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INTRODUCCION

Desde los afos 90 la mayoria de empresas mineras, industriales y oil & gas
vienen desarrollan mejoras tecnoldgicas en sus instalaciones en cuanto a
solucion de proteccion contra incendios para la proteccion de la vida humana y
patrimonio en sus industrias, a esto con la tendencia de mejora de las
comunicaciones se implementan diferentes equipamientos para obtener una
mejora en la comunicacion para un facil reporte y aviso de alarma ante algun

peligro suscitado en las areas de produccion.

A esto debemos de ver que las actuales autoridades determinaron en la ultima
década normativas mas estrictas para la construccion de plantas industriales,

ademas de campamentos mineros y construcciones en general.

Una de las ventajas que se obtiene del uso de las tecnologias en su mayoria de
casos es al ahorro técnico y operativo de las labores a realizar en los diferentes

procesos de atencion, para nuestro caso el de emergencia.

Para este contexto se utilizara parte del desarrollo de ingenieria y prospecto de
campo desarrollado por una empresa contratista, donde comprobaremos la
eficiencia operativa con los equipos Field Server, ademas del ahorro econémico
que implica su implementacion y la mejora de tiempos de atencion de las

alarmas de los sistemas contra incendios.

Para esta tesis se utiliz6 como modelo el campamento minero Tambomayo de

la de la compafiia minera Buenaventura.



RESUMEN

Durante estos ultimos afios un porcentaje alto de mineras han estado en
busqueda de la mejora de comunicacion en sus sistemas de alarmas contra
incendios, ya que el retraso o demora de transmision de la sefal de alerta
muchas veces con lleva a los accidentes que en ocasiones puede significar la
perdida de vida humana, considerando ademas la perdida de bienes materiales
0 equipamiento que para una empresa minera o industrial genera una gran

pérdida econdmica.

Se aplicd un disefio hipotético-deductivo y analitico. Lo cual tuvo su desarrollo
en las instalaciones del campamento minero Tambomayo de la minera

Buenaventura.

Se realizé tomas de medicién desde capturadores de datos propios del Fiel

Server, esniffer de Red y Software medidores de red como net meter.

Los resultados indicaron una mejora de tiempos en la comunicacion de datos
utilizando la interface de comunicacion Field server con referente al cableado

analdgico que suele utilizar los equipos de sistemas contra incendios.

Por lo tanto, se demostré la eficiencia en las instalaciones de sistemas contra
incendios la utilizacién de estos para una mejora de comunicacién para cubrir

grandes distancias.



ABSTRACT

During these last years a high percentage of mining companies have been
looking for improved communication in their fire alarm systems, since the delay
or delay in the transmission of the warning signal often leads to accidents that
can sometimes mean the loss of human life, considering also the loss of
material goods or equipment that for a mining or industrial company generates a

great economic loss.

A hypothetical-deductive and analytical design was applied. Which had its
development in the facilities of the mining camp Tambomayo of the

Buenaventura mining company.

Measurement shots were taken from the data capturers of the Fiel Server,

network snoop and software network meters such as net meter.

The results indicated an improvement of times in the communication of data
using the communication interface Field server with respect to the analog wiring

that usually uses the equipment of fire systems,

Therefore, we will demonstrate the efficiency in the installations of fire-fighting
systems, the use of these for a communication improvement to cover great

distances.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Identificacion del problema

Los incendios en la industria minera representan una gran amenaza para
la seguridad de las personas y los resultados econdémicos de las
empresas. La seguridad de las personas se pone en riesgo cuando las
condiciones del lugar de trabajo dificultan la evacuacion o existe riesgo
de explosibn como puede ocurrir en instalaciones subterraneas

(Norambuena, 2019).

El incendio “es la produccion y propagacién del fuego en zonas
favorables de oxidacion. El incendio es en si un fendmeno quimico
conocido como combustion que resulta de la combinacion del oxigeno
del aire con sustancias carbonosas combustibles en presencia del calor”

(Ortiz, Giraldo y Canchari, 2008).

El incendio es un riesgo critico que esta latente en todas las plantas
mineras, y que ello exige la implementacion de sistemas de control de

incendios para prevenirlos.

De acuerdo a datos publicados por NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health), entre los afios 1990 y 2007, hubo un
promedio de 89 incendios por afo en la industria minera de Estados

Unidos.
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En Chile, en el afio 2018 se han registrado grandes incendios en la
planta de sulfuros de Mantos Blancos, en la planta de electroobtencion
de Spence, en la Regidén de Antofagasta y en una de las correas del
concentrador (Colén) de la Division El Teniente de Codelco (Revista
Minera Chilena, 2018). Sucesos que hacen poner la mirada en las
medidas de prevencion y control que emplean las operaciones para
evitar estos sucesos, particularmente en los ambientes mas expuestos al

riesgo.

En el Perud, en el afio 2018 se produjo un incendio en la planta 2 de la
minera Shougang Hierro Perl, que dejé6 cuantiosas pérdidas

economicas.

El campamento Tambomayo presenta un problema de lentitud en la
comunicaciéon de alarmas debido a que estos equipos (Panel contra
incendios) se encuentran en diferentes ambientes a distancias muy
grandes de la central de monitoreo, si se considera que al momento de
suscitarse una alarma de incendio el tiempo apremia la rapidez con que
se notifica y la rapidez con que se actua para mitigar el siniestro en el
tiempo mas corto posible. Esto actualmente no acciona de una manera
rapida sino de una notificacidn convencional que atenta con una
respuesta de notificacion lenta en los sistemas contra incendios del

campamento.

11



Frente a lo expuesto, se plantea la necesidad de realizar la presente

investigacion, y se formulan las siguientes interrogantes:

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢En qué medida la gestion de un sistema contra incendios mediante
interfaces de comunicacién Field Server mejorara la comunicacion entre
los paneles contra incendios, reducira los tiempos de comunicacién de
datos hacia el centro de monitoreo de control y dara mayor rentabilidad en
la atencion de una alarma de emergencia en la planta concentradora de

oro, caso: Minera Buenaventura.

1.2.2. Problemas especificos

PE1. ;Cémo la gestion de un sistema contra incendios mediante
interfaces de comunicacion Field Server mejorara la comunicacion
entre los paneles contra incendios y reducira significativamente los
tiempos de comunicacion de datos hacia el centro de monitoreo de

control?

PE2. ; Como la gestion de un sistema contra incendios mediante interfaces
de comunicacion Field Server dard mayor rentabilidad en cuanto a
los tiempos de respuesta para la atencion de una alarma de

emergencia en la planta concentradora de oro?

12



1.3.

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida la gestion de un sistema contra incendios
mediante interfaces de comunicacion Field Server mejorara la
comunicacion entre los paneles contra incendios, reducira los tiempos de
comunicacion de datos hacia el centro de monitoreo de control y dara
mayor rentabilidad en la atencion de una alarma de emergencia en la

planta concentradora de oro, caso: Minera Buenaventura.

1.3.2. Objetivos especificos

OE1. Analizar cdmo la gestion de un sistema contra incendios mediante
interfaces de comunicacion Field Server mejorara la comunicacion
entre los paneles contra incendios y reducira los tiempos de

comunicacion de datos hacia el centro de monitoreo de control.

OE2. Examinar como la gestion de un sistema contra incendios mediante
interfaces de comunicacién Field Server dara mayor rentabilidad
en cuanto a los tiempos de respuesta para la atencion de una

alarma de emergencia en la planta concentradora de oro.

13



1.4.

Justificacion

La presente implementacion nos permitira agilizar los procesos de
comunicacion entre Paneles contra incendios a través de un sistema de
comunicaciéon confiable, seguro y mejorando las condiciones operativos
del sistema de emergencia de la Mina. Esto genera una influencia a la
proteccion de la vida Humana y el patrimonio del centro minero

Tambomayo.

1.4.1. Tedrica
Realizar correctamente los cumplimientos sobre la gestion
estandar que el trabajo eficiente administrativo de la empresa

Norma Internacional Contra Incendios NFPA.

1.4.2. Tecnolégica
Implementacion de equipamiento de sistemas contra incendios
centralizadamente hacia un centro de monitoreo central remoto.
(Paneles contra incendios, interface Fier server y equipos de

comunicacion de redes).

1.4.3. Econdémica
Lograr eficiencia economica mejorando los tiempos de envio de
sefales de emergencia en el menor tiempo posible, aumentando

la eficiencia del sistemas dando un valor agregado econémico, al

14



1.4.4.

ser notificado con la mayor rapidez una alarma contra incendio se

obtiene mejores tiempos de respuesta ante la alarma.

Practica

Lograr eficiencia y oOptima integracién de los sistemas con el
mayor uso del personal administrativo para un procesado
adecuado y creacion de su base de datos para mejorar sus

tiempos de atencidon ante una emergencia.

15
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. MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

2.2.1 Antecedentes internacionales

Martinez y Zagal (2014) en Ecuador, realizd la investigacién “Analisis,
disefio e implementacion de un sistema de proteccién contra incendios
en las bodegas de la empresa licorera Iberoamericana ILSA S.A.” En
esta investigacion, se detalla los sistemas existentes en materia de
deteccion y proteccion contra incendios, tipos de dispositivos
involucrados, las normas requeridas, especificaciones técnicas para la
instalacion de los diversos componentes y se describe el disefio y
desarrollo de la instalacion de la red de deteccion y monitoreo asi como
las caracteristicas principales de los elementos y materiales instalados.
Los resultados muestran que segun el valor obtenido del TIR= 51,21%, lo
que indica que el proyecto es viable. La relacion costo beneficio del
proyecto es de 33.99%, es decir, por cada $0.40 de inversion se
recupera $1, lo que significa que el flujo de caja del proyecto es mas del
doble de la inversion, por lo que se considera que existe un gran
beneficio vs el costo que representa el proyecto. Se concluye entonces
que el proyecto de Analisis, Disefio e Implementacion de un Sistema de
Proteccion Contra Incendios en las Bodegas de la Empresa Licorera

Iberoamericana ILSA S.A. es financieramente factible.

16



Bosquez (2013), en Ecuador, realizé el estudio “Disefio de un sistema
contra incendios en base a la normativa NFPA, para la empresa
metalurgica ecuatoriana ADELCA C.A.”, con el objetivo de disefar un
sistema contra incendios en base a la normativa NFPA, para la empresa
metalurgica ecuatoriana Adelca C.A. Los resultados mostraron que la
empresa cuenta con sistemas contra incendios internos en cada una de
sus areas (extintores PQS, CO2, espumas AFFF) pero al mismo tiempo
por ser una empresa grande y segun las normativas legales vigentes
necesita contar con un sistema contra incendios externo que sea idéneo
para contrarrestar cualquier tipo de peligro que en estas areas se
produzcan ya sea por causa de los cumulos de chatarra ubicados
exteriormente en grandes cantidades, productos quimicos o algun tipo de
combustible que combinado con algun otro material genere un conato de
incendio. El disefio del sistema de bombeo fue en base a los calculos de
datos reales y tomando las precauciones para asegurar el permanente
abastecimiento del agente extintor, ademas es muy importante para la
correcta seleccion del equipo de bombeo determinar el caudal real

necesario para abastecer todas las zonas que se encuentran en riesgo.

Quintana (2012), en Espana, realizé la investigacion “Sistema de alarma
de incendios”. Con el objetivo de desarrollar un sistema de deteccion de
alarma de incendios mediante dos sensores de red inalambrica

(comunmente conocidos como motes o WSN) modelo COU24 y un

17



ordenador. Las funciones de los motes estan diferenciadas: uno de ellos
realiza la funcion de sensor remoto, y el otro, ademas de la funcién de
sensor, se conecta al ordenador y coordina las comunicaciones entre la
red inalambrica y la aplicacibn de control. Como sensor, el mote
monitoriza el estado de carga de las baterias, la temperatura ambiente y
la pulsacién manual de un botén. Cuando se exceden los parametros
configurados o se detecta la pulsaciéon del botén, el sensor envia una
alarma al coordinador de red. Los estados del mote y del sistema de
alarma se senalizan mediante los leds que los motes incorporan. Se ha
desarrollado una aplicacion que muestra las alarmas recibidas y el
estado de la red de sensores, controla sus parametros operativos y
permite confirmar la recepcion de alarmas. La entrega de alarmas a la
aplicacién se garantiza mediante una confirmacion de recepcion explicita,

y en caso de no recibir dicha confirmacién, el sensor reenvia la alarma.

2.2.2 Antecedentes nacionales

Velasco (2014), realizo la investigacion “Sistema automatico de deteccion
de incendio segun normas NFPA 72 mediante comunicacion de doble
vinculo a una estacién de monitoreo”, con el objetivo de disehar un
sistema de deteccion de incendios basandose en la norma NFPA 72. El
meétodo para implementar el sistema consiste en determinar el mejor
criterio de disefio para cualquier aplicacion requerida utilizando

procedimientos adecuados basandose exclusivamente en las normas de

18



seguridad NFPA 72, asimismo en la apropiada elecciéon de equipos y
formas de conexidn para proteger las diferentes instalaciones de forma
practica y segura. También se propone un protocolo al realizar las
pruebas de operatividad y funcionamiento. Para lograr la comunicacion
del sistema de deteccion de incendios a una central de monitoreo se
propone el uso de una interface de doble vinculo via Internet y
GSM/GPRS. Se concluye que un sistema automatico de deteccion de
incendios se convierte en un sistema efectivo y eficaz mediante la
aplicacion de las normas de la NFPA 72 para el disefio, la construccion e
instalacion de este sistema, asi como que es la reglamentacion mas
adecuada ya que permite tener consideraciones normativas y técnicas

especificas para diversas situaciones que se puedan presentar.

Mendoza (2014). Disefio hidraulico de un sistema de proteccion contra
incendio para el patio de tanques de almacenamiento de Diésel B5
Unidad Minera Toquepala. Con el objetivo de proponer el disefo
hidraulico de un Sistema de Proteccion Contra Incendio adecuado para
atender los escenarios de incendio posibles de ocurrir en el nuevo patio
de tanques de almacenamiento y asi proporcionar un nivel razonable de
proteccion a la vida, a las instalaciones y al medio ambiente, dicho
sistema de proteccion contra incendio esta constituido por los siguientes
sistemas: Sistema de Enfriamiento por Aspersores y Gabinetes Contra

Incendio, Sistema Agua 1 Espuma, Sistema de Bombeo El disefio esta

19



basado y ademas orientado al cumplimiento de la reglamentacion
nacional DS 052-93-EM: "Reglamento de seguridad para el
almacenamiento de hidrocarburos" y de las normativas internacionales
reconocidas como la NFPA, con el fin de garantizar las medidas de

proteccién requerida para dichas instalaciones.

Ortiz, Giraldo y Canchari (2008) en su investigaciéon “Control y prevencion
de incendios en operaciones mineras metalicas”, plantean que en
yacimientos metalicos pueden generarse incendios accesibles e
inaccesibles no tan frecuentes pero con tendencia a ser mas extensos
que en minas de carbén pudiendo producir mayores pérdidas pero con
menor numero de muertes. Hay diversas causas de incendios en las
operaciones mineras subterraneas de las cuales los incendios
espontaneos de piritas inestables son de mayor cuidado por ser
causados por la oxidacion rapida de sulfuros finamente divididos en
contacto con el oxigeno del aire o el agua. Se tienen varias formas de
combatir los incendios en minas subterraneas como inundacion de la
zona incendiada, sofocacion del incendio, uso de lodos y relleno
hidraulico. Este ultimo es el mas efectivo, especialmente en incendios de
gran magnitud. Las formas efectivas de prevencion de incendios en
operaciones mineras subterraneas son: Evitar derrumbes eligiendo un
método de minado apropiado, no usar material inflamable en

sostenimiento o en barreras aislantes del fuego, disparar en los frentes
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2.2

de avance solo cantidades de materiales que puedan ser extraidas antes
de generar altas temperaturas, no usar para relleno materiales con
contenido de pirita, etc. Se describe la ocurrencia de un incendio en un
sector de una mina y la organizacion del ataque contra el fuego,
ejecutando un plan y organizando al personal. Se estima, asimismo, el
costo directo e indirecto del incendio encontrando que el costo indirecto

es generalmente de mayor magnitud que el directo.

Base Teodrica

2.2.1 Gestion de un sistema contra incendios mediante Interfaces de

Comunicacion Field Server

A. Gestion de sistemas contra incendios

Segun Martinez y Sagal (2014), son sistemas definidos especificamente
para incurrir en el desarrollo de un flagelo, desde la deteccién, alarma y
extincion, también se los conoce como sistemas de proteccion contra
incendios, pues es la unidon de varios elementos que ayudan a determinar

la presencia de peligro por riesgo de incendio.
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Figura 1. Diagrama de bloques del sistema de deteccion y alarma contra
incendios
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La gestién de sistemas contra incendios, consiste en administrar el

Fuente: Raza (2009).

sistema que permitira controlar los riesgos de incendio. Este sistema es
el conjunto del material que sirve para recabar toda la informacion (u
ordenes) relacionadas con la seguridad contra incendios, con el
tratamiento de dicha informacion y la puesta en marcha de las funciones

de aseguramiento (Moncada et al, 2014).

Para que un sistema de lucha contra incendios sea eficaz es primordial
que se adapte a las caracteristicas de la empresa, en este caso a la Planta

minera de Tambomayo.
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C. Sistema contra incendios mediante Interfaces de Comunicacion
Field Server

El médulo Field Server se comporta como una puerta de enlace que
permite que dos dispositivos que utilizan diferentes protocolos se puedan
interconectar entre si, resolviendo problemas de comunicacion y de

conversion de protocolo (Accequip, 2017).

Field Server tiene la solucion de interoperabilidad para paneles de alarma

contra incendios.

El FieldServer PROFIBUS DP Master Gateway

FieldServer ha desarrollado la biblioteca de controladores mas grande en
la industria y la mas amplia gama de pasarelas disponibles, disefiadas

para satisfacer las necesidades de los integradores de sistemas.

El FS-B3520-05 proporciona una gran cantidad de caracteristicas para
habilitar Transferencia de datos entre diferentes dispositivos y redes.
Utilizando serie (RS-232 o RS-485), Ethernet, LonWorks y PROFIBUS
DP Esclavo. El disefio multipuerto permite realizar a serie, serie a
Ethernet, LonWorks y PROFIBUS DP Interfaces maestras. Con un mayor
numero de puntos que cualquier otra similar puerta de enlace, la serie
FieldServer FS-B35 proporciona una unica solucién de dispositivo para

sus necesidades de red.
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El Field Server esta disenado para satisfacer una amplia gama de
necesidades de interfaz y es configurado facilmente como un maestro o
un esclavo. La configuracion es facil, pero si es necesario, los servicios
de configuracion estan disponibles en el equipo de soporte de

FieldServer.

Figura 2. Field Server PROFIBUS DP Master Gateway
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Fuente: Sierra Monitor Corporation (2019).
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El comprobado equipo de soporte de FieldServer es reconocido en todo
el mundo por su conocimiento de los muchos protocolos involucrados en

la automatizacién de edificios.

» Capacidad de conteo de puntos un 40% mayor: algunos protocolos son
los principales recursos de memoria, y el resultado es que pueden
ralentizar el rendimiento de cualquier puerta de enlace. Con la mayor
mejora de la memoria, la serie FS-B35 puede Manejar facilmente todos

los controladores extremadamente bien.

» Supervisidon de utilizacién de la memoria: el usuario recibe estadisticas
de la memoria de la aplicacion (en kB y como porcentaje de la memoria
disponible) que permite una coincidencia Optima de modelos de

dispositivos y configuraciones para aplicaciones especificas.

* Mejora de la estabilidad y el rendimiento bajo cargas elevadas: el nuevo
software mejora la operacidén, lo que lo hace mas indulgente a los
problemas de configuracion con menos fallas cuando se alcanzan los

limites de capacidad.

* Actualizacion del firmware del USB: esto permite que el firmware o la
configuracion del FieldServer se actualice desde una unidad flash USB
cada vez que se inserta, lo que permite a los usuarios actualizar
facilmente el firmware en el campo. Esto es genial ahorro de tiempo si

tiene varios FieldServers en el campo.
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EZ Gateway Modbus a BACnet

El EZ Gateway Modbus a BACnet (FS-EZX-MOD-BAC) es un portal de
protocolo de automatizacién industrial y de edificios de alto rendimiento y
facil de usar para integradores que conectan dispositivos Modbus, como
medidores de potencia, medidores de flujo y otros Modbus basados en
controladores, a redes BACnet en edificios comerciales, campus e
instalaciones industriales. EI EZ Gateway admite hasta 1000 puntos de
datos y puede conectar varios tipos de Modbus a BACnet, incluyendo:

Modbus RTU, Modbus TCP / IP, BACnet/ IP y BACnet MS / TP.

Figura 3. EZ Gateway Modbus a BACnet

Fuente: Sierra Monitor Corporation (2019).
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EZ Gateway es la solucion rapida y facil para las necesidades de
integracion Modbus a BACnet de un integrador de sistemas. Con EZ
Gateway, el integrador o el contratista no necesitan ser un experto en
protocolos para conectar cualquier dispositivo Modbus a un sistema

BACnet mediante el protocolo BACnet.

Con nuestra asociacion de larga data con la Organizacion Modbus vy
nuestro compromiso total con el estandar Modbus, implementamos
constantemente las ultimas innovaciones de Modbus en nuestras
pasarelas de protocolo FieldServer y las probamos exhaustivamente para
verificar su interoperabilidad. Con funciones Modbus probadas, como
extraccién de bits, soporte flotante / entero de 32 bits y escalado, nuestro
EZ Gateway Modbus a BACnet puede trabajar con practicamente
cualquier dispositivo Modbus de forma inmediata. La interoperabilidad
instantanea significa que los dispositivos se pueden poner en marcha

rapidamente.

Rendimiento incomparable

El EZ Gateway Modbus a BACnet tiene dos puertos RS-485, lo que
permite la conexion de menos dispositivos por puerto, lo que mejora el
tiempo de respuesta. Con dos puertos RS-485, se pueden conectar hasta
64 dispositivos Modbus RTU a la EZ Gateway sin la necesidad de

agregar un repetidor a la red RS-485. En comparacion con las puertas de

27



enlace de un solo puerto, nuestra puerta de enlace EZ de doble puerto
puede reducir el costo de la conectividad del dispositivo o duplicar la

velocidad de los dispositivos conectados.

El EZ Gateway puede conectarse a 100 dispositivos Modbus TCP / IP a
través de Ethernet. Ademas, la compatibilidad con el sondeo simultaneo
Modbus TCP / IP en nuestra EZ Gateway permite un tiempo de
respuesta mas rapido y mas dispositivos por segmento en situaciones en
las que los dispositivos de campo Modbus también admiten el sondeo

simultaneo.

Caracteristicas y beneficios

1. Soporte de SMC Device Cloud

Registre su EZ Gateway en la interfaz de la nube de SMC para el acceso
remoto a las aplicaciones locales, la configuracién y la administracion de

dispositivos

2. Caracteristicas de Modbus e interoperabilidad

Conéctate con practicamente cualquier dispositivo Modbus fuera de la

caja

Manipulacion de datos Modbus: traduzca eficientemente entre

dispositivos Modbus y BACnet a través de la extraccion de bits
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Sondeo simultaneo Modbus TCP / IP: reciba un tiempo de respuesta

mas rapido y admita mas dispositivos por segmento

3. Modbus a Bacnet Ez Perfiles

Menor tiempo de puesta en servicio al cargar perfiles EZ modbus-BACnet

verificados preconfigurados

4. Deviceproxy ™

Minimice los costos operativos y de administracion con visibilidad
granular y control sobre cada dispositivo Modbus desde una estacion de

administracion BACnet

5. Puertos RS-485 Duales

Mejora el tiempo de respuesta al conectar menos dispositivos por puerto

o admitir mas dispositivos por puerta de enlace.

6. Acceso remoto y soporte

Todas las puertas de enlace FieldServer vienen con soporte de acceso
remoto. Una vez registrado en SMC Cloud, use la capacidad de acceso
remoto para conectarse a la pasarela del servidor de campo para

monitorear, mantener y solucionar los problemas del equipo instalado.
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Panel Contra Incendio

Es la unidad que recibe las sefales de dispositivos de deteccion de
incendios, automaticos y manuales y las procesa. Ademas, puede
transferir energia a dispositivos de notificacion y realizar enclavamientos
con otros sistemas. Esta unidad de control puede ser utilizada de forma
local o maestra. Una muestra de este tipo de panel se presenta en la

figura.

Figura 4. Panel contra incendio

dl O IMacsird. LUITE IMUesiid ac 251

Fuente: Sierra Monitor Corporation (2019).
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La NFPA - National Fire Protection Association

La NFPA es la fuente principal mundial para el desarrollo y diseminacion
de conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida.
Con su sede en Quincy, Massachusetts, EE.UU., la NFPA es una
organizacion internacional que desarrolla normas fundada en 1896 para

proteger gente, su propiedad y el medio ambiente del fuego.

El sistema de desarrollo de los codigos y normas de la NFPA es un
proceso abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los
mas referenciados materiales en la industria de la proteccidén contra
incendios, incluyendo el Cédigo Eléctrico Nacional, el Cddigo de
Seguridad Humana, el Codigo Uniforme contra Incendios, y el Cédigo

Nacional de Alarmas de Incendios.

2.2.2 Planta de Procesamiento de Oro, Caso: Minera Buenaventura

A. Ubicacion

La Compania de Minas Buenaventura, es una empresa peruana
productora de metales preciosos con mas de 65 afnos de experiencia en
actividades de exploracion, desarrollo, construccion y operacion de minas

(Buenaventura, 2017).
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Figura 5. Planta de procesamiento de oro

Fuente: Revista Gestion de economia

Tambomayo, es una operacion subterranea de oro y plata de alta ley que
se ubica en el distrito de Tapay, provincia de Caylloma, region Arequipa,

a 4,800 MSNM.

B. Produccion

La planta procesadora de Tambomayo es descrita por un conjunto de
instalaciones distribuidas en toda la instalacion, estos ambientes
proporcionan una parte en el proceso operativo, mencionamos en el
capitulo anterior los diferentes ambientes que embarcan estas

determinadas areas (Buenaventura, 2017).
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Figura 6. Vista completa del area de cianuracion

Fuente : Revista Comunicaciones Mundo Minero

Tambomayo es un yacimiento polimetalico epitermal-mesotermal en
vetas de oro y plata con metales base en gangas de cuarzo, emplazados

en volcanicos andesiticos del terciario.

El oro se encuentra en estado nativo y electrum, ademas que la plata en

sulfuros y sulfosales acompafados por galena y esfalerita.
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Figura 7. Proceso de mina
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El proceso metalurgico de Tambomayo consiste en chancado primario,
molienda fina y cianuraciéon en tanques para obtener una solucion

compuesta en oro y plata para ser procesada en la planta de Merril
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Crowe. El precipitado es secado y fundido obteniendo barras (oro y
plata). El relave de cianuracion ingresa a la camara de flotacién, de

donde se obtienen concentrados de plomo y zinc.

Figura 8. Proceso de produccién del oro
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Fuente: Buenaventura (2017)

Elaboracion propia
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Exploracion:

Consiste en ubicar y determinar las zonas donde exista la presencia de
minerales cuya explotacion sea econdmicamente rentable. Se recogen
diferentes tipos de muestras (rocas) del suelo para conocer los

elementos y minerales que las conforman.

Si los diferentes analisis de las muestras dan resultados positivos se
procede con la perforacion: se llegan a sacar muestras de diferentes
profundidades (testigos) para determinar tipo, cantidad, profundidad y

otras caracteristicas del mineral.

Minado:

Consiste en la extraccion y transporte de todo el material que contiene
oro y plata desde el tajo hasta las pilas de lixiviacion. Se debe de
perforar el terreno para colocar los explosivos y fragmentar el suelo para

el proceso de carguio.

Carguio y Acarreo:

Camiones gigantes se encargan de llevar el mineral extraido del tajo a la
pila de lixiviacién acondicionada previamente. Todos los camiones y las

palas estan controlados a través de un unico sistema computarizado que
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le permite conocer por un sistema satelital su ubicacion exacta en todo

momento.

Figura 9. Vista completa del area de Transporte del Mineral

Fuente : Informacion de alcance de proyecto BISA Buenaventura
Lixiviacion:
El mineral extraido hacia las pilas de lixiviacion es lavado con solucion
cianurada para recuperar el oro y la plata. La solucion rica que esta

cargada con oro y plata es conducida hacia las pozas de solucion

cianurada a través de tuberias colectoras.

La solucion cianurada se riega en el “pila de lixiviacion” a través de un

sistema de riego por el sistema de goteo. La mayor parte del agua
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utilizada en el proceso es reincorporada al circuito cerrado donde se

vuelve a reponer el contenido de cianuro en la solucién.

Proceso Merril Crove:

Este es un proceso al que es sometida la solucion completa y compacta
de oro. Primero es filtrada y limpiada; para luego eliminar el oxigeno que
finalmente se afade polvo de Zinc para precipitar el metal y hacerlo

solido.

C. Sistema de proteccion contra incendio en la planta

El yacimiento minero no cuenta con un sistema de proteccion contra
incendio, esto considerando que la planta de produccidn tiene diferentes

ambientes a cubrir considerando las distancias largas que los separan.

Estos ambientes forzosamente deben estar protegidos considerando el
alto valor de la infraestructura montada, que incluye las maquinarias de
relave, equipos de chancado, ambientes de oficinas de produccion, zona

de mantenimiento y almacenes.

Frente a ello se plantea como primer paso un Estudio de Analisis de
riesgo de la Planta de produccion de la mina, donde se realiza el estudio
de carga de fuego para determinar las zonas mas vulnerables y donde

tenga una alta probabilidad de incidencia de incendio.
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Con ese estudio se justifica la necesidad de implementar un Sistema

contra incendio.

Luego de un analisis costo- beneficio, nos compromete a crear un plan
de accion con soluciones de conexionado 6ptimo, alineado a un mejor

calidad de comunicacién, mas rapida y eficiente.

Debemos mencionar ademas el estudio de la ingenieria previa de toda la
planta incluida la seguridad contra incendios fue desarrollado por
diferentes empresas Ingenieria, lo cual en momento de la practica de
implementacion surgié esta problematica en ejecucion de los sistemas

contra incendios.

Para lograr este plan de accion se debe gestionar un estudio de
eficiencia de comunicacion entre los sistemas contraincendios de tal
modo que pueda proporcionar una comunicacion optima y segura para el

buen funcionamiento de los equipos de seguridad.
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ll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Definiciéon de las variables
La relacion existente entre las variables de estudios es del tipo Causa —
Efecto, segun la relacion:
(Variable Independiente “X” — Variable Dependiente “Y”)
Tenemos:
Variable Independiente X (causal):
Gestion de sistema contra incendios mediante interfaces de comunicacion

Field Server

Variable Dependiente Y (efecto):

Mejora en los tiempos de transmision de la sefial de Alarma.

3.2 Operacion de las variables

Para la demostracion y comprobacién de la hipétesis planteada tenemos el

siguiente cuadro operacional de variables:
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
Actividades para medir la | andlisis de equipos de
eficiencia infraestructura planificacion y disefio de la red

VARIABLE INDEPENDIENTE

Gestion de sistema contra incendios

mediante interfaces de comunicacién

Desarrollar un plan de

pruebas de los sistemas de

Se desarrollaran la mejora de

eficiencia en la calidad de

Instalacién de sistemas

Field Server

Revision de la planificacién a

instalar

Equipo de trabajo

Field Server comunicacion comunicacién de los sistemas.

Instalacion de Red de | Disefio de la red a instalar

datos por fibra Optica Asegurar personal calificado | Elaborar un plan estratégico para
para la puesta en marcha reclutar personal.
Ahorro de tiempo en la

Datos técnicos proporcionado por el
comunicacion entre paneles
Utilizar el uso de diferentes contra incendio fabricante
VARIABLE DEPENDIENTE Lograr que el tiempo de Tecnologia que nos

Mejora en los tiempos de transmision

de la sefial de Alarma.

llegada de la sefal de alarma
de incendios sea el menor

posible

parametros de configuracién
para que el sistema emita
sefiales de alarmas en el ratio

posible bits x Seg.

permite enviar sefiales
de alarmas a gran

velocidad y eficiencia

Monitoreo de los paquetes

enviados

Manual técnico de la unidad de

control y configuracion

velocidad de procesamiento de

las interfaces

Datos técnicos de la unidad

capturadora de datos.

Fuente : Propia del autor
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Figura 10. Diagrama Ishikawa de Proyecto.
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3.3 Hipotesis

3.3.1. Hipétesis general

Gestionar un sistema contra incendios mediante interfaces de

comunicacioén Field Server mejora la comunicacion entre los paneles

contra incendios, reducira los tiempos de comunicacién de datos hacia el

centro de monitoreo de control y dara mayor rentabilidad en la atencion

de una alarma de emergencia en la planta concentradora de oro.

3.3.2. Hipétesis especificas

HE1

HE>.

La gestion de un sistema contra incendios mediante interfaces de
comunicacion Field Server mejorara la comunicacion entre los
paneles contra incendios y reducira los tiempos de comunicacion de
datos hacia el centro de monitoreo de control mediante la y
aumentara la probabilidad de atencion rapida ante una determinada

emergencia de incendio.

La gestién de un sistema contra incendios mediante interfaces de
comunicacion Field Server dara mayor rentabilidad en cuanto a los
tiempos de respuesta para la atencién de una alarma de emergencia
en la planta concentradora de oro, ya que aumentara la probabilidad
de atencion rapida ante una determinada emergencia de incendio

ahorrando costos de operacion.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion
Segun el objeto de estudio la investigacion es aplicable ya que se utiliza los
conocimientos en la practica, estos al aplicarlos, en la mayoria de las veces,
para proteger y salvaguardar la vida humana, proteger el patrimonio y

bienes, dando provecho a la economia a largo plazo.

El nivel de la investigacion es descriptivo correlacional.

Es descriptiva, ya que en este caso vamos a determinar cual seria la
participacion de los procesos comunicacion para mejorarlo y para luego
compararlos con los actuales buscando la mejora de la gestion validado con

determinados indicadores.

Es correlacional, debido a que nuestra investigacion viene a ser
interpretado con niveles explicativos y evaluativa debido a la recoleccién y
a su vez interpretacion de datos que se logran ver en el historial gracias al
analisis concerniente a determinadas variables y verificaciones de las

hipotesis planteadas.
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4.2 Diseno de la investigaciéon
La presente investigacion desarrolla un disefio descriptivo y correlacional ya
que el estudio en general busca determinar el grado de relacidén entre las
diferentes variables que mencionamos como objeto de estudio, en las

muestras analizadas. El disefio es el siguiente:

Gestion de sistema contra incendios mediante interfaces
de comunicacion Field Server

Y: cCalidad del Alumb

M Mejora en los tiempos de transmision de la sefial de
~ Alarma.

Donde:
M: Muestra de estudio
Y: Coeficiente de relacién. Los subindices “x” y “y” en cada O nos
indican las observaciones obtenidas en cada una de las dos

variables.

r: Relaciéon de variable o correlacion

Este Trabajo de investigacion se realizara mediante el analisis de los datos
obtenidos del equipamiento, recopilando datos en campo, gran parte de la
informacion captada por el equipo de apoyo que tendra la funcidon de
evaluar los diferentes status de comportamiento de la sefal.

Este trabajo se realizara durante un intervalo de tiempo establecido a través

de un cronograma, verificacion de la calidad de instalacion y calibracion de
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la interface, de igual manera con los equipos contraincendios debidamente

configurados e instalados para su uso de trabajo 24 horas.

Para este plan de disefio se emplearon los siguientes pasos:

a) Verificacion de los sistemas de comunicacion para los equipos

b) Determinar la capacidad de velocidad de comunicaciéon de los
equipos

c) Proponer un plan de accion operativo para que la comunicacion entre
los sistemas sea las mas fiable posible.

d) Recopilar muestras de valores obtenidos para demostrar la mejora en
la comunicacion a través de la mejora de equipo, logrando un ahorro
de tiempo de atencion para las alarmas.

e) Conclusiones y recomendaciones.

4.2.1 Nivel de Investigacion
El presente trabajo de investigacion planteado segun el objeto de estudio es
del tipo investigacidon aplicada, en razon a que se utilizaron conocimientos

de Ingenieria Electrénica.

4.2.2 Método de la Investigacion

La presente investigacion esta basada en los métodos y procedimientos

hipotético-deductivo y analitico.
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4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 .Poblacién
La poblacion tuvo un abarque en lo siguiente:

v' Gestidon e Implementacion Proyecto Tambomayo Minera Buenaventura
(implementacién de sistemas contraincendios utilizando mejora de
comunicacion Field Server, empresa Westfire Diciembre 2017

v Empire State Building”, La empresa Johnson Controls necesitaba
monitorear el uso individual de energia de los inquilinos en la
modernizacion mayor de $ 500 millones. USA

v' King Abdullah University, Amplia gama de dispositivos y multiples
protocolos necesarios para alimentar datos al sistema central de control

BACnet / IP. USA

4.3.2. Tipo de muestra
El método de muestreo que se aplicd fue no probabilista, esto quiere
decir, que el investigador selecciona la muestra que atino a que sea la
mas representativa, utilizando un criterio que es subjetivo y en funcion a

toda la investigacion que se vaya a realizar.

4.3.3. Tamano de la muestra

El tamafo de muestra se determin6 extrayendo las diferentes mediciones

de los paneles contra incendios en el momento en que se activan las
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sefales de alarmas como prueba en el campamento Tambomayo. —

Minera Buenaventura.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Técnicas

Las técnicas que se ha utilizado son las siguientes:

-Técnica Normativas: En esta prueba se debe cumplir estrictamente
normas vigentes determinadas para su implementacion vy la lectura de
sus resultados, es asi que la aplicacién de una prueba debe ejecutarse
bajo ciertas condiciones, las cuales se deberan cumplir, tanto los que

aplican, como los equipos para el objeto de estudio.

-Técnica documental: Se utilizara para analizar determinadas normas,
informacion documentada y otros aspectos relacionados con la
investigacion como desarrollo de alguna ingenieria a detalle que ayude

a entender la solucién planteada.

-Analisis de los contenidos: Es una técnica que permite disminuir vy
concretar cualquier tipo de informacion acumulado (documentos
escritos, grabaciones, etc.) en informacion de datos, respuestas o

valores que correspondan a las variables que se investigan.
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4.4.2.

-Tecnologia de la investigacion: Se utilizé la tecnologia de software de
gestion para la medicién de las estadisticas de valores de la senal de
comunicacion, ademas de herramientas de internet, documentos digitales

que permitio el enriquecimiento de la investigacion.

Instrumentos

Equipos de comunicacion Field Server: Este equipo nos permitira la
comunicacion confiable de los sistemas contra incendios, ademas que
desde equipo se realizaba el registro de datos. Utilizando las diferentes
variables para obtener nuestro resultado.

Software capturador de Datos: Con este software nos permitira
registrar los datos de forma resumida en formato exportable para la
revision y analisis correspondiente.

Informacién bibliografica: Se procede a recoger las referencias
bibliograficas de los documentos y materiales que se han consultado
para la realizacion de este trabajo de investigacion cientifico. En ellas se
va a registrar todos los datos sobre la ubicacion y su correcta referencia
al interior del trabajo.

Cuadro de contenido:

Permite la anotacion correspondiente de las conjeturas descritas
extraidas de trabajos leidos, esto se origina desde la redaccion de la
introduccién, marco teorico y la discusion de los trabajos en orden

fundamentado por las aportaciones.
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v Listas de cotejo: Consisten en listados de los distintos aspectos a
evaluar al lado de los cuales se puede hacer una calificacion con un
determinado puntaje o concepto. Es una herramienta que se utiliza para
la observacion sistematica de un proceso.

v' Paginas Web: Es uno de los medios principales por los que fue obtenida

la informacion para el estudio.

4.4.3. Fuentes
- Fuentes primarias: Son la informacion que se obtiene de la
recopilacion de pruebas llevadas a cabo durante un periodo de tiempo,
la cual constituye la principal fuente de informacion.
- Fuentes secundarias: Esta fuente nos ayuda a complementan aun
mas la informacion que nos proporciona la fuente primaria a través de
estudios de otras libros, ciertos documentos de investigacion, ciertas

revistas de investigacion, etc.

4.5 Procedimiento de recolecciéon de datos
v La informacion de datos fueron recopilados a partir del funcionamiento de
los sistemas contra incendios en todo el campamento minero Tambomayo
— Minera Buenaventura, esto complementado con el apoyo de sistemas de
monitoreo mediante Software se consigue captar la informacion de datos
del comportamiento de las senales de alarmas durante su comunicacion,

podemos mencionar otros casos de implementacién con interfaces Field
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Server. (Empire State Building, se ha realizado conexion de mas de 200
submedidores a través de la interfaz Field Server hacia la central de
control de Accesos Metasys).

La técnica que se aplicoé para la recoleccion de la informacion de datos es
la técnica denominada observacion, a esto se realizd el analisis
cuantificado de la informacién lo cual ayudada con las fuentes secundarias

proporcionan una base de datos confiable.

4.6 Tratamiento estadistico y analisis de datos
Consta de lo siguiente:
a) Una vez finalizada la fase de recopilacion de datos, para este en
particular se realizaron los analisis respectivos de los tiempos de

demora de la senales de alarmas a transmitir.

b) Se utilizaron un registro ordenado de informacion, para posteriormente

ser procesado por el personal calificado.

c) Estos resultado del tratamiento estadistico y recopilacion de datos se
representaron mediante diagramas probabilistico, perdida de
paquetes, saltos de frecuencia y latencia de datos. Se emplearon
cuadros, tablas y otros instrumentos que faciliten la exposicién de

datos para un mejor entendimiento.
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V. RESULTADOS

El analisis de las pruebas de los tiempos de envié datos realizado en las
instalaciones de centro minero Tambomayo — Buenaventura, ha permitido
identificar mejoras contundentes en cuanto a la reduccion de los tiempos de
comunicacion, estos tiempos son esenciales si queremos tener un sistema de
contraincendios que notifique en el menor tiempo posible el incidente de alarma

cuando un determinado dispositivo contra incendios se active.

En el siguiente grafico se aprecia el diagrama de conexion general que se utilizd
para realizar la medicidn de ciertos parametros importantes para el estudio y
planteo de la solucion del caso: Mina Buenaventura, estos datos se lograron
utilizando herramientas de medios comunes para el monitoreo de redes Wire
Shark 2.6.3, Netmeter 1.1.3 y el software propio de Sierra Monitor Interface

Manual fabricante del Equipo.
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Figura 11. Diagrama de conexionado para la medicion de valores

Fuente : Propia del autor
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5.1 Mejora para el tiempo de envioé de senales alarmas

Figura 12. Promedio de Tiempo vs. Paneles de Transmision

60 Vi
o f‘(
~ 55 i
5' ___.d-’__ -‘-h_____d—'d_
g s
I:I :II} ___.-""f
5 —
< 40

30 | .

1 L ) . 5 1 7 E S

panels transmitting by direct connection

Fuente : Capturar de tiempo de comunicacion Netmeter

En la Figura 12 se observa en la muestra con 10 paneles contra incendios, lo
cual al desarrollar una comunicacion convencional por cableado de cobre
directo a través de la red de datos, esto se consiguid un retraso de 59.26
segundos, al conectar un solo panel el tiempo que demoro la sefal fue de
aprox. 40.22 segundos. El estar en un mejor tiempo de comunicacion de datos
un solo panel de incendio es debido a que el medio de comunicacion de la red

de datos es compartido a mayo paneles contra incendios generan mas retardo.
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Figura 13. Tiempos de eventos vs promedio de la muestra
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Fuente : Capturar de tiempo de comunicacion Netmeter/ Muestra de datos Wireshark

La Figura 13 muestra las pruebas que se hizo para un numero determinado de
eventos de alarma de 180 donde se obtuvo un tiempo medio de retraso de 52
segundos por eventos de transmision para un grupo de Panel contraincendios

con conexioén directa.
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Figura 14. Mejora de tiempo de los paneles con Field Server
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Fuente : Capturador de tiempo de comunicacién software Netmeter

La Figura 14 muestra como se ha mejorado los tiempos de las alarmas al
conectar el dispositivo Field Server, dado para la transmision de 10 Paneles
contra incendios el tiempo de salida de la alarma desde el panel fue de aprox.

19 segundos.
Para la evaluaciéon de un panel de incendios fue de 9 segundos, indicandonos

que con el dispositivo Field Server entregado a una red de datos con

infraestructura de F.O se mejora los tiempos de atencion de alarma.
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Figura 15. Muestra de Pérdida de Paquetes en Paneles contra Incendios
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Fuente : Capturar de datos Wireshark

La Figura 15 nos indica la pérdida de paquetes en pequefas cantidades de
porcentaje a medida que aumenta la cantidad de Paneles transmitiendo, el
porcentaje mas elevado se aprecia para una transmision de 8 paneles contra
incendios (5%), el compartimiento minimo es cuando se transmite para 1 panel
contra incendios (2%), esta muestras es la tendencia de comportamiento
teniendo en cuenta la transmision de alarmas ante un siniestro alarmas activado

por un dispositivo de deteccion de incendio del sistema.
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Figura 16. Muestra de Prueba de datos con Paneles contra incendios instalados
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Fuente : Capturar de datos Wireshark

La Figura 16 muestra las pruebas realizadas con la comunicacion de 10
paneles contra incendios instalados cada uno con una interfaz Field Server, se
comprueba la mejora de transmision de la sefial de alarma a través de la red
datos montada en la cual para los 10 paneles contraincendios hay un valor
37.23 segundos y para la comunicacion de un solo panel contraincendios la
comunicacion llega a 9.89 segundos, considerando una mejora en la

comunicacion.
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Figura 17. Muestra de mejora de tiempo en los paneles contra incendios con

Field Server
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Fuente: Capturar de tiempo Netmeter

En la Figura 17 se realizd pruebas de envi6é de senales a través de la interface
Field Server, en la cual se obtuvo una mejora en los tiempos de llegada de la
sefales, esto muestra una media de tiempo de 39.3 segundos para

aproximadamente 180 sefales de diferentes Paneles contraincendios.
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Figura 18. Muestra de verificacion de paquetes Perdidos en la transmision de

Paneles contra incendios con Field Server.
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Fuente : Capturar de datos Wireshark

En la Figura 18 se realizé pruebas de verificacion de paquetes perdidos en
diferentes intervalos de tiempo, a esto podemos deducir que la cantidad perdida
esta en una media de 0.3% dan a mayor cantidad de equipos conectados en
transmision simultanea.

Con esta pruebas se demuestra que la cantidad minima que packetes que

podria tener ante un envio de informacién de algun dispositivo contra incendio.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

La hipdtesis planteada fue:

Plantear y configurar las interfaces para mejorar la velocidad de
transferencia de datos para los paneles contra incendios, esto aumentara
la probabilidad de atencion rapida ante una determinada emergencia de
Incendio ahorrando costos de operaciones.

Para obtener estos resultados se utilizO como herramientas de medicion el
conexionado de la interface hacia un terminal PC con un aplicativo de Snifer
wireshark y un medidor de ancho de banda como es el netmeter para obtener la
variacion de tiempos y pérdida de paquetes de datos. Considerando el propio

Field server enviara sus propios reportes de conexionado.

1. Analisis de solucion del field server mediante pruebas de la

capacidad de comunicacién en tiempo corto y de buena calidad.

Bajo condiciones normales de operacion, el FieldServer enviara una solicitud de
sondeo a un dispositivo Servidor cualesquiera en nuestro caso sera panel de
incendios (FACP) y ese dispositivo respondera con un respuesta. El intervalo
de tiempo entre las solicitudes de sondeo sucesivas se denominara
Intervalo_Escaneado. El tiempo entre recibir una respuesta de un dispositivo

Servidor (FACP) y la siguiente solicitud de sondeo se llama Poll_Delay.
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Si el FieldServer envia una solicitud de peticidn, y el dispositivo del servidor

(FACP) no envia una respuesta, se considera un tiempo de espera.

El tiempo que el FieldServer espera antes de declarar que existe un tiempo de
espera se puede ajustar mediante el parametro Timeout. Si ocurre un tiempo
fuera del parametro, entonces el FieldServer volvera a intentar la solicitud de
sondeo (el numero de veces reintentado la comunicacion es especificado por
los reintentos en sus parametros). El intervalo entre Reintentos es denominado
por Retry Interval. El FieldServer enviara un reporte de solicitudes al final de
cada Retry_Interval. Una vez que se han enviado los numeros especificados de
Reintentos, el FieldServer marcara el Nodo (Equipo FACP) fuera de linea. Una
vez que un Nodo (Equipo FACP) ha sido marcado como fuera de linea,
esperara durante un periodo especificado por Recovery Interval antes de

enviar otra solicitud de peticion.

Una vez que las comunicaciones se han restablecido, el FieldServer esperara

un periodo llamado Probation_Delay, antes de marcar el Nodo (Equipo FACP)

como en linea.

Comentario 1:

El parametro Ic_Timeout supervisa el tiempo entre caracteres en una respuesta.
Si el tiempo excede el Ic_Timeout, la respuesta se descarta y se considera un

tiempo de espera.
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Comentario 2:

Todos los parametros en negrita arriba son configurables. Consulte la tabla a
continuacién para saber donde estdan configurados y qué los valores

predeterminados seran si no estan configurados.

Tabla 2

Resumen de parametros de uso del Field Server

Parametros Valor por defecto Segundos  Donde usamos
Scan_Interval 2 Description de Mapeo, nodo conecccion hacia FACP
Poli_ delay 0.05 Coneccion hacia el equipo FACP

Mapeo de descripcion , nodo de coneccion hacia el

Timeout 2 FACP

Retry_ interval 8 Nodo de conexion hacia FACP
Retries 3 intentos Nodo de conexion hacia FACP
Recovery_ Interval 30 Nodo de conexion hacia FACP
Probation _ Delay 60 Nodo de conexion hacia FACP

Mapeo de descripcion , nodo de conexion hacia el

Ic_Timeout 0.5 FACP

Fuente : Manual de usuario Field Server Sierra Monitor.

63



Comentario 3:

En el caso de parametros que pueden declararse en el nivel de Connection,
Node o Descriptor de mapa, cuando el parametro se declara en mas de un
nivel, la declaracion del Descriptor de mapa toma la mas alta prioridad, seguido

de la declaracion de nodo y luego la declaracién de conexion.

Comentario 4:

Una falta de respuesta del dispositivo de servidor remoto causa un tiempo de
espera. El conductor no hace nada hasta una respuesta se recibe o el periodo
de tiempo de espera ha expirado. Por lo tanto, si una conexion tiene dos Nodos
y un Nodo esta produciendo Tiempos de espera esto tendra el efecto de
ralentizar la comunicacion para el otro nodo en el sentido de que el controlador
no hace nada mientras el temporizador de tiempo de espera esta contando
hasta su punto de ajuste. Una vez que hay un tiempo de espera en un nodo, el
controlador no volvera a intentar ningun Descriptor de Mapa en ese Nodo hasta
que el Retry_Interval haya expirado. Por lo tanto, durante el Retry_Interval el
otro nodo obtendra el 100% del servicio.

De esta forma comprobamos ademas de nuestras pruebas como es que la
solucion planteada es fiable en cuanto a mejora de tiempos de comunicacién
para un determinado evento y en nuestro caso la transmision de una alarma de

incendio.
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Figura 19. Comportamiento de comunicacién Field server hacia el FACP.
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Fuente : Manual de usuario Field Server Sierra Monitor.

Realizamos el conexionado de los equipos Field Server de tal forma que la
conexion facilita la interconexion en red para que esta sea posible como parte
de la solucion, consideramos una conexion en anillo de fibra optica a fin de los
eventos transmitidos por los equipo FACP sean seguros y fiables, en la

siguiente grafica un modo visual de cémo se planteo la instalacion.
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Figura 20. Conexionado de la Red de comunicacion del Field Server.
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Fuente : Propia del Autor .

SE DEMUESTRA QUE:

En el caso planteado, se puede determinar que el planteamiento
propuesto, asi como sus estrategias mejorar la eficiencia operativa en el
campamento minero Tambomayo de la Minera Buenaventura, dando una

solucién para la mejora operativa de sus sistemas de Incendio.
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6.1. Contrastacion de las hipétesis con los resultados

La hipotesis planteada fue:

Como afectaria en pérdida econdémica el tener problemas de
comunicacién baja y lenta en los paneles contra incendios para el
campamento minero Tambomayo

En cuanto a los estudios revisados y de la informacién obtenida producto de los
resultados en el estudio de la comunicacion de Paneles contraincendios en el

campamento minero Tambomayo. Se comprobd lo siguiente:

Durante nuestros analisis de costo obtuvimos un WACC de 8%.

- Tenemos para el valor actual neto (VAN) a unos 10 afios con una tasa
de descuento de dinero es un 2% por afio de 150.

- Una tasa interna de retorno (TIR) 10% para 10 afnos.

- Vemos que el cash para la implementaciéon del proyecto supera las
expectativas de inversion quedando demostrado en el cash flow, que
vemos que la implementacion da un margen de positivo de 14.57% en la
su implantacion.

- Este proyecto esta proyectado con un tiempo de recupero de 8 afos.
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Tabla 3

Célculo de inversion econémica de Proyecto

Project Name

Revenue

Cost
Margin
Margin %

Invoicing
Upfront
Progress
Retention

Total

Cash Collection
Upfront
Progress
Retention

Total

Cash Outflows

Des. Ing.

Material - Tyco
Material - 3rd Party
Freight/Duties, etc

Manpower Maintenance
Install - Subcontractor

Contract Resouces
GG

Other direct cost
Other direct cost
Other direct cost
Other direct cost

Total Cost Outflows

Net Cash Flow - periodic

FACP TAMBOMAYOQ
2,560,589
2,187,498
373,091
14.57%
Total Month Month  Month  Month Month Total
Project 1 2 3 4 5 Project
640,147 640 147 640,147
1,849,923 490,060 644,818 715045 0 1,849,923
0.00 0.00
2,490,071 640 147 490,060 644818 715045 0
640,147 640,147 640,147
1,849 923 490,060 644818 715045 1849923
0.00 0.00
2,490,071 0 640,147 490,060 644,818 715,045 2,490,071
60,522 0 0 0
825,222 0 288,828 288,828 247567 0 825222
507,666 0 101,533 152,300 253,833 0 507,666
0
0 0 0 0 0 0 0
278,955 0 55,791 111,582 111,582 0 278,955
0 0 0 0 0 0 0
525,244 78,787 131,311 157,573 157,573 0 525244
0
0
0
0
2,197,609 78,787 577,463 710,283 770,555 0
292,462 -78,787 62,684 -220,222 -125,737 715,045

Fuente : Propia del Autor
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Figura 21. Flujo de caja economico del Proyecto
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Fuente : Propia del Autor

SE DEMUESTRA QUE:

Al plantear el caso, vemos en los valores del flujo de caja asi como los

demas indicadores econémicos nos demuestran rentabilidad para Ia

solucién planteada ademas dejando indicando un plan de retorno de

inversion ajustado al plan de implementacién, se concluye que LA

HIPOTESIS QUEDA CONTRASTADA.
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VII. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

v' La presente tesis nos ha permitido dar soluciones importantes para este
proyecto de implementacion de los sistemas contra incendios para el
Yacimiento Minero Tambomayo de empresa Minera Buenaventura.

v' Se comprobdé un importante ahorro econdémico en cuanto a la
implementacion del proyecto de inversion realizada para monitorear
proteger sistemas contra incendios en las diferentes areas de del
campamento Minero

v' En la etapa de ejecucién del proyecto se ha observado que parte de las
carcasas de los paneles contra incendios no viene con un tipo de
proteccion NEMA 4 caracteristicos para este tipo de ambiente climatico,
se requiere disefios detallados para poder ver su fabricacion por

separado dentro de la industria nacional.

v La Mejora identificadas como el ahorro de tiempo operativo para la
atencion de la alarma, sugiere un planteo en el procedimiento de
atencion para una determinada emergencia parte del personal de

vigilancia, asi como del personal de Seguridad.
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7.2 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO

v' Se concluye con la implementacion de la solucién operativa de sistemas
Field Server en los Paneles contraincendios para campamento
Tambomayo, a esto se puede ver rentabilidad Operativa en las
acciones de atencidon para los sistemas de alarmas contra incendios.
Mejorando los tiempos de atencidn de las alarmas contra incendios
producto de la deteccidén desde los diferentes dispositivos de deteccién y
monitoreo (detectores de Humo, detectores térmicos, Estaciones
Manuales de incendios, etc.).

v La Implementacién tuvo un costo de $ 27490, 071.00 en que proyectando
como punto de recupero de inversion al cabo de 5 ainos, con una media
de $ 715045.00. Esto nos da un ahorro justificado de la inversion,
considerando las acciones de uso del sistema contra incendios dentro de
campamento minero y la buena practica de uso para reportar alarmas de
incendio a la hora de salvaguardar vidas.

v Los sistemas de comunicacion de redes de datos de campamento minero
Tambomayo no presenta fallas producto de solucién de sistemas
contraincendios conectado a través de Field Server que se ejecutd en
sus instalaciones, esto implica que la red de comunicacién de datos de
todo el campamento funcionan correctamente para las comunicaciones

administrativas y enlaces de datos con la sede principal en Lima.
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VIIl. RECOMENDACIONES

En los siguientes parrafos mencionaremos las principales recomendaciones
concernientes al trabajo de investigacion desarrollado:

v' Se recomienda crear un plan de prevencién, asi como un plan de
simulacro programado de los sistemas instalados, instalacion de
sefalitas por los principales corredores y ambientes comunes, indicando
las diferentes rutas de evacuacion.

v' Se recomienda dar un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo
a los sistemas de contraincendios por lo menos cada 4 meses al aio ya
que las condiciones de frio en la ubicacion del campamento son
extremas ( en época de invierno la temperatura puede llegar a -10
grados Celsius) , considerando que los sistemas de Deteccion de
incendios estan asociados a una red de tuberias de extincién que llevan
agua presurizada y en la parte exterior a bajas temperatura generan un
congelamiento del agua y generando una dilatacion en el conexionado
de las uniones ranuradas (acoples, tees, codos, reductores, etc. ).

v' Para el sistema de monitoreo centralizado es necesario crear rutinas de
capacitacion del personal usuario, manual de ayuda rapida del manejo
del sistema, capacitacion para crear un reseteo inmediato en caso de
que algun componente del software de la plataforma que soporte todo el

sistema quedase bloqueado.
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Instalar sistemas de energia auxiliar como luces de emergencia en los
principales correderos de los ambientes de oficina asi como sistemas de
grupo electrogenos auxiliares para la visualizaciéon nocturna en caso de
algun siniestro de incendios ya que al suscitarse el amago de incendios
se debe cortar el suministro eléctrico de forma inmediata.

Considerar salidas de evacuacion debidamente sefializadas,
considerando puertas de emergencia cortafuego salida con barra de
seguridad de facil evacuacion del personal de campamento, colocacion
de cintas reflectivas de senalizacion en ciertos tramos del suelo para una
facil evacuacion.

Crear una brigada de evacuacion para supervisar y capacitar al personal
ante un determinado siniestro de emergencia, ya sea por amago de
incendio o sismo natural esta personal deberan poseer la indumentaria
adecuada para diferenciar del resto del personal laboral del
campamento.

Dotar de lineas auxiliares de energia para los sistemas contra incendios
aislados de los demas equipos de comunicacidon que posee el
campamento esto también incluye para los equipos Field Server
implementacion de cables de alimentacion de los equipos de iluminacion.
Considerar un cuarto de Baterias de emergencia para que soporte la
carga inmediata en caso ocurriera un siniestro de incendio o sismo en las

instalaciones del campamento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“Gestién de sistema contra incendios mediante interfaces de comunicacion Field Server para plantas de
procesamiento de oro, caso: Minera Buenaventura”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Problema general
¢En qué medida la gestion de

un sistema contra incendios
mediante interfaces de
comunicacion  Field  Server

mejorara la comunicacién entre
los paneles contra incendios,
reducira los tiempos de
comunicacién de datos hacia el
centro de monitoreo de control
y dara mayor rentabilidad en la
atencion de una alarma de
emergencia en la planta
concentradora de oro, caso:
Minera Buenaventura.

Problemas especificos
¢(Cémo la gestion de un
sistema contra incendios
mediante interfaces de
comunicacién  Field Server
mejorara la comunicacién entre
los paneles contra incendios y
reducira significativamente los
tiempos de comunicacién de
datos hacia el centro de
monitoreo de control?

¢Cémo
sistema
mediante

la gestion de un
contra incendios

interfaces de
comunicacién  Field Server
dara mayor rentabilidad en
cuanto a los tiempos de
respuesta para la atenciéon de
una alarma de emergencia en
la planta concentradora de
oro?

Objetivo general

Determinar en qué medida la
gestion de un sistema contra
incendios mediante interfaces
de comunicacion Field Server
mejorara la  comunicacién
entre los paneles contra
incendios, reducira los tiempos
de comunicacién de datos
hacia el centro de monitoreo
de control y dard mayor
rentabilidad en la atencién de
una alarma de emergencia en
la planta concentradora de oro,
caso: Minera Buenaventura.

Objetivos especificos
Analizar como la gestién de un
sistema contra incendios
mediante interfaces de
comunicacién  Field Server
mejorara la  comunicacién
entre los paneles contra
incendios 'y reducira los
tiempos de comunicacion de
datos hacia el centro de
monitoreo de control.

Examinar como la gestion de
un sistema contra incendios
mediante interfaces de
comunicacién  Field Server
dara mayor rentabilidad en
cuanto a los tiempos de
respuesta para la atencion de
una alarma de emergencia en
la planta concentradora de oro.

Hipétesis general

Gestionar un sistema contra
incendios mediante interfaces de
comunicacion Field Server
mejorara la comunicacién entre
los paneles contra incendios,
reducira los tiempos de
comunicacion de datos hacia el
centro de monitoreo de control y
dara mayor rentabilidad en la
atencion de una alarma de
emergencia en la planta
concentradora de oro.

Hipétesis especificas

La gestion de un sistema contra
incendios mediante interfaces de
comunicacion Field Server
mejorara la comunicacién entre
los paneles contra incendios y
reducira los tiempos de
comunicaciéon de datos hacia el
centro de monitoreo de control
mediante la y aumentara la
probabilidad de atencion rapida
ante una determinada
emergencia de incendio.

La gestion de un sistema contra
incendios mediante interfaces de
comunicaciéon Field Server dara
mayor rentabilidad en cuanto a los
tiempos de respuesta para la
atencion de una alarma de
emergencia en la planta
concentradora de oro, ya que
aumentard la probabilidad de
atencion rapida ante una
determinada  emergencia  de
incendio ahorrando costos de
operacion.

Variable Independiente
Gestion de sistema contra
incendios mediante interfaces de
comunicacion Field Server

Variable Dependiente
Mejora en los
transmision de la
Alarma. (Y)

Indicadores:

Reduccion de tiempo de envio de

sefiales de alarma

Reduccion de
operacion

tiempos de
sefial de

costos de

Tipo de Investigacion

Nivel de la Investigacion:

De acuerdo al Nivel de estudio
de la investigacion reune las
caracteristicas de un estudio
descriptivo, explicativo no
experimental.

Método de la Investigacion
Durante este proceso de
investigacion para demostrar y
comprobar la hipétesis, se
aplicaran el siguiente método:
Hipotético-deductivo y analitico
que se analizan los datos
registrados como valores de
medicion realizada a la salida de
los Paneles de incendio. Y asi
obtenemos una muestra
aleatoria.

Poblacion
Proyecto ejecutado afio 2016 por
empresa XY

Muestras

Trafico de informacion XY,
Comunicacién entre Paneles.
Técnica

Observacion y mediciéon de trazas
de informacion.
Herramientas
Software  de
monitoreo de Red

aplicaciones de

Registro de histéricos de eventos
en la base de datos
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ANEXO 2:

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA INGENIERIA A DETALLE DEL PROYECTO

TAMBOMAYO SISTEMA DETECCION Y ALARMA CONTRA INCENDIO
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1.0.GENERALIDADES
1.1.Alcance
El presente documento hace mencién a los requerimientos minimos
para el suministro del Sistema de deteccion y alarmas de incendio
para las areas de la planta/facilidades del Proyecto TAMBOMAYO -
1500 TMPD, de Compafia de Minas Buenaventura
S.A.A. (CMBSAA), ubicado en el Distrito de Tapay, Provincia de

Caylloma en el departamento de Arequipa.

El diseno, detalles, componentes, fabricacién y pruebas de los
sistemas, completamente ensamblados, pre comisionados y listos
para su instalacion y puesta en operacion, estaran conforme a los

documentos indicados en la seccion 2.

1.2.Instruccién al Proveedor
El Proveedor sera el unico responsable por la calidad del
suministro objeto de este contrato de compra, incluyendo todos

los sub-contratistas.

La revision del plan de calidad o inspeccion y pruebas realizadas
por el Cliente, no exime al Proveedor de la responsabilidad por el
cumplimiento del trabajo terminado con los documentos del contrato

y orden de compra.

Todos los permisos, licencias, registros, aprobaciones vy

notificaciones requeridas con respecto al suministro comprometido,
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seran obtenidos por el proveedor, con sus propios medios y

proporcionados al Cliente.

Cuando las aprobaciones, permisos, licencias sean de tipo legal y
estas puedan ser solamente obtenidas por el Cliente; el proveedor
notificara al representante del Cliente sobre la necesidad de obtener
y suministrar al proveedor, de toda la informacién y documentacion
necesaria para posibilitar que tales aprobaciones sean obtenidas.
En este caso, la responsabilidad del proceso sigue siendo del

proveedor.

El Proveedor preparara el disefio/suministro del equipamiento y
realizara los trabajos necesarios de acuerdo al contrato; segun las
regulaciones legales nacionales/internacionales, buenas practicas
industriales, cdédigos y estandares internacionales y locales (que

seran obtenidos por el proveedor bajo su costo).

La documentacion certificada debera entregarse de acuerdo a los

requerimientos de la seccion 3.
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El proveedor debera certificar el embalaje de los equipos para su

transporte y almacenaje.

A continuacién se indica el alcance para el suministro del
equipamiento requerido, el cual debera incluir obligatoriamente
todos los accesorios y/o materiales necesarios que certifiquen y
garanticen una correcta instalacion, operatividad, funcionamiento y

mantenimiento del sistema de deteccion y alarmas de incendio.

1.3.Alcance del Suministro
El Proveedor sera responsable del suministro de TODO el
equipamiento, accesorios y materiales asociados que garantice el
correcto funcionamiento del sistema de deteccién y alarmas de

incendio, que no se limita a lo indicado a continuacion:
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Tabla 4.

Inventario de equipos (TAG) por instalar en el Campamento minero

Tambomayo parte 1

item Tag

Descripcion

Cant.

Precio Unit.

Plazo de
Entrega

300-FACP-001
400-FACP-001
430-FACP-001
510-FACP-001
540-FACP-001
711-FACP-001
717-FACP-001
1 720-FACP-001
721-FACP-001
722-FACP-001
724-FACP-001
730-FACP-001
730-FACP-002
740-FACP-001
741-FACP-001
745-FACP-001
840-FACP-001
840-FACP-002

Paneles de Control de Alarma de Incendio, gabinete
metalico, grado de proteccion NEMA12, con chapa y llave,

incluye interfaz de operacion/configuracion.

Vin: 120 Vac/60 Hz, Monofasico. 2 lazos
de control NAC. Certificaciones UL/FM.
Incluye baterias 24 Vdc.

Puerto RJ45, comunicacion requerida.

18
Unid.

300-NAC-001
400-NAC-001
430-NAC-001
510-NAC-001
540-NAC-001
720-NAC-001
721-NAC-001
722-NAC-001
724-NAC-001
740-NAC-001
740-NAC-002
745-NAC-001
840-NAC-001
840-NAC-002

Fuentes de Poder NAC.

14
Unid.

Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura
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Tabla 5.

Inventario de equipos

Tambomayo parte 2.

(TAG) por instalar en el Campamento minero

Tag

Descripcion

Cant.

Precio
Unit.

Plazo
de Entrega

300-HA-001@005
400-HA-001@003
410-HA-001@005
430-HA-001@008
540-HA-001@004
542-HA-001

550-HA-001@003
560-HA-001@003
580-HA-001@006
610-HA-001

711-HA-001

717-HA-001@005
720-HA-001@009
721-HA-001@010
722-HA-001@003
724-HA-001@003
725-HA-001

730-HA-001@004

Estaciones Manuales.

115
Unid.

430-GPE-001@008
540-GPE-001/002
717-GPE-001
720-GPE-001@009
721-GPE-001@010
722-GPE-001@005
730-GPE-001
740-GPE-001@042
740-GPE-125
745-GPE-001@010
840-GPE-001@007

Detector de Humo Fotoeléctrico.

96
Unid.

720-GHE-001/002
721-GHE-001/004
721-GHE-002/005
721-GHE-003/006
722-GHE-001/004
722-GHE-002/005
722-GHE-003/006
724-GHE-001/004
724-GHE-002/005
724-GHE-003/006

Detector de Humo de Haz luz proyectada emisor/receptor.

20
Unid.

721-GDE-001

Detector de Gas Acetileno.

Unid.

430-TDE-001
720-TDE-001
740-TDE-001/002

Detector de Calor Termovelocimétrico.

Unid.

Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura
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Tabla 6.

Inventario de equipos
Tambomayo parte 3.

(TAG) por instalar en el Campamento minero

item

Tag

Descripcion

Cant.

Precio
Unit.

Plazo
de Entrega

430-XA-001/002
540-XA-001
560-XA-001
711-XA-001
717-XA-001@005
720-XA-001@009
721-XA-001@007
722-XA-001@003
724-XA-001@003
725-XA-001
730-XA-001@005
740-XA-001@008
741-XA-001@003
742-XA-001/002
745-XA-001@008
840-XA-001@007

Sirena con luz estroboscdpica.

66
Unid.

300-XHA-001@005
400-XHA-001@003
410-XHA-001@005
430-XHA-001@005
510-XHA-001@004
540-XHA-001@004
542-XHA-001
550-XHA-001@003
560-XHA-001@002
580-XHA-001@005
610-XHA-001
721-XHA-001/002
730-XHA-001
741-XHA-001
840-XHA-001@003

Sirena.

45
Unid.

10

300-XSA-001@005
400-XSA-001@003
410-XSA-001@005
430-XSA-001@005
510-XSA-001@004
540-XSA-001@004
542-XSA-001
550-XSA-001@003
560-XSA-001@002
580-XSA-001@005
610-XSA-001
730-XSA-001
840-XSA-001/002

Faro estrobo.

41
Unid.

11

Cables
canalizacion

- Cable FPL, UL 1424, UL 1581 VW-1.
- Tuberias Conduit rigida/flexibles.
- Tuberias PVC (NTP 399.006 : 2003),Cajas de paso, etc.

Glb.

Fuente :

Informacion proporcionada por Buenaventura
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El Proveedor debera considerar obligatoriamente pero no limitarse
a la informacion técnica suministrada por el cliente, para una

correcta seleccion del equipamiento y sus partes.

1.4.Trabajo y Servicio Incluido
El Proveedor sera el unico responsable por la calidad del
suministro objeto de este contrato de compra, incluyendo todos

los sub-contratistas.

La revision del plan de calidad o inspeccion y pruebas realizadas
por el Cliente, no exime al Proveedor de la responsabilidad por el
cumplimiento del trabajo terminado con los documentos del contrato

y orden de compra.

Todos los permisos, licencias, registros, aprobaciones vy
notificaciones requeridas con respecto al suministro comprometido,
seran obtenidos por el proveedor, con sus propios medios y

proporcionados al Cliente.

Cuando las aprobaciones, permisos, licencias sean de tipo legal y
estas puedan ser solamente obtenidas por el Cliente; el proveedor
notificara al representante del Cliente sobre la necesidad de obtener
y suministrar al proveedor, de toda la informacion y documentacion
necesaria para posibilitar que tales aprobaciones sean obtenidas.
En este caso, la responsabilidad del proceso sigue siendo del

proveedor.
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El Proveedor preparara el disefo/suministro del
equipamiento/accesorios y realizara los trabajos necesarios de
acuerdo al contrato; segun las regulaciones legales
nacionales/internacionales, buenas practicas industriales, codigos
y estandares internacionales y locales (que seran obtenidos por el

proveedor bajo su costo).

El proveedor debera certificar el embalaje de los equipos para su

transporte y almacenaje.

A continuacién se indica el alcance para el suministro del
equipamiento requerido, el cual debera incluir obligatoriamente
todos los accesorios y/o materiales necesarios que garanticen una
correcta instalacion, operatividad, funcionamiento y mantenimiento

del sistema de deteccion y alarmas de incendio.

1.5.Trabajo Excluido
Se considera como exclusiones todo servicio de instalacion, como
por ejemplo:
o Montaje, instalacion y conexionado del sistema de deteccion y
alarmas de incendio, accesorios y/o equipos asociados al

alcance indicado en la seccion 1.3.

e Suministro, instalacion y conexién de los cables de
alimentacién de fuerza desde el Tablero de distribuciéon de

instrumentacién hacia los tableros FACP.
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1.6.Notas Generales

El Cliente suministrara al Proveedor permisos de ingreso a las

instalaciones del Proyecto, para la respectiva asesoria técnica.

El término equipo se refiere a todos los sistemas vy
componentes que permitan la correcta operacién, segun el

alcance definido en esta requisicion.

El equipo sera suministrado completo y operativo, de acuerdo
a las especificaciones técnicas y hoja de datos, asi como los

demas documentos que se hacen referencia.

El Proveedor incluira en la oferta una descripcién detallada de
todos los equipos, componentes, sistemas y/o servicios

propuestos.

El suministro incluira pero no se limitara a los elementos,
servicios, equipos auxiliares y accesorios indicados. Otros
elementos, partes o componentes no listados, pero que el
proveedor considere necesarios para la correcta operaciéon del

equipo, deberan ser incluidos en su respectiva cotizacion.

El Proveedor incluira en la oferta una lista detallada de los
pesos y dimensiones de cada uno de los gabinetes, equipo
principal, componentes, elementos estructurales y rollos de

cables.
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e« EIl equipo sera suministrado completamente pre-ensamblado.

El Proveedor incluird una descripcion completa de cada

articulo entregado en paquetes separados.

e Cada calculo, dimensién y plano debera ser suministrado de

acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI).

2.0.LISTA DE DOCUMENTOS TECNICOS DEL CLIENTE

Esta seccidén aplica a los documentos y planos entregados por el

cliente.
Tabla 7.
Relacion de Documentos técnicos de los equipos a instalar.
Tipo de Prioridad de Documento Rev. Titulo
documento
Requisicién Técnica| Indispensable Requisicion Técnica Suministro del sistema de deteccion y alarmas de incendio.
0
Documentos Indispensable
Generales 0 Condiciones de Sitio.
Indispensable Criterio de disefio del sistema de deteccion y alarmas contra incendios.
0
Indispensable Especificacion del sistema de deteccion y alarmas contra incendios.
0
Indispensable Lista de equipos - sistema de deteccion y alarmas contra incendios.
0
Indispensable Lista de cables - sistema de deteccion y alarmas contra incendios.
0
Indispensable Lista de materiales y metrado - sistema de deteccién y alarmas contra incendios.
0
Indispensable 1 Hoja de Datos - Estacion Manual.
Documentos _ _
Especificos 1 Hoja de Datos - Sirena.
Indispensable
1 Hoja de Datos - Sirena con Luz Estroboscopica.
Indispensable
Hoja de Datos - Panel de control de alarma de incendio.
Indispensable 1
0 Hoja de Datos - Detector humo.
Indispensable
0 Hoja de Datos - Detector de calor.
Indispensable
0 Hoja de Datos - Detector de gas.
Indispensable

Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura
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3.0.INFORMACION TECNICA DEL PROVEEDOR
El Proveedor entregara toda la informacion técnica de

acuerdo a la planilla adjunta en el cuadro siguiente.

3.1.Informacion Técnica del Proveedor
Los documentos seran suministrados en la cantidad y plazos
indicados; el plazo para el envio/recepcion se indica en
semanas.
Tabla 8

Relacion de Documentos de desarrollo Operativo del Proyecto parte 1.

REQUIERE DESPUES DE ORDEN DE COMPRA
REVISION ;
INCLUIR ANTES. DE PARA REVISION PLANOS/ DOCUMENTOS
CON T FINALES/CERTIFICADOS
PROPUEST :
ON FINAL | SEMANA | CANT./TIP | SEMANA | CANT./TIPO
A (SI/NO).
(SIN S (0] S
0)
1.  DOCUMENTOS / DIAGRAMAS GENERALES
1.1 |Lista valorizada de cada uno de los
componentes suministrados (indicando:
Item, Tag de equipo segun proyecto, Sl N/A N/ N/A N/ N/A
(1P +1EF) A
A
1.2 |Cronograma de S|
actividades (1P +1EF) Sl 1 1P+1EF |2 3CP+3EF

(fabricacion, importacion, suministroy
entrega al cliente)

1.3 |Lista de planos, documentos y
cronograma de entrega de los mismos;
relacionado con los suministros, por S|
ejemplo: Paneles (FACP y NAC), Sl 1 1P+1EF N/ N/A
: (1P +1EF)
detectores, anunciadores, cables
canalizaciones.

14 |Acta de compromiso indicando el
cumplimiento por parte del proveedor
con suministrar todo equipo necesario| S|

N/A 1 1P+1EF
para el 6ptimo funcionamiento.. (1P +1EF) N N/A

15 |Plan de control de calidad para el
suministro y fabricacion de Paneles| SI Sl 1 1P+1EF
(FACP y NAC), detector, anunciador, | (1P +1EF)
cables y canalizaciones.

2 3CP+3EF
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Certificaciones de calidad de

fabricacion de los
suministros,

indicando normativa aplicable.

sl
(1EF

Sl

1P+1EF

N/

N/A

DOCUMENTACION TECNICA

2.1

Hoja de datos del fabricante de todo el
equipamiento indicado en su propuesta

ylo catdlogos completos de cada| SI(1EF) [ SI

componente (ingles y/o espafiol) (nota
2).

1P+1EF

3CP+3EF

Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura

Tabla 9.

Relacion de Documentos de desarrollo Operativo del Proyecto parte 2.

2.2 |Hojas de datos emitidos por la ingenieria en la
etapa de procura, debidamente llenada por el| SI(1EF) Sl N/A N/A NA NA
proveedor.

2.3 |Diagramas mecénicos dimensionales de Paneles
(FACP y NAC), detectores y anunciadores,| Sl (1EF) Sl 1P+1EF 4 3CP+3EF+1
incluye CcD
disposicién interna de equipos.

2.4 |Diagramas de conexionado eléctrico 3CP+3EF+1
de  Paneles (FACP y NAC), | NO Sl 1P+1EF |4 cD
detectores y anunciadores.

25 |Manuales de instalacién, operacién vy
mantenimiento de Paneles (FACP y NO Sl 1PH1EF |4 3CP+3EF
NAC), detectores y anunciadores.

26 |Documentos / diagramas “As Built’, para los
Paneles (FACP y NAC), NO Sl 1P+1EF |4 3CP+3EF
detectores y anunciadores.

2.7 |Procedimientos y protocolos de pruebas
(comisionamiento y puesta en operacion) para
los Paneles (FACP y NAC), detectores y NO Sl 1PH1EF |4 3CP+3EF
anunciadores.

28 |Procedimientos y guias de buenas practicas
para la instalacién del sistema de deteccion y
alarmas de incendio (paneles, detectores y
anunciadores), emitidos por el NO Sl 1P+1EF |4 3CP+3EF
fabricante y aprobados por el proveedor.

2.9 |Plan para el soporte técnico a la contratista de
instalacion/supervision para la

instalacion,
precomisionamiento, comisionamiento y puesta
en marcha del sistema de deteccién y alarmas NO Sl 1PHIEF 14 3CP+3EF
de incendio (paneles, detectores y
anunciadores)
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3. SERVICIOS

31 [Soporte técnico de apoyo a la contratista
encargada de la instalacion ylo supervision,
detallar servicio por HH/DIA, por 1 ingeniero Sl Sl N/A N/A N/A N/A
especialista y 2 técnicos
4.  INSPECCION, PRUEBAS Y CERTIFICACION

4.1 |Certificados de los grados de proteccion y
acabados finales los Paneles (FACP y NAC),| NO NO 1P+1EF
detectores y SCP+3EF
anunciadores).

4.2 | Certificaciones de  materiales Y| no NO 1P+EF 3CP43EF
equipos

4.3 |Instrucciones de transporte, NO NO 1P+EF 3CP+3EF
manipulacion y aimacenamiento.
5. REPUESTOS

51 |Lista de repuestos valorizados para I (1EF) Sl P+1EF
puesta en marcha. 3CP+3EF

Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura

3.2.Documentos y fechas de entrega (para la propuesta)

« EI Proveedor debe entregar con su oferta una Lista Completa de
todos los Documentos y/o Manuales, que suministrara con el
equipamiento descrito en esta requisicion, indicando el tiempo de

entrega en semanas contadas desde la emisién de la Orden de

Compra.

« El “Plazo” que se establece en la tabla adjunta, corresponde al
numero de semanas después de la adjudicacion de la orden de
compra para recibir del Proveedor, los Documentos iniciales para
aprobacion; y el numero de semanas de la devolucion de los planos

iniciales revisados, para recibir el Comprador los documentos

finales certificados.
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o Las diferencias entre el programa sefialado por el Proveedor y el
tiempo que tenga estimado el Comprador sera un item de
negociacion que se debera definir previo a las adjudicaciones de la
Orden de Compra. Los resultados de tales negociaciones llegaran

a ser parte del programa de entrega de la Orden.

3.3. Formato de requerimientos de informacién técnica

del proveedor (para la orden de compra).

e« Todos los documentos y planos deberan ser editados en espafiol
y/o inglés (siempre adjuntando las correspondientes traducciones),
también se puede mostrar el texto en el idioma del Proveedor,
siempre que se incluya una traduccion al espafol en un lugar
visible. Todas las dimensiones se deben sefialar en el mismo

sistema métrico (SI).

e Los planos del Proveedor seran revisados solamente hasta el
grado de verificar la compatibilidad general y conformidad con los
requerimientos de los planos relacionados, dicha revisién no libera
o disminuye la responsabilidad del Proveedor por exactitud,
adecuacion y aplicabilidad de los materiales y/o equipos alli

representados.

e Todos los planos y documentos para aprobaciones y emision final
deben ser presentados en papel bond, adecuados para hacer

copias en una maquina fotocopiadora electrostatica. Los items
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ilegibles se rechazaran.

El Proveedor debera suministrar los planos de los equipos en
formato AutoCAD 2010 bidimensional DWG o DXF (Drawing
Interchange File) y proporcionar al comprador los archivos
electrénicos correspondientes en DWG y PDF (Requerimiento

DWG opcional).

El namero de identificacion del equipo (Tag Number) que el
Proveedor ponga en sus planos y documentos debera obtenerse
de la Orden de Compra. Todos los items idénticos se deberan
presentar en un plano comun, siempre que el numero de
identificacion del equipo de todos los items incluidos se muestre

claramente.

Las publicaciones tendran un tamafio maximo de 8 1/2" x 14" o A3,
prefiriéndose un formato de 8 1/2" x 11" o A4. Deberan ser
adecuados para ser copiados en una maquina fotocopiadora

electrostatica.

Todos los planos y otros documentos presentados por el

Contratista mostraran claramente la siguiente leyenda:

a. Nombre del Proyecto:
b. Proyecto N°:

c. Orden de CompraN°®:
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d. Fecha de Presentacion:
e. Numero(s) de Equipo(s):
e Adicionalmente, deberan incluir:
f. Titulo, dando la descripcién del contenido, de acuerdo al
titulo como se muestra en el Formulario de Requerimientos

de Documentos e Informaciéon Técnica del Proveedor.

g. Nombre oficial de la Compaiiiaproveedora.

h. Numero de Planos del Proveedor, indicando la ultima
revision en letra o numero y un triangulo con ese numero

o letra correspondiente a la modificacion.

i. Una breve descripcion de cada revision en forma de tabla.

j. En la lista de componentes y materiales, se debe incluir el
estandar de los materiales para todos los componentes

presurizados.

3.4.Planos

« PLANOS DE PROPUESTA: deben ser planos estandar del
Proveedor con suficientes detalles para posicionar equipos,
sistemas motrices, accesos para mantenimiento y operacion,

y para el disefio de Cimentaciones y soportes.
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PLANOS INICIALES: deben mostrar la informacién necesaria
para que el Comprador disefe las cimentaciones y cualquier
conexion con otros equipos. deben incluir el (los) numero(s)

de equipo(s) y numero de ordende compra.

PLANOS FINALES: seran sellados con CERTIFICADO PARA
CONSTRUCCION e INSTALACION vy firmados por el
representante Legal del Proveedor incluyendo la fecha de la
certificacion. Los planos finales deben ser tamafo estandar
del Proveedor. Deben incluir el (los) numero(s) de equipo(s) y

numero de orden de compra.

NOTA: LOS PLANOS DE LOS EQUIPOS, NO
"CERTIFICADOS" DEBERAN ESTAR MARCADOS COMO

"PRELIMINARES".

Estos planos "Preliminares" se emplearan para avanzar con el
suministro y de ninguna manera corresponderan a los
compromisos de entrega de planos, acordados entre

Comprador y Proveedor.

PLANOS Y DOCUMENTOS ELECTRONICOS FINALES

deben ser suministrados en los siguientes formatos:

o« PLANOS: AutoCAD 2010 en formato DWG y PDF.
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« LISTADO DE PARTES: Cualquier formato compatible

con Microsoft Excel o Word 2010.

« MANUALES INSTRUCTIVOS: Cualquier formato que sea

compatible con Microsoft Word 2010.

« PLANILLA ELECTRONICA: XLS u otro formato

compatible con Microsoft Excel 2010.

e TEXTO: Documento u otro formato compatible con

Microsoft Word 2010.

Tanto planos iniciales como finales deben tener dimensiones

en el sistema Internacional (Sl).

Los planos seran revisados para comprobar su aplicabilidad y
conveniencia, y una copia sera devuelta marcada segun sea
el caso con los siguientes comentarios "REVISADO",
"REVISADO CON COMENTARIOS” o "RECHAZADO,
CORREGIR Y PRESENTAR NUEVAMENTE", dentro de un

plazo de 07 dias calendarios de recibida la documentacién.

"REVISADQO"; el Proveedor al recibir un plano marcado
"REVISADQO" debera proceder con la fabricacién. Los planos
marcados con "REVISADO" deberan ser reenviados con la
correspondiente Certificacion “CERTIFICADO PARA

CONSTRUCCION / INSTALACION”.
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"REVISADO, CON COMENTARIOS”; dentro de siete (07)
dias calendario después de haber recibido cualquier plano o
documento devuelto marcado con "REVISADO, EXCEPTO
NOTAS”, el Proveedor debera hacer los cambios o
correcciones necesarias y presentarlo nuevamente marcado
"CERTIFICADO PARA CONSTRUCCION / INSTALACION".
El Proveedor debera proceder con la fabricacion al completar

los cambios o correcciones en los planos.

“RECHAZADO, CORREGIR Y PRESENTAR
NUEVAMENTE”; dentro de siete (07) dias calendario,
después de haber recibido cualquier plano o documento de
vuelta con el timbre "RECHAZADO, CORREGIR Y
PRESENTAR NUEVAMENTE", el Proveedor debera hacer los
cambios o correcciones necesarias y presentarlo nuevamente

para su aprobacion.

Cuando los comentarios en un plano o documento en
particular necesiten cambiarse en otros documentos o planos,
el Proveedor, en ese caso, debera hacer los cambios
adecuados en todos los documentos relacionados vy

revisados.

No se autoriza fabricacion alguna cuando los documentos

estan marcados con "RECHAZADO, CORREGIR Y
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PRESENTARNUEVAMENTE".

« Eventualmente se aplicara el concepto “‘NO REQUIERE

REVISION”.

3.5.Lista de materiales
Se requiere una lista de materiales para cada orden antes del
embarque, para identificar partes separadas, sub-conjuntos o
materiales requeridos para la distribucion de personal/cuadrillas que

realizaran las labores en terreno.

3.6.Planos y documentos a ser entregados
Para identificar el tipo de copia de plano o documento a ser

presentado, se usara la siguiente nomenclatura:
P: Copia impresa.
CP: Copia impresa certificada.

EF: Archivo Electrénico.
3.7.Catalogos de repuestos,manuales de operacion,

Instalaciéon y mantenimiento

El suministro final de estos catalogos y manuales debe ser en
calidad de “CERTIFICADOS”, en idioma Espanol e Inglés para
documentos generados por los fabricantes. Se deberan entregar

tres (3) copias previo a completar la fabricacién y en concordancia
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con el Formulario de “Requerimientos de Documentos e

Informacién Técnica del Proveedor” de esta Seccion 3.

4.0. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
4.1. Plan de Calidad
A) Requerimientos para Aseguramiento de Calidad

a. Propésito
Esta seccion provee los requerimientos minimos para el
sistema de calidad del Proveedor. El objeto de los
requerimientos de aseguramiento y control de calidad, es
asegurar que estan siendo suministrados los productos y

servicios con la calidad requerida.

b. Definiciones

e Correccion: Accidon para eliminar una no-conformidad

detectada. Incluye reclasificacion, reparacion y/o re-trabajo.

e Accion Correctiva: Accion para eliminar la causa de una no
conformidad detectada en orden a prevenir que no vuelva a

ocurrir en el futuro.

e Punto Critico: Paso critico de fabricacién, pruebas o

instalacion definido en la Inspeccion y Plan de Pruebas o
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Especificaciones Técnicas a ser testificadas por el Cliente o
sus Representantes. El proveedor no esta permitido a

continuar con el trabajo sin la autorizacion del Cliente.

Inspeccion y Plan de Pruebas (ITP): Procedimiento o
programa preparados por el proveedor que definen los

requerimientos de inspeccion y prueba.

Accion Preventiva: Accidon a eliminar la causa de una

potencial no conformidad, asi evitar que ocurra.

Calidad: Grado de adecuaciéon para el uso previsto y

cumplimiento de los requisitos.

Aseguramiento de Calidad: Evaluacion del rendimiento del
trabajo para asegurar que los trabajos cumplan las normas

de calidad pertinentes.

Control de Calidad: Monitoreo de los resultados de una
actividad especifica (inspeccion y pruebas) para determinar si
cumplen con los estandares de calidad relevantes e
identificar maneras de eliminar causas de rendimiento

insatisfactorio.

Gerencia de Calidad: Proceso requerido para asegurar
que el trabajo satisfaga las necesidades para la cual se llevo

a cabo. Esto incluye el plan de calidad, aseguramiento y
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control de calidad.

Planificacidon de la Calidad: Identificacion de los estandares
relevantes de calidad y determinacion de como satisfacerlos.
Esto incluye el establecimiento de objetivos de calidad y
especificar los procesos operativos necesarios y recursos

relacionados, con el fin de cumplir los objetivos de calidad.

Vigilancia de la calidad: Monitorear y verificar el estatus de
los procedimientos, métodos, condiciones, procesos,
productos y servicios y el andlisis de los registros
relacionados a los requisitos establecidos, a fin de garantizar

que los requisitos de calidad se cumplan.

Sistema de Calidad: Procedimientos, procesos, personal,
gerencia, herramienta e instalaciones involucradas para
asegurar que la calidad esté presente en los productos y

servicios.

Plan de Calidad Vendor: Documento que define la
organizacion  de aseguramiento y control de calidad,
procedimientos, recursos, criterios y secuencia de
actividades para cumplir con el Contrato y la Orden de
Compra. Esto incluye un Plan de Inspeccion y Pruebas, el
cual define los procedimientos a adoptarse, criterios de

aceptacion, identidad y validez de los equipos de pruebas
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utilizados para determinar la conformidad del trabajo a las

necesidades especificas en el contrato.

e Sub-proveedores: Todas las empresas de materiales,
equipos y servicios de la cadena de suministro del
Proveedor. Esto incluye sub-contratistas, sub- consultores,

contratistas, constructores y fabricantes.

c. Responsabilidad del Proveedor

e General
El proveedor sera el unico responsable por la calidad de los
trabajos objeto de este contrato de compra, incluyendo

todos los sub-contratistas.

La revisidon del Plan de Calidad o inspeccién y pruebas por
el Cliente, no exime al proveedor de la responsabilidad por
el cumplimiento del trabajo terminado, con los documentos

del contrato y orden de compra.

« Organizacioén de Calidad y Personal
El proveedor garantizara una organizacion adecuada para

asegurar la gerencia y calidad del trabajo.

El proveedor garantizara que todo el personal de la
organizacién de calidad, es independiente y que no

interviene en la produccion.
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El proveedor asegurara que todo el personal es
responsable de velar por la calidad del equipo y posea un
conocimiento profundo del mismo, y los procedimientos de

funcionamiento a ser utilizados.

El proveedor designara un responsable para el trabajo de
aseguramiento de la calidad. Dicho responsable tendra
autoridad suficiente en la organizacion para asegurar la
implementacion de los requerimientos del Plan de Calidad

sin restricciones comerciales.

Planificacién de la Calidad
El proveedor preparara, enviara y mantendra actualizado un
Plan de Calidad para esta Orden de Compra incluyendo

todos los formatos a ser usados.

El proveedor entregara una lista de reportes de calidad
propuestos y completos con un cronograma de envio. Los
reportes identificaran las no conformidades con acciones

correctivas y preventivas, propuestas y completadas.

Control de Calidad
El proveedor debera proporcionar todas las actividades de

rutina y especiales necesarias para asegurar la calidad del
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trabajo. También sera responsable por todas Ilas

inspecciones y pruebas requeridas.

El proveedor debera incorporar las inspecciones y pruebas
llevadas a cabo por los sub-contratistas. Debera exigir que
todos los sub-contratistas se alineen a los requerimientos de

calidad especificados.

El proveedor organizara la documentacion y demostrara

que todo el trabajo se ha realizado de acuerdo al Contrato.

Aseguramiento de la Calidad
El proveedor controlara las actividades de calidad para esta
Orden de Compra y llevara a cabo auditorias de las

actividades de calidad, procedimientos y documentacion.

El proveedor prestara apoyo a los representantes del
Cliente y proveera acceso a todas las areas de trabajo y
proporcionara toda la informacién solicitada. EI proveedor
debera corregir las no conformidades sin costo para el

Cliente.

B) Control de Calidad, Inspeccion y Pruebas

General
El proveedor establecera un procedimiento de inspeccion
a todos los elementos, para asegurar la calidad minima de

las normas y cédigos vigentes aplicables al equipo.
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El proveedor debera entregar el Plan de Calidad,
procedimientos y programas de prueba a ser seguidos
para garantizar la calidad de todos los materiales y un

control continuo de la fabricacion del equipo.

El proveedor establecera un procedimiento para asegurar la
trazabilidad de los materiales que forman parte de los
equipos, esto permitira conocer el histérico, la ubicacion y la
trayectoria de un producto, o lote de productos utilizados lo
largo del tiempo de fabricacion de los equipos del paquete
VENDOR, a través de métodos determinados por el

proveedor.

El equipo, donde sea posible, debera ser pre-ensamblado
antes del envio. Todas las dimensiones deberan ser
verificadas y se realizaran las pruebas antes del envio.
Antes del desmontaje respectivo y envio, todas las partes
seran apropiadamente marcadas para facilitar el montaje
posterior en obra. Los subconjuntos preferentemente seran

tan grandes como el transporte y montaje lo permitan.

La inspecciéon durante la fabricacion sera responsabilidad

del Proveedor.
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El Cliente se reserva el derecho de comprobar las pruebas
a través de su propia inspeccion o mediante representantes,
en cualquier periodo durante el curso de la fabricacién o

instalacion.

El representante del Cliente tendra derecho a inspeccionar
las juntas soldadas, de haberlas, mediante pruebas no
destructivas como: rayos “X”, tintes penetrantes, particulas

magnéticas, ultrasonido, etc.

El proveedor debera notificar al Cliente el periodo en que

se pueden realizar estas pruebas.

Los procedimientos de soldadura se ajustaran al
procedimiento adecuado para cada pieza basado en las
buenas practicas para el material, espesor y cargas de
servicio aplicadas. Los operarios que cumplan los requisitos
del estandar AWS aplicable calificaran para realizar la

soldadura.

El proveedor debera presentar, inmediatamente después de
su inspeccion realizada, los correspondientes protocolos,
certificados de las materias primas y el registro de las
pruebas con todos los procedimientos y resultados

registrados.
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Con la asignacién de la Orden de Compra el proveedor
entregara un cronograma mostrando las actividades de

ingenieria, fabricacion, inspeccién y entrega.

El proveedor debera proporcionar todos los registros de
inspeccion, certificados de laboratorio, y cualquier otra
documentacién considerada por el Cliente, o el
representante del Cliente, a ser necesaria para la
verificacion de los materiales utilizados para todos los

componentes suministrados.

Estos documentos seran entregados cuando lo solicite el
Cliente, ademas de entregarse como parte de un
expediente una vez entregado el equipo en fabrica (Dossier

de Calidad).

El proveedor debera presentar por escrito la certificacion
que el equipo ha sido fabricado en conformidad con el
programa de aseguramiento de calidad y los requisitos de

los documentos de procura.

Asimismo, el proveedor estara obligado a dar todas las
facilidades convenientes para que el comprador o un
representante tengan acceso a sus instalaciones de
produccion para verificar el avance del trabajo o para

realizar o presenciar las pruebas de calidad o de operacion
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de acuerdo a las especificaciones técnicas del equipo

suministrados con la solicitud de cotizacion.

Pruebas
El proveedor debera efectuar oportunamente todas las
pruebas normales de fabricacion sefialadas directa o

implicitamente por la Especificacion

Técnica o por las Normas aplicables tanto para los

materiales como para el producto terminado.

El proveedor presentara al Propietario copias certificadas de
los protocolos de ensayos que demuestren que dichas
pruebas han sido efectuadas oportunamente y que los
resultados obtenidos estdn de acuerdo con Ia
Especificacion Técnica o las Normas aplicables y con
cualquier otra condicion estipulada en la Oferta del

proveedor y/o el Contrato.

El costo de efectuar y certificar tales pruebas estara incluido
en el precio cotizado por el proveedor en la Oferta para el

respectivo suministro.

El proveedor indicara claramente en su oferta el costo

adicional, si lo hubiera, de efectuar las pruebas tipo o
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especiales requeridas en las Hojas de Datos Técnicos y/o

relacionados.

El proveedor hara conocer al Propietario con anticipacion
suficiente (por lo menos 10 dias utiles) la fecha de
realizacién de los ensayos en fabrica del equipo, materiales
y otros elementos especificados, de modo que el
Propietario y/o su representante puedan asistir, si asi lo

deseen, a la realizacion de los ensayos.

El proveedor entregara al Propietario los protocolos de
inspeccion o ensayo a los diez (10) dias siguientes a la

realizacion de los mismos.

El proveedor permitira el ingreso a sus instalaciones, al
Propietario y/o su representante, en horas normales de
trabajo con el fin de realizar inspecciones o acelerar los

tramites.

Es claramente entendido que la asistencia del Propietario
y/o su representante a las inspecciones y/o pruebas en
fabrica, no exonera al Proveedor de su responsabilidad de
atender cualquier correccion por defectos en los materiales,
en la calidad de la mano de obra, errores en las medidas o

deficiencias en el cumplimiento de esta instruccion técnica.
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e Pruebas en Fabrica (FAT — Factory Acceptance Test)
Para las pruebas de rutina, el equipo sera completamente
ensamblado en fabrica y debera ser sometido a las pruebas
necesarias segun las normas aplicables, por lo que el

proveedor debera describirlas en su propuesta.

El proveedor debera proporcionar junto con su oferta, una
lista de las pruebas que normalmente realiza al equipo
suministrado, y que no hayan sido mencionadas en esta

instruccion o en las normas relacionadas.

Las siguientes pruebas seran realizadas como minimo:
- Ensamble de componentes
- Pruebas estandares recomendadas por el

proveedor/fabricante.

e Pruebas en el Sitio (SAT- Site Acceptance Test).
El Proveedor entregara una lista de las pruebas a ser

realizadas en obra.

e Pruebas de puesta en operacion

El proveedor suministrara una lista de las pruebas a las que

debera ser sometido el equipo una vez instalado y antes de
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ser puestos en servicio, asi como también las instrucciones

detalladas para llevarlas a cabo.

El plazo de garantia se iniciara después de realizar

satisfactoriamente las pruebas.

El proveedor debera comprobar el estado del equipo y
realizar los ajustes necesarios, antes de la entrega al

cliente.

Plan de Inspeccion:

Todas las piezas de los equipos seran sometidas a las
pruebas e inspecciones estandares del fabricante para
asegurar que el producto esté libre de defectos estructurales
y mecanicos en conformidad con las especificaciones de

diseno.

Los equipos, entregables y servicios ofrecidos por el
Proveedor estaran sujetos a inspeccion por el representante
de calidad del Cliente. ElI proveedor debera preparar y
presentar para su revision y aprobacién su plan de
inspeccion de fabricacién y los programas de todas las
actividades que afectan la calidad y operacion desde la
recepciéon y verificacion de los materiales hasta la
fabricacién, ensamble, inspeccion, pruebas, embarque,

instalacién en campo y transferencia del equipo al Cliente
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para su aceptacion operacional. Estos planes identificaran
los atributos y caracteristicas a ser inspeccionados,
métodos de inspeccion o pruebas, criterios de aceptacion,

inspeccion interna, etc.

Si como resultado de las inspecciones, algun material o
parte de un equipo se encontrara defectuoso, o en
desacuerdo con las Especificaciones Técnicas, el
Propietario o su representante formulara por escrito las
objeciones y fundamentos del caso. La fabricacion no
proseguira con las partes asi afectadas hasta que se

resuelvan las objeciones.

El Proveedor otorgara al Propietario o su representante,
todas las facilidades necesarias para realizar dichas

inspecciones.

Requerimientos de Calidad para Proveedores
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Tabla 10.
Relacion de Documentos a entregar por Calidad del Proyecto.

.REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA EL PROVEEDOR (SQR)
CLIENTE Buenaventura RT N°
. Suminist del ist de
PROYECTO Tambomayo 1500 TMPD DESCRIPCION uministro ¢ sslema
deteccion y alarmas de incendio.
ELABORO NIVEL DE INSPECCION (0-5) 3
REQUERIDO OFERTADO
ltem | Descripcion INF DR |[WP [ HP [F Fecha | INI [ DR |WP | HP [F Fecha
1 INSPECCION Y PLAN DE PRUEBA
1.1 | Plan de Calidad. X
1.2 | Plan de pruebas Basicas del proveedor.
13 Plan de pruebas de Aceptacion de Fabrica X X
(FAT).
14 Plan de pruebas de Aceptacion en sitio (SAT). X X
1.5 | Protocolo de pruebas basicas del proveedor. X X
16 Protocolo de pruebas de Aceptacién de Fabrica X X
" | (FAT).
17 Protocolo de pruebas de Aceptacion en sitio X X
(SAT).
2 DOCUMENTOS DE REVISION
2.1 | Reporte de pruebas de materiales.
2.2 | Lista de partes, materiales y accesorios. X X
23 Documentos técnicos de las partes X X
(Accesorios adicionales).
2.4 | Certificacion NEMA o IP. X
2.5 | Catalogo(s) del fabricante.
3 VERIFICACIONES EN EL PROCESO
3.1 | Manejo y almacenamiento de material. X X
4 INSPECCION DIMENSIONAL Y VISUAL
4.1 | Materiales segln especificaciones. X X
X X
4.2 | Partes y materiales (accesorios).
4.3 | Accesorios de Montaje. X X
4.4 | Manual de instrucciones. X X
4.5 | Conexion a Tierra, Eléctrica. X X
46 Dest.:ripcién/ Dimensiones — Placa del X X
Gabinete (TAG).
6 EMBALAJE, ETIQUETADO Y ENVIO
6.1 | Inspeccion visual final. X X
6.3 Etiquetado de todo el suministro (equipos, racks, X X
" | gabinetes, etc).
6.4 Estampado de nombre en TAG (Placa de X X
" | Acero - Plate TAG).
6.5 | Preparacion y proteccion para embarque. X X
Fuente : Informacion proporcionada por Buenaventura
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NOTAS

1. Este SQR provee la guia que define el nivel minimo de
inspeccion pretendido para el suministro. Este SQR no busca
definir todos los requerimientos de inspeccién y Control de
Calidad, lo cual queda definido por la Orden de Compra,
Normativa aplicable, especificaciones y estandares listados en
este documento. Todas las inspecciones Yy revisiones tienen
como objetivo asegurar el cumplimiento de los requerimientos

definidos por la Orden de Compra.

2. Este SQR no implica que el mandante efectuara el 100% de las
inspecciones definidas para cada actividad o que el suministro

sera aceptado en base a tal supuesto.

3. El Plan de Calidad se define como la revision selectiva,
observacién y evaluacion del Sistema de Gestiéon de Calidad,
procesos, compras, fabricacion y HSEQ (Salud Ocupacional,
Seguridad Industrial, Medio Ambiente y Calidad) con el fin de
determinar el cumplimiento de los requerimientos contractuales

por parte del vendedor

115



4. Definiciones:

e INIl: Visita Inicial. Previo al inicio de los trabajos, el
representante del mandante deberan realizar una visita
inicial, en la cual se revisaran los requerimientos técnicos y
de calidad de la Orden de Compra, incluyendo Ila

documentacion asociada.

« WP: Witness point. Es una actividad identificada en el ITP
(Plan de Inspecciones y Pruebas) para que sea verificada
por el mandante o el representante que esta determine. El
proveedor debera avisar con cinco dias habiles de antelacion
a la actividad. Si el mandante o su representante no
concurrieran a un Witness Point en el lugar, fecha y hora
notificados previamente por escrito, el proveedor puede

continuar con su trabajo.

e« HP: Hold Point. Es un punto definido en el ITP (Plan de
Inspecciones y Pruebas), para el cual el trabajo adicional no
debe proceder sin la participacidon y aprobacion de los

representantes definidos por el mandante.

En caso de que ocurra un Hold Point, el proveedor no debera
proceder con el trabajo sin que el mandante o su

representante estén presentes, excepto cuando el mandante

116



ha notificado al proveedor expresamente y por escrito que

puede continuar.

DR: Revision de la documentacion. ElI mandante podra
solicitar la documentacién asociada a este punto, para su

revision.

F: Dossier Final. El proveedor debera entregar una carpeta
con toda Ila documentaciéon (certificados, protocolos)

asociados a la actividades que requieran este punto.

El nivel de inspeccion de este alcance de suministros se

indica abajo:

- Nivel 0: Sin inspeccion en las obras del proveedor.
- Nivel 1: Inspeccion final previo al embarque.
- Nivel 2: Lo anterior, mas visitas de inspeccion previa

notificacion al proveedor.

- Nivel 3: Lo anterior, mas visitas regulares para vigilar el

avance durante la fabricacion.

- Nivel 4: Lo anterior, mas Inspector residente.

Nivel 5: Nivel reservado para inspecciones especificas

y/o particulares.
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5.0. MISCELANEOS
5.1. Garantias
Remitirse a los documentos de Compafdia de Minas

Buenaventura.

5.2. Comunicaciones
Los proveedores convocados deberan presentar su cotizacion en
fisico, en sobre sellado y lacrado, considerando un sobre para la
informacion técnica y otro para la informacién comercial. Se
deberan considerar dos juegos (un original y una copia), dirigidos

a: Compania de Minas Buenaventura S.A.A.

5.3. Tiempo de Vida Util
El proveedor garantizara que el equipo sera disefiado para una

vida util de 15 anos, como minimo.
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6 Simplex

LIL, LILC, CSFM Listed: FM Agproved:
MEA (NYC) Acesptancs®

LifeAlarm Fire Al

4009 IDNet NAC Exenc
IDMet Communications or C

Provides additional notification appliante circuit

(HAC) capacity with flexible operation modes and

power-imited design

Four, Class B NACS are slandand:

# Raied 2 A each for convenisomal reverse polamty
24 VD motification appliances and providing
multiple operation modes

s (an he selecied io provide synchroncmisom fior
Smmplex” visible notification sirobe flashes

s (Capahle of comtrollmg Troedlert non-addressahle
nolification appliances opemting with SmanSync
two-wire condral mode**

Input contral options:

#  |Diet addressable commamications from a Siooplex
madel 400TES, 4010, 4010ES, 4100ES., ar 4100L) Fire
Alzarm Control Panel*#

s {Ir from one or feo conventional 24 VIC NACs with
mubtiple owtput controd oplions

IDMet communications control benefits:

#  Prowides sialus monsaring and mdividmal WAC conteol
using a single address per 200 [DNet WAL Extender

s  Supparts IDMe “Device Level™ earth fauk locstion

WALKTEST operation is available with either
input choice

Internal B A power supplybattery charger:

#  (harges internal hatteries up bo 12.7 Ahoor up io 18 Ah
hatteries in external cabimet

#  Prosides stalus monitaring of battery, mgpan power, and
earth faalis

#  Raled B A for “Special Applicatoon™ appliances:
including Simplex 4901, 4903, 4904, and 4590 Series
homs, strohes, hom‘sorobes, and speaker/sirnbes

#  Rated 6 A for “Regulaled 24 DC” appliance power

Optional 4009 IDMet NAC Extender modules:

¢ |DiNet Communications Repeater provides Class B or
Class A oulpu

¢ |DiNel Communications Fiber Optic Receiver/Repeater,
available as Class B or Class X

s Fowr additional Class B WACE maied 1.5 A for Special
Applicaion appliances; 1 A for Regulated 24 DC
appliance poraver

- e 8 Tomem i e et e i B

4
L e & WA :i

S000 D
A Bt
[ ]
Oyika
Oy
i % 1-. h“-—i
i L] 5 L]
- ® k| 5.
. Vel it R Y.
Commuicaons o 1‘. X ",
H Fitwas Oppta: | Dbdid
i Comsuenns S
ik
17
==
1D Filvid

Crptee Traicamflia

HOOTES, $000 |aieni),
HNOES, $1ES, of 41000

Fira ddars Conflsol Panid
Fira

4008 IDket NS Extender Connecth

iniroduction

&0 Compliamnce. Complying wi
requirements of ATVA [Amenicans w
may require more notification appla
available within the fire alarm contr
additional power is required, a Smmp
Extender can provide up v & A& of M.
eight, supervised reverse polarity K2
Location Flexibility. The 4009 [
can he mounted close 10 a compatibd
panel or can be bocated remoiely for
distribution. Muhiple opemtion mod
connection optiors forther mcrease |
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£ Simplex

Listado UL, ULC, CSFM:;
Aprobada para FM*

Periféricos Mult

Dispositivos de comunicacidn IDMNet

Estaciones Manualkes D

Estaciones manuales de alarma de incendio
direccionables individualments con:

L d

L]

&

Almentacion ekécirica y dstos sumimisirados medianie
comunicacicnes direccionsbdes [DNet o MAFNET Il ssando
un sobo par de cables

Funciomamienio que comple con los requisios de ADA
Indicadior LED visible que parpades domnie las
comunicaciones y penmeanece encendids en forma esinble
cuzndo la esincidn s potiva

Lo estacidn de wma sola pecidn SIN SUTECTON v o juego
de readapiacidn estin disponibles com wm palance de mibs
fibcil operacidn parn splicaciones en que los usuaros
previsios enceeniren goe | palanca estdnder de la esincidn
e diffcil de setivar

Falanca que sobresale cuanndo se activa

W onlla de pecionamienio suminsirads |90 w0 es opcional)
Los nuodelos esrdn di con fanciora mients de uns
accidn sencilla o de doble secidn {Rompimiento de crisial o
cmpije)

Lisad UL de areerdo com la norma 58

Campatible con los siguientes paneles de control
Slnphn

Faneles de conirol de alanma de incendics modelos sene
JITES, 008, 2010, S00ES, 410085, 41001, 4020, 4100
¥ 4120 equipados con comuniceciones IDMNei o MAFKET [
Trasspondedores de dispesitive de commmmicacion (CDT
mecdel serie 2100 equipados oom comunicacion:s
MAPNETH

Construccion compacta:

&

La corensa del mebdubs 3= componentes elecwbnions
minimizs |z imfikmaciin de polvo

Permite el montaje en cajes de comexiones elécricas
csifindar

Termingles de tomillos pars coneviones de cableada

Bloqueo de tecla de restablecimiento inviolable (s
wiilize de manem similar 2 los gabimetes de alarms de incendio

Simplex)
Huliphl- opciones de montaje:

Descripcion

En superficie o ser empoirado con cajos estindar o cojes
Simplex compatibles

Jeego sdapmdor pars momsge cmpoirsdo

Los sdapladores estin dispondbles para readapiacidn de
CEjas cxistenes comimmiente dispomibles

La estzcitn manuzl direcciomable Simplex combima la carcasa

crrids As s setaoidfin mannsl Sineedee can an mddnbo da

20958004 e
gyl SN SUJECION
Ascidn simple

A080.0008
Empuje

La Artivacion de la cstncidn meanual de acc
M requiere que jale firmemente hocia nhay
intenruptar de _ Al fimalizeor la secidn,
de accmamienio plistien imenma |poede ver
palence, oo weo es opcicnal ). Fl uso de wa v
B2 CHOTAIT A famcionar como elemes
vandalizma sin imserferir con bos requisises o
neEsarios para una acivvacesn fhol. La pala
pasicitn de alarms y permanece exiendids fi
proporcionar una indicscidn visible.
Estacidn 4089.8021 de accidn simple
Para aplicaciones comso of Codigo de Consm
ilo 24, que exige “Coniroles ¥ mecanmma
puedan uiklizar con una Mano ¥ o Tequicran
iensidn o orsidn de ln mufieca™, la estacitn
posee una palanca de mis fGeil operacidn cm
lns estaziones esindar. La readaptaciin de ¢
sk disponible af wsar & juego de rendaguaci
Las Estaciones de Hndu accitn {rempin
exigen &l operador golpear con el martillo mon
pam Fomper ¢l erisal v dejar e
Leego, ln palancs funciona como wa esisciin i
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S Simplex

Listado UL, ULC, CS5FM; Aprobado por FIM;
Aceptacidn de MEA (NYC)*

Dispositivos de notificacion multicandel

Motificacion audible/visible de operac
con sirena y destello sincronizado, ne

Dispositives de notificacion sudibledvisible [AV) con
sirena electronica eficiente y estrobo de xendn dis
salida de alta intensidad, disponible para montaje en
pared o en cielo raso:

# Lo opersciin cs competible con los requisitos de ADA
(porealie la infomscion imporimmie de instalaciin en la
phgina )

=  Lascarcases termoplisticns resstentes, de 2ho impacio e
igmifagas esidn disponibles en colores rojo o blase o con leme
Tanspareme

Opera en un circuite SmantSync de dos cables para

proparcicnar:

# Las siremas que son costroladas de manera independiente & los
esirobos en el mismo circuiio de dos cables

= Opemciin “sctivados hasta que se pongan en silencio® y
“pciivados hasin gee se restablezcan™ en el mismoe par de
cables

&  Adtivecidn de la sirema SmanSyee de peirdn remporel, paimin
dee tiempa de morchs (o &0 BFA) o en fomes constante

=  Dispesitives de estrobo conectados al mismo cincoine goe
operan o am velocidad de desiello sincromizads de | Hz

=  Laoperscin regaiere la conexiin & mn MAC de operacidn
SmanSyne o o un mbdubs 3 comtrol SmanSyme (SCM)
49099358 comnpatible

Caractaristicas de AN de montaje en pared:

# Los terminales de cablendo son accesibles desde |a parie
deelmviern de la carcasa, lo que proporcicea un ficil acceso
para inswlaciin, inspeccidn y procha

#  Losowhierins estin disponible: por separado para oomventir o
color de la carcasa

#  Regulador de scaido de Listndo ULULC opcicaal para
ubicaciomes que requicren senmcion de 3 o 6 dBA | mjes de
escalers, habiincones pequedas, iress muy reverbennies, £

Adaptadores y cables de guarda opcionales:

&  Exicen sdaptadores de AV parn moninje en pared disponihles
para cobrir las cajas clécmces monisdas en superficie ¥ pama
ndeptarse a las cajas Simplex™ 20759144

=  Exiaen cables de gusrds rojes listados UL que estin
digpomibles para AN de montaje en pared o en chele mo®

Dispositive de notificacidn visible (estrobo):

= Esoobo de xemdm de 24 VO se poede selecoionar la

AN de montaje &n pared o en

Deascripcion

Los &N multicandela Trusdlert con =i
Sincronizsdo proporcioran e insmleciin
de pomexiones clécinions esidmdar. Los disefio
resistenies o impacio v a vendalismao y afrece
inlersidad del estrobe comvenient=. Dado go:
puedi s=lecciomar para salida de impensidsd di
inveniar de modelos en e sitho se minimiza
ficilmente & los cambios enconimados dermme
Las corcesas de A pars montaje en pan
de e sola picza {incloido & lemte) que =2 n
oonexinges eléciricas simple o doble. cusdn
La cubiema se puede extraer fkzilmente (nec
herrenienda] v | cubieries estin dispomible
para fcilitar la conversiim def color.

Los A% pera moniaje an cielo raso sc i
de conexiones ebéotricas estindar d= 4. La.
determima sepim el mlmero de modebo.

Seleccion de intensidad del as

Mureria ln wcialsrain n ascbesfa an lo seria
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S Simplex

Listado UL, ULC, CSFM: Aprobado por FM;
Aceptacién de MEA (NYC)*

Deteccion analo

Sensores andlogos TrueAlarm
de lonizacidn y calor; Accesorios y

La deteccitn andloga Truedlarm proporcionac

&  Trersmisidn digital de valores dell sensor sndlogp via
comunicaciones de dos cobles [er o MAPNET 11

Para wtilizar con los siguientes productos Simplex” :

& Paneles de compol de le serie 4100ES, 410000, S010ES ¥
panekes de comtrol de la serie 4000y pancles de controd de ln
serie 400 con conjunic de fencidn redocida [consulie la hoja
de dstes SAME-MH) pamn obiener detalles)

& Paneles de conirol de la serie Jithi, 4000 v 41300,
Trarsgpomdedores sniversales v CTD TrueAlsrm 2120
equipades para la operacidn de MAPNET 10

El panel de control de |a alarma de incendios brinda:

&  El registro de valor pico permaite el mndlicis precise de cads
sensor parn e seleccidn de sencibilidad imdnvidusl

&  El monitorens de sensibilidad satisfisce bos peguisites de pruchas
de sensibilidad MFPA T2 la comprobacidn sutomndies de
clibeacitn del sersor mdividual verifics la imegndad del sensor

& Compersacion medioambicnial autcmndticn, operacidn de la
alomea de milltiples empas ¥ muesin de sensibilidad
directanenie & porceninje por fue

=  Capacidad de mosirer ¢ insprimir la informacion deinllsda del
sensor em an idioma claro v simple

Lo= sensores de humo fotoeléctricos brindan:

& Siete niveles de sensibilidsd de 0 % s 5, 7%
Los sensores de calor brindan:
&  Dmeccidn de senpenabamn fija

&  Dmeccidn de temperabor de s de meremenio

#*  Demeecion de semperabomn de utilidaed

Los sensores de humo por lonizacién brindan:

#  Tpes miveles de sexsibilidad: 0.3%, 0.9%% v 1,5%

Caracteristicas generalas:

#*  Listado UL de acwerdo com | norma 268

& [El dzefle con tobillas del sexmor de humae neejors |x cagvemn
de humie dingiendo &l fujo @ e clmers; lax dreas de entrda
tienen una visibilidad minima 2] moniardo en el cido mso
Disefisdo pars la compatibilidad con EMI
S¢ entregn | focidn de preche megndtics

&  Los sovesorios opcbomales incluyes mn indicador de alanma die
LED y relés de salida

Referencia adicional de las bases:

&  Pars obiemer infomescidn sobre las bases con zislndor,
consulte In hoja de dimios S04

Sensor foloslécirico Tresbl
mantada en la bk

Descripcion

Comunicacion digital de la detece
sercones mndlboges TrueAldarm brindom w
comunicads de manera digital ol pamed J
comunicaciones direccionahles Sinplex
se analizen bos dates v s detenming v al
proenedio. Usa alemes o otre condicidn

comparer ¢l valor presente del semsor oo

rommiedio.

p

Evaluscidn de datos inteligente. E
promedio de cada sersor brimda un puni
cambia continuamente Este proceso de 1
compensa los valores medioanstientales
&l desgaste de los componenbes, brindan
precisa pars eveluar bn noeva seividad,
una reduceidn significativa de la probah
cambive en la sensibilided ya scan hock
provogeen (ks alanmas o molestiss.

Seleccidn del panel de control. La
seFeor & almacena pam asistir en la eva
especificas. El punio ajuste de |a alanma
TroeAlnms s delemsing en l panel de o

puede seleccionsr como mis o M s
la aplicocsén individual.

Seleccidn tem mmatiltiph
de ajuste de |x alarme del sensor se pued
seleccidn de sensibilided autcndticn fen
epemplo, mis sensible en bn noche, mem
dinp. Ls programacidn del panel de oont
brindar una operacidn de miltples etap
epemplo, un nivel de 0.2 puede provoc

nadhir mwea imsacisseadn  mianieae aaa e
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S Simplex

UL, LLC, CEFM Listad;
FM Approved®

Multi-Poinmt

Truedlarm CO Sensor Bases for S
Photo/Heat Sensors using IDNet C

Truedlsrm addressable GO sensor bases contain
a carbon monoxide (CO) sensing module
providing both CO toxic gas monitoring and
enhanced fire detection:

For use with 4 1HKIES ar 40 1{ES fire alarm control
panchks with software revision .00 .02 or hagher

For use with 4 (&I fire alarm control panels wath
software revision 12.05 or hagher

C sensor bases support (and requare) a Troe Adanm
phoioelectnic, photo'heat or heat sersor (ordered
separately)

Muodel 409E-9TH) provides standand feabares. model
4098-97T] ako provides a pseroelectnc sounder

C sensor bases are multi-pomt devices, consume only
one IDMet address, and recerve both communacatons
and sensor power from the IDMet channel (the sounder
base requires sepamte 24 VIO system power or MAC
conpection]

Listed 10 UL 268, Smoke Defectars for Fire Alarm
Signaling Systemy and UL MITS, {ars and Vapor
Dgtectars and Sewsory; allowing systems o be listed to
Standard 2034, Single and Midtiple Samtion Canbor
Momaxide Alzrms

Listed by ULC to CSA 61901 Residewital Carbow
Mowaxide Almrming Devices

Three types of OO0 influenced operation are availshle;
UL 2034 OO0 alarm detection; UL 2075 OO0 {0OSHA)
level momtonng for ventilation controd; and
multi=criteria fire sensor amlysis with algorithms that
combines optscal and U0 gas monitormg informatson

Operation of a CO sensor base with a
photoslectric or a photo/heat sensor allows:

Independent sensor operation er selectable multi-sensor
modes of False Alarm Seduction ar Foster Detection
Fulse Alarm Redwction analyzes O0 and pholoelecinc
sensor information together to provide a sophisticated
rejecisan of moo-fire condibions normally troublesome as
fake alarms ( sieam, dust. asrosols, =ic.)

Fuster Detection (mereased sensatmvity ) algonthm
amalyzes C0 and photeelecine sensor imformatson o
allow the presence of OO to mmplemeent an mcreased

pholoelectnc sensarvaty for high value lbocabons
P ala: 1

F revnrme o b

Trusflanm C0 Sensor Base 5
(shown wilh 4088.9754 Pholo!

Features (Confinued) IS

4100ES/4010ES/4100U Panel op

0 sensor data is stored and anaky
OO0 Service Report provides easy
sample on page 3)

4 100ES and 4010ES panels pronvia
lafie status indicabion with O sens
occumring within 12 months and w
allowing service replacement plan
4 1M pamels provide five (5) yea
imdscation with the 12 and & meant
Amalog sensor miormation is digil
host comrol panel via [DMN et comr
processing o evalusie amd track s
Carbon monexide concentration in
million} is available for viewmng &
imerface

For OSHA complant OO0 gas sens
level may be programmed by conc
above M ppen )

4100ES Audic Controd Panels can
Relocation Message with Tempon
Voce Evacustion {(reforence UCS
5S4 1000034

General features:

Operation of a O sensor base wil
dizz] independent sensor operatzon
Mew OO test mode allows anctis
sersor lechnolegy including the O
Oyptsonal accessones mclude rema
relay, and moamting adapéer plaie
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The EZ Gateway Modbus o BACnet (FS-EZM-MOD-BAC) i= an easy lo use, high-
perfomance bulding and indusirial automation profoool gateway for integrabons o inlerface
Modbus cerified products o BACnet management sysiems in commescial buidings,
campuses, and industrial fcilties. Modbus-cerlified products encompass a wide ange of
applications such as energy. gas, healing, water, YFD drives, and PLCs. The EZ Gateway
Modbus 10 BACnet inlegrales such Modbus:-based devices and sysi=ms 1o BACne-bassd
managemesnl systems over BACnet MSTP or BAChelIF prolocols.

The EZ Gateway Modbus fo BACne! combines feld-hardened Modbus and BACnet
profocol drivers with an easy o use configuration inlerface. The EZ Gateway's Madbus
interface is compathble with all Modbus-certified products, while the EZ Gatéeway's BACne
interface has been cerlified by BACnel Test Laboratory (BTL) a1 Version 12. The inluiive
web-based interface allows configurations to be buill in the field or in the office, thereby
simplifying the commissioning ard inbegration process.

Sierra Monibor's unigue FieldServer DeviosProcy™ fealure allows each Modbus device Lo
be presented as a corresponding virual BACnet device within the EZ Galeway, thereby
prowiding granular wisibility and control over each Modbus device from within a BACnel mamagement framewark. For
example, offline ! onbne stahes is visible at e ndividual Modbus device level.

With the EX Gateway Modbus 1o BACnet, the integrator or conftracior does not need o be a prolocal expert, and can
minimize configuration and commissioning time, while also reducng angaing operaling and maintenance cosis.

EZ Gateway Feaiures and Benefiis

«  Prolocols supporbed: Typical Use Case
Modbus RTU BAC=bIP

Modbus TCPYIP BACh=t MSTP BMS
«  Amy combination of e two Modbus pralocols can be G
seiscted to conmect to either of the BACne! prolomis
= Bupports up io 32 Modbus RTU devices ko BACnet
MSTF and up to 64 Modbus RTU devioes to BACnet/IP
|

BACh=UIP par EZ Galeway
#  Bupports up lo 500 or 1,000 Modbus regisiers

s BACPel COV provides fast data communication while
reduding the traffic over a BACnet network

«  BACnel BEMD Server support for cornedting o
remale BACne] nebworks

+  Supports virlual podes allowing =ach Modbus device
comnecied o a single EZ Galeway 10 be s=en as a
separale devics on the BAChet network

*  Ezsy o configure via the Web Inlerfacs

+  Diagrostics of the devicss cormeciad o the EZ
Galeway can be ssan via the Web Inberiace

+  |mport a Modbus register list 1o generabe BACne| objecl maps wilh an sasy to use Excel spreadshest, downloadable
fram the EZ Galeway

+  Modbus TCPAP offers concurrent polling of devices o ensure a quidk response
BTL appraval marked

«  SMC Clowd regisimlion connects your devices to the doud, allowing securne remale access for diagnosfics, moniloring,
alarming and configuration

125



FleldServer Dala Sheel — EZ Gateway Modbus to BACHet Rev. 1.B

Emc m Aboert FieldPo™  DACretBcpiorer  Diagcatics Feldserver EZ Gateway Modbus o BACHeT

Sections Device Profiles Controls
j| BRSNS Frtin s EEE TR
R—— - EO0 =
'l Dl Py ™
e neo

BO0

oo GEatus

@Em e
e Log

1Rkl Lososa Samings

Derwricuse] rmsl Profiby Gassrior

Configuration

The Web Imerface is us=d o configure the Modbus and BACnet cornmeciions and then profiles are created for sach Modbus
device io be connecled o the EZ Galeway. The EZ profie can then be usad for addiional cornecions an this EZ Galewary
or other EZ Galeways. The EZ profiles can be shared amongst anyone using the EZ Gateway.

Hardware Specifications

ﬁnﬂ-llim |5 olationn: Wl conflguration CE

11 R5-485'RE-232 & 1 x RE-485 Dn-board dagnostcs FCC class B & C part 15

Baud: 95050, 19200, 34800, 5700, TE200, 115000 DIN rail mount inchaded UL BOSS

11008 assT Dimsenesdons [HaWxD) RoHE and WEEE compdiand

WD A1 A1E2T m{10.16 x 2.8 & E.Bomi)

DHCP Wight: 0.4 b= (0.2 Bg) m c £
Opaerating Tamperahsre: -20 o 70°C [ o 15EF)  Input 24VAC 01258 J
Redative Humidity: 10-95% RH non-condensing 12-24WDC 0258 @12 VDo @ H',I:HE X

Max Poswar: 3W —

Speciicaions subject i change wilioul Aoiie

Ordering Information
The EZ Galeway Modbus 1o BACnel is available in mulliple point count configuratiors.
s FEEZLMOD-BAC 500 Points

= FEEZ4-MOD-BAC 1,000 Points

Options
The Acces=ary Kil consists of a power supply, Ethesnel cable, Screwdriver and USB Sash drive of all manuals, data sheets,
nales and the dscovery oal.

= FE-H915-38-058 Accessary Kil, 110220
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