminal, como la que apreciamos a continuacion

Figura 4.4 Monitoreo de area de Relicuefaccién

Fuente: Monteverde-Petrocomercial
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Figura 4.5 Monitoreo de islas de carga, llenado de auto tanques

Fuente: Monteverde-Petrocomercial

4.2 GESTION DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES

Como indicaba (Delgado, 2012) dentro de las instalaciones las unidades de
proceso frecuentemente operan a altas presiones y temperaturas que puedan
causar stress en el equipo. Los equipos utilizados en los procesos deben ser
disefiados para soportar los esfuerzos de las condiciones de funcionamiento a
las que sera sometido. Ademas de un programa de control de calidad para los
materiales, un programa de control especifico para estos equipos es
importante y debe realizarse durante la construccion de estos equipos para
poder dar su conformidad de acuerdo con las especificaciones de disefio.
Reactores, columnas, intercambiadores, calderas y recipientes son tipicos
ejemplos de equipos que operan a altas presiones y que se encuentran en
una refineria. Estos equipos requieren consideraciones especiales de disefio

para soportes estructurales, instrumentacion y sistemas de proteccion.
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Los tanques que manejan materiales en su totalidad productos en fase de
vapor, puede estar sujetos a un sobrecalentamiento y este provocar una
rotura rapida por sobrepresion.

Otros tanques (incluidos los que tienen dos fases o tanques) que contienen
liguidos inflamables también pueden estar sujetos a un sobrecalentamiento
por radiacién externa.

Las valvulas de aislamiento son capaces de aislar las secciones del proceso
para minimizar la cantidad de HC liberado y prevenir flujo de material
adicional de otras areas. Las vélvulas de aislamiento deben estar siempre en
los limites de la unidad de proceso o dentro de las areas de proceso para
aislar el equipo en caso de incendio. Debe considerarse la posibilidad de un
acceso seguro y la capacidad de funcionar de forma manual durante un
incendio 0 en situaciones de emergencia. Donde sea posible, las valvulas
deben distanciarse lo de las areas de proceso del equipo con peligro de
incendio para permitir el accionamiento manual de seguridad. Si se
encuentran dentro de &reas con peligro de incendio las véalvulas pueden
necesitar ser capaces de funcionar a distancia.

Estas valvulas para acceder el vaciado de la parte liquida del combustible, se
debe asumir en consideracion dentro de la proteccién contra incendios que
estas valvulas pueden intervenir de forma importante dentro de un incidente
en un tanque ardiendo ya que permitirian el vaciado del combustible ya que
esta se sitla sobre la capa en contacto con el oxigeno (pool fire).

Las valvulas de aislamiento también pueden permitir el cegamiento para el

mantenimiento y la inspeccion. Durante el aislamiento del tanque (para
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operaciones de mantenimiento o reparacién) deben instalarse equipos de
alivio de sobrepresion para impedir aumentos de temperatura y explosiones.
En la industria del petroleo se utilizan bombas y compresores que transbordan
fluidos inflamables o combustibles a altas temperatura, por ello se debe
procurar exclusiva atenciéon al disefio de bombas y compresores para
minimizar la posibilidad de incendio de la zona de proceso de GLP.

Junto a estos equipos se colocan sistemas de purga o alivio para evitar dafios
por la entrada de liquidos en los compresores. Estas aberturas deben
considerarse como zonas de riesgo de incendio si los compresores manejan
gases potencialmente peligrosos (inflamables, combustibles o toxicos).
Equipos de intercambio de calor, columnas de destilacién, reactores a
menudo necesitan maniobrar a altas temperaturas para lo que intervienen
equipos de calderas o quemadores. Estos equipos suministran una fuente de
combustion y por ello deben considerarse con riesgo de incendio ademas de
realizarse bajo unos pardmetros de seguridad que permitan el control de las
concentraciones de combustible, sistemas de purgado y de parada
automatica en caso de sobrecalentamiento. Esta parada del equipo debe ser
posible a distancia.

Los agentes externos que pueden provocar incendio deben tenerse en
consideracion los siguientes aspectos.

Conexiones con redes publicas en las que el reflujo de hidrocarburos podria
provocar un incendio deben contar con sistemas de anti-retorno de estas
corrientes.

Durante el proceso de carga de depdsitos o camiones, una sobrecarga del

recipiente puede provocar el aumento de la presion y temperatura.
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La electricidad estatica cuando se traten fluidos a temperatura superior a la
temperatura de inflamacién puede provocar la ignicién del compuesto.

La ubicacion de una refineria puede exponer a diferentes variedades de
riesgos potenciales. A la inversa, desde propiedades adyacentes también
puede exponer a la refineria para los distintos tipos de riesgos, los peligros
potenciales deben ser tomados en consideracién en la localizacion de la
refineria o evaluar peligros.

4.3 IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE INCENDIO Y EXPLOSION.
Segun API 03 se pueden encontrar los siguientes escenarios de incendio. No
obstante esta norma indica que estos son solo unos ejemplos y nunca deben
tomarse como Unicos escenarios de incendio en una planta.

a) Nubes de vapor que resulta de la liberacion de liquidos o gases
inflamables.

b) Vertidos de liquidos inflamables (incluido el tanque o recipiente de rebose).
¢) Aumento de la presién en los recipientes mas alla de su presion de disefio.
d) Enriguecimiento de oxigeno en ambientes carentes de ello.

e) Aumento de las temperaturas debido a condiciones inestables.

f) Formacion de mezclas inflamables en el interior del equipo.

0) Mezcla de materiales incompatibles.

h) Excesiva vibracion o choque en las condiciones del proceso.

i) Liberacién del producto debido a la congelacion del agua en tuberias de
proceso. Dentro de los posibles escenarios en el transvase de material:

k) Ruptura de recipientes debido a un punto fragil.

l) Fugas en bridas, juntas, sellos o enchufes.

m) Fallos de soldadura o fundicién.
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n) A lo largo de la cubierta buque.

0) Exceso de vibracion.

p) Exceso de corrosion / erosion.

g) Fallos debido a una carga externa o impacto.

r) Explosion interna.

s) Rotura del tubo de sobrecalentamiento.

Estos escenarios de incendio pueden desencadenar varios tipos de incendio y

explosiones segun donde se encuentren y que productos sea objeto de su

accion. Se clasifican estas consecuencias en los siguientes tipos:

Tipos de Explosiones:

e Explosiones de vapores confinados (VCE).

e Explosiones de vapores no confinados (UVCE).

e Explosiones de sustancias pulverulentas.

e Explosiones a partir de la expansion de vapores de un liquido en
ebullicion (BLEVE).

Los parametros que mas se tienen en cuenta para valorar la magnitud de su

impacto es la sobrepresion (fase positiva de la onda) y el tiempo.

Tipos de Fuegos:
» Dardo de fuego (“jet fire”)
» Incendio de charco (“pool fire”)
» Llamarada (“flash fire”)

» Bola de fuego (“fire ball”)



4.3.1 ANALISIS DE CONSECUENCIAS DE LOS ESCENARIOS DE

INCENDIO Y EXPLOSION.

Una pequefia fuga de gas, un sobrecalentamiento de un tanque o derrame

pueden provocar un

incendio o una explosion que a su vez tiene

consecuencias directas sobre otros equipos. A continuacién se describen de

forma cualitativa las consecuencias originadas tras el inicio de un incidente

sobre los escenarios de incendios propuestos. Véase la tabla 4.1

Tabla 4.1.escenarios de incendio y sus consecuencias

de exploziones de polvo.

CONSECUENCIAS
A0 x Ti de | Pro ion del incendi
INCENDIO e Tes_ pagacion del incendio
( segiin API 03)
Nube: de vapor que || Gas inflamable= Llamarada de | Deflagracion Propagacion de la llama a
resulta de la liberacion de ] vapores no confinados combustibles. Propagacion calor
liquidos o gases Pool Fire por radiacion
inflamable:. Lig. Inflamable > Demame
Vertidos de liquidos | Demame incendiado Pool fire Propagacion del calor radiado
inflamable: (incluido el
tanque o recipiente de
reboze).
Aumento de la presion en | Onda de choque - Explosion | Detonacion Golpe de Presion y propagacion
los recipientes mas alla de J| vapor confinado de calor.
su presion de disenio.
Enriquecimiento de | Liqgmdo- Dermrame Incendiado Pool Fire Propagacion de calor por
oxigeno emn ambientes radiacion o a traves de la llama.
carentes de ello. Llamarada Flash Fi Deflagracio
(combustibles liquido, i K es
combustible: gaseosos)
Aumento de las | Liquido -Derrame mcendiado Pool Fire Propagacion de calor por
temperaturas debido a radiacion o a traves de la llama
condiciones  inestables § Ga.. I lamarada, Flash Fire Deflagracién
(combustibles  liquidos,
combustible: gaseosos).
Formacion de mezclas | Explosion Vapor Confinado Detonacion Onda de choque.
inflamables en el interior
del equipo Explosion de Vapores de un | Deflagracién | Transmision de llama posterior
Liq. Bleve 1gnicion de combustibles (efecto
domino) y transmision de calor
Mezcla de materiale: | Explosion Pulverulentas/ | Detonacion Propagacion de calor por
incompatibles. formacion productos toxicos radiacion o a traves de la onda
de choque.
Condiciones resultantes | Explosion Pulverulentas Detonacion Propagacion de calor por

radiacion o a traves de la onda
de choque.
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Excesiva vibracion o
choque en las condiciones

Explosion vapor confinado

Detonacion

Onda de choque.

Exceso de corrosion /
erosion.

vapor v sus condiciones)

del proceso. Demrame liquidos Pool fure/Jet | Propagacion de calor y postenior
Fire 1gmicion de combustibles
Liberacion del producto | Demrame incendiado Pool fire Propagacion del calor radiado
debido a la congelacion
del agua en tuberias de
proceso
Ruptura en wun bugque | Explosion vapores confinados Detonacion Onda de choque, propagacion de
debido a la presion calor v postenor igmcion de
demanda de flujo mayor combustbles
que la capacidad de
alivio.
Ruptura de recipientes | Explosion de vapores Detonacion Onda de choque, propagacion de
debido a un punto fragil. calor v postenor igmcion de
combustibles
Fugas en bridas, juntas, | Demame incendiado, llamarada | Deflagracion Propagacion del calor radiado v
sellos o enchufes. o dardo de fuego (depende de P de la llama
v T* de la fuga) Pool fue/ jef
fire o flash fire
Fallos de soldadura o [ Pool fire. jef fire o flash fire Deflagracion | Propagacion del calor radiado ¥
fundicion. de la llama
Exceso de vibracion. Explosiones ( depende del lig. o | Detonacion Propagacion de calor ¥ postenior

1gnicion de combustibles

Demame o liberacion de gases. Dependiendo de sus condiciones de T* , Presion y del
matenal hberado se formara, demrame, dardo de fuego, bola de fuego, explosiones...

Fallos debido a una carga
externa o impacto.

Demrame o liberacion de gases. Dependiendo de sus condiciones de T* , Presion y del
matenal hberado se formara, derrame, dardo de fuego, bola de fuego, explosiones...

Bleve

Explosion interna. Explosiones de vapores | Detonacion Propagacion onda de choque vy
confinados propagacion de calor.
Rotura del tubo de ] Explosion de vapor confinado Detonacion Propagacion onda de choque y
sobrecalentamiento. propagacion de calor.
Explosion vapor de hqudo, | Deflagracion

Fuente: API 03

Cada uno de estos espacios de incendio debe ser diligente a las instalaciones

correspondientes. Por ejemplo, fugas en conexiones entre equipos, derrames

en instalaciones que manejen hidrocarburos en fase liquida, explosiones en

depositos, compresores o0 equipos de separacion (columnas de destilacion,

equipos de absorcion, etc.) que manipulen gases inflamables.

Cualquier conato de incendio debe considerarse como un accidente grave,

por ello todos los posibles escenarios de incendio se supondran un incidente
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grave. No obstante para definir el suceso en su conjunto se debe examinar la
probabilidad de que ocurran estos incidentes

4.3.2 ANALISIS DE MAGNITUD DE INCENDIO Y EXPLOSION

Los escenarios de incendio expuestos en los puntos anteriores pueden
originar varios sucesos. Por lo tanto para la evaluacion de cada escenario se
han agrupado los escenarios segun los corolarios de ellos.

a) Derrame incendiado: Pool fire y Radiacion de calor

Un derrame de combustible puede provocar un fuego tipo charco. Este
incidente es un hecho grave, no obstante y de acuerdo con diversas
normativas de aplicacion interna de las compafiias mencionadas se establece
que derrames superiores a 2,8m> (volumen mas restrictivo segin normativas
estudiadas) seran considerados como peligrosos y por tanto seran estudio de
la proteccion contra incendio.

Un incendio tipo pool-fire es siempre un incendio de crecimiento rapido o
ultra-rapido caracterizado por la siguiente ecuacién. Q = a- t*

Fuego rapido a = 0,047 (kw/s?) (valor segin NFPA 204m)

Fuego ultra- rapido a = 0,19 (kw/s?) (valor segtin NFPA 204m)

5000 T —
!
4000 / ,.rf
|
& 3000 / P
) r ultra fast
W) 2000 T 5
/ ', L o - fast
1000 / ‘/ ) ) L revessess mgdium
T T - == glow
0 P L el ]
0 300 600 900

Time (s)

Figura 4.6 Curva del fuego en incendio tipo pool-fire
Fuente: Manual NFPA
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De acuerdo con estos valores el tiempo de crecimiento para alcanzar un
incendio de 1055 kw es de 75 segundos y para fuegos de crecimiento rapido
el tiempo es de 150 segundos.

b) Bola de fuego: Deflagracion y Propagacion de la llama

Una bola de fuego se produce por un escape de gas combustible y el contacto
de este con una fuente de ignicion (chispa). Esta deflagracion provocaria un
incidente muy grave desde el punto de vista de una refineria debido a la gran
cantidad de productos combustibles que se encuentran dentro de ella. Sobre
una deflagracion es practicamente imposible actuar, se deben actuar para
minimizar los riesgos asociados a ella, protegiendo equipos adyacentes e
instalaciones sensibles que por este suceso puedan provocar fallos en la
seguridad de la planta.

c) Explosion de Onda de choque y Propagacion de calor

Una onda de choque producida por seran siempre un incidente muy grave
puesto que puede dafar equipos de seguridad de la planta, causar gran dafio
a las personas e incluso provocar la ignicién de combustibles no préximos a la
instalacion afectada por la explosion.

4.4 CRITERIOS DE SELECCION PARA LA ESTRATEGIA CONTRA
INCENDIOS.

Para la seleccion de la correcta estrategia contra incendios se deben tener en
cuenta el tipo de fuego que se ha producido, los combustibles implicados y el

tipo de instalacion afectada.
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Criterios segun el tipo de fuego.

e Tipo pool-fire la opcion méas apropiada seré el desplazamiento de la llama
y enfriamiento de la mezcla. Las instalaciones cercanas deberan ser
protegidas de la radiacion emitida.

e Incendios por deflagracion, la estrategia mas apropiada sera la de
enfriamiento de los combustibles para evitar que continte el avance del
frente de llamas. Instalaciones proximas deberdn estar provistas de
elementos resistentes al fuego.

e Explosiones, puesto que en un principio se provoca la ruptura del
elemento contenedor del combustible

¢ liguido inflamable. Se debe proteger las conexiones con el exterior
(valvulas de alivio, valvulas de aislamiento de las unidades) y se la
proteccion de las cubiertas exteriores de aumentos de temperatura o
presion.

Criterios segun el tipo instalacion.

e Instalaciones al aire libre, la selecciobn del agente extintor debe ser
consecuente con la imposibilidad de mantener concentraciones de gases
o liquidos en fase vapor (agua nebulizada).

e Instalaciones sin estructuras para la suportacion de los sistemas de
extincion. Este es el caso de depdsitos de techo fijo o flotante. Por ello se
utilizaran sistemas de extincion que puedan actuar a distancia ya se
mediante la cobertura por la longitud del chorro (monitores) ya sea por la
expansion del agente extintor (camaras de espuma).

e Tipo de combustibles: se deben tener en cuenta el tipo de combustibles

para evitar que el agente extintor provoque reacciones no deseadas.
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Implementacién de la estrategia de proteccion.

El proceso de implementacion de la estratega de proteccion debe seguir los

siguientes pasos:

1.

Estudio de la unidad de proceso, tanque de almacenamiento o

instalacion auxiliar.

2.

3.

8.

9.

Evaluacién de los riesgos de incendio.

Definicidn de escenario de incendio adecuado a la instalacién estudiada.

. Definicion del tipo de incendio de acuerdo con el escenario propuesto.
. Definicién de los objetivos de proteccion.
. Seleccion de los métodos o técnicas a utilizar para la proteccion.

. Disefo de las instalaciones.

Estudio de la consecucion de objetivos.

Disefo de detalle de la instalacion.

10. Seleccion de equipos y tecnologias, montaje.

11. Puesta en marcha.

12. Pruebas.

4.5 VALIDACION DE HIPOTESIS

A mayor de control de nivel de fuego y del gas en un sistema de bombeo de

GLP, mayor es la seguridad tanto interna como externa de la planta. Es

validado por la utilizacion de la matriz causa-efecto para deteccidon de gas y

fuego. Por estudios realizados y experiencias en otros paises, cuando se

maximiza los criterios de control de seguridad para deteccion de fugas de gas

y de fuego se reducen riesgos en menos del 2%.
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Cuando es mayor la implementacion de sensores de infra rojo, es mayor el

grado de seguridad en una estacion de GLP.
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CONCLUSIONES
Los riesgos comunmente asociados al GLP son el fuego y la explosion
por cuanto los escapes o fugas de GLP incontrolados pueden llevar
resultados graves, por ello un Programa de Seguridad en plantas y
terminales de transporte y almacenamiento de GLP, es la de prevenir
riesgos.
Los GLP’s, en estado gaseoso pesan el doble que el aire, si se produjera
una fuga, se expandira tendiendo a depositarse en las partes bajas de la
planta para ello se debe tener sensores inteligentes en las tuberias y
tanques de almacenamiento, se recomienda la red Lonwork.
Los GLP en estado liquido pesan la mitad que el agua. Si un envase de
GLP contuviera también agua, ésta quedaria en el fondo. Si el envase
contuviera agua en vez de gas, pesaria un 30% mas.
Aunque el limite de inflamabilidad es muy bajo, se requiere revisar
periodicamente la instalacibn en prevision de pequefias fugas y asi
garantizar su estanquidad.
Se usan detectores de gas en zonas o lugares donde se espere que vaya
a presentar un incendio rdpidamente. Estos sistemas tienen un bajo
indice de error no obstante no son rapidos en su activacion.
Los detectores de humo son Utiles para fuegos sin llama que producen
una gran cantidad de humo tales como fuego en cables, fuego en papel
Los detectores de llama se instalan en aplicaciones al exterior cuando se
requiera vigilancia de un é&rea de riesgo, tales como, bombas que

transporten combustibles, estos deben estar colocados de tal modo que
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puedan detectar todo el area/seccion a proteger siguiendo
recomendaciones del fabricante.

Los equipos de alarma de incendios, son necesarios en caso de incendio
gue permita alertar al personal.

LonWorks es una tecnologia que garantiza la interoperabilidad con
multiples proveedores. Por lo tanto, estos subsistemas pueden ser
conectados en una linea recta que permite la configuracion de un sistema
abierto, donde no se requiere una interfaz dedicada y elimina la
imprecision.

Normalmente, un sistema de control central se separa en un bus que
integra toda la informacién en el lado de HMI (Human Machine Interface,
es decir, terminal de supervision central ) que generalmente se llama el
bus principal, y un bus de campo que lleva a cabo el control y las
mediciones de sensores y equipo de campo por debajo del subsistema.

LonWorks es la red del bus de campo.
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RECOMENDACIONES
Se recomiendan los siguientes aspectos.
La Planta deber& estar provisto de dispositivos de seguridad adecuados y
de control de supervisidon y operado por personal técnico capacitado.
Debe haber un programa adecuado de mantenimiento y pruebas
efectuadas por personal técnico competente.
La Planta debe tener advertencias u otras indicaciones identificables y
rutas accesibles para evacuaciones.
Los registros de mantenimiento y pruebas deben mantenerse
Se deben tomar precauciones para evitar incendios y explosiones
incluyendo la proteccion adecuada de los recipientes de almacenamiento.
Hacer cumplir a cabalidad las normas de seguridad industrial y proteccion
ambiental a todo el personal que esté relacionado con las labores de un
Terminal de un Gas Licuado de Petroleo (GLP).
Que todo recipiente de Gas Licuado de Petrdleo (GLP) sea retirado del
mercado luego de cumplir su ciclo util de uso.
Realizar un adecuado mantenimiento de todos los equipos de un Terminal
de Gas Licuado de Petroleo (GLP), para garantizar su operatividad y
responsabilidad social.
Se recomienda ademas:
Realizar Ensayos térmicos y funcional
Emplear revisiones de disefio
Efectuar investigaciones de pérdida en los componentes del GLP.
Evaluaciones de terceros, la investigacion y el desarrollo.

Evaluaciones de seguridad de los procesos/riesgo.
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GLOSARIO

Bit Rate

La tasa en bits a la que el marco del paquete se transfiere a través del medio de
comunicacion.

Canal.

El medio de comunicacion que conecta dispositivos LONWORKS. Segmentos
conectados a través de un repetidor de capa fisica se consideran un solo canal. Los
enrutadores LonWorks se utilizan para conectar dos canales.

Cliente / Servidor Arquitectura

En una red, una arquitectura donde dos programas de ordenador tienen una relacién en
la que un programa, el cliente, hace una solicitud de servicio desde otro programa, el
servidor, que cumple la solicitud. Por lo general, varios programas clientes comparten
los servicios de un programa de servidor comun. En una red de LONWORKS, LNS
permite una arquitectura cliente / servidor.

Direccion de destino

La direccion légica contenida en cada paquete LonTalk del dispositivo o grupo de
dispositivos designados para recibir el paquete. La direcciéon de destino puede ser la
Unica neurona ID, la direccion del dispositivo l6gico, una direccién de grupo, 0 una
direccion de difusion.

Dispositivo (Ver LONWORKS Device)

Direccion de nodo

Un identificador légico de 15 bits Ginico para cada dispositivo en un dominio. La direccion
de nodo consta de dos partes una direccién de subred de 7 bits y un ID de nodo de 8
bits. El ID de nodo es Unico dentro de la subred

Dispositivo de control de LONWORKS

Un dispositivo LONWORKS que detecta y/o controla las variables en el sistema. Puede
tener cualquier combinacion de sensores y actuadores integrados, o interfaces de
entrada/salida a los sensores y actuadores externos heredados. El programa de
aplicacion en el dispositivo puede enviar y recibir valores en la red y realizar el
procesamiento de datos (por ejemplo, linealizacion, calibracion) de las variables
detectadas y la l6gica de control, como el control PID de lazo, registro de datos y la
programacion.

Dispositivo de control LonPoint

Un dispositivo LonPoint que proporciona funciones de control distribuido, tales como la
programacion, acondicionamiento de sefales y algoritmos de bucle PID. También
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proporciona interfaces de E/S estandar que permiten la facil incorporacion de sensores
y actuadores en una red LonWorks.

Dispositivo de interfaz de red

Un dispositivo LONWORKS que tiene una interfaz fisica a un equipo host externo, como
un ordenador 0 una herramienta de mantenimiento de mano. El programa de aplicacion
del dispositivo proporciona protocolos de comunicacion y una APl (interfaz de
programacion de aplicaciones) para permitir que las aplicaciones basadas en host,
como las herramientas de la red para acceder a la red de LONWORKS. Por ejemplo, el
adaptador de LonTalk PCLTA - 10 de Echelon es un dispositivo de interfaz de red
empaquetada en un adaptador de tarjeta de PC estandar ISA. Se conecta al bus ISA en
el PC, que proporciona acceso a la red para las herramientas de red compatibles con
LNS, como la herramienta de integracion de LonMaker.

Gestion de Red

La gestion de las funciones, servicios, eventos y propiedades en una red LONWORKS
integrado.

Herramienta de administracion de redes

Una aplicacion de software , tales como la herramienta de integracion de LonMaker,
utilizado para facilitar una o mas tareas de gestién de red, tales como el disefio de
redes, configuracion, instalacién, documentacion , mantenimiento, modificacion,
seguimiento o control de supervision.

Herramienta de Integracion LonMaker

Una herramienta de red compatible con LNS basado en la interfaz grafica de usuario de
Visio. La herramienta LonMaker se utiliza para disefiar, comisién, mantener, y las redes
de control de documentos distribuidos integrados por tanto LonMark y otros dispositivos
de LONWORKS. Anteriormente conocido como el LonMaker para la herramienta de
integracion de Windows.

Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

Una herramienta de gestion de red que proporciona servicios para la vigilancia humana
y control de supervision de sistemas. EI HMI normalmente se ejecuta en una estacion
de trabajo o computadora de escritorio / PC portétil.

Interface I/O

Una interfaz eléctrica de un dispositivo LonWorks - tales como tension, corriente, o
cierre de contacto, a un sensor o0 actuador. La interfaz de E/S puede ser digital (on/off),

analogo o un protocolo de comunicacion.
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Interfaz de red Servicios (NSI)

El componente de la arquitectura LNS que proporciona la conexion fisica a la red
LONWORKS, administra las transacciones con el NSS, y proporciona acceso remoto
transparente a la NSS.

ID de nodo

La tercera parte de la jerarquia LonTalk direccionamiento de dominio / subred / nodo. Al
momento de la instalacién cada dispositivo se le asigna un identificador de nodo Unico
en su subred por la

LonMark

Un logotipo distintivo aplicarse a dispositivos LONWORKS que han sido certificados con
los estandares de interoperabilidad de la Asociacion de Interoperabilidad LonMark.
LonMark Device

Un dispositivo LONWORKS que ha sido certificado para cumplir con los estandares de
interoperabilidad de la Asociacion de Interoperabilidad LonMark.

LonMark perfil funcional

Una plantilla de bloque funcional disefiado para areas de aplicacién especificas, tales
como los sistemas de climatizacion, alumbrado, etc. Un ejemplo es el perfil funcional del
controlador VAV, que toma el valor temperatura ambiente de la red y ejecuta un
algoritmo de control PID para conducir un actuador de compuerta para regular la
temperatura ambiente. La Asociacion LonMark forma grupos de tareas de los miembros
interesados para disefiar, aprobar y publicar los perfiles funcionales en numerosas
areas funcionales, tales como HVAC, sistemas de seguridad, iluminacion, y de
fabricacion de semiconductores. La documentacion completa de todos los perfiles
funcionales LONMARK se puede encontrar en el sitio web de la Asociacién LonMark.
LonPoint Aplicacion

El programa de aplicacion en un dispositivo LonPoint. Una aplicacién LonPoint consiste
en un conjunto de bloques funcionales (FB) que realizan funciones de control basicas.
LonTalk Firmware

Una implementacion de programa del protocolo LonTalk que reside en el chip de la
neurona de cada dispositivo LONWORKS. Una parte de la RAM no volatil en el
dispositivo esta reservado para las propiedades de configuracion modificables a hacer
concesiones en el rendimiento, la seguridad y fiabilidad para una aplicacion particular.
Modulo de interfaz de LonPoint

Un dispositivo LonPoint que proporciona interfaces de E/S para la incorporacion de
sensores y actuadores en una red LonWorks. También proporciona funciones de control
distribuido, tales como el acondicionamiento de sefiales y algoritmos de bucle PID.
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Nodo de Bloque de objetos funcionales

Un bloque funcional que monitoriza el estado de todos los bloques funcionales en un
dispositivo y hace que la informacién de estado disponible para el control por las
herramientas de gestién de red En un dispositivo de LonMark compatible que tiene més
de un bloque funcional , tiene que haber un bloque funcional de nodo del objeto.
Protocolo LonTalk

El protocolo utilizado en redes LonWorks para estandarizar la comunicacion. Se define
una manera estandar para los dispositivos intercambiar informacion.

Puesta en marcha de un dispositivo

El proceso de utilizacién de una herramienta de instalacion de red, como la herramienta
de integracion de LonMaker, para descargar los datos de configuracion de la red y los
datos de configuracion de la aplicacién a un dispositivo. Para los dispositivos cuyos
programas de aplicacién no estan contenidos en la ROM, la herramienta de red también
descarga el programa de aplicacion en la memoria RAM no volatil en el dispositivo. Los
dispositivos estdn generalmente bien comisionados y probados uno a la vez o en
servicio en el modo fuera de linea, luego trajeron en linea y probados uno a la vez.
Servicios de red LONWORKS (LNS)

Un sistema operativo de red que proporciona servicios para la instalacion interoperable
LonWorks, mantenimiento, monitoreo y herramientas de control. El uso de los servicios
proporcionados por la arquitectura cliente/servidor LNS, herramientas de diferentes
proveedores pueden trabajar juntos para instalar, mantener, supervisar y controlar las
redes de LONWORKS.

Servicios de red de servidor (NSS)

El componente de la arquitectura LNS que procesa los servicios de red, mantiene la
base de datos de red, y permite y coordina multiples puntos de acceso. Tenga en
cuenta que el médulo NSS-10 combina elementos tanto del INE y SEN, pero no admite
multiples puntos de acceso.

Sistema LonPoint

Una familia de productos disefiados para permitir a los integradores de sistemas para
obtener los beneficios de la tecnologia LONWORKS en altamente distribuidos, las redes
peer -to-peer de control para aplicaciones de construccién e industriales. La familia se
compone de:

« Los dispositivos de control LonPoint y routers

» Herramienta de Integracion LonMaker

Tecnologia LONWORKS

La tecnologia que permite la creacion de redes de control abiertas e interoperables que

se comunican con el protocolo LonTalk. Tecnologia LONWORKS consta de las
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herramientas y los componentes necesarios para construir el dispositivo inteligente y
para instalarlos en las redes de control.

Variable de red de entrada

Una variable de red que recibe informacion en el dispositivo de otra parte en la red.
Variable de red (NV)

Objetos de alto nivel que definen los datos con la que los dispositivos de aplicacion se
comunican entre si. Una variable de red puede ser una entrada, para los datos de un
dispositivo que espera recibir, 0 una salida, para los datos que el dispositivo espera
enviar. Los tipos, funciones, y nimero de variables de red en cada dispositivo se
determinan por el cédigo de la aplicacion en el dispositivo. Las variables de red facilitan
el desarrollo de aplicaciones de control en red mediante la eliminacién de todo el trabajo
de bajo nivel y tedioso de la construccidn y el envio de mensajes de enlace
descendente, y recibir y responder a mensajes de enlace ascendente.

Variable de configuracion de red

Una clase especial de variable de red utilizada para implementar las propiedades de
configuracion de dispositivos. Variables de red de configuracion son siempre entradas.
Para las aplicaciones host, es responsabilidad del huésped para almacenar valores de
configuracion.

Variable de red de salida

Una variable de red que proporciona informacién desde un dispositivo a otros
dispositivos de la red.

Sensor

Cualquier componente que se utiliza para determinar la condicion o el valor de una

variable del sistema fisico, o para aceptar comandos de un operador humano.
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ANEXO 1: PROYECTO TERMINAL GLP EL CHORRILLOS

IMAGENES DE LA CONSTRUCCION DEL MUELLE MONTEVERDE Y TERMINAL

CHORRILLO

UBICACION DE MONTEVERDE

¥

PILOTES DEL MUELLE EN MONTEVERDE
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TRABAJOS EN TERMINAL GLP- EL CHORRILLO
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CONSTRUCCION DE ESFERAS PARA ALMACENAR GLP SOBRE TIERRA
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TERMINAL EL CHORRILLO
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TANQUE HORIZONTAL DE ALMACENAMIENTO GLP EN EL CHORRILLO
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ANEXO 2: RED DE COMUNICACION TERMINAL EL CHORRILLO
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ANEXO 3: MATRIZ CAUSA EFECTO PARA DETECCION DE GAS Y FUEGO, EN TERMINAL EL CHORRILLO
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ANEXO 4: COMUNICACION RED LON PARA DETECCION DE FUGAS DE GLP Y FUEGO EN TERMINAL EL CHORRILLO
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