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"' INTRODUCCION 

Actualmente el uso de la energía se relaciona con el desarrollo de una 
sociedad, su aplicación y consumo son factores que influyen en el 
crecimiento económico y en los avances tecnológicos, es por ello que la 
energía proveniente de los hidrocarburos ocupa desde hace casi un 
siglo un lugar importante. 

En México, Petróleos Mexicanos (PEMEX) tiene la responsabilidad del 
abastecimiento nacional e internacional, tanto del petróleo como del 
gas natural, dos de los más importantes energéticos disponibles en 
nuestro país actualmente; representando la principal paraestatal 
mexicana al contribuir en las finanzas nacionales de manera 
importante, además de ocupar un lugar entre las diez empresas 
petroleras más grandes del mundo, en términos de activos como de 
ingresos, y una de las cinco compañías petroleras a nivel mundial en el 
ámbito de reservas y capacidad de extracción y refinación. 

Dada su importancia estratégica, PEMEX se ha interesado en mantener 
y mejorar el nivel que hasta ahora ha alcanzado, puesto que durante 
décadas el desarrollo de la industria petrolera a nivel mundial ha 
tenido sus altibajos; producto de las condiciones que caracterizan a esta 
industria y que ha involucrado tanto a compañías petroleras como a 
países productores y consumidores de hidrocarburos (petróleo y gas 
natural). En último siglo la volatilidad de la industria ha dependido de 
facfores comerciales, del descubrimiento de aspectos tecnológicos que 
afectan las relaciones de mercado y se reflejan en forma determinante 
en los precios del petróleo crudo. 

· En los años noventas la industria petrolera a nivel internacional 
(incluyendo a México) experimentó una transformación de fondo que 
modificó su estructura, su forma de operación y el enfoque de hacer 
negocios; obtener con ello avances tecnológicos notables, tales como la 
reducción de los tiempos de comercialización de productos, desarrollo 
de nuevos instrumentos de inversión y mayor cobertura a incidentes; 
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siendo éstos ;,ele§e~tos{qti~n;erilúfüárt· a.i;r;,pliar los mercados en 
operaciones futil,ras2<Lás acciones"·tomadas se orientaron hacia la 
búsqueda cie'{uria r:tayor'.prbductividad, así como una cuidadosa 
revisión! de inversiones';y. de: negocios conservando sólo las más 
rentiibfos;';c:: '', .. ' ,·,,, . '· 

. , ~ -:: ;;• .·. ' .. - . .. ": \'· 

. E~ ~6r ~llo''~u.e a<:tual~~~t~ fa participación del gas natural juega un 
papel detennimuúe 'en• el, desarrollo económico y social de . México, 
además:por ti-atarse é:ie~tin recurso no renovable, se considera preciso 
optiffiiiar el beneficio' que se obtiene en los diferentes usos para los que 

.·se·.' destina este' combustible; su participación económica·.· es 
fundamental puesto que ocupa el tercer lugar en ·el éonsumo de 
energía mtmdial. 

Es también la principal materia prima de la ~dl.lstria petroquímica, en 
donde este hidrocarburo tiene una participación rentable, ya que es 
utilizado para la fabricación c;Ie numerosos productos de uso cotidiano 
en los diferentes sectores económicos del país: sector primario 
(fertilizantes), sector industrial (manufacturera, construcción, 
electricidad), como ejemplo. Por lo cual el proceso de regulación del 
gas natural en nuestro país es el parteaguas de la nueva historia 
energética de México. 

Como ya se ha mencionado, PEMEX es la compañía que tiene la 
participación nacional de satisfacer en forma prioritaria al mercado 
interno y depende del tamaño del mismo; su valor radica en sus 
reservas y en el grado que influye en el país, como parte de la renta 
económica' de petróleo; así también de la exportación petrolera . 

. , ~uésto que PEMEX, por falta de impulso en su propio desarrollo y 
para'alcanzar una mayor competitividad en sus líneas de negocios, en 
k>.S últimos años ha estado inmerso en un sostenido proceso de cambio, 
con el fin de dar cumplimiento a las metas que contemplan los 
Programas Nacionales de Modernización de la Empresa Pública y 
Energética desde 1990. En 1992 se publica en el Diario Oficial de la 
Federación la nueva Ley Orgánica de Petróleos Mexicanos y 
Organismos Subsidiarios. 
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La cual trae como consecuencia la modernización de PEMEX en 1993, 
partiendo de dos premisas: Primero, " ... se.mantendrá la propiedad y el 
control del Estado Mexicano sobre los hidrocarburos ... " y segundo, 
" ... se conservará la conducción central de Petróleos Mexicanos sobre 
cada una de las áreas en que se estructuren las actividades de la 
industria que van desde la exploración, extracción, procesamiento 
hasta la comercialización de los productos ... "1, 

Tal cambio obedeció al desarrollo que a tenido PEMEX, ante la 
necesidad de acotar actividades para mayor eficiencia y eficaz 
realización, mismas que conducen a una acelerada modernización y a 
la conveniencia de encarar con nuevas perspectivas el futuro de 
PEMEX; estructurándose de forma tal que pueda competir 
exitosamente en mercados nacionales e internacionales. 

Pemex Gas y Petroquímica Básica (PGPB), es uno de los cuatro 
organismos de PEMEX, además de ser el área responsable de procesar 
y transformar el gas húmedo amargo extraído del subsuelo, para 
producir gas seco, gas licuado, azufre y otros petroquímicos básicos, 
que se utilizan como materias primas en varias industrias. Productos 
que se manejan y transportan desde las plantas de procesamiento hasta 
las áreas de consumo, a través de gasoductos, pipas u otros medios 
especializados. Este consorcio subsidiario se ubica entre las 15 
principales empresas gaseras del mundo. 

PGPB es también el Organismo directamente relacionado con el 
proceso de desregulación2 en la industria del gas natural, que permite 
que el sector privado construya, opere y tenga en propiedad sistemas 
de transporte y distribución de gas natural, concentrando en las 
subsidiarias de PEMEX las actividades de exploración, extracción y 
procesamiento del petróleo y gas natural. 

1 Diario Oficial de la Federación.1992. 
2 Dentro de la literatura que babia sobre los acruales sucesos de la industria del gas narural, existen varios 
grupos de investigadores que usan indistintamente los ténninos de desregulación y regulación para referirse a 
la nueva normatividad que va a enfrentar en el mercado a los nuevos agentes de la industria del gas narural. 
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PGPB adquiere el reto de tomar la iniciativa tecnológica en la 
modalidad de competencia, particularmente en los duetos de 
transporte de gas natural, al igual que tomar las acciones necesarias 
para la búsqueda de mayor productividad, una cuidadosa inversión y 
rentabilidad. 

Derivado de ello, PGPB toma la iniciativa de enfrentar la competencia 
internacional en el mercado del petróleo, implementando el Plan de 
Modernización de la Red Nacional de Gasoductos y LPGductos, 
instrumentando entre otros, un proyecto para automatizar todas las 
instalaciones estratégicas que le permitieran monitorear y controlar 
tiempo real y contar con la información necesaria en la toma de 
decisiones oportuna de sus condiciones operativas, ya sea en el ámbito 
operativo y de control del sistema o en el comercial propiamente, a 
través una extensa red de duetos que rebasa los 12,000 kilómetros para 
transportar petroquímicos bá~icos, gas natural y gas licuado. 

La implementación en PGPB de un Sistema SCADA, que por sus siglas 
en inglés se traduce como "Supervisory Control and Data 
Acquisition"3, es considerado como uno de los proyectos más grandes 
en su género que actualmente se lleva a escala internacional, implica 
importantes cambios en la forma de operar las instalaciones, ya que en 
la actualidad PGPB efectúa gran parte de la medición y operación de 
los sistemas en la forma tradicional. 

, Con orígenes en la Revolución Industrial, los sistemas SCADA tenían 
como objetivo la reducción de personal humano y mayor producción 
basados en criterios simples; las mejoras efectuadas a estos sistemas se 
aplicaron en los llamados sistemas de control distribuido que sólo se 

, 'enfocaban a automatizar y controlar ciertas áreas de un proceso local; 
es a principios de los años 70's que el término de SCADA se acuña 
para describir a los sistemas de operación en tiempo real para en forma 
descentralizada para mantener el control en campo desde un centro de 
operación en forma remota. 

3 Se referirá únicamente en este trabajo a los Sistemas SCADA por sus siglas en inglés, ampliando su 
definición en el capitulo l. 

_--.--..... --~--
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El alcance principal del Sistema SCADA de PGPB, fue efectuar la 
modernización de la red nacional de gasoductos con la ápliéación de 
tecnologías de automatización de punta y, de esta manera, obtener una 
medición electrónica de flujos confiable, el control remoto de las 
instalaciones y el monitoreo de variables del Sistema. 

Para lograr esto, PGPB cuenta con un Centro de Control Principal 
(CCP}, un Centro de Control de Contingencias (CCC) y 17 Centros de 
información remotos (CIR) en los sectores y oficinas de zona 
distribuidos en la República Mexicana. En condiciones normales, el 
CCP. tiene todas las funciones de control y monitoreo para operar la 
Red Nacional de'.Gasoductos. La función del CCC es respaldar al CCP 
en caso de uná falla total o en el caso de una emergencia, permitiendo a 
los CIR's operar normalmente. 

·. ' ' ~ 

Siguiendd ·con · .el enfoque . de la transformación de PEMEX, en 
particular de PGPB, considerando las oportunidades de convertirse en 

· • una empresa competitiva de clase mundial, sin dejar de reconocer los 
· . grandes retos que debe enfrentar para poder impulsar su crecimiento y 

poder maximizar su valor económico. Para ser congruente con la 
aproximación del objetivo del presente trabajo de tesis, además de mi 
integración como empleado de PEMEX e incorporado a la subsidiaria 
Pemex Gas y Petroquímica Básica, nace la inquietud e interés de 
desarrollar este trabajo de investigación. 

Por lo que el objetivo general es plantear a dicha paraestatal las bases 
administrativas y técnicas para implantar un sistema SCADA para el 
control y monitoreo en un dueto independiente ubicado en la parte 
norte del país, específicamente en el estado de Sonora con frontera en 
Estados Unidos de América, llamado Naco - Hermosillo, sistema que 
permite llevar a la optimización de recursos humanos, la eficiencia en 
la seguridad del transporte del gas natural al conocer en tiempo real 
las condiciones operativas del mismo, la toma de inmediata de 
decisiones en caso de algún incidente en dueto y la rápida facturación. 
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La hipótesis del presente trabajo es la implantación de . un sistema 
SCADA, como sistema de información e innovación tecnológica para 
un dueto independiente de 16" de diámetro de gas natural en la parte 
norte del país llamado Naco-Hermosillo, que servirá para recabar, 
almacenar y mostrar información en forma continua y confiable, en la 
toma de decisiones, trayendo consigo beneficios en el aumento de la 
efectividad de la producción, los niveles de seguridad en las 
operaciones estratégicas y reducción de errores, así corno la perdida de 
información y red.ucción de personal. 

- . - . 
. ' .. . 

A continuación s~. describen los cinco capítulos que integran el 
proyecto de investigación: 

l. Sistema SCADA de Pemex Gas y Petroquímica Básica 
2. Situación Actual del Gasoducto Naco - Hermosillo 
3. Alcances del Proyecto 
4. Propuesta Básica para la Automatización e Integración del 

gasoducto Naco-Hermosillo al Sistema SCADA de PGPB. 
5. Estimación Económica y Beneficios de la Implantación del 

Sistema SCADA en Naco -Hermosillo. 

Los cuales contienen los siguientes elementos de análisis: 

Dentro del primer capítulo se tendrá como objetivo particular describir 
los elementos báskos que se utilizan en un sistema SCADA, así como 
el que actualmente tiene PGPB. 

Partiendo de que el marco regulatorio del gas natural promueve la 
participación de PGPB en una nueva estructura de mercado, la cual 
obliga a cumplir con diversos requerimientos regulatorios y enfrentar 
condiciones de competencia, permite el acceso abierto a los duetos de 
transporte. Para dar cumplimiento a este compromiso, PGPB puso en 
marcha a partir de 1997 la implementación del Sistema SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition), con un costo aproximado 
de 108 millones de dólares. 

1 'l . . r 
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" Asimismo se contemplarán los principios, funciones y elementos de un 
sistema SCADA, refiriéndonos a un sistema de monitoreo y control 
remoto que permite manejar simultáneamente instalaciones dispersas. 
Este sistema colecta y procesa en tiempo real información sobre flujos 
presiones, temperaturas y calidad de gas. Permitiendo operar a control 
remoto estaciones de medición, de compresión, de bombeo y válvulas 
de seccionamiento, además de controlar el empaque del sistema de 
gasoductos. 

En el segundo capítulo es describir la situación actual en la que se 
encuentra el gasoducto Naco-Hermosillo ubicado en la región 
Noroeste del país, en el estado de Sonora y perteneciente a la 
Superintendencia General de Duetos Chihuahua; dueto abastecido de 
gas natural importado a través del sistema de transporte de El Paso 
Natural Gas en los Estados Unidos y, en territorio mexicano en las 
cercanías de la ciudad de Hermosillo, Sonora, utilizando el gasoducto 
de 16" de diámetro llamado Naco-Hermosillo para brindar el servicio. 

El objetivo del tercer capítulo es proporcionar los alcances generales 
para la integración del Gasoducto Naco-Hermosillo, partiendo de ser 
una propuesta para llevar a cabo la automatización e implantación del 
sistema SCADA en el gasoducto Naco-Hermosillo y su integración a la 
Red Nacional de Gasoductos con que actualmente cuenta PGPB; 
describiendo particularmente los trabajos de Ingeniería básica, 
Automatización/Medición y Telecomunicaciones del proyecto 
propuesto, mismos que deberán ser compatibles con el ya existente en 
esta paraestatal; y que una compañía con carácter de Integrador tendrá 
que realizar de acuerdo al perfil solicitado y obligaciones de ésta, de 
los cuales también se hará referencia. 

Con los elementos proporcionados en los capítulos anteriores, el 
objetivo del cuarto capitulo será desarrollar las funciones, actividades, 
trabajos técnicos y administrativos que la compañía integradora deberá 
cumplir y entregar a PGPB para la ejecución de este proyecto, en sus 
rubros principales par la implementación de un Sistema SCADA, que 
permitirán obtener los resultados planteados desde el inicio del 
proyecto (desde su licitación hasta su terminación de obra). 
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Una vez iniciada la tran~formadón tecnológica, el objetivo del quinto 
capítulo es proporcionar Un análisis del la proyección impacto 
económico que este proyecto pudiese representar para la paraestatal en 
referencia, y así poder determinar con mayor confiabilidad, el 
panorama; abordando la importancia, en cuanto al desempeño 
operativo, considerando que la estrategia tendrá que dirigirse a 
aspectos esenciales como son: inversiones, tecnología, operaciones y 
administración. La adquisición y el desarrollo de tecnología deberán 
convertirse en un factor de reducción de costos y de impulso a la 
capacidad de competencia. Sustentándose en la incorporación de 
tecnologías avanzadas a los procesos y los beneficios que esta inclusión 
diera a PGPB · · 

Por todo esto y con los resultados obtenidos durante el desarrollo de 
este trabajo de investigación, al final se darán las conclusiones que 
puedan fortalecerlo, para q~e sirva como una propuesta realizable, 
viable para su implementación y que a modo de estimación se pueda 
mejorar el manejo de la industria del petróleo. De la misma forma se 
espera que este trabajo de la pauta a futuras investigaciones sobre este 
tema en México, considerando que los incrementos en los próximos 
años, obligan a tener una visión estratégica para responder de manera 
óptima en las nuevas circunstancias de mercado, intensificar, invertir 
en mayores desarrollos, hacer crecer y posicionar a Petróleos 
Mexicanos como una de las empresas estatales más importantes en 
ámbito mundial. 

VIII 



CAPITULO! 

SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS 
PETROQUÍMICA BÁSICA. 

PEMEX es la empresa más grande de México y una de las diez más 
grandes del mundo, tanto en términos de activos como de ingresos.· 
Con base en el nivel de reservas y su capacidad de extracción y 
refinación, se encuentra entre las cinco compañías petroleras más 
importantes a nivel mundial. · · 

Las actividades de PEMEX abarcan la exploración . y explotación de 
hidrocarburos, así como la producción, almacenamiento, distribución y 
comercialización de productos petrolíferos y petroquímicos. En virtud 
que ·de conformidad con la legislación mexicana . estas actividades 
corresponden en exclusiva al Estado, PEMEX es un organismo público 
descentralizado. 

Desde su reestructuración por el Congreso de la Unión en 1992, se 
crean cuatro organismos subsidiarios de carácter técnico, industrial y 
comercial; a cargo de una dirección coorporativa, cuya misión 
estratégica básica de PEMEX ha sido: maximizar el valor a largo plazo 
de los hidrocarburos de México. 

Los organismos son: 

• PEMEX Exploración y Producción. 

• PEMEX Refinación 

• PEMEX Petroquímica 

• PEMEX Gas y Petroquímica Básica 

... - .. ---·--- ---
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1.1 PEMEX GAS YPETROQUÍMICA BÁSICA. 

Pemex Gas y Petroquímica Básica (PGPB) tiene a su cargo entre otras 
funciones, el transporte y distribución de Gas Natural (G.N.) y Gas 
Licuado Propano (L.P.G.) en gran parte de la República Mexicana. Una 
de las principales actividades de la industria del gas es el transporte 
del mismo, desde los centros productores hasta el usuario final de la 
red de distribución. Este transporte, está significativamente limitado a 
su envío por duetos; por ello, su evolución ha dependido 
fundamentalmente de la capacidad de PGPB para satisfacer la 
demanda del producto fuera de los centros productores, a través de la 
expansión de la red de gasoductos. 

Actualmente PGPB opera una red de transporte de gas natural a través 
de más de 12,000 Km. de Gasoductos entre 4" y 48" pulgadas de 
diámetro, con diversas instalaciones, tales corrí.o: estaciones de 
compresión, estaciones de medición, pasos de regulación, trampas de 
diablos y válvulas de seccionamiento; en las cuales se incluyen las 
principales inyecciones de la producción nacional y de importación, 
puntos de transferencia y clientes principales; donde el gas natural es 
distribuido aproximadamente a 1,100 clientes entre usuarios 
industriales, el sector eléctrico y para el propio consumo de las plantas 
dePEMEX.1 

Para el transporte y distribudóndE'.l LPG se tienen 3,000 Km. de duetos 
entre 4" y 24" de diámetro;: eón~ diversas instalaciones tales como: 
estaciones de Bombeo;};de{hi.yecclón, de medición y regulación, 
trampas de diablos, :V;álvlllas'de'·seccionamiento y terminales de recibo. 

_ ...... · -·: .. -,-.. _ -·-·~:.-~·~,;}~i.X~)~~i{·~::~ffJ{:·;;/~:·.::: .. ; :-.-~/: ,-, · 
L<l figura.l'°J>ró~()f~~6~~~a'iclea general de la ubicación geográfica de 
la Red N;;tc~om~Pcl.~~,g~s,é>Ci~dos mientras que el cuadro 1 indica como 

.· estaestá'divididaen.zonas (norte, centro y sur). 
- ~_-, - , ~.- - --~:_ .. >;~'·.·· -ó:,-~~z~.-.~~:.\-~I--º~~~f.T~.-... :~~\'.~~-':-''.º·· · ,-_-. - -

: }-;:·-~;--,·. -, .;_; :/:¡· / .'. 

· 1 ·PEMEX, Anuarios Esíádisticos, México, varios años. 
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Fuente: Anuario de Duetos 2000, PEMEX. 
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Figura 1. Red 
Nacional de 

Gasoductos de 
PGPB. 

La Región Norte está integrada por aproximadamente 4, 120 Km. de 
longitud destinada para el transporte o transmisión, asimismo tiene cerca 
de 130 Km. de tuberías dedicadas a la distribución. Los diámetros de las 
tuberías mencionadas varían desde 4" hasta 48" de diámetro. Figura 2. 

--- ---~- -------~· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Figura 2. Zona Norte 
Fuente: Anuario de Duelos 2000, PEMEX. 

La Región Central está compuesta por aproximadamente 2,701 Km. de 
duetos dedicados al transporte o transmisión y 1,459 Km. de líneas de 
distribución. Los diámetros de las tuberías varían desde 4" hasta 48" de 
diámetro. Figura 3. 

Flg.2.3 

'n 1 1 

L:., rt•.._.,. •·1~• u "'f••..-

Dl.t'TOS DF. CL\.!-> ~.\.Tl"HAI.. 
z.o:-..· .'\. e 'E:--:TRO 

. , .............. ..-...... ,."""""''"' 

"' 8 •'llt•~ .. ............ ... 

Figura 3. Zona Centro 

Fuente: Anut1rio de Duetos 2000, PEMEX. 
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La Región ·Sur está compuesta por aproximadamente 3,428 Km. de 
duetos dedicados al transporte o transmisión y 39 Km. de líneas de 
distribución. Los diámetros de las tuberías varían desde 4" hasta 48" de 
diámetro. Figura 4. 

Plg. 2.4 lll~f"TOS Dt-:. <J,1,¡,:, ::-:ATL"H.AL """"'...,_.,,.~ 
ZO'.'-.'A St'R ..:!•.-t..__., • ... _, '·;:.. . . . 

X TWZ 

. :,.;; ... .....;~ 
r•u•JV:••..--..i•••• .. ""··-,. .. ·~~ .. ,, 

!1 .,~ ....... ~. 

Figuro 4. Zona Sur 

. . -- .. _, __ : 

Fucnlc: Anuario de Duelos 2000, PEMEX. 

1.2 PROYECTO SCADA. 

El proceso del transporte por duetos se realizaba mediante procesos 
manuales no automatizados, existiendo con ello la posibilidad de error 
en el servicio de medición del gas que se suministraba a clientes, motivo 
por el cual, en 1994 se inició la investigación y análisis de los 
requerimientos para automatizar los más de 12,000 kms. de la red de 
gasoductos.2 

Este proyecto formó parte del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 
instrumentado por el Gobierno de la República Mexicana, se creó en 
PGPB la necesidad de enfrentar un mercado cada vez más competitivo 

2 Plan Nacional de 0..>Sarrollo 1995-2000, Presidencia de la República, México 1995. 

5 



en el Il1anejddel gas·, obligando la implantación de n'uev~s hiedidás en 
fa forma~ de' ópérar y mantener las instalaciones que forman' lá Red 
Nacionalde'Gasoductos y LPGductos. 

La implementación del Sistema SCADA en PGPB ha sido considerado 
como uno de los proyectos más grandes en su género que actualmente 
se llevan a cabo a nivel internacional, implicando con ello importantes 
cambios en la forma de operar las instalaciones, instrumentando entre 
otros, un proyecto para automatizar todas las instalaciones estratégicas 
que le permitan monitorear y controlar sus instalaciones en tiempo real 
y contar con la información necesaria en la toma de decisiones 
oportuna, ya sea en el ámbito operativo y de control del sistema o en el 
comercial propiamente. 

Trabajos que implicaron la construcción e integración de más de 300 
estaciones de gas natural y másde 80 de gas L.P., distribuidas a lo 
largo 20 estados de la República Mexicana enlazadas a un Centro de 
Control Principal, el alcance del proyecto era efectuar la modernización 
de la Red Nacional de Gasoductos con la aplicación de tecnologías de 
automatización de punta. y/de esta manera, obtener una medición 
electrónica de flujos corifiable>él control remoto de las instalaciones y 
el monitoreo de variables del Sistema. 

Para lograr esto, PGPB actualmente cuenta con un CCP, un CCC y 17 
CIR's en los sectores y oficinas de zona distribuidos en la República 
Mexicana. En condiciones normales, el CCP tiene las funciones de 
control y monitoreo para operar la Red Nacional de Gasoductos. Es 
importante recalcar que todos estos trabajos quedaron comprendidos 
con la más avanzada tecnología y supervisando que cumplan con los 
estándares y normas vigentes de calidad y seguridad aplicables a nivel 
internacional, trabajos que fueron clasificados por especialidades de 
acuerdo a su área, como son: Gas Natural, Automatización, SCADA y 
Telecomunicaciones. 

La función de los Centros de Control es efectuar monitoreo y control 
de las condiciones de operación de las instalaciones en tiempo real. Los 
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·datos adquiridos se concentran a nivel central, generando una base de 
datos que sirve como fuente de información a diversas áreas 
administrativas, operativas y comerciales de PGPB, para la toma de 
decisiones fundamental técnica y económica, del consumo de gas 
natural que esta entidad provee a los usuarios a nivel nacional. Así 
también, cuenta con un subsistema de simulación y modelaje 
predictivo para detección de fugas y situaciones de operación o riesgo, 
el cual utiliza la instrumentación y la base de datos del sistema 
SCADA. 

Fip,um 2.6.- CENTRO DE CONTROL PRINCIPAL. 

Fuente: PEMEX, PGPB. Oficinas Ccntmlcs, Ciudad de México. 

La función del CCC será respaldar al CCP en caso de una falla total o en 
el caso de una emergencia incluyendo actos de terrorismo, asimismo 
permitiendo a los CIR operar normalmente a nivel sector. 
La función de los CIR' s proporciona al personal de los sectores y oficinas 
de la zona, información acerca de las condiciones operativas de las 
instalaciones en su área de responsabilidad. Además, los CIR's tendrán 
la capacidad de ejercer el control y monitoreo de dichas instalaciones de 
una manera limitada y en tiempo real. 

Con la implantación de este sistema PGPB ha logrado cambiar la forma 
de operar y coordinar el Transporte de gas natural y gas L.P. por 
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dueto, contar con un sistema SCADA que permita la adquisición de 
datos eri tiempo real así como el control y monitoreo de las 
instaladones y cuya finalidad es mantener la operación segura y 
confiable del sistema de transporte por dueto. 

1.3 ¿QUÉ ES SCADA? 

. . 
La palabra "SCADA" está compuesta. por_ las .. iniciales del .. idioma 
inglés "Supervisory Control And pata Acquisiticmll, que.se traduce 
como "Control Supervisorio y Adquisi~ión deDatosl/; generalizándose 
el uso de las siglas SCADA para ahidir~ dich<;>~ s~~t~~as) 

,·L, c.•_;:.·. 

Un sistema SCADA es capaz de obte~e~ ; ;ro~esar información de 
procesos industriales dispersos en tiempo real y de actuar en forma 
remota e inmediata sobre los mismos, es decir permite supervisar y 
controlar simultáneamente procesos e instalaciones distribuidas en 
grandes áreas, tales como redes de distribución eléctrica, agua potable, 
oleoductos, gasoductos, etc. 

Un sistema SCADA se refiere a una aplicación de software 
especialmente diseñado para funcionar sobre un sistema de computo 
dedicado al control subsistemas dentro de su estructura, 
proporcionando comunicación con los dispositivos de campo y 

controlando procesos desde una computadora en tiempo real. Además, 
provee información que se genera en el proceso productivo a diversos 
usuarios, tales como: transporte, distribución, control de calidad, 
supervisión, mantenimiento, etc., desde una sala o Centro de Control 
Principal y/o un Centro Espejo. 

Los sistemas. SCADA, se emplean para la integración y control de 
información, y cuya labor básica es organizar, facturar, toma de 

3 R.I. Williams. Handbook of SCADA Systems, for de Oil &Gas lndustry. Elsevier Advanced Technology. 
England, 1982, pag. vii. 

8 



-~ ;,,·· 

decisiones (información en tielllpo 'r~~I)}i~i~i~r y·. coordinar los 
diferentes elementos integrantes paraqüé'esté;p:uedásercontrolado a 
través de un sistema de computo. 

La arquitectura del sistema SCADA se.muestra en la Figura 6, como un 
conjunto de herramientas que permiten la programación de tareas o 
eventos para monitorear y controlar procesos de gran complejidad, 
para demostrar el mecanismo de comunicación interactivo entre 
diversas herramientas, de manera tal, que facilite la integración de la' 
información a un lugar conveniente (Sala de Control) y que ésta sea 
comprensible a los controladores. 

En los sistemas SCADA se efectúan tareas de supervisión y gestión de.:' 
alarmas, manejo de información y control de procesos. . La 
comunicación se realiza a través de una red de computo y se ejecuta.en· 
tiempo real, diseñado para dar al controlador la posibilidad . de 
supervisar y controlar los procesos, así también, de variables 
localizadas en diferentes puntos de medición en lugares remotos, 
inaccesibles o inconvenientes; que afectan directamente a los mismos. 
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FIGURA 6. Arquitectura de un Sistema SCADA. 
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1.3.1 COMUNICACIÓN DE DATOS. 

PLCoRTU 

J._ ~· t .. t 
/din dores """"" E:sladones 

Regyladon1 de Corrp.y .. .-. 

La efectividad y confiabilidad operacional de un sistema SCADA 
depende en gran medida de la transmisión de datos entre la estación 
maestra y las unidades terminales remotas, por lo tanto, debe ser 
provisto de nn medio a través del cual se establezca el intercambio de 
datos entre estas unidades de una forma coordinada, confiable y 
segura. 

Para establecer intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la 
estación maestra sólo se requiere un medio de comunicación, como 
por ejemplo nna línea telefónica, nn enlace por radio, un enlace de 
microondas o satelital, cable coaxial o fibra óptica y un protocolo de 
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transmisión de datos. Los fabricantes de equipos para sistemas SCADA 
emplean diferentes protocolos de comunicación y no existe un 
estándar para la estructura de. los mensajes sin embargo existen 
estándares internacionales que regulan el diseño de las interfaces de 
comunicación entre los equipos del sistema SCADA y equipos de 
transmisión de datos. 

De acuerdo a lo expresado anteriormente, el sistema de comunicación 
que forma parte de un sistema SCADA es el conjunto de elementos, 
dispositivos y equipos de transmisión de datos a través de los cuales se 
realiza el intercambio efectivo de mensajes entre las UTR's y la MTU. 

1.3.2 FUNCIONES DEL SISTEMA SCADA. 

Las Funciones básicas de un sistema SCADA se describen a 
continuación: 

• Supervisión Remota de Instalaciones. Mediante esta función (una 
de las •principales de un sistema SCADA), el usuario es capaz de 
conocer el estado de las instalaciones bajo su responsabilidad y 
coordinar eficientemente las labores operación de supervisión y 
man.tenimiento en el campo. El intervalo de recolección periódica de 
la información de campo depende del número de equipos existentes 
y de la cantidad de información que contiene, pero generalmente 
está en el orden de segundos. El nivel de supervisión está 
compuesto por hardware y software necesario para realizar tareas 
como: 

Interfaces MMI (Man Machine Interface), generación de 
alarmas, reportes, gráficos, etc. 
Implantación de administración de comunicaciones. 
Mantenimiento de las bases de datos en tiempo real e 
histórico. 

, ... JN 
.i ··-~-- '... . 
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• Control Remoto de Instalaciones. Los sistemas SCADA permiten 
activar o desactivar equipos remotos (Por ejemplo: interruptores, 
sensores, transformadores, bombas, válvulas, compresores, 
elementos conectados al proceso, etc.) de manera automática o a 
solicitud del controlador. Es aquí donde se adquieren las señales 
que definen el estado del proceso y permiten tornar acciones para 
modificar comportamientos (dependiendo del tipo de instalación); 
así también, es posible realizar ajustes a lazos de control analógicos. 

• Procesamiento de Información. En algunos casos, los datos 
capturados requieren procesamiento adicional, a efectos de 
consolidar información proveniente de diferentes lugares remotos, 
tales corno: reportes operativos, gerenciales, de dirección, etc. 

• Presentación de Gráficos Dinámicos. Se refiere al despliegue de 
pantallas con el diagrama del proceso conteniendo información en 
tiempo real del comportamiento del mismo. · · · · 

.. ~_., __ , 
-'. ,''·. ,'. .. 

• Generación de Reportes. Los sistemas . sCÁDA permiten la 
generación automática o a petición del usuario de reportes 
impresos, de acuerdo a sus necesidades de información. 

• Presentación de Alarmas. Mediante esta función se alerta al 
controlador de acontecimientos de condiciones anormales o eventos 
que pudieran requerir su intervención. Normalmente, el evento o 
alarma se indica mediante el uso de colores y/ o señales visuales 
y/ o auditivas. Las alarmas se registran para análisis posteriores. 

• Almacenamiento de Información Histórica. Los sistemas SCADA 
permiten registrar y almacenar información operacional y de 
alarma, que van desde minutos hasta 5 años según defina el 
usuario. 
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• Presentación de Gráficos de Tendencias. Con inforrnaéión en 
tiempo real o histórica, se pueden construir gráficos' e' i.Ítferir el 
comportamiento de variables operacionales en el tiempo'.': ' · 

'>< ,· 
• Programación de Eventos. Se refiere a la posibilidad dej>rogramar. 

en el tiempo la generación de reportes, despliegue.de ~i~'gra'mas del 
proceso o activación de tareas o comandos del sistema>:;;:{· 

Otras funciones, no asociadas directamente a las O~!~iác:i~~~ren una 
sala de control, pero igualmente importantes so11:, ·';' ,: 

'!·' 

Diagnóstico de hardware y software. · . f .. ··· ' 
Sistemas automatizados de mariteitlmiento .. pre~entivo y 
correctivo. ,. -· .. 

. "'-• 

Integración con otros sistemas operad~ilai~~.>. 
Integración con sistemas de informacióf;.'divisionales. 
Herramientas propias de desarroll~ 'y'mél:11teitimiento del sistema 
operativo (protocolos de comurucaéión). ' 

Calibración de equipos. >)T ;/ 
::. !-.~ .:. 

De lo anteriormente •. expu~sto cabe mencionar, que en un sistema 
SCADA existen tres tareas críticas aéjeCl.ltarse: · 

l; Recolecciónperiódica, procesamiento y monitoreo de información 
.·, 'del sistema a controlar. 

2. Control remoto de dispositivos que permitan optimizar el sistema. 
3:: Presentación de despliegues, alarmas y eventos a los controladores 

del sistema. 
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1.3.3 ELEMENTOS DE UN SCADA. 

Los elementos o bloques de un Sistema SCADA, que permiten las 
actividades de adquisición, supervisión y control son: · · 

• Configuración: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su . 
sistema SCADA, adaptándolo a la aplicación particular que se desea 
desarrollar. 

• Interfaz gráfico: proporciona al controlador las funciones de control 
y supervisión de campo. El proceso se representa mediante gráficos 
sinópticos almacenados en la computadora de proceso y generados 
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra 
aplicación durante la configuración del paquete. 

• Módulo de proceso: ejecu~a las acciones de mando preprogramadas 
a partir de los valores actuales de variables adquiridas. 

• Gestión y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y 
proceso ordenado de los datos de campo, de foi:ma que otra 
aplicación o dispositivo pueda tener acceso a ellos. 

• Comunicaciones: es donde se establece el intercambio de 
información entre las instalaciones de campo y el SCADA, entre éste 
y el resto de elementos informáticos de gestión, la parte más 
importante es la definición del protocolo que permita establecer 
dicha comunicación. 

1.3.4 APLICACIONES 

Los sistemas SCADA se aplican a procesos que se extienden en 
grandes áreas (países, estados, municipios, etc.), para controlar y 
monitorear las condiciones operativas de un sistema, que requieren de 
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una intervención. regcl~r, 'fre2~e~te 0~¡ ~; uiffi~di~t~. l~s: siguientes 
. ejemplos ayudaran a visúalizar-eCtipo de~apliéélcfonesi ... 

. .. . . . . ' 
·' 

A. Plantas hidroeléctricas: equipos .. ·de pequeñas plantas 
hidroeléctricas, que pueden ser arrancadas o paradas en 
respuesta a la demanda de consumo, que son localizadas 
remotamente y pueden ser controladas por la apertura o cierre 
de válvulas hacia la turbina, debiendo ser monitoreadas 
continuamente para responder rápidamente a la demanda de 
energía eléctrica. 

B. Producción de petróleo: normalmente expandidos sobre grandes 
áreas, que requieren controles simples, como: arranque y paro 
de motores, para recoger información regularmente y 
responder rápidamente a las condiciones operativas de campo. 

C. Tuberías para gas, engrase, químicos o de agua: donde hay 
elementos localizados a diferentes distancias de un punto de 
mando central, y que pueden ser controladas abriendo y 
cerrando válvulas o arrancando y parando bombas; además de 
tener la capacidad de actuar rápidamente a condiciones de 
peligro o ambientales. 

D.Sistemas de transmisión eléctricos: para cubrir miles de 
kilómetros cuadrados, y ser controlados abriendo y cerrando 
interruptores, para responder cambios de líneas inmediatamente. 

Entre las medidas más relevantes que ha llevado a la práctica PGPB, se 
encuentra la implementación de tecnologías de punta, ampliamente 
reconocidas en la industria mundial del gas natural, para eficientar sus 
operaciones. Entre ellas, destaca la tecnología denominada Supervisory 
Control and Data Acquisition (SCADA), que permite un mejor control 
operativo en la capacidad de transporte de la Red Nacional de Duetos. 

Con la implantación de la tecnología SCADA, PGPB pretende 
satisfacer de manera oportuna y adecuada el consumo futuro de gas 
natural, al lograr la capacidad de supervisar en forma remota el 
cumplimiento de límites operativos, contar con información en tiempo 
real de los flujos de gas en los distintos puntos del sistema, 
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optimizando el uso de los activos y mejorando l~ calidad y cantidad de 
los servicios ofrecidos a los clientes, tanto nacionales como 
internacionales. 
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CAPITULOII 

SITUACIÓN ACTUAL DEL GASODUCTO 
NACO-HERMOSILLO. 

Una de las principales actividades de la industria del gas natural es el 
transporte del mismo, desde los centros productores hasta el usuario 
final de la red de distribución. Este transporte, está significativamente 
limitado a su envío por duetos; por ello, su evolución ha dependido 
fundamentalmente de la capacidad de PGPB para satisfacer la 
demanda del producto fuera de los centros productores, a través de la 
expansión de la Red Nacional de Gasoductc:is. 

A nivel mundial, el desarrollo de la industria del gas natural se ha 
sostenido en el crecimiento de los sistemas de transporte, y en las 
ventajas del hidrocarburo frente a otros combustibles. Los avances 
tecnológicos en la materia han permitido construir duetos de mayor 
capacidad, y para cubrir distancias considerablemente mayores, 
permitiendo incrementar la eficiencia técnica y económica de la 
industria. Aunque el gas natural puede ser transportado en formas 
alternativas (licuándolo, por ejemplo), la manera más barata de hacerlo 
es a través de gasoductos. 

2.1 SISTEMA NACIONAL DE GASODUCTOS. 

El Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) pasa por 20 estados de la 
República. Inicia en Chiapas y pasa por Oaxaca, Veracruz y Tabasco 
hasta Tamaulipas, Sonora con líneas de 24, 36 y 48 pulgadas de 
diámetro; posteriormente se prolonga por los estados de Nuevo León, 
Coahuila, Durango y Chihuahua, con líneas de 24 y 36 pulgadas de 
diámetro. Existen tres líneas importantes de 18, 24 y 36 pulgadas que 

17 

·~-



recorren el centro del país pasando por los estados de Ptiebla, Tlaxcala,. 
Hidalgo,cEstado de México, Querétaro, Guanajuato~ San Luis Potosí, 
Michoacán, Jalisco y Ciudad de Méxicol 

La extensión total del SNG es de 9,031 km y cuenta con 8 estaciones de 
compresión; 3 en el sur del sistema en el área de Cárdenas · .. y 
Minatitlán, 1 en Guanajuato y 4 en la parte norte en los estados de 
Tamaulipas y Nuevo León; y cuenta con trescientos cuarenta y och_ó \ 
estaciones de medición2 y regulación de diferentes tipos y tarn~os, · 
que se utilizan para medir y regular el volumen de gas natliral que se 
entrega. 

En la frontera de Naco, Sonora, inicia un dueto de 16 " de diámetro con 
339 kilómetros de longitud, aislado del Sistema Nacional de 
Gasoductos, y que va desde de los Estados Unidos de América 
(Arizona) hasta Hermosillo, dueto abastecido con la importación de 
gas natural de la comp~a norteamericana El Paso Natural Gas con 
una capacidad de transporte de 90 Millones de Pies Cúbicos Diarios 
(MMPCD). 

Figura 7. SISTEMA NACIONAL DE GASODUCTOS 
Fuente: PEMEX,www.pemcx.com 

1 Adrian Lajous, Perspectivas del Gas Natural en México, Discurso pronunciado en el 1 er. Foro de la 
Industria Petrolera de México.México, mayo 1995. 
2 Subgerencla da Medición -PEMEX Anuario 2001 
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Durante los ilitiffios di'.tcoaftos se~ha tl'anspOrtado a través del SNG un 
volumen prciinediC> de 2;576 MMJ>CD, para abastecer a 1094 usuarios 
comerciales e industriales en los sectóres público y privado3, 

Así también cuenta con puntos de inyección de gas natural de origen 
nacional y puntos de conexión iritemacional. A través de estos últimos 
se pueden realizar operaciones de importación o exportación con los 
Estados Unidos. Los puntos de inyección más importantes del SNG 
son los que se detallan en el Cuadro 2. Aproximadamente 75% del 
volumen inyectado proviene de las plantas Cactus y Nuevo Pemex, 
parte es enviado al área de consumo de Minatitlán y el resto es 
transportado a las diferentes zonas de consumo del país, por el dueto 
de 48" de diámetro de Cactus a San Femando y de 42" de diámetro de 
San Fernando a Los Ramones4. 

Cuadro 2. Punto de Inyección del SNG 
Punto de Origen Punto de Origen 
Inyección Inyección 

Reynosa, Tamps. Importación Cactus, Chis. Proceso 
Miguel Alemán, Pozos Monclova, Pozos 
Tamps. Coah. 
Argüelles, Tamps. Importación Reynosa, Proceso 

tamps. 
Cd. Juárez, Chih. Importación Nuevo Pemex, Proceso . 

.· Chis. ·;; .. 
Gloria a Dios, Importación Cd. Pemex, Proceso 
C:::hih. Tab. 

Pípila~ Tamps. Pozos Matapionche, Proceso 
Ver. 

Papaloapan, Ver. Pozos La Venta, Tab. Proceso 

Culebra, Tamps. Pozos 
Fuente: Pemcx, PGPB, Anuano 2000 Gerencia Comercial de Transporte. 

3 Subgerencla de Control de Flujos -PEMEX Anuario 2000 
• Efigio Balderrabano Hemández, Transporte de gas Natural en el Sistema de Duetos de PGPB (l.P.N.) 

19 



···· Cubriendo gran parte del territorio nacional el SNG, cuenta con cinco 
intercoriexiones con diferentes gasoductos en Estados Unidos, siendo 
las correspondientes a Texas Eastem Transmission. (TETCO) y 
Tenneessee Gas Pipeline (TGP), con una capacidad de 300 MMPCD, 
Coral Energy y Pacific Gas and Electric (PG&E) en Argüelles, con una 
capacidad de 200 MMPCD, las principales¡ ambas situadas en la Cd. de 
Reynosa. Adicionalmente, se tiene la interconexión en Cd. Juárez y 
Hueco con Western Gas Interestate, El Paso Natural Gas y Meridian 
Oil, con una capacidad máxima de transporte de 70 y 50 MMPCD. Por 
último la frontera de Naco que se une con El Paso Natural Gas, con 
una capacidad máxima de transporte de 90 MMPCD.s 

El sistema para su mantenimiento y operación se encuentra dividido 
en 13 sectores, cuyas fronteras aproximadas se muestra en la Figura 8. 

'!bid. 

Figura . División operativa del Sistema en sectores. 
Fuente: PEMEX: www.pemex.com 

f";"·- •• 
; ~ _, . ..; -,'.IJ 

..... '.,,-,..'<¡ 
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En el cuadro 3. se muestran los 13 sectores que conforman el 
Sistema Nacional de Gasoductos en cuanto a transporte se refiere, 
como se puede apreciar, los sectores de Monterrey, Torreón y 
Chihuahua tienen mayor longitud, ya que por el mismo derecho de 
vía, corren dos o tres gasoductos. 

Cuadro3. LONGITUDES DE DUCTO POR SECTOR 
No Sector km No Sector km 

Total 9,031 
Nacional 

1 Cárdenas 632 8 Guadalajar 194 
a 

2 Minatitlán 498 9 Madero 591 
3 

: '_· (',':: 

Veracruz' 760 10 Reynosa 494 
4 Cd.Mendoza 279 11 Monterrey 1,185 
5 Tlaxcala. 740 12 Torreón 1,187 
6 V. de Carpio 550 13 Chihuahua 1,007 
7 Salamanca 914 

Fuente: PEMEX, Anuario 2000. 

2.2 SECTOR CHIHUAHUA. 

El sector Chihuahua está constituido por un total de 1007 km. de 
tuberías troncales y con una capacidad de transporte de gas natural de 
259 MMPCD. Este sector inició operaciones en 1962 y la edad de los 
equipos fluctúa entre 36 y 16 años. El sector está dividido en tres áreas 
operativas Chihuahua, Cd. Juárez y Cananea (al cual pertenece el 
Dueto Naco - Hermosillo") El sector tiene cuatro troncales, Cd. Juárez -
Chihuahua de 16" pulgadas de diámetro, Jiménez - Chihuahua de 12" 
y 14" pulgadas de diámetro, Chihuahua - Anáhuac de 8" pulgadas de 
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diámetro; cinco ramales, -- dos -en -cciinargci/d6s en-• Deli~ias y uno en 
Chihuahua6, - --- --- - -- -- - -~"-----·:-~--"----·--~,, __ e_ 

En este Sector se encuentra un punto de import~dóh en Ciudad Juárez 
y otro en Gloria· a Dios,- que permiten ·satisfacer)ás necesidades de 
suministro de-• este energético. Además, recibe :;'gas proveniente de 
Reynosa ingresando al sector en el punto_deno§linado Jiménez. 

·'· . . 
Los principales puntos de entrega son Camargo (como materia prima 

, para/la'. petroquímica y como gas combustible) Zona Urbana de 
Chihuahua (Para el consumo industrial y doméstico), Samalayuca 
(CFE)y Zona Urbana de Ciudad Juárez (Para consumo industrial y 
doméstico. 

2.3 SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL NACO
HERMOSILLO. 

El gasoducto Naco-Hermosillo comienza en la frontera de los Estados 
Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América (en el estado de 
Atizona), interconectándose con el sistema de presión media de la 
empresa El Paso Natural Gas Company (EPNG), en el ramal 
denominado "Deming-Douglas-Bisbees", inmediato a la localidad de 
Naco, estado de Sonora. Este gasoducto de 16 pulgadas de diámetro 
con 339 kilómetros de longitud (Figura 9), inicia en una estación de 
medición, con el propósito de medir el volumen diario importado por 
este punto, la cual se encuentra aproximadamente a 20 km al este del 
poblado de Naco, finalizando este dueto en la ciudad de Hermosillo, 
en una estación terminal desde la cual se distribuye gas hacia la zona 
industrial de esa ciudad. 

A partir del cruce fronterizo, el gasoducto sigue una trayectoria en 
dirección sudoeste hasta el kilómetro 57+000 para llegar a la Ciudad de 
Cananea y posteriormente continúa en la misma dirección para llegar a 

6 Comisión Reguladora de Energía, 1999 
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la población de Imuris en el kilómetro)25+249. El gasoducto pasa por 
la Ciudad de Magdalena de Kirie a lél alfuiaº del kilómetro 149+980 
para llegar, finalmente, a la ciudad de Hermosillo, capital del estado en 
el kilómetro 339+000. 

Es importante aclarar que esta región Noroeste del país, está abastecida 
de gas natural importado a través del sistema de transporte de El Paso 
Natural Gas, en los Estados Unidos; y en territorio mexicano, PGPB 
utilizará el dueto independiente propiedad de PEMEX para brindar el 
servicio de transporte; (Figura 10) ~·.·· .· . 

El Paso Natural Gas, que se interconecta en la frontera de Naco Sonora, 
con este gasoducto .que se encuentra aislado. del sistema nacional de 
gasoductos, que tiene una cápaddad de transporte de 90 MMPCD, 
abasteciendo de este energéticoa la CFE y a industriales en la Ciudad 
de Hermosillo. 
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l. 
( 

IMPORTACIÓN 
NACO, SON. 
KM.0+000 
PNH-001 

T.D.E. 
SANTA ANA 
KM.168+ooo 

PNH-010 

V.S.NACO 
KM.13+000 

PNH-002 

V.S.UANO 
KM. 186<485 

PNH-011 

Figura 9. GASODUCTO DE 16" KM 0+000 AL KM 339+000 
NACO - HERMOSILLO 

V.S. ZARAGOZA 
KM. 37+000 

PHH-003 

DISP.AED 
CANANEA 
KM. 56;00() 

PNH-004 

v.s. V.S. BENJAMIN 
KM.206<000 

PNH-012 
TINAJAS 

KM.226+000 

T.D.D. 
CUITACA 

KM. 78+579 
PNH-006 

T.D.D. 
LOS CHINOS 
KM.249+580 

PNH-014 

V.S. JACAUTOS 
KM. 101+290 

PNH-007 

v.s.savA 
KM.275+350 

PNH-015 

V.S. IMURIS V.S. MAGDALENA 
KM. 125+249 KM. 149+980 

PNH-008 PNH.m9 

v.s. 
PESOUERIA. 
KM.296+830 

V.S.SAN 
PEDRO 

KM.31!kal0 

T.D. 
SANTA ANA 
KM.168+000 

PNH.010 
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Naco, Sonora 

FIG.10 GASODUCTO NACO-HERMOSILLO 
Fuente: PEMEX. www.p<?mcx.com 

El sistema de transporte tiene las características que se detallan en el 
cuadro4 

Cuadro 4 Características del Sistema . . , . 

Tramo 
··.Longitud Diámetro 
Kilómetros · · :Mm'(pulg) 

Naco - Cananea 57 406.4 (16) 
Cananea- 282 406.4 (16) 

Herrnosillo 

El sistema tiene una capacidad de transporte de 90 MMPCD7, los 
usuarios actualmente conectados al Sistema Naco-Herrnosillo se listan 
en el Cuadro 5: 

7 Reporte de Consumo Año 2000, en MMPCD (Millones de Pies Cúbicos por Ola) 
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Cuadro 5. Clientes CÍí.isistema Naco-Hermosillo 

Empresa 
Localiza ció Interconexi 

:, n ón 
Distribuidora de Gas de Occidente, Cananéa Km56+000 
S.A. de C.V. 

Minera Nyco, S.A. de C.V. Pilares Km56+000 
Ford Motor Company, S.A. de C.V; Hermosillo Km 

339+000 
Bimbo del Noreste, S.A. de C.V; Hermosillo Km 

339+000 
Gas Natural de( Noreste, S.A. de C.V. Hermosillo Km. 

339+000 
Comisión Federal de Electricidad Hermosillo Km 
(Central Turbogas-Hermosillo) 339+000 
Fuerza y Energía de Hermosillo, S.A. Hermosillo Km 

339+000 
Fuente: Subgerencia de Medición. PEMEX• 

En el cuadro 6 se indican las estaciones que componen el sistema de 
transporte de Gas Natural Naco-Hermosillo (con una línea principal 
de 16 pulgadas de diámetro) misma que se puede observar 
gráficamente la figura 9 de este capitulo y con ello las estaciones que se 
consideran automatizar e integrar al Sistema SCADA de PGPB. 

Cuadro 6 PRINCIPALES INSTALACIONES DEL GASODUCTO NACO -
HERMOSILLO 

Nombre 
dela 

Instala ció 
n 

Importad 
ónNaco 

Tipo de 
·Instalación 

Estación de 
Medición 

Ubicaci 
ón 

(Km.) 

0+000 

Identifica 
ción 

Tipo de 
Control Localidad 

.· 

Propuesta 
a Integrar 

al 
SCADA 

Monumen ·· 
PNH-001 .. ,Remotó ::::;~t090 •... 

1 
i'· Si 

Naco Válvula de 13+000 PNH-002 :':Local>. ··;:,Naco, Si 
'.:,.• . .' .<(f. / ·.·:,.> . ;·>; : "' :'· ;,:'• .. ... 

8 Reporte de Conswno Año 2000, en MMPCD (Millones de' Pies Cúbicos por Ola) 
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Seccionami 
en to 

Válvula de 
Zaragoza Seccionami 37+000 

en to 
Distribuí 

Estación de dora Red 
Cananea Medición y 56+000 

(Disparo) Regulación 

Válvula de 
Cananea Seccionami 57+000 

en to .·· .. 
'. r· 

Cuitaca Trampa 78+579 Doble 
Válvula de 

Jacalitos seccionamie 101+290 
nto 

Válvula de .·pNl-Ii3:;'. 
Imuris seccionamie 125+249 0005!/ 

nto 

Magdale Válvula de 
seccionamie 149+980 na 

nto 
Santa Trampa 168+000 Ana doble 

Válvula de 
Llano seccionamie 186+485 

nto 

Benjamín Válvula de 
Seccionami Hill 

en to 

Válvula de 
Tinajas seccionamie 

nto 

Los Trampa 
Chinos doble 

Válvula de 
Selva Seccionami 

en to 

Pesquería Válvula de 
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San 
Pedro 

Hermosil 
lo 

seccionrunie 
nto 

Válvula de 
Seccionami 319+600 PNH-017 

en to 

Estación de 
Medición y 339+000 
Regulación 

Local San Pedro 

. ~~·. . :·.-;:?', ?: ·: :::·'. :'. _?'í'.J:~:;:::}};: .... ~· '.;~-i;~~{¡~~~*~~t\~:;:(;(~'.~ _·:f !;~~:'.¿:. >;·: . :"> .: '. ' : . 
Dichas estaciones actualmente operán: de.manerá;local;',poiJo:que.·es 
conveniente para dicha dependené:ia, irl.c<>I'}'§f,~~~ l~i''éi~~t~s.·.d.~·,~~.<fh::i~n · · · 
al sistema SCADA en cuestión, sieriao resporis.ahilidad qel ;'contratista 
de su integración. ú:):,;t:.f/L ·. , · 

\,· .. ' ::;,'.:']'~-'.::·: :,, . 

En términos generales, el sistema nacion~lci~ g~soductos de Pemex 
Gas y Petroquímica Básica (PGPB) lo constituyen 9,031 km de duetos 
de diferentes diámetros y longitudes; mas de mil estaciones de 
medición y regulación de diferentes tipos y tamaños, que se utilizan 
para medir y regular el volumen de gas natural que se entrega a los 
usuarios localizados a lo largo del sistema. 

Además de un dueto independiente llamado Naco-Hermosillo, en la 
región Noroeste del país, en las cercanías de la ciudad de Herrnosillo, 
Sonora, existe un dueto independiente de gas natural importado a 
través del sistema de transporte de El Paso Natural gas en los Estados 
Unidos y, en territorio mexicano, utilizado para dar servicio desde la 
localidad de Naco , frontera con el estado de Arizona, hasta la ciudad 
de Herrnosillo, en Sonora; el cual cuenta con más de 20 instalaciones en 
todo su trayectoria. 
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CAPITULO 111 

ALCANCE GENERAL. 

Con la finalidad de utilizar al máximo la eficiencia y capacidad del 
sistema SCADA de PGPB y los servicios que este provee mediant~ .la 

. automatización de sus instalaciones para la optimización/del 
transporte y manejo de hidrocarburos, escenario donde actualmente la 
oferta y demanda de este energético (gas natural) es cada vez, mayor: ' 
en nuestro país. Obligan con ello a considerar como parte dé'su· 
incremento la inclusión del gasoducto Naco - Herffiosillo; ·Ja . 
automatización e integración de las estaciones pertenecientes a.dichó\.o ·· 
dueto contribuirán a maxi~zar el potencial del Sistema SCADAen su.' 
Centro de Control Principal; motivo por el cual se han desarrollado 
esta propuesta para considerar su futura implantación. ·· 

Teniendo como antecedente la construcción e integración del actual 
Sistema SCADA de Pemex Gas; adoptaremos el concepto de "la 
contratista", refiriéndonos a aquella posible compañía con carácter de 
Integrador que tendrá que realizar los trabajos de Ingeniería de detalle, 

. procura y suministro de materiales, construcción e instalación y puesta 
en operación del proyecto propuesto. 

, :Cuya.finalidad es integrar este dueto independiente y obtener con ello 
uria mayor funcionalidad del sistema SCADA, teniendo como 

·' .. objetivos: 

• Obtener información confiable y oportuna en tiempo real de 
presiones y flujos de hidrocarburos transportados a través de las 
estaciones de medición y/ o regulación consideradas a automatizar 
e integrar, así como de las variables de proceso (presión, 
temperatura y estado de válvulas) de estaciones del tipo: válvulas 
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de seccionamiento y trampas de diablos, con la finalidad de 
intervenir oportunamente (cerrar y/ o abrir válviilas estratégicas) el 
sistema de transporte en caso de contingencia, tales como: ruptura 
de línea, percance sobre los duetos, y/ o vandalismo; estaciones que 
se especifican en el Cuadro 4. del capitulo Il , , ' 

• Implantación de tecnología de . punta para alcanzar niveles 
comparables internacionalmente, capturando, mejoras operativas y 
de reducción de costos a través de la aplicación del sistema, 
aumentando con ello la capacidad del sistema de duetos, a un 
mayor número de instalaciones, para elevar la eficiencia operativa y 
tecnológicamente 

Asimismo este proyecto contempla la utilización de la infraestructura 
existente, de Telecomunicaciones de Petróleos Mexicanos (PEMEX) 
para• proveer los medios de· comunicación entre el CCP del sistema 
SCADA de PGPB y las estaciones remotas. 

Lo anterior deberá cumplir con las especificaciones particulares, 
estándares y normas vigentes a nivel internacional. 

3.1 ALCANCE GENERAL. 

La empresa contratista seleccionada por PGPB que lleve a cabo este 
proyecto, deberá realizar todos los trabajos necesarios para integrar las 
señales de las estaciones de medición y de las estaciones con válvulas 
de seccionamiento/trampas de diablo a los equipos electrónicos que se 
denominan Unidades Terminales Remotas (UTR's) y los cuales a su 
vez se interconectarán a los equipos de telecomunicaciones para que se 
integren al Sistema SCADA de PGPB existente. 

Dejando claro, que será responsabilidad de la contratista adecuar 
aquellos sistemas y subsistemas existentes que requiriesen cambios, 
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para ser completamente automatizadose jntegracic)s, sin falla alguna 
al Sistema SCADAde PGPB: - . ·-· -- - - -

. . 

La contratista· deberá·. realizar tocios .. los.·. tr.abajo:s necesarios para la 
automatización de las instalaciones delgasoducto 1'Jaco - Hermosillo, 
siguiendo las normas establecidas por PEMEX para este Proyecto. 

Derivado de lo anterior, se desprende que en este proyecto la 
Contratista desarrollará la ingeniería de detalle para construcción, 
procura y suministro de equipamiento y materiales, construcción, 
instalación y puesta en operación, para dar corno resultado la 
incorporación de la tecnología de automatización requerida para la 
integración y estabilización de los sistemas SCADA, Automatización y 
Telecomunicaciones 

Además deberá proporcionar la capacitación y documentación 
necesaria, así corno la garantía, servicio y asistencia técnica durante 
todo el contrato hasta su terminación, para que el sistema sea operado 
eficientemente y libre de defectos. 

Por su parte, PGPB se deberá asegurar durante el desarrollo de los 
trabajos referidos anteriormente que los programas de aplicación 
(software) que serán implementado en las en todos sus equipos sean 
compatibles con los del Sistema SCADA en lo referente al protocolo de 
comunicación, con la finalidad de optimizar la transferencia de 
información y el tiempo de interrogación para cada una de las UTR's. 

3.1.1 INGENIERÍA BÁSICA PROPUESTA. 

La ingeniería básica de este proyecto será toda aquella información 
requerida para iniciar los trabajos de construcción y habilitación del 
sistema y del SCADA, incluyendo documentos técnicos y diseños 
conceptuales correspondientes a cada una de las estaciones 
consideradas en el gasoducto Naco - Hermosillo. 
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La ingeniería básica propuesta para el desarr~iIC>'cie este proyecto; se 
compone de: · · -

• Planos de cómo está actualmente cada estación 

• Diagramas de Tubería e instrumentación (propuesta) 
• Planos de Ubicación de equipos en Ía estación (propuesta) 

Ingeniería básica que PGPB entregará a la contratista que se encuentra 
relacionada y especificada en el cuadro 7. "Planos de Ingeniería Básica 
que PGPB entregará a la contratista", dichos planos como ya se 
mencionó será la pauta para que la contratista de por iniciados sus 
trabajos de levantamiento y genere la ingeniería complementaria 
requerida para la construcción, habilitación e integración del 
gasoducto Naco -Hermosillo, planos que se encuentran especificados 
por cada una de las instalaciones en el Anexo 1 de esta propuesta, así 
mismo se incluyo el típico para las instalaciones del tipo válvulas de 
seccionamiento local y remoto; al igual que los planos generales para 
las casetas de estación; cada uno de estos muestra las necesidades de 
cada una de las instalaciones para su automatización e integración al 
Sistema SCADA, desde el punto de vista de equipo, construcción y 
obra eléctrica. 

Cuadro 7. Planos de Ingeniería Básica que PGPB entregará a la contratista. 
PLANOS DE INGENIERÍA BÁSICA QUE DEBE 

NOMBRE ENTREGAR PGPB A LA CONTRATISTA 
DEL NOMBRE .... a ~ \O "" Q "' ~ \C "" PLANO EN DEL PLANO Q Q e::. Q .... .... .... .... s Q Q Q e::. Q Q Q e::. Q 

ARCHIVO ::C: ::C: ~ ::C: ::C: ~ ::C: ::C: ::C: ~ ELECTRÓN ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ICO ¡::¡.. Q, i::.; 

Diagrama de 
MRPB-A- tubería e ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ ..¡ 
PNH-XXX Instrumentac 

ión(PI&D) 
MRPB-B- Plano de ..¡ ..¡ ~J~ ~¡~''.': ..¡ ·. ..¡ 
PNH-XXX - - - -

Planta y ... 
'· 
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.MRPB-C
PNH-XXX 

NOTAS: 

Localización 

Diagrama de 
Ubicación de 

Equipos y .../ 
Cuarto de 

Instrumentos 

PNH: Iniciales que identifican Proyecto Naco - Hermosillo. 

XXX: Número de la estación. 

3.2 AUTOMATIZACIÓN/MEDICIÓN. 

La automatización de las estaciones de medición de PGPB, incluye en 
forma general: 

• La medición electrónica de presión, temperatura, densidad y flujo. 
• El control de la regulación sobre la presión. 

• Control en la operación de los tubos de medición. 

• El monitoreo de los parámetros de calidad de gas Natural 

• El programa de aplicación en la UTR (software) para llevar a cabo 
las funciones anteriormente descritas 

• La UTR y su respectivo programa de aplicación (software) para 
llevar a cabo las funciones anteriormente descritas 

• Automatización de las válvulas principales, consideradas como 
críticas para las estaciones de medición, trampas de diablos y 
válvulas de seccionamiento. 

3.3 TELECOMUNICACIONES 

En lo que respecta a las comunicaciones, se propone que la Gerencia de 
Ingeniería de Telecomunicaciones de PEMEX realice la supervisión de 
los trabajos de la Contratista para la puesta en operación de los equipos 
de dicha especialidad (sistemas de comunicación satelital - VSAT), por 
lo que la Contratista suministrará los equipos especificados para cada 
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estación (siehd.6 estos compatibles con la Red de Telecomunica'cione~ 
de PEMf:X);-además de realizar la obra que se reqúieia-por.-estadón, .

. como 'por ejemplo: cimentación estructural para soportar la: . antena,. 
construcdón de pasamuros, tubería conduit y cable de comurucación 
para las señales entre equipos. 

Los alcances de este capitulo servirán para dar la pauta a los trabajos 
que tendrá que realizar la contratista en la construcción, integración e 
implementación del sistema SCADA en el dueto Naco-Hermosillo, en 
cada una de sus especialidades como lo son, SCADA, 
Automatización/Medición y Telecomunicaciones, a partir de una ' 
ingeniería básica propuesta que ha sido detallada e incluida en el 
anexo de este trabajo de tesis, lo anterior para que en un futuro PGPB · 
pudiese considerarlo como un proyecto real y viable. 
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CAPITULO IV 

PROPUESTA BASICA PARA LA 
AUTOMATIZACIÓN E INTEGRACIÓN DEL 

GASODUCTO NACO-HERMOSILLO AL 
SISTEMA SCADA DE PGPB. 

Para lograr la automatización del sistema se ha descrito la 
modernización de las instalaciones involucradas en el dueto Naco
Hermosillo, cada una de ellas con la mas avanzada tecnología. 
Desprendiéndose con ello la necesidad de considerar aquellos aspectos 
que permitan obtener los resultados planteados. desde el inicio del 
proyecto, y que involucran directamente la participación de la 
contratista bajo la supervisión, autorización y aceptación de trabajos 
por parte de PGPB. 

4.1 LINEAMIENTOS GENERALES. 

En este apartado se describirán las funciones y actividades que La 
contratista deberá cumplir y entregar a PGPB, así como los 
lineamientos indicados para la ejecución de este proyecto, mismos que 
regulan la realización de trabajos administrativos y técnicos a 
desarrollar. 

A continuación se indican los lineamientos generales de estos dos 
rubros que se deberán cubrir, indicándose cada uno de ellos por 
especialidad, cuando así se requiera. 

4.1.1 ADMINISTRATIVOS. 

En el ámbito administrativo, se tendrá a cargo el control del estado 
financiero, control de gestión y servicios; así como los gastos de la 
contratista y garantías al Proyecto. 
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4.1.2 IDIOMA~ 

El idioma ofié:ial de este proyecto es el Español, el cual se aplicará a 
toda la documentación del proyecto, comunicación verbal y por escrito 
hacia PGPB. La única excepción serán los catálogos de información 
técnica del fabricante de los equipos que podrán presentarse en el 
idioma del país de origen de los equipos, acompañados de una 
traducción simple al español. 

4.1.3 SUPERVISIÓN DE LA EJECUCIÓN DE LA INGENIERÍA DE 
DETALLE. 

El desarrollo de la Ingeniería Complementaria de Detalle que elaborará 
La contratista deberá ser supervisado, aprobado y autorizado por 
PGPB, con el entendido que la ingeniería entregada por PGPB se 
complementará con la que desarrolle La contratista. Esto de manera 
previa al inicio de los trabajos de construcción y/ o integración. Para tal 
efecto, se realizarán juntas de trabajo por especialidad, para revisar del 
avance de ingeniería, como: 

Que la ingeniería desarrollada por especialidad este dentro de.las 
normas, estándares y especificaciones que apliquen. 

Revisión de todas las ingenierías que anteceden a la revisión "cero" 
(Aprobada para Construcción), para someterla a la autorización de 
PGPB. 

4.1.3.1 SUPERVISIÓN DE LA CALIDAD DE LA OBRA. 

Se propone que la supervisión de la calidad de los trabajos será 
realizada por personal de PGPB directamente en el sitio de la obra y 
validada por una Residencia de Supervisión (en este caso de la 
Superintendencia de Duetos Chihuahua), para cada una de las etapas y 
especialidades. 
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Por su parte La contratista se obliga a tener en el lugar de los trabajos, 
por fodo el tiempo que dure la ejecución de los mismos, un 
representante, el cual deberá ser presentado por escrito ante PGPB, 
quién deberá conocer el proyecto, las normas y especificaciones y estar 
facultado para actuar en su nombre y representación, así como para 
recibir observaciones, notificaciones y comentarios. Al ser éstos 
redbidos por el representante se considerarán como instrucciones 
dadas al Contratista. 

El representante de la contratista laborará de tiempo completo en el 
lugar de los trabajos hasta el término de la ejecución de la obra. 
Durante el proceso de ejecución de los trabajos de: Construcción, 
Automatización, Telecomunicaciones, hasta su integración al sistema 
SCADA en cada uno de los sitios se verificará que: 

a) Los trabajos se ejecuten conforme a las, ingenierías presentadas 
por La contratista y que sean .aprobadas y autorizadas por 
PGPB. . .· .. ,,. 

b) La procura y suministro de los equipos y materiales sea 
oportuna. · 

e) El montaje de los equipos se realice según las especificaciones 
de los proveedores. 

d) Las conducciones para los cableados eléctricos y de 
comunicaciones estén identificados y construidos conforme a 
la Ingeniería para construcción. 

e) La instalación y conexión de instrumentos y equipos se 
realicen conforme a lo descrito en los catálogos de fabricación 
y manuales de operación particulares para cada equipo. 

f) Se realicen las pruebas de calibración especificadas por el 
fabricante y también las que determine el personal operativo 
de PGPB. Entregando los originales a PGPB. 

g) Configuración de instrumentos y equipos, para lograr la 
compatibilidad entre marcas y modelos. 

h) Se realicen las pruebas de los sistemas de control para verificar 
el correcto funcionamiento de la filosofía de operación de cada 
uno de ellos. 
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1) La arqttlteC:fura y fopologia .. de los sÍst~mas htstalados 
corresponda a los sistemas ofertados por Lá t:oritratista y que 
sean requeridos por el proyecto. · •. .·.· ...•. •· ;· 

j) Todas.l.as actividades realizadas involucren:seguridad en el 
. pe~sónal. y' en las instalaciones, evitando l~ existencia de 

. ·-····- ·- . .. ... ' 
riesgo. .. . . · .< ·. 

k) Se cumplan los programas de instalac.iÓri de equipos con el 
mayor apego posible para evitar'desviadones a los programas 
de libranzas aprobados. 

1) Se soliciten los permisos de trabajo pertinentes en forma 
oportuna y se cubran los requisitos establecidos por PGPB 
para la realización de trabajos con riesgo. 

4.1.3.2 INFORMES QUE DEBE PRESENTAR LA CONTRATISTA. 

• Inmediato. 
La contratista deberá ·notificar a PGPB cualquier actividad o 
conflicto con los trabajos que se considere crítico o que afecte el 
progreso del proyecto y registrarlo debidamente en la bitácora. 

• Diario. 
Dar seguimiento a la bitácora, en la que habrán de registrarse los 
hechos relevantes de aspectos técnicos y administrativos, 
modificaciones, avance diario y actividades desarrolladas 
cronológicamente; todo esto avalado por PGPB y la Contratista. 

• Semanal. 
La contratista deberá entregar un reporte semanal al último día 
de trabajo de la semana, resumiendo el avance de cada actividad 
por especialidad expresado en porcentaje, que permita observar 
las desviaciones del proyecto y la tendencia del mismo, así como 
una breve descripción de las actividades principales 
desempeñadas durante el periodo. 

• Mensual. 
La contratista tendrá que presentar dos informes mensuales 
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I. · Repo~t~' *eñs.uaí ~g;áffc'.o y fc>ta#á~~C>, ~¿¿rf ia: ÍÜlalidad 'de 
verificar el avariCe de la obra/así como el é:wnpliririento de 
la·. normátiyidadde .constiucdón de seguridad iridustrial y 
deprotecdón ambiental; 

2. Reporte. de actividades• relevantes de avance e incidentes 
dé ' la obra;· irlcluyendo el avance de Ja procura de 
materiales, ·instrumentos y equipos de acuerdo al 
Calendario Maestro, incluyendo la siguiente información: 
Reporte ·del avance físico y financiero alcanzado en el 
período.: 

• Lista de actividades críticas solventadas y futuras. 
• Resumen de las desviaciones registradas. 
• Programa de obra actualizada. 

Ambos reportes se entregarán con una periodicidad mensual dentro de 
los primeros cinco días de cada mes en original y copia, quedando 
comprometido La contratista a proporcionar en todo momento los 
documentos que permitan constatar la veracidad de la información 
contenida en los reportes en caso que PGPB así lo requiera. 

4.2 TÉCNICOS. 

4.2.1 INGENIERÍA COMPLEMENTARIA DE DETALLE, 
INGENIERÍA "AS-BUIL T" Y LIBROS DE PROYECTO. 

Los trabajos iniciales de la contratista empezarán con la realización de 
la ingeniería complementaria de detalle, una vez revisada y autorizada 
por PGPB se dará inicio a la etapa de construcción, puesta en marcha e 
integración al Sistema SCADA; al finalizar los trabajos se realizaran los 
levantamientos de como quedo construida cada estación, toda lo 
anterior se incluirá en los libros de proyecto. 
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4.2.1.1 PAQUETES . DE . INGENIERÍA COMPLEMENTARIA DE 
DETALLE. 

La contratista tendrá que elaborar y proporcionar los paquetes 
complementarios de ingeniería (un original y una copia) perteneciente 
a cada instalación en cu.mto a planos y documentos APC (Aprobados 
Para Construcción), que deberán contener: 

l. Memorias de Cálculo. 
• De las UTR's 
• De las UPS's 
• De los actuadores a suministrar. 

2. Índices de materiales y equipo. 
3. Base de datos de la estación; 
4. Programas de aplicación de acUerdo a. los requerimientos 

específicos de cada sitio (de acuerdo al equipo propuesto por La 
contratista). · · 

5. Paquete de Información del Fabricante· y de la contratista de los 
equipos e instrumentos que incluya: 

• Manual de operación y mantenimiento. 
• Manual constructivo del equipo o instrumento. 
• Detalles típicos de instalación de equipos e instrumentos 

(relacionados con las indicaciones del fabricante). 
• Dibujos certificados del fabricante. 
• Esquemáticos de conexión de equipos y actuadores. 
• Planos de detalle para la colocación de: actuadores, UTR's, 

UPS's y VSAT's. 
• Hoja de datos de instrumentos. 

4.2.1.2 LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACIÓN DE PLANOS 
DE INGENIERÍA DE COMO QUEDO CONSTRUIDA LA 
ESTACIÓN (AS-BUIL T). 

La contratista deberá de elaborar los planos de cómo quedó construida 
la estación de acuerdo a: 

39 



-:-.····--~·---~------- ·-

a) Los planos entregados en fa ingeniería básica para todas las 
especialidades de ingeniería se deberán tomar como base para 
realizar las modificaciones requeridas durante la etapa de 
construcción e instalación, dando como resultado los planos 
de cómo quedó realmente construida la estación, por lo que: 
I. La contratista le deberá de presentar dichos planos y 

documentos a PGPB antes de que se integren al libro de 
Proyecto de cada estación. 

II. Además, para la elaboración de planos y documentos 
que forman parte de la Ingeniería complementaria 
aprobada por PGPB (" As-Built") regirá lo siguiente: 

• Todos los datos deberán especificarse en unidades 
del sistema métrico. 

• Por ningún motivo se recibirá información que se 
encuentre fraccionada en dos o más archivos, ni 
tampoco si estos se encuentran compactados. 

• Ningún archivo deberá tener clave de acceso, o bien 
de solo lectura. 

• Las fotografías o algunos documentos que requieran 
digitalizarse deberán entregarse en formato con 
extensión "*.jpg". 

• Los planos nuevos deberán elaborarse en 
"Autocad" 2000 de acuerdo a la especificación 
Pemex 1.030.01 y todos los documentos deberán 
entregarse en paquetería versión 2000, debiendo ser 
entregados a PGPB en forma impresa en papel 
"bond", blanco de 75 gramos, indicando el número 
de revisión correspondiente y grabados en discos 
compactos. Con respecto a la actualización de 
planos existentes se deberá seguir el mismo 
procedimiento. 

• Los archivos de planos que serán entregados por La 
contratista por ninguna razón deberán tener 
vínculos entre ellos. 

• Los formatos y carátulas de dibujo, identificación de 
planos y documentos, así como la adaptación de 
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estos cen cuanto a escalas, impresiones, tipos de 
papel, letreros, . calidad de líneas deben estar de 
acuerdo · con la especificación PEMEX 1.030.01 
''(;uí~ para la elaboración de planos y formatos 
para documentos diversos". 

En todos los )rabajos que aquí se solicitan, se deberá de colocar la 
siguiente leyenda: ' 

Pemex Gas y Petroquímlca Básica 

Subdirección de Duetos 

Gerencia de Operación 

Además de cumplir con la especificación PEMEX para la elaboración 
de planos, deberán respetarse las mismas dimensiones y escalas que 
tengan los planos que se entregan para actualizar, así como mantener 
las mismas dimensiones (60 x 90 cm.) de tal manera que haya 
uniformidad en todos ellos. 

4.2.1.3 LIBROS DE PROYECTO POR ESTACIÓN. 

Los libros de Proyecto deberán contener: 

• Índice. 
• Bases de usuario. 
• Memoria descriptiva. 
• Relación de planos. 
• Hoja de datos (Materiales y equipos). 
• Originales de los catálogos (Materiales y equipos). 
• Disco compacto con la información de todos los documentos y 

planos de la estación. 
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Además de: 

l. El paquete de ingeniería complementaria indicando cómo quedó 
construida la estación (" As-Built"). · · 

2. Documentos y archivos de los programas· de aplicación 
(software). ·· '; <. 
Para los equipos que requieren programas de apfü::ación 
específicos tales como los 'equipos de medición 'de jiu]<:>; y'' los 
actuadores, La contratista deberá desarrollarlos deuna:maii.era · 
ordenada para asegurar la organización lógié:a<d.é)o~.·~s!nos> 
con objeto de que PGPB realice un análisis' iriicial ·y~~pueda. 
configurar en el futuro. .• .. · . •. :::,,/,;):f't •)· .. ·, 

.,<, '¡··· 
''· ;'-,_··.<:.-·-

La contratista deberá proporcionar. la. si~~nte';cJ.o~funentación 
por cada dispositivo que ... ·necE;?~itá ,. ~E?í/{prc)gramado o 

reprogramado: , ".> '/.".· ...... ·.•; .. ::.!:'V;,~'.'.\.:·'· ·•:. / 
,-;','\_\"•,e ' 

a. La lista .. de , tare~s /fuh~iJ~~l~s por módulo de 
programá. • (:'!!Y'~•"/<: ;>,' ·•· · 

b. El diagram.i\'.a.•bk>qües del proceso de señales de 
entradas y salidas. 

, • -1';0-.), ';'·'·-;;..:: 

Para cada dispositivo que necesita ser programado, la siguiente 
información es requerida para asegurar el soporte de los 
programas: 

• La lista y entrega de los programas de aplicación, el número 
de versión y cualquier herramienta de programación para 
realizar cambios. 

3. Reporte del resultado de las pruebas de aceptación en sitio 
(SAT). 

4. Reporte fotográfico de la estación, que incluya las fotografías 
del desarrollo de los trabajos de obra: civil, mecánica, eléctrica, 
instrumentación y pintura; hasta la puesta en operación. 

5. Procedimientos para hacer efectiva la garantía del equipo. 
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6. · Certifiéados de Calidad y de pruebas de equipo 
7. Procedimientos y recomendaciones de mantenimiento y 

operación 

La Contratista elaborará y entregará los libros de proyecto integrados 
una vez que sea aprobada la ingeniería complementaria. La contratista 
se obliga a entregar a PGPB los libros del proyecto 10 días hábiles antes 
del finiquito del contrato. 

Además, La contratista deberá entregar esta información de la 
siguiente forma: 

• El libro de proyecto en pastas duras en color azul marino y letras 
doradas con broches de seguridad, y que contenga lo siguiente: 

• Logotipo de PGPB y la leyenda: 

Pemex Gas y Petroquímlca Básica 

Subdirección de Duetos 

Gerencia de Operación 

Nombre del Proyecto 

Partida Presupuesta! 

Nombre de la estación a que pertenece 

Fecha de Elaboración 

Una vez integrada toda la información mencionada anteriormente, La 
contratista deberá entregar cuatro libros de proyecto (un original y tres 
copias) por estación. 

4.2.1.4 ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS. 

Los trabajos una vez concluidos serán aceptados por la Residencia de 
Supervisión de PGPB (Superintendencia de Duetos Chihuahua) en el 
sitio de la obra y/ o por el Residente de Obra (Oficinas Centrales de 
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. PGPB),···•fa 'a~#1~JÍóri1~~~ftfci~~jÓs~será ·parcial·· y. condicionada de 
acuerdo a s\lcorre'cto'fUné:ionaffiiel1to cuando se reciban e integren los 
datos al sistema SCADA/ confÓrme las réglas y condiciones estipuladas 
en el contrato,· sean identificables y susceptibles de utilizarse, 
liquidándose al Contratista lo ejecutado. 

El soporte de la aceptación de los trabajos será el documento de 
Pruebas de Aceptación en Sitio, que mostrará la no-existencia de 
pendientes y el acuerdo entre PGPB y la contratista para realizar la 
recepción final de la estación. 

4.2.2 PROCURA Y SUMINISTRO. 

Esta sección describe los lineamientos generales que deberá considerar 
La contratista para llevar a cabo la procura y suministro de los equipos 
y sistemas. Esta fase del proyecto abarca desde que La contratista finca 
los pedidos de equipos y materiales hasta la puesta en sitio y montaje 
de los mismos, cumpliendo con los lineamientos de calidad y 
seguridad industrial de PemexGas y Petroquímica Básica. 

H ;,,:--

Dentro del alcfuic~' de Ja procura y suministro se deben considerar 
también las Pruel>as de aceptación en fábrica (FAT) . 

. Todos los eqclpos de instrumentación a suministrar deberán ser 
identificados mediante etiquetas (tag's) de acuerdo a la ingeniería 
básica propuesta. 

La contratista deberá considerar los siguientes lineamientos: 

4.2.2.1 INSPECCIÓN DE LA PROCURA Y SUMINISTRO. 

Todos los equipos deberán ser nuevos y deberán apegarse a las 
normas, especificaciones y códigos de calidad que apliquen a nivel 
internacional. 
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a) La contratista deberá respetar las marcas, Iriodelós-cy 
especificaciones incluidas en su propuesta. , 

b) La contratista es totalmente responsable ante PGPB de todos 
los suministros, por lo que la falta de cumplimiento de 
obligaciones entre la contratista y sus proveedores no 
repercutirá en los términos contratados y programados con 
PGPB. 

e) La contratista proporcionará a los inspectores de PGPB todas 
las facilidades de acceso e inspección a las plantas, almacenes 
o instalaciones donde se fabrican, almacenan y prueban los 
materiales y equipos (tanto por parte de él como de sus 
proveedores) así como a todos los registros generados durante 
el proceso de procura. 

d) Las entregas de equipos, materiales, instrumentos y servicios 
de integración deberán hacerse estrictamente de acuerdo con 
el programa establecido y en las cantidades indicadas, La 
contratista se compromete a informar a PGPB cualquier 
retraso o modificación del mismo. 

e) Todos los equipos vendrán acompañados con los planos del 
fabricante debidamente aprobados y sus manuales de 
operación, instalación, configuración, mantenimiento y listas o 
catálogos de partes, diagramas de interconexión, así como sus 
certificados de calibración. 

f) Si los materiales o equipos suministrados por sus proveedores 
se encontrasen defectuosos durante la inspección o durante las 
pruebas de funcionamiento o durante el periodo de garantía o 
no estuviesen de acuerdo a las especificaciones del contrato, 
La contratista estará en la obligación de rechazarlos y ordenar 
su reposición sin costo adicional para PGPB. 

g) La contratista no quedará relevado del cumplimiento de sus 
obligaciones en el contrato por el hecho de que PGPB 
inspeccione los materiales, instrumentos y equipos. 

h) La contratista garantizará que todos los materiales y equipos 
suministrados, solos o en combinación de acuerdo con las 
especificaciones y recomendaciones del mismo no violen ni 
invadan ninguna patente, marca registrada, secreto comercial 
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o dereCho de propfod~d ae terc~~a~cp.:irt~~·Y-a.sE!.;n nacionales 
o extranjeras. Cuando seari necesariás\licencias de uso o 
pernúsos será responsabilidad de · la contratista 
proporcionarlas a PGPB. 

4.2.2.2 PUESTA EN SITIO. 

Será responsabilidad de la contratista el desempacar todos los equipos 
con sus respectivos accesorios correspondientes a cada una de las . 
instalaciones. 

En caso de detectar algún dáño;.vÍ~ibl~·'.:en los eqllipos o materiales 
PGPB rechazará los mislTlos;y"deb"erári.'• ser.'remplazádos sin ningún 
cargo adicional. .· •·•·•·· .''. " /./·' ·: \ · • ::.· ; ;., ' •· •· 

:·:~-:~<) '·. , .. ,->:<~~:}Y-: _~»~~,·.--_-Y:>. :~-t,·>'-~.::/· 

PGPB realizará las inspeccio~~s de ~bra:'ql.ie~~o~sidere necesarias para 
verificar que los equipossllniliustrádo's rnantéll.ganla misma identidad 
a los que se les aplicaron las prueb'~s en f~brlca'.•· < 

Los equipos deberán de llegar al sitio con una copia del Certificado de 
Calibración realizado en fábrica. 

4.2.2.3 OTROS ASPECTOS QUE PODRÁ VERIFICAR PGPB 
DURANTE EL PROCESO DE PROCURA. 

a) Los pedidos de cada equipo, instrumento o material contra sus 
correspondientes requisiciones para asegurar que el proveedor 
asignado cumple con las condiciones asentadas en las especificaciones 
de los sistemas. 

b) El cumplimiento de los programas de fabricación de equipos e 
instrumentos según las fechas de pruebas y entregas. 
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c) Dichas pruebas se re~alizaráild~ acuerdo 'a las normas vigentes y 
serán documentadas·de acuerdo co11lo irnpleméntado·en el sistema de 
Aseguranüento de Calidad de ·fa',tcontréltista. La contratista debe 
considerar la posibilidad de· que PGPB decida atestiguar las pruebas 
proporcionando las facilidadesde'inspeé:C:iól'.l necesarias. 

d) Que el sistema de calidad. de Ía contratista sea capaz de prever 
posibles desviaciones al programa de procura. Si existe alguna 
desviación La contratista tendrá la responsabilidad de deternünar las 
causas de su origen y realizar la observación de la no confornüdad 
correspondiente, procediendo a su solución oportuna. 

4.2.2.4 PRUEBAS DEL SISTEMA. 

A continuación se describen los lineamientos a seguir para el 
desarrollo de procedinüentos y ejecución de las pruebas de fábrica y en 
sitio que deberá considerar La contratista para verificar que el sistema 
cumple con la funcionalidad y criterios de desempeño de acuerdo a la 
ingeniería y las especificaciones respectivas, para cada una de las 
especialidades de Automatización y Telecomunicaciones: 

l. La contratista deberá elaborar los procedinüentos de prueba que 
incluyan: 

a) El protocolo a seguir para realizar cada una de las 
actividades que se llevarán a cabo durante estos eventos. 

b)El objetivo de cada prueba y los resultados a obtener. 
c) Descripción del hardware que será probado. 
d) Descripción del software que será probado. 
e) Descripción narrativa de cada prueba. 
f) El programa (fecha, hora y duración estimada) de ejecución 

de las pruebas. 
g) El nombre del responsable de cada prueba. 
h) Criterios de aceptación para cada una de las pruebas. 
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2. Pritebás"enfábrica y eri sitio (FAT y SAT). . . . 
· a) Las pruebas deberán estar diseñadas para verificar el 

cumplimiento de todos los requerimientos y criterios de 
desempeño especificados. . •. . · . . .· 

b) Los procedimientos deberán ser revisados> aprobados y 
autorizados para su implementación por PGPB antes de 
iniciar las pruebas. . 

e) Las pruebas en fábrica (FAT) se realizarán para el 100% de 
los equipos. 

d) Durante las pruebas, La contratista y PGPB testificarán y 
aceptarán por medio de firma cada una de las pruebas que 
sean completadas exitosamente de acuerdo al documento 
original de procedimientos de pruebas que aplique. 

e) Las pruebas FAT se programarán después de realizar los 
cursos de capacitación al personal de PGPB. 

3. Responsabilidad de la contratista. 
a) La contratista proporcionará los equipos de prueba, 
cables, fuentes de alimentación, y de simulación requeridos 
para realizar la verificación del sistema o equipo para las 
pruebas en fábrica (FAT). 
b) La contratista deberá proveer asistencia técnica a PGPB 
en todos los aspectos de estas pruebas durante su 
ejecución. 
c) La contratista deberá proporcionar en las instalaciones 
del fabricante el espacio físico necesario a PGPB para el 
desarrollo de las pruebas de aceptación en fábrica (FAT). 

4. Pruebas SAT. 

a) Las pruebas en sitio (SAT) se iniciarán con una 
exhaustiva revisión física y de funcionamiento a los 
equipos, las cuales se realizarán en conjunto con PGPB, La 
contratista y el fabricante de los mismos. 
b) Durante las pruebas de aceptación en sitio (SAT) La 
contratista deberá demostrar que el sistema cumple con 
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toda la funcionalidad y critenocs ' de descempeño 
especificados. 

El hecho que los instrumentos y equipos, así como el sistema completo 
sean sometidos a las pruebas recomendadas por el fabricante, ya sean 
en la fábrica o en el sitio, no libera al Contratista ni a sus proveedores 
de su responsabilidad para hacer efectiva la garantía de operación. 

La contratista deberá emitir obligatoriamente un reporte de las pruebas 
en fábrica y en sitio, del cual se entregará una copia a PGPB, otra se 
integrará en el expediente de cada estación a la que correspondan junto 
con una copia adicional la cual se anexará a la memoria técnica. Este 
reporte deberá incluir una copia de las pruebas atestiguadas del 
sistema o equipo por parte de la contratista y PGPB, además deberá 
incluir copias de toda la documentación referente a correcciones, 
aclaraciones, o no cumplimientos identificados durante las pruebas. 

4.2.3 OBRA CIVIL, ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y 
PINTURA. 

La contratista deberá llevar a cabo los trabajos de Obra Civil, Eléctrica, 
Instrumentación y Pintura para cada una de las estaciones 
involucradas en este proyecto. 

4.2.3.1 OBRA CIVIL. 

Para cada una de las estaciones que serán enlazadas al sistema SCADA 
de PGPB, la Contratista deberá de construir un cuarto de control o 
caseta, donde se tendrán todos los instalados los equipos electrónicos, 
como UTR, UPS, Equipo de telecomunicaciones y Equipo de Calidad 
del Gas. Esté cuarto tendrá que ser de concreto armado, con 
características y dimensiones acorde a las necesidades de cada 
instalación; detalles y especificaciones que se observan en los planos: 
25, 26 Y 27del Anexo l. 
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Además, La contratista deberá realizar las mochet~s iara la colocación 
de los soportes que guían las trayectorias eléctrkas y neumáticas 
requeridas en cada instalación, y cuyo detalles de mochetas se 
encuentran indicados en el plano 28, Anexo 1 

4.2.3.2 OBRA ELÉCTRICA. 

4.2.3.2.1 CABLES Y ALAMBRES. 

El cableado para la alimentación, iluminación, control e 
instrumentación será en promedio para 600 .·Volts. Todos . fos 
conductores con aislamiento serán a 300 · ... Volts: '. ~ó~~ .· se eJ?plf!arán 
conductores de cobre. 

Los tipos de aislamiento considerado s~ri lo~ siguÍ~ntes: · THW, 
THWN, THHN, TFP (para cable telefónié:ó).y·XHHW para toda 
aplicación. · · · · · · · 

Para señales analógicas o transmisores inteligentes se emplearán 
cables con conductores apantallados individualmente. 
La armadura de todos los cables será de aluminio, el 
recubrimiento de los cables no tendrá rupturas ni externa ni 
internamente. Todas las cubiertas de los cables serán resistentes a 
la luz del Sol. 
Los cables sólo tendrán conductores del mismo voltaje 
suministrado, excepto para los cables de alimentación eléctrica si 
los conductores de bajo voltaje son parte del circuito de control 
controlando el circuito de mayor voltaje. 

4.2.3.2.2 TUBERIA CONDUIT. 

Todo el conduit deberá ser nuevo de acero rígido galvanizado interior 
y exteriormente, cédula 40. 

so 



··,' .· 

Todo el tendido de é~orid ui t debe eser fabrli::~dó;>fu~falacfo~y soportado 
antes de canalizar cualquier cable, los soportes·ª' utilizarse para el 
nuevo .conduit ·está indicado en el plano pnh-caseta3.dwg, 
anteriormente rnencionados. 

El dÍámetro de la tubería dependerá de la cantidad de cableado que 
pase por cada trayectoria, siempre respetando un 40% de 
disponibilidad dentro del mismo. 

4.2.3.3 ACCESORIOS DE CONDUIT Y CABLES. 

Todo el conduit, cajas de conexiones y demás accesorios empleados en 
áreas peligrosas serán aprobadas para áreas de clasificación clase I, 
división l. 

4.2.3.4 IDENTIFICACIÓN. 

Cada cable y conduit será identificado en cada extremo con el número 
de conductor asignado en los diagramas eléctricos o en los planos de 
lazos de entrada salida "I/0". El número de conductor se mostrará con 
un identificador de alta calidad adherido a cada conductor. 

4.3 INSTRUMENTACIÓN. 

La instrumentación nueva se montará sobre un tubo de 2 pulgadas y 
una altura de 1.0 a 1.5 metros sobre la base o plataforma, este soporte 
solamente se instalará para los transmisores de presión estática, de 
temperatura y de los accesorios de los equipos de medición de calidad 
de gas, siendo éstos accesibles lo que permitirá el acceso fácil para 
operación y mantenimiento 

La instrumentación deberá de cumplir con las siguientes 
características: 

Todo el tubing, conectores, válvulas, manifolds, etc deberán ser 
de la marca Swagelock o similar. 
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Todos fose materiales codos, T's y redücdorlés fc.ori,é~ii.f:TiCas que 
serán. ,utilizados para el· surninisti:'cí\neumátiéo •.:para'•los 
operadores y válvulas de control· deberátl ser'aé"acerciHSido, 
galvanizado interior y exterio_rmente. e- , . ·, · ,,~-·.:~_; .. :·~';·

1

;_~· -. : .. ;·:·:· •••• - • 

Para el suministro de gas natural alas:válvUias\de control , 
deberá usarse tubing de acero inoxidable de 1A''. de diámetro con 
un espesor de 0.035". . . 
Para el suministro de gas natural a operadores neumáticos 
deberá usar tubing de acero inoxidable. de 1.4" de diámetro con un 
espesor de 0.049". . 
Toda la instrumentación a instalar que requiera suministro 
neumático deberá ser adecuada para 3000 psig ±10%. 

4.4 PINTURA. 

Se pintarán todos los duetos nuevosy/o'modificados que están dentro 
del alcance de este proyecto,. adl:!triás, se identificarán todos los 
equipos, válvulas, instrumentos, a,cttia,dores y ductería eléctrica. 

Con anterioridad al inicio de los trabajos se examinarán todas las 
superficies que serán pintadas. 

Se asegurará que todas las capas de aplicación de pintura sean 
compatibles con los recubrimientos existentes. 

4.4.1 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE. 

Se limpiará la superficie de grasa, polvo, mugre y residuos que estén 
en su superficie. Cuando el acero o el hierro tengan una capa de oxido 
grande, se removerá con cepillo de alambre u otro sistema apropiado. 

Se usarán los materiales necesarios como cubiertas y equipo de 
protección para prevenir que el aerosol o las gotas caigan en 
superficies que no deben ser pintadas. 
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Se limpiarán todas las stl.perfü:iesºque seráripiri:tada~y);Ei·asÜriurá tdda 
la responsabilidad de .la •. preparación.de.estiÍs superficies\de ... fo~a· .. 
apropiada para recibir la pintura. La preparación. de las siiperficies será 
de la siguiente manera: · · · · ,,, . • • · . 

l:i--' 

La limpieza será con chorro de arena metal blanco ~(sarÍ.dblasteo); 
suministro y aplicación de primario RP-4 inorgánico de.zinc aplkado 
por aspersión en una película con espesor de 0.003"; suministro y 
aplicación de acabado epóxico catalizado RA-26, aplicado por .. 
aspersión para formar dos capas de película con espesor de 0.006". 

Para el caso de que se utilice en los equipos o elementos en: 

Acero galvanizado: Se removerá la superficie contaminada, se lavará el 
metal con un solvente y se aplicará una capa de. recubrimiento 
anticorrosivo. 

Acero: Se li~pi~rála superficie de grasa polvo mugre y residuos que 
esténéri sü superficie. Cuando el acero o el hierro tengan una capa de 
oxido grande se removerá con cepillo de alambre u otro sistema 
apropiado. 

Acero sin capa de pintura anticorrosiva: Se limpiará la superficie 
lavando con solvente. Se aplicará un tratamiento de una solución de 
ácido fosfórico para hacer al acero químicamente limpio sobre las 
uniones de soldaduras, tornillos tuercas y áreas menores que pudieran 
ser dañadas. Se aplicará una capa de pintura primaria anticorrosiva. 

No se emplearán solventes para limpiar sobre los equipos y materiales 
que puedan remover el acabado permanente de estos. 

4.4.2 INSTALACIÓN Y PUESTA EN OPERACIÓN. 

Durante el proceso de instalación y puesta en operación de los equipos 
de Automatización y Telecomunicaciones en cada una de las 
estaciones, La contratista será responsable de que: 
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a) Los trabajos se ejecüt1r\L¿~ñf6iine a los procedinúentos de 
instalación, puesta en operación{que debe suministrar La 
contratista y de conducfr las· pruebas de aceptación en sitio 
(SAT) de acuerdo a la Ingeniería"aprobada y autorizada por 
PGPB. · .... ·· 

b) La instalación y conexión de insttumenfos . y . equipos se 
realicen conforme a lo descrito en los catálogos de fabricación y 
manuales de operación particulares para ca.da equipo'::} '.': 
c) Los equipos deberán ser montados' cf.e acuerdo. a la 
Ingeniería aprobada para construcción ~n···~ada}una de las 
instalaciones y a las recomendaciones 'certificadas de los 
fabricantes. 
d) Se realicen las pruebas para los ~qÚipos ; sistemas de 
control para verificar el correcto funcionamiento de c~da uno de 
ellos, hasta su integración al Sistema SCADA y de acuerdo a la 
filosofía de operación aprobada por PGPB. ·· 

La contratista será responsable de instalar y poner en servicio cada uno 
de los equipos y sistemas de Automatización / Medición y 
Telecomunicaciones que se requieran para la operación de las 
Instalaciones, de acuerdo a las especificaciones, normas y estándares 
que forman parte de estas Bases. El alcance de los trabajos varía de 
acuerdo al nivel de complejidad de operación de cada instalación, lo 
cual es descrito en las secciones anteriores a ésta. 

La contratista será el responsable que los trabajos se lleven a cabo en 
forma segura y eficiente. Los programas de aplicación (programas 
fuente) deberán ser entregados a PGPB después de realizarse las 
pruebas de aceptación en sitio SAT de cada uno de los equipos a 
proveer por La contratista, por lo que PGPB entregará el programa de 
configuración a utilizarse en las UTR's para integrar las señales de 
campo. 

La contratista deberá llevar a cabo la instalación y puesta en operación 
de acuerdo a las normas, códigos, estándares y especificaciones 
indicadas en el anexo "B-1". 
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En los trabajcísde"~sta etapaseincluyen: 
Config\iració¡{'')r iecol:ifiguración ·de equipos e instrumento.s para 
que : se' integren a la .. UTR existente (incluye programa de 
aplicadón compatible con el Sistema SCADA). . . 
PruebasdeAceptáción en Sitio (SAT). 
PÜesfa en Operación (de acuerdo a lo indicado enel Apéndice 
"B-5") •. 
Integración al Sistema SCADA. 
Periodo de aceptación (de una semana). 
Entrega-recepción de la Instalación. 

Las fechas de libranza de las instalaciones deberán ser coordinadas con 
PGPB con 30 días de anticipación. La· contratista deberá presentar 
junto con la solicitud de libranza el programa detallado de trabajos a 
realizar con el propósito de minimizar el tiempo de libranza, y así 
mismo, considerar los requerimientos 'de seguridad para estos trabajos 
en cada instalación. · 

En el proceso de instalación y puesta en operación se deberán de 
realizar las Pruebas de Aceptación en Sitio (SAT), de acuerdo a los 
lineamientos de la sección 4.2.2.4 de este documento. Este alcance 
aplica para todos los tipos de instalación. 

Los trabajos de automatización en estos sitios se considerarán 
completos al nivel local, una vez que se ejecuten exitosamente las 
pruebas de aceptación en sitio. Los trabajos de telecomunicaciones se 
deberán completar durante esta misma etapa, mientras que las pruebas 
al sistema SCADA será comprobando el intercambio de datos entre el 
CCP y el equipo UTR de cada estación. 

4.4.3 INTEGRACIÓN DEL SISTEMA. 

La contratista llevará a cabo la integración de los Subsistemas de 
Automatización y de Telecomunicaciones al Sistema SCADA en su 
Centro de Control Principal (CCP); la integración consistirá en llevar 
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cada señal de campo proveniente de las computadoras de flujo o UTR's 
hacia el CCP, al mismo tiempo, la implementación de todas las 
acciones de control remoto desde el CCP hacia las computadoras de 
flujo o UTR's (esto último con apoyo de PGPB), comprobando la 
funcionalidad del Sistema SCADA de Naco - Hermosillo, de acuerdo a 
lo solicitado en esta Propuesta. 

Cuando la estación a integrarse al CCP se haya puesto en operación 
localmente, . comprobando que las señales de entrada / salida 
analógicas y digitales lleguen debidamente desde los transductores / 
transmisores hasta la. UTR o computador de flujo y viceversa, así 
también que el enlace de Telecomunicación se haya confirmado y 
probado en su totalidad desde la estación hacia los Centros de Control, 
se deberá de integrar formalmente la estación al sistema de cómputo 
SCADA. 

4.4.4 SEGURIDAD Y ACCESO. 

La dirección de Pemex Gas y Petroquírnica Básica, consciente de que es 
prioritario y permanente proteger la integridad física de sus 
trabajadores e instalaciones, ha girado instrucciones precisas con el 
objeto de que no se escatimen esfuerzos para la prevención de 
incidentes y accidentes. 

Con esta finalidad y en vista de la importancia que tiene reglamentar 
las actividades de las compañías contratistas dentro de las 

;iil.stalaciones de los centros de trabajo, La contratista debe acatar lo 
establecido en el "Reglamento de Seguridad de Aplicación Obligatoria 
para el Personal de Compañías Contratistas que desarrollan trabajos en 
las instalaciones industriales de Pemex Gas y Petroquírnica Básica". 
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4.5 ESPECIFICACIONES BÁSICAS. 

4.5.1 SCADA . 

. Respecto al sistema SCADA que tiene PGPB en operación, La 
,contratista deberá conocer la filosofía de operación del sistema con el 
óbjefo de que los trabajos a desarrollar en las diversas estaciones de 
este . proyecto, estén totalmente acordes con dicha filosoña de 
operación. 

Por lo anterior, PGPB proporcionará al contratista la estructura de 
datos para cada tipo de estación de me.dición. 

Las s.eñalesa integrar hacia elsisterha' SCADA son las siguientes: 

P~esiÓn a la ent:Í-ada. 
Presión a la salida. 
Temperatura. 
Regulación de presión . 
Flujo instantáneo y totalizado (a 15.6ºC y a 20ºC). 
Composición del gas (cromatograña, ST, H 2S, H 20). 
Control de los actuadores. 
Datos históricos (diarios y horarios). 
Alarmas y eventos. 

Las variables mencionadas son un ejemplo de los alcances propuestos 
para la automatización en este tipo de estaciones de medición y de 
válvulas de seccionamiento, siendo responsabilidad de PGPB el 
monitoreo de las variables a supervisar. 

4.5.2 AUTOMATIZACIÓN I TELECOMUNICACIONES. 

A continuación se indican las especificaciones básicas requeridas para 
automatizar los diferentes tipos de instalación, así como el sistema de 
telecomunicaciones a utilizar para cada una de ellas. 
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Una bieve:Cl.~sc~ip~ióride]as trestipos·d(hris~~Í~ciori'es deauctos en 
gas naturalse irlclúye a éontinuacióri: · · · · · 

a) Estaciones de medición y regulación, 
b) Válvulas de Seccionamiento / Trampas de Diablos (con 

control remoto), y 
e) Válvulas de Seccionamiento (control local). 

4.5.2.1 ESTACIONES DE MEDICIÓN Y REGULACIÓN. 

Las estaciones de medición y regulación de gas natural son 
. instalaciones donde la función principal es medir el volumen, la 
presión y la calidad de gas que pasa por la misma; lo anterior con la 
fiÍtalidad de cumplir con los requisitos establecidos con los clientes de 

.·.·PemexGas. 
. . 

. Dichos requisitos son preestablecidos con anterioridad y determinarán 
. }a'filo'sofía,de operación de cada estación de medición de medición, por 

. ejemplo: cual será el volumen mínimo y máximo a transportar por día 
() p()rji-te~,fa presión mínima y máxima del fluido y la calidad del gas 

·;que i. 'í:eqt:liereri los clientes de acuerdo a su proceso (hornos, 
. quemadórés, · termogeneradores, catalíticos, etc.); estas estaciones 
Joperélll e!l forma local, por lo que diariamente se tiene que enviara 
:pers9nal ()perativo para revisar y medir las condiciones anteriormente 
descritas:· · 

,•. '. ·. 

(Por lo anterior, se propone que cada tipo de instalación lleve al menos 
• el siguiente equipamiento: 

l. Unidad Terminal Remota 
2. Transmisores de presión estática, presión diferencial y de 

temperatura. 
3. Unidad de Energía Ininterrumpible. 
4. Actuadores hidroneumáticos 
5. Analizador de Azufre Total (ST) 
6. Cromatógrafo 
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7. AnaliZador de Ácido Sulfhídrico (H2S) 
8. Analizador de Humedad (H20). 
9. Sistema satelital de comunicaciones (VSAT) 
10.Controles complementarios para válvulas reguladoras. 

4.5.2.2 VÁLVULAS DE SECCIONAMIENTO/TRAMPAS DE 
DIABLOS (CONTROL REMOTO). 

Las válvulas de seccionamiento y las trampas de diablos son aquellas 
instalaciones que nos permitirán bloquear (seccionar) el dueto 
principal de forma local o remota en caso de presentarse un evento no 
deseado durante el transporte de gas natural y/ o por cuestiones 
operativas del sistema, esto a través de la Válvula de bloqueo, la cual 
es un dispositivo mecánico que se utiliza generalmente para aislar 
equipos y componentes que se encuentran en las instalaciones. 

' ' 

Por lo anterior, se propone que cada tipo de instalación lleve al menos 
el siguiente equipamiento: 

l. Unidad Terminal Remota 
2. Transmisores de presión estática. 
3. Unidad de Energía Ininterrumpible. 
4. Actuadores hidroneumáticos 
5. Sistema satelital de comunicaciones (VSAT) 

Además, las trampas de Diablos le sirven a PGPB para el 
mantenimiento preventivo del dueto (limpieza y revisión de espesores 
internas) a través de un limpiador o verificador (diablo). 

4.5.2.3 VÁLVULA DE SECCIONAMIENTO (CONTROL LOCAL). 

Las válvulas de seccionamiento son aquellas instalaciones que nos 
permitirán bloquear (seccionar) el dueto principal de forma local en 
caso de presentarse un evento no deseado durante el transporte de gas 
natural y/ o por cuestiones operativas del sistema, esto a través de la 
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Porloanterior, se propone que cada tipo de instalación lleve al menos 
el siguiente equipamiento: 

l. Actuador hidroneumático. 

4.5.2.4 ESPECIFICACIÓN BÁSICA DEL EQUIPO PROPUESTO. 

4.5.2.4.1 UNIDADES TERMINALES REMOTAS (UTR). 

Las unidades terminales remotas (UTR) son equipos que permiten la 
medición y el control en tiempo real para monitorear en forma segura 
y eficiente todas las variables involucradas en las estaciones de 
medición y válvulas de seccionamiento; estos equipos deberán ser 
independientes para cada sistema de transporte y permitirán enviar y 

·.· reCibir información al sistema SCADA existente de PGPB duetos. 

Las unidades t~rmhl~les reritbtas son el equipo electrónico que 
. cubrirán. todas las necesidades o requisitos de los algoritmos 

respectivos para Ja ·medición· electrónica y el control de las 
instalaciones, tanto de forma local (en la estación) o remota (desde el 

.. CCP del Sistema SCADA). 

Teniendo como ventajas ser un equipo compacto a comparación con un 
sistema basado en PLC's y computadoras debido a que es dedicado 
específicamente para la operación del monitoreo, control y cálculos del 
flujo de gases para cualquier tipo de estación de medición. 

Con la capacidad de comunicación con cualquier equipo que complete 
un sistema SCADA para el monitoreo y control total de la estación de 
medición, ya sea cualquier tipo de comunicación y tipo de sistema de 
información (local, remoto o en red) sin dejar de considerar el equipo 
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necesario para hacer compatible la comunicación del computador al 
Sistema SCADA. . .. 

Son equipos relativamente abiertos para realizar su ·operación en 
conjunto con otros equipos de diferentes marcas (transmisores, 
sistemas de comunicación, etc). 

Recibirán las señales de los transmisores a instalarse en cada tren de 
medición que le comunicarán en tiempo real para las variables de flujo 
siguientes: temperatura, presión, presión diferencial y volumen, así 
como las variables de calidad del gas, tales como: densidad, 
cromatografía, ST, H2S y H20. 

Los algoritmos de las UTR's son definidos a partir de la filosofía de 
operación de cada instalación para cada uno de los elementos que 
integran la estación incluyendo patines de medición, trampas de 
diablos, además de la filosofía de operación del sistema SCADA actual 
(señales de monitoreo, alarmas, valores promedios, totalizados, 
acumulados, tendencias, históricos). 

4.5.2.4.2 TRANSMISORES DE PRESIÓN ESTÁTICA, PRESIÓN 
DIFERENCIAL Y DE TEMPERA TURA. 

Los transmisores son los elementos secundarios que nos permiten 
monitorear en forma indirecta las variables del proceso como: 
temperatura, presiones estáticas y presiones diferenciales. 

Los transmisores de cada variable del flujo a medir (presión estática, 
presión diferencial y temperatura) realizan la operación del equipo 
secundario en un sistema de medición electrónica, ya que los tubos de 
medición cuentan con el sistema de medición primaria a través de 
placa de orificio. 

Dichos elementos transmiten la información leída de campo hacia el 
equipo terciario o UTR para éste caso específico utilizando un formato 
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estándar de tr~siitlsfon CO~' 1-Íri• protci¿olri estándar de comunic~ción 
digital. e " ' " e ." '> ~ ' . ~ · .. ·. . . 

Los trans~sores electrónicos empleados como variables de entrada al 
cálculo de. medición de flujo tienen la siguiente ventaja: la tecnología 
actual de las partes electrónicas de las que consta un transmisor 
permiten tener en los elementos sensores y en el mismo transmisor 
exactitudes muy bajas (0.075% de error) lo cual directamente se ve 
reflejado en una incertidumbre baja en la medición del sistema. 

4.5.2.4.3 UNIDADES DE ENERGÍA ININTERRUMPIBLE Y 
TERMOGENERADOR. 

Se deberán suministrar unidades de energía ininterrumpible (UPS) de 
24 VDC y 120 V AC para mantener los equipos e instrumentos en 
operación de cada uno de los sistemas de transporte, dichas unidades 
serán retroalimentadas ya sea por termogeneradores o por la Comisión 
Federal de Electricidad. 

Los termogeneradores deberán funcionar con gas natural y tener la 
capacidad de generar la energía eléctrica para mantener en óptimas 
condiciones de operación a las unidades de energía ininterrumpible; 
además, deberán de tener capacidad disponible del 40% para futuras 
aplicaciones. 

Los sistemas de UPS soportarán todos los equipos alimentados a 24 
VCD incluyendo los equipos de UTR y telecomunicaciones; así como 
los de 120 V AC como cromatógrafos y analizadores de gas; el banco de 
baterías de cada UPS deberá ser sellado y libre de mantenimiento, y 
tendrá como tiempo de autonomía un mínimo de 3 horas para los 
equipos que operen con 120 VCA y de 8 horas para los equipos que 
operen con 24 VCD. 
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4.5.2.4:4 ACTUADORES HIDRONEUMÁ TICOS. 

Para las válvulas estratégicas que se consideran para los sistemas de 
transporte de gas natural, se deberán de suministrar actuadores del 
tipo hidroneumáticos, los cuales permitirán 'optimiÚr la operación de 
dichas válvulas en forma local como en forma remota desde el centro 
de control principal; estos actuadores permitirán conocer el estado de 
la válvula y sus condiciones de operación (y conocer si es factible el 
operarlas de forma local / remota). · 

Se deberán suministrar y montar actuadores en aquellas válvulas que 
en la propuesta se encuentran indicadas que se consideran importantes 
y críticas en su operación normal y durante cualquier eventualidad que 
afecte la operación de cualquiera de los dos sistemas de transporte. 

Los actuadores operarán con la energía neumática que proporciona el 
gas natural dentro de los duetos, y tendrán la capacidad de 
autocontener la energía necesaria en un sistema hidroneumático para 
operar al menos dos veces en caso de que el gas natural pierda su 
presión. 

4.5.2.4.5 ANALIZADORES DE CALIDAD DEL GAS NATURAL. 

Los analizadores de la calidad del gas nos permiten conocer la 
composición molecular del mismo, obtener la densidad relativa, la 
gravedad especifica y poder calorífico, cuyas variables nos permiten 
determinar el flujo a: i) condiciones fluyendo y ii) condiciones base; por 
medio de los algoritmos matemáticos que norman el cálculo de 
volumen de gas y que residirán en la UTR; además nos permiten 
conocer las partes por millón de: ácido sulfhídrico, azufre total y 
humedad, ya que éstos últimos corroen y disminuyen la vida útil de 
los duetos de transporte, al adelgazar y en su caso oxidar las paredes 
interiores de los mismos. 
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Dichos equipos ~l menos deberá~ de op~r~~ ~~h~~Ii~~~~,;~lé~tri~a:'de 
, ', 120 VCA, se deberán··. de ubicar deritrÓ ;~d..eli~u~rtoJp[efatljncado:y' . 
manejar señales electrónicas para integrar la i!iforma~ióil que· generen 
hacia la UTR. ·.. '· ,·;,·,,:' · E "i' ., ' · 

'.- ~' 

4.5.2.4.6 SISTEMA SATELIT AL DE coMt.l~ltS'A¿iB~~S·~VSAT). 
' - - .. :'. .·::~:;·''.'\- '.· . .:;_· :· ,-- ' ... -

Para las estaciones a integrar al sistema SCAD.A se propone utilizar el 
sistema de comunicación Vía Satélite, utilizando el Satélite Mexicano 
SATMEX V, lo anterior, debido a que no .existe infraestructura de 
Telecomunicaciones Terrestre de Petróleos Mexicanos en el área de el 

· Naco - Hermosillo. 

El sistema propuesto y que ya ha sido por PEMEX es el de utilizar 
equipo: VSAT (es el acrónimo de "Very Small Aperture Terminal") y es 
definido, por tanto, como una pequeña estación terrestre con una 
antena de diámetro no superior a· 2~4Il1. Es caracterizada por su fácil 
instalación y un amplio rango de serVicios de telecomunicaciones con 
una estación Hub grande o con . otro VSAT. Son redes de 
comunicaciones vía satélite de, voz, dato.s y vídeo. Siendo el HUB de 
SATMEX (Cía. de Satélites Mexicanos); la estación central de la Red 
VSAT, en el Sistema SCÁDA de PGPB 

La antenapara una terminal VSAT puede ser montada en un tejado, en 
un mufo/oen el suelo, deberá operar con 24 VCD y ser configurable en 
la transln.isión de datos de 9600 bps hasta 64000 bps. 

4.5.2.4.7 CONTROLADORES COMPLEMENTARIOS 
VÁLVULA REGULADORAS. 

PARA 

Actualmente existen en las estaciones de medición válvulas accionadas 
por medio de un actuador que responde a una señal exterior, siendo 
ideadas para controlar flujos y presiones en duetos de gas natural. 

Esta válvula es activada por un instrumento o controlador piloto, el 
que usa gas como medio impulsor. Por tanto la acción de la válvula 
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podrá ser de apertura, de oclusión o de estrangulamiento. Su 
funcionamiento es ·gobernado por los cambios de presión en el 
instrumento, en respuesta a las alteraciones que hubiere en el sistema 
que se esta controlando. El sistema que se regula podrá ser de presión, 
del nivel de líquido, de temperatura o de flujo. 

Siendo una válvula que utiliza fuerza desarrollada por la presión que 
actúa sobre un diafragma flexible para accionar varios tipos de 
reguladores y estructuras valvulares, y controlar así la presión; 

Para el control remoto de dichas válvulas reguladoras de presión se 
propone implementar transductores de corriente a presión y a través 
de la UTR controlar la presión y/ o flujo por patín de medición en 
forma local y en forma remota través de las válvulas de regulación que 
se hayan predeterminado para cumplir con las condiciones operativas 
de cada patín de medición. 

Las instalaciones de gas natural contarán con controladores de presión 
para controlar las válvulas reguladoras; las cuales permitirán operar en 
forma local y remota a. través de los convertidores de corriente a 
presión de los controladores. 

4.6 CAPACITACIÓN. 

La contratista deberá considerar dentro de su plan de capacitación al 
personal de PGPB en el área medición. El objetivo fundamental de la 
capacitación es proporcionar al personal asignado por PGPB los 
elementos que les permitan obtener las habilidades y conocimiento 
necesarios para realizar la configuración, la operación y el 
mantenimiento de los sistemas de Automatización. 

La contratista deberá proporcionar la capacitación para la cantidad de 
ingenieros descrita, en la operación, configuración y mantenimiento de 
los equipos suministrados. 
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El programa de capacitación de ia ~~ntiatista deberá.considerar tres 
partesbásiCas: · · --·--···· -·-·- ·· · - ····· - - · 

• OPERACIÓN. 
• CONFIGURACIÓN .. 
• MANTENIMIENTO.: 

,,: ··., :_ :-...: . ,., 

La contratista deberá elaboia;'~l programa de capacitación de acuerdo 
a los siguientes lineamientos::·' . 

a) Los .. cursos//'y i materiales correspondientes deberán ser 
impartid(){eriiciióina español. 
b). PG~B le indicará al Contratista con 2 semanas de anticipación 
el ¡íUcio de.cada curso, por lo que La contratista deberá estar 
prepaiado!,para su realización, proporcionando a PGPB un (1) 
maritia1:cié,.·cada curso durante el transcurso del primer mes de 
actividades para su evaluación correspondiente. 
e) El personal de PGPB deberá tener la independencia técnica y 
ºPE!rativa para modificar o cambiar la configuración del equipo 
de mediCión. 
d) La contratista deberá proporcionar las instalaciones en México 
y/ o en el extranjero, así como los materiales y el equipo necesario 
(computadoras, sistemas audiovisuales) en condiciones óptimas 
de funcionamiento, para cubrir el desarrollo de la teoría y 
práctica del curso ofertado. Este equipo deberá proporcionarse en 
forma individual, durante el período requerido para impartir los 
mismos. 
e) La contratista deberá proporcionar el material didáctico 
necesario de cada curso a cada participante, conteniendo como 
rrúnimo: copias de los manuales (o secciones de los manuales del 
fabricante que apliquen para el curso), diagramas, instructivos 
y/ o manuales desarrollados por el fabricante, así como la 
memoria del curso y otros materiales que se requieran para el 
refuerzo de los temas tratados en el curso. 
f) El curso de entrenamiento debe prepararse para un máximo 
de 12 personas por grupo. 

66 

==============-···-···· -- -- --- --~-



g) El curso de entienaritiento debe comprender teoría y práctica, 
enel caso particúlar de los equipos se deberá dar énfasis a las 
pruebas, procedimientos de instalación, alineamiento y puesta en 
operación/solllción de las fallas más comunes, procedimientos 
para .· el' :'reemplazo de unidades dañadas, descripción de 
diagramas de bloques y de circuitos para todas las unidades que 
componen el equipo de las estaciones para esta parte del curso, 
así como el equipo de medición necesario para efectuarlas. 
h) En caso de que el material didáctico o el instructor no cumpla 
las expectativas del personal de PGPB para operar, configurar y 
mantener los equipos alcance de éstas bases. El curso se repetirá 
sin cargo alguno para PGPB. 
i) 

Los cursos de capacitación que proporcionará La contratista en base a 
los lineamientos anteriores. 

4.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA CONTRATISTA. 

4.7.1 ORGANIZACIÓN PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

Como punto de evaluación técnica se evaluará el organigrama que 
muestre la organización del personal asignado para la ejecución del 
proyecto a nivel central y de campo para cada frente de trabajo, con 
líneas de autoridad y comunicación. Para los puestos clave (ejem. 
Dirección, Ingeniería, Procura, Administración de proyecto, 
Automatización, Seguridad Industrial y Aseguramiento de calidad, 
etc.) deberá anotarse el nombre y cargo del personal propuesto, 
indicando un posible sustituto en cada caso. 

Anexo a este organigrama deberá incluirse el curriculum vitae de todo 
el personal propuesto, así como aquellos de los posibles sustitutos. 
Para esto deberá considerar que: 
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El Gerente del Proyecto designado por la. contratista deberá contar co~ . 
la experiencia en la administradóri de proyeCtos y el personal dave del· 
proyecto deberá tener como mínimo 5 años de experiencia. 

El Gerente del Proyecto designado por la contratista mantendrá una 
línea de comunicación directa con PGPB para todo lo relacionado con 
el Proyecto y será responsable de coordinar a todo el personal 
empleado por La contratista, a los subcontratistas, el cumplimiento del 
control de calidad, la preparación de embarques, el entrenamiento, la 
instalación en sitio, las pruebas, la puesta en operación, la 
estabilización del sistema, la entrega de toda la documentación, planos, 
reportes, las juntas con PGPB, etc. a fin de asegurar que todos los 
requerimientos especificados en estas bases se cumplan. 

4.7.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA COORDINACIÓN DEL 
PROYECTO. 

El licitante deberá incluir en su propuesta los procedimientos 
administrativos y operativos básicos que aplicará para la ejecución del 
proyecto. Se consideran procedimientos básicos los siguientes: 

l. Administrativos 
a. Procedimiento para realizar la Administración de la Obra 

al nivel de oficinas centrales y de campo. 
b. La contratista deberá incluir los procedimientos de 

coordinación entre las compañías asociadas y la empresa 
líder. Deberá también adjuntar los procedimientos de 
coordinación con sus subcontratistas 
En dichos procedimientos deberán establecerse las 
responsabilidades y líneas de comunicación del personal 
clave que participará durante el desarrollo del proyecto. 

c. Revisión, Va. Bo. y autorización de documentos internos y 
externos. 
Los documentos que se generen en el transcurso del 
proyecto, tales como: paquetes de ingeniería 
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complementaria, memorias de cálculo, etc., serán 
responsabilidad de la contratista, por lo que PGPB sólo 
dará Visto Bueno para su desarrollo o construcción. 
Se entiende por aprobación aquellas órdenes o 
instrucciones giradas al Contratista las cuales no implican 
una modificación en costo, tiempo o alcance a las 
condiciones originalmente contratadas, en caso contrario 
necesariamente se requerirá la autorización de PGPB. 

2. Operativos : 
a) Procedimiento para el desarrollo de Ingeniería. 
b) Procedimiento para realizar la procura de materiales, 

equipos e instrumentos. 
e) Procedimiento para efectuar la integración del sistema. 
d) Procedimiento para la puesta en marcha del sistema. 
e) Procedimiento constructivo que aplique. 

Todos los documentos; incluidos dibujos, manuales, cartas y reportes 
serán enviados a la direcdón ·que sigue: 

Nombre:····· ;Gerencia de Operación 
Dependencia:, · ·. · · · Pemex Gas y Petroquímica Básica 

Subdirección de Duetos 

Dirección: 

Gerencia de Operación 
Subgerencia de Automatización 
Marina Nal. # 329, Edif. B-1, 7° piso 
Col. Huasteca, Del. Benito Juárez 
C.P. 11311, México, D.F. 

Todos los documentos enviados irán contenidos en un sobre resistente 
y a prueba de agua. 

Los dibujos y documentos serán enviados con una carta o documento 
de transmisión que será firmada por el director del proyecto de la 
contratista. 
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CAPITULO V 

ESTIMADO ECONOMICO y BENEFICIOS DE 
LA IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA EN EL 

GASODUCTO NACO - HERMOSILLO 

De acuerdo a las tendencias esperadas en el comportamiento del 
mercado de gas natural, con respecto a las expectativas de transformar 
a Petróleos Mexicanos, el propósito principal de este capítulo es 
destacar las consideraciones para esta propuesta, considerando el 
desarrollo de la infraestructura del mercado, principalmente en el 
transporte, distribución de gas natural. 

5.1 ESTIMADO ECONÓMICO. 

El comportamiento futuro del mercado de gas natural estará 
determinado por la conjunción de políticas de fomento que se 
orientarán a mantener el equilibrio entre el crecimiento de la actividad 
económica y el medio ambiente. Por esta razón, las características del 
mercado nacional de gas natural se modificarán de manera importante 
en los próximos diez años. Los principales factores de estos cambios 
son: 

• El fomento de la participación con mayores inversiones en 
infraestructura de duetos, que podrán hacer llegar este 
combustible a un mayor número de usuarios, y propiciará una 
competencia más amplia entre los agentes participantes en el 
mercado. 

• La inserción del mercado nacional en el mercado regional de 
América del Norte. 

• Incorporación de tecnologías avanzadas a los procesos y mejorar 
el desempeño de los recursos humanos. 

70 



Partiendo de las grandes oportunidades que tiene Petróleos Mexicanos 
para llegar a convertirse en una empresa competitiva de clase mundial, 
sin dejar de reconocer los grandes ret9s que debe enfrentar para poder 
impulsar su crecimiento y poder maximizar su valor económico. 

En este contexto y partiendo de la modernización tecnológica, se 
propone la inclusión del Gasoducto de 16" de diámetro "Naco
Hermosillo", con 18 instalaciones (que incluye estaciones de medición, 
válvulas de seccionamiento a control local y remoto, trampas de 
diablos) en una longitud de 339 kilometros desde la frontera con 
Estados Unidos de América (Atizona) y hasta la ciudad de Hermosillo, 
con un estimado de casi 12 millones de pesos para su total integración. 

Considerando los elementos necesarios para la implementación de este 
gasoducto al sistema SCADA, en cada una de sus estaciones se ha 
considerado como ya se incluyo en los planos de cada una de ellas (Ver 
Anexos), un equipo característico de acuerdo al tipo: estación de 
medición, válvula de seccionamiento (control local o remoto) y 
trampas de diablos). 

Equipos que permitirán operar de manera remota y local (en caso de 
ser necesario) desde un centro de control; se incluyen instrumentos 
(transmisores) para monitorear las condiciones de operación, un 
sistema de telecomunicación y por último unan caseta en el sitio para 
la ubicación de todo el equipo que permitirá controlar y monitorear en 
tiempo real las instalaciones del gasoducto Naco-Hermosillo. 

Dentro de estos trabajos se incluye la instalación de todos y cada uno 
de los equipos descritos; trabajos de ingeniería que se pueden apreciar 
en los planos de ingeruena propuesta con sus respectivas 
identificaciones (Tag's) (Anexo 1), la ingeniería necesaria para la 
instalación y pruebas de los equipos de control, instrumentación y 
telecomunicaciones; hasta finalmente llegar a los libros de proyectos 
que deberán ser entregados a PGPB, trabajos de los cuales su estimado 
económico se muestra en el cuadro 8. 
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T~rtle;d6'.~~ir¿u~~t~;-I¡;~·-~~j~tiv'~'s'p1anteados y ia actual situación del 
·. sisteIT\a · S,C:ApA:iae~:PG.J?B/se ha· definido el siguiente alcance de esta 

propuesta como éietalla en el cuadro 9 de este capitulo. 
-· ·.· .i_ .. - -· .-,~ ": .,. -:·_~.:.'.:::;:,. ·, \: ··- :.,'-.. -~ 

., ,-.;.>.:· .. ·.-.:_, ... .,; ·:"-:: 

.· Partieli.do, d~ condiciones operativas que actualmente tiene el 
gasoducfo Nacó~Hermosillo respecto a su capacidad de transporte que 
es . de 50 ·• ·: MlviMPCD y recursos generados mensuales de 
$2,054,942,220.00 MXP, el esquema considerado se basa en la aplicación 
total de la capacidad de transporte una vez implantado el sistema, las 
ganancias se incrementarían en un 80%; cabe mencionar que por cada 
20% de incremento, se obtiene un ingreso adicional del orden de 
aproximadamente 320 millones .de · pesos anuales, así_ también 
presentaría un· incremento· en· capacidad de transporte. al 100% a partir 
de su implementación. · · 

Esta evaluación además de garantizar la parte . técnica, también 
. proporcionará elementos importantesE?n la :administrativa, uno de 

ellos es el personal, puesto que con este sistema de control y monitoreo 
en este gasoducto, se podrán ahorrar recursos en personal y tiempo, 

· puesto que sustituirÍa el método _de medición y facturación hasta hace 
· algunos años utilizado, este método concisita en la recopilación diaria 
de las mediciones de cada una de las instalaciones en horas especificas 
a largo del día los 365 días del año, el tiempo en realizarse era 
demasiado puesto que tenían que trasladarse desde las oficinas del 
sector hasta las instalaciones con tiempos de 2 a 4 horas, y facturación 
con un mes de retraso. 

Este mismo problema del personal se reflejaba en situaciones de 
contingencia, ya que al presentarse alguna fuga, por ejemplo, y desde 
el momento en que el sector se daba cuenta y hasta que llegara a las 
instalaciones, podrían existir grandes perdidas, desde humanas, 
ambientales y hasta de las mismas instalaciones. Situaciones que con 
esta propuesta se pudiesen evitar en un futuro y con grandes 
beneficios que se mencionan más adelante. 
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No Ciejandü:,~~ti=~~j~i~pprt~cia_ de la implantación de un Sistema 
SCDA, como'·10·;,.es él aso 'dél-de Pei:néx gas y Petroquímica Básica, el 
cual fue iinplánt:a'do:~ajo tres objetivos principales: 

· l. Seguridad 
2 .. Operabilidad 

3. Herramienta de Negocio, utilizando la capacidad de 
transporte 

4. 
En cada una de sus instalaciones a largo y en todo su Sistema Nacional 
de Gasoductos. 
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ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y PETROQUÍMICA BÁSICA 
DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. 

1 
1 PROCURA (U.SO) 

Ucrv1. l.IVIL. 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
EQUIPO TAG Y PUESTA EN INSTRUMENTACIÓN Y INGENIERIA Y LIBROS 

OPERACIÓN PINTURA DE PROYECTO 

PNH.001 IK .. o+OOO 1.-PORTACfON NACO) 

AduwtorrarlllVAlwll FMV-J01 18,00000 

AcluadorparaVM-lula FMV-501 22,00000. 

T18'1smisorMtJ!Nariabl@ Mff.fOt 3.!"«100· 

TransrnisOl'MulllVltfiable Mll-2Ut 3 50000 

TritnSmisotd"!Pt•sión PT-101 2.10000 s 
r111o~m110fdflf'r~1Órl Pr.201 

750.l'IOOOO • 700.00000 s 50.00000 
7.10000 

rri.n~mrsot d411!mpe1Att.ra Ti-JOI 1,80000 

ConlrolMkll'rrogr;imahll! RTU-PNHOOI 30.00000 

EslllCiOn f@fl'BM Aemda(ETA) N/A 1100000 

fflfTTl~adof(24V) NIA 6,00000 

PNH.002: (KM U•OOO V.9. NACO! 

AcluadorparaVAlvula FMV·ID'2 15,00000 s 50.00000 NIA S.00000 

PMH-40.l IKM 31•000 Y.S. !AAAGOZAJ .. 
Aclti:tdor pw11 Vttwta FMV-103 22.00000 

F91~iónl4""f'l'lllR'!'TlotatETR) N/A 12.00000 

T1a"smrsord1tPrpsión PT-103 2.:roooo 
400.00000 s 400.00000 s 3000000 

Tr11r"1sm11ordePr•sión PT-103 tt.20000. 

Controlador Pmgramabl& RTU-PNlfOOJ 23.00000: 

Unidad lnint@mlmpbl@ de E~ia UPS [24VCOJ UPS PNHOOJ 5.00000. 

PNH..oo.I (KM H•OOO CANANEA) " 
AduaOOr~•11V;ilvula fMV.J04 18.00000 

J\cluador p;..a Vitvul1 rMV504 n.mnoo 
fr*1•mrsor Mulhvi!tlt~ MIT.104 3.~00 

T11t1MmtSOrMulliv;wfablot Mlf.204 3 50000 

Tr3n•m1S01<f~P1e•iM Pf.104 1.10000 

Trllf'!lmisor de Tem~elt,.. n.104 1.80000 

Control.:tdnr r Coover1idor de Cnm~nte I Pr~ión py.104 2 30000 

Conlrolartor r Corwerlldnr dlt Co1nen!11 I P1~m py.204 2:IDOOO 
1.000.000 00 s 850.00000 • 70.00000 

Con!rol<tdorProgramabl9 RTUPNlf004 35,00000 

EsllclOn TftffeM Rotmo18(ETRI N/A 12.00000 

Anahz:Jdord.-Azufrfl Totllf "'" 800000 

AnaltzwJordf>ÁcidoSul!hidrito 1115 6000 00 

MalrrMor de ffumeffwf "'º 'i.COOOO 

Crom;ilng.-110 AIC 25(Xll}(')(J 

Transm"or d- Pr"!són pf.t(J4 2.20000 

UnidaJ lnir11¡91runpibkt de ErPgla UPS (t27 \'CA· 2.tVCDI ES-10.t t~.00000 

PNH.005 (KM 57•000 V.S. CANA,,. EA) 
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ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y PETROOUiMICA BÁSICA . 
DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. 

PNH-005 ActuadorparaVilvull FMV105 1500000.' 50.00100 Pl'A s.000001 

PNH.oot PNH .... lkM 11<511 ClllfACAI < ·_.: ...:· ·;./ : ... ·;, 

rNtlOOl'i Tran<Jm¡,o, Mullivanablt! de PretiOn rMr.200 ] 50000 

PNlf.(XJ6 Traiismi'Kl!'dePr@•IÓn pf.JOO 2 :.10000 
rmt-005 .Art11Mor p1n VOW* FMV-l(Wi 22 00000 

400.00000 s 400.00000. s l0.00000 
PNHOO'i Confrol3dof Program*"9 RTU-PN140.)j 2100000: 

PN!i~ Un~Jtd MI~~ 1M [ro@l'gla UPS f'4'1CDJ UPS-PNI~ 5.00000 

PNll-006 E!latión TMt"ena Remola((TR) NIA 1200100 ! 
PNH-007 PNH.007 IKM 101•2taV.9.JACAUfCS) 

PNtl-007 AclUadorp#ll'IV~IYUla FMV·IOS 15.00000' s 50,00000 N/A 5.00000 

PNH.001 PNH..ooa (KM 125•241V.S. IUUAIS) o 
PNll.QIJR AdultdorpwaVAtvula HW-tM 22.00000' e: 
PNH-008 f,laóótl 1 l!l'T@na Rl'!IT'ol3{ETR) N•A 12.000!ll 1 

DI 
a. PNlfOOA '"'"'"'"°""'°rr••ilrl PT-IOIJ 2'0000; s 400.00000 s <10000000 s 3000000 0 rm1roo Trar'\ffl•!or~P•t1t1'6n PT-108 2.10000. 

l"flll-00'! Ccw>!ro11'tbPrC'Q'llm~ RTU-l"Nll!XIA 13.00000 (lO 
PNHOO~ Unidad lrwil~rumpible dll! En@l'gia UPS f24VCO) UPS·PN!IOOI'! 5.00000 ,!:'!) PNH-®9 PNH.oot (kM 14ht&O \'.S. MAGDALENA.l -· 
F'Nll 009 flctuador¡¡at"aVélvul• FMV·109 15,00000 j s 50.00DOD N/A 5.00000 ':.¡ 
PNH-410 PNH.010 !KM 1U•O<IO IANtAANA) ....; 

f'Nll010 Jprm~svfor (2.VCO) N/A 60MOO i 

~ rNu-010 Acluador P1'1''1V~IV\lla rMv.1to 22.orooo 1 

rrm-010 Tr3'1yn1,or MuMívanab .. d9 PrP•i6n rur.110 J.!'0000 1 s m.ocooo s 400.00000 s 3000000 

PP~H 010 Tr::inYT1t•Ofdf!P1e't6rl rf·llO 2,20000: 

F'NH-010 Eslacoón Ten!'\a Rl!lflota(ETR} N/A 12.000 00 ! !TI PNH.Olt PNH.011 lkM 18MI! V.S. LUNO) 
PWIOll Adua1orparaVélvula FMV·111 15,00000 ¡ s 50.00JOO N/A s 00000 8 PNH.Ct1 PNH.011 lkM 2llt•OOO V.9. BENJAVINJ , .... 
PNH017 Aduatb rara Vé..,,,113 FMV·112 21.00000 

~· PNHOI] hl~ Tl!n~a Rl!'"ot3(ETR) NIA 11.00000 

~ 
f'NH.012 lr8"'\tTl••m•d,.Pr1>•ói rr.112 2.20000 400,00000 s 400,00000 • 30.00000 
PNH-011 Jr;in,mi'\ord11PrP!iOrt f'l·212 2.10000 g PNllOl2 Conlroladol'Programable RTU PNHOl2 23.00000 

PNH-012 Unidi!d lmil11!TU'TIJ)lhle dtt E~gia urs f24VCOI UPS·PN!I012 5,00000 

PNH.QIJ PNH.flll (le:,. 22S•OOOV.S. TINAJAS) 

rm1ou AcluadorparaVél..ula fMV.113 15JJ0000 s 50,00000 "'• 5.00000 

PNH.OU PNH.ct• (k .. 2•9•580 CHINOS! 

f'Nll-014 Tr""'mi•orMulhv:wtablw!MPt1>•ión PMT-214 '"""' ¡ rm1014 fr_,ynl'lDl'dPF'l"'\IÓn Pf-114 >20000 

~ 
PNH.014 Actu¡rlvp;waV31vula fMV.11.t 2' 00000 

40000000 s 40000000· s 30,00000 
PNll014 Gonlrol!Kb'Progritmable RJU.rNHOlll 2300000 

PNH.014 Untdlt<l l"'*"errun~ -te EnMQf;t urs 12•VCD) urs PNUOt4 5 00000 

PNHOU Estación Terr~ Rl!l'Wlla(ETR) N/A 12.00000 

..... PNH.Cl5 PNH~t5 ¡tc:M 215•l50V.S. SELVA) ' 

"' fMV·115 ' 50.00000 NIA 5.00000 PNll-015 Adultdofp1tr1Vilvula 1500000 
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ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y PETROQUÍMICA BÁSICA 
DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. 

PNH.Otl tKM 2MtllÓ V.9. PESQUERIA) 

Ac.tulldorrarav¡1w1.i1i1 FMV.tl6 

(1Taci6n Tern•n11 R11mol1(ETR) ... 
T1ansm1wd8 rt"sihn PT·llfi 

Tr""1sm~MPU!SIÓl"I rT-216 

Cortro•wtirPnv..,.at.-le RTU PN1fll16 

1Jmdat:1 !nnPfTUTlpti1oo dt El'lefgia urs f74VCOI urs.rrmo16 
PNH-Clt7 (t<M ltl•IOOV.S. SAN PEDRO) 

J\dua1-?ri:-ar1V~lvula íMV-117 

PNH.Otl(KM 331t000 TERMINAL HERMt'l!;lllOI 

AduaM! p3"11 VAfvlrla íMV-lt8 

Transmisor Muftivariab14 MIT-Jl8 

l•lll"l'llT'l"°'Mul!1Ywr..bl8 "411-418 

Tr:in~~ de Pr~'l'°'1 PT-118 

Tr81'\vnkorMT~"'Pf'I'ª!'"ª TT-118 

Control~ y Cmv"'1..tor"" Corr~'! tr1n'6n P'f.JIR 

Cnnlroladoo y Conv'!'1idor dio C,.,.,.,"' I P•1111ooñn PY-411! 

Controlw1or Pr091am11b~ RfU.PNHOllJ 

Esl.llciM T~POa R1!moll1(ETR) N/4 

rr:lf'ltm!VJl'd11Pr1!SÓ"I PT-218 

U~ln..i~p<bledeEner;i1UPSl117VCA-24VCDI ES·118 

TOTAL 

TOTAL EN MONEDA N!.CIONAL 

TOTAL OE INVERSIÓN !MONEDA NACIONAL) 

11.00JOO, 

12.000M 

2.20000 

1.20000 

ZJ 00000 

5.00000 

15.C'OOOO S 

12.roooo 

3 50000 

J.50000 

2.20000 

1.fJOOOO 

400.(1()1)00 s 

50.00000 

voonn s ncmoo s 
'30000 

3500000 

12.00000 

2.20000 

15.00000 

933.50000 S S.7!i0.00000 S 

933.50000 s 5.75000000 s 

- ,, - ,;·-~ - ,. ' ... - ' ' 

400.00000 s 30.roJOO 

NIA 5,00000 

75000000. s "45.00000 

5.10000000 s 

5.100.00000 s •1s.roo oo 
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Capacidad de Transporte 

Recursos Generados (M.X.P.1 

!'.!l.9.1EG!9_D_g_)NTEGRACIÓN 
1'l,..filS.l~A SCADA DE PGe_ll 

ºEL G~ª-.QºUCTO N~CO· 
HER~_OJllL_LQ 

Personal Empleado 

Gastos de Personal 

Retorno de Inversión 

ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y 
PETROQUfMICA BASICA DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. 

Situación Actual 
2002 2003 

SOMMPCD 

i.o54.94i.:i2o o0 s · 

Licilación 

Conslrucción e 
lnlegración del 

Sislema SCDA en 
el Gasoducto de 
16" de diamelro 
Naco-Herrnosillo 

Cuadrilla de Manlenimienlo 
cúadnila de Operación .. 1. 
éuad"ri1ia ~e Seguridad _ ¡ 

·Adniiñistracióñ 
Vialicos · 
Transpo~ación 

l 
1 

4,000,000.00 s 2,000,000.00 s 

2004 
Proyección 

2005 
90MMPCD 

En Operación 

Cuadrilla de Mantenimiento 
Cuadrilla de bperaCión · 
Cuadriila de Séguridad 

Salarios 
Administraciórl 

Viálicos 
Transportación 

2006 2007 

3.ii!iii.a95.iioo.oo 

2,400,000.00 s 2,640,000.00 s 3,168,000.00 s 3,801,600.00 
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5.2 BENEFICIOS DE LA IMPLANTACIÓN. 

Con este esquema de propuesta de proyecto, los trabajos traen por si 
mismos beneficios corno: 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

v) 

que al obtener información confiable y oportuna en tiempo 
real de los flujos. de. hidrocarburos transportados y de los 
procesos administrativos, se optimicen los costos de 
operación .. . · ·. · .. 
que se preserve el medio ambiente al hacer más eficiente el 
proceso de transporte de gas natural este segmento 
que el área de operación del Sector Chihuahua se fortalezca 
con personal de calidad, capacitado en. la· adillinistración e 
innovación tecnológica · '· ·:; 0 ···· · 

que esta propuesta fortalezca el creC:inú.eI\tó 'de la' empresa, 
haciéndola más competitiva y < ·.¿ <-<::< .· .. 
que aporte asesoría y consultoría~de'e~t~:tipo de sistemas a 
empresas nacionales, en beneficio __ '(i.~~ p~ís. ·•· · · 

Pudiendo clasificar otros beneficios de la siguÍente manera 

Operativos 

-..---. -_ ·--·~,., 

• Controlar y monitorear en tiempo real las condiciones de 
operación en las instalaciones de la red nacional de 
gasoductos y duetos de gas licuado. 

• Calcular el balance y controla el empaque en tiempo real en 
los duetos de gas natural y gas licuado. 

• Opera simultáneamente instalaciones remotas. 
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De seguridad 

• El SCADA apoya al Programa de Seguridad, Salud y 
Protección Ambiental de PGPB (PROSSP A). 

• Opera a control remoto válvulas antes y después de zonas 
urbanas y ríos. 

• Vigila las máximas presiones permisibles de operación. 

• Monitoreo en tiempo real para toma de decisiones en 
situaciones de emergencia. 

De negocio 

• Permite eficientar las actividades administrativas y 
comerciales: 

• Optimiza el uso de la capacidad potencial de transporte, 
aplicando sistemas de simulación. 

• Verifica los consumos individuales de los clientes, facilitando 
la conciliación entre condiciones contratadas y consumos 
reales. 

• Permite un registro confiable de datos de operación: 
volúmenes presiones, temperaturas y calidad del gas. 

• Proporciona información en tiempo real a los clientes sobre 
sus consumos, condiciones de suministro, calidad del 
producto y cumplimiento de contratos. 

Con la implantación de estos sistemas se lograra el cambio en la forma 
de operar y coordinar el transporte de gas natural por dueto, esfuerzo 
que ha requerirá, importantes inversiones en la capacitación a todos los 
niveles del personal operativo y de mantenimiento que intervenga 
durante los trabajos para este proyecto, dando a la empresa un capital 
humano altamente especializado que le permite asegurar que las 

~·-\ ,··1 .- ' ... ,. ' 

x:~.:: . .> :" .í 
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·;:;=~~J~~~~~r~~~~,~~~ió~<•,.••on ope<adas. 
,,·,··,'·;-·::·,. 

Comob~neftcibs ~dicionales S'e ~clis'táit~~tie btros: 

• Contar con la he~ami~nta necesaria para vigilar, detectar y 
accionar en forma inffiediata cúalqüier contingencia, en una 
eventual baja /alta presión en el sistema de duetos, tendientes a 
evitar problemas mayores y los. costos que pueden ser 
incalcülables, en caso de siniestros. · 

• Con la automatización de válvulas de seccionamiento, trampas 
de diablos, estaciones de medición y regulación y estaciones de 
compresión, se cuenta con la herramienta que permite tener las 
variables de presión, temperatllra y flujos del sistema, para 
establecer las mejores condiciones de coordinación operativa del 
sistema de transporte. 

• Con la introducción de la medición electrónica de flujo, en gas 
natural se acortaran los tiempos de acopio de información, 
tendientes a evitar los errores humanos en las lecturas de 
consumo de clientes, esto para agilizar el proceso de facturación. 

• Con la automatización de las instalaciones de los sistemas contra 
incendio cumpliendo con las normas internacionales de 
reducirán los costos por aseguramiento de instalaciones. 

• PGPB cuenta con las bases de datos en tiempo real de monitoreo 
y control Supervisorio que le permite la toma de decisiones 
oportuna ya sea en la parte de seguridad, operativa, de negocios 
o para con sus clientes. 

• Contar con soporte técnico a las instalaciones, para asegurar que 
los controladores del CCP, tengan disponibles los sistemas 
durante las 24 hrs. del día, los 365 días el año. 

• Además de contar con aplicaciones como son: la simulación 
operativa y modelaje de la red nacional de gasoductos, detección 
de fugas (por alta o baja presión), inventario (empaque) en 
tiempo real del sistema, balance del sistema, predicción con 
diferentes escenarios operativos, pronostico de demanda en 
función de las temperaturas del país y la información operativa 
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-dispoIÜblé:'~-en~~Iritein'.et''p-ara-sus clientes,_. que le darán una 
maximfaación~a.1 }J·ai:en~ial del centro de control principal. 

• Se cuéntá'.icc;Il: inforínación de las bases de datos de SCADA 
disp9~~-l~~ta. 'ofr_ás .estructuras de la organización administrativa 
Parª1a,· to~~-ae decisiones oportuna. 

No. obst~te:loanterior un sistema SCADA requiere de mantenerlo 
. acorde eón los constantes cambios en los escenarios de oferta y 
demanda, que se ven afectados, tanto por la producción de gas o la 

. importación, con por la demanda cada vez mayor de este energético en 
nuestro país, que obligan a readecuar la infraestructura de transporte 
por dueto, adicionando instalaciones o readecuando la existente, 
obligando con esto a mantener vigente la tecnología hardware, las 
aplicaciones software y las bases de datos, ya que de no efectuarlo, se 
corre el riesgo de llevarlo a la obsolescencia en un corto plazo. 

Por lo anterior es necesario lle~ar. - a cabo, un programa de 
mantenimiento constante del • sistemá -· SCADA y un plan de mejora 
continua, acorde con la dinámica de cambios en la infraestructura de 
las instalaciones de transporte y la incorporación de nuevos clientes al 
sistema, buscando maximizar la eficiencia y eficacia en el transporte 
por dueto y medición del gas. 

Actualmente las actividades necesarias para la consecución de estos 
proyectos se llevarán a cabo parcialmente con personal de PGPB, que 
formo parte del equipo de implantación del actual Sistema SCADA, 
por lo que para lograr los objetivos anteriores se requiere de: alta 
disponibilidad y confiabilidad en la información operativa en tiempo 
real, respuesta oportuna en la a tendón a emergencias en caso de fallas 
del sistema, estabilidad en el funcionamiento y calidad en la 
información que proporciona. 

Abriendo con ello paso a la apertura del mercado en la zona norte del 
país, con la inclusión de nuevos clientes y mayores capacidades de 
consumo, que en un futuro permitan establecer un canal de negocio 
fuerte para Pemex Gas y Petroquímica Básica. 
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CONCLUSIONES 

Con una perspectiva mas amplia y con mirada al futuro que sugiere 
grandes retos que impulsen a esta paraestatal a un nivel de 
participación mas alto en mercados mundiales, aumentando ·la 
seguridad industrial y reduciendo el impacto al medio ambiente de sus 
operaciones y productos y la utilización de tecnologías. · 

Pemex Gas y Petroquímica Básica, entre las medidas más relevantes 
que ha llevado a la práctica, se encuentra la implementación de 
tecnologías de punta, ampliamente reconocidas en la industria 
mundial del gas natural, para eficientar sus operaciones. Entre ellas, 
destaca la tecnología denominada Supervisory Control and Data 
Acquisition (SCADA), con un costo aproximado de 108 millones de 
dólares para 2001, que permite un mejor control operativo en la 
capacidad de transporte del Sistema Nacional de Duetos. 

Con la implantación de la tecnología SCADA en este dueto y con un 
costo de casi 12 millones de pesos, PGPB podría satisfacer de manera 
oportuna y adecuada el consumo futuro de gas natural, que se estima 
alcanzará los 90 MMPCD de su capacidad de transporte (dentro de un 
escenario proyectado al 2007) y así lograr supervisar en forma remota 
el · cumplimiento de límites operativos, asimismo contar con 

; información en tiempo real de los flujos de gas en los distintos puntos 
· del . sistema a través de sus 18 estaciones (Estaciones de medición, 
válvulas de seccionamiento a control local y remoto, trampas de 
diablos), optimizando el uso de los activos y mejorando la calidad y 
cantidad de los servicios ofrecidos a los clientes tanto nacionales como 
internacionales. Así como una recuperación de inversión al 2007. 

Una vez implantado este sistema de Naco-Hermosillo e integrado al 
SCADA ya existente, se podrá controlar y monitorear el 99% de las 
inyecciones de gas natural, 97% de las extracciones de gas natural, mas 
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A lo largo del desarrollo de este estudio,· tambiéll'. .se icl~ntlflcaroll.Jos 
beneficios que la implementación de tecnología en cuestión traerá en el 
desarrollo de las actividades de transporte de PGPB,cori la irlchisiÓn al · 
sistema de nuevas instalaciones que permitirán una mayor coberttira 
en todo el país. Estos beneficios pueden ser agrupados entre . tipos: 
operativos, de seguridad industrial y protección .· ainbielltal y .. dé 
negocio. 

Dentro de beneficios operativos más relevantes se pJ~d~ri citar los 
..... '.:<., ,,_ .. 

siguientes: 

· ~irt~rc~~,r~;;:;i;.;,i~~~~;~~i~!t::i\: 
• . ~:C~f ~i~!~Z~:~~t~~~,tl~@~~f J~j~~ ~~:Pº real en 10, 

-_-," ::·<;~-,--.<·.~ -~~ ;;;,¿; <_;·¿;_. ,_;;.,..,-, 

- • OperaciÓri, suncltfui~~Ü\~nl:~·desd~ ~stalaciones remotas. 
i: · ·:· ·-: ''.· «--:.~ >:·. :~·:, ___ . ·· ·~v · .\-·; ::·· .· '·: 

'. ·.:·,-,", ··.'.·i·"_.::_· 

Por lo que tC>ca a)~~ be~E?ff~i-~~'.qti,e reswtan factibles de obtener en 
materia de segtiridad ll:tdiisttjal y protección ambiental con el Sistema 
SCADA de Naco -HermOsilló}"considerada como un elemento clave en 
la cultura de negoc:it>' C:I~P~P~)se encuentran: 

• Operar a c~~¡;b¡' ~~m~~o válvulas antes y después de zonas 
urbanas y ríos. 

• Vigilar las mínimas y máximas condiciones operativas. 

• Conocer en tiempo real las alarmas del sistema y toma acciones 
inmediatas en caso de contingencia. 
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· ~W~~~~~~~i~~~r~~t~:!~u1:.ª::;:º;, 
elirniilar. élcc.id~ntes ~~:todas las)1c.ti yidac:Ie~ de· 1a empresa. 

~;~:~~'i1111~1i1r:~~~:~~~~ 
efic1entar •la urudad{ de;n~goc.1()s'.j.ce>:rre~p()n~~ente al transporte por 
. duetos, con pérspectiyas'.cle)ri~r~fü~.~{é{d~'.~li~ntes y beneficios como: 

t ·-?: ~-~ '. _:·.:::.) '.::·'.·>:f \~I~~:.:·'.~~:~;,·f !~:·;;··. !~ '.hi~~~~;~~~·~q~.;:1:~:.~:H:j~~.~: ~ ~, ~: · .. ·. -_: ._ 
• Maximizar. el ·.uso ,de~'la/.é~P:a'cidadlfpotencial de transporte, 

utilizando p¿¡ra'éllos sistem,as'de.:sí.lnÚl¿j'ción y modelaje. 
_ · .,_.-.· · -;-.\;~~ -2?\Jr>s.~:;:~:-,~-~~~~j;,;.'(i~\}~~~.~:t~-~L>?~l{};~y~~z-:·::\, .: ;·· ". 

• Verificar los corisúinos'individúales.de'los clientes, facilitando la 

~~~~=~;r~~r~Vif~~}~~~r~'.jj~~2~~~~~~;tciones contratadas y 

• ProporcÍ~~a iJ~rhi~ciÓn en tiJ~pd r~~l a los clientes sobre sus 
consumos, condiciones de suministro, calidad del producto y 
cumplimiento de contratos. 

Las inversiones de PGPB en los próximos años necesariamente deben 
asegurar la expansión, modernización y mantenimiento de sus 
instalaciones, atendiendo la plena capacitación de todo su personal en 
temas tan importantes como: la identificación, selección y adquisición 
de tecnologías que requiera la empresa para el óptimo desarrollo 
futuro de sus actividades; la aplicación adecuada de tecnologías y su 
correcta asimilación; la seguridad industrial y la participación en 
actividades a favor de la protección ambiental. 

Este proyecto de Naco-Hermosillo, cumple con los requisitos de 
asegurar su recuperación a un mínimo de cuatro años después de su 
implantación, ya que una vez instalado el sistema (equipos), habrán de 
considerarse los siguientes aspectos: 
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:-,.>'-'·.··.>·. ''·· 

El personal que administra y' opera f~1 ~istecma;' Oeberá recibir 
capacitación permanente, para mantenerse. aéturui:úiaó en la operación 
del mismo. · · · : ... , :·" · 

Cualquier instalación adicional deberá cC>nternplar equipo similar al 
actual, para que sea compatible y considerado dentro del sistema. 

Creación de Programas y equipo ·necesario para efectuar los 
mantenimientos a los equipos, .con objeto de que el sistema se 
encuentre recibiendo con la mayor exactitud la información. 

Estoy convencida del desempeño que Pernex Gas y Petroquírnica 
Básica ha tenido hasta ahora, en lo que a transporte, distribución y 
rnonitoreo se refiere, es de excelente calidad, en la operación corno en 
el mantenimiento de sus instalaciones; así corno también estoy 
convencida de la gran capacidad que ·el Sistema SCADA tiene 
actualmente y que puede soportar con la implementación del 
gasoducto Naco-Hermosillo y con ello tener con el control y rnonitoreo 
en tiempo real de todas y cada una de las instalaciones con que cuenta 
su Sistema Nacional de Gasoductos a lo largo y ancho de todo México. 
Trayendo consigo una mirada al futuro sugiriendo que los grandes 
retos nos impulsen al futuro. 
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PROYECTO DE INTEGRACIÓN AL SISTEMA SCADA 
DE PEMEX GAS Y PETROQUÍMICA BÁSICA (PGPB) 

DEL GASODlTCTO NACO-HERMOSILLO. 
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ESQUEMATICO TIPICO PARA ESTACIONES DE CONTROL LOCAL 

APLICA PARA LAS SIGUIENTES VALVULAS DE SECCIONAMIENTO 

1.- VS PNH-002 NACO KM. 13+000 
2.- VS PNH-005 CANANEA KM. 57+000 

3.- VS PNH-007 JACALITOS KM. 101 +290 

4.- VS PNH-009 MAGDALENA KM. 149+980 

5.- VS PHN-011 LLANO KM. 186+485 
6.- VS PNH-013 TINAJAS KM. 226+000 
7.- VS PNH-015 SELVA KM. 275+350 
8.- VS PNH-017 SAN PEDRO KM. 316+600 

L_ __________________________________________ _,_ ______ _:__~~~_l__ _ _:___:__ ___ _ 
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DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

VAl.VULAS DE SECCIDNAMIENTO DE CONTROL LOCAL ; \ 
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ESQUEMATICO TIPICO PARA ESTACIONES DE CONTROL REMOTO 

APLICA PARA LAS SIGUIENTES VALVULAS DE SECCIONAMIENTO 

1, V.S. PNH-003 ZARAGOZA KM. 37+000 

2. V.S. PNH-008 IMURIS KM. 125+249 

3. V.S. PNH-012 BENJAMIN KM. 206+000 

4. V.S. PNH-016 PESQUERIA KM. 296+830 

c. 

PROY: fiii.¡ -~1lL 
.... MRPB ; . ~. ·. ,:-

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION 
.... MRPB ., C: ! ,'\ (:; ¡:~ ,::\ f.,j I ·,'!_ . ; ~. 

E INT~GRACION DEL GASODUCTO ... ~ O[Y. SVM ·:· 1 

NACO - HERMOSILLO \':.;;&;,;"; .... crs 
AL SISTEMA SCADA DE PGPB 1.11'<!\ll.q'i!O'iO ~>011111. l':ioClli.V• l;N.:fOMl.I. """""" MEXICO, D.F. 1 PEREZ BUENO 

~ .u¡f(Jl'fOUO. N'(r,T\j~l"l"('or(~lnf1..lol.[') 
tSC. ¡.co .. .... PIANO: 023 1 MARI• DEL ROSARIO Of8l.JJ0 (LA00RADO EN: M[XICO. O f. 1 SE:P/01 ()( '1(111;0 """"" 

- ~-~-- --~--



e 
() 

·-4---'---'-'-'-1 '<_·· ·· ~ ,, 

.____,_____.--:----------t~-JL....11-_ -- \_) 
'•"•' 
11 
11 
11 

~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::==:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ 
11 
11 

/ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~-----------~---------;:----
1 \.') 
1 
1 
1 ¿,..... ___________________ _ 

~\ 
--~-----<--~ ~ 

\ "\d 

• 
~ LLZ?ZZZZ?ZZZZZZZZZ77?7"/ZZZZZ¿//7%77%7777?7227ZZ?Z7""/?ZZ?ZZ%22277ZZZ77ZZZ2ZZ7ZZZZZZZZZZZ?ZZZZZZZZZZZ?ZZZ7<27ZZZZ??IZZZZZ?ZZZ277772?77777ZZZ7777?2772ZZZ?L/////.?J 

PROY: 

~¡;- _1m_ 
1 -

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION JI 1 .... 
E INTEGRACION OEL GASODUCTO : AtY. 

NACO - HERMOSILLO 
r· 
1 ""'· 

AL SISTEMA SCAOA DE PGPS 
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PASO EN LOSA 
PARA IZA.JE 

PREFABRICADO DE CONCRETO 
DE 7.5 cm. DE ESPESOR 

BOTAGUAS PERIMETRAL 

~gNc~E~~E~e?H~L 10l< p 
PMIA EVITMI 
ENCHMICAMIENTOS 

4900 

PROYECCION MUROS 
PREFABRICADOS 
DE CONCRETO 

DE 7 .5 cm DE ESPESOR 

PLANTA LOSA DE AZOTEA 

4000 

PROYECCION LOSA AZOTEA 

1. 

PLANTA LóSA DE CIMENTACION 

' -----·.·--------- ------,,='""-

NIVEL DE TERfil_NO 
NAfuRAC 

LAMINA CAL. 14 POR EL EXTERIOR 
LAMINA CAL 16 POR EL INTERIOR 

MARCO DE LA PUERTA 

¡¡~N2_~;!;~¡ fat.J..d(i2" X 1 1\2" 

CERRADURA MCA. TOVER 
D TRES PISTONES 

CAMA DE ARENA COMPACTA 

FACHADA ACCESO 

2001¡=1 ~=2500=~11i 
LOSA PREFABRICADA 
DE CONCRETO 
(SIN PINTURA) 

BOT AGUAS PERIMETRAL 
PENDIENTE 1 Ol<. 

CADENA DE CIMENTACION 
PERIMETRAL INTEGRADA 

FACHADA LATERAL 

PROY: 

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION 

E INTEGRACION DEL GASODUCTO 
Nl\CO - HC:RMOSILLO 

f/~4 
~~~..:~ 

AL SISTEMA SCADA DE PGPB 
IJl'<l\.t;,..,_.IO.lo()!'f.11(.'~"4. 

·~!t,.l>~ 
Oll:hJJO HABOR,t.(}() t.N: M[lllCO. o.r. SE:P/C1 llC "'[~ICO 

l•oo 
4000 

1800 1300 ll>O 
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~ 
\PLACA 7.5x15~1/4")cm. 

CON 2 ANCLA DE VMI. IJ 

~ 

-
~ 

8- 1 1 
-

1 4000 1 

DISPOSICION DE PLACA EN MUROS PARA 
RECIBIR LOSA TAPA 

CONCRETO APARENTE 
INTERIOR Y EXTERIOR 
SIN PINTURA 

_l~~-
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tse. 

LOSA PREFABRICADA DE CONCRETO 
DE 7.5cm DE ESPESOR CON 
ADITIVO INT GRAL FESTERGRAL 
O SIMILAR SIN PINTURA 

GOTERO PERIMETRAL 

MURO PREFABRICADO DE 
CONCRETO APMIENTE 
DE 7 .5cm.ESPESOR CON 
ADITIVO INTEGRAL 
FESTERGRAL O SIMILAR 
(SIN PINTURA) 

BOTAGUAS P(RIMETRAL 
PENDIENTE 1 Ol< 

CORTE TRANSVERSAL 

MRPB 

MRPB 

SVM 

CFS 

MEXICO, D.F. 
#ICOT. wrs. PLANO: 025 

PISO DE CONCRETO 
PULIDO FINO INTEGRAL 

CAMA DE ARENA 
COMPACTA PMIA EVITMI 
FILTRACIONES 

PERE.Z BUENO 

MARIA. DEL ROSARIO 

A[Y. 
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DETALLE 2 
(ORtJA PARA IZAJt) 

~iJMli ~8~JADAc~ '¡l>o5tTERO 
CON ESTABILIZADOR DE VOLUMEN 

DETALLE ~3 

OREJA. PARA IZAJE 

l-11~~: (;;;o PUERTA) 

DETALLE 4 

MARCO DE LA PUERTA CON P.T.R. DE 
1 1/2"•1 1/2" DE 2.Bmm (BLANCO). 

MARCO DE P.T.R. DE 
3"x2" DE 3.2mm BLANCO • 

ANGULO DE 1"x1/4'" 
~':'r;~Wf' CON SOLDADURA 

ALZADOS CONEXION DE IZAJE 

GOTERO 
TRIAN,!lULAR 

.. 

CONEXION MUROS-LOSA 

P.T.R. DE 1 1 2" • 1 1/2" 

BISAGRA DE PIVOTE DE 3" • 1 /2"• 
DE ACERO S.P. LUBRICADA CON CRASA 

FIJACION BISAGRA DE PUERTA 

BISAGRA DE PIVOTE DE 3" 
SERVICIO PESADO FORRO INTERIOR CON LAMINA DE 

ACERO AL CARSON CAL. 16 

E-6013 

:'!~~CE'l,F'o'X~cáE~fó~ºs~[~~~J'¡,~ 'b1Ao.85s2·~2~s°t: ~3/ v 
COLOR CAFE TABACO. 

PLANTA PUERTA 

/ 

o 

PROY: 

ANCLA Qt VARILLA No 3 

JUNTA DE NE PRENO 
PERIMETRAL 
NEOPRENO DE 5/16" DE 
ESPESOR x 5.5 cm DE 
ANCHO (SHORD 12) 

ANCLA VAR.No.3 JUNTA 

;.= 
E-6D13 

PLACAS AHOGADAS 

r. .. 1:: H211l 

- -

~ 8 

! 

" 
"-.. 

1" VARILLA DE 
130300 3/8 

2500 

MUROS LATERALES 

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION ~, E INTECRACION DEL GASODUCTO 
NACO - HERMOSILLO "!t.~ 

AL SISTEMA SCADA DE PCPB 
U1'oM.1>$10A(J ttAOOf~ 

"'JlOHQ<U-
0t8tJJO HAUOF!.400 E.N; J.lf:ll'ICO. O f ~EP/01 C( ~l'OCQ 

·----

PERIMETRAL 

MALLA 
ELECTROSOLDAOA 
"'--"' 1n .. 1n 

\ 

VARILlA DE'. I\ 
J1e· '\ 

r 

VARI IA 
y¡:---

J_ 
tSCU(LA~ 

('((g!IJ[)li)'!.~(~ ...... [$ 

"""""" 

-.... 
""'· .... 

"""""" 
tsc. 

ESPECIFICACIONES GENERALES 

- CONCRETO t'c•2DD kg/cnf CON AOICION DE ACELERANTE 
Y 2 KILOS DE FESTERGRAL POR BULTO DE CEMENTO O 
SIMILAR. 

- ACERO DE REFUERZO ty•42DD kg/cm'. 
- VARILLA No. 3(3/81 A-42. 

- PLACA DE ACERO AL CARBON DE 12 X 2Dcm DE 5/16" CON 
DOS ANCLAS DE VARILLA No. 4 PMA IZADO DE MANIOBRAS. 

- ACABADO APARENTE EN LOSA DE CIMENTACION (EXTERIOR) 
Y PERIMETRO. 

- EN MUROS, ACA8AOO APARENTE EXTERIOR E INTERIORM(NTE. 

- ACABADO PULIDO EN LOSA DE PISO Y LECHO BIJO DE 
LOSA DE TECHO. 

- ESPESOR DE MUROS DE 7 .!tem CON UNA CIV'A DE ARMADO 
OE VARILLA DEL No. 3 SEGUN SE INDICA. 

- ESPESOR DE LOSAS: 
CASETA DE 4.SD X 2.SDm 
CIMENTACION: 0.09m 
TECHO: 0.07!tm 

NOTAS 
l. TOMANDO EN CUENTA EL PESO DEL CUARTO INCLUYENDO 

EL EQUIPAMIENTO, SE ESTIMA QUE LOS ASENTAMIENTOS 
SON DESPRECIABLES AUN EN SUELOS DE BAJA CAPACIDAD 
DE CARGA. 

2. PARA LA LOSA, SE TENORA LA MISMA DISTRIBUCION DEL 
ARMADO OUE LA LOSA DE CIMENTACION, Y LA OISPOSICION 
DE LAS PLACAS SERA LA MISMA OUE LA INDICADA EN EL 
DIBUJO "OISPOSICION DE PLACAS PARA LOSA TAPA'". 

o 

3 o 24D 

LOSA CIMENTACION 

MRP8 

MRPB . \ :.-

sw 
CFS 

MEXICO, o.r. PEREZ BUENO 
Jlr(;Qt. MfS. PLANO: 026 MARIA DEL ROSARIO 
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t=?111 r=~lll (8Aj-~ 
CUARTO DE INSTRUMENTOS 

INSTALACION ELECTRICA 

ACOMETIDA DE SE~ALES A CASETA Y A RTU 
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(8A) 
CUARTO DE INSTRUMENTOS 

SISTEMA DE TIERRAS 
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PROY: 

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION 
E INTECRACION OEL GASODUCTO 

NACO - HERMOSILLO 

AL SISTEMA SCAOA OE PCPB 

D•CUJO [LABORADO (N: MEXJCO. 0.f. '3(;.J/OI 

,~~ ... , 
1 .. fa.~~.~> 
i•-.:•'!.i;;..-'"f.:c 

U!'tlY(JtS>Ol.O""'(;"..:l1'N. 
AtJlOl't()Mi\ 
OE Wf:llCO 

NOTAS 

,;¡_·,i,: •. » "{ .~ ¡ 

j '·,' t.~ ~. ·.J ~. -'~ 11 ¡ ,· l ' ; •.. ;·. ,;. 

~i1l\ 
MRPB 

,.._ MRPB . ~ .. 
SVM 

crs 
.. 

'""· -----· MEXICO, D.F. PEAEZ BUENO tscut..,.r&ACIOH,.., 
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OaAl.LE ..,o· 
CONDUIT QUE BAJA 

EN COLUMNA 

100 

COI."""" 
EXISTENTE 

11----'® 

VARIABLE 

N.JW[NTAOON ACRCA 
A NYCL TUBOS OC 
PROCESO 
(CUANDO APUOUC) 

29 

LISTA DE MATERIALES 

"" oc~ 

13 PZA 6 P[RNQ Hit.TI OC 1/2"e X 2 1/2" LOHGITUD 

1• PZA 6 ABAAZAOERA TROOUELAG\ DC ACERO Al CAABON 

n•o o 
CON ROLDANA PL.\N.\ Y TUCRCA HEXAGCINAl 

I~ PZ 1A PLACA DE N:.. Al C. A-36 DC i74 ESPESOR 
POR 100 X 100 MM CON ~ ORIF'ICIOS OC Sl/16 • 

16 ""11 /fl. AHGULO DE 1 1/• X 3/16 
17 'Pzj /.. CAkAL PCSAOA OC • AC. A-315 

PARA SOPORICRIA SOLO.-OO A PLACA OC I/•" ESP. 

33 PZ / A ANGULO DE 1 1/2113/16" '11:.. Al C. A-36 

~~ -- Pl.llCA DC K;. . .lrl C. A-36 1/•" CSP. I~ X I~ """· 
43 PZJ ABRA2AOCRA TIPO uAA PARA TVEllNC 

·~ PZ~ /• TORNILLO CON BARRCNAHCl.AS OC AC. M. C. ílJRJAOO 

DE I/• •. 

NOTAS: 
1.-[SP[OflCAOOHES DE APUC:ACIOH SISTEMA DE R(CUBR*ICNTO ANTICORROSMJ 

UMPICZA DEL WCTAL. 

NTO DE LIMPIEZA OUE se LE OARA A LOS SOPORTES Y 
PARA LA lUBER\A COHOUIT, INSTRUMENTOS Y TUBlHG PARA 
DE CALIDAD. SERA. seCUN LA COHOICKIH PROACIA Y s-.J0 El 
IHCE.HIERO SUP[RYISOR DE DOS MN4ERAS: 

1 O.- SOPORTE OE TUBERIA CONDUIT POR MURO O COLUMNA. 11.- SOPORTERIA OE TUBO CONOUIT EN LOSA DE TECHO 12.- ACOMETIDl1 A INSTRUMENTO ~I ~'=~:~':o ~~~1: ~ERCw.. 

PERFIL EN U O ANGULO 

·_1 ¡ 

1 J.- SOPORTES PARA CONOUIT ., TUBING SOBR( LOSA or PISO 
SOFORTE AHOGADO EN CONCP[TO 

ZAPATA DE 12" X 12" X 24" CONC. F'C=150 KG/CM 

PROY: 

PROPUESTA PARA LA AUTQMATIZACION 
E INTEGRACION DEL GASODUCTO 

NACO - HERMOSILLO 
AL SISTEMA SCADA DE PGP8 

OIBWO ElABOl<AOO EN: MflCICQ, o.r. SEP CI 

NOMENCLATURA: 
HP.1. NM:L DE PrSO TERMINADO 

e¡ LINEA [I[ ttNJRO 

UNA l,{l EFECTUADO LO ANTERIOR, se COHSIOCRARA LA APl..ICACIOH DEL 
PRIMARtO Y EL ACABADO, TAMBl[N BAJO LA CQNOCION PRQPtCIA Y BAJO 
CRITERtO DEL IHC[Hl[RO SUPERVISOR DE OOS WAHERAS; 

~~ ::t:=: =c~~~HA. 
LA APlOOCIH DEL SlST[MA PRIMARIO Y AC"8AOO OOCDECCRA A LA 
SIC\JIENT[ TAa.A, 00N0C SE MUESTRA [L AMBIENTE AL OUE VA A ESTAR 
EXPUESTO Y SU IDCNTlflCACIOH ASI COMO El ESPESOR OC LA PEl..ICULA A 
N'LICNI. 

2.-El COLOR DCL PRIMARIO ANTICORROSIVO SERA ()( CCX.OA ROJO. 
El COLOR DEL ACA8AOO SCRA EN COlOR 'wtROE SCCO 

~~'&~~~~~~E\ S:.~~f.J·, SISTEMA OC PROTECCION 
ANTICORROSIVA A BASE OC RECUBRIMl[NTOS. 

J.-EN El CAMPO SE SELECCIONARAN Y SE APt.ICARAN LOS DETALLES 
COHSTRUCTMJS OUE A CRITERIO DEL CONSTRVCTOA APllOUEN 
A CA04 CASO, APEGADO A LA ESPECIFICACIONES OC CONSTRIJCCIOJ.I 

4.-LAS CNmDADCS OC MATERIALES SC 14.JUSTARAH OC ACUERDO A LA IHSTALACIOH 
PERO S[ RESPCJARA LO ESPECIFICADO EN LA LISTA DE MATERIAi.ES. 

LA USJA DE MATERIALES. 

SISTEMA OC RECUBR1M1ENTO RECOMENDADO EXTERIOR 

~--Ji 'i.fl~· 
~_.;.j'.~,j 
'1s:.~:~~·/,< 

UNM:ll<'..iOAD kAOOtU<I. 

""""'°"" Of. llO[IOCO 

TIPO OC 
AMBIENTE 

AMBIENTE 
SECO 

RtYNOSA. ..........,.. 
M0N1ERR[Y', 

IUl.A, 
CHIHUAHUA. 
TOAREON. 

AIJBtENT[ 
i'iU"((IO 

-..ifi1CO. CD. 
pr.,, •. r1, 

CHORRO 
AR(NA A 

METAL 
COMERCIAL 

u.,uu.t.1. 
, .. , ...... J 
1,pr,,,. :;. 

VER NOTA No. 1 Y 2 

_¡JJ~_ 
l!.CVfl.A ¡.,¡,r,,:.i<.l>U.l. 

OC ($f\JCIOS Pf>(WlSYJHAU'-.,....,,.. 

RP-2 1.:!I MILS. RA-28 l.:!I MILS 

PP-'íl :l-J Mll.S P"-;?:' J lolll'i 

.. , -6 , 2 ... ,L ~ 

DO. MRPB 

""· MRPB 

A[V, SVM 
CFS--

MEXICO, D.F. 

<SC. lllCOT. WTS. PLANO: 028 
PEREZ BUENO Rcv. 

MARIA DEL ROSARIO A 
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