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GLOSARIO
°C: Grado Celsius.

APl (GRAVEDAD API): escala arbitraria para expresar la densidad relativa de los
productos liquidos del petréleo. Esta escala se expresa en grados API.

AWG: American Wire Gauge.
BD : Blow down 06 alivio a tea.

BLOW DOWN : Proceso por el cual se realiza la apertura de las valvulas de alivio
de un proceso.

BUTANO COMERCIAL: Hidrocarburo liquido constituido principalmente por
butano y/o butileno.

BUTANO, NORMAL: Contiene un minimo de 95% en volumen liquido de normal-
butano. Quimicamente el normal-butano es un compuesto alifatico de la serie de
las parafinas, con la formula quimica C4H10.

BYPASS: Facilidad mecéanica de desviacion de un proceso o corriente.

CA: Corriente Alterna.

CD: Corriente Directa.

COMMISSIONING : es el conjunto de actividades de inspeccion y ensayo
dinamicos, con energia y/o fluidos de proceso, realizadas con el fin de asegurar
las condiciones necesarias para la PEM.

CONDENSADO: liquido formado por la condensaciéon de un gas; especificamente,
el hidrocarburo liquido separado del gas natural debido a los cambios en la
temperatura y presion cuando el gas del yacimiento es enviado a los separadores
de superficie.

EMA : Estacion de alarma manual.

ESD: Parada de emergencia

FAT: Pruebas de aceptacion en Fabrica.

GAS ASOCIADO: hidrocarburos gaseosos que se encuentran como gas libre bajo
las condiciones de presion y temperatura del yacimiento.

11



GAS NATURAL: forma gaseosa del petroleo. Compuesta principalmente por
mezcla de los gases hidrocarburos; el componente mas comun es el metano.

GAS RICO: gas alimento de una planta de procesamiento para recuperar liquidos.
GASOLINA NATURAL: mezcla de hidrocarburos, principalmente pentanos y mas
pesados, extraidos del gas natural, la cual cumple con la presién de vapor y otros

requerimientos especificos.

GPL: gas licuado del petréleo. Compuesto predominantemente por propano y
butano, el cual se mantiene en fase liquida bajo presion.

GPM: 1. Término utilizado para describir la tasa de flujo de un fluido en galones
por minuto. 2. Galones por millon de pie cubico estandar, se refiere al contenido,
en el gas natural, de componentes recuperables como productos liquidos.

HMI : Interfaz hombre maquina.

HMI: Interfaz hombre- maquina.

HS: Interruptor de activacion manual.

mA: Mili amperios.

MMSCFD : Millones de pies cubicos estandar dia.

PEM: Puesta en marcha de un sistema.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE GAS: planta en la cual se procesa el gas
natural para recuperar liquidos y algunas veces otras sustancias como sulfuro.

PRECOMMISSIONING: conjunto de actividades de inspeccion y ensayos
estaticos, sin energia y/o fluidos de proceso, efectuadas luego de finalizar el
Completamiento Mecanico.

PRESION ATMOSFERICA: presion ejercida sobre la superficie terrestre por la
atmosfera. Una presion de 760 mmHg, 29.92 inHg, o 14.696 psia se usa como
estandar para algunos calculos.

PRESION CRITICA: presion de vapor de una sustancia a su temperatura critica.

PRESION DE VAPOR: presion ejercida por la fase vapor que esta en contacto con
una fase liquido sobre las paredes de un recipiente.

PROCESAMIENTO DEL GAS: separacion de los componentes del gas natural
12



para tener productos vendibles y para tratar el gas residual para alcanzar las
especificaciones de venta.

PUNTO DE ROCIO: temperatura a cualquier temperatura dada o presion a
cualquier temperatura dada, a la cual el liquido comienza a condensar en un gas.

SAT: Prueba s de aceptacion en sitio(campo).

SHUT DOWM: Proceso por el cual se realiza el cierre de las vavulas de proceso.
SIL: Niveles instrumentados de seguridad.

TAG : Nombre que se le da aun equipo.

TEMPERATURA CRITICA: maxima temperatura a la cual un componente puro
puede existir como un liquido.
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MONITOREO, DETECCION Y ALARMA, HUMO,FUEGO Y GAS
(F&G) DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION DE GAS DE LA
TRANPORTADORA DE GAS INTERNACIONAL TGI.

AUTOR: Sergio Eduardo Gualdrén Palacios
FACULTAD : Especializacion en control e Instrumentacion Industrial
DIRECTOR : Luis Angel Silva

RESUMEN

El objetivo de este proyecto es presentar la Ingenieria basica del sistema de
monitoreo, deteccion y alarma del sistema de humo, fuego y gas, para las
estaciones de compresion que hacen parte del gasoducto Cusiana-Ballenas,
siguiendo los lineamientos de la NFPA-72.

La finalidad es llevar a modo seguro, de forma automatica las estaciones de
compresion cuando se presenten eventos inesperados de humo, fuego y gas.
Inicialmente se presentan las bases fundamentales que permitiran un
andlisis sistematico de las fallas, que tomaran accion automatica que sera
supervisada desde los despliegues graficos HMI del sistema F&G.

Este documento definira los equipos a utilizar:

Servidor

Estaciones de control local.
Estaciones manuales de alarma EMA
Detectores de humo

Detectores de Llama

Detectores de Gas

Gabinete principal.

Gabinete remoto.

Palabras claves:
(HMI) Interfaz hombre maquina
(F&G) Fuego y gas

V°B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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(F&G) DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION DE GAS DE LA
TRANPORTADORA DE GAS INTERNACIONAL TGI.

AUTHORS : Sergio Eduardo Gualdron Palacios
FACULTY : Especializacion en control e Instrumentacion Industrial
DIRECTOR :Luis Angel Silva

SUMARY

The objective of this project is to present the basic engineering of the monitoring
system, detection and smoke alarm system, fire and gas, compressor stations that
are part of the pipeline Cusiana-Whales, following the guidelines of the NFPA-72.

The aim is to bring safe mode, automatically compressing stations when
unexpected events occur smoke, fire and gas.

Initially the fundamentals that will allow a systematic analysis of the flaws, to take
automatic action, which will be supervised from the HMI graphics system
deployment F & G.

This document will define the teams to use:

Server.

Local control stations.
Manual stations EMA.
Smoke Detectors.
Flame Detectors.
Gas Detectors.

Main cabinet.
Remote cabinet.

Key words :
(HMI) Interface man machine
(F&G) Faire and gas

THESIS DIRECTOR’S APPROVAL
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INTRODUCCION

El proposito del proyecto consiste en realizar la ingenieria Basica para el sistema
de monitoreo, deteccion y alarma cuando se presenten condiciones de humo,
fuego y gas para las estacibnes de compresion de Gas Natural de la
Transportadora de gas Internacional TGI, la cual utiliza motor-compresores
reciprocante para aumentar la capacidad de transporte del gasoducto Ballena-
Cusiana

En los dltimos afios se ha incrementado significativamente el consumo de gas
natural en el pais, por lo cual el gasoducto Ballena- Cusiana de la Transportadora
de gas Internacional TGI se vio en la necesidad de aumentar su capacidad de
transporte, actualmente el gasoducto Ballena esta en 190 MMSCFD, se requiere
aumentar a 330 MMSCFD, el gasoducto de Cusiana esta en 210 MMSCFD, se
quiere aumentar a 390 MMSCFD; el gasoducto en general se disefio para
transportar 430 MMSCFD.

Se estima que el consumo diario de gas natural transportado hacia el interior del
pais para suplir las necesidades de gas natural vehicular, gas domiciliario, gas
industrial y en especial gas para la generacion de energia eléctrica va a aumenta
360 MMSCFD. La transportadora de gas del Interior TGl contempla la
construccion de 6 nuevas estaciones de compresion y repotenciacion de las 6
estaciones existentes ubicadas asi :

Gasoducto Cusiana

Estaciones de Compresion Existentes Estaciones de Compresion
Nuevas

Miraflores ( Boyaca) Puente Guillermo (Santander)

Vasconia ( Boyaca) Padua (Tolima)

Mariquita (Tolima)

Gasoducto Ballena

Estaciones de Compresién Existentes Estaciones de Compresion
Nuevas

Hato Nuevo( Guajira) Jagua del Pilar( Guaijira)

Casacara ( Cesar) Curumani ( Cesar)

Norean ( Cesar) San Alberto ( Cesar)

Barrancabermeja( Santander)

16



Este proyecto es parte del proyecto marco de expansion de TGl el cual consta de
dos grandes subproyectos, Expansion desde Ballena y Expansion desde Cusiana.
El proyecto de expansion ha sido el abanderado del Grupo de Energia de Bogota
principal accionista de TGI, quien realiz6 una inversion importante en la actividad
de transporte de gas natural en Colombia con la compra de Ecogéas. TGI calcula
gue sus proyectos de ampliacion de su infraestructura tienen un monto superior a
los 500 millones de doélares para desarrollar esta inversion TGI dinamiz6 al
mercado para definir contratos de transporte en firme de largo plazo con los
diferentes remitentes (distribuidores, industrias, generadores termoeléctricos, etc.).
Adicionalmente, TGI tiene previstos otros proyectos de expansion para aumentar
cobertura y mejorar la confiabilidad en su sistema, todos estos planes estan
soportados en la estabilidad en las reglas de juego del mercado de la cadena de
valor del gas natural en Colombia.

La idea central de este documento es servir como herramienta de insumo en el
adelanto del proyecto para el futuro desarrollo de la ingenieria de detalle y la
posterior fase de construccion del sistema de control , supervision y seguridad, de
las estaciones de compresion de gas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 TITULO

Ingenieria basica para el disefio del sistema de monitoreo deteccion y alarma de
humo fuego y gas (F&G) de las estaciones de compresion de gas de la
Tranportadora de Gas Internacional TGI.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La naturaleza de los procesos de operacion y mantenimiento que se realizan en
las instalaciones de las estaciones de compresion de gas de la transportadora de
gas internacional TGI, implican riesgos de incidentes industriales,destacando por
su magnitud los de explosion e incendios que tengan su origen en fugas y
derrames de hidrocarburos (Gases 0 Liquidos); por eso es necesario realizar un
estudio para implementar un sistema de monitoreo, deteccién y alarma en caso
de que se presente alguna de las condiciones anteriormente mencionadas, con el
objetivo de llevar automaticamente la estacion a modo seguro, es decir generando
SHUT DOWN de esta, que es el proceso en el cual se cierran las valvulas de
ingreso y salida de gas de la estacion de compresion y generando BLOW DOWN
gue es el proceso en el cual se abren las valvulas, de gas combustible, gas de
arranque, cabezal de descarga y cabezal de succion, para que sea quemado en
la tea.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Las estaciones de compresion gas existente, de la transportadora de gas
internacional TGI, no cuentan con un sistema de monitoreo, deteccion y alarma
en caso de que se presente condiciones extra-operativas como son humo,fugas
de gas o conatos de incendios, para llevar la estacién a modo seguro, surge la
necesidad de realizar un disefio de un sistema de monitoreo,
supervision,deteccion y alarma de humo,gas y fuego para las estaciones de
compresion existentes y nuevas.
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1.4 JUSTITIFICACION

El implementar un sistema de monitoreo,deteccion y alarma de humo, gas, y
fuego, generaria mas confiabilidad en la operacion y mantenimiento de cada una
de las estaciones de compresién, ya que automaticamente la estacion entraria a
modo seguro, en caso de que llegase a presentar algun evento mencionado.

Al prevenir, alertar situaciones peligrosas y de incendio, aumenta la velocidad de
respuesta para el combate del siniestro, accionar los sistemas contraincendios y/o
mitigacion de manera manual, semiautomatica o automética desde una posicion
segura, interactuar con otros sistemas de proteccién e informar o notificar a los
sistemas que controlan los procesos; todo esto con el proposito de salvaguardar
los recursos humanos y materiales, evitar y/o disminuir los dafios a las
instalaciones de la Transportadora de gas Internacional y zonas a su alrededor,
ahorrar en los recursos utilizados para su seguridad y control al medio ambiente.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General. Realizar Ingenieria basica para el disefio del sistema de
monitoreo, deteccion y alarma de humo fuego y gas ( F&G) de las estaciones de
compresion de gas de la Tranportadora de Gas Internacional TGI.

1.5.2 Objetivos Especificos.

- Especificar los equipos de deteccién de tipo hart de 4 — 20 mA, con auto
diagnostico y reporte de averias, que garanticen alta confiabilidad y
disponibilidad.

- Supervisar mediante una unidad central o controlador a través de una
interface HMI todos los sensores distribuidos en la estacién de compresiéon.La
unidad central ejecutara todas las funciones del sistema y tomara las acciones
segun lo establecido y definido en la filosofia CAUSA EFECTO.

- Proveer salidas con contactos secos para la integracion de sefiales generadas
por el sistema de deteccién hacia el sistema de parada de emergencia ESD y
blow down BD.
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- Ademas, la unidad central de procesamiento del sistema de deteccion estara
comunicada serialmente con el DCS del &rea de proceso para reportar al
operador los dispositivos y alarmas asociadas.

- Garantizar que la estacion va estar de forma segura, en caso de que se
presente humo, fugas de gas o conato de incendio en cualquier area de
proceso de la estacion de compresion.

- Realizar pruebas de precommisioning y commisioning.

1.6 METODOLOGIA

Los equipos, dispositivos,cableados y demas elementos que componen el
sistema de deteccidon y alarma deben ser disefiados y fabricados con materiales
nuevos, seguros y cumpliendo con las ultimas revisiones de las normas aplicables
a instalaciones de transporte y manejo de hidrocarburos. Todos los componentes
deberan ser diseflados teniendo encuenta las condiciones operativas y las
condiciones generales de la estacion de compresion.

1.7 REVISION BIBLIOGRAFICA

Toda la ingenieria e instalacion del sistema de deteccion y alarma debe estar bajo
la norma NFPA72.

Los equipos deberan cumplir con las siguientes normas internacionales:

1.7.1 National Fire Protection Association (NFPA).

- NFPA 30 “Flammable and Combustibles Liquids Code”

- NFPA 70 “Cdédigo Nacional Eléctrico, Ed 2008”.

- NFPA 72 “Cédigo para deteccion y alarma para sistemas contra incendio, Ed
2007".

- NFPA 497 “Classification of Flammable Liquids, Gases, or Vapors and
Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical
Process Areas”
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1.7.2 Factory Mutual Research Corporation (FM).
- FM 3611 “Equipo eléctrico para zonas de riesgo clasificadas: Clase | y Il,
Division 2 y Clase Il Division 1y 2.

- FM 3615 “Requerimientos generales para equipos eléctricos a prueba de
explosion”.

- ANSI/FM 3260 “Detectores de energia radiante para sistemas de deteccién y
alarma contra incendio”.

- FM 3230, 3250 “Detectores de humo para sistemas de deteccion y alarma
contra incendio”.

- FM 2311 “Indicadores de presion para sistemas de protecciéon contra incendio”.

- FM 3011 “Estacion central de servicio para sistemas de deteccion y alarma
contra incendio”.

- FM 3610 “Sistemas y equipos intrinsecamente seguros para zonas
clasificadas: Clase I, Il y Ill, Division 1.

- FM 6310, 6320 “Detectores de gas combustible”.

- FM 6325 “Detectores de gas combustible tipo camino abierto”.

1.7.3 Underwriters Laboratories (UL).

- UL 268 “Detectores de humo para sistemas de deteccion y alarma contra
incendio”

- UL 1638 “Dispositivos de anunciacion visual.

- UL 1971 “Dispositivos de anunciacion para personas con discapacidad
auditiva”.

- UL 913 “Aparatos intrinsecamente seguros y aparatos asociados para uso en
areas clasificadas clase I, Il, y Ill, Divisién 1,
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1.7.4 ISA
- ANSI/ISA S12.13 “Requerimientos de funcionamiento para detectores de gas
combustible”.

- ANSI/ISA S5.1 “Simbologia e identificacion de instrumentacion”

1.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Naov-10 Dic-10 Ene-11

Planezcion del Proyecto -

Entrega de | propuesta

Entrega anteproyecto

Recoleccion de informacion

Definicién de componentes

Cotizacion de componentes

Elaboracion Planos del sistema

Elaboracidn ingenieria bsica

Entrega proyecto q
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1.9 PRESUPUESTO

Cuadro 1. Presupuesto

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD V/U V/IT
INGENIERO
1 INSTRUMENTACION MES 13/4 $12.000.000 |$ 21.000.000
PROYECTISTA
2 INSTRUMENTACION MES 13/4 $8.000.000 |$ 14.000.000
VIAJES ING
3 INSTRUMENTACION EA 2 $1.000.000 | $2.000.000
4 |VIAJES PROYECTISTA EA 2 $1.000.000 | $2.000.000
5 |PAPELERIA GL $2.000.000 | $2.000.000
6 IMPREVISTOS $1.500.000 | $1.500.000
TOTAL PROYECTO $ 42.500.000

Fuente. El Autor
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

El triAngulo de fuego. Si se deja un trozo de fierro a la intemperie, su color
cambia y pierde sus caracteristicas originales, porque se oxida. Esto significa que
el oxigeno del aire se combina con el fierro para producir 6xido de fierro.

Un fuego es un fenémeno similar: el oxigeno del aire se combina con los
materiales que arden, pero en forma violenta, a esta oxidacion rapida la llamamos
combustion; para que un material entre en combustion se necesitan ciertas
condiciones, una de ellas es contar con suficiente oxigeno; normalmente esto no
es problema, porque el aire que nos rodea lo contiene, una segunda condicion es
gue exista material combustible, la tercera condicion es que tengamos suficiente
calor para que la combustion se inicie.

Figura 1. El triangulo de Fuego

OXIGENO COMBUSTIBLE

CALOR

Estas tres condiciones, en conjunto, forman lo que se conoce como el Triangulo
del fuego: oxigeno, combustible y calor, en proporciones adecuadas, si falta uno
de estos elementos 0 no esta en la proporcidon conveniente, no tendremos fuego;
por otra parte, para que se inicie la combustion, es necesario que los materiales se
encuentren en forma de gases o vapores; La gasolina, que desprende vapores a
temperatura ambiente, se inflama con mucha facilidad, pero los materiales séli-dos
deben primero calentarse para que desprendan vapores que puedan inflamar-se.
Sin embargo, esto no quiere decir que se vayan a inflamar por si solos, sino
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requieren una mayor temperatura para que se inflamen, en consecuencia,
podemos diferenciar, para cada material:

Una temperatura a la cual el material se gasifica (temperatura de gasificacién),
una temperatura a la cual el material ya gasificado se enciende (temperatura de
ignicion).

Cuando se ha logrado encender un fuego, con frecuencia puede mantenerse por
si solo, sin apagarse, hasta que sélo quedan cenizas, para explicar este aspecto
del fuego, la ciencia actual agrega un cuarto elemento a los tres que ya hemos
visto: la reaccion en cadena. Cuando el fuego es suficientemente intenso,
aparecen llamas y se libera mucho calor, esto facilita que el oxigeno y los
combustibles se combinen, con lo cual hay nuevas llamas y mas calor, esta
reaccion en cadena se repite mientras quede oxigeno y combustible, a menos que
algo interrumpa este circuito.

Es frecuente que en los incendios el origen sea un foco relativamente pequefio,
gue se transmitio a otros objetos y lugares hasta terminar en un gran siniestro, por
eso, es importante saber en qué forma se transmite el calor, el calor se transmite
de un objeto a otro en tres formas:

Por conduccion. Se produce cuando un objeto esta en contacto directo con otro.
El calor del objeto mas caliente pasa hacia el mas frio.

Por radiacion. El calor de una llama se siente a cierta distancia del fuego mismo,
debido que se transmite por medio de ondas caldricas invisibles que viajan a
través del aire, por lo tanto, no es necesario que un objeto toque el fuego para que
se queme, porque el calor puede "saltar" de un lugar a otro a través del aire.

Por conveccién. Cuando las ondas caloricas atraviesan un fluido (por ejemplo,
aire, agua, aceite, etc.), parte de su calor calienta ese fluido, el que entonces
tiende a moverse hacia arriba, esto significa que el calor originado en un punto se
propagard hacia otro lugar; esto se denomina transmision por conveccién. Por
ejemplo, si en un edificio de varios pisos se inicia un incendio en un piso bajo, el
fuego calentara el aire, el que subira hacia los pisos superiores, arrastrando gases
y humos y extendiendo el incendio.
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Métodos de extincién. Los métodos de extincidn se basan en la eliminacion de
uno o mas de los elementos del triangulo del fuego y de la reaccién en cadena.

Por enfriamiento. Este método actla contra el calor, tratando de bajar la
temperatura a un nivel en que los materiales combustibles ya no puedan
desprender gases y vapores inflamables, uno de los mejores elementos para
lograr esto es el agua.

Por sofocacion. En este caso, se trata de eliminar el oxigeno, con lo cual el
fuego ya no puede mantenerse, el uso de mantas para cubrir el fuego es una
aplicacion de este sistema, las espumas especiales que usan los Bomberos en
fuegos de hidrocarburos (como petroleo o gasolina), también actian de este
modo.

Por dispersion o aislamiento del combustible. En este caso, tratamos de evitar
gue el combustible se encienda, alejandolo del lugar, impidiendo que llegue hasta
el o poniendo barreras para que el fuego no lo alcance. El fuego no puede
continuar, porque no tiene combustible que quemar. Las paredes "cortafuegos”,
el cierre de las llaves de paso de combustibles, o el corte de la vegetacion antes
de que llegue el fuego en un incendio forestal son formas de aplicar este método.

Por inhibicidén de la reaccidén en cadena. Finalmente, al interrumpir la reaccion
en cadena mediante ciertas sustancias quimicas, el fuego tampoco puede
continuar y se extingue, los extintores de polvo quimico y de halén funcionan
mediante este método.

2.2 ANTECEDENTES LEGALES

Las normas son documentos establecidos por consenso y aprobado por un
organismo reconocido, que suministra, para uso comun Yy repetido, reglas,
directrices y caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminadas al
logro del grado 6ptimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas se
deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la
experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos para las industrias y
sociedad.

Las normas son documentos técnicos con las siguientes caracteristicas:
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- Contienen especificaciones técnicas de aplicacion obligatoria.
- Son elaborados por consenso de las partes interesadas:

Fabricantes

Administraciones

Usuarios y consumidores

Centros de investigacion y laboratorios
Asociaciones y Colegios Profesionales
Agentes Sociales, etc.

0 O O O O O

- Estan basados en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnoldgico.

- Son aprobados por un organismo nacional, regional o internacional de
normalizacion reconocido.

- Estan disponibles al publico.

Algunos de las normas para sistema de monitoreo, deteccion y fuego estan
regidas por los siguientes organismos, nacionales e internacionales :

NFPA : National faire protection association

NEMA : Asociacion Americana de Fabricantes de Equipos eléctricos.
IEC : Comisién Internacional de Energia Eléctrica.

NEC : National Electric Code

NTC : Codigo Eléctrico Colombiano

ISA . Instrumentacion y automatizacién industrial

UL : Underwriters Laboratories

FM : Factory Mutual Research Corporation

En este capitulo se presenta una breve resefla sobre el gas natural, su
procesamiento, importancia, caracteristicas, entre otros. Anteriormente el gas
natural que aparecia en los yacimientos se quemaba como un residuo mas, ya
gue, a pesar de su enorme poder calorifico, no se podia aprovechar por los
problemas que plantea su almacenamiento y transporte. No puede ser licuado
simplemente bajo presidén porque su temperatura critica, 190 K, es muy baja y, por
tanto, debe ser enfriado hasta temperaturas inferiores a ella antes de licuarse. Una
vez licuado debe ser almacenado en contenedores muy bien aislados, y su
transporte se realiza por tuberias fabricadas con materiales y soldaduras
especiales para resistir grandes presiones.
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En la actualidad el gas natural se utiliza como combustible doméstico e industrial,
ademds por su gran poder calorifico, porque su combustion es regulable y produce
escasa contaminacion. También se emplea como materia prima en la industria
petroquimica en la obtencidon de amoniaco, metanol, etileno, butadieno y propeno.

2.3 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Generalidades del gas natural. El Gas natural se define como el producto que
se obtiene de las reservas subterraneas naturales, ya sea como gas libre o gas
asociado con crudo. En su estado natural a menudo contiene una cantidad de
sustancias que no son hidrocarburos como el nitrégeno, biéxido de carbono y
sulfuro de hidrégeno. De igual manera en su estado natural casi siempre esta
saturado con agua.

Por lo general contiene grandes cantidades de metano CH4 junto con otras
cantidades menos representativas de hidrocarburos mas pesados. El gas que se
entrega para consumo final como combustible o materia prima tiene una
composicion diferente a la presente en el yacimiento o en boca de pozo.
Composicion que debe definirse mediante una calidad especifica que requiere ser
cumplida por todos los productores que comercializan gas natural.

Composicion del Gas Natural. La composicion del gas natural varia de acuerdo
con el yacimiento de donde proviene. El gas Natural puede contener de 80% a
98% de metano dependiendo del origen y del grado de procesamiento. Como ya
se menciond antes, el gas natural puede contener otros hidrocarburos mas
pesados tales como etano, propano y butano en concentraciones considerables e
hidrocarburos de C5+ en concentraciones menores. El metano y el etano se
procesan como gas natural. Los hidrocarburos de C3 y C4 corresponden a la
fraccion de GLP (gas licuado del petrdleo) y la fraccibn mas pesada C5+ se llama
gasolina natural. Por lo general es imposible identificar todos los componentes
presentes en la fraccion pesada del gas, por esto se agrupan de acuerdo a su
namero de atomos de carbono representada como Cm+ donde m representa un
namero desde 5 hasta 20 dependiendo de la reserva de gas.

El Cuadro 2 muestra las composiciones tipicas que se encuentran tanto en el gas
seco como en el gas humedo.
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Cuadro 2. Composiciones Molares Tipicas de Gas Seco y Gas Humedo

COMPOSICION MOLAR

COMPONENTE
GAS SECO GAS HUMEDO
Metano 0,7 -0,98 0,5 -0,92
Etano 0,01-0,1 0,05-0,15
Propano Trazas - 0,05 0,02-0,14
Butano Trazas - 0,02 0,01-0,10
Pentano Trazas - 0,01 Trazas — 0,05
Hexano Trazas - 0,005 Trazas - 0,03
Heptano 0 - trazas Trazas — 0,15
Nitrégeno Trazas - 0,15 Trazas - 0,10
Di6xido de carbono Trazas - 0,01 Trazas — 0,04
Helio 0-0,05 0
H,S 0 - trazas 0 - 0,06

* Trazas se refiere a menos de 0.001 molar.
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3. BASES DE DISENO

El presente documento contiene los requisitos técnicos y contractuales minimos
para el suministro, instalacion y puesta en operacion del sistema de monitoreo,
deteccion y alarma en las estaciones de compresion nuevas y existentes en el
gasoducto Ballenas-Cusiana: Hatonuevo, Jagua del Pilar, Casacara, Curumani,
Norean, San Alberto, Barrancabermeja, Miraflores,Puente Guillermo,Vasconia,
Mariquita, Padua.

3.1 FILOSOFIA DEL SISTEMA DE MONITOREO, DETECCION Y ALARMA

Un Sistema Industrial de Monitoreo, deteccion y alarma de Fuego, Gas, Humo,
esta constituido fundamentalmente por: un tablero central de control, fuentes de
alimentacion eléctrica (principal y respaldo), detectores de fuego, detectores de
atmosfera explosiva, modulos de ENTRADA/SALIDA, estaciones manuales de
alarma, alarmas sonoras y alarmas visuales.

El sistema de monitoreo, deteccion y alarma para las estaciones de compresion
debera ser disefiado para cumplir con los siguientes requerimientos funcionales
primarios:

- Deteccion automatica de fuego.

- Deteccion automatica de la presencia de fugas de gas metano.

- Anunciacion Visual de condiciones de fuego y fugas de gas en area de
proceso.

- Anunciacion Sonora de condiciones de fuego y gas en area de proceso.

- Activacion manual del sistema de monitoreo, deteccién y alarma.

- Proveer la facilidad para activar automaticamente y manualmente sistemas de
parada de emergencia (ESD).

El sistema de monitoreo,deteccién y alarma sera un sistema independiente del
sistema de instrumentacion de control de proceso y del sistema de Shutdown -
ESD.

El sistema de monitoreo, deteccidén y alarma estara conformado por una unidad
central, la cual monitorea y controla los dispositivos distribuidos en la estacion de
compresion, ya sean detectores de fuego, gas y humo, elementos de anunciacion..
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Las sefiales de alarma del sistema se originaran por la deteccion de fuego,
deteccion de gas de hidrocarburo, humo, o por la activacion de alguna estacion
manual. La alarma sonora en el tablero se mantendra hasta que sea desactivada
manualmente en el panel, mientras que la sefial luminosa seguira encendida hasta
que se alcancen las condiciones de operacion normal nuevamente.

La unidad central ejecutara todas las funciones del sistema y tomara las acciones
segun lo establecido en la “FILOSOFIA CAUSA EFECTO”.

El sistema de monitoreo, deteccion y alarma proveera una interfaz de salida con
contactos secos para la integracion de sefiales de parada de emergencia
generadas por el sistema hacia el sistema ESD.

Ademas, la unidad central de procesamiento del sistema estara comunicada
serialmente con el DCS del area de proceso para reportar al operador los
dispositivos y alarmas asociadas.

Adicionalmente en el cuarto de control se deberd proveer una interfase gréafica
(HMI) para reportar al operador el estado de los dispositivos y reportes de alarmas
del sistema de monitoreo, deteccién y alarma, asi mismo para propoésitos de
configuracion y mantenimiento.

3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES

La funcidén de este sistema es el monitoreo, deteccion, alarma en las estaciones
de compresion de gas de la tranportadora de gas internacional TGl, el sistema
debe operar 24 horas, 7 dias a la semana y protegera los diferentes ambientes de
las edificaciones incluido el cableado. La alimentacion del sistema debera cumplir
con los requerimientos de la norma NFPA 72 la cual recomienda tener una fuente
principal y una fuente de respaldo la cual en caso de una falla tendra que
mantener al sistema funcionando como minimo por 24 horas mas cinco minutos
en estado de alarma.

Los componentes principales del sistema: controlador del sistema, equipos de
deteccion de fuego y gas, médulos de entrada salida, moédulos de monitoreo de
fuentes y demas dispositivos principales deberan ser certificados por Factory
Mutual para el monitoreo, deteccion y anunciacién de alarmas de fuego, gas y
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humo; adicionalmente el proveedor debera anexar certificados FM con la
propuesta técnica y economica del sistema de deteccion.

Todos los dispositivos electrénicos deben ser tropicalizados y adecuados para su
instalacion de acuerdo con la clasificacion de area requerida.

El sistema debe tener un disefio modular actualizable, flexible y de dultima
generacion.

El cableado entre componentes del sistema deber4d ser un cable para
comunicacion de datos, apantallado, de baja capacitancia, en par trenzado #16
AWG, hilo de cobre PVC/PVC, 300V; en conduit de acero galvanizado en caliente
tipo Rigid. El cable debe tener una chaqueta para uso industrial.

3.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE MONITOREO, DETECCION Y ALARMA

3.3.1 Unidad Central. Los componentes principales de la unidad central son: el
controlador principal, la interfaz con el operador, el software para la supervision,
control, diagnéstico y mantenimiento, y la fuente de alimentacion principal.

3.3.1.1 Controlador principal.

- El controlador de Fire & Gas debe estar certificado por la FMy la NFPA72

- El controlador permitira la ejecucion de las l6gicas especificadas por el usuario
final, incluyendo l6gicas de bloqueo, temporizadores y control de dispositivos
de salida para anunciacion, sefializacion y supresion.

- Debe poseer como minimo los siguientes puertos de comunicacion:

o Debera proveer comunicacion digital en anillo, tolerante a fallas “Fault-
Tolerant” para operacion continua, este puerto permitira la comunicacién
con los dispositivos principales del sistema en campo: detectores de fuego,
detectores de gas, modulos de entrada/salida remotos y modulo de agente
limpio, entre otros.

o (1) Puerto de comunicacion RS-232 para conexion a computador personal
con software de configuracion y supervision.

o (2) Puertos de comunicacion RS-232 Modbus RTU.
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o (2) Puerto de comunicacién RS-485 Modbus RTU.

Debe almacenar toda la configuracion correspondiente a los elementos de
campo, en forma tal que si un elemento de campo es reemplazado, la unidad
de control automaticamente descargard la configuracién correcta al nuevo
elemento.

El controlador principal debe tener la capacidad de realizar la l6gica que el
usuario determine, permitiendo monitorear y comandar remotamente los
elementos asociados al sistema, para lo cual debe poseer la capacidad de
integrar en el mismo sistema los elementos apropiados de salida y entrada que
permitan el comando de los dispositivos de alarma del sistema y elementos de
control, si es requerido.

Debe anunciar por medio de indicacion visual y/o sonora en el controlador las
siguientes condiciones:

Alarma de Fuego.

Falla de Alimentacion.

Activacion de sefales supervision.

Falla a Tierra.

Alarma por Alta concentracion de gas.
Alarma por Baja concentracion de gas.
Estado de ENTRADA/SALIDA inhibidas.
Estado Silencio.

Estado de Reconocimiento.

0O OO0 O O OO0 0 O0

El controlador principal debe incluir botones pulsadores para silencio,
reconocimiento y reset.

Adicionalmente botones pulsadores que faciliten la navegaciéon a través de un
sistema de informacion del sistema en el que se permita la visualizacion del
estado de los dispositivos de campo, alarmas y fallas del sistema.

Debe permitir la integracion como minimo de la siguientes sefiales en el caso
gue sean requeridas:

Sefiales de shutdown de las unidades compresores existentes.

Contar con un sistema de comunicacion con dispositivos en campo de alta
disponibilidad y seguridad, para operacion continua, en caso de un corto cable
a cable, corte de cable o falla a tierra en la linea de comunicaciones debera ser
detectada esta condicion anormal y contar con la capacidad de transmitir
sefales de alarma de fuego y gas aun en estas condiciones.
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- La unidad central debera venir montada en un gabinete precableado. Debera
incluir borneras y fusibles necesarios para montaje. Este gabinete se instalara
en el cuarto de control de la Estacion de Compresion.

3.3.1.2 Gabinete principal.

- El gabinete principal debera contener la unidad de control del sistema de
monitoreo, deteccidn y alarma.

- Deberé incluir la fuente de alimentacion disefiada para suministrar la potencia
requerida por los equipos de control e instrumentos alimentados desde este
gabinete.

- El proveedor debe incluir todas las cajas de alojamiento, cables de
interconexion, fuentes de poder, médulos de adecuacion de ENTRADA vy
SALIDA, médulos amplificadores de comunicacion, puertos, drivers y demas
elementos necesarios para que la unidad central trabaje apropiadamente como
un sistema integrado.

- Todo el cableado debe ser supervisado. La deteccion de algun circuito abierto,
fallas a tierra, o la falla o remocion de algun componente en el sistema, debe
ser anunciado en forma auditiva y visible como una sefial de falla. Las sefales
deben permanecer activas hasta eliminar la falla y restaurar la operacion
normal del sistema.

- El proveedor debe suministrar el gabinete para instalar los equipos de control,
de acuerdo con lo siguiente:

o El panel debe proveer una clara vista de todos los controles e indicadores
montados sobre la lamina frontal. La unidad debe ser de estructura modular
para permitir su facil instalacion, mantenimiento y futura expansion. La
entrada de cables al gabinete sera por la parte inferior.

o El gabinete principal deberd contar con botones pulsadores externos de
SILENCIO, RECONOCIMIENTO y RESET.

o El gabinete debe contener los elementos necesarios para mantener un
estado interno adecuado para el controlador y demas elementos del SDA,
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de ser necesario se deberdn suministrar ventiladores para enfriamiento y
resistencias para controlar la humedad de los gabinetes.

La construccion, la pintura y el espesor de la ldmina, serd de acuerdo con
las normas del fabricante del equipo quien debe suministrar una proteccion
robusta y un grado de proteccion NEMA de acuerdo con las condiciones
ambientales y la clasificacion del area.

El tablero debe ser completamente ensamblado, conectado, ajustado,
equipado, probado y operado por el proveedor de los equipos del sistema
previo a su entrega a TGI, de tal manera que requiera un trabajo minimo
para su instalacion en campo.

La conexion desde las borneras de entrada hasta los equipos dentro del
tablero, se realizara por medio de cables a conectores de tipo extraible.
Ademas todas las conexiones deberan realizarse Unicamente en los
terminales de aparatos y en borneras terminales.

Todos los cables, conectores y bornes terminales deben ser identificados
con marquillas plasticas con caracteres indelebles.

El cableado debe ser bien organizado, agrupado y dispuesto en forma
horizontal y vertical, con curvas definidas. Los trayectos largos dentro del
mismo tablero y el cableado a las borneras terminales, debe ir en canaletas
plasticas adecuadamente cortadas con perforaciones laterales para paso
de los cables y con cubiertas removibles.

3.3.1.3 Tableros de modulos de Entrada/Salida. Los tableros que alojaran los
modulos de entrada/salida deben ser aptos segun la clasificacion de area del sitio
de instalacién y contar con un grado de proteccion minimo nema 4X para el caso
de tableros exteriores y Nema 12 para gabinetes para uso en interior. Debera
incluir los médulos que se requieran con sus respectivas borneras para conexion.
Ademas, deben incluir una fuente de alimentacion, de ser requerida, de 24 VDC
redundante para los equipos del sistema contra incendio ubicados en cada zona.

El proveedor debe suministrar los tableros Entrada/Salida, de acuerdo con lo
siguiente:

La entrada de cables al gabinete debera ser por la parte inferior.

El gabinete debe contener los elementos necesarios para mantener un estado
interno adecuado para los elementos que albergue, de ser necesario se
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deberdn suministrar ventiladores para enfriamiento y resistencias para
controlar la humedad de los gabinetes.

- La construccion, la pintura y el espesor de la ldmina, sera de acuerdo con las
normas del fabricante del equipo y adecuadas a las condiciones ambientales
del sitio final donde seré instalado.

- El tablero debe ser completamente ensamblado, conectado, ajustado,
equipado, probado y operado por el proveedor de los equipos del sistema
previo a su entrega a TGI, de tal manera que requiera un trabajo minimo para
su instalacion en campo.

- La conexién desde las borneras de entrada hasta los equipos dentro del
tablero, se realizara por medio de cables a conectores de tipo extraible.
Ademas todas las conexiones deberan realizarse unicamente en los terminales
de aparatos y en borneras terminales.

- Todos los cables, conectores y bornes terminales deben ser identificados con
marquillas plasticas con caracteres indelebles.

- El cableado debe ser bien organizado, agrupado y dispuesto en forma
horizontal y vertical, con curvas definidas. Los trayectos largos dentro del
mismo tablero y el cableado a las borneras terminales, debe ir en canaletas
plasticas adecuadamente cortadas con perforaciones laterales para paso de
los cables y con cubiertas removibles.

3.3.1.4 Modulos Entrada/Salida Remotos.

- Debera proveer la facilidad de recibir y transmitir sefiales discretas del sistema
tales como estaciones manuales de alarma, alarmas sonoras, alarmas visuales
0 SALIDA discretas de sefales al sistema de parada de emergencia.

- ElI médulo Entrada/Salida remoto debera reportar su estado general y de sus
canales al controlador principal a través de un puerto de comunicaciones
compatible con la red de campo dispuesta en el controlador principal del
sistema .

- Cada canal debera ser configurable independientemente para operar como

salida o entrada digital, supervision o sin supervision de manera que ofrezca
una mayor flexibilidad en la integracion de sefales.
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- Los modulos de entrada-salida deben contar como minimo con los siguientes
diagnésticos y protecciones por canal: diagndstico y proteccion de corto circuito
y/o sobre corriente y diagndstico de circuito abierto segin NFPA 72.

- Los médulos entrada/salida debera estar aprobados y certificados para su uso
en area clasificada Clase | Div 2.

- Proveer indicacion visual local, a través de un LEDs, que indiquen: encendido
del médulo y falla del médulo.

- Cada canal deberéa proveer indicacion visual del estado del canal: Canal activo
y falla del canal.

3.1.1.5 Estacion de Interfaz (HMI). La estacion de interfaz para el operador
indicara los niveles de gas y las alarmas de humo o fuego, permitira la toma de
acciones de comando manuales y/o automaticas por el Operador. A la vez,
entregara lecturas de diagndstico del sistema para mantenimiento.

La estacion de interfaz debe permitir el desarrollo de las siguientes tareas:

- Configuracion: Crear graficos y Actualizar la base de datos.

La configuraciéon en la consola de operador tendré las siguientes posibilidades:

- Ambiente de ventanas que soporte multiples ventanas, localizacion, cambio de
tamafo y sobreposicion de ventanas.

- Barras de herramientas.

- lconos

El computador de la interfaz debe conformarse por un computador con las
siguientes especificaciones minimas:

- Procesador : Intel Pentium IV 6 Superior
- Memoria caché: 512 Kb SRAM

- Memoria RAM: 1Gbyte DRAM expandible
- Disco Duro: 120 Ghytes Minimo

- Unidad lectora/Quemadora de DVD y CD
- Tarjeta de video
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- Tarjeta de comunicaciones: Segun sistema de control

- Puertos de comunicacién: Puertos USB 2.0 y dos (2) puertos Seriales 232
- Monitor: Pantalla plana a color 19” min. de tipo LCD

- Teclado: 104 teclas. Idioma Espafiol

- Mouse: Optico

- Sistema operativo instalado: Compatible con el software del HMI

El computador deberd ser de una marca reconocida y con garantia de por lo
menos 18 meses.

3.1.1.6 Software de programacion para la unidad de control. La unidad de
control local debe suministrarse con un software para configuracion, programacion
y propositos de mantenimiento, para ser instalado en el computador dedicado a la
supervision . La carga y descarga de la configuracion se realizara a través del
puerto de comunicaciéon RS-232.

El Software tiene que ser una potente herramienta para configuracion,
programacion y diagnostico de todo el sistema. Algunas de las caracteristicas del
software se listan a continuacion:

- Ambiente amigable completamente pre-configurado, para facil visualizacion de
historicos tanto de alarmas como de calibracion, con una interfaz grafica
disefiada para la visualizacion en tiempo real de la medicion o sefial generada
por el dispositivo de campo.

- Facil adicion de dispositivos de campo sin necesidad de programacion
adicional.

- Disponer de variedad de plantillas graficas desarrolladas para cada uno de los
dispositivos que son conectados al sistema.

- Alarmay calibracién disponible en linea.

- Configuracion automatica del puerto serial; velocidad de transmision, numero
de bits, bits de parada, paridad. Soportar protocolos como Modbus RTU.

- Simulacion y programacion légica para dispositivos de campo.
- Editor l6gico para programacion y simulacion.
- Capacidad de monitorear en tiempo real la |6gica creada por el usuario.
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- Impresién de la configuracion propia de cada proyecto.
- Poseer dos ambientes distintos, configuracion y monitoreo en linea.

- Indicadores de eventos como: falla de integridad Optica, falla de voltaje de
alimentacion, dispositivo removido, configuracién invalida, calibracion activa,
dispositivo fuera de linea, temperatura fuera de rango, etc.

- Tener capacidad de visualizacion de histéricos tanto de alarmas como de
calibracién, disponible asi no hubiera estado el software activo en el momento
del evento. También se tiene que registrar en los histéricos el acceso de los
usuarios a la configuracién del sistema.

- Indicadores facilmente visibles para supervisar alarmas de fuego Yy
temperatura.

- Poder seleccionar el gas y concentracion con el cual se va a hacer calibracion
para detectores de gas, seleccion del gas a detectar, ajuste de alarmas alta y
baja.

3.3.1.7 Software de programacion para la interfase grafica (HMI).

- ElI HMI (Human Machine Interfase) debe incluir el software para configuracion y
programaciéon de los despliegues graficos que se presentaran a los
operadores. Este software debe quedar a disposicion del personal de
mantenimiento que debe ser capacitado en su manejo.

- El software de monitoreo debe permitir la configuracion del sistema, con la
posibilidad de incluir l6gicas de control, monitorear el sistema, presentar la
informacion de estado y diagndstico, como también, herramientas de ayuda
para resolver problemas.

- La interfaz grafica con el operador debe ser amigable y permitir navegar
facilmente a través de la aplicacion. El software debe poseer niveles de
proteccion (Password) para prevenir modificaciones no autorizadas en su
configuracion.

- Los colores, tipos de lineas, simbolos de equipos y textos de los despliegues
seran estandar para sistemas Fire & Gas.

- Debe permitir el uso de cddigos de acceso en cuatro (4) niveles:
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o Solo lectura: No puede cambiar parametros

o Nivel de operador: Acceso para leer despliegues y ajustar pardmetros de
proceso.

o Nivel de técnico: Acceso a todas las funciones de operador orientadas a
funciones de ingenieria.

o Nivel de ingenieria: Pleno acceso.

La estacion de operador tendra acceso a las ENTRADA y SALIDA a través de
etiquetas Unicas (TAG). Las etiquetas deberan ser programables y deben
permitir el uso de 16 caracteres alfanumeéricos. Todas las descripciones deben
ser en idioma espafiol.

El software de monitoreo debe presentar despliegues del tipo resumen para las
estaciones de operador en tiempo real. La informacidén debe ser presentada en
una forma ordenada, preferiblemente en secuencia alfa numérica por el
nombre de la etiqueta (TAG).

Las siguientes funciones deben estar disponibles para el uso de despliegues
graficos:

o Recuadros en pantalla para iniciar la generacion de informe o los
programas de aplicacion.

Pagina hacia adelante y hacia atras.

Recuadros sobre pantalla para llamar directamente los despliegues.

Acceso directo a los puntos presentes en los despliegues.

Acceso directo a los despliegues asociados.

O O O O

El software de monitoreo debe incluir despliegues por categorias que permitan
al operador reconocer los eventos (Hora de ocurrencia y estado de
reconocimiento) mas recientes. Los siguientes tipos de eventos deben ser
consignados en listas individuales:

Cambios realizados por el operador
Cambios de estado

Alarmas

Problemas

Errores de diagnéstico y fallas del sistema.

O O O O O

Los eventos deben ser insertados en orden de ocurrencia.

El software de monitoreo debe presentar despliegues de diagndstico, que
estén a disposicion del operador en tiempo real.

La estacion de operador debe anunciar y desplegar los estados de alarmas
vigentes.
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La ocurrencia de una alarma debe conllevar los siguientes resultados:

Anuncio audible.

Generacién de un registro de eventos: Cambio de color y destello de los
indicadores del estado de alarma incluyendo, grupos, detalles, vistas
generales y lista de alarmas.

El anuncio de alarmas debe continuar hasta que la accién de silencio se lleve
a cabo.

El anuncio no debe cesar por el retorno del punto de alarma a estado normal.

En el momento de reconocimiento de la alarma las siguientes acciones deben
ocurrir:

o Un registro de reconocimiento debe entrar al registro de eventos.
o No se deben modificar otras alarmas no reconocidas.

Después del retorno a estado normal de los puntos en alarma, los siguientes
eventos deben ocurrir:

o El bit del estado de alarma debe ser reseteado.
o El punto debe ser removido del resumen de alarmas.

3.3.1.8 Fuente de alimentacidn del tablero principal

Se debe incluir la fuente de poder que suministre la potencia necesaria para
alimentar elementos del Sistema de monitoreo , deteccion y alarma, en el caso
gue no hayan tableros en campo que alimenten otros elementos que hacen
parte del sistema.

Esta fuente de poder debera contar con un sistema de respaldo con baterias
gue sean capaces de alimentar los dispositivos de campo por un periodo
minimo de 24 horas cuando falle la energia comercial en estado normal y cinco
(5) minutos adicionales al final de las 24 horas en estado de alarma. El
proveedor especificara su propio equipo de suministro de energia requerido por
la sistema, mas un 20% de potencia para instrumentacién adicional.

Todas las fuentes de poder y reguladores deben estar protegidas contra las
siguientes condiciones:
o Sobre voltaje a la entrada y la salida.

41



o Transientes de la alimentacion de 120 VAC.
o Cargas de corto circuito.

- Bajo condiciones de falla, la fuente de poder y su regulador no deberan
exceder los voltajes especificados en sus terminales de salida.

- La potencia para energizar los dispositivos de deteccién, control y extincion
instalados en campo que estén cerca del gabinete principal, ya sean analogos
o digitales, debera ser suministrada por la unidad central y alimentada de la
fuente de 24 VDC que debe suministrarse con el gabinete.

- Todas las fuentes de alimentacion debera tener un modulo que indique
cualquier aterrizamiento a tierra que pudiese presentarse con cualquiera de las
dos fuentes (la principal y la de respaldo).

3.3.1.9 Fuente de alimentacion de los tableros de médulos de entrada/salida.

- Los tableros de médulos de entrada y salida para los instrumentos conectados
en areas alejadas, deben incluir una fuente redundante de poder que
suministre la potencia requerida.

- Debera contar con un respaldo de respaldo con UPS que sea capaces de
alimentar los dispositivos de campo por un periodo minimo de 24 horas mas
cinco (5) minutos adicionales al final de las 24 horas en estado de alarma.

- El proveedor especificara su propio equipo de suministro de energia requerido
por el sistema, mas un 20% de potencia para instrumentacion adicional.

- Todas las fuentes de poder y reguladores deben estar protegidas contra las
siguientes condiciones:

o Sobre voltaje a la entrada y la salida.
o Transientes de la alimentacion de 120 VAC.
o Cargas de corto circuito.

- Bajo condiciones de falla, la fuente de poder y su regulador no deberan
exceder los voltajes especificados en sus terminales de salida.

- Las fuentes deberan contar con contacto seco para falla que sera integrado a

moédulos E/S para ser indicado el estado de las fuentes en el sistema de
supervision.
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- Las fuentes de alimentacion deberan contar con un modulo que indique
cualquier aterrizamiento a tierra que pudiese presentarse con cualquiera de las
dos fuentes (la principal y la de respaldo).

3.1.1.10 Red de comunicacion digital. La red comunica digitalmente los
dispositivos de campo que conforman el sistema de monitoreo, deteccion y
alarma, con la unidad central.

Todos los equipos principales del sistema: ,estén conectados a la red de
comunicacion.

Otros elementos como: estaciones manuales de alarma, detectores de humo,
alarmas sonoras y visuales y otros se integraran a la red de comunicacion digital a
traves de modulos Entrada/Salida digitales o médulos analogos.

Los modulos de entrada enviaran la informacion de los valores analogos y/o
discretos de los sensores que manejen este tipo de comunicacion, estaciones
manuales de alarma y otros dispositivos de entrada.

Dispositivos de Campo. A continuacion se presentan las minimas condiciones
de operacion para los dispositivos de campo:

NOTA: las especificaciones descritas para los instrumentos del sistema Fire & Gas
0 monitoreo de deteccion y alarma a continuacion son generales, cualquier
omisién debera referirse y estas cefiida a las hojas de datos anexas a esta
documentacion.

Detectores de llama.

- Principio de operaciéon: UV/IR — IR3.

- Sefal de salida: Por comunicacion digital con protocolo/interfase que cumpla
con la recomendacion de la norma NFPA 72 Clase A, Estilo 7 (opcionalmente
salida de 4 -20mA para comunicacién con modulo de supervision).

- Angulo de visién: Horizontal: minimo 90° - Vertical: minimo 75°.
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- Voltaje de operacion: 24 VDC.

- Tiempo de respuesta maximo 10 seg.

- Certificacion detectores: Aprobado FM y certificado SIL 2 por TUV.
- Clasificacion de area: Clase 1 Div 1y 2 Grupos B, C, y D.

- Enclosure: Aluminio, NEMA4X.

- Debe incluir accesorios de montaje.

Estos instrumentos de deteccion de llama seran instalados en el shelter de los
compresores.

Detectores de humo.

Principio de operacién: Fotoeléctrico.
- Temperatura de operacion: 0°C to 38°C (32°F to 100°F).

- Sefal de salida: senal de alarma a través de interfaz de 2-hilos, con conexiéon a
bus de campo.

- Area de Cubrimiento: 900 ft?,
- Voltaje de operacion: 24 VDC.
- Certificacion detectores: Listado UL y/o Aprobado FM .

- Los detectores estaran aprobados para su uso en areas generales.

Los instrumentos de deteccion de humo seran instalados en sala de control,
cuarto de control, oficinas y cuarto eléctrico.

Detectores de atmosferas explosivas
- Detectores puntuales:

o Tipo de detector: Sensor infrarrojo inteligente.
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©)

Sefial de salida: Por comunicacion digital con protocolo/interfase que
cumpla con la recomendacién de la norma NFPA 72 .

Rango: 0 a 100 % LEL.

Exactitud: +/- 3% de 0 a 50 y +/- 5% de 51 a 100.

Temperatura: -40°C a 75°C.

Alimentacién: 18 a 24 Vdc.

Certificacion detectores: Aprobado FM y certificado SIL 2 por TUV.
Enclosure: Acero inoxidable, NEMA4X.

Clasificacion de area: Clase 1 Div1y 2 Grupos B, C, y D.

Puerto adicional de diagnoéstico: HART.

Estos instrumentos de deteccion de atmosferas explosivas seran instalados en el
shelter de los compresores.

3.2.1.4 Mdédulos direccionables de entrada y/o salida de circuitos de inicio o
sefializacion.

Condiciones de operacion.

- Certificaciéon: Aprobado FM y certificado SIL 2 .

- Clasificacion: Clase | Division 2.

- Sefal de entrada (para modulos direccionables de entrada): ENTRADA
digitales supervisadas ANSI/NFPA .

- Sefal de salida (para moédulos direccionables de salida): SALIDA digitales
supervisadas ANSI/NFPA .

- Fuente de alimentacion: 24 VDC.

Estos modulos dirreccionables E/S se utilizaran como dispositivos de interfase de
las sefiales discretas..
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Estaciones manuales de alarma. Las caracteristicas técnicas que debe cumplir
la estacion manual son las siguientes:

o La estacion debe ser de doble accion y se debe recuperar con llave.
o Alimentacion 24VDC proporcionada desde la unidad de control del sistema.

o Debe cumplir con los requerimientos de la Norma NFPA 72, debe ser listada
UL y/o Aprobada FM para aplicaciones contra incendio.

o Uso: Uso interno, Uso externo intemperie agresivo (NEMA 4X) 6 Uso zona

clasificada (Explosion Proof.) dependiendo de su ubicacion.

Servicio: Distribucion en el area de las unidades compresoras, subestaciones
eléctricas, oficinas de mantenimiento y en el edificio administrativo ubicadas en las
rutas de evacuacion de cada zona.

Alarmas audibles y visuales.

- Alarma visual
o Voltaje de alimentacién: 24 Vdc.
o Strobe: 500.000 Candelas minimo.

o Indicacion visual: Luminosidad visible en una periferia de 360°.
o Certificacion: Listado UL y/o Aprobado.

o Enclosure protection: NEMA 4X.

Clasificacion de area: Clase 1 Division 2.

O

Las alarmas daran anunciacion en cuarto de control, en la caseta de compresores
y en areas aledafas que garantice su accién sobre todos los ocupantes.
- Alarma audible:

o Tipo: Corneta (Horn)

o Montaje: Exterior
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o Voltaje de alimentacién: 24 Vdc

o Corriente de operacion: Hasta 1,2 A

o Intensidad sonora de salida minima: 105 dB@10 pies.
o Certificacion: Listado UL y/o Aprobado FM.

o Enclosure protection: NEMA 4X.

o Clasificacion de area: Clase 1 Division 2

Las alarmas daran anunciacion cuarto de control, en la caseta de compresores y
en areas aledafnas que garantice su accion sobre todos los ocupantes.

- Alarma Visual/Audible

o Voltaje de alimentacion: 24 Vdc.
o Certificacion: Listado UL y/o Aprobado FM .

o Max. Intensidad luminosa (expresada en "Candle Power"): 110 Cd (Uso
interior).

o Intensidad sonora de salida: 90 DB a 10 ft..

o Uso: Uso interior propdsito general.

Las alarmas daran anunciacion en cuarto de control.

3.3 FILOSOFIA CAUSA - EFECTO DEL SISTEMA DE MONITOREO,
DETECCION Y ALARMA

La filosofia CAUSA- EFECTO del sistema de monitoreo, deteccidén y alarma debe
cumplir con los siguientes especificaciones :

- La deteccién de gas con un nivel de concentraciéon del 20% de atmosfera
explosiva generara alarma en el despliegue grafico HMI, indicando la ubicacion
del detector.
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La deteccion de gas con un nivel de concentracion del 20% de atmosfera
explosiva por detectores de un mismo compresor generara shut down del
compresor.

La deteccion de gas con un nivel de concentracion del 40% de atmdsfera
explosiva por cualquier detector de gas generara shut down de la estacion de
compresion.

La deteccién de fuego, por cualquier detector generara, shut down y blow down
de la estacién de compresion.

La deteccion de humo por cualquier detector generara,alarma en el despliegue
gréfico HMI, indicando la ubicacién del detector.

El accionamiento de cualquier Push botton generara shut down mas blow
dowm de la estacion de compresion.

El accionamiento de cualquier estacion manual EMA generara alarma en el
despliegue gréafico HMI, indicando la ubicacion de EMA.
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4. DOCUMENTACION Y PRUEBAS

4.1 REVISION DE LA DOCUMENTACION

Antes de dar inicio a la construccion y configuracién del sistema de monitoreo,
deteccion y alarma, el proveedor y el personal de Interventoria de cada estacion
de compresidn, revisaran que los planos utilizados para la construccion sean los
aprobados y definidos en la ingenieria de detalle como planos para construccion.
Basado en este estudio, el proveedor debera presentar para aprobacion de parte
de TGI S.A. un documento de replanteo donde se especifiquen las modificaciones
necesarias a los disefios para alcanzar el buen funcionamiento integral del
sistema.

4.2 CONFIGURACION DEL EQUIPO DE DETECCION, MONITOREO Y
CONTROL

El proveedor debera revisar y completar detalladamente las estrategias de control
requeridas para implementar en el Sistema de deteccion y alarma contra incendio.
La calidad de esta tarea es fundamental para la implementacion de las
configuraciones de los equipos, por esta razon debera ser discutida con TGl S.A. y
sin su aprobacion, no podra darse inicio a las etapas subsiguientes. A
continuacion se suscribe la ingenieria a ser entregada por el proveedor pero no se
limita a lo siguiente:

- Planos de cableado y conexionado de la red de controladores y de los
gabinetes del Sistema de monitoreo, deteccion y alarma.
- Diagramas de Bloques.

- Arquitectura del sistema (adaptada con los equipos de suministro del
proveedor).

- Légicas del Sistema de deteccion

- Comunicacién de equipos del sistema de monitoreo, deteccion y alarma.

El proveedor configurard los controladores de acuerdo con la ingenieria,
arquitectura y estrategias de configuracion suministradas por TGl S.A. una vez
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hayan sido revisadas, discutidas y aprobadas por TGl S.A. Esta configuracion
debera hacerse modularmente de acuerdo con las siguientes areas de proceso:

- Sistema de deteccién y monitoreo de variables de seguridad contra incendio.

- Configuracion de los elementos asociados al sistema de monitoreo, deteccion y
alarma.

- Configuracién del sistema de monitoreo propio del sistema.

Nota: El software de configuracién junto con la base de datos actualizada de los
equipos del sistema, deberan quedar residentes en los computadores del sistema
de monitoreo, deteccion y alarma, con el objeto de cargar la base de datos a los
equipos.

4.3 CONFIGURACION DEL SOFTWARE SUPERVISORIO

El proveedor ejecutara todas las labores necesarias para el desarrollo del software
de monitoreo en los aspectos que a continuacion se indican:

- ElI PC donde quedara instalado el software de configuracion, control y
supervision debera ser aprobado por TGl S.A. antes de dar comienzo a las
labores de configuracion de logica y el desarrollo de los despliegues graficos.

- Instalaciéon del software en las estaciones de trabajo del sistema de monitoreo,
deteccion y alarma.

- Disefio e implementacion de despliegues o pantallazos del proceso teniendo
como referencia el causa efecto.

- Configuracion de historicos, tendencias, alarmas y eventos.
- Configuracion de reportes de operaciones. El reporte horario podra ser
consultado por medio de un despliegue con la opcién de poderse imprimir a

solicitud del operador o automaticamente se imprimira cada 24 horas; se podra
almacenar en disco duro.
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4.4 PRUEBAS FAT DE CONFIGURACION DEL EQUIPO DE DETECCION Y
SOFTWARE SUPERVISORIO

El proveedor deberd suministrar copia de todos los documentos relacionados con
el sistema, por lo menos tres semanas antes de la fecha de inspeccion.

El proveedor debera someter a consideracion del interventor un procedimiento de
inspeccién y pruebas (protocolo) que cumpla con los requerimientos de la Norma
NFPA 72y TGI S.A., dentro de un periodo de tiempo mutuamente acordado.

En la documentacion se debe comprobar que las normas utilizadas y demas
cumplen exactamente con los requerimientos especificos indicados en la orden.

Se hara un chequeo dimensional y visual. Se debe comprobar que la disposicion
de los equipos, las dimensiones del sistema, los numeros de identificacion (tag-
numbers), el arreglo general y la calidad de los equipos cumple con los dibujos
aprobados y las especificaciones pertinentes.

El proveedor debera someter la configuracion a una prueba en sus instalaciones,
durante la cual se simularan las condiciones del proceso y la comunicacion entre
equipos. Ademas, se haran las reformas pertinentes de acuerdo con los criterios
de TGI S.A.

4.5 PRUEBAS EN SITIO SAT

El proveedor debera efectuar las siguientes actividades:

- Prueba del correcto conexionado de sefales, energizacién y comunicacion de
los equipos.

- Prueba individual de sefiales desde borneras al sistema de control vy
supervision.

Prueba de pre-arranque: se deben cargar las bases de datos desarrolladas a los
equipos de control, comprobar la respuesta de las configuraciones desarrolladas
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utilizando switches, redstatos generadores de corriente, comprobando el software
supervisorio y simulando cada uno de los instrumentos de campo, registrando los
datos en protocolos de pruebas.

- Prueba de logicas del sistema de deteccion de la Estacion de compresion.
- Prueba de reportes.

- Pruebas de comunicacion entre la unidad central y la unidad de supervicion y
control del Sistema.

4.6 CAPACITACIONES

El proveedor debera efectuar las siguientes actividades:

- Debera realizar la capacitacion del personal involucrado en el monitoreo y
mantenimiento del sistema de deteccion de cada Estacién compresora.

- Se realizara una capacitacion general al personal involucrado con el sistema
de Deteccion.

- Capacitaciones al personal de operaciones, que sera el encargado de la
supervision de los sistemas de las diferentes areas.

- Capacitaciéon al personal de Mantenimiento, que incluira pero no se limitara a
una descripcion detallada de los sistemas instalados en la estacion de
compresion, procedimientos de inspeccion de los elementos del sistema,
programacién de los elementos del sistema, programacion del software
configuracion de la red y de los diferentes paneles del sistema de deteccion,
instalacion de los instrumentos y configuracién en el software de supervision
para los operadores.

Al terminar la prueba y las capacitaciones del personal involucrado, el sistema
debe operar satisfactoriamente y estar listo para ser entregado al personal de
operacion para que se inicien las operaciones de puesta en marcha.
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4.7 ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE DETECCION

El proveedor debera efectuar las siguientes actividades:

- Desarrollo y ajustes de las logicas del sistema, asesorados por TGl S.A.
- Puesta a punto del nuevo sistema.

- Se debe probar cada una de las sefales involucradas en el proceso, se debe
dar comando a cada uno de los elementos que tienen comando y se deben
realizar las correcciones que sean necesarias.

Para los formatos de protocolos, se tomaran como base los desarrollados por TGl
S.A. para estas actividades y si se sugieren algunas reformas se tendran en
cuenta por el proveedor previamente aprobado. EIl personal encargado de realizar
el servicio de arranque y puesta en marcha del servicio debera haber sido
entrenado y certificado por el fabricante del sistema. Ademas se debe prever la
asistencia en sitio de personal del proveedor que intervino en las labores de
configuracion de los equipos. El costo de este servicio debera ser incluido en el
valor de este item.

4.8 GARANTIAS Y MANTENIMIENTO

El Proveedor expedira una carta de garantia por un periodo de veinticuatro (24)
meses a partir de la terminacion de fabricacion de los equipos o un (1) afio
contados a partir de la fecha de instalacion, lo que ocurra primero. Adicionalmente,
debera ofertar un plan de mantenimiento preventivo durante el tiempo de la
garantia, mediante visitas peridodicas no mayor a seis (6) meses, de un técnico
especialista en el sistema.

El sistema de monitoreo, deteccion y alarma debera estar garantizado en su
totalidad por un minimo de dos afios a partir de la finalizaciéon de fabricacion de los
equipo. Se deben proveer todos los elementos 0 componentes que presenten
fallas, vicios ocultos y/o prestacion deficiente, y que tal situacion no sea atribuible
a mal uso, operacidn y/o mantenimiento inadecuado del personal técnico.
Asimismo el Proveedor debera especificar en forma escrita si pasado el periodo
de garantia dispondra de los repuestos para reparar y/o mantener el equipamiento
y el servicio técnico.
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4.9 LISTA DE DATA SHEET EQUIPOS E INSTRUMENTOS DEL SISTEMA DE
MONITOREO, DETECCION Y ALARMA DE HUMO, FUEGO, GAS.

4.9.1 Data sheet controlador

DOCUMENTO No

, GI DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DEEXPANSIONDEL

R GASODUCTO BALLENA-CUSIANA
GO MR B ROGO REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010

FIRE & GAS CONTROLLER DATA SHEET

TagNo. Structure

= | Sewvice Dedicated F&G Controller
é Location
H Type
Status Indicators Integrated Display 20x 4Character text Display
Stalus Fault for Alarm and Faults At least B LED Status
Pushhuttons Reset, Acknowledge, Slence
Navigation menu Yes
Audible Annunciators Internal alanm sounder
% Controller Userlogic Block diagram logic
L ok Real Time System clock
E PC Software Dedicated F&G software, config, program and stalus

Hasardous Arca Certiication | FM/CSA
Hazardous Area Classification | Class 1D 2, Groups A B.CD

Cperation Voltage BI2VDC

Power IWits

Operating Temperahure -A0HES T

Storage Temperalure -40#85C

Operating humidity 5.05%

Digital inputs 8 unsupavised dry contact inputs

Diotal Qutputs 8 unsuparvisedrelay outputs

Trouble Status Output SPDT Non- e, ih jired
w Digital SLGC ANSINFPA 72 Class A, Shie 7 (Note 3)
§ RS 232 (HRS 232 Configrable RTUMODBUS
hi; E RSA85 (Z)R'S5-485 Configmable R TUMODBUS
é o GontrolNET Yes
=1
a

segdp[[e[gl«[sR RN R TR NNR 2e/2a[a[z2]ew[2]2]o]/o[~]o]a]ale]v]a
SIGNALES

Notes:

1) Fire & Gas Controller must be approved per annunciation and releas ing device per NFPA 72

2)Communication with all addressable field devices must be Fault Tolerant communication network and must comply with ANSINFP A
3)Fire & Gas Controller must be certified SIL2
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4.9.2 Data sheet Detector de humo

TG, DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL DOCUMENTO No
GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
ISP ERIRE LY FO6H
REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010
FIREDETECTION PANEL DATA SHEET
1 ITagNo_Structure
2] 2 [sewice Fife &Gas Cortrol Panel
B é |Locaton
O
B
E |Description IDe(i(::ied Fire &Gas Pand, this contiol cabinet shall
7 Ibem'nirunNEMAﬂ, Will Mounting Cabinet, it must]
3| [inciudes:
B “=Slence”,“ACK" &~ Resel” accessoris,
; -Breakers, ntemd lights, and accessones.
1 % - Redundant Power Supplies
14 E - Ground Fault monitor accordng to NFPA7T2
B E - Backup Enesgy. Balternies and Chaiger according
H toNFPA T2
B - Cetified Fire and Gas contioller {Note 12)
B - Digitd ¥O M odules {Note 3)
v -Required SLC devices forcommunication netwo ks
B - Intelligent Modue for Locd Area Protection{Note 4%
B (OpemtionVoltage 24VDC
20! ISoux:eVolage MAC
2 Isupervision Ourrert/oktage Yes, Required NFPAT?
22| iAlammn Curent Yes
23| |Alamn Vokage Yes
24|
25
26|
27| (Out Signdls ISi_p'HigHoms,Smbos
28 |slppnsshrtoeamgmndeaseadhn IRelease Outputs rust be certified for releasing signding
% 2 IDdug:VaMe:Y(s
30| E | Entrance Signa |Detectors:sr detectors, Inearheat detecty
31 |Alamn: Manudl cal station
32 |Aborit Station: YES
1) ICommunications Poits SLC ANSINFPA 72 Class A, Style 7 (Note 3)
EY! . £3) RS-232 Confgurable RTUMODBUS
S § £) RS-485 Confgurable RTUMODBUS
36| E I Temninal | Standard PC WInR2K/NT/XP forconhigusationandHM I
3] - [software [Yes fote 5)
35|
39|
g
Notes:
T Fre & Gas ControBer must be approved per annunciation and releasing device per NFPA 72
pale icationwith all field devi st be Fault Tolerant communic atio n netwo rk and must comply with ANSYNFPA _
3) Digital nput/o utput mo dules must be supervised complying with NFPA 72 requa
4) Intelligent M o dule must have an internal logic to perfi p ion functio nality even whenit do esn't have communication with the main controller
5) Suppler must ncluded supervision, configuration and mo nito ring software
6) Cabinet must have 20% of free space for dules and inal blocks
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4.9.3 Data sheet panel remoto

. DOCUMENTO No
TGI DISENOS, INGENIER,ISAASZA;LIJCQOP‘;:ELEEh:REIES?;E)ADE EXPANSION DEL
el REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS I 04-MAR-2010
REM OTE UNIT PANEL DATA SHEET
1 [TagNo. Structure
2| 2 [sevice Fire & Gas Conirol Pand
3 | & [tocaion
4 & [Type
5
6 | Description |Dedicated Fre & Gas Pane, this conirol cabinet shall
7 be minimum NEMA. 4%, Wall M ounting, it must
8 includes:
9 - Breakers, internal lights, and accessories.
0 - Redundant Power Supplies.
1 % - Ground Fault monitor accordingto NFPAT2.
2 E - Backup Energy: Baltesies and Charger according
8| 4 toNFPA T2
wl” - Digital VOModules (Note 3)
5 - Required S1.C devices for communication networks
B
7
B
) Operation Vokage 24VDC
20 |SourceVoltage WAC
2 Supervisi rmom,\magel Yes,RequiredNFPAT2
» | Alamn Current Yes
2 |Alarm Voltage Yes
24
x
26
7 Out Sgnals |Signaling Homs, Strobes
28 I&mﬁsiort(]emAgﬂtheaseacﬁon | Release OQutputs must be certifiedfor releasing signaling
29 E |Delugevatve Yes
30 § |Entrance Signal |Alam Manual call station.
3
2
3
bl [
®| &
% | =
e
7
38
9
4) —
Notes:
DFire & Gas Controller must be app per anmunciat ing device per NFPA 72
pale ac atio nwith all devices must be Fault Tolerant co mmunication network and must comply with ANSEYNFPA
3) Digital input/output mo dules must be supervised co mplying with NFPA 72 requirements
4) Intedigent M odule must have anintemnal logic to perfom protection functionality evenwhen it doesn't have c ication with the main controller
5) Supplier must included supervision, configuration and monito ring
6) Cabinet must have 20%of free space for adding future mo dules and terminal blocks
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4.9.4 Data sheet Detector de humo

757

G CHERE D ROG

DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL
GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS

DOCUMENTO No

REV.0

04-MAR-2010

SMOHKE DETECTOR DATA SHEET

1 TagNo_ Stucture
B Z |Sewice Smoke detection ngeneral areas
B é Location
2] &
B
6 Detection Method Photoelectnc
7] & [Sersitiviy 3 25%per foot obscuration
3| 2 [Sasortic ,
; % |Response Time Dsecs
1| Listed Space FM 90 meters centers or 8im2
1 Type A
B | Reset Type A
E £ |contact Type 2\iles
B E Addressable Type N/A (Note )
E % Color -
B| £ |ResponseTime -
7] Power Supply 24VDC (Bmin- P ma)
8] Power Supply Corsumption -
D Ingress Protection {ransmitter) NA
20| Cable Friry NA
E w [CatleType 2 Wire flote)
22 § Hectrica Protection -
23] o |AmaClassification Generd Use
bal & [EncosueMatena Highimpact flame retardant plastic
s Vg Class -
56,
27 Stancby Temperatue 0to 49°C
Bl o2
29 = 2
w| L2
ol & ﬁ
]
ES Calbration it A
§I o |rocd Test & ndicator “Yes, Btemd LED
g % DetectorBase Yes (Note 2,3)
o
37
39
39 Certifcation WorFM
40

Notes:

1) M ust be connected to A ddressable Digital input M o dule
2)2 Wires base per power and alarm signal
3) Supplier must included M ounting and connection base forthe smoke detector
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4.9.5 Data sheet detector de gas

GOPT EHREL B ROGOT

. DOCUMENTO No
DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL
GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010

COMBUSTIBLE GAS DETECTOR DATA SHEET

|TagNo,3mtma

1) Transmitter and must bei

1
B 2 ISew'l:e Hydocaibon Gas Detection
B é lLocaion
4] &
B
6 | DetectionM ethod Infrared
Z i |[Sersormator Lers amaywih sigrd processing
g| £ |SemsorRange Oto DO%LEL
(o] * |ResporseTime <P seqto T90
;| Accuracy Ffrom 0o 50%L 1, 5 %fom 51te DOLEL
1 Type SLC_Fau tolerai / NFPAT2 Class A Siyle 7 {(Note )|
P I Resct Type Remote
B .E:i Contad Type NA
" % | Addressable Type Yes
B % Color NA
B £ |ResporseTime NiA
7 |Power&my 24VDC
B | Power Supply Consumption 5ViHts
B | ngress Protection @rarsmitter) NEMA 4X
20 Cable Entry 2XI4FNPT
la w Cable Type As required for SLC communication
2 @ | Brectiical Protection N
23 2' [reaciassicaion Class |, Div 1Gowps BC,D
o4] ™ |EnclosueMaterid Siailess Stecl
25 Viing Class N
2%
o7 Opesating Temperature AT
28 % % | Storage Temperature 5T
2| £ E OperatingHumidly 095%
30 E % | Ambient Conditions -
PO | Desion Temperature ¢T) N
32 [ rmicity oae) 095%
k3] |Ca|b|ation Kt Required
Ko . ILocd Test &Indicator Yes, Tricolor LED indicator
ﬂ & [Petectorpase If required (Note 3)
% E [sersortiowsing Stailess Sled
37| " JAddiiona configurtion poit riisicalysafe HART / RSAS5
38 | rtema Memory Al least eight (8) everls
309 |ce|trmt'nm M 63 VERSL2 TIN
j_ [nazmous Ara Giassications FM/CSA/CENELEC
Notes:

nthe same enclosure.
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4.9.6 Data sheet detector de fuego

4 K must be of triple frequenc y nfrared (3 oplical sensors).
2) for x1feet ofgasolne fire.

3) Transmitter mustbe i
A N/A means "Not Apply”

axlosure.

Tsl DISERIOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL GASODUCTO DOCUMENTONo
- BALLENA-CUSIANA
GHUPD B I RO REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010
FLAME DETECTOR DA TA SHEET

1 [ Tag No_ Structure
2] 2 [sence Flame detection
E é Location
a #
5|
8 Detection Method M Ui Infraved Spectnum (3R) Optical inegity check is required
7 ic |SensorM atena Alumnanm
8] E SensorRange Fiedd of viewH/V 90,75
; m Response Time <D seg
o] Jsensitvity Uplo 2Dfeel Nole )
1 Commumication Type SLG Fal folerant /NFPA T2 Glass A Styie 7 (Nole 1)
9 Reset Type Remote
o ﬁ Contact Type N/A
#| T |Addessable Type Yes
5 % Color NiA
6] L |ResponseTime <D seq
kg IPower Supply 24VDC
B IPover Supply Consurmplion| Max8 Wilts
] Ingress Protection (transmitter) NEMA 4
0 Cable Entry AXIAFNPT
pt | E (Cable Type A pared forSLGC ¢ scation
bzi § Hectricd Protection -
20 0 JAreaClassiicaion Class |, Divi Goups BC D
e [ e —rprm— Aluminm
= |liing Glass B
x
771 Opevating Temperdue 05T
28 g % |Storage Termperature -SE6T
20| - 2 |Operating Humidity 0.95%
20 ﬁ % Ambient Conditions R
31 5 O |Desgn Temperaue(Q) | -
k4 Hurmidity (%RH) 09%
B Heater NA
j »» |Loca Test &indcator Yes,Magnet O Test, TricolorLEDHindcator

w
5| & [DetectorBase 36SS, Qrientable swvdl
% E lsensorHousing Alsmium
7] “ [Additional configurdion port RS45
= internial M emory Atleast eight (5) everts
- Gestifications FMISLZ TV
;l Hazadous Area Classilications FMIGSA/ICENH EG

Notes:
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4.9.7 Data sheet estacion manual

" DOCUMENTO No
Tsl DISERIOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL
M GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010
MANUAL STATION DATA SHEET

1 Tag No. Stuctue
2] 2 [sewke Manml Alam Station
3] é | Location
(4] H
B
6 Tye Push Pul
7] |ResctType Keyoporded
B Contact Type (9DPDT
E L lootor Red
n| %L JActwationDevice Contact
1l |roessade e NA (Note 3
v | Power Supply NA
B |Power&.pp|y(:omumtion NA
" | B mFiSuspect NA
5 | ngress Protection Nema4X
B Cable Entry 12FNPT
7 Cable Type 2Wies
B § |ProtectionCover NA
8| 4 [Bectrica Protection NA
20 % [Areactassifcation Class IDw B2Goups BCD
21 |EmusueMateria| Die-cast Metal
2 [vaing Grass .
23 | swtch Contact (9DPDT
2] © IAmblertComllons
25| E |Desun Temperature (T) 0T o 66C
| 2 |Pumictyos) -
ZE
o8|
| £
o 5
Y| IEnd of Line Resistor Required forsupervision
2] o |Assmuyﬂo|thg ¥ required
33 ﬁ | sushade NA
3 @ Test Feaue NA
w|
j
57 M anufacturer
i Model No.

Notes:

fiShalbe connectedio Addressable Digital Input M o dule

2) Supplier shal include the End Of Line Resistor

3) Supplier must include all mounting accessories
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4.9.8 Data sheet alarma sonora

_ DOCUMENTO No
T L=/ | DISENOS,INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL
B GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
PP TG B BOSOH
REV.0
HOJAS DE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010
BELL DATA SHEET
1 |TagNo,3mtma
B 7 ISew'l:e EmesgencyNotification
B é |loction
1 L
4] =
5
6 Type Hectronic Selectable Multitone
7] [notse NA
8 [rore 1of 32 selectable
g N [Power suppiy 2480DC
o] L |PowerSupplyConsumption 055Amps
-
1 Consunption nadam 12Amps
e Addressable Type NA (Note 3
B |stetation 17 Pipe
" | Ha Surface
B | ngress Protection NEMA 4X
B Cable Eriry 12 FNPT
7 E Cable Type 2Wre{Note2)
B § | Bectrical Protection NA
8 o IAmaCkssﬁ:ﬂ'nn Class |,Div 2Groups A,B,C&D
o & |EmusueMateria| Spun duminum
2 |wmgcms R
22 | Enctosuee Color -
23 @ IAmbﬂ'tCon(lmns
21| E |Dosun Temperature (T) 35To 72C
»| 2 |Humityosi)
% o
7| E
=T
28] 5
oL
20| [m}
20 |Bracket Included
31| 0 |AssemblyBolting FRequired
B ﬁ Sunshade FRequied
3| {i [Baseitena Assembly Inchuded
s 2 |swewiory “Yes, Diode polarizng device
s |
36 IMalla(:tuer
37 IMo(HNo,
s |
Notes:
T)Shallbe connectedto Addressable Digital Input/Output M o dule
2) Supplier must include the diode polarang device.
3) Supplier must include all mounting accessories
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4.9.9 Data sheet alarma luminosa

PO EHERGH OF BOOH

7 GI DISENIOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

HOJASDE DATOS INSTRUMENTACION FIRE & GAS

DOCUMENTO No

REV.0

04-MAR-2010

STROBE DATA SHEET

1 Tag No. Stuctue
(2] 2 |sewke \aaming light
B é |Location
4] ®
B
6 Type Stoboscopic light
E [1ampiite min D000 hs
8 |(;amepum 580000 peak
o] IFIasrm perminute 80
D % |Fm\e| Dome Red
1 [Power suppiy 24V0C
P | Pover Suppiy Consumption 07 Amps
B |ddrssatie Type N/A (Note D
u | statation Pipe / Suface
B | ngress Protection NEMA 4X
B Cable Eriry 12" NFPT
7 E Cable Type 2Wre{Note2)
B § | Bectiica Protection NA
B 2‘ ArcaClassicaion Class|,Div 2Gous A, B,C&D
0] ¥ [coaledBase Materid Polysethane
7 | Dome Material Polycabonde
22
23] @ |Ambient Condbions
21| E |Dosun Temperature (T) 35T o 66T
i 2 [mumidtyoa)
% o
7| E
28 E:

w
] 5
0 | Bracket Mounting Bracket must be included
By % IAssmblyBoIt'ng FRequired
2| o |Sm;mde FRequired
o @ | Base temal Assembly Mustbe ncluded
j 2 |supewisory Yes, Diode polarizng device
5
% |Mamiacturer
57 [Modeino.
|

Notes:

3

TiShalbe connectedio Addressable Digital InputiCutput M odule
2) Supplier must include the diode polaridng device.
must include all iting acc i
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4.10 LISTA DE TIPICOS DE MONTAJE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DEL
SISTEMA DE MONITOREO, DETECCION Y ALARMA DE HUMO, FUEGO, GAS.

4.10.1 Tipico montaje detector de llama

DOCUMENTO No

TGI DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
GRUIPO ERERGH PEBO6OH REV. O
| TIPICOS DE MONTAJE INSTRUMENTACION FIRE & GAS 04-MAR-2010

DETECTOR DE LLAMA

NIVEL PISO

ITEM | CANT. TAMARO DESCRIPCION MATERIAL
1 1 DETECTOR DE LLAMA, NEMA 4X, 7 ALUMINIO
2 2 3" FLEXICONDUIT NEMA 4X, 7 @ 3/4"
3 2 " UNIGN UNIVERSAL MACHO—HEMBRA @ 3/4" ACERO GALVANIZADO)
4 2 3" SELLO CORTA FUEGO NEMA 4X, 7, @ 3/4” ACERO GALVANIZADO|
5 |wora 1 " TUBO CONDUIT ACERO GALVANIZADO @ 3/4" ACERQ GALVANIZADO

CHANEL UNISTRUC CON PERNOS DE ANCLAJE
SOPORTE Y PERNOS DE ANCLAJE
7 2 " TAPON 3/4" ACERO GALVANIZADO

o
nd
8
3

NOTA 1. SEGUN LO REQUERIDO EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
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4.10.2 Tipico montaje detector de gas.

R AR

7 G, DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

TIFICOS DE MONMTAJE INSTRUMENTACICON FIRE & GAS

DOCUMENTO Mo

REV.0

04-MAR-2010

DETECTOR DE GAS

[MOTA

ESTRUCTURA MOVIL - 1 GRADO DE LIBERTAD ESTRUCTURA FidA

ITEM |CANT, TAMARO

DESCRIPCION

MATERIAL

DETECTOR DE GAS

31655

W

SELLO CORTA FUEGD NEMA 4X, 7, 83/4"

2m

FLEXICONDUT 3/4"

==

W

BASE SOPORTE

-

SOPORTE DETECTOR DE GAS, FLO

(- LT N P O P

SOPORTE MOVIL DETECTOR DE GAS

NOTA 1. ALTURA APROXIMADA DE 3M DESDE EL NIVEL DEL PISO, A DETERMINARSE DURANTE DESARROLLO DE ING. DE DETALLE
MNOTA 2. CANTIDAD SEGON LO REQUERIDO EM LA INGEMIERIA DE DETALLE.
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4.10.3 Tipico montaje detector de humo

75/

TRASROATDOR 02 At

GRUPD EVERGL O BOGOH

DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

| TIPICOS DE MONTAJE INSTRUMENTACION FIRE & GAS |

DOCUMENTO No

REV.0

04-MAR-2010

DETECTOR DE HUMO

NIVEL PISO
N

CIELO RASO

MURD

AN

ITEM [CANT. TAMARO LISTA DE MATERIALES PARA CONEXION ELECTRICA MATERIAL

7 1 DETECTOR DE HUMO

2 Noma 1 3/4" TUBERIA @ 3/4" GALVANIZADA ACERO GALVANIZADO
3 NOTA 1 3/4" CAJA ELECTRICA @ 3/4"

4 1 3/4" ACOPLE GALVANIZADO ¢ 3/4" UNION ACERO _GALVANIZADO
5 1 3/4" CODO GALVANIZADO 90°, @ 3/4" ACERO GALVANIZADO

NOTA 1. SEGON LO REQUERIDD EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
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4.10.4 Tipico montaje estacion manual EMA

77

TRANSPORTDOR 02 a3,
Dl wrearoR S £5 2
GROPD NG OF BOGOH

DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

DOCUMENTO No

REV.0

TIPICOS DE MONTAJE INSTRUMENTACION FIRE & GAS

04-MAR-2010

ESTACION MANUAL EMA

7L

g

\

\
4\@) H (MOTA 2)

—®
—0
RO

/®

=0

H (NOTA 2)
NIVEL PISO NIVEL PISO
N AV
ENTRADA DE CONDUIT INFERIOR ENTRADA DE CONDUIT SUPERIOR
ITEM [ CANT. TAMARO DESCRIPCION MATERIAL
1 1 ESTACIGN MANUAL DIE—CAST METAL
2 1 CAJA ELECTRICA NEMA 4X (NOTA 1) DIE—CAST METAL
3 1 " UNIGN UNIVERSAL HEMBRA-HEMBRA # 3/4" ACERQ GALVANIZADO|
4 NOTA 2 " TUBO CONDUIT ACERO GALVANIZADO ¢ 3/4" ACERO GALVANIZADO|
5 1 3/4"-1/2" REDUCCION 3/4" A 1/27 ACERO GALVANIZADO|
6 7 3/47 SELLO CORTA FUEGO NEMA 4X, 7, @ 3/4” ACERO GALVANIZADO|
7 1 " TAPON 3/4" ACERO GALVANIZADO

NOTA 1. LA CAJA ELECTRICA ES SUMINISTRADA EN CONJUNTO CON LA ESTACION
NOTA 2. LA ALTURA "H" DEBE ESTAR ENTRE 1.10 m Y 1,50 m SOBRE EL PISC O PLATAFORMA,

MANUAL.
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4.10.5 Tipico montaje Alarma Visual Sonora

v s £ 5

GUPO EREREIH LS00

TGI DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA

| TIPICOS DE MONTAJE INSTRUMENTACION FIRE & GAS

DOCUMENTO No

REV.0

04-MAR-2010

ALARMA VISUAL - SONORA

[
N N

INSTALACION EN ESTRUCTURA (SHELTER DE COMPRESION)

INSTALACION EN TECHO CUARTO DE CONTROL

ITEM [CANT. TAMARO LISTA DE MATERIALES PARA CONEXION ELECTRICA MATERIAL

1 1 ALARMA VISUAL

Z 1 ALARMA_SONORA

3 1 2" BUSHING 3/4" — 1,/2" ACERO GALVANIZADC
4 1 1/2" NIPLE 1/2" X 27 ACERO GALVANIZADO]
5 1 UNION _UNIVERSAL 3,/4" H—M ACERO _GALWANIZADO]
6 f 3/4" SELLO CORTAFUEGOS 3/4" ACERO GALVANIZADO]
7 7 374" CONDUIT GALVANIZADO & 374" ACERO GALVANIZADO)
8 1 3747 COopo & 3/4" ACERO GALVANIZADO
9 1 GRAPA DE FIJACION CONDUIT 3/4”

10 1 3/47 TEE @ 3/4” ACERO _GALVANIZADO]
11 1 BASE Y SOPORTE PARA MONTAJE

NOTA 1. SEGON LO REQUERIDO EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
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4.10.6 Tipico montaje alarma audio visual

DOCUMENTO No

TG, DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
ERYPDEHERGH D S060H REV.0
| TIPICOS DE MONTAJE INSTRUMENTACION FIRE & GAS | 04-MAR-2010

ALARMA AUDIOVISUAL

MONTAJE EN SUPERFICIE

CaJA DE SOPORTE

L ZQF;; TORMILLOS
ﬁnﬁfﬁj& (4) #8—18x1" TORNILLDC
(4} TAPA COVERTORA

ITEM [CANT. TAMARIO LISTA DE MATERIALES PARA CONEXION ELECTRICA MATERIAL

] 1 374 X 1/2° BUSHING 3/4" X 172"

2 1 1/2" X 27 NIPLE 1/2" X 2"

3 1 3/4" UNIVERSAL 3/4" H-M ACERO GALVANIZADO
4 NOTA 1 3/ TUBERIA_CONDUIT 3/4” GALVANIZADA ACERO_GALVANIZADO
5 4 3/4" GRAPA DE FIACION DE TUBERIA 3/4" ACERQ GALVANIZADO
3 1 ALARMA_AUDIOVISUAL

NOTA 1. SEGON LO REQUERIDO EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
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4.11 UBICACION DE EQUIPOS

~ DOCUMENTO No
TGI DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL

Vo
GRUPD EHERG O B0GOU

GASODUCTOBALLENA -CUSIANA

REV.0

SISTEMA FIRE & GAS 04-MAR-2010

UBICACION DE EQUIPOS

ALARMA AUDIO VISUAL

PANEL PRINCIPAL

DETECTOR DE LLAMA
(Mrcv

(Mrru
PANEL REMOTO

Zav
ALARMA VISUAL

[TJema
ESTACION ALARMA MANUAL  DETECTROE DE GAS  DETECTOR DE HUMO

[Ckavs
ALARMA SONORA
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4.12 ARQUITECTURA DE CONTROL SISTEMA DE MONITOREO, DETECCION
Y ALARMA.

. DOCUMENTO No
TGI DISENOS, INGENIERIA BASICA, PARA EL PROYECTO DE EXPANSION DEL
e GASODUCTO BALLENA -CUSIANA
REV.0
| SISTEMA FIRE & GAS 04-MAR-2010

ARQUITECTURA SISTEMA DE MONITOREO, DETECCION Y ALARMA

CUARTO ELECTRICO BODEGAS ¥ TALLER CUARTODECONTROL === === — PORTERIA

) GABINETE PRINCIPAL F&G
S|
spe2 I/}\ N J FUENTE || "MT0R flr ol TROLADOR ruDULns| ool || |
: = be X FAG /LT || SUPRESK
s DRCHAS "ji"’ F

|
| - 1 _
I | sp ’;‘?} sn(?) . : T :
i ) (
T | -y
! i i | .1 spxz | 2 L EMA
F&G AVS Wb i

L3 ]

AV AS EMA

FkL: GABINETE EN CAMPO

MopuLas [ PR [ | FUENTE
I/OUT || 1gmmne [\l

L
1 | i
T - T - H
[k X [k
AR AV(R) AS
| T i T i
A y 'y R
AZE AL D
4 _} - >‘
GDsz  FONZ Gbxz  FOx2 G2  FDx2 GDx2  FDx2 CROMATOGRAED
COMPRESOR 1 COMPRESOR 7 COMPRESOR 3 COMPRESOR & HIGROMETRO
INUEV D INLIEWD) IHUEVD) IHUENDI

CASETA DE (OMPRESORES

70



5. CONCLUSIONES

Con la implementacién del Sistema de Gas y Fuego, se podra monitorear,
detectar, y alertar, por medio de un despliegue grafico HMI la seguridad de cada
una de las estaciones de compresion, de la transportadora de gas Internacional
TGI, con el cual se podra identificar y ayudar a que se supriman eventos y
siniestros causados por gases toxicos y mezclas explosivas de hidrocarburos en
sus estaciones de compresion, mientras se realizan actividades de operacion y
mantenimiento. Adicionalmente se minimiza la posibilidad de lecciones a las
personas, dafios a la propiedad y al medio ambiente.

Con la instalacion del sistema de monitoreo, deteccion y alarma se podra
aumentar la confiabilidad en seguridad de cada una de las estaciones, lo que hace
gue las empresas aseguradoras disminuyan los costos en las polizas por el
aseguramiento de las estaciones de compresion.
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6. RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones son para tener encuenta despues de que se instalen los
equipos en campo:

Controlador y HMI. Una vez instalados los equipos la parte mas importante del
mantenimiento es la observaciéon peridédica del HMI por parte del personal de
mantenimiento. Pero se deberd de realizar un mantenimiento anual por parte del
proveedor del los equipos.

Detectores de fuego. Una vez instalados los detectores de fuego es comun
encontrar telarafias o nidos de insectos que obstruyen los sensores infrarrojos es
necesario limpiarlos con la solucion que el fabricante provee.

Para esta labor se puede usar un copo de algodon, un pincel de cerdas suaves 0
una bayetilla limpia de textura suave, si es necesario se puede retirar la parte
reflectiva del detector.

Detectores de gas puntual. Una vez instalados los detectores de gas se
recomienda verificar que el tapdn del filtro hidrofébico esté siempre cerrado,
impidiendo que los insectos o particulas en el ambiente obstruyan este orificio que
es utilizado para la calibracion de los sensores.

Anunciacioén y extincion. Se recomienda ejecutar rutinas de verificacion de
funcionamiento de los elementos de anunciacion 1 vez por semana.

Equipos en campo. En el campo se debe verificar periédicamente el buen
funcionamiento del sellado de tuberia, accesorios y tableros de distribucion
eléctrica para garantizar que no exista entrada de agua a las cajas de los equipos.

Se recomienda incluir dentro del plan de capacitacion de operaciones y
mantenimiento, el sistema de monitoreo, deteccion y gas, para que se afirmen los
conocimientos, y en caso de que se presenten fallas del sistema se minimicen los
tiempos de solucion de estasy por ende se aumente la confiabilidad del sistema.
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