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RESUMEN

El presente informe de proyecto de titulo tiene como finalidad abordar de manera detallada
la evaluacion de un sistema de refrigeracion aplicado a estanques de combustibles, junto con
la implementacion de un sistema de deteccion de incendios en la planta industrial COPEC
Chillan Viejo, con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos establecidos para el
desarrollo de este proyecto. Para ello, se llevd a cabo un analisis integral de la planta,
considerando aspectos relevantes tales como su proceso de implementacién, metodologias
de operacion, condiciones de seguridad, programas de mantenimiento de los equipos,
caracteristicas de los materiales utilizados en la fabricacion de estanques y tuberias, asi como
también la normativa vigente aplicable en la industria.

A partir de este analisis, fue posible identificar diversas deficiencias presentes en la
instalacion, destacandose particularmente el sistema de deteccion de incendios existente, el
cual dispone Unicamente de algunos dispositivos que resultan insuficientes para una
cobertura adecuada, complementandose ademds con deteccion visual, método que se
considera poco eficiente para una industria que demanda elevados estandares de seguridad y
confiabilidad operativa.

En este contexto, el informe también tiene como objetivo presentar y dar a conocer un sistema
de refrigeracion innovador ya implementado en la planta, cuyo propdsito principal es
optimizar y reducir el consumo de agua ante la eventual ocurrencia de incidentes, tales como
incendios, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de los recursos y a una mayor
seguridad en la operacion.



ABSTRAC

This thesis project report aims to provide a detailed evaluation of a refrigeration system
applied to fuel tanks, along with the implementation of a fire detection system at the COPEC
Chillan Viejo industrial plant, in order to fulfill the objectives established for the
development of this project. To this end, a comprehensive analysis of the plant was carried
out, considering relevant aspects such as its implementation process, operating
methodologies, safety conditions, equipment maintenance programs, characteristics of the
materials used in the manufacture of tanks and pipes, as well as the applicable industry
regulations.

Based on this analysis, it was possible to identify several deficiencies in the installation,
particularly the existing fire detection system, which only has a few devices that are
insufficient for adequate coverage. This system is supplemented by visual detection, a
method considered inefficient for an industry that demands high standards of safety and
operational reliability.

In this context, the report also aims to present and publicize an innovative cooling system
already implemented in the plant, whose main purpose is to optimize and reduce water
consumption in the event of incidents such as fires, thus contributing to more efficient
resource management and greater operational safety.



GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

NFPA: “National Fire Protection Association” (Asociacion Nacional de Proteccion Contra
el Fuego)

SISTEMA: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento
de un grupo o colectividad.

ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO: Los tanques de almacenamiento son estructuras
de diversos materiales, por lo general de forma cilindrica, que son usadas para guardar y/o
preservar liquidos o gases a una presion determinada

NORMA: Principio que se impone o se adopta para dirigir la conducta o la correcta
realizacion de una accién o el correcto desarrollo de una actividad.

API: “American Petroleum Institute” (Instituto Americano del Petréleo)

REFRIGERACION: proceso por medio del cual se consigue una disminucién de la
temperatura de fluidos o cuerpos en general.

INDUSTRIA: Actividad econémica y técnica que consiste en transformar las materias
primas hasta convertirlas en productos adecuados para satisfacer las necesidades del ser
humano.

TUBERIAS: conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros fluidos
PSI: “pound per square inch” (libras por pulgada cuadrada)

ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales)

BOMBA: maquinas en las cuales se produce una transformacion de la energia mecanica en
energia hidraulica

SCI: Sistema de Control de Incendios.
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INTRODUCCION

Se ha documentado que desde hace muchos afios atras y hasta el dia de hoy, el mundo
depende ampliamente de combustibles fosiles ya que se mantiene en constante evolucion. A
causa de esto, se han construido plantas de almacenamiento de combustibles a lo largo del
pais y del mundo para satisfacer las necesidades en distintas dreas como asi también, ofrecer

un suministro seguro de estos recursos.

Las instalaciones de este tipo de plantas tienen una alta complejidad por su tipo de instalacion
y por su almacenamiento, ya que son liquidos altamente inflamables y por eso se deben
implementar medidas de seguridad para proteger la planta en si, desde las instalaciones hasta

el personal y todo lo que haya alrededor.

En esta tesis se abordard el tema del mejoramiento de un sistema de refrigeracion, la
importancia de la red contra incendios y ademas el mejoramiento de los sistemas de deteccion
en una planta de combustibles ubicada en Chillan. Hablamos de la planta de combustibles
COPEC, que es una planta de abastecimiento y almacenamiento de combustible mas
importante de la region, donde trata con una variedad de productos petroliferos, como

gasolina, diésel, kerosene y GLP.

Estos sistemas son fundamentales en una planta de este tipo porque nos asegurara una mayor

seguridad y confiabilidad a grandes rasgos.

El desempefio de un sistema de refrigeracion en una planta de combustibles juega un papel
fundamental, ya que se encarga de mantener la temperatura de los estanques, evitando asi la
sobre calefaccion de estos. Ademads, en caso de un incendio este sistema se encargara de

mitigar el fuego a través de la espuma y agua.

Por otro lado, la red contra incendios es un sistema esencial que, si o si debe estar presente
en este tipo de industrias ya que nos garantiza ampliamente la seguridad de la planta, ya sea

el personal, las instalaciones, oficinas y mas.

Y en conjunto con el sistema de red contra incendios, esta el sistema de deteccion de

incendios que juega otro papel fundamental en la industria ya que, gracias a su monitoreo

1



continuo, se encarga de analizar cualquier pequefio indicio de fuego o algo que lleve al inicio

de un incendio.

La planta Copec no cuenta con una buena deteccion contra incendios, ya que actualmente
cuenta con la inspeccion visual, por ende, es necesaria una implementacion de sensores que

permitird mejorar ain mas la confiabilidad y seguridad de la planta.

Objetivo General
Realizar una evaluacion a la planta con respecto a los estanques de almacenamiento y su
Sistema de Control de Incendios (SCI), ademés de implementacion de sistema de deteccion

de fuego.

Objetivos Especificos

e Investigar y realizar levantamiento sobre el sistema de refrigeracion actual en la
planta.

e Realizar andlisis y propuesta de implementacion de sistemas de deteccion de
incendios disponibles en el mercado, con el fin de mejorar el control y la prevencion
de posibles eventos catastroficos

e Destacar los beneficios derivados de la nueva implementacion.

e Realizar evaluacion técnica y econdmica correspondiente.



Alcance y Limitaciones

El alcance de este informe es incentivar a empresas del mismo rubro que evalten y
elaboren de forma continua los planes y sistemas de prevencion de incendios para
evitar asi desastres que permite perder la integridad industrial, minimizar la seguridad

laboral y del personal.

La investigacion tiene como finalidad, maximizar la seguridad, que el mecanismo
funcione en sus puntos especificos con su maximo esplendor dando paso también a

la optimizacion de recursos (agua y espuma).

La motivacion del presente estudio radica en dar a conocer este tipo de sistema de
refrigeracion, asi como la implementacién de mecanismos de deteccion de incendios
en estanques de almacenamiento, con el proposito de garantizar la seguridad y
prevenir accidentes y eventos catastroficos que, lamentablemente, han ocurrido en
afios anteriores, dejando consecuencias significativas. En la actualidad, esta iniciativa
busca evitar pérdidas en diversos &mbitos mediante la incorporacion de estos y otros

sistemas preventivos en el sector industrial.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

COPEC es una destacada empresa chilena ubicados principalmente en el rubro de
combustibles y también en energia. Sus actividades son la refinacion, distribucion y

comercializacién de productos relacionados con el petroleo y energia.

La especializacion principal de esta empresa es la produccion y refinacion de petréleo crudo
y la fabricacion de sus derivados como lo son los combustibles (gasolina y Diesel),
lubricantes y asfalto, comercializando todos estos productos a lo largo del pais y también

Internacionalmente.

Existe una planta industrial dedicada a la refinacién y distribucion de estos productos,
ubicada en Chillan Viejo. El problema existente trata de la preocupacion por los gigantes
estanques que alojan el combustible que en caso de algin incendio puedan verse afectados,
como también instalaciones aledafias y toda la planta en si. La planta contaba con un sistema
de refrigeracion tradicional que era eficiente, pero se quiso aumentar esta eficiencia
implementando una mejora en este sistema de una manera bastante innovadora dando lugares

a algunos beneficios.

Ademas, el sistema de deteccion de incendios es muy precario en la planta, por lo tanto, seria
necesario una implementacion de nuevos sistemas para maximizar la seguridad de los

estanques y de toda la planta en general.



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es evaluar el sistema de refrigeracion antiguo y el actual
implementado en la planta COPEC Chillan Viejo, con el fin de determinar su estado de

funcionamiento y su eficacia para prevenir incendios.

El proyecto abarcara los siguientes aspectos:

e Evaluacion del sistema de refrigeracion antiguo: Se analizardn los dispositivos
existentes, su funcionamiento y su importancia.

e Evaluacion del sistema de refrigeracion nuevo: Se verificara que el sistema cumple
con las normativas vigentes y que estd debidamente instalado y mantenido.

e Evaluacion del sistema contra incendios (SCI): Se identificaran todos los elementos
que conforman el SCI y se evaluara su estado de funcionamiento.

e Propuesta de nueva implementacion: Se propondra la instalacion de un dispositivo,
Detector dual IF y UV que permita detectar de manera temprana cualquier indicio de

fuego en las instalaciones y en los estanques de almacenamiento.

El proyecto se llevara a cabo en las siguientes etapas:

- Revision documental: Revision de la documentacion existente sobre los sistemas de
refrigeracion y contra incendios de la planta.

- Inspeccion fisica: Inspeccion de los sistemas de refrigeracion y contra incendios de
la planta.

- Andlisis de los resultados: Analisis de los resultados de la revision documental e

inspeccion fisica para determinar el estado de los sistemas.



BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios obtenidos en la mejora del sistema de refrigeracion son los siguientes:

- El nuevo sistema de refrigeracion construido presenta una instalacion diferente a la
antigua, ya que consta de una tuberia instalada alrededor del estanque de
almacenamiento, dividida en cuatro partes. Este disefio tiene como objetivo principal
enfocarse en el control de la zona incendiada del estanque.

- La instalacion de esta estructura presenta un beneficio neto para el estanque, ya que
no requiere de perforaciones o cortes en el mismo para la instalacion de las tuberias
de refrigeracion. Por el contrario, estas se adhieren a la estructura mediante imanes,
lo que permite una instalacion rapida y sencilla, sin riesgo de dafiar el estanque.

- El detector dual IF y UV utiliza dos tecnologias complementarias para detectar el
fuego. La primera, la ionizacion de llama o Infrarrojo (IF), detecta la presencia de
iones producidos por la combustion. La segunda, la deteccion ultravioleta (UV),

detecta la radiacion emitida por el fuego.

La combinacion de estas dos tecnologias permite al detector detectar incendios de manera
temprana, incluso en condiciones de poca visibilidad o en presencia de humo. Ademas,
el detector es capaz de distinguir entre incendios reales y falsas alarmas, lo que garantiza

su fiabilidad.

La implementacién del detector dual IF y UV en los estanques de combustibles de la

empresa tendria los siguientes beneficios:

- Reduciria el riesgo de incendios, lo que protegeria la integridad fisica de las personas
y los bienes de la empresa.

- Minimizaria los dafios causados por un incendio, en caso de que se produzca.

- Eliminaria la necesidad de tener personal dedicado a la vigilancia de los estanques de

combustibles.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO



2.1 ESTANQUES DE ALMACENAMIENTO

2.1.1 QUE ES Y CUAL ES SU FUNCION
Un estanque de almacenamiento es un deposito disefiado para almacenar o procesar fluidos,

generalmente a presion atmosférica o presion internas relativamente bajas.

Figura 1:Estanque de almacenamiento
Fuente: https://www.apc-industries.com/instalacion-
tanques-almacenamiento.html

2.1.2 TIPO DE ESTANQUES

Segtin la norma API 650, existen dos tipos de estanques, que son:

1. Cilindricos Horizontales

2. Cilindricos Verticales de Fondo Plano

Los cilindricos horizontales son de volumenes bajos, debido a los problemas de falla de corte
y flexion, mientras que los Cilindricos Verticales permiten almacenar grandes cantidades de

fluido, con la tnica militante de que tienen que estar sometidos a presiones atmosféricas

Los estanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano se dividen en 3 tipos:



Techo fijo

1.- Techo Fyo.- Se emplean para contener productos no volanles o de
bajo contemdo de ligeros (no inflamables) como son: agua, diesel, asfalto,
petroleo crudo, ete. Debido a que al disminuir la columna del fluido, se va
generando una camara de aire que facilita la evaporacion del fludo, lo que es
altamente pelhgroso.

Los techos fijos se clasifican en:

- Techos autosoportados.
- Techos soportados.

Techo flotante

2.- Techo Flotante.- Se emplea para almacenar productos con alto
contenido de volatiles como son: alcohol, gasolinas y combustibles en general.

Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la camara de aire,
o espacio libre entre el espejo del liguido y el techo, ademas de proporcionar un
medio aslante para la superficie del liguido, reducir la velocidad de transferencia
de calor al producto almacenado durante los periodos en que la temperatura
ambiental es alta, evitando asi la formacion de gases (su evaporacion), y
consecuentemente, la contaminacion del ambiente v, al mismo tiempo se reducen
los riesgos al almacenar productos inflamables.

Sin techo

3.- Los Tanques sin Techo.- Se usan para almacenar productos en los
cuales no es importante que éste se contamine o gue se evapore a la atmosfera
como el caso del agua cruda, residual, contra incendios, ete.  El diseno de este
tipo de tanques requiere de un cileulo especial del anillo de coronamiento.

Figura 2: imdgenes de tipo de techo para estanques segun almacenamiento

Fuente: Norma API 650
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2.1.3 TELE MEDICION RADIAL

El funcionamiento del sistema de tele medicion radial en tanques de combustibles implica
que los sensores de nivel de combustible detecten y midan continuamente el nivel de llenado
en el tanque. Estos datos se transmiten mediante radiofrecuencia desde las unidades de
transmision al receptor central, que registra y almacena la informacidon para su posterior

analisis y toma de decisiones.

Este sistema permite supervisar de forma remota los niveles de combustible en tiempo real,
lo que facilita la planificacion del abastecimiento, la deteccion de fugas o pérdidas, y la
optimizacion de la gestion de inventario. También puede integrarse con sistemas de gestion
de flotas o sistemas de control de acceso para garantizar un suministro de combustible

eficiente y seguro.

Sensoresde

Receptorde

datos

nivel

Figura 3:Componentes de la tele medicion radial
Fuente: Elaboracion propia

1. Sensores de Nivel: Sensores ubicados dentro del estanque, como: ultrasonido, radar
o sondas flotantes

2. Unidades de Transmision: se utiliza la radiofrecuencia para la transmision de datos
hacia una ubicacion centralizada.

3. Receptor de datos: son los encargados de recibir todos los datos tomados por los
sensores. Pueden ser: Computador, celular.

4. Sistema de gestion y visualizacion: son las distintas plataformas y softwares que se

utilizan para la visualizacion y el estudio de los datos recibidos.
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2.1.4 Normativa aplicable

Para la fabricacion de estanques de almacenamiento, rige la siguiente normativa.

- API 650 “Requisitos para el diseiio, construccion, inspeccion y pruebas de tanques
de almacenamiento de acero”:
Es una normativa realizada por el Instituto Americano del Petroleo que se refiere al
estandar de disefio y construccion de estanques de almacenamientos de Acero. El
siguiente estandar nos proporciona las pautas necesarias para garantizar y maximizar
la seguridad, integridad estructural y fiabilidad de los estanques, ademas de la
fabricacién, inspeccion, pruebas y documentacion de dichos elementos que son
utilizados en distintas areas industriales como lo es el del petroleo y productos

quimicos.

Para el mantenimiento de los estanques de almacenamiento, rige la siguiente normativa.
- API 653 — Inspeccion, Reparacion, Alteracion, y Reconstruccion de Estanques

API 653 es una norma que establece procedimientos detallados para la inspeccion, reparacion
y reconstruccion de tanques de almacenamiento. Estos procedimientos garantizan la
seguridad y el rendimiento continuo de los tanques, y son esenciales para la gestion eficaz de
estos equipos a largo plazo. La norma incluye pautas para la evaluacion de la corrosion, la
determinacion de la necesidad de reparaciones o alteraciones, y la planificacion de la
reconstruccion. Ademads, establece criterios para la capacitacion y certificacion de
inspectores de tanques, asegurando la competencia técnica de aquellos que realizan

inspecciones segun estos estandares.

Para obtener informacion detallada sobre los protocolos de inspeccion, reparacion y

soldadura de tanques, se sugiere consultar la Seccion 6 y capitulos posteriores de la normativa

API 653.
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2.2 ;QUE ES UN SISTEMA DE REFRIGERACION?

En la industria, un sistema de refrigeracion es un conjunto de dispositivos o equipos que
permiten regular o controlar la temperatura dependiendo el proceso industrial. En este caso
una industria gasolinera cuyo mayor peligro son los incendios que se pueden provocar en

esta, principalmente en sus estanques de almacenamiento

2.3 ;QUE ES UN SCI?

Los sistemas contra incendios (SCI) son una red de componentes disefiada para prevenir o
controlar incendios de forma segura y eficaz. Se utilizan distintos sistemas, tanto aéreos como

subterraneos, cada uno con sus propias herramientas y accesorios.

Los SCI deben ser instalados, mantenidos y operados correctamente por personal calificado.
El mantenimiento regular ayuda a garantizar que los sistemas funcionen correctamente en

caso de incendio.

Los SCI son una parte importante de la seguridad de cualquier edificio. Ayudan a proteger a

las personas, los bienes y la propiedad de los dafos causados por incendios.

13



2.3.1 Elementos que conforman la Sala de bombas de un SCI

Tablero de Control

Bomba Centrifuga
Vogt

Base Estanque y Bateria
Motor Diesel

Figura 4: Componentes de sala de bombas de un SCI
Fuente: https://accessingenieria.com/cuales-son-las-partes-de-un-sistema-contra-incendios/
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CAPITULO 3: ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO
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3.1 RESENA PLANTA COPEC

La Compaiiia de Petréleos de Chile, mejor conocido por su acronimo COPEC es una empresa
dedicada principalmente a la distribucioén y comercializacion de combustibles y productos
derivados a lo largo del pais. La empresa se fundé en el afio 1934 y con una amplia red de
estaciones de servicio en todo Chile, se ha convertido en lider del mercado energético local
y ha expandido sus operaciones internacionalmente. Copec se destaca por su enfoque en la
calidad, seguridad y sostenibilidad, y ha diversificado su cartera de negocios en generacion
de energia, productos quimicos y distribucion de gas licuado. Su presencia en paises de

Ameérica Latina ha fortalecido su posicion en la region.

Actualmente COPEC cuenta con un total de 650 estaciones de servicio, 18 plantas de
almacenamiento de combustible, ademds de 1 planta y 9 centros de distribucion de

lubricantes.

Sus objetivos son contemplar como parte de su foco estratégico la sustentabilidad e
innovacién en sus principales negocios. Ello, considerando una gestion responsable de

recursos naturales, como también en su gobernanza e impacto social.

La planta COPEC de Chillan cuenta con una infraestructura moderna y segura para el

almacenamiento de las variedades liquidos como gasolina, Diesel, gas y kerosene.

También se debe tener en cuenta que la Planta COPEC Chillan es la 3ra mas grande de Chile
debido a la cantidad de producto que almacena y abastece, pues, seria un promedio de 3

millones de litros.

Figura 5: Planta Copec
Fuente: Google 16



3.2 UBICACION

La planta Industrial Copec se encuentra ubicada precisamente en Ruta Longitudinal 5 Sur

Km 409, Chillan Viejo. Regién del Nuble

Figura 6. Imagen satelital
Fuente: Google maps
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3.3 ESTANQUES

Copec cuenta con un total de 9 estanques de almacenamiento en su planta industrial, los
cuales estan disefiados para almacenar distintos tipos de combustibles, como Diesel, 93, 95

y 97 octanos.

Estos estanques estan fabricados de Acero, de tipo cilindrico vertical y un fondo plano.
Cuentan con un techo flotante interno, que tiene como objetivo evitar la evaporacion de gases

de los fluidos almacenados.

Los estanques estan equipados con una serie de sistemas de seguridad, como sistemas de
deteccion de incendios, sistemas de refrigeracion y sistemas de monitoreo. Estos sistemas

ayudan a proteger la seguridad de las personas y los bienes en caso de una emergencia.

Ademas, estos estanques cuentan con un sistema de Tele medicion Radial, que permite

controlar y monitorear los niveles de combustibles
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3.3.1 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ESTANQUES

Tabla 1: Caracteristicas de estanques, Copec

CANTIDAD DE SUPERFICIE DIAMETRO LIQUIDO
B M3 /LITROS

TK-1 2069 m3 /2069000 L 1521 m 13,30 m G93
TK-2 893 m3 /893000 L 11,40 m 11,03 m G95
TK-3 1441 m3 /1441000 L 12,11 m 14,47 m G95
TK-4 918 m3 /918000 L 11,40 m 10,790 m G93
TK-5 4149 m3 /4149000 L 20,04 m 15,05 m G97
TK-6 1863 m3 /1863000 L 15,21 m 12,17 m G97
TK-7 50 m3 - - Diesel
TK-12 492 m3 /492000 L 9,80 m 7,82 m G93
TK-13 5051,936 m3 20,98 m 14,62 m G97

Fuente: elaboracion propia
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3.3.2 NORMAS APLICADAS EN ESTANQUES

Los estanques de almacenamientos en la planta estan regidos bajo dos normas Principales.

v’ API 650 “Requisitos para el disefio, construccion, inspeccion y pruebas de tanques

de almacenamiento de acero”

v API 653 “Inspeccion, reparacion, alteracion y reconstruccion de depdsitos”

También se pueden utilizar normas asociadas como las siguientes:
v NFPA 30: “Codigo de liquidos inflamables y combustibles”

v API 12B: “Especificacion para tanques atornillados para almacenamiento de liquidos

de produccion”
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3.4 SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion presente en la industria consta de:

Sistema de tuberias para agua: las tuberias van conectadas al sistema contra incendios
(SCD).

Sistema de tuberias para Espuma: las lineas de tuberias van conectadas al propio

estanque de Espuma.
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Figura 7: Plano P&ID sist.. refrigeracion antigua
Fuente: Planta Copec

En el plano se observan los estanques de almacenamiento y el sistema de tuberias de
alimentacion para cada estanque y sus especificaciones, los tipos de valvulas y los

instrumentos montados en el campo. También se observa el camino que traza la tuberia desde

las valvulas de accionamiento hasta la llegada al estanque.
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3.4.1 TUBERIAS

Las tuberias cumplen un rol fundamental dentro del sistema de refrigeracion y son cruciales
para un funcionamiento eficiente, debido a que son las que transportan el agua y la espuma
para poder mitigar el posible fuego que se podria generar en un estanque. Ademads, permiten

realizar una distribucion uniforme de los liquidos refrigerantes

Figura 8: Tuberias
Fuente: https://www.octalacero.com/astm-a53-b-y-astm-al06-b
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3.4.2 TUBERIAS DE ALIMENTACION

Las tuberias de alimentacion de los estanques de almacenamiento corresponden a tuberias
bajo el estandar acero al carbono AS53 Grado B galvanizado en caliente. Dicho estandar
se encuentra bajo la norma ASME B31.3 “Requisitos para el disefio, construccion,

inspeccion y pruebas de sistemas de tuberias de proceso”

Figura 9: Tuberias en planta Copec

Fuente: Elab. propia
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION POR
ESTANQUES

Tabla 2: Caracteristicas de las tuberias de alimentacion por estanque

ESTANQUES PULGADAS | SCHUDLE
TK-1 4" 40
TK -2 21/2" 40
TK-3 3" 40
TK-4 3" 40
TK-5 6" 40
TK-6 4" 40
TK-7 4" 40
TK - 12 3" 40
TK- 13 40

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 NORMATIVA APLICABLE
Este tipo de tuberias estan bajo la norma ASME B31.3 “Requisitos para el disefio,

construccidn, inspeccion y pruebas de sistemas de tuberias de proceso”

ASME B31.3 secciones

- Alcance y definiciones: establece el alcance de esta norma para utilizarla
correctamente

- Disefio de Tuberias: sefiala los requisitos para el disefio de tuberias incluyendo los
requisitos de disefio, presion, temperatura, entre otras variables importantes.
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- Materiales: especifica requisitos para la seleccion de materiales dependiendo su uso,
compatibilidad con materiales y entre otros.

- Fabricacion e instalacion

- Soldadura: establece requisitos para la soldadura de tuberias, asi como también los
métodos de inspeccion de esta.

- Pruebas e Inspeccion: establece criterios para la realizacion de pruebas en tuberias
para verificar su integracion.

- Cargas sismicas

- Proteccion contra corrosion

- Requisitos de documentacion.

3.4.3.1 Mantenimiento a tuberias

Su mantenimiento basado igualmente bajo esta norma, se establecen los siguientes puntos:

Inspeccion regular: para detectar dafios como corrosion, deformacion, averias o

cualquier otro inconveniente
- Limpieza
- Proteccion contra corrosion: uso de anticorrosivos

- Reparacion y reemplazos de piezas
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Tabla 1: Especificaciones de tuberia segun ASTM A53

Diametre | Dimen. |
Mominal [Exterior| Espesor

Hominal
Puilg.
14 157 224 el 578 224 Q.63 A78
s 171 2.51 0845 5045 2.51 .84 S0
W2 2.5 200 .27 el 200 127 Ay
a4 267 287 159 1004 | 2.87 .89 100014
1 S35 558 250 15 L.58 250 15

11/4 422 308 S3.59 | 2054 | 06 559 | 2054
12 485 L68 4.05 245 68 £.05 245

2 B0.5 5391 S48 | S2Bs | 591 S0 | SEGBS
212 V5.0 al& Bl 2178 a0 Bo5 alyg
3 8289 2.4 1129 | 674 | Lad N2 | &774
4 N43 B0 el | 94| 602 8.0 | 9642
5 1415 555 207 15082 655 200 (15062
& 8.5 EAL 2826 16256 Al 2826 16256

Fuente: https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/804610.pdf

3.5 RED CONTRA INCENDIOS
Una red contra incendios es un conjunto de componentes o elementos en donde su funcion
es controlar y evitar un posible incendio dentro de una industria. Su disefio, tamafio y qué

tipo de componentes se usan, depende del lugar donde se requiere.

La planta COPEC obviamente debe contar con una red contra incendios, en donde se detallan

sus componentes principales y criticas a continuacion
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3.5.1 COMPONENTES

Bomba Jockey: La bomba jockey es un dispositivo disefiado para compensar las
pequenias pérdidas de carga de presion en un sistema contra incendios. En el sistema
presente, su funcion principal es mantener las lineas presurizadas a 150 psi, y en
caso de detectar una disminucion de presion, se activa automaticamente para

restablecerla a la presion deseada.

Figura 10: Bomba Jockey en SCI Copec
Fuente: elab. propia
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- Bomba de Centrifuga: Las bombas centrifugas son un tipo de bomba hidréaulica que
transforma energia mecanica en energia cinética de presion a un fluido. Las bombas
centrifugas aumentan la velocidad de los fluidos para que estos puedan desplazarse
grandes distancias.

La bomba centrifuga, debido a sus caracteristicas, conforman la clase de bombas
hidraulicas de mas aplicacion dentro de la industria ya que son las més utilizadas para

bombear liquidos en general y permiten movilizar grandes cantidades de agua.

‘é_
[Cojinetes]

[Cojinetes]

Aniffos de
Desgaste

Figura 119: Componentes basicos de
bomba centrifuga

Fuente: https://predictiva21.com/2-partes-
bomba-centrifuga

- Motores de combustion interna (CI): son los que la dan la energia a las bombas de

paleta para mantener la presion. En este sistema funcionan en paralelo.

Figura 102: Bomba centrifuga y motor CI
Fuente: Elab. propia
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- Mandémetro: Es un instrumento de medicidon que nos proporciona informacion sobre

la presion del sistema.

Modelo: Manometro Industrial completo Inox SS316L diametro esfera 100mm, rango:0+25

BAR,0+350PSI, Hilo 1/2 NPT, con glicerina,

Figura 113: Manometro instalado en SCI, Copec
Fuente: Google
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3.5.1.1 FUNCIONAMIENTO

BOMBA JOCKEY — BOMBAS CENTRIFUGAS
Baja de
presion
Red
presurizada l Impulsadas por
a 150 psi

Figura 124: Funcionamiento de SCI, Copec
Fuente: Elab. propia

En caso de un eventual incendio, al activarse el mecanismo de refrigeracion la bomba jockey
se encarga de mantener una alta presion en el sistema para que los fluidos refrigerantes
circulen de manera rapida y eficiente por toda la red. Si el mandmetro nos indica que la
presion baja, comienzan a funcionar las bombas centrifugas energizadas por los motores CI

para elevar nuevamente la presion.

3.5.1.2 NORMATIVA APLICABLE

La implementacion de un sistema de control de incendios (SCI) exige el cumplimiento
estricto de normativas y estandares de seguridad especificos, los cuales se determinan
segun la naturaleza del recinto y el sector industrial correspondiente. En este contexto, y
considerando que se trata de una planta de tanques de almacenamiento, el disefio y

ejecucion del SCI se rigen por los siguientes marcos normativos.

Todo disefio del SCI, componentes a utilizar, inspecciones y mantenimiento estan bajo la

NFPA 20
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“Instalacion de Bombas Estacionarias para Proteccion contra incendios”

La norma NFPA 20 establece los requisitos para el disefio, instalacion y mantenimiento de
sistemas de bombas estacionarias contra incendios. Esta norma aborda aspectos esenciales
para garantizar la eficacia y fiabilidad de estas bombas, como la seleccion de las bombas, los
accionamientos, los controles, la capacidad del suministro de agua, y los métodos para

realizar pruebas y mantenimiento.

Segiin NFPA 20 la bomba jockey se encuentra contemplada en la seccion 4.27 en donde se
indica que se debe proporcionar un método para mantener la presion en el SCI. No quiere

decir que la bomba jockey sea obligatoria, solo se toma como una posibilidad.

Se pueden usar varios métodos como SCI, siempre y cuando cumplan con los requisitos

principales de la NFPA 20.
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3.5.2 ESTANQUE DE AGUA

Tiene conexion directa con las bombas de SCI y se encarga de almacenar el agua que se

utiliza para el sistema.

Figura 1513: Estanque de agua, Copec
Fuente: Elab. propia
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3.5.3 Piscinas de contencion: Es un area o estructura disefiada para contener derrames o
fugas de caracter liquido. En la planta hay una piscina de contencidon que cubre toda el area
perimetral donde se sitGian los estanques de almacenamiento de combustibles. Su funcion
como dice su nombre es contener el liquido derramado a causa de un incendio en los

estanques.

3.5.4 Grifos: son dispositivos conectados a una red de acueducto que ayudan al cuerpo de
bomberos a suministrar grandes cantidades de agua, a través de mangueras, cuando se
presentan situaciones de emergencia causadas por conatos de fuego. Se encuentran
distribuidos por el rededor de los estanques de almacenamiento para el uso de Bomberos en

caso de un incendio.

3.5.5 Sistema de alarma contra incendios: La planta cuenta con un sistema de alarma
AUDITIVA y VISUAL que permite alertar de manera eficiente y eficaz a los trabajadores

presentes en ella.

3.5.6 Extintores Portatiles: Son dispositivos de accionamiento manual que proyecta y dirige
un agente extintor con direccion al fuego. En esta industria, los extintores se encuentran en

las oficinas de la planta.

3.5.7 Sistema de Rociadores: es un sistema que permite controlar o suprimir el fuego.

Ubicados en la parte superior del estanque, distribuidos de manera equitativa con el fin de

cubrir toda la superficie.
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3.5.7.1 Normativa aplicable

Toda construccion esta bajo la Asociacion Nacional Contra el Fuego NFPA 13, norma para
la Instalacion de Sistemas de Rociadores. Define puntos como los requisitos, instalacion y

mantencion
Ademas, se referencia en NCh 2095, norma que se secciona en 6 partes:

- NCh2095/1 Proteccion contra incendios — sistema de rociadores — parte |
Terminologia, caracteristicas y clasificacion.

- NCh2095/2 Proteccion contra incendios — sistema de rociadores — parte 2: Equipos y
componentes

- NCh2095/3 Proteccion contra incendios — sistema de rociadores — parte 3: Requisitos
de los sistemas y de instalacion

- NCh2095/4 Proteccion contra incendios — sistema de rociadores — parte 4: Disefio,
dibujo y célculo

- NCh2095/5 Proteccion contra incendios - sistema de rociadores — parte 5: Suministro
de agua

- NCh2095/6 Proteccion contra incendios - sistema de rociadores - parte 6: Recepcion

del sistema y mantencion.

3.5.8 ESPUMA
La planta COPEC cuenta con un sistema de mitigacion del fuego por medio de agua y
espuma. La espuma debe cumplir con ciertas caracteristicas dependiendo el uso que se le

dara.
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3.5.8.1 TIPO DE ESPUMA
El tipo de espuma que adquiere la planta es la espuma AR-AFFF 3 x 3% “Espuma filmégenas

acuosas resistentes al alcohol”

Dicho fluido se encuentra almacenado en un estanque con una capacidad de 1200 L

Figura 146: Estanque de almacenamiento de espuma en planta
Copec

Fuente: Elab. propia
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3.5.8.2 COMPONENTES

El sistema de espuma consta de componentes como: bomba, dosificador y valvulas.

el funcionamiento es el siguiente: la bomba da la presion al sistema para permitir el

movimiento del fluido

el agua y el concentrado de espuma se mezclan en el dosificador que se observa en la

siguiente imagen:

LABEL NO. 74580—04",.

Figura 157: Dosificador en sistema de espuma, Copec

Fuente: Elab. propia
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3.5.8.3 NORMA VIGENTE

Todo lo que es el sistema de espuma debe estar implementada bajo la normativa

- NFPA 11 “Norma para espuma de baja, media y alta expansion” edicion 2005

Su alcance nos indica que esta norma cubre el disefio, instalacion, operacion, prueba y
mantenimiento de sistemas de espuma de baja, media y alta expansion para proteccion contra

incendios.

3.5.8.4 TIPOS DE ESPUMA

(1) Proteina

(2) Fluoroproteina

(3) Espuma formante de pelicula acuosa (AFFF)
(4) Fluoroproteina formante de pelicula (FFFF)
(5) Resistente al alcohol

(6) De alta expansién

(7) De mediana expansion

(8) Otros listados para este uso

Figura 168: Tipo de espuma para mitigacion de filego
Fuente: NFPA 11, secciéon 4.3.1.4
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3.5.8.5 PRUEBAS DE ESPUMA

Tabla 2: Realizacion de prueba a espuma, Copec

Infermacién de muestra Prucba Método (LETR-) Requisi to Valor de prucba mskada da ls prsta
Mimero de muestra: 2 Eropiedades fisicas
1D de la muestra: ESTANQUE Apariencia 3001 Mo especificado Liquido amarillo [ p—
Volumen del sistema: no especificada fndice de refraccién® 3006 No especificado 1.3594 [——
Fabricante: Mo especificado Densidad, gfmi* 3044 No especificado 1.028 [EER——
Producte: ifiﬁp’:;:; FF Viscosidad, cps* (54,30 RPM) 3005 No especificado 1780 it
Tipo: 3/3% AR-AFFF pH* 3003 6.0-9.5 6.7 [A—
Mumero de lote: Mo especificado Propiedades de rendimiento
Fecha de compra: No especificada Relacitn de expansion® 3020 4.5 Minimo 8.8 e
Tipo de tanque: Tandpue de pldetica 25 W detiempo de drenaje, min:seg® 3020 6:30 Minimo 13:49 Apraba
Punto de muestreo: Mo especificado Formacién de pelcula seg* 3020 60 méximo 6

Sellado de pelicula sobre delohexana® 3020 Mimero positivo de sin encendido

Coeficlente de dispersidn, dinas/om®_ 3039 destello o sin encendido =0 g ubar

Interpretaciones

Resultado general Apnohar Aprabar g ubar

Comentarios:
Esta muestra de concentrado de AR-AFFF al 3/2 % se probd segin lo requerido por NFPA 11, edician 2021, seccion 13.2.6.2 y 13.3.4.2 y NFPA 25, edicion 2020, seccign 11.4.2. Esta muestra cumplid con los
requisitos de rendimiento. El producto representado por esta muestra debe estar listado para su uso en el sistema/aplicacion correspondiente y debe volver a muestrearse y probarse al menos una vez al afio.

Fuente: Copec

3.5.8.6 DEMANDA DE ESPUMA PARA CADA ESTANQUE

Tabla 3: Demanda de espuma para cada estanque, Copec

Tasa
[lpminT]
4.1
41
4.1
41
41
4.1
41
4.1

Estanque Superficie Solucidn Concentrado

m lpml | [gpm] | [gpm] | [gal
182.2 wl w6 | 1m0
1021 s 1ol 3 | w
1152 ] 18] 4
102,1 RO E
3154 1203 3] 10 12
1817 48] 197 199
754 309F gl 2 | m 80
3457 1417 an| 1 83| 4

Tigmpa Agua

[apmi
191
107 1
121
107

F)
=)

B2

T.01
T.02
F 10
T4
T.08
T-08

T-12
T-13

&

%]

w (R3)E R =

Bl 2|25 5|2

Fuente: COPEC
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3.6 LPP 10.1

Existe un principio llamado LPP-10.1 que describe la estrategia formal de una empresa para

gestionar los riesgos y minimizar las consecuencias de incendios o asociados a estos eventos.

Alcance de LPP-10.1

“se aplica a todas las instalaciones que procesan, almacenan o manipulan
sustancias y productos peligrosos. (Por ejemplo, gases inflamables, vapores

inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o polvos combustibles

y materiales toxicos) y oficinas.

Tabla 4: Estrategias de proteccion contra incendios

Tabla 1 Pricrizacion de las estrategias de proteccién contra el peligro de incendio

Meétodo

Definicion

Eliminacion

Laeliminacion de un peligro a través de un disefio inherentemente
mas seguro.

Prevencion

La minimizacion de la probabilidad de un evento a través de la
instalacion, integridad v aplicacion de sistemas de prevencion para
abordar cada peligro a través de pricticas de disefio.

Deteccion y control

Lalimitacion dela gravedad delos incidentes mediante la deteccion
temprana del incidente v 1a operacion de los sistemas de seguridad,
incluidos los sistemas de proteccidn contra incendios pasivos v
activos atravésde la deteccion de incendios v gases, el drenaje del
drea v el aislamiento del proceso.

Mitigacion

Laproteccidon delas personas v los activos fisicos de los efectos de
cualquier peligro creiblerestante a través de sistemas de proteccion
contra incendios.

Respuesta de emergencia

Laproteccidon delas personas v su evacuacion ordenadade los efectos
deun incidente escalonado o catastréfico. La respuesta de emergencia
también aborda la proteccion del medio ambiente en caso de que
ocurra un incidente.

Fuente: Doc. LPP-10.1
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3.7 MODO DE ACTIVACION

Tablero digital o

Panel touch Mimico eléctrico

Manifold o
Valvulas manuales

Figura 179: Método de activacion de sistema

Fuente: Elab. propia

En la planta Copec, el sistema de refrigeracion cuenta con 3 tipos de activacion: Panel touch,

mimico eléctrico y manifolds.
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3.7.1 Panel touch

Se encuentra ubicada con una buena accesibilidad en la oficina del jefe de turno en la

empresa. Permite la facil activacion de todos los elementos del sistema en caso de incendios.

'A COPEC CHILLAN

4

3 SISTEMA NORMAL

Figura 20: Panel touch de activacion

Fuente: Elab. propia
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3.7.2 Panel mimico eléctrico

- ANTIGUO

Figura 21: Mimico antiguo, Copec
Fuente: Elab. propia
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- ACTUAL

Figura 182: Mimico actual, Copec
Fuente: Elab. propia
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3.7.3 Manifolds o valvulas manuales

Figura 193: Manifolds para suministro de agua, Copec
Fuente: Elab. propia

Figura 204: Manifolds para suministro de espuma, Copec
Fuente: Elab. propia

Cada valvula de suministro de fluido cuenta con un numero ubicado en la zona superior de
la tuberia, que representa el nimero del estanque especifico al que se le quiere suministrar o

espuma.
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3.8 P&ID DE TUBERIAS DE ALIMENTACION
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Figura 215: Tuberias de alimentacion, Copec

Fuente: Elab. propia
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3.9 CAPAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Las capas de proteccion contra incendios son un enfoque sistematico para proteger a las
personas y los bienes de los incendios. Las medidas descritas van de la mas leve hasta la mas
relevante. Se basan en la idea de que los incendios pueden ser controlados y contenidos si se

toman las medidas adecuadas.

Tras investigar y aplicar conocimientos, se realizd un esquema donde detalla la capa de

proteccion aplicada en la Planta.

Plan de emergencia
Proteccian de incendios

Aislamiento y contencion de incendios

= @
Supresion de
incendios

Deteccion de
incendios

Prevencion
de incendios

Figura 226: Capas de proteccion contra incendios

Fuente: Elab. propia
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. PREVENCION DE INCENDIOS: planes de seguridad, capacitacion de personal,
inspecciones y mantenimientos regulares de equipos, control de fuentes de ignicion

y estricto cumplimiento de normas

. DETECCION DE INCENDIOS: sistemas de deteccion que en este caso solo cuentan

con la visual, sistema de alarmas audibles y visuales

SUPRESION DE INCENDIOS: sistemas de rociadores, sistema de supresion de

espuma en caso de incendios

. AISLAMIENTO Y CONTENCION DE INCENDIOS: utilizacion de materiales
resistentes al fuego y barreras cortafuego, piscinas de confinamiento, valvulas de

cierre de emergencia

. PROTECCION DE INCENDIOS: sistemas de aspersion para el fuego, sistema de

refrigeracion, evacuacion.

. PLAN DE EMERGENCIA: evaluacion de riesgos, simulacros, mantenimientos,

asignacion de roles en caso de emergencia, completa gestion ante una emergencia
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CAPITULO 4: DISENO Y SOLUCION
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4.1 NUEVO SISTEMA DE REFRIGERACION
El sistema de refrigeracion mejorado implementado en las instalaciones de esta Planta
representa un avance significativo en eficiencia y rendimiento. Este innovador sistema

integra tecnologias innovadoras de construccion, montaje y disefio de estructura.

4.1.1 PLANO P&ID
Sistema de refrigeracion actual (mejorado).Los cambios consisten principalmente en los
anillos de refrigeracion, que pasaria de ser a un anillo completo a un anillo seccionado en 4

partes dependiendo la posicion del estanque (ver referencia 1 en P&ID)

e P:f- ﬁ i}

LA,
T
L 3 )

]

=

“Figura 237: P&ID de sistema de refrigeracién nuevo, Copec

Fuente: Copec
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Figura 248: Referencia 1, Extracto de P&ID, Copec
Fuente: Copec

Los estanques que en algunos de sus lados no tengan estanques aledafios no sera necesario

poner las 4 partes seccionadas del anillo de refrigeracion, solo se instalaran en los lados que

tengan vista a estanques aledafos. (ver referencia 2 en P&ID)
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Figura 259: Referencia 2, Extracto de P&ID, Copec
Fuente: Copec

Ademés, otra caracteristica innovadora de este mejoramiento de sistema es su forma de
montaje debido que la estructura de tuberias no va directamente intervenido al estanque de
almacenamiento, si no que va montado a través de imanes de alta potencia. Esto evita

intervenciones al estanque que podria causar peligro y también dafar la integridad del

deposito.
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4.2 SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

Un sistema de deteccion de incendios en una planta de estanques de almacenamiento de
combustibles es fundamental y cumple un importante rol en temas de proteccion y seguridad.
Su funcion principal es la deteccion de manera preventiva cualquier indicio de fuego en la
industria, que permite asi una rapida accion contra atacante eficiente para controlar y

extinguir el incendio antes que provoque un daiio mucho mayor

Actualmente la planta no cuenta con sistema de deteccion avanzados, solo visual, lo que
indica un riesgo bastante alto. Al aplicar nuevos e innovadores métodos, se puede evitar
mucho mas el riesgo de incendios. Es fundamental contar con sistemas de deteccion
eficientes y confiables que nos ayudaran a detectar cualquier indicio de fuego o aumento de

temperatura y poder asi concurrir de una manera temprana al evento.

La tecnologia por implementar en la planta Copec es:
4.2.1 DETECTOR DE LLAMA INFRARROJO Y UV: cuenta con 2 sensores IRy 1 UV

- dispositivo capaz de detectar la presencia de una llama abierta y que utilizan sensores

con tecnologia ultravioleta para saber la radiacion de esta.

Figura 30: Detector de llama Dual, Infrarrojo y
Ultravioleta

Fuente: Detectoresysensores.cl
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4.2.2 Especificaciones técnicas del detector de llama

Tabla 5: Especificaciones técnicas de Detector Dual

Caracterfsticas Técnicas:

Rango de espectro de respuesta 43 pm-50pm/ 185~260nm

Sensor IR {infrarrojo) y UV (ultravioleta)

Objeto de deteccion Fuego

Método de deteccion Muestreo en tiempo real de la ruta 6ptica

Método de visualizacién Luces led

Indicacion de estado El LED verde parpadea para indicar un funcionamiento normal (gl
numero de parpadeos cada 3 segundos representa el nivel de
sensibilidad) EI LED rojo siempre se enciende para indicar una alarma

Método de operacién Barra magnética para ajustar la sensibilidad (4 niveles en total) NO
INCLUIDA

Salida de sefial salida4-20mA
2relés

Tiempo de respuesta <105

Grado Ex Exd ICTEGb/ExtD A21

Proteccion P66

Tensidn de alimentacién DC24V6V

corriente de trabajo =30mA (DC24V)

Distancia de deteccidn mas larga 50 metros, fuego de N-heptano de 0,3 mx 0,3 m

Campo de vision Sensor IR: 90° Sensor UV: 120°

Peso +15kg

Método de instalacion Montado en la pared o elevacion o tubo de sujecion

Interfaz de entrada de cables NPT1/2, transferencia predeterminada a G1/2 (rosca interna)

Material de la carcasa Fundicion de aluminio sin cobre (resina epoxi en la superficie)

Temperatura de trabajo -20°C ~ 60°C

Humedad ambiente =95 % RH (sin condensacion)

Fuente: Detectoresysensores.cl




4.2.3 Modo de instalacion referencial

Figura 31: Ejemplo de instalacion de detector
Fuente: Google

Respecto al rendimiento y ubicacion del sensor, se han determinado los siguientes parametros
operativos:
- El equipo ofrece una cobertura maxima aproximada de 50 m bajo una geometria de deteccion
conica.
- Para maximizar la eficacia de sus sensores UV (120°) e IR (90°), se ha definido una altura de
montaje estandar de 6 metros. Esta disposicion técnica no solo asegura el cumplimiento de las
distancias de seguridad, sino que garantiza una proteccion volumétrica completa, cubriendo

eficazmente las dimensiones transversales y longitudinales del recinto
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4.2 4 Referencia de cobertura en el area.

e LR ool
6 2 anade e | >
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Figura 32: Referencia de cobertura de detector en el area
Fuente: Google

La imagen presentada corresponde a un plano de distribucion y cobertura de detectores de
llama en un area industrial que contiene estanques de almacenamiento de combustible. En
ella se identifican distintos detectores, designados como D1, D2, D3, D4, D5 y D6, los cuales
han sido ubicados estratégicamente con el fin de maximizar la eficiencia en la deteccion de

incendios.
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Cada detector posee un area de cobertura representada mediante circunferencias, las cuales
indican su campo de vision y alcance efectivo. Estas areas han sido disefiadas de manera que
no solo cubran individualmente sectores criticos de la instalacion, sino que ademas generen
zonas de superposicion entre si. Estas zonas, denominadas de doble deteccion, permiten que

un mismo punto sea monitoreado por mas de un detector.

La superposicion de coberturas constituye un criterio fundamental en el disefio del sistema,
ya que incrementa significativamente la confiabilidad del mismo. En caso de que un detector
no logre identificar un evento debido a obstrucciones fisicas, fallas o limitaciones propias del
equipo, otro detector dentro de la misma zona puede cumplir dicha funcién. Asimismo, este
enfoque permite reducir la probabilidad de falsas alarmas mediante la validacion cruzada de

sefiales.

En conjunto, la disposicion de los detectores y sus respectivas areas de cobertura busca
eliminar zonas ciegas dentro de la instalacion, asegurando una vigilancia continua tanto de
los estanques como de los espacios intermedios y equipos asociados. De esta manera, se
garantiza un sistema de deteccion mas robusto, confiable y acorde a los altos estandares de

seguridad requeridos en la industria.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
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DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

A continuacion, se detalla la evaluacion técnica sobre la implementacion de DETECTOR

DE LLAMA DUAL UV E IR

Se presenta el cronograma de ejecucion detallado, junto con la descripeion de las actividades

e hitos que conforman la implementacion.

5.1 CARTA GANTT

Tabla 6: Carta Gantt en Project, duracion de la implementacion

de w Nombee de tares v Dunacitn < ormierzo -« Fir v Predew (o
s 4 INSTALACION DETECTOR 55 dias lun 06-04-26 lun 22-06-26
L1 “ PLANIFICACION DE 10 dias lun 06-04-26 vie 17-04-26 LR
PROYECTO
= Revision de normas 2 dias lun 06-04-26 mar 07-04-2¢ b
= Evaluacion de 4 dias mié lun 13-04-26 3 +
terreno 08-04-26
o Evaluacion de 2 dias mar mié a &=
riesgos 14-04-26 15-04-26
] Aprobacion 2dias jue 16-04-26 vie 17-04-26 5 b
= # INGENIERIA DE 10 dias lun 20-04-26 lun 04-05-26 2 [ ]
DETALLE
= Planos 6 dias lun 20-04-26 lun 27-04-26 I b
= Evaluacion de 2 dias mar mié 8 pes?
especificaciones 28-04-26 29-04-26
tecnicas de detector
L Listado de 2dias jue 30-04-26 lun 04-05-26 9 =
materiales
NE 4 # ADQUISICIONES 15 dias Iun 04-05-26 vie 22-05-26 7
= Cotizacion de 5 dias lun 04-05-26 vie 08-05-26
materiales
L3 Compras de S dias lun 11-05-26 vie 15-05-26 12 b’ —
materiales
Recepcién de 2 dias lun 18-05-26 vie 22-05-26 13 ¥
materiales
L COORDINACIONESY S dias lun 25-05-26 vie 20-05-26 11 i —
PERMISOS \
b d 4 INSTALACIONES DE 10 dias lun 01-06-26 vie 12-06-26 15 ‘=_
DETECTOR
= Fabricacién de 2dias lun 01-06-26 mar
soporte 02-06-26
< Montaje detector 2 dias mié 03-06-2¢ jue 04-05-26 17 & ]
= Canalizacion, 6 dias vie 05-06-26 vie 12-06-26 18 "
cableadoy
conexionado
V| INTEGRACIONES Y adias lun 15-06-26 jue 18-06-26 16
PRUEBAS FINALES
s PUESTAEN MARCHA  1dia vie 19-06-26 vie 19-06-26 20 [

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion del Detector de llama tendrd una duracion de aproximadamente 55 dias.
Cabe destacar que la duracion de este proyecto puede estar sujeto a variaciones por distintos
motivos.
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5.2 MATRIZ DE COSTOS
Para la implementacion de este Detector se hizo toda una evaluacién econdémica previa,
donde se destacan de manera sintetizada los costos de equipo, costos de fabricacion y montaje

y costos de Recursos humanos.

5.2.1 COSTO DE EQUIPO
Tras el analisis de cobertura, se defini6 la instalacion de ocho unidades detectoras para

garantizar la proteccion del area

Tabla 7: Tabla de costos 1

EQUIPO PRECIO CANTIDAD TOTAL
DETECTOR DUALIF
Y UV S 938.910 6 $5.633.460

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 COSTO DE FABRICACION Y MONTAJE

Se evaluaron las inversiones utilizadas desde la adquisicion de todos los insumos necesarios
para realizar la implementacion del detector como el perfil angular, plancha base, los
dispositivos eléctricos a utilizar y EPP, hasta las actividades de fabricacion realizadas, como
los cortes, soldaduras, perforaciones y todo lo que conlleva esta actividad. Ademas, se agrego

los costos adicionales como la Grua elevadora en este caso
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COSTO MATERIAL ELECTRICO

Tabla 8: Tabla de costos 2

Fuente 24VDC 5A 1 $60.000
Breaker individual 1P 4A 6 $36.000
Borneras 40 $32.000
Cable blindado 2x1,5mm?2 500 $900.000
Cable multipar para relés 400 $480.000
Cable puesta a tierra 80 40.000

Fuente: Elaboracion propia

COSTO MATERIAL SENAL Y CONTROL.

Tabla 91: Tabla de costos 3

PLC/médulo analogico 6 1.560.000
Entradas digitales PLC 6 1.440.000
Panel de alarmas contra incendios 1 200.000
Sirena/estrobo 1 32.000
Terminales certificados 1 7.000

Fuente: Elaboracion propia
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COSTO MATERIAL DE ZONA CLASIFICADA, MONTAJE MECANICO Y EPP

Tabla 102: Tabla de costos 4

Caja de conexiones Ex d 6 15.000
Prensaestopas Ex d 12 120.000
Conduit metélico (6m) 40 $400.000
Tapon Ex d 6 $18.000
Sellador para roscas Ex 1 15.000
Curvas Conduit 24 28.800
Coplas 40 36.000
Pernos anclaje 2 30 59.700
Perfil rectangular 100x50mm x 6m 6 359.940
Soportes metalicos (poste) 6 150.000
Plancha para base 3000x1000mm 1 94.960
Tornilleria inox (AISI 304/316) 40 100.000
Grua elevadora 10 (dia) 650.000
Broca, pintura, brocha, discos 1 60.000
EPP 1 30.000

TOTAL MATERIALES I 56.924.400

Fuente: Elaboracion propia



5.2.3 COSTOS RR. HH

Se realiz6 una estimacion de los costos asociados a los recursos humanos a partir de un
analisis detallado del personal requerido para la ejecucion de la implementacion, definiendo
una dotacion compuesta por 1 supervisor, encargado de la coordinacion general y control
de la obra; 2 maestros eléctricos, responsables de la ejecucion técnica de las instalaciones; 1
ayudante eléctrico, como apoyo en labores operativas y de montaje; 1 técnico
instrumentista, enfocado en la instalacion, calibracion y puesta en marcha de los detectores
IR/UV; y 1 prevencionista de riesgos, encargado de velar por el cumplimiento de las

normativas de seguridad durante todo el proceso.

Adicionalmente, se determind la cantidad de dias de participacion de cada perfil en el
proyecto, considerando la duracion de las distintas etapas de trabajo, lo que permite reflejar
de manera mas precisa la dedicacion real de cada recurso. Finalmente, se incorporaron los
sueldos estimados para cada cargo, con el objetivo de obtener una proyeccion econdmica

coherente y fundamentada de los costos totales asociados a la mano de obra.

Tabla 113: Tabla de costos 5

COSTO RECURSO HUMANO/MANO DE OBRA

Especialidad N° Personas Dias Valor total dia Valor total
Supervisor 1 40 $90.000 $3.600.000
Maestro 2 10 $65.000 $1.300.000
eléctrico
Ayudante 2 10 $55.000 $1.100.000
eléctrico
Técnico 1 19 $70.000 51.330.000
instrumentista
Prevencionista 1 15 $80.000 $1.200.000

TOTAL | 58.530.000

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 COSTOS TOTALES

Tabla 124: Tabla de costos totales.

COSTO GENERAL DE PROYECTO

S Detector IF y UV |S Fabricaciény muntajel SRR.HH

S 5.633.460| S 6.924.400| S 8.530.000

S 21.087.860

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En conclusién, es evidente la importancia de estos sistemas estudiados en las industrias,
especialmente en la industria petrolera, donde los desastres pueden causar graves dafios
humanos, estructurales y medioambientales. La correcta implementacion de estos sistemas,
como se ha demostrado a lo largo de la presentacion, puede reducir significativamente el

riesgo de desastres.

Ademas, es fundamental resaltar la importancia de las normativas y regulaciones establecidas
para la instalacion de estos sistemas en las industrias. Estas normativas brindan una mayor
confianza y garantizan que se sigan los estandares de seguridad necesarios para prevenir y

responder adecuadamente ante posibles eventos desafortunados.

En resumen, la implementacion de estos, junto con el cumplimiento de las normativas
pertinentes, son elementos clave para garantizar la seguridad en las industrias y mitigar los
riesgos asociados con los desastres. La proteccion de las personas, las estructuras y el medio

ambiente debe ser una prioridad en cualquier instalacion industrial.

Si bien, este proyecto no busca un retorno econdémico o un flujo de caja proyectado, su
justificaciéon emana de la necesidad de elevar los estandares de seguridad y resiliencia. El
proyecto prioriza la mitigacion de riesgos criticos sobre la utilidad monetaria, orientandose
hacia la consolidacion de una infraestructura operativa capaz de salvaguardar la integridad

del personal y los activos ante contingencias de alto impacto.

Como recomendacion, es implementar obligatoriamente un sistema de deteccion de
incendios automatico en la planta, porque en la deteccion visual humana no es 100% fiable,
es mas, es mas bajo que los sistemas automatizados debido a que el ojo humano solo sabe lo

que ve.
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