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INTRODUCCION

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

En México, Petréleos Mexicanos (PEMEX) tiene la responsabilidad del
abastecimiento nacional e internacional, tanto del petréleo como del
gas natural, dos de los mds importantes energéticos disponibles en
nuestro pafs actualmente; representando la principal paraestatal
mexicana al contribuir en las finanzas nacionales de manera
importante, ademds de ocupar un lugar entre las diez empresas
petroleras més grandes del mundo, en términos de activos como de
ingresos, y una de las cinco compariias petroleras a nivel mundial en el
dmbito de reservas y capacidad de extraccién y refinacién.

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 compaiifas petroleras como a

paises productores y consumidores de hidrocarburos (petréleo y gas
natural). En Gltimo siglo la volatilidad de la industria ha dependido de

. factores comerciales, del descubrimiento de aspectos tecnolégicos que

‘: afectan las relaciones de mercado y se reflejan en forma determinante
-en los precios del petréleo crudo.

“En los afios noventas la industria petrolera a nivel internacional

(incluyendo a México) experimenté una transformacién de fondo que
modificé su estructura, su forma de operacién y el enfoque de hacer
negocios; obtener con ello avances tecnolégicos notables, tales como la
reduccién de los tiempos de comercializacién de productos, desarrollo
de nuevos instrumentos de inversién y mayor cobertura a incidentes;




‘- ademds por tratarse" de.un’ recurso no renovable, se con51dera prec1so :
opt‘muzar el beneﬁmo que se ‘obtiene en los diferentes usos para los que -

energla mundial.

" Es también la principal materia pnma de la mdustrla petroquumca, en
donde este hidrocarburo tiene una parhc1pac1on rentable, ya que es
utilizado para la fabricacién de numerosos productos de uso cotidiano
en los diferentes sectores econémicos del pais: sector primario
(fertilizantes), sector industrial (manufacturera, construccién,
electricidad), como ejemplo. Por lo cual el proceso de regulacién del
gas natural en nuestro pais es el parteaguas de la nueva historia
energética de México.

Como ya se ha mencionado, PEMEX es la compaiifa que tiene la

participacién nacional de satisfacer en forma prioritaria al mercado

interno y depende del tamarfio del mismo; su valor radica en sus

- reservas y en el grado que influye en el pafs, como parte de la renta
S econérruca de petrdleo; asi también de la exportacion petrolera.

o Isliéét'c')'fque‘PEMEX por falta de impulso en su propio desarrollo y

Programas Nacionales de Modernizacién de la Empresa Piblica y

Enérgéhca desde 1990. En 1992 se publica en el Diario Oficial de la

% Federacién la nueva Ley Orgénica de Petr6leos Mexicanos y
e Orgamsmos Subsidiarios.

I

: ampliar,.los mercados en . ..

se destina _este’ combustlble,- su partxcxpamén econénuca es :
;,fundarnental puesto que ocupa el tercer lugar en el consmno de o




La cual trae como consecuencia la modernizacién de PEMEX en 1993,
partiendo de dos premisas: Primero, “...se. mantendra la propiedad y el
control del Estado Mexicano sobre los hidrocarburos...” y segundo,
“..se conservard la conduccién central de Petréleos Mexicanos sobre
cada una de las dreas en que se estructuren las actividades de la
industria que van desde la exploracidén, extraccién, procesamiento
hasta la comercializacién de los productos...”!

Tal cambio obedecié al desarrollo que a tenido PEMEX, ante la
necesidad de acotar actividades para mayor eficiencia y eficaz
realizacién, mismas que conducen a una acelerada modernizacién y a
la conveniencia de encarar con nuevas perspectivas el futuro de
PEMEX; estructurindose de forma tal que pueda competu"

exitosamente en mercados nacionales e mternac1onales.

Pemex Gas y Petroquimica Béasica (PGPB), es uno’ de los cuatro
organismos de PEMEX, ademads de ser el drea responsable de procesar
y transformar el gas hiimedo amargo extraido del subsuelo, para
producir gas seco, gas licuado, azufre y otros petroquimicos bésicos,
que se utilizan como materias primas en varias industrias. Productos
que se manejan y transportan desde las plantas de procesamiento hasta
las dreas 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 desregulacién? en la industria del gas natural, que permite
. que el sector privado construya, opere y tenga en propiedad sistemas

de transporte y distribucién de gas natural, concentrando en las
subsidiarias de PEMEX las actividades de exploracién, extraccién y
procesamiento del petréleo y gas natural.

! Diario Oficial de la Federacién.1992.

2 Dentro de la literatura que habla sobre los actuales sucesos de la mdustna dcl gas natural, existen varios
grupos de investigadores que usan indistintamente los términos de desregulacion y regulacion para referirse a
la nueva normatividad que va a enfrentar en el mercado a los nuevos agentes de la industria del gas natural,

i1




PGPB adquiere el reto de tomar la iniciativa tecnolégica en la
modalidad de competencia, particularmente ‘en 'los ductos de
transporte de gas natural, al igual que tomar las acciones necesarias

. para la buisqueda de mayor productividad, una cuidadosa inversién y
rentabilidad.

.- Derivado de ello, PGPB toma la iniciativa de enfrentar la competencia

- internacional en el mercado del petréleo, implementando el Plan de

Modernizacién 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 informacién necesaria en la toma de

- decisiones oportuna de sus condiciones operativas, ya sea en el ambito

. operativo y de control del sistema o en el comercial propiamente, a

través una extensa red de ductos que rebasa los 12,000 kilémetros para
transportar petroquimicos bésicos, gas natural y gas licuado.

La implementacién 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 mds 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 efectiia gran parte de la medicién y operacién de
-los sistemas en la forma tradicional.

-Con origenes en la Revolucién Industrial, los sistemas SCADA tenian
-como objetivo la reduccién de personal humano y mayor produccién
.if_baéados en criterios simples; las mejoras efectuadas a estos sistemas se
- aplicaron en los llamados sistemas de control distribuido que sélo se
“enfocaban a automatizar y controlar ciertas areas de un proceso local;
_es a principios de los afios 70’s que el término de SCADA se acufia
“para describir a los sistemas de operacién en tiempo real para en forma
. descentralizada para mantener el control en campo desde un centro de
operacién en forma remota.

3 Se referird tinicamente en este trabajo a los Sistemas SCADA por sus siglas en inglés, ampliando su
definicion en el capitulo 1.




7 VEl alcance prmc1pa1 del Sistema SCADA de PGPB fue efectuar la -
- modernizacién de la red nacional de gasoductos con la aphcac16n de

tecnologias de automatizacién de punta y, de esta manera, obtener una

. medicién electrénica 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
informacién remotos (CIR) en los sectores y oficinas de zona
‘distribuidos en la Repubhca Mexicana. En condiciones normales, el
CCP . tiene todas las funciones de control y monitoreo para operar la
Red Nac1onal de ‘Gasoductos. La funcién del CCC es respaldar al CCP
‘en caso de una ‘falla total o en el caso de una emergencia, permitiendo a
;los CIR’s' operar normalmente

» Sigulend .con” el enfoque de la transformacién de PEMEX, en
i :parhcular de PGPB considerando las oportunidades de convertirse en
- ‘una empresa competitiva de clase mundial, sin dejar de reconocer los
i grandes retos que debe enfrentar para poder impulsar su crecimiento y
B poder maximizar su valor econémico. Para ser congruente con la
. aproximacién del objetivo del presente trabajo de tesis, ademas de mi

- “integracién como empleado de PEMEX e incorporado a la subsidiaria

Pemex Gas y Petroquimica Bésica, nace la inquietud e interés de
desarrollar este trabajo de investigacién.

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 ducto independiente ubicado en la parte
. norte del pafs, especificamente en el estado de Sonora con frontera en

Estados Unidos de América, llamado Naco — Hermosillo, sistema que

 permite llevar a la optimizacién 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 algun incidente en ducto y la rdpida facturacién.




La- hipdtesis - del presente traba]o es la 1mplantac:1on de un sistema
SCADA, como sistema de informacién e innovacién tecnolégica para
un ducto independiente de 16” de didmetro de gas natural en la parte
norte del pafs llamado Naco-Hermosillo, que servird para recabar,
almacenar y mostrar informacién en forma continua y confiable, en la
toma de decisiones, trayendo consigo beneficios en el aumento de la
efectividad de la produccién, los niveles de seguridad en las
operaciones estratégicas y reduccién de errores, asf como la perdida de
mformac1én y reducc1on de personal

A contmuacuSn ‘se. descnben' los cinco capitulos que integran el
proyecto de mves’agacxén

. 'Slstema SCADA de Pemex Gas y Petroquimica Bésica

.. Situacién Actual del Gasoducto Naco — Hermosillo

. Alcances del Proyecto

. Propuesta Bésica para la Automatizacién e Integracién del
gasoducto Naco—Hermosillo al Sistema SCADA de PGPB.

. Estimacién Econémica y Beneficios de la Implantacién del
Sistema SCADA en Naco —Hermosillo.

-
tbb)l\)l—l'
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Los cuales contienen los siguientes elementos de anélisis:

Dentro del primer capitulo se tendrd como objetivo particular describir
‘los elementos basicos que se utilizan en un sistema SCADA, asi como
el que actualmente tlene PGPB.

: ‘Parhendo de que el marco regulatorio del gas natural promueve la
" participacién 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 ductos de
transporte. Para dar cumplimiento a este compromiso, PGPB puso en
marcha a partir de 1997 la implementacién del Sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), con un costo aproximado
de 108 millones de délares.

1
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~ Asimismo se contemplarén los principios, funciones y elementos de un
sistema SCADA, refiriéndonos a un sistema de monitoreo y control
remoto que permite manejar simultdneamente instalaciones dispersas.
- Este sistema colecta y procesa en tiempo real informacién sobre flujos
presiones, temperaturas y calidad de gas. Permitiendo operar a control
remoto estaciones de medicién, de compresién, de bombeo y vélvulas
de seccionamiento, ademas de controlar el empaque del sistema de
gasoductos.

En el segundo capitulo es describir la situacién actual en la que se
encuentra el gasoducto Naco-Hermosillo ubicado en la regién
Noroeste del pais, en el estado de Sonora y perteneciente a la
Superintendencia General de Ductos Chihuahua; ducto 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
cercanfas de la ciudad de Hermosillo, Sonora, utilizando el gasoducto
de 16" de didmetro llamado Naco-Hermosillo para brindar el servicio.

El objetivo del tercer capitulo es proporcionar los alcances generales
para la integracién del Gasoducto Naco—-Hermosillo, partiendo de ser
una propuesta para llevar a cabo la automatizacién e implantacién del
sistema SCADA en el gasoducto Naco-Hermosillo y su integracién a la
Red Nacional de Gasoductos con que actualmente cuenta PGPB;
describiendo = particularmente los trabajos de Ingenierfa basica,
Automatizacién/Medicién y Telecomunicaciones del proyecto
propuesto, mismos que deberan ser compatibles con el ya existente en

*-esta paraestatal; y que una compafifa con cardcter de Integrador tendra
que realizar de acuerdo al perfil solicitado y obligaciones de ésta, de
los cuales también se haré referencia.

‘Con los elementos proporcionados en los capitulos anteriores, el
objetivo del cuarto capitulo sera desarrollar las funciones, actividades,
trabajos técnicos y administrativos que la compafifa integradora debera
cumplir y entregar a PGPB para la ejecucién de este proyecto, en sus
rubros principales par la implementacién de un Sistema SCADA, que
permitirdn obtener los resultados planteados desde el inicio del
proyecto (desde su licitacién hasta su terminacién de obra).

Vi1
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Una'vez 1mc1ada la transforrnacuSn tecnoléglca, el objetivo del qumto
capitulo es proporc1onar ‘un’ andlisis del la proyeccién impacto
econ6mico que este proyecto pudiese representar para la paraestatal en
- referencia, y 'asi poder determinar con mayor confiabilidad, el
panorama; abordando ‘la importancia, en cuanto al desempefio
operativo, considerando que la estrategia tendrd que dirigirse a
aspectos esenciales como son: inversiones, tecnologia, operaciones y
administracién. La adquisicién y el desarrollo de tecnologia deberan
convertirse en un factor de reduccién de costos y de impulso a la
capacidad de competencia. Sustentindose en' la incorporacién de
tecnologias avanzadas a los procesos yl los beneﬁcws que esta inclusién
diera a PGPB

Por todo esto y con los resultados obtenidos durante el desarrollo de
este trabajo de investigacién, al final se dardn las conclusiones que
puedan fortalecerlo, para que sirva como una propuesta realizable,
viable para su implementacién y que a modo de estimacién se pueda
mejorar el manejo de la industria del petréleo. 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 préximos
afios, obligan a tener una visién estratégica para responder de manera
optima en las nuevas circunstancias de mercado, intensificar, invertir
en mayores desarrollos, hacer crecer y posicionar a Petréleos
Mexicanos como una de las empresas estatales mds importantes en
dmbito mundial.

Vil




CAPITULO 1

SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS
PETROQUIMICA BASICA.

PEMEX es la empresa mas grande de México y una de las diez més
grandes del mundo, tanto en términos de activos como de ingresos.-
Con base en el nivel de reservas y su capacidad de extraccién'y

refinacién, se encuentra entre las cinco compaiifas petroleras més" i

importantes a nivel mundial.

Las actividades de PEMEX abarcan la explorac1on y explotacmn de; Ea

hidrocarburos, asi como la produccién, almacenanuento, distribucién y

comercializacién de productos petroliferos y petroqulrrucos Envirtud =

~ que de conformidad con la legislacién ‘mexicana estas actividades
- corresponden en exclusiva al Estado, PEMEX es un organismo publico
descentrahzado ;

Desde su reestructuracién por el Congreso de la Unién en 1992, se
._crean cuatro organismos subsidiarios de caricter técnico, industrial y
. ~comercial; a cargo de una direccién coorporativa, cuya misi6én
- estratégica basica de PEMEX ha sido: maximizar el valor a largo plazo
de los hidrocarburos de México. '

Los organismos son:

e PEMEX Exploracién y Produccidn.
e PEMEX Refinacién

e PEMEX Petroquimica

o PEMEX Gas y Petroquimica Bésica




1.1  PEMEX GAS YPETROQUIMICA BASICA.

Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) tiene a su cargo entre otras
funciones, el transporte y distribucién de Gas Natural (G.N.) y Gas
Licuado Propano (L.P.G.) en gran parte de la Reptiblica 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 distribucion. Este transporte, estd significativamente limitado a
su envio por ductos; por ello, su evolucién ha dependido
fundamentalmente de la capacidad de PGPB para satisfacer la
demanda del producto fuera de los centros productores, a través de la
expansién de la red de gasoductos.

Actualmente PGPB opera una red de transporte de gas natural a través
de mds de 12,000 Km. de Gasoductos entre 4"y 48" pulgadas de
didmetro, con diversas instalaciones, tales como: :estaciones de
compresién, estaciones de medicién, pasos de regulac16n, trampas de
diablos.y- vélvulas de seccionamiento; en las cuales se incluyen las

. principales inyecciones de la produccién nacional y de importacién,

© - 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 proplo consumo de las plantas
de PEMEX. 1

Para el transporte y dlstnbucxén del LPG se tienen 3,000 Km. de ductos
entre 4” y 24" de didme diversas instalaciones tales como:
estaciones de Bombeo ccién, de medicién y regulacidn,
‘ i las de seccionamiento y terminales de recibo.

una idea general de la ubicacién geogrifica de
tos mientras que el cuadro 1 indica como
rte, centro y sur).

. VPEMEX, Anuari fs,ESyiiaHi}s‘t'i_c‘o's,'Méx‘i»co.vvnx\ios afios.




. Cuadrol. Zonas PGPB,

- Centro ur.:
Chihtiahua Guadalajara 7 »C'é:rde?as
R ‘ Salamanca - Minatitlan
“Reynosa .
Torreén Venta de Veracruz
Mont Carpio Cd. Mendoza
onterrey Tlaxcala Madero

Figura 1. Red
Nacional de
Gasoductos de

Fuente: Anuario de Ductos 2000, PEMEX,

La Region Norte estd integrada por aproximadamente 4,720 Km. de
longitud destinada para el transporte o transmisién, asimismo tiene cerca
de 130 Km. de tuberias dedicadas a la distribucién. Los diametros de las
tuberias mencionadas varian desde 4" hasta 48" de didmetro. Figura 2.
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Fig. 2.2 DUCTOS DE GAS NATURAL,
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Figura 2. Zona Norte
Fuenle: Anuario de Duclos 2000, PEMEX.

La Regioén Central estd compuesta por aproximadamente 2,701 Km. de
ductos dedicados al transporte o transmisién y 1,459 Km. de lineas de
distribucién. Los didmetros de las tuberias varian desde 4" hasta 48" de
didgmetro. Figura 3.
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Figura 3. Zona Centro
Fuenle: Anuario de Ductos 2000, PEMEX.
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‘La’ Region Sur estd compuesta por aproximadamente 3,428 Km. de

ductos dedicados al transporte o transmisién y 39 Km. de lineas de
distribucién. Los didmetros de las tuberias varian desde 4" hasta 48" de
diametro. Figura 4.
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Figura 4. Zona Sur
Fuenle: Anuario de Ductos 2000, PEMEX.

1.2 PROYECTO SCADA.

El proceso del transporte por ductos se realizaba mediante procesos
manuales no automatizados, existiendo con ello la posibilidad de error
en el servicio de medicién del gas que se suministraba a clientes, motivo
por el cual, en 1994 se inici6 la investigacién y anélisis de los
requerimientos para automatizar los méas de 12,000 kms. de la red de
gasoductos.?

Este proyecto formé parte del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000
instrumentado por el Gobierno de la Republica Mexicana, se cre6 en
PGPB la necesidad de enfrentar un mercado cada vez mas competitivo

2 Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, Presidencia de 1a Republica, México 1995.




" la forma de opéi‘ar y mantener las msta]acmr\es 'qué forman la Red
o Nac1onal de Gasoductos y LPGductos.

o Lé implérhentacién del Sistema SCADA en PGPB ha sido considerado
- como uno de los proyectos mds 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 informacién necesaria en la toma de decisiones
oportuna, ya sea en el &mbito operativo y de control del sistema o en el
comercial propiamente.

Trabajos que implicaron la construccxén e integracién de mas de 300
estaciones de gas natural y mas de 80 de gas L.P., distribuidas a lo
largo 20 estados de la Repriblica Mexicana enlazadas a un Centro de
Control Principal, el alcance del proyecto era efectuar la modernizacién
de la Red Nacional de Gasoductos con la aplicacién de tecnologias de
automatizacién de punta'y, de’ ‘esta manera, obtener una medicién
electrénica de flu]os confiable, el control remoto de las instalaciones y
el monitoreo de vanables del Slstema

Pa'fa lograr estro,‘P'GIv’B actualménte cuenta con un CCP, un CCC y 17
- CIR's en los sectores y oficinas de zona distribuidos en la Reptiblica

Mexicana. En condiciones normales, e} 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 mas avanzada tecnologia y supervisando que cumplan con los
-estdndares y normas vigentes de calidad y seguridad aplicables a nivel

internacional, trabajos que fueron clasificados por especialidades de

- acuerdo a su édrea, como son: Gas Natural, Automatizacién, SCADAy
. Telecomunicaciones.

La fuhcién de los Centros de Control es efectuar monitoreo y control
de las condiciones de operacién de las instalaciones en tiempo real. Los




-datos adquiridos se concentran a nivel central, generando una base de
“.datos que sirve como fuente de informacién a diversas &reas

administrativas, operativas y comerciales de PGPB, para la toma de
decisiones fundamental técnica y econémica, del consumo de gas
natural que esta entidad provee a los usuarios a nivel nacional. Asi
también, cuenta con wun subsistema de simulacién y modelaje
predictivo para deteccién de fugas y situaciones de operacion o riesgo,
el cual utiliza la instrumentacién y la base de datos del sistema
SCADA.

Figura 2.6.- CENTRO DE CONTROL PRINCIPAL.
Fuente: PEMEX, PGPB. Oficinas Centrales, Ciudad de México.

La funcién del CCC sera 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 funcién de los CIR’s proporciona al personal de los sectores y oficinas
de la zona, informacién acerca de las condiciones operativas de las
instalaciones en su area de responsabilidad. Ademaés, los CIR’s tendran
la capacidad de ejercer el control y monitoreo de dichas instalaciones de
una manera limitada y en tiempo real.

Con la implantacion 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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Uducto, contar con un sistema SCADA que perrmta la adquxsxcu’m de 7
datos en tiempo real asi como el ‘control y monitoreo de- las
" instalaciones y cuya finalidad es mantener . la operac16n segura y'

confiable del sistema de transporte por ducto

13 ;QUEES SCADA?

La palabra “SCADA"” esta compuesta por las m1c1a1es del 1d10ma
inglés “Supervisory Control And Data- Acqulslhon ‘que, se traduce
como “Control Supervisorio y Adquls1c16n de Dato
el uso de las siglas SCADA para aludir a dichos sistemas.3 .

Un sistema SCADA es capaz de obtener 'y procesa 'infbrmacién de
procesos industriales dispersos en nempo real y de actuar en forma

-remota e inmediata sobre los mismos, es decir permite supervisar y

controlar simultineamente procesos e instalaciones distribuidas en
grandes dreas, tales como redes de distribucién eléctrica, agua potable,
oleoductos, gasoductos, etc.

Un sistema SCADA se refiere a una aplicacién de software
especialmente disefiado para funcionar sobre un sistema de computo
dedicado al control subsistemas dentro de su estructura,

- - proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo y

controlando procesos ‘desde una computadora en tiempo real. Ademas,
provee informacién que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, tales como: transporte, distribucién, control de calidad,

- supervisién, mantenimiento, etc., desde una sala o Centro de Control

Principal y/o un Centro Espejo.

Los sistemas SCADA, se emplean para la integracién y control de
informacién, y cuya labor bésica es organizar, facturar, toma de

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




decisiones (informacién en tlemp y , coordmar los
diferentes elementos integrantes para que esté 'pueda ser controlado a
través de un sistema de computo : A

La arquitectura del sistema SCADA se muestra en la Figura 6, comoun -
conjunto de herramientas que permiten la programacién de tareas o
eventos para monitorear y controlar procesos de gran complejidad, -
para demostrar el mecanismo de comunicacién interactivo.-entre’:
diversas herramientas, de manera tal, que facilite la integracién de la¥
informacién a un lugar conveniente (Sala de Control) y que ésta sea
comprensible a los controladores.

En los sistemas SCADA se efecttian tareas de supervisién y gestlén d
alarmas, mane]o de informacién 'y ‘control . de procesos.. L
comunicacion se realiza a través de una red de computo y se ejecutaen’
tiempo real, disefiado para dar al controlador la posibilidad " de"
supervisar y controlar los procesos, asi también, de variables "
localizadas en diferentes puntos de medicién en' lugares remotos,
inaccesibles o inconvenientes; que afectan directamente a los mismos. .
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FIGURA 6. Arquitectura de un Sistema SCADA,

131 COMUNICACION DE DATOS.

La efectividad y confiabilidad operacional de un sistema SCADA
depende en gran medida de la transmisién de datos entre la estacién

.. .maestra y las unidades terminales remotas, por lo tanto, debe ser

provisto de un 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
estacibn maestra sélo se requiere un medio de comunicacién, como
por ejemplo una linea telefénica, un enlace por radio, unenlace de
microondas o satelital, cable coaxial o fibra 6ptica y un protocolo de




- transmisién de datos. Los fabricantes de equipos para sistemas SCADA
emplean diferentes protocolos de comunicacién y no existe un
estdindar para la estructura de: los mensajes sin embargo existen
estdndares internacionales que regulan el disefio de las interfaces de
comunicacién entre los equipos del sistema SCADA y equipos de
transmisién de datos.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, el sistema de comunicacién
que forma parte de un sistema SCADA es el conjunto de elementos,
dispositivos y equipos de transmisién 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 bdésicas de un sistema SCADA se describen a
continuacién:

 ‘ Supervisién Remota de Instalaciones. Mediante esta funcién (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 operacién de supervisién y
mantenimiento en el campo. El intervalo de recoleccién periédica de
la informacién de campo depende del namero de equipos existentes
y de la cantidad de informacién que contiene, pero generalmente
estdi en el orden de segundos. El nivel de supervisién estd
compuesto por hardware y software necesario para realizar tareas
como:

.« Interfaces MMI (Man Machine Interface), generacién de
alarmas, reportes, gréficos, etc.
- Implantacién de administracién de comunicaciones.
« Mantenimiento de las bases de datos en tiempo real e
histérico.
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Control Remoto de Instalaciones. Los sistemas SCADA permiten
activar o desactivar equipos remotos (Por ejemplo: interruptores,
sensores, transformadores, bombas, vélvulas, - compresores,
elementos conectados al proceso, etc.) de manera automética o a
solicitud del controlador. Es aqui donde se adquieren las sefiales
que definen el estado del proceso y permiten tomar acciones para
modificar comportamientos (dependiendo del tipo de instalacién);
asi también, es posible realizar ajustes a lazos de control analégicos.

Procesamiento de Informacién. En algunos casos, los datos
capturados requieren procesamiento adicional, a efectos de
consolidar informacién proveniente de diferentes lugares remotos,
tales como: reportes operativos, gerenciales, de direccién, etc.

Presentacién de Gréficos Dinamicos. Se refiere al'déspliegue de
pantallas con el diagrama del proceso conteniendo mformac16n en
tiempo real del comportamiento del mismo.

Generacién de Reportes. Los 51stemas 'SCADA" perrmten la
generac16n automdtica o a peticién  del ‘usuario de reportes
impresos, de acuerdo a sus necesidades de informacién.

Presentacién de Alarmas. Mediante esta funcién se alerta al
controlador de acontecimientos de condiciones anormales o eventos
que pudieran requerir su intervencién. Normalmente, el evento o
alarma se indica mediante el uso de colores y/o sefiales visuales
y/o auditivas. Las alarmas se registran para andlisis posteriores.

Almacenamiento de Informacién Histérica. Los sistemas SCADA
permiten registrar y almacenar informacién operacional y de
alarma, que van desde minutos hasta 5 afios segin defina el
usuario.




Diagnéstico de hardware y softwaijte.\
Sistemas - automatizados ‘mar
correctivo.

o 1’:"-.Recolecc16n penédlca, procesamlento y monitoreo de informacién
del sistema a controlar.
20 Control remoto de dispositivos que permitan optimizar el sistema.
Presentac16n de despliegues, alarmas y eventos a los controladores
e del sistema.

13




1.3.3 ELEMENTOS DE UN SCADA.

Los elementos o bloques de un Slsterna SCADA que permxten las
actividades de adquisicion, superv1516n y control son: i :

Configuracién: permite al usuario definir el entorno de traba]o de su .

sistema SCADA, adaptandolo a la aplicacién particular que se desea
desarrollar.

Interfaz gréfico: proporciona al controlador las funciones de control
y supervisién de campo. El proceso se representa mediante graficos
sindpticos almacenados en la computadora de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra
aplicacion durante la configuracién del paquete.

Médulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas
a part1r de los valores actuales de vanables adquiridas.

;Gestlén y. archwo de datos se encarga del almacenamiento y
.._proceso. ordenado de los datos de campo, de forma que otra
L apllcac16n o d1sposmvo pueda tener acceso a ellos.

Comunicaciones: es donde se establece el intercambio de
informacién entre las instalaciones de campo y el SCADA, entre éste
y el resto de elementos informaticos de gestién, la parte mas
importante es la definicién del protocolo que permita establecer
dicha comunicacién.

1.3.4 APLICACIONES

Los sistemas SCADA se aplican a procesos que se extienden en
grandes 4areas (paises, estados, municipios, etc.), para controlar y
monitorear las condiciones operativas de un sistema, que requieren de

14




una- mtervenc'd guientes

. e]emplos ayudaran a visualizar el tipode aphcacmnes

A Plantas hxdroeléctrlcas eqmpos de' péqtieﬁas plantas
hldroelectrlcas, 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 vélvulas hacia la turbina, debiendo ser monitoreadas
continuamente para responder rdpidamente a la demanda de
energfa eléctrica.

B. Produccién de petréleo: normalmente expandidos sobre grandes
dreas, que requieren controles simples, como: arranque y paro
de motores, para  recoger informacién regularmente y
responder rdpidamente a las condiciones operativas de campo.

C. Tuberfas para gas, engrase, quimicos o de agua: donde hay
elementos localizados a diferentes distancias de un punto de
mando central, y que pueden ser controladas abriendo y
cerrando vélvulas o arrancando y parando bombas; ademds de
tener la capacidad de actuar rdpidamente a condiciones de
peligro o ambientales.

D.Sistemas de transmisién eléctricos: para cubrir miles de
kilémetros cuadrados, y ser controlados abriendo y cerrando
interruptores, para responder cambios de lineas inmediatamente.

Entre las medidas mi4s relevantes que ha llevado a la practica PGPB, se
encuentra la implementacién de tecnologias de punta, ampliamente
reconocidas en la industria mundial del gas natural, para eficientar sus
operaciones. Entre ellas, destaca la tecnologia denominada Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA), que permite un mejor control
operativo en la capacidad de transporte de la Red Nacional de Ductos.

Con la implantacién de la tecnologia 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 limites operativos, contar con informacién en tiempo
real de los flujos de gas en los distintos puntos del sistema,

15
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optimizando el uso de los activos y me]orando la cahdad y cantldad de
los servicios ofrecxdos alos™ cllentes, tanto nac1ona1es ‘como
internacionales. . : S :
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CAPITULO II

SITUACION 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 distribucién. Este transporte, estd significativamente
limitado a su envio por ductos; por ello, su evolucién ha dependido
fundamentalmente de la capacidad de PGPB para satisfacer la
.~ demanda del producto fuera de los centros productores, a través de la
o expansxén de la Red Nacional de Gasoductos

, : ;:A mvel 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
tecnol6gicos enla materia han permitido construir ductos de mayor
capacidad, y para. cubrir distancias considerablemente mayores,

“permitiendo incrementar la eficiencia técnica y econémica de la
‘industria. Aunque el gas natural puede ser transportado en formas
alternativas (licudndolo, por ejemplo), la manera més 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
Reptiblica. Inicia en Chiapas y pasa por Oaxaca, Veracruz y Tabasco
hasta Tamaulipas, Sonora con lineas de 24, 36 y 48 pulgadas de
didmetro; posteriormente se prolonga por los estados de Nuevo Leén,
Coahuila, Durango y Chihuahua, con lineas de 24 y 36 pulgadas de
didmetro. Existen tres lineas importantes de 18, 24 y 36 pulgadas que

17
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v Hldalgo, Estado de México, Querétaro, Guanajuato, San Lms Pot051,'

- ‘La extensién total del SNG es de 9,031 km y cuenta con 8 estaéibi{és de

- Minatitlan, 1 en Guanajuato y 4 en la parte norte en los estados de
‘Tamaulipas y Nuevo Leén; y cuenta con trescientos cuarenta. y‘ocho

recorren el centro del pais pasando por los estados de Puebla, .Tlaxcala, :

chhoacén ]ahsco y Ciudad de México!

compresién; 3 en el sur del sistema en el 4rea de Cardenas y.

estaciones de medicién? y regulacién de diferentes tipos y . tamarios, -
que se utilizan: para rned1r y regular el volumen de gas natural que se
entrega. : .

En la frontera de Naco, Sonora, inicia un ducto de 16 # de didmetro con
339 kilémetros de . longitud, aislado del Sistema Nacional de
Gasoductos, y que va desde de los Estados Unidos de América
(Arizona) hasta Hermosiilo, ducto abastecido con la importacién de
gas natural de la compafifa norteamericana El Paso Natural Gas con
una capacidad de transporte de 90 Millones de Pies Ctbicos Diarios
(MMPCD).

NI Y

Contre -'u—d- d

Figura 7. SISTEMA NACIONAL DE GASODUCTOS

Fuente: PEMEX, www. pemex.com

! Adrian Lajous, Perspectivas del Gas Natural en México, Discurso pronunciado en el ler. Foro de la
Industria Petrolera de México,México, mayo 1995.
2 Subgerencia de Medicién ~PEMEX Anuario 2001
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vDurante los ultimos cinco afios se ha transportado a través del SNG un
volumen' promedio d 2,576 MMPCD para abastecer a 1094 usuarios
comerc1ales e mdustrlales en los sectores puiblico y privado?.

Asi también cuenta coVri' 'puntos‘ de inyeccién de gas natural de origen
nacional y puntos de conexién internacional. A través de estos tiltimos
se pueden realizar operaciones de importacién o exportacién con los
Estados Unidos. Los puntos de inyeccién més 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 area de consumo de Minatitldn y el resto es
transportado a las diferentes zonas de consumo del pais, por el ducto
de 48” de didmetro de Cactus a San Fernando y de 42" de didmetro de
San Fernando a Los Ramones®.

Cuadro 2. Punto de Inyeccién del SNG

Punto de Origen Punto de Origen
Inyeccién Inyeccién
Reynosa, Tamps. |Importacién Cactus, Chis. Proceso
Miguel Aleman, | Pozos Monclova, Pozos
Tamps. Coah.
Argilielles, Tamps. | Importacién Reynosa, Proceso
B : tamps.
Cd. ]uérez, Ch1h Importacién Nuevo Pemex, | Proceso: -
S| | Chis, Rl
: Glorla oan DlOS, Importacién Cd. Pemex, | Proceso
~[Chih. Tab. QI
‘Pipila, Tamps. = | Pozos Mataplonche, ‘| Proceso '~
' Ver. T
.| Papaloapan, Ver. |Pozos La Venta, Tab Proceso
~[Culebra, Tamps. | Pozos

Fuente: Pemex, PGPB, Anuario 2000 G ia G | de Transporte,

Subgerencla de Control de Flujos ~PEMEX Anuario 2000
* Eligio Balderrabano Heméandez, Transporte de gas Natural en el Sistema de Ductos de PGPB (I.P.N.)
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~_"Cubriendo gran parte del territorio nacional el SNG, cuenta con cinco
" interconexiones con diferentes gasoductos en Estados Unidos, siendo
‘las’. correspondientes a Texas Eastern Transmission. (TETCO) 'y

Tenneessee Gas Pipeline (TGP), con una capacidad de 300 MMPCD,

_Coral Energy y Pacific Gas and Electric (PG&E) en Argiielles, con una

capacidad de 200 MMPCD, las principales; ambas situadas en la Cd. de
Reynosa. Adicionalmente, se tiene la interconexién en Cd. Judrez y
Hueco con Western Gas Interestate, El Paso Natural Gas y Meridian
Oil, con una capacidad maxima de transporte de 70 y 50 MMPCD. Por
tltimo la frontera de Naco que se une con El Paso Natural Gas, con
una capacidad méxima de transporte de 90 MMPCD.5

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

‘ \
o Ny L"‘
7] .;t-.‘&
“'I IL")'F"\I:\\

e,
R

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

5 Ibid.

oo -a1
PRV TS RPN |

i
*ALLA DE CRIGZN 2

— b e - e e e o _




“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, Torreén y
‘Chihuahua tienen mayor longitud, ya que por el mismo derecho de
via, corren dos o tres gasoductos.

Cuadro 3. LONGITUDES DE DUCTO POR SECTOR

No Sector km No Sector km
Total 9,031
Nacional
1 Cérdenas 632 8  Guadalajar 194
a
2. Mmabﬂan .-498 9  Madero 591
3. ,"Veracruz 57600 10 Reynosa 494
4 Cd Mendoza 279 11 =~ Monterrey 1,185
5 . Tlaxcala = 740 12 Torreén 1,187
6 V.de Carplo 550 13 Chihuahua 1,007

7 Salamanca 914

Fuente: PEMEX, Anuario 2000,

2.2 SECTOR CHIHUAHUA.

El sector Chihuahua estd constituido por un total de 1007 km. de
tuberias troncales y con una capacidad de transporte de gas natural de
259 MMPCD. Este sector inicié operaciones en 1962 y la edad de los
equipos fluctiia entre 36 y 16 afios. El sector esta dividido en tres &reas
operativas Chihuahua, Cd. Judrez y Cananea (al cual pertenece el
Ducto Naco - Hermosillo”) El sector tiene cuatro troncales, Cd. Juarez -
Chihuahua de 16” pulgadas de didmetro, Jiménez - Chihuahua de 12"
y 14" pulgadas de didmetro, Chihuahua - Andhuac de 8” pulgadas de

21




didmetro; cinco ramales, dos"'e'ni Camargo, dos' en'Delicias 'y uno en
Chihuahuas, o o

En este Sector se encuentra un punto de nnpor en Cludad Juarez
y otro en Gloria' a DIOS, que permlten satisfacer. las necesidades de
suministro de . ‘este “energético. 'Ademas, recibe’’ ’f‘.provemente de
v ,Reynosa in esando al sector en el punto d do Jiménez.

lpales pu.ntos de entrega son Cafnargo j(c;orf\o materia prima
kpet'roquuruca y como gas combustible) Zona Urbana de
~'Chih ahua (Para el consumo industrial y doméstico), Samalayuca

ﬁ_"_‘(CFE) y Zona Urbana de Ciudad Judrez (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
Arizona), interconectdndose con el sistema de presién 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 diametro
con 339 kilémetros de longitud (Figura 9), inicia en una estacién de
medicién, con el propdsito 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 ducto en la ciudad de Hermosillo,
‘en una estacién 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
direccién sudoeste hasta el kilémetro 57+000 para llegar a la Ciudad de
Cananea y posteriormente continia en la misma direccién para llegar a

¢ Comisién Reguladora de Energia, 1999
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la poblacién de Imuris en el kilémetro 125+249. El gasoducto pasa por

la_Ciudad de Magdalena de Kino a la altura del kilémetro 149+980

““'para llegar, finalmente, a la c1udad de Hermosﬂlo, capital del estado en
~el kilémetro 339+000.

Es importante aclarar que esta regién Noroeste del pafs, estd abastecida
- de gas natural importado a través del sistema de transporte de El Paso
Natural Gas; en los Estados Umdos, y en territorio mexicano, PGPB
-utilizara el ducto mdependlente propledad de PEMEX para brindar el
servicio de transporte (Flgura 0y

El Paso Natural Gas, que se in rconecta enla frontera de Naco Sonora,
con este gasoducto que se_en uentra aislado del sistema nacional de
gasoductos, que tiene  una capacxdad de transporte de 90 MMPCD, ..
abasteciendo de este energéhco a la CFE. y a mdustnales en la Cludad S

g - de Hermosillo.




.
Figura 9. GASODUCTO DE 16” KM 0+000 AL KM 339+000
NACO - HERMOSILLO
V.5.NACO V'i‘,{‘ﬁ‘f&” V.S.JACALITOS  V.S.IMURIS V.S MAGDALENA
KM. 135000 Pioos V.S CANANEA KM. 1014290 KM. 1254299 KM. 1494380
PNH.002 KM. 574000 PNH-007 PNH-008 PNH-009
PNH-005 o _:] M R
- r ﬂ] R
IMPORTACION .
NACO, SON, . 1.0.0. TD.
KM.0+000 CUITACA SANTA ANA
PNH.001 KM. 784579 KM, 1684000
. PNH-008 PNH-010
ISP, RED
CANANEA
KM. 56+000
PNH-004
V.. SELV) VS, s,
PAHON PNHO12 KM. 2264000 PaHOS KM KM.31
TDE T.0D.
SANTA ANA LOS CHINOS
KM.168+000 KM, 2494580
PNH-010 PNHO14

HERMOSILLO
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Naco, Sonora

FIG.10 GASODUCTO NACO-HERMOSILLO

Fuente : PEMEX. www.pemex.com

El sistema de transporte tiene las caracteristicas que se detallan en el
cuadro 4 '

-~ Cuadro 4. Caracteristicas del_Sistérﬁa. e o
© Longitud " ~ [ Didmetro

[ rame o = Kilémetros - | - Mm (pulg) -
Naco - Cananea 57 406.4 (16)
" Cananea -
Hermosillo 282 406.4 (16)

" El sistema tiene una capacidad de transporte de 90 MMPCD?, los

usuarios actualmente conectados al Sistema Naco-Hermosillo se listan
en el Cuadro 5:

7 Reporte de Consumo Afio 2000, en MMPCD (Millones de Pies Ciibicos por Dia)
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Cuadro 5. Clientes del Slstema Naco-Hermosillo

Localizacié | Interconexi
Empresa
n 6n
sttnbmdora de Gas de Occ1dente, Cananéa | Km 56+000
S.A.deC.V, ; '
Minera Nyco, S.A. de C.V. - Pilares Km 56+000
Ford Motor Company, S.A. de C.V.: ‘ Hermosillo" Km
o ean| s 339+000
Bimbo del Noreste, S.A. de C.V.:. " " |'Hermosillo | Km
CUe e | 3394000
Gas Natural de( Noreste, S.A. de C.V. | Hermosillo | Km.
o S R 339+000
Comisién Federal de Electricidad | Hermosillo | Km
(Central Turbogas-Hermosillo) : 339+000
Fuerza y Energia de Hermosillo, S.A. | Hermosillo | Km
339+000

Fuente: Subgerencia de Medicién. PEMEXS8

En el cuadro 6 se indican las estaciones que componen el sistema de
transporte de Gas Natural Naco—Hermosillo (con una linea principal
de 16 pulgadas de didmetro) misma que se puede observar
gréficamente 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 -

8 Reporte de Consumo Aiio 2000, en MMPCD (Miilqﬁés de(l'fies Ctibicos pbr Dia)

HERMOSILLO

Nombre Ubicaci Propuesta

dela ~ Tipode 61cac1 Identifica | Tipo de Localidad | 2 Integrar
Instalaci6 | Instalacién (K:‘ cién | Control | al

n ) | scapa

Importaci | Estacién de Monumen Coas
6nNaco | Medicién | 07000 = g

Naco Vélvula de | 13+000
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Seccionami

Véalvula de’

ento
Viélvula de
Zaragoza | Seccionami | 37+000
ento
E;::;‘;:é Estacién de
C Mediciény | 56+000
ananea Regulacién
(Disparo)
Vélvula de -
Cananea | Seccionami | 57+000 - |-
ento :
. Trampa ;
Cuitaca Doble 784579
Vélvula de [y
Jacalitos | seccionamie | 101+290 |’ I
nto i
Valvula de b
Imuris | seccionamie | 1254249 |-«
nto -
Vélvula de e
Magdale | ;o cionamie | 1494980 |
na ipe S
nto k|
Santa Trampa y
Ana doble 168+000
Vélvula de et b
Llano seccionamie | 186+485
nto
‘Beniamin Vélvula de
i Seccionami | 206+000 |:
Hill HE
ento Sk
e - Vélvula de i
~-Tinajas | seccionamie | 226+000
: nto o
. |iLos Trampa y
| Chinos | - doble | 249580
G Vélvula de: |- -
. -Selva Seccionami . 275 »
R Cooento’ s e
" [ Pesqueria 296+830 | :PNH-016’ |*Remoto i Pesquerfa:| &7 Sf.




. de su integracién.

seccionamie
177 'nto
“Gan Valvulade R
gy Seccionami | 319+600 | PNH-017 | Local .| San Pedro-| . :No
Pedro ! : nredro o
o ento N P
Hérniosil Estacién de
] Medicién y | 339+000
o X
Regulacién

al sistema SCADA en cuestién, smrido

En términos generales, el sistema héciénél ‘de gasoductos de Pemex -
Gas y Petroquimica Basica (PGPB) lo constituyen 9,031 km de ductos
de diferentes didmetros y longitudes; mas de mil estaciones de

" medicién y regulacién de diferentes tipos y tamafios, que se utilizan

para medir y regular el volumen de gas natural que se entrega a los
usuarios localizados a lo largo del sistema.

Ademés de un ducto independiente llamado Naco-Hermosillo, en la
regién Noroeste del pafs, en las cercanias de la ciudad de Hermosillo,
Sonora, existe un ducto 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 Hermosillo, en Sonora; el cual cuenta con més de 20 instalaciones en

todo su trayectoria.
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‘sistema SCADA de PGPB y los servicios que este provee mediante la.

' automatizacién de sus instalaciones para la optimizacién  del
: ;transporte y manejo de hidrocarburos, escenario donde actualmente la

- oferta y demanda de este energético (gas natural) es cada vez mayor
_“en nuestro pafs. Obligan con ello a considerar como’ parte de
‘incremento la inclusién del gasoducto Naco - Hermosﬂlo,
-automatizacién e integracién de las estaciones pertenecientes a: dlCh

CAPITULO III

ALCANCE GENERAL.

Con la finalidad de utilizar al maximo la eficiencia y capacidad del =

ducto contribuirdn a maximizar el potencial del Sistema SCADA en su
Centro de Control Principal; motivo por el cual se han desarrolladowg
esta propuesta para considerar su futura implantacién. L

Teniendo como antecedente la construccién e integracién del actual
Sistema SCADA de Pemex Gas; adoptaremos el concepto de “la
contratista”, refiriéndonos a aquella posible compafiia con caracter de

. Integrador que tendré que realizar los trabajos de Ingenierfa de detalle,
.procura y suministro de materiales, construccién e instalacién y puesta

en operacxén del proyecto propuesto.

Cuya’fi'nalidad es integrar este ducto independiente y obtener con ello

;una. mayor funcionalidad del sistema SCADA, teniendo como

- " objetivos:

g e e s

e Obtener informacién confiable y oportuna en tiempo real de
presiones y flujos de hidrocarburos transportados a través de las
estaciones de medicién y/o regulacién consideradas a automatizar
e integrar, asi como de las variables de proceso (presién,
temperatura y estado de véalvulas) de estaciones del tipo: vélvulas




de seccionamiento y trampas de diablos, conla finalidad de
intervenir oportunamente (cerrar y/o abrir valvulas estratégicas) el
sistema de transporte en caso de contingencia, tales como: ruptura
de linea, percance sobre los ductos, y/o vandahsmo, estac1ones que
se especifican en el Cuadro 4. del capltulo I S

e Implantacién de tecnologia de . punta para alcanzar mveles ,
comparables internacionalmente, capturando, me]oras operativas y
de reduccién de ‘costos a través de la aplicacién del sistema,
aumentando con ello la capacidad del sistema de ductos, a un
mayor ntimero de'instalaciones, para elevar la eficiencia operativa y
tecnolégicamente

Asimismo ésfe proyecto contempla la utilizacién de la infraestructura
ex15tente de Telecomu.rucacmnes de Petréleos Mexicanos (PEMEX)

- para proveer los medios de comunicacién entre el CCP del sistema

SCADA 'de PGPB y las estaciones remotas.

Lo, ;anterior debera cumplir con las especificaciones particulares,
- estdndares y normas vigentes a nivel internacional.

3.1 ALCANCE GENERAL.

La empresa contratista seleccionada por PGPB que lleve a cabo este
proyecto, deberé realizar todos los trabajos necesarios para integrar las
sefales de las estaciones de medicién y de las estaciones con valvulas
de seccionamiento/trampas de diablo a los equipos electrénicos que se
denominan Unidades Terminales Remotas (UTR’s) y los cuales a su
vez se interconectarén a los equipos de telecomunicaciones para que se
integren al Sistema SCADA de PGPB existente.

Dejando claro, que serd responsabilidad de la contratista adecuar
aquellos sistemas y subsistemas existentes que requiriesen cambios,
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para ser completamente automahzados e mtegrados, sm falla alguna
al Slstema SCADA de PGPB i

La contrahsta debera reahzar todos los : trabajos necesarios para la

,automahzacxén de las mstalac1ones del gasoduc o*Naco Hermosillo,

sxgmendo las normas establecidas por PEMEX para este Proyecto.

Derivado de lo anterior, se desprende que en este proyecto la

Contratista desarrollard la ingenierfa de detalle para construccién,
procura y suministro de equipamiento y materiales, construccién,
instalacién y puesta en operacién, para dar como resultado la
incorporacién de la tecnologia de automatizacién requerida para la
integracién y estabilizacién de los sistemas SCADA, Automatizacién y
Telecomunicaciones

Ademas deberd proporcionar la capacitacién y documentacién
necesaria, asi como la garantia, servicio y asistencia técnica durante
todo el contrato hasta su terminacién, para que el sistema sea operado
eficientemente y libre de defectos.

Por su parte, PGPB se deberd asegurar durante el desarrollo de los
trabajos referidos anteriormente que los programas de aplicacién
(software) que serdn implementado en las en todos sus equipos sean
compatibles con los del Sistema SCADA en lo referente al protocolo de
comunicacién, con la finalidad de optimizar la transferencia de
informacién y el tiempo de interrogacién para cada una de las UTR's,

3.1.1 INGENIERIA BASICA PROPUESTA.

La ingenieria basica de este proyecto serd toda aquella informacién
requerida para iniciar los trabajos de construccién y habilitacién del
sistema y del SCADA, incluyendo documentos técnicos y disefios
conceptuales correspondientes a cada una de las estaciones
consideradas en el gasoducto Naco — Hermosillo.
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La mgemena bésica propuesta para. el desarrollo de este proyecto, se
compone de: CL

¢ Planos de c6mo est4 actualmente cada é:sté'ci.éh
¢ Diagramas de Tuberia e mstrumentacufm (propuesta)
¢ Planos de Ubicacién de equlpos en la estac1én (propuesta)

Ingenierfa basica que PGPB enh'egé'ré’a la confratista que se encuentra
relacionada y especificada en el cuadro 7. “Planos de Ingenieria Basica
que PGPB- entregard a la contratisfa”, dichos planos como ya se
menciond serd la pauta para que la contratista de por iniciados sus
traba]os de levantamiento y genere la ingenierfa complementaria
requerida para la construccién, habilitacién e integracién del
-gasoducto Naco -Hermosillo, planos que se encuentran especificados

~ -por-cada una de las instalaciones en el Anexo 1 de esta propuesta, asi

mismo se incluyo el tipico para las instalaciones del tipo valvulas de

. seccionamiento local y remoto; al igual que los planos generales para
las casetas de estacién; cada uno de estos muestra las necesidades de
cada una de las instalaciones para su automatizacién e integracién al
Sistema SCADA, desde el punto de vista de equipo, construccién y
obra eléctrica.

Cuadro 7. Planos de Ingenieria Basica que PGPB entregar4 a la contratista.

PLANOS DE INGENIERIA BASICA QUE DEBE
NOMBRE ENTREGAR PGPB A LA CONTRATISTA
DEL NOMBRE
ravony |ouriano 881388 (5(5 3 [3]3
B == I~ - B = TS E
BLECTRON JHHEEEHEE:
ICO
Diagrama de
MRPB-A- tuberfa e
PNH-XXX : | Instrumentac VY[V ‘I v Vi
i6n (PI&D)
MRPB-B- ‘[ . Plano de V|- I ETH N
PNH-XXX Plantay
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Localizacién
S Diagrama de
}r ‘MRPB-C- Ull;xci::iuén de v q
PNH-XXX quipos y N
. Cuarto de i
Instrumentos
NOTAS: “ : .
PNH: Iniciales que identifican Proyecto Naco - Hermosillo.
XXX: Numero de la estacién.

3.

2 AUTOMATIZACION/MEDICION.

La automatizacién de las estaciones de medicién de PGPB, incluye en
forma general:

* & & O o

3.

La medicién electrénica de presién, temperatura, densidad y flujo.
El control de la regulacién sobre la presién.

Control en la operacién de los tubos de medicién.

El monitoreo de los pardmetros de calidad de gas Natural

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

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

Automatizacién de las valvulas principales, consideradas como
criticas para las estaciones de medicién, trampas de diablos y
vélvulas de seccionamiento.

3 TELECOMUNICACIONES

En lo que respecta a las comunicaciones, se propone que la Gerencia de
Ingenieria de Telecomunicaciones de PEMEX realice la supervisién de
los trabajos de la Contratista para la puesta en operacién de los equipos
de dicha especialidad (sistemas de comunicacién satelital - VSAT), por
lo que la Contratista suministraré los equipos especificados para cada
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:estacidén

' Los alcances de este capitulo servirdn para dar la pauta a los trabajos
que tendré que realizar la contratista en la construccién, integracién e

implementacién del sistema SCADA en el ducto Naco-Hermosillo, en

“cada una de sus especialidades como ‘lo  son,  SCADA,

Automatizacién/Medicién y Telecomunicaciones, a partir de una’
ingenieria béasica 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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“~"“de PEMEX), ademas de realizar la obra que se requiera por. estac16n,f~f R
~“como’ por e]emplo cimentacién estructural para soportar ‘la antena,
. construccién de pasamuros, tuberfa conduit y cable de comurucacnén l
para las senales entre equipos. A




CAPITULO 1V

PROPUESTA BASICA PARA LA
AUTOMATIZACION E INTEGRACION DEL
GASODUCTO NACO-HERMOSILLO AL
SISTEMA SCADA DE PGPB.

Para lograr la automatizacién del sistema se ha descrito la
modernizacién de las instalaciones involucradas en el ducto Naco~
Hermosillo, cada una de ellas con la mas avanzada tecnologfa.
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 participacién de la
contratista bajo la supervisién, autorizacién y aceptacién de trabajos
por parte de PGPB.

4.1 LINEAMIENTOS GENERALES.

En este apartado se describiran las funciones y actividades que La
contratista deberd cumplir y entregar a PGPB, asf como los
lineamientos indicados para la ejecucién de este proyecto, mismos que
regulan la realizacién de trabajos administrativos y técnicos a
desarrollar.

A continuacién se indican los lineamientos generales de estos dos
‘rubros que se deberan cubrir, indicindose cada uno de ellos por

especialidad, cuando asf se requiera.
4.1.1 ADMINISTRATIVOS.

En el 4mbito administrativo, se tendra a cargo el control del estado
financiero, control de gestién y servicios; asi como los gastos de la
contratista y garantias al Proyecto.
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412 IDIOMA’ i

El 1dxoma of1c1al de este proyecto es el Espafiol, el cual se aplicar4 a
toda la documentacién del proyecto, comunicacién verbal y por escrito
hacia’ PGPB ‘La tnica excepcién serdn los catdlogos de informacién
técnica del fabricante de los equipos que podran presentarse en el
idioma del pafs de origen de los equipos, acompafiados de una
- traduccién simple al espariol.

4.1.3 SUPERVISION DE LA EJECUCION DE LA INGENIERIA DE
DETALLE.

El desarrollo de la Ingenieria Complementaria de Detalle que elaborara
La contratista debera ser supervisado, aprobado y autorizado por
PGPB, con el entendido que la ingenieria entregada por PGPB se
complementar4d con la que desarrolle La contratista. Esto de manera
previa al inicio de los trabajos de construccién y/o integracién. Para tal
efecto, se realizaran juntas de trabajo por especialidad, para revisar del
avance de ingenieria, como:

- Que la ingenierfa desarrollada por especialidad este dentro de las‘ e

normas, estdndares y especificaciones que apliquen.

Revisién de todas las ingenierias que anteceden a la revisién “cero”
(Aprobada para Construccién), para someterla a la autorizacién de
PGPB.

©4.1.3.1 SUPERVISION DE LA CALIDAD DE LA OBRA.

Se propone que la supervisién de la calidad de los trabajos sera
realizada por personal de PGPB directamente en el sitio de la obra y
validada por una Residencia de Supervisién (en este caso de la
Superintendencia de Ductos 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, todo ‘el ‘tiempo que dure la ejecucién de los mismos, un
~ representante, el cual deber4 ser presentado por escrito ante PGPB,
‘quién debera conocer el proyecto, las normas y especificaciones y estar

facultado para actuar en su nombre y representacién, asi como para

‘recibir observaciones, notificaciones y comentarios. Al ser éstos
‘recibidos por el representante se considerarin como instrucciones

dadas al Contratista.

El representante de la contratista laborara de tiempo completo en el
lugar de los trabajos hasta el término de la ejecucién de la obra.
Durante el proceso de ejecucién de los trabajos de: Construccién,
Automatizacién, Telecomunicaciones, hasta su mtegrac16n al sistema
SCADA en cada uno de los sitios se venﬁcaré que

a) Los trabajos se ejecuten conforme a las mgemenas presentadas
por La contratista y que sean. apror das y autorizadas por
PGPB. -

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

c) El montaje de los equipos se reahce segun las especificaciones

- de los proveedores.

d) Las conducciones para los cableados eléctricos y de

" comunicaciones estén identificados y construidos conforme a
la Ingemerla para construccién.

e) La instalacién y conexién de instrumentos y equipos se
realicen conforme a lo descrito en los catdlogos de fabricacién
y manuales de operacién particulares para cada equipo.

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

g) Configuracién 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 filosofia de operacién de cada
uno de ellos.
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i) La arqmtectura y topologla de los : 51stem instalados
corresponda a los sistemas ofertados por La’ ontra'nsta y que
sean requendos por el proyecto. © |

j) “Todas las’ actividades reahzadas mvolucren segundad en el

(,perSOrial‘y‘{-;én las instalaciones, la existencia de
riesgo. .- o e

k). Se cumplan los programas de mstalacxén‘de equlpos con el
“mayor apego posible para evitar’ desv1ac1ones a los programas

. delibranzas aprobados.

1) - Se soliciten los permisos de t-raba]o perhnentes en forma

oportuna y se cubran los requisitos establecidos por PGPB
para la realizacién de trabajos con riesgo.

4.1.3.2 INFORMES QUE DEBE PRESENTAR LA CONTRATISTA.

Inmediato.

La contratista deberd notificar a PGPB cualquier actividad o
conflicto con los trabajos que se considere critico o que afecte el
progreso del proyecto y registrarlo debidamente en la bitacora.

Diario.
Dar seguimiento a la bitdcora, en la que habran de registrarse los
hechos relevantes de aspectos técnicos y administrativos,

- modificaciones; -avance diario y actividades desarrolladas

cronoléglcamente, todo esto avalado por PGPB y la Contratista.

Sernahal.

La contratista debera entregar un reporte semanal al 1ltimo dfa
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, asf como
una breve descripcion de las actividades principales
desempefiadas durante el periodo.

Mensual.
La contratista tendra que presentar dos informes mensuales
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2, "Répo;fté ctividades’ relevantes de avance e incidentes
de:la ‘obra;:incluyendo el avance de la procura de
’ :matenales, “instrumentos y equipos de acuerdo al
" Calendario Maest'ro, incluyendo la siguiente informacién:
'Reporte del ‘avance fisico y financiero alcanzado en el

R Llsta de actividades criticas solventadas y futuras.
e Resumen de las desviaciones reglstradas
) Programa de obra actualizada. '

Ambos reportes se entregarén con una periodicidad mensual dentro de
los. primeros’ cinco dias 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 informacién
contenida en los reportes en caso que PGPB as{ lo requiera.

4.2 TECNICOS.

421 INGENIERIA COMPLEMENTARIA DE DETALLE,
INGENIER{A “AS-BUILT” Y LIBROS DE PROYECTO.

Los trabajos iniciales de la contratista empezardn con la realizacién de
la ingenieria complementaria de detalle, una vez revisada y autorizada
por PGPB se dar4 inicio a la etapa de construccién, puesta en marcha e
integracién al Sistema SCADA,; al finalizar los trabajos se realizaran los
levantamientos de como quedo construida cada estacién, toda lo
anterior se incluird en los libros de proyecto.
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o 4211 PAQUETES DE INGENIERIA COMPLEMENTARIA DE
! DETALLE

‘La contratista tendrd que elaborar y proporcionar los paquetes
complementarios de ingenierfa (un original y una copia) perteneciente
a cada instalacién en cuanto a planos y documentos APC (Aprobados
Para Construccién), que deberan contener:

1. Memorias de Calculo.
e Delas UTR’s
e Delas UPS’s
¢ De los actuadores a sumuustrar
Indices de materiales y equlpo o
Base de datos de la estacién.: -
Programas de aplicacién’ de acuerdo a:.los requerimientos
especificos de cada smo (de acuerdo al equlpo propuesto por La
contratista).
5. Paquete de Informacién del Fabncante y de Ia contratista de los
equipos e instrumentos que incluya: - :
e Manual de operacién y mantenimiento.
e Manual constructivo del equipo o instrumento.
e Detalles tipicos de instalacién de equipos e instrumentos
(relacionados con las indicaciones del fabricante).
Dibujos certificados del fabricante.
Esqueméticos de conexién de equipos y actuadores.
Planos de detalle para la colocacién de: actuadores, UTR’s,
UPS’s y VSAT's.
¢ Hoja de datos de instrumentos.

o

4.2.1.2 LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DE PLANOS
DE INGENIERfA DE COMO QUEDO CONSTRUIDA LA
ESTACION (AS-BUILT).

La contratista deber4d de elaborar los planos de c6mo quedé construida
la estacién de acuerdo a:
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a) Los planos entregados en la ingenierfa basica para todas las
especialidades de ingenierfa se deberan tomar como base para
realizar las modificaciones requeridas durante la-etapa de
construccién e instalacién, dando como resultado los planos
de c6mo quedé realmente construida la estacién, por lo que:

L La contratista le debera de presentar dichos planos y
documentos a PGPB antes de que se integren al libro de
Proyecto de cada estacién.

I. Ademds, para la elaboracién de planos y documentos
que forman parte de la Ingenierfa complementaria
aprobada por PGPB (“As-Built”) regiré lo siguiente:

¢ Todos los datos deberan espec1ﬁcarse en unidades
del sistema métrico.

* Por ningtin motivo se rec1b1ré mformac1én que se

' _encuentre fraccionada en dos o mas archivos, ni

" tampoco si estos se encuentran compactados.
-# Ningtn archivo deberd tener clave de acceso, o bien
. de solo lectura.

¢ Las fotografias o algunos documentos que requieran
digitalizarse deberdn entregarse en formato con
extensién “*.,jpg”.

e Los planos nuevos deberdn elaborarse en
“Autocad” 2000 de acuerdo a la especificacion
Pemex 1.030.01 y todos los documentos deberan
entregarse en paqueteria versién 2000, debiendo ser
entregados a PGPB en forma impresa en papel
“bond”, blanco de 75 gramos, indicando el niimero
de revisién correspondiente y grabados en discos
compactos. Con respecto a la actualizacién de
planos existentes se deberd seguir el mismo
procedimiento.

e Los archivos de planos que seran entregados por La
contratista por ninguna razén deberd&n tener
vinculos entre ellos.

¢ Los formatos y carédtulas de dibujo, identificacién de
planos y documentos, asi como la adaptacién de
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anto a escalas, impresiones, tipos de
S papel letreros, calidad de lineas deben estar de
_‘acuerdo con la especificacién PEMEX 1.030.01
“Guia para“la elaboracién de planos y formatos
para documentos diversos”.

En todos los itra ajos que aqui se solicitan, se deberd de colocar la
sxgulente leyenda :

Pemex Gas y Petroquimica Bésica
Subdireccién de Ductos

Gerencia de Operacion

. ‘Ademds de cumplir con la especificacién PEMEX para la elaboracién

de planos, deberan respetarse las mismas dimensiones y escalas que
tengan los planos que se entregan para actualizar, asi 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 ESTACION.
Los libros de Proyecto deberan contener:

Indice.

Bases de usuario.

Memoria descriptiva.

Relacién de planos.

Hoja de datos (Materiales y equipos).

Originales de los catdlogos (Materiales y equipos).

Disco compacto con la informacién de todos los documentos y
planos de la estacién.
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‘Ademés de:

1. El paquete de ingenierfa complementarxa mchcando cémo quedév e
construida la estacién (Y As-Built”). : S

2. Documentos - y =~ archivos de los programas de apllcac16n,

"~ (software).

conﬁgurar en el futuro.

La contratista debera proporc1onar la ‘ r éntacién
por cada dlsposmvo que : neces' ’

reprogramado:
a.-La li:sta‘ de’ tareas ::funcionales: :por: méd_ulo de -
b. El:diagr loques . del proceso de sefiales de

* entradas

Para cada dispoéitivo qﬁe necesita ser programado, la siguiente
informacién -es requerida para asegurar el soporte de los
programas:

e La lista y entrega de los programas de aplicacién, el niimero
de versién y cualquier herramienta de programacién para
realizar cambios.

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

4. Reporte fotografico de la estacién, que incluya las fotografias
del desarrollo de los trabajos de obra: civil, mecéanica, eléctrica,
instrumentacién y pintura; hasta la puesta en operacion.

5. Procedimientos para hacer efectiva la garantia del equipo.
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6 Cerhﬁcados de Cahdad y de pruebas de equlpo
7. Procedmuentos y recomendacwnes de 'mantenimiento y
operac:lén

‘La Contratista elaborard y entregar4 los libros de proyecto integrados

- una vez que sea aprobada la ingenierfa complementaria. La contratista
se obliga a entregar a PGPB los libros del proyecto 10 dias habiles antes
del finiquito del contrato.

Ademés, La contratista deberd entregar esta informacién de la
siguiente forma:

e El libro de proyecto en pastas duras en color azul marino y letras
doradas con broches de seguridad, y que contenga lo siguiente:
. Logohpo e I’GPB y la leyenda:

Pemex Gas y Petroquimica Bédsica
Subdireccién de Ductos
Gerencia de Operacion

Nombre del Proyecto
Partida Presupuestal
Nombre de la estaciéon a que pertenece

Fecha de Elaboracién

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

4.2.1.4 ACEPTACION DE LOS TRABAJOS.
Los trabajos una vez concluidos serdn aceptados por la Residencia de

Supervisién de PGPB (Superintendencia de Ductos Chihuahua) en el
sitio de la obra y/o por el Residente de Obra (Oficinas Centrales de
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jal y “condicionada ‘de
uando se reciban e integren los

‘datos al : 51stema SCADA conforme las reglas y condiciones estipuladas
e en el contrato, sean 1dent1f1cables 'y suscephbles de utilizarse,
vthuldéndose al Contratista lo ejecutado. :

: El soporte de la aceptacién de los trabajos serd el documento de
- 'Pruebas de Aceptacién en Sitio, que mostrard' la no-existencia de -

pendientes y el acuerdo entre PGPB y la contratista para ‘realizar la
recepcion final de la estacién.

4.2.2 PROCURA Y SUMINISTRO.

Esta seccién describe los lineamientos generales que debera 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

seg-urldad md tri 1 de Pemex Gas y Petroquimica Bésica.

la ;procura y suministro se deben considerar
'de aceptaci6n en fébrica (FAT).

‘Todos .ylos equipo de’ instrumentacién a suministrar deberdn ser
.« identificados mediante etiquetas (tag’s) de acuerdo a la ingenieria
: ‘bésica propuesta.

La contratista debera considerar los siguientes lineamientos:

4.2.2.1 INSPECCION DE LA PROCURA Y SUMINISTRO.

Todos los equipos deberidn ser nuevos y deberdn apegarse a las
normas, especificaciones y cédigos de calidad que apliquen a nivel
internacional.




‘a) La. contrahsta deberéd respetar las marcas, modelos v
oo especxﬁcacxones incluidas en su propuesta. - " Chns
b) La contratista es totalmente responsable ante PGPB de todos
los suministros, por lo que la falta de cumplumento de -
‘obligaciones entre la contratista y sus proveedores no .
‘repercutird en los términos contratados y programados con

‘ PGPB. .

.¢): La contratista proporcionara a los inspectores de PGPB todas

las facilidades de acceso e inspeccién 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) asi como a todos los reglstros generados dura.nte
el proceso de procura.

d) Las entregas de equipos, materiales, instrumentos y serv1c1os
de integracién deberan hacerse estrictamente de acuerdo con
el programa establecido y en las cantidades indicadas, La
contratista se compromete a mformar a. PGPB cualquler o
retraso o modificacién del mismo.

Todos los equipos vendran acompanados ¢on los planos del

fabricante debidamente aprobados y sus manuales de

operacién, instalacién, configuracién, mantenimiento y listas o

catdlogos de partes, diagramas de interconexién, asi como sus

certificados de calibracién.

f) Silos materiales o equipos suministrados por sus proveedores
se encontrasen defectuosos durante la inspeccién o durante las
pruebas de funcionamiento o durante el periodo de garantia o
no estuviesen de acuerdo a las especificaciones del contrato,

La contratista estard en la obligacién de rechazarlos y ordenar
su reposicién sin costo adicional para PGPB.

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

h) La contratista garantizard que todos los materiales y equipos
suministrados, solos o en combinacién de acuerdo con las
especificaciones y recomendaciones del mismo no violen ni
invadan ninguna patente, marca registrada, secreto comercial

e

~
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o derecho de propleda de terceras partes ya sean nacionales
o extran)eras Cuando sean necesaria; hcenc1as de uso: o

permisos. = serd responsablhdad d la . contratista
proporcionarlas a PGPB. -
4.2.2.2 PUESTA EN SITIO.

Sera responsabilidad de la contratista el desempacar todos los equipos

con sus respectivos accesorios corre: pondlentes a cada una de las.. '

instalaciones.

lo equiyp'o,s_ ;oﬂ materiales

.En caso de detectar’ algun dan ]
ser remplazados sin ningin

PGPB rechazara los rmsmo
cargo adicional.

nsidere necesarias para
la misma identidad

PGPB realizara las msp ccio
verificar que los equipos’
alos que se les aphcaron las pr eba

Los equipos deberén de llegar al sitio con una éopia del Certificado de
Calibracién realizado en fébrica.

4223 OTROS ASPECTOS QUE PODRA 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 fabricacién de equipos e
instrumentos segun las fechas de pruebas y entregas.
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¢) ~ Dichas pruebas se reahzaran de acuerdo a'las normas vigentes y
ser4n documentadas de acuerdo con lo Vplementado en’el sistema de
Aseguramiento de Cahdad de .la contratista. La contratista debe
considerar la p051b1hdad de que PGPdeec1da ‘atestiguar las pruebas
proporcionando las facﬂldades de mSpe ién necesarlas

d)  Que el sistema de cahdad de la conh'atlsta sea capaz de prever
posibles desviaciones” al programa ‘de procura. Si existe alguna
desviacién La contratista tendrd la responsabilidad de determinar las
causas de su origen y realizar la observacién de la no conformidad:
correspondiente, procediendo a su solucién oportuna.

4.2.2.4 PRUEBAS DEL SISTEMA.

A continuacién se describen los lineamientos a seguir para el
desarrollo de procedimientos y ejecucién de las pruebas de fabrica y en
sitio que deberé considerar La contratista para verificar que el sistema
cumple con la funcionalidad y criterios de desempefio de acuerdo a la
ingenieria y las especificaciones respectivas, para cada una de las
especialidades de Automatizacién y Telecomunicaciones:

1.  La contratista deber4 elaborar los procedimientos de prueba que
incluyan:
a)El protocolo a seguir para realizar cada una de las
actividades que se llevardn a cabo durante estos eventos.
b) El objetivo de cada prueba y los resultados a obtener.
c) Descripcién del hardware que sera probado.
d)Descripcién del software que serd probado.
e) Descripcién narrativa de cada prueba.
f) El programa (fecha, hora y duracién estimada) de ejecucién
de las pruebas.
g) El nombre del responsable de cada prueba.
h)Criterios de aceptacién para cada una de las pruebas.
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S 2

4.

'a)

D

c}

d)

e)

Responsablhdad de la contratista.

-desempefio especificados.

o Prueba sbri yen smo (FAT y SAT)

Las pruebas 'deberan estar dlsenadas para venﬁcar el
cumplimiento de todos-los requerumentos y cntenos de

Los procedimientos deberan ser rev1sados, aprobados y
autorizados para su 1mplementac1én por PGPB antes de
iniciar las pruebas.

Las pruebas en fabrica (FAT) se reahzaré.n para el 100% de
los equipos.

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

Las pruebas FAT se programardn después de reahzar los
cursos de capac1tac16n al personal de PGPB'

a).La  contratista proporcionara los equlpos de prueba,

" cables; fuentes de alimentacién, y de simulacién requeridos

para realizar la verificacién del sistema o equipo para las

- pruebas en fabrica (FAT).

b) La contratista deberéd proveer asistencia técnica a PGPB
en todos los aspectos de estas pruebas durante su
ejecucion.

c) La contratista debera proporcionar en las instalaciones
del fabricante el espacio fisico necesario a PGPB para el
desarrollo de las pruebas de aceptacioén en fabrica (FAT).

Pruebas SAT.

a) Las pruebas en sitio (SAT) se iniciardn con una
exhaustiva revisién fisica y de funcionamiento a los
equipos, las cuales se realizaran en conjunto con PGPB, La
contratista y el fabricante de los mismos.

b) Durante las pruebas de aceptacién en sitio (SAT) La
contratista deberd demostrar que el sistema cumple con
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toda la funcionalidad ycrltenos

de " desempefic
especificados. : : S

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

La contratista debera emitir obligatoriamente un reporte de las pruebas
en fabrica y en sitio, del cual se entregard una copia a PGPB, otra se
integrara en el expediente de cada estacién a la que correspondan junto
con una copia adicional la cual se anexar4 a la memoria técnica. Este
reporte deberd incluir una copia de las pruebas atestiguadas del
sistema o equipo por parte de la contratista y PGPB, ademas debera
incluir copias de toda la documentacién referente a correcciones,
aclaraciones, o no cumplimientos identificados durante las pruebas.

423 OBRA CIVIL, ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y
PINTURA.

La contratista deberé llevar a cabo los trabajos de Obra Civil, Eléctrica,

- .. Instrumentacién 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 serdn enlazadas al sistema SCADA
de PGPB, la Contratista deberd de construir un cuarto de control o
caseta, donde se tendran todos los instalados los equipos electrénicos,
como UTR, UPS, Equipo de telecomunicaciones y Equipo de Calidad
del Gas. Esté cuarto tendrd que ser de concreto armado, con

" caracteristicas y dimensiones acorde a las necesidades de cada
- -+ instalacién; detalles y especificaciones que se observan en los planos:
©..25,26 Y 27del Anexo 1.
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f"‘Ademés, La contratista deber4 realizar las‘mochet  para la colocacién

'de’ los soportes ‘que guian las trayectorias eléctrlcas 'y neumdéticas

requeridas en cada instalacién, y cuyo detalles de mochetas se
encuentran indicados en el plano 28, Anexo 1 R

4.2.3.2 OBRA ELECTRICA.

4.2.3.2.1 CABLES Y ALAMBRES.

El cableado para la alimentacién, 'iluxrtinacién,' control - -

instrumentacién serd en promedio para 600 Volts. Todos . los A
conductores con aislamiento seran a 300 Vv :
: ,conductores de cobre

Los hpos de alslam.lento con51de' gu :
THWN, THHN, TFP (para cable telefémco) y XHI-IW para toda
aplicacién. :

« ' Para sefiales analégicas o transm150res mtehgentes se emplearan
cables con conductores apantallados individualmente.

« La armadura de todos los ‘cables serd de aluminio, el
recubrimiento de los cables no tendrd rupturas ni externa ni
internamente. Todas las cubiertas de los cables serdn resistentes a
la luz del Sol.

« Los cables sélo tendrdn conductores del mismo voltaje
suministrado, excepto para los cables de alimentacién 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 deberé ser nuevo de acero rigido galvanizado interior
y exteriormente, cédula 40.
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Todo el tendxd de it debe ser fa ) :

~antes’ de canalizar’ cualquler cable, los ’soport utilizarse | para el
nuevo : condult “estd - “indicado - en el plano‘ 'phh—casetaB dwg,
antenormente mencxonados

El Qiémetro de la tuberl‘a dependera de laféanti'd'ad de cableado que
pase por cada trayectona, siempre respetando un 40% de
dlspomblhdad dentro del mismo.

4.2.3.3 ACCESORIOS DE CONDUIT Y CABLES.

Todo el conduit, cajas de conexiones y demaés accesorios empleados en
dreas peligrosas serdn aprobadas para dreas de clasificacién clase I,
divisién 1.

4.2.3.4 IDENTIFICACION.

Cada cable y conduit sera identificado en cada extremo con el niimero
de conductor asignado en los diagramas eléctricos o en los planos de
lazos de entrada salida “I/O”. El ntimero de conductor se mostrara con
un identificador de alta calidad adherido a cada conductor.

4.3 INSTRUMENTACION.

La instrumentacién nueva se montara 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 instalard para los transmisores de presién estética, de
temperatura y de los accesorios de los equipos de medicién de calidad
de gas, siendo éstos accesibles lo que permitira el acceso facil para
operacién y mantenimiento

La instrumentacion deberd de cumplir con las siguientes
caracteristicas:
Todo el tubing, conectores, vilvulas, manifolds, etc deberan ser
de la marca Swagelock o similar.

51




. Todos,flos matenales'codos, T’ s y re
" “serdn’; uhhzados “para * el suministro’
operadores y valvulas de control: deberén
, galvamzado interior y exterxormente e
. Para el suministro de gas natural a la vule control
' deberé usarse tubing de acero mox1dable de %” de dlémetro con
- -"-un espesor de 0.035"”. o
'+ Para el suministro de gas nat'ural a operadores neuméticos
' debera usar tubing de acero mox1dab1e de 14" de didgmetro con un
espesor de 0.049”. i :
+ Toda la instrumentacién. a mstalar que requiera suministro
neumdético debera ser adecuada para 3000 psig £10%.

4.4 PINTURA.

Se pintaran todos los ductos nuevos y/ o mod1f1cados que estdn dentro
del alcance de este proyecto, ademds, se identificaran todos los
equipos, vélvulas, instrumentos, : actuadores y ductena eléctrica.

Con anterioridad al inicio de los traba]os se examinardn todas las
superficies que seran pintadas. -

Se asegurard que todas las capas de aplicacién de pintura sean
compatibles con los recubrimientos existentes.

4.4.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

Se limpiara 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 removeré con cepillo de alambre u otro sistema apropiado.

Se usaran los materiales necesarios como cubiertas y equipo de
proteccién para prevenir que el aerosol o las gotas caigan en
superficies que no deben ser pintadas.
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Se limpiaran todas las superﬁmes que seré.n pmtadas y.se ‘asumird toda
la responsabilidad de la: preparacusn ‘de est:
apropiada para recibir la pmtura La prepai‘am n de las uperﬁc1es seré
dela siguiente manera: - /

La limpieza serd con chorro de arena metal blanco 5(sandblasteo), ‘
suministro y aplicacién de primario RP-4 inorganico de zinc: aphcadof ‘,
por aspersién en una' pelicula con espesor de 0.003”; suministro y:

aplicacién de acabado -epéxico catalizado RA-26," aphcado por:
aspersién para formar dos capas de pelicula con espesor de 0. 006” Lo

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

Acero galvamzado Se removerad la superficie contammada, se lavaré el
metal con un. 'olvente y se aphcaré una capa de recubrumento
anhcorroswo ~ ~

Acero Se hmplaré la superﬁme de grasa polvo mugre y residuos que
estén en su’ superﬁc1e Cuando el acero o el hierro tengan una capa de

_oxido. grande se removerd con cepillo de alambre u otro sistema

apropiado.

Acero sin capa de pintura anticorrosiva: Se limpiard la superficie
lavando con solvente. Se aplicard un tratamiento de una solucién de
acido fosfoérico para hacer al acero quimicamente limpio sobre las
uniones de soldaduras, tornillos tuercas y dreas menores que pudieran
ser dafiadas. Se aplicard una capa de pintura primaria anticorrosiva.

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

4.4.2 INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION.
Durante el proceso de instalacién y puesta en operacién de los equipos

de Automatizacién y Telecomunicaciones en cada una de las
estaciones, La contratista sera responsable de que:
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“a)  Los trabajos Sé"é]ecute conforme a los procedimientos de
instalacién,  puesta “en” op ‘que debe suministrar La
contratista y de conducir ‘las’ _pruebas de’ aceptacién en sitio
(SAT) de acuerdo a la’ Ingemer probada 'y autorizada por' :
PGPB.
b)

instalaciones y a las recomendacmnes '
fabricantes. o
d) Se realicen las pruebas para los eqmp Sy 51stemas de
control para verificar el correcto funcionamiento de cada uno de
ellos, hasta su integracién al Sistema SCADA y de acuerdo ala
filosofia de operacién aprobada por PGPB.

La contratista serd responsable de instalar y poner en servicio cada uno
de los equipos y sistemas de Automatizacién / Medicién y
Telecomunicaciones que se requieran para la operacién de las
Instalaciones, de acuerdo a las especificaciones, normas y estandares
que forman parte de estas Bases. El alcance de los trabajos varia de
acuerdo al nivel de complejidad de operacién de cada instalacién, lo
cual es descrito en las secciones anteriores a ésta.

La contratista sera el responsable que los trabajos se lleven a cabo en
forma segura y eficiente. Los programas de aplicacién (programas
fuente) deberdn ser entregados a PGPB después de realizarse las
pruebas de aceptacion en sitio SAT de cada uno de los equipos a
proveer por La contratista, por lo que PGPB entregara el programa de
configuracién a utilizarse en las UTR’s para integrar las sefiales de
campo.

La contratista deberé llevar a cabo la instalacién y puesta en operacién
de acuerdo a las normas, c6digos, estindares y especificaciones
indicadas en el anexo “B-1".
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En los traba]o ‘de es

. : Prueba qle Aceptamén en Sitio (SAT). ' ' ‘
+ Puesta en Operac16n (de acuerdo a lo mdlcado en el Apéndlce
. “B-5"). e
. Integrac16n al Sistema SCADA.

+* Periodo de aceptacién (de una semana).

. Entrega-recepc16n de la Instalacién..

" ‘Las fechas de libranza de las instalaciones deberan ser coordinadas con

PGPB con 30 dias de anticipacién. La: contrat-lsta deberd presentar
junto con la solicitud de libranza el prog'rama detallado de trabajos a
realizar con el propdsito de minimizar el tlempo de libranza, y asi
mismo, considerar los requennuentos de segundad para estos trabajos
en cada instalacién. : :

En el proceso de instalacién y puesta en operacién se deberan de
realizar las Pruebas de Aceptacién en Sitio (SAT), de acuerdo a los
lineamijentos de la seccién 4.2.24 de este documento. Este alcance
aplica para todos los tipos de instalacién.

Los trabajos de automatizacién en estos sitios se consideraran
completos al nivel local, una vez que se ejecuten exitosamente las
pruebas de aceptacién en sitio. Los trabajos de telecomunicaciones se
deberan completar durante esta misma etapa, mientras que las pruebas
al sistema SCADA ser4 comprobando el intercambio de datos entre el
CCP y el equipo UTR de cada estacién.

4.4.3 INTEGRACION DEL SISTEMA.

La contratista llevard a cabo la integracién de los Subsistemas de
Automatizacién y de Telecomunicaciones al Sistema SCADA en su
Centro de Control Principal (CCP); la integracién consistira en llevar
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cada sefial de campo proveniente de las computadoras de flujo o UTR’s
hacia el CCP, al mismo tiempo, la implementacién de todas las
acciones de control remoto desde el CCP hacia las computadoras de
flujo o UTR’s (esto ditimo con apoyo de PGPB), comprobando la
funcionalidad del Sistema SCADA de Naco — Hermosillo, de acuerdo a
~lo sohcxtado en esta Propuesta

‘,'lb.Cua.ndo la estac16n a-integrarse al CCP se haya puesto en operacién
localmente,  comprobando que las seflales de entrada / salida
4 analéglcas 'y digitales lleguen debidamente desde los transductores /

. transmisores hasta la- UTR' o computador de flujo y viceversa, asi

tamblén que ‘el enlace de Telecomunicacién se haya confirmado y
o probado en su totalidad desde la estacién hacia los Centros de Control,

- se'debera de integrar formalmente la estacién al sistema de cé6mputo
SCADA.

4.4.4 SEGURIDAD Y ACCESO.

La direccién de Pemex Gas y Petroquimica B4sica, consciente de que es
prioritario y permanente proteger la integridad fisica de sus
trabajadores e instalaciones, ha girado instrucciones precisas con el
objeto de que no se escatimen esfuerzos para la prevencién de
incidentes y accidentes.

" Con esta finalidad y en vista de la importancia que tiene reglamentar
~las “actividades de las compafiias contratistas dentro de las
v""‘»mstalac:lones de los centros de trabajo, La contratista debe acatar lo
* establecido en el “Reglamento de Seguridad de Aplicacién Obligatoria
para el Personal de Compariias Contratistas que desarrollan trabajos en
las instalaciones industriales de Pemex Gas y Petroquimica Basica”.
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4 5 ESPECIFICACIONES BASICAS.

- _{4 5. 1 SCADA

Respecto al sistema SCADA que tiene PGPB en operac16n, La
.contratista deber4 conocer la filosofia de operacién del sistema con el
b]eto de que los trabajos a desarrollar en las diversas estaciones de
‘este. proyecto, estén totalmente acordes con dicha filosofia de
‘operacién.

"Por. lo :anterior, PGPB proporcionard al contratista la estructura de
i datos para cada tlpo de estac16n de medicién.

Las senales a mtegrar hac1a el 51ste | SCADA son las siguientes:

. Presiéna la entrada
. Presién ala salida,
Temperatura
Regulacién de presién
« - Flujo instantaneo y totalizado (a 15. 6°C ya 20°C)
+ ~ Composicién del gas (cromatografia, ST, H,S, HzO)
Control de los actuadores.
Datos histéricos (diarios y horarios).
Alarmas y eventos.

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

4.5.2 AUTOMATIZACION / TELECOMUNICACIONES.

A continuacién se indican las especificaciones basicas requeridas para
automatizar los diferentes tipos de instalacién, asi como el sistema de
telecomunicaciones a utilizar para cada una de ellas.
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laciones de ductos en

- ‘a) Estaciones de medicién y regulacién,
b) Valvulas de Seccionamiento / Trampas de Diablos (con
. control remoto), y
"¢} Vélvulas de Seccionamiento (control local).

‘,:“4.','5,‘2.1ESTACIONES DE MEDICION Y REGULACION.

~ Las estaéiones de medicién y regulacién de gas natural son
_ ”j'mstalacwnes donde la funcién principal es medir el volumen, la
- presién y la calidad de gas que pasa por la misma; lo anterior con la

. finalidad de cumplir con los requisitos establemdos con los clientes de
" ‘Pemex Gas.. :

a'pres16n minima y méxima del fluido y la calidad del gas
> en los clientes de acuerdo a su proceso (hornos,
‘ uem do s, termogeneradores, cataliticos, etc.); estas estaciones
' ‘forma local, por lo que diariamente se tiene que enviara

‘personal pérahvo para revisar y medir las condiciones anteriormente
‘descntas e

orj lo‘ante‘rior, se propone que cada tipo de instalacién lleve al menos

- el siguiente equipamiento:

. Unidad Terminal Remota

. Transmisores de presién estdtica, presién diferencial y de
temperatura.

. Unidad de Energia Ininterrumpible.

Actuadores hidroneumaticos

Analizador de Azufre Total (ST)

Cromatégrafo

N

o Ul
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7. Analizador de Acido Sulfhidrico (H.S)

8.- Analizador de Humedad (H,0).

9.’ Sistema satelital de comunicaciones (VSAT)
10.Controles complementarios para vdlvulas reguladoras.

4.52.2 VALVULAS DE SECCIONAMIENTO/TRAMPAS DE
DIABLOS (CONTROL REMOTO).

Las valvulas de seccionamiento y las trampas de diablos son aquellas
instalaciones que nos permitirin bloquear (seccionar) el ducto
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 Vélvula de bloqueo, la cual
es un dispositivo mecdnico que se" utiliza generalmente para aislar
equipos y componentes que se encuentran en las instalaciones.

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

Unidad Terminal Remota

Transmisores de presién estética.

Unidad de Energia Ininterrumpible.
Actuadores hidroneumaéticos Ll
Sistema satelital de comunicaciones (VSAT). ...

I e e

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

4.5.2.3 VALVULA DE SECCIONAMIENTO (CONTROL LOCAL).

Las valvulas de seccionamiento son aquellas instalaciones que nos
permitiran bloquear (seccionar) el ducto 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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 Valvula de bl
Ias mstalacmnes

' g “Por 10 antenor,
el siguiente equipamiento:

'Las unidades terminales: re
“* cubrirdn "todas las nece51dades o requisitos de los algoritmos
~“respectivos para la ‘medicién electrénica y el control de las

se Propone que cada hpo de mstalac16n lleve al menos
1. Actuador hidroneumatico.

4.5.2.4 ESPECIFICACION BASICA DEL EQUIPO PROPUESTO.

4.5.2.4.1 UNIDADES TERMINALES REMOTAS (UTR).

Las unidades terminales remotas (UTR) son equipos que permiten la
medicién y el control en tiempo real para monitorear en forma segura

"y eficiente todas las variables involucradas en las estaciones de
~ medicién: y vélvulas de seccionamiento; estos equipos deberdn ser

mdependlentes para cada sistema de transporte y permitiran enviar y
eg}bl;ﬁ _qurrpagén_ al sistema SCADA existente de PGPB ductos.

as son el equipo electrénico que

instalaciones, tanto de forma local (en la estacién) o remota (desde el

i CCP del Sistema SCADA).

Teniendo como ventajas ser un equipo compacto a comparacién con un
sistema basado en PLC’s y computadoras debido a que es dedicado

-.especificamente para la operacién del monitoreo, control y calculos del

flujo de gases para cualquier tipo de estacién de medicién.

Con la capacidad de comunicacién con cualquier equipo que complete

- un sistema SCADA para el monitoreo y control total de la estacién de

medicién, ya sea cualquier tipo de comunicacién y tipo de sistema de
informacién (local, remoto o en red) sin dejar de considerar el equipo
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- Sistema SCADA.

necesario para hacer compatible la comu.mcamén del computador al

7 Son equipos relativamente abiertos para- realxzar su - operac16n en
. conjunto con otros equlpos de dlferentes marcas - (transmisores,
~ sistemas de comunicacién, etc). SUEITE D

. Recibirdn las sefiales de los transmisores a instalarse en cada tren de

medicién que le comunicarédn en tiempo real para las variables de flujo

" siguientes: temperatura, presién, presién diferencial y volumen, asi
-~ como. las variables de calidad del gas, tales como: densidad,
- cromatografia, ST, H,S y HzO.

“Los ‘a41goritmos de las UTR’s son deﬁnidos'y a partir de la filosofia de
. operacién de cada instalacién para cada uno de los elementos que

integran la estacién incluyendo patines de medicién, trampas de
diablos, ademds de la filosofia de operacién del sistema SCADA actual
(sefiales de monitoreo, alarmas, valores promedios, totalizados,
acumulados, tendencias, histéricos).

4.52.4.2 TRANSMISORES DE PRESION ESTATICA, PRESION
DIFERENCIAL Y DE TEMPERATURA.

~Los transmisores son los elementos secundarios que nos permiten

‘monitorear en forma indirecta las variables del proceso como:

temperatura, presiones estaticas y presiones diferenciales.

- . Los transmisores de cada variable del flujo a medir (presion estatica,

gy e e

presién diferencial y temperatura) realizan la operacién del equipo
secundario en un sistema de medicién electrénica, ya que los tubos de
medicién cuentan con el sistema de medicién primaria a través de
placa de orificio.

Dichos elementos transmiten la informacién leida de campo hacia el
equipo terciario o UTR para éste caso especifico utilizando un formato
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esténdar d transmisién con'un’ protocolo esténdar de comumcacxén
' 'dlgltal :

Los transmisores electrénicos empleados como variables de entrada al
célculo de medici6én de flujo tienen la siguiente ventaja: la tecnologia
actual de las partes electrénicas 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 medicién del sistema.

4.524.3 UNIDADES DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE Y
TERMOGENERADOR.

Se deberan suministrar unidades de energia ininterrumpible (UPS) de
24 VDC y 120 VAC para mantener los equipos e instrumentos en
operacién de cada uno de los sistemas de transporte, dichas unidades
seran retroalimentadas ya sea por termogeneradores o por la Comisién
Federal de Electricidad.

Los termogeneradores deberdn funcionar con gas natural y tener la
capacidad de generar la energia eléctrica para mantener en Sptimas
condiciones de operacién a las unidades de energia ininterrumpible;
ademds, deberan de tener capacidad disponible del 40% para futuras
aplicaciones.

Los sistemas de UPS soportardn todos los equipos alimentados a 24
VCD incluyendo los equipos de UTR y telecomunicaciones; asi como
los de 120 VAC como cromatdgrafos y analizadores de gas; el banco de
baterias de cada UPS debera ser sellado y libre de mantenimiento, y
tendrd como tiempo de autonomia un minimo 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 HIDRONEUMATICOS

Para las valvulas estratégicas que se con51deran para los sistemas de
transporte de gas natural, se deberan de- sum1mstrar ‘actuadores del
tipo hidroneumiticos, los cuales permitirdn ‘optimizar la operacién de
dichas véalvulas en forma local como en forma remota desde el centro
de control principal; estos actuadores permitirdn conocer el estado de
la vélvula y sus condiciones de operacién (y conocer si es factible el
operarlas de forma local / remota). '

Se deberan suministrar y montar actuadores en aquellas valvulas que
en la propuesta se encuentran indicadas que se consideran importantes
y criticas en su operacién normal y durante cualquier eventualidad que
afecte la operacién de cualquiera de los dos sistemas de transporte.

Los actuadores operardn con la energia neuméatica que proporciona el
gas natural dentro de los ductos, y tendrdn la capacidad de
autocontener la energia necesaria en un sistema hidroneumaético para
operar ‘al menos dos veces en caso de que el gas natural pierda su
presién.

4.5.2.4.5 ANALIZADORES DE CALIDAD DEL GAS NATURAL.

Los analizadores de la calidad del gas nos permiten conocer la
composiciéon molecular del mismo, obtener la densidad relativa, la
gravedad especifica y poder calorifico, cuyas variables nos permiten
determinar el flujo a: i) condiciones fluyendo y ii) condiciones base; por
medio de los algoritmos matemdticos que norman el cilculo de
volumen de gas y que residirdn en la UTR; ademas nos permiten
conocer las partes por millén de: dcido sulfhidrico, azufre total y
humedad, ya que éstos ultimos corroen y disminuyen la vida util de
los ductos de transporte, al adelgazar y en su caso oxidar las paredes
interiores de los mismos.
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120 VCA, se’ deber4n de ubicar de:

. Dichos eqmpos alt menos deberan de,operar on:energi

B “manejar sefiales’ electrénicas ‘para mtegrar 1
; _hac1a la UTR.

' 4.5.2.4.6 SISTEMA SATELITAL DE co y
'Para las estaciones a integrar al sxstema SCADA se propone utilizar el

“sistema de comunicacién Via Satéhte, utlhzando el Satélite Mexicano
'SATMEX V, lo anterior, debido a que no ‘existe infraestructura de

.7 Telecomunicaciones Terrestre de Petréleos Mexicanos en el drea de el

. Naco Hermosillo.

'~ ;'El sistema propuesto y que ya ha sido por PEMEX es el de utilizar
“equipo: VSAT (es el acrénimo de “Very Small Aperture Terminal") y es
“definido, por tanto, como una pequeria estacién terrestre con una
“antena de didmetro no superior a:2.4m. Es caracterizada por su fécil
instalacién y un amplio rango de servicios de telecomunicaciones con

. ‘una estacion Hub grande:. 0 :con . otro VSAT. Son redes de

“comunicaciones via satélite de voz,’ datos y video. Siendo el HUB de
“SATMEX (Cia. de Satéhtes ‘Mexicanos), la estacién central de la Red

~ VSAT,enel Sistema SCADA de PGPB -

Vi,'La antena par_ 7una ermmal VSAT puede ser montada en un tejado, en
soun rnuro, oen el suelo, debera operar con 24 VCD y ser configurable en

‘ ~~la transrmsm’)n de datos de 9600 bps hasta 64000 bps.

45247 CONTROLADORES COMPLEMENTARIOS PARA
‘ VALVULA REGULADORAS.

Actualmente existen en las estaciones de medicién valvulas accionadas
por medio de un actuador que responde a una sefial exterior, siendo
ideadas para controlar flujos y presiones en ductos de gas natural.

Esta valvula es activada por un instrumento o controlador piloto, el
que usa gas como medio impulsor. Por tanto la accién de la valvula
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podrd ser de apertura, de oclusién o de estrangulamiento. Su
funcionamiento es gobernado por los cambios de presién en el
instrumento, en respuesta a las alteraciones que hubiere en el sistema
que se esta controlando. El sistema que se regula podré ser de pre516n,
del nivel de liquido, de temperatura o de flujo.

Siendo una vélvula que utiliza fuerza desarrollada: por la presxon que
actiia sobre. un diafragma flexible para - accionar  varios - tipos de
reguladores y estructuras valvulares, y controlar asi la pre516n

:Para el control remoto de dlchas vélvulas reguladoras de presuSn se
propone implementar transductores de corriente a presién.y a través
de la UTR controlar la presién y/o flujo por patin de medicién en
forma local y en forma remota través de las vélvulas de regulacién que
se hayan predeterminado para cumplir con las condiciones operativas
de cada patin de medicién.

“Las instalaciones de gas natural contaran con controladores de presién
para controlar las vélvulas reguladoras; las cuales permitirdn operar en

- forma local 'y remota a. través de los converhdores de corriente a

;;pre516n de los controladores.

4.6 CAPACITACION.

La contratista deberé considerar dentro de su plan de capacitacién al
personal de PGPB en el drea medicién. El objetivo fundamental de la
capacitacién es proporcionar al personal asignado por PGPB los
elementos que les permitan obtener las habilidades y conocimiento
necesarios para realizar la configuracién, la operacién y el
mantenimiento de los sistemas de Automatizacién.

La contratista deberd proporcionar la capacitacién para la cantidad de

ingenieros descrita, en la operacién, configuracién y mantenimiento de
los equipos suministrados.
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~'El programa de capac1tac16n d ”1
'partes basicas: ~

. OPERACIC)N :
» CONFIGURACION.
. MANTEN]MIENTO"

La contratista deberé elaborar el programa de capac1tac16n de acuerdo
alos 51gu1entes lmeaxm B

'achv1dades para su evaluacién correspondiente.
- o.Elp SOhal de PGPB debera tener la independencia técnica y
, operatlva ‘para modificar o cambiar la configuracién del equipo
" de medicién.

d) La contratista deber4 proporcionar las instalaciones en México
y/o en el extranjero, asi como los materiales y el equipo necesario
(computadoras, sistemas audiovisuales) en condiciones 6ptimas
de funcionamiento, para cubrir el desarrollo de la teoria y
préctica del curso ofertado. Este equipo debera proporcionarse en
forma individual, durante el periodo requerido para impartir los
mismos.
e) La contratista deberd proporcionar el material didactico
necesario de cada curso a cada participante, conteniendo como
minimo: 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, asi 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 maximo
de 12 personas por grupo.
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'g) El. curso de 'e enanuento debe comprender teoria y practica,
en el caso partlcular de los equipos se debera dar énfasis a las
‘ pruebas, procedlrmentos de instalacién, alineamiento y puesta en
: operac16n~‘soluc16n de las fallas méds comunes, procedimientos
para el”:reemplazo de unidades dafiadas, descripcién de
dlagramas de bloques y de circuitos para todas las unidades que
~ componen ‘el equipo de las estaciones para esta parte del curso,
asi como el equipo de medicién necesario para efectuarlas.
h) En caso de que el material did4ctico 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 repetird
. sin cargo alguno para PGPB.
)

Los cursos de capacitacién que proporcionara La contratista en base a

los lineamientos anteriores.

4.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA CONTRATISTA.

4.7.1 ORGANIZACION PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

- Como punto de evaluacién técnica se evaluara el organigrama que
- muestre la organizacién del personal asignado para la ejecucién del

proyecto a nivel central y de campo para cada frente de trabajo, con
lineas de autoridad y comunicacién. Para los puestos clave (ejem.
Direccién, Ingenierfa, Procura, Administracién de proyecto,
Automatizacién, Seguridad Industrial y Aseguramiento de calidad,
etc.) deberd anotarse el nombre y cargo del personal propuesto,
indicando un posible sustituto en cada caso.

Anexo a este organigrama deberd incluirse el curriculum vitae de todo

el personal propuesto, asi como aquellos de los posibles sustitutos.
Para esto debera considerar que:
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El Gerente del Proyecto designado por la contrahsta deber4 contarcon -
la experiencia en la administracién de proyectos y el personal clave del' '
- proyecto deber4 tener como mimmo 5 afios de expenencxa T

- El Gerente del Proyecto designado por la contratista mantendr4 una

linea de comunicacién directa con PGPB para todo lo relacionado con
el Proyecto y serd responsable de coordinar a todo el personal
empleado por La contratista, a los subcontratistas, el cumplimiento del
control de calidad, la preparacién de embarques, el entrenamiento, la
instalacién en sitio, las pruebas, la puesta en operacién, la
estabilizacién del sistema, la entrega de toda la documentacién, planos,
reportes, las juntas con PGPB, etc. a fin de asegurar que todos los
requerimientos especificados en estas bases se cumplan.

472 PROCEDIMIENTOS PARA LA COORDINACION DEL
PROYECTO.

El licitante debera incluir en su propuesta los procedimientos
administrativos y operativos basicos que aplicaré para la ejecucién del
proyecto. Se consideran procedimientos basicos los siguientes:

1. Administrativos

a. Procedimiento para realizar la Administracién de la Obra
al nivel de oficinas centrales y de campo.

b. La contratista deberd incluir los procedimientos de
coordinacién entre las compaififas asociadas y la empresa
lider. Debera también adjuntar los procedimientos de
coordinacién con sus subcontratistas
En dichos procedimientos deberan establecerse las
responsabilidades y lineas de comunicacién del personal
clave que participard durante el desarrollo del proyecto.

c. Revisién, Vo. Bo. y autorizacién de documentos internos y
externos.
Los documentos que se generen en el transcurso del
proyecto, tales como: paquetes de ingenieria
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complementaria, memorias de cdlculo, etc., serdn
‘responsabilidad de la contratista, por lo que PGPB sélo
daré Visto Bueno para su desarrollo o construccién.

Se entiende por aprobacién aquellas 6rdenes o
instrucciones giradas al Contratista las cuales no implican - .
una modificacion en costo, tiempo o alcance a las “ ..
condiciones originalmente contratadas, en caso contrario- . -
necesariamente se requerira la autorizacién de PGPB.

2. Operativos :
a) Procedimiento para el desarrollo de Ingenieria.
b) Procedimiento .para realizar la procura de matenales,
equipos e instrumentos.

c) Procedimiento para efectuar la integracién del sistema.

d) Procedimiento para la puesta en marcha del sistema.

e) Procedumento constructlvo que aplique,

Todos los documentos mclmdos dibujos, manuales, cartas y reportes
serdn env1ados a la'di én‘que sigue:

erencia de Operacién
‘Pemex Gas y Petroquimica Bésica
,Subdlrecc16n de Ductos
.Gerencia de Operacién
BRSNS O Subgerencia de Automatizacién
-Direccién: -~ Marina Nal. # 329, Edif. B-1, 7° piso
S Col. Huasteca, Del. Benito Juérez
C.P. 11311, México, D.F.

Nombre_:, :
Dependenci

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

Los dibujos y documentos serdn enviados con una carta o documento
de transmisién que serd firmada por el director del proyecto de la
contratista.
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CAPITULOV

ESTIMADO ECONOMICO y BENEFICIOS DE
LA IMPLANTACION 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 Petr6leos Mexicanos, el propésito principal de este capitulo es
destacar las consideraciones para esta propuesta, considerando el
desarrollo de la infraestructura del mercado, principalmente en el
transporte, distribucién de gas natural.

5.1 ESTIMADO ECONOMICO.

El comportamiento futuro del mercado de gas natural estard
determinado por la conjuncién de politicas de fomento que se
orientaran a mantener el equilibrio entre el crecimiento de la actividad
econdmica y el medio ambiente. Por esta razén, las caracteristicas del
mercado nacional de gas natural se modificardn de manera importante
en los préximos diez afios. Los principales factores de estos cambios
son: o

e El fomento de la participacién con mayores inversiones en
infraestructura de ductos, que podrdn hacer llegar este
combustible a un mayor ntimero de usuarios, y propiciard una
competencia mds amplia entre los agentes participantes en el
mercado.

e La insercién del mercado nacional en el mercado regional de
América del Norte.

e Incorporacién de tecnologias avanzadas a los procesos y mejorar
el desempefio de los recursos humanos.
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Partiendo de las grandes oportunidades que tiene Petréleos Mexicanos

para llegar a 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 econémico.

En este contexto y partiendo de la modernizacién tecnolégica, se
propone la inclusién del Gasoducto de 16” de didmetro “Naco-
Hermosillo”, con 18 instalaciones (que incluye estaciones de medicién,
valvulas de seccionamiento a control local y remoto, trampas de
diablos) en una longitud de 339 kilometros desde la frontera con
Estados Unidos de América (Arizona) y hasta la ciudad de Hermosillo,
con un estimado de casi 12 millones de pesos para su total integracion.

Considerando los elementos necesarios para la implementacién 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 caracteristico de acuerdo al tipo: estacién de
medicién, vélvula de seccionamiento (control local o remoto) y
trampas de diablos).

Equipos que permitirdn 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 operacién, un
sistema de telecomunicacién y por tiltimo unan caseta en el sitio para
la ubicacién de todo el equipo que permitird controlar y monitorear en
tiempo real las instalaciones del gasoducto Naco-Hermosillo.

Dentro de estos trabajos se incluye la instalacién de todos y cada uno
de los equipos descritos; trabajos de ingenieria que se pueden apreciar
en los planos de ingenieria propuesta con sus respectivas
identificaciones (Tag's) (Anexo 1), la ingenieria necesaria para la
instalacién y pruebas de los equipos de control, instrumentacién y
telecomunicaciones; hasta finalmente llegar a los libros de proyectos
que deberdn ser entregados a PGPB, trabajos de los cuales su estimado
econémico se muestra en el cuadro 8.
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- Teruendo ‘en’

nta los b]Aehvos planteados y la actual situacién del

,h"gasoducto Naco-Hermosﬂlo respecto a su capacidad de transporte que

~.de’ . '50 -MMMPCD y recursos generados mensuales de

o  ;$2 054,942,220.00 MXP, el esquema considerado se basa en la aplicacién
“total de la capac1dad de transporte una vez implantado el sistema, las -

ganancias se incrementarian en un 80%; cabe mencionar que por cada

20% de incremento, se ‘obtiene’ un mgreso adicional del orden de -
aproximadamente -~ 320 ‘millones ‘de “pesos anuales, - asi tamblén .
presentaria un mcremento en capacxdad de transporte al 100% a parhr
de su 1mplementac10n : : .

-Esta evaluacxén adernés de garannzar la parte técmca, también
g _;proporcwnaré elementos importantes ‘en_ la :administrativa, uno de
ellos es el personal, puesto que con este sistema de control y monitoreo

en‘este gasoducto, se podran ahorrar recursos en personal y tiempo,

'j‘puesto que sustituiria el método de medicién y facturacién hasta hace
- algunos afios utilizado, este método concisita en la recopilacién diaria
. “‘de las mediciones de cada una de las instalaciones en horas especificas

a largo del dia los 365 dfas del afio, el tiempo en realizarse era

‘demasiado puesto que tenfan que trasladarse desde las oficinas del

sector hasta las instalaciones con tiempos de 2 a 4 horas, y facturacién
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, podrian 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 maés adelante.
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2. Operabilidad
'3. Herramienta de Negocio, utilizando la capacidad de
transporte

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 PETROQUIMICA BASICA
DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO.

TBRATIVIL.
INSTALACION ELECTRICA. .
EQUIPO - TAG  |PROCURA(USD)| y pyesTA EN| INSTRUMENTACIONY | INGENIERIA Y IBROS
ESTACION B OPERACION PINTURA DE PROYECTO
PRH001 PRHGOT (KN 0+000 NPORTACION NACO) — s ]
PNILOO! [Actuador para VANl IR 18.00000
FUMO00t | Aciuador para vaivita Vsl S 200000,
PRHOO1 | Transmisor Multwariable MIT-104 3 35000
FNHOO! | Teangmisor Muwaviabie Mo $ 350000
PNILOO!  [Transmisor da Prasidn PL0t s 2000 s o000 2000000
P 001 Teansmisor de Prestn P1.20t s 220000 N
PNH 001 Transmisor da Temparahsa 11301 4 1,890 00
PNHOO!  |Conlratador Programabia RIUPHHOOY  § Mo0000
PHH-001 E sincitnt Terrana RemotETR) Nia 12 00000
PLHOD! | Termogenerador24v) Nia s 600000
PNH-002 PNH-002 (KM 134000 V.8, NACO) - - g ! . -, .. N ‘
PRH.O0Z__ Actuador paca Valvla FMv-i02 8 1500000 50.00000 NIA [ 5,000 00
PaH-003 PNH.003 (KM 374000 V.8, 2ARAGOZA) o : S : ¢
PNH.00) Acluador paes Vahula FMV-103 3 22,000 00
PNI00Y  [stacion Tamenn Ramota(€TR) A s 1200000
PNH.003 Trangmisor de Presidn PT-103 s 220000 s 40000000 § 0000000 3000000
PNH00Y  [Transmisor da Presion Pr203 s 220000
PNHO0)  |Controtador Programable RTUPNIOOY  § 2300000,
“PNHO03 |Unidad Inintemumpible de Energia UPS Zveo) UPSPNHDOY  $ 500000
PNH004 . [PNH-004 [KM 561000 K P =
PNH-DO4 Actuador para Vilta FMV-304 H 18.000 00
PNIO04  [Actuador para Vit FMVS0E 8 2200000
PNH.004 Trangmisor Multvariable MIT-104 $ 350000
PNHOOK | Teansmesor Mulivariabla M08 8 350000
PNHOO4  [Transmisor do Presion PF.204 s 220000
PNH.004 Transmisor de Tempetatra 104 s 1,800 00
PNH.004  |Controtador y Convertidor de Comente f Prasidn Praoe 8 230000
PNH.004  |Controtador y Converlidor da Correenta f Prasion PY-20¢ s 230000 00000000 3 asotm o s 1000000
PNH.004 Cortrotador Programable RTUPNHODA  § 35,000 00
PNH.004 Estacion Terrens Remota{ETR) NiA 3 12.00000
PNHOOS  [Anabzador de Azutre Total st s 200000
PNIOO4  |Anakzador de Acido Sumidrico nas s 600000
PNHO04 [ Anateador de Humedad W20 s 500000
PNHOO4  [Cromatograto aC s 250000
PNILOO4  [Transmisor de Presin Prae s 220000
PNH-004 [Unidad ininlerrumprbie de Energia UPS (127 VCA . 24VCD) ES-104 s 15,000 00
PNR.005___|PNH-005 (KM 574000 V.5. CANANEA} -
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ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y PETROQU[MICA BASICA "

S¢

DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. R
PNHOOS  |Actuador para Vihula FMY 105 [} 1500000 . % 50,000 00 NIA 3 5mu w] .
PNH.-008 PRH.008 (KM 704518 CATACA) - . : j . ; - S
PNHO0S [ Transmisor Mutivariable de Presitn PMT.205 s 15000 ;

_PNHOUG  {Tracsmisor da Presin P1.305 s 220000 ‘ .
PHILO05  [Artiparor pars Vot FMV.105 s 20000 o o000 s 00000 - $ 2000000
PNISOOR  [Controlador Programable RTU-PNHOOS  § 00000 e :
PNHODS  |Unidad tnintermumpitle da Energla UPS (24VCD) UPS-PNHOOG  § 500000 -
PNHO06  |Estacitn Terrena Remota(ETR) NIA [ 1200000 ¢
PNH-007  [PNH.00T (KM 101+290V.8. JACALITOS) . .

PNHOO7  JAcluador pana Vitvuia FMV-105 [ 1500000 ° § 50,000 00 NA O 5.000 00
PNH008  |PRH.008 (KM 128¢245 V.S. IMURIS) : - 2]
PHHO08 |Acuador paa VAtvuis EMV-100 3 2200000 ; c
FHH.0N8 Exlacion Tarrena Remota(ETR) NA H 1200000 ! g_
PR 008 Transmesor de Prasin P08 s 2700004 a0n00 3 40000000 $ 1000000 |73
PHILCOA  [Transmisor de Prasn P1-208 ] 220000, (°]
P00  [Contioiadar Programable RTUPNHODA  § 230m00 oo
PNH OB |Unidad Inntetrumpible de Energia UPS [24VCD) UPSPNHOOE  $ 500000

PNH003  [PNH-008 (KM 1484980 V.5. MAGDALENA} e . - S )
PNH 009 JActuador para Viavuta FMV-109 ] 15.00000 | § 50,000 00 NA ] sooom |y
PNH-810 PNH-510 (KM 1884000 SANTA ANA) I . . . RS B T . e —
PNHOW  |Termogmnerador 24VCD) NA s 600100 =9
PNHOO Actuador pars Vakula FMV-110 B 2200000 | >
FNHOI0  [Transmisor Mullivariable ds Presibn PMT.110 $ as00ls  enooo 3 0000000 § 3000000 [CJ
PHH 010 Transmesor de Presén PT-110 s 220000 O
010 [Estacn Tamena RemoraiETR) nA s 1200000

PNHOH1 PNH-011 (KM 1884488 V.S, LLANO} N - L, - ] . N . L -

PHHON Actuador para Vituta FMV-111 s 1500000 | § 50.000 00 NA 3 500000 |-
PNHO12 PNH-012 (KM 2084000 V.8. BENJAMIN) : * S . NIRRT - L 2

PNHO12  [Actudor para VaMta FMV-112 s 22.00000

TPNHOI1Z  [Estanon Temena Remota{ETR) NA s 120000 0
PNHOT2 Transmuor de Prasién PE.112 s 220000 00 s 0000000 3 3000000 E
PHNHO12 Transmivor da Presin PT-212 1 1 220000 .

PNH.QIZ  [Controlador Programable RIUPNHO1Z  § 2300000 8
PNHO12_ [Unidad Ininlarumpible de Energia UPS [24VCD) UPS-PHIN12 S 500000

PNHO13__ [PNH.013 (KM 2264000 V.S. TINAJAS) .

PNHO1)  [Ackador para Valwia FMV-113 s 1500000 $ 50,000 00 NA s 5.000 00
PNH-O14  JPNH.014 (KM 2494580 CHINOS) :

PNHO14  |Transmisor Multwariable de Presién PMT.214 ] 350000

PHILOTS Trangmisor de Pressn PT-114 $ 220000

PNHOTA [Actuader para Valvia FMV.I14 s 2200000 s 0000000 § . Jmmom«'s T 3000000
PNHO14  {Conliolador Programable RTUPNHOIA  § 2300000 T S s e
PNHOT4  |Undad Invterrumpibie de Energia UPS (24vC0)} UPSPHINIE  § 500000 R s
PNID14  [Estacein Terrena Remola{ETR} NIA s 12,000 00 R R IRt
PNH-01S  [PNH.015 (KM 278+330 v.8. SELVA} : S i
PNHOYS  |Actuador para Vahada FMV-115 [ 1500000 § 50,000 00 NA s o di e 500000




- ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DE PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA i
DEL GASODUCTO NACO- HERMOSILLO.
PHH-014  [PNH.016 (KM 2084833 V.5. PESQUERIA)
PNHOI6  [Actuador para Vit FMVAE 8 2200000, E
FRHOIE  |Estacion Tenna Remola(ETR) N s 1200000 : -
PNHOI6  [Transmisor da Presion PT-116 s 200 ¢ i s 00000 s 200000
FHH 016 Trangmisor da Presiin PT-216 3 220000 .
PI}H 016 Cortroladne Programabile RTU-PHHOIE s 2300000
PHHOI6  JUnidad Innlesumpibie de Energia UPS (24VCD) UPSFHHOIG  $ 500000
PNH-017 PNH-017 (KM 3184800 V.8. SAN PEDRO) | . . R TR N
i PNN 017 [Actuador para Vil VA7 s 1500000 $ 50,000 00 NIA s 500000
: PHHOS | PNH-O18(KM 3391000 TERMINAL HERMCSILLO) . e C
‘ PNH.O1B Actuader pars Vibata TMV113 £ 1 2200000 O
PNHOIB  [Trangmisor Mulivariable MIT.318 [ 350000 c
PNHOS  [Tranamisor Muwarinbia MIT.418 s 350000 g'
PNH.OtR Transmisor de Presdn PT-118 11 220000 -
PNHOIB  {Tronumisor de Temperatira 418 s 180000 o]
PNH 018 [Controlador y Convaririor da Corrente [ Pracién PY.J18 $ 2300 $ a000000 S 750.00000. $ 45.000 DO (o]
PNH.0tB Controlador y Convaridor d Corrmnta { Fenadn PY-418 s 230000 m
Putt-ote Contralador Programable RTU-PNHO13 s 3500000 m
P01 |Estacion Temena Remoi(E TR} NIA s 2,00000 - -
P01 | trangmisor de Prasen PT-218 s 220000 =
PNH018  [Unidnd lnmterrumpable de Energia UPS (127 VCA - 24VCD) £5-118 s 15,00000 - §
ToTaL H 91350000 3 575000000 . § 530000000 $ 41500000 8
TOTAL EN MONEDA NACIONAL s 51350000 $ 575000000 510000000 § as00
TOTAL DE INVERSION (MONEDA NACIONAL) $ 12,198,500.00 QO
Z
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Capacidad de Transporte

Recursos Generados (M.X.P.)

PROYECTOQ DE INTEGRACION

AL SISTEMA SCADA DE PGPB_

DEL GASODUCTO NACO-
HERMOSILLO

Personal Empleado

Gastos de Personal

Retorno de inversi6n

ESTIMADO ECONOMICO DEL PROYECTO 'DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA DEPEMEXGAS Y
PETROQUIMICA BASICA DEL GASODUCTO NACO-HERMOSILLO. ;

Situacién Actual . Proyeccién -
2002 2003 R 2004 2005 2006 ) 2007
. SOMMPCD Uiy ... SOMMPCD S -
§ 205494222000 § 0 T o o 3.698,895,996.00
Conslruccién e
Integracién del
Licitacién s:‘é;i;ial\ dzn £n Operacién
16" de didmelro
Naco-Hermosillo
Cuadrilla de Mantenimiento » Cuadrilla de Mantenimiento
Cuadnlla de Operauon . f o oL Cuadrilla de Operacxbn . ~
Cuadrilla de Seguridad N ~ Cuadriila de Segundad
Salarios ! Salarios
‘Administracion l Administracién
Vidticos X Viglicos
Transporlaaén ; Transporlaubn
$ 4,000,00000 § 2,000,000.00 $ 2400,00000 $ 2,640,000.00 $ 3,168,000.00 $ 3,801,600.00
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5.2 BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION.

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

i) que al obtener mformac16n conﬁable y oportuna en tiempo
real de los flujos. de lrudrocarburos transportados y de los
S se optumcen los costos de

operacién ~

i)  que se preserve el medio amblente al hacer méas efu:lente el
proceso de transporte de gas natural este segmento

iii) - que el 4rea de operacién del Sector Chlhua.hua se fortalezca
con personal de calidad, capacxtado enla’ adn:u.mstracmn e

innovacién tecnolégica S e

"iv) - que esta propuesta fortalezca el crecumento de la’ empresa,

haciéndola mds competitivay ‘

v) ' que aporte asesoria y consultorfa

- empresas nacionales, en beneﬁc

e siStemas a

Pudiendo clasificar otros berieficiés'dé la siguiente manera

Operativos

e Controlar y monitorear en tiempo real las condiciones de
operacién en las instalaciones de la red nacional de
gasoductos y ductos de gas licuado.

e Calcular el balance y controla el empaque en tiempo real en
los ductos de gas natural y gas licuado.

e Opera simultaneamente instalaciones remotas.
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De seguridad

e El SCADA apoya al Prograrha - de Seguridad, Salud y
Proteccién Ambiental de PGPB (PROSSPA).

* Opera a control remoto véalvulas antes y después de zonas
urbanas y rios.

¢ Vigila las méximas presiones permisibles de operacién.

®* Monitoreo en tiempo real para toma de decisiones en
situaciones de emergencia.

De negocio

e Permite eficientar . las actividades administrativas y
comerciales:

s Optimiza el uso de:la capacidad potencial de transporte,
aplicando sistemas de simulacién.

e Verifica los consumos individuales de los clientes, facilitando
la conciliacién entre condiciones contratadas y consumos
reales. -

. ® Permite un registro confiable de datos de operacién:
* voliimenes presiones, temperaturas y calidad del gas.

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

Con la implantacién de estos sistemas se lograra el cambio en la forma
de operar y coordinar el transporte de gas natural por ducto, esfuerzo
que ha requerirg, importantes inversiones en la capacitacién 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
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'Contar con la herranuent

, sean operadas

ecesaria para v1g11ar, detectar y
accionar ‘en’ forma inmediata alqmer contingencia, en una
eventual ‘baja / alta presu:‘)n en el sistema’ de ductos, tendientes a
evitar . problemas mayores 'y los ‘costos que pueden ser
incalculables, en caso de siniestros. :

Con la automatizacién de valvulas de seccionamiento, trampas
de diablos, estaciones de medicién y regulacién y estaciones de
compresién, se cuenta con la herramienta que permite tener las
variables de presién, temperatura y flujos del sistema, para
establecer las mejores condiciones de coordinacién operativa del
sistema de transporte.

Con la introduccién de la medicién electrénica de flujo, en gas
natural se acortaran los tiempos de acopio de informacién,
tendientes a evitar los errores humanos en las lecturas de
consumo de clientes, esto para agilizar el proceso de facturacion.

Con la automatizacién de las instalaciones de los sistemas contra
incendio cumpliendo con las normas internacionales de

-reduciran 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 dia, los 365 dias el afio.

Ademés de contar con aplicaciones como son: la simulacién
operativa y modelaje de la red nacional de gasoductos, deteccién
de fugas (por alta o baja presién), inventario (empaque) en
tiempo real del sistema, balance del sistema, predicciéon con
diferentes escenarios operativos, pronostico de demanda en
funcién de las temperaturas del pafs y la informacién operativa
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en:Internet: para 'sus chentes, que le dardn una

cial del centro de control principal.

o mforméaén de las bases de datos de SCADA

s’estructuras de la organizacién administrativa
paral toma _'e decisiones oportuna.

"No obsta_nt lo: anterxor un sistema SCADA requiere de mantenerlo
‘_acorde con" los constantes cambios en los escenarios de oferta y
w demanda, que se ven afectados, tanto por la produccién de gas o la

o 1rnportac16n, con por la demanda cada vez mayor de este energético en

nuestro pais, que obligan a readecuar la infraestructura de transporte

‘"por ducto, adicionando instalaciones o readecuando la existente,

" obligando con esto a mantener vigente la tecnologia hardware, las

aplicaciones software y las bases de datos, ya que de no efectuarlo, se
corre el riesgo de llevarlo a la obsoleséencia en un corto plazo.

Por lo anterior es necesario - lle‘_ark a cabo, un programa de
mantenimiento constante -del sistema. SCADA y un plan de mejora
continua, acorde con la dmérmca de cambios en la infraestructura de
las instalaciones de transporte y la incorporacién de nuevos clientes al
sistema, buscando maximizar la eficiencia y eficacia en el transporte
por ducto y medicién del gas.

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

Abriendo con ello paso a la apertura del mercado en la zona norte del
pais, con la inclusién de nuevos clientes y mayores capacidades de
consumo, que en un futuro permitan establecer un canal de negocio
fuerte para Pemex Gas y Petroquimica Bésica.
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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
participacién mas alto en mercados mundiales, aumentando la .
seguridad industrial y reduciendo el impacto al medio ambiente de sus
operac1ones y productos y la utilizacién de tecnologfas. : :

Pemex Gas y Petroquimica Bésica, entre las medidas més relevantes
que ha llevado a la practica, se encuentra la implementacién de
tecnologias - de punta, ampliamente reconocidas en la industria
mundial del gas natural, para eficientar sus operaciones. Entre ellas,
destaca la tecnologia denominada Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA), con un costo aproximado de 108 millones de
délares para 2001, que permite un mejor control operativo en la
capacidad de transporte del Sistema Nacional de Ductos.

Con la implantacién de la tecnologia SCADA en este ducto y con un
costo de casi 12 millones de pesos, PGPB podria satisfacer de manera
- oportuna y adecuada el consumo futuro de gas natural, que se estima
alcanzaré los 90 MMPCD de su capacidad de transporte (dentro de un

. escenario proyectado al 2007) y asi lograr supervisar en forma remota
:. el cumplimiento de limites operativos, asimismo contar con
*.iinformacién en tiempo real de los flujos de gas en los distintos puntos

‘del sistema a través de sus 18 estaciones (Estaciones de medicién,
" valvulas 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

g T et e L sR = - e - EN— oo e s S—

internacionales. Asi como una recuperacién de inversién al 2007.

Una vez implantado este sistema de Naco-Hermosillo e integrado al
SCADA ya existente, se podrd controlar y monitorear el 99% de las -
inyecciones de gas natural, 97% de las extracciones de gas natural, mas
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desarrollo de las actividades de transporte de PGPB, con la, inclusiénal
sistema de nuevas instalaciones que permitirdn una. mayor cobertura’
en todo el pafs. Estos beneﬁcxos pueden ser agrupados entre. hpos 3

 inateria de segunda ;
:SCADA de Naco -He o 1]1l considerada como un elemento clave en
selencuentran

. Operar a: control remoto vélvulas antes y después de zonas
urbanasyrios :

¢ Vigilar las minimas y méximas condiciones operativas.

e Conocer en tiempo real las alarmas del sistema y toma acciones
inmediatas en caso de contingencia.
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Industrial y
tre otros aspectos,

clientes, facilitando la
nes ' contratadas  y

. Proporcxona mformamén en.tiempo real a los clientes sobre sus
' consumos, condiciones de sun'umstro, ‘calidad del producto y
cumphrmento de contratos.

Las inversiones de PGPB en los préximos afios necesariamente deben
asegurar la expansién, modernizacién y mantenimiento de sus
instalaciones, atendiendo la plena capacitacién de todo su personal en
temas tan importantes como: la identificacién, seleccién y adquisicion
de tecnologias que requiera la empresa para el 6ptimo desarrollo
futuro de sus actividades; la aplicacién adecuada de tecnologias y su
correcta asimilacion; la seguridad industrial y la participacién en
actividades a favor de la proteccién ambiental.

Este proyecto de Naco-Hermosillo, cumple con los requisitos de
asegurar su recuperacién a un minimo de cuatro afios después de su
implantacién, ya que una vez instalado el sistema (equipos), habran de
considerarse los siguientes aspectos:
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: debera' rec1b1r
do en la operacién

El personal que administra’ y opera ‘e
capac1tac16n permanente, para manten
del mismo.

Cualquier instalacién adicional debéré contemplar 'eQuipo similar al
actual, para que sea compatible y considerado dentro del sistema.

Creacién 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 informacién.

Estoy convencida del - déSétﬁpéﬁo"que Pemex Gas y Petroquimica
Bésica ha tenido hasta ahora, en lo que a transporte, distribucién y
monitoreo se reﬁere, es de excelente calidad, en la operacién como en
el mantenimiento de sus -instalaciones; asi como también estoy
convencida de la gran capacidad que ‘el Sistema SCADA tiene
actualmente y que puede soportar con la implementacién del
gasoducto Naco-Hermosillo y con ello tener con el control y monitoreo
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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ANEXO 1



PROYECTO DE INTEGRACION AL SISTEMA SCADA
DE PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA (PGPB)
DEL GASODUCTO NACO—HERMOSILLO.
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