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INTRODUCCION.

La utilizacion de los instrumentos se remonta a los albores de la civilizacion y
conforme el hombre se desarrollaba, fue necesario medir ciertos parametros que
Se requerian para acotar sus actividades cotidianas, tales como el tiempo, el peso,
la temperatura o el caudal. industrialmente podemos establecer que en los inicios
de los afios 20, se dio el desarrollo formal de la instrumentacién por los
requerimientos de los nuevos procesos industriales, tales como fa refinacién del
petrdleo, la pasteurizacién de los lacteos o la generacién de electricidad.

Antes de 1920 las mediciones se efectuaban localmente. Los Sistemas de
Instrumentacién y Control eran dispositivos manuales mecanicos y no existia la
transmision. Todo se realizaba con el operador trabajando junto al proceso. No
existtan métodos formales ni modelos matematicos para poder controlar las
variables. Predominaban los métodos heuristicos, mediante la prueba y el error o
la causa y el efecto. Los unicos modos de control utilizados eran los de lazo
abierto y el de dos posiciones.

De 1930 a 1940 continué la evolucibn de sistemas mas confiables, se
construyeron los primeros servomecanismos, se utilizaron los primeros
dispositivos neumaticos y se desarrollaron los primeros analizadores. Con
respecto a los Sistemas de Control, se desarrollaron los primeros controladores
industriales que utilizaban aproximaciones a los algoritmos Proporcional-Integral
Derivativos (PID). Asi mismo, se desarrollaron los primeros Controladores Logicos
Programables.

En este periodo comenzo la utilizacion de la transmisién neumatica que permitia
transmitir a locaciones remotas sefales representando variables de los procesos,
lo que permitia la instalacién de cuartos de control donde se centralizaba la
operacién de los procesos mediante tableros de control. El operador ya no
necesita de trabajar junto a los procesos, reduciéndose los riesgos que esto
implicaba.

Entre los afios cuarenta y cincuenta, las plantas alcanzaron grandes capacidades
de produccion, aumentando su tamafio y complejidad. En este periodo se
desarrollaron tos primeros instrumentos electronicos, basados principalmente en
potenciémetros.

Se construyeron los primeros transmisores y las primeras celdas de presion
diferencial.

En este periodo los ingenieros Ziegler y Nichols propusieron las primeras técnicas
de entonamiento basados en el método de la “Ultima Sensibilidad”, antes de estos
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desarrollos el ajuste y la estabilizacién de los circuitos de control se efectuaba por
métodos heuristicos. Por estos logros se considera a John Ziegler y Nathaniel
Nichols como los pioneros def Control Automatico.

Al mismo tiempo se dieron los primeros pasos de la Teoria Moderna del Control
Automatico por parte de Wiener, dentro del marco de fa Segunda Guerra Mundial
que en si misma fue un hit en el desarrollo de los Sistemas de instrumentacién y
Control para aplicaciones industriales. En esta década surgié la transmisién
eléctrica, la que aln no se normaba, existiendo en ese entonces diferentes tipos
de modulaciones con diferentes rangos.

En 1945 se fund6 la “Instrument Society of América” en la‘Ciudad de Pittsburg,
cuya finalidad fue fomentar el desarrollo profesional de los especialistas del ramo,
asi como normar los distintos aspectos relacionados con las artes y ciencias para
la aplicacién de los Sistemas de Instrumentacién y Control para el beneficio de la
humanidad. Actualmente prevalece esta mision, {a cual es compartida por la ISA-
México.

En la década de los 30 se introdujo ta cromatografia de gases y se desarroliaron
nuevos principios de medicién, tales como los electromagnéticos, los ultrasénicos
y el coriolisis, aunque este Gitimo fue utilizado intensivamente hasta los afios 90,
cuando la electrénica pudo satisfacer los requerimientos estabiecidos por este
principio.

Con el advenimiento de la era digital, se definieron las bases del Control Superviso
- 1i6 y del Control Digital Directo. A través det Comité SP50 de la ISA se estandarizé
{a transmisién eléctrica en el rango de 4 a 20 mA, iniciandose con esto la
migracion de la telemetria neumatica a la eléctrica, obteniendo asf importantes
beneficios en la operacién y mantenimiento de los Sistemas de Instrumentacién y
Control.

En la década de los 60 se desarrollaron nuevos controladores electrénicos
analégicos con el concepto “alta densidad”, mas capaces, nuevos tipos de
vaivulas de control, mejorandose considerablemente el desempefio de ios
Circuitos de Control. En este periodo se dio un importante auge a los Cuarios de
Control, centralizandose cada vez mas operaciones en los Tableros de Control.

Se definieron las bases del Control Distribuido y se desarroilaron los primeros
PLC’s de tipo digital.

También se desarrollaron los primeros Sistemas de Tele-medicion, utmzandose en
patios de tanques de almacenamiento ubicados en areas remotas.
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De 1970 a 1980 surge un avance tecnolégico que revolucionaria muchos campos
del quehacer humano y que encontré aplicacién inmediata en los Sistemas de
Instrumentacion y Control Industrial (el Microprocesador).

En 1975 se funda la ISA-México, como la “Sociedad de Instrumentistas de
América seccion México A.C.” con la misma misién y objetivos que la ISA.
Actualmente ISA-México esta clasificada como la Seccién Central México.

Los Microprocesadores se aplicaron en los Sistemas de Control Distribuido a
mediados de esta década, aumentandose considerablemente su capacidad,
funcionalidad y confiabilidad. Asi mismo, se dieron los primeros desarrollos de la
instrumentacién inteligente. Los Controladores Légicos Programables {PLC’s) se
digitalizaron aumentando su capacidad y confiabifidad a precios reducidos.

Las comunicaciones mejoraron considerablemente con la introduccion de ia fibra
optica, pudiéndose manejar distancias mucho mayores con menores velocidades y
pérdidas reducidas en la sefial. Esto permitio la aplicacién de topologias en los
Sistemas de Control para la centralizacion de operaciones en los afios 90.

En la década de los 80 se construyeron instrumentos con mejor exactitud y
confiabilidad, a precio reducido, introduciéndose el concepto de instrumentos
“desechables”, debido a que resultaba mas barato comprar nuevos que repararlos.

Esto, aunade a la aparicién de garantias de hasta cinco afos en algunos
instrumentos, tales como celdas de presion diferencial.

En esta década se desarrollaron también las primeras aplicaciones del control
avanzado. Esto es, por primera vez se aplicaron exitosamente algunos de los
conceptos establecidos en la Teoria Moderna del Control Automatico a los
procesos industriales, reflejandose su efecto como un aumento en la estabilidad,
control, productividad y eficiencia de estos procesos.

En este periodo las estrategias de control se aplicaban a través de Mini-
computadoras interconectadas a los Sistemas de Control Distribuido, lo que en
esa época no resultaba una tarea facil y aunado al alto costo de aplicacién de los
esquemas de control avanzado, se requeria un cambio en la culturizacion de los
directivos y del personal de operacién, para que éstos pudieran aceptar los altos
costos y dificultades implicados en su aplicacién, justificandose mediante los
beneficios obtenidos.

En la telemetria, los avances se orientaron hacia las comunicaciones digitales,
definiéndose los primeros protocolos de las comunicaciones digitales, al mismo
tiempo que se hacia mas la utilizacion de redes.
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En la década de los afios 90, se ha observado principalmente la continuacion de
las tendencias iniciadas en las décadas anteriores.

Asi por ejemplo, la instrumentacion es cada vez mas precisa y confiable, con
funcionalidad multivariable, con precios reducidos. Se aplican extensivamente
nuevos principios de medicion y se desarrollan analizadores cada vez mas
confiables capaces de medir en linea componentes que antes era imposible.

Se inicia la aplicacién de nuevos esquemas de control avanzado, tales como las
estrategias multivariables las estrategias de inteligencia artificial, las redes
netrales y los agentes multiples adaptivos. Por otro lado se aplican con mayor
frecuencia esquemas superiores de control tales como el Control de Optimizacién,
el Control Gerencial, lo que permite obtener mayor productividad y beneficios
financieros de los procesos mediante la utilizacion de herramientas tales como los
simuladores en linea para optimizacion y capacitacién, asi como la integracion de
los Sistemas de Control en Redes Gerenciales para el manejo integral de ia
informacion y la aplicacién de bases de datos financieros tales como el SAP.

De esta misma forma, se desarrollan paquetes para permitir un programa
sistematizado para el mantenimiento de las instalaciones industriales y los
Sistemas de Instrumentacién y Control, basados en la informacién recopilada por
los Sistemas de Control Digital, utilizando bases de datos relaciones y algoritmos
predictivos.

tos Sistemas de Control Digital (SCD's, PLC's, SCADA's, RTU's, etc) se
benefician por el aumento en la capacidad de procesamiento de los nuevos
microprocesadores, por el aumento en la capacidad de los dispositivos de
memoria, por el desarrollo de periféricos mejorados, por la aplicacién de Sistemas
Operativos y paquetes de programacién mas confiables y funcionales, asi como
por la introduccién de protocolos uniformizados, lo que permite el desarrollo de los
conceptos de fa inter conectividad y la interoperabilidad entre los Sistemas de
Instrumentacion y Control Industrial.

El renacimiento del protocolo TCP/IP, en la forma del Internet, permite la
comunicacion oportuna y confiable entre Sistemas de Control Digital y sus
entidades supervisoras, facilitAndose las actividades de recopilacién de
informacion para efectos de reportes y balances, asi como para labores de
mantenimiento preventivo y correctivo de estos sistemas de control.

Uno de los avances que mas ha de impactar al desarrollo y aplicacion de los
Sistemas de Instrumentacién y Control en esta década, es la aparicion de los
canales de campo para la inter conectividad de la instrumentacién de campo
(Fieldbus) cambiando drasticamente los esquemas de instalacion de |la
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instrumentacion, de la arquitectura de los Sistemas de Control Digital y fos
esquemas de aplicacion de las estrategias de control.

La normalizacién de los canales de campo no ha sido una tarea sencilla, debido ai
gran numero de intereses creados en este campo.

Sin embargo la ISA reactivo el Comité SP50 para propiciar la conciliacién y
mejoramiento del canal de campo normalizado, el cual es conocido como el
“Foundation Fieldbus” el cual es promovido y avalado por la organizacion
“Fieldbus Foundation”, resultante de la fusién del WorldFip Norteamérica y el ISP
(Interoperable System Proyeject,) ambos organismos con una extensa actividad
desarrollada para la normalizacién de canales de campo.

Durante la década de los 90, se ha dado mayor importancia a los Sistemas
Instrumentados de Seguridad (SIS), para la proteccion de las instalaciones
industriales y de su personal, desarrollandose normas cada vez mas estrictas por
las presiones ejercidas por la opinién publica y por las compafiias aseguradoras.
Asi mismo se han desarrollade Sistemas de Instrumentacion y estrategias de
control que permitan cumplir con las cada vez mas astringentes normas
ambientales.

De esta breve resefia histérica podemos observar que la evolucion de los
Sistemas de Instrumentacion y Control para aplicaciones Industriales, ha estado
acorde con la evolucién de la tecnologia y con los nuevos requerimientos
establecidos por las industrias, todo esto dentro de los marcos legales y
ambientales prevalecientes.

Actualmente la modernizacién de la industria y el desarrollo de Ia tecnologia, han
llegado a crear en nuestra sociedad una demanda en forma creciente que exige
mayor cantidad, calidad, estabilidad y seguridad tanto para los bienes como para
el servicio que requiere PEMEX.

La modernizacién, es un proceso que se esta implementando en varias ‘etapas
conforme a la planeacion de la industria; mejorando los recursos de produccién e
integrande los sistemas de control digital, control distribuido, control avanzado y
sistema de control superviso rié y adquisicion de datos. Para lograr la satisfaccion
de estas necesidades, se requiere a su vez de técnicas, instrumentacién
inteligente y procesos cuya sofisticacion y costos se incrementan continuamente.

Hay que tener en cuenta que los sistemas de controli, ya sea de cualquier tipo
(neumaticos, mecanicos, eléctricos), necesitan de una instrumentacion adecuada .
para mantener el proceso en un punto 6ptimo.




\‘Qt@ o
PQ% INTRODUCCION

Es necesarioc comprender bien como funcionan los diferentes dispositivos de
medicién para asi poder definir bien que tipo de control necesitamos, esto aunado
a las condiciones mismas que el proceso ejerce sobre los diferentes modos de
instrumentar.

La implementacién de los sistemas de mediciéon, control, monitoreo y regulacién
de los fluidos en las instalaciones, estaciones de bombeo o complejos
petroquimicos hacen posible el manejo de los destilados y derivados del petréleo,
ya sean estos crudo, gas natural o gasoclinas. Logrando asi una mayor exactltud y
precisién en la medlcwn de volumen que consume el cliente.

Ademas se cuenta con un control de calidad, conforme a las politicas que llevan a
ejecutar de manera coordinada, los trabajos para la modernizacién de los sistemas
de control digital de la industria petrolera, asi como el mantenimiento para
conservar las estaciones en condiciones optimas de operacién.

Sin embargo, serd necesario incorporar recursos electrénicos para la
automatizacién de las operaciones entre las estaciones de trabajo, cumpliendo
con los requerimientos de calidad, exactitud y bajo costo, estandarizando la
instrumentacién y los medios de comunicacién, implementando recursos de
sistemas digitales de control, cuya tecnologia permita mantener informada a la alta
direccion, teniendo un seguimiento y supervisién de operaciones para la toma de
decisiones, optimizando los recursos y el servicio con oportunidad y calidad para
lograr una mayor productividad.

Finalmente se observa que la GOnica alternativa es utilizar la instrumentacion
electrénica digital e inteligente a través de microprocesadores y computadores,
tanto para el control como para el manejo de la informacién obtenida del proceso
logrando grandes beneficios en control del proceso, mayor duracion de equipo,
mejor confiabilidad, seguridad y abatimiento de precios.

Asimismo para cumplir con el objetivo de este trabajo de tesis se analizara la
diferente instrumentacién, y se explicaran las partes de los sistemas de control asi
como sus caracteristicas funcionales.

Principaimente el trabajo que aqui se presenta es con la finalidad de que se
entienda como es que funciona un sistema de control, explicando algunos criterios
de seleccién, para su perfecta aplicacién, pero consideremos que estos temas son
muy amplios aun y para fines mas detallados se requiere un estudio selectivo.
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BASES DE DISERQ

1. BASES DE DISENO.

En esta capitulo, se hace una descripcion detallada de las diferentes areas
operativas que componen la terminal criogénica de almacenamiento y distribucion
de gas L.P., asi como las propiedades generales de los equipos e instalaciones, y
las especificaciones y condiciones de operacién del gas L.P. manejado, e incluye
los requerimientos generales para el disefio del sistema de control de la terminal
de gas , asi como los criterios y especificaciones de todos los instrumentos y
dispositivos de proteccién para cumplir con una filosofia operacional eficiente,
estable y segura.

1.1. ANTECEDENTES

Dentro de la terminal refrigerada de Salina Cruz, Oax, perteneciente a PEMEX
Gas y Petroquimica Basica, cuenta con instalaciones criogénicas para el manejo,
almacenamiento y entrega de amoniaco y gas licuado. Estd comprendida en 3
terminales:

Terminal de Amoniaco BICA para 40,000 TM

Terminal de Amoniaco LUMMUS para 20,000 TM

Terminal de Gas Licuado BICYQ para 20,000 TM

La terminal Lummus a la cual enfocamos nuestro interés de este trabajo de tesis
fue originalmente disefiada por Lummus Co. Ltd., para operar con amoniaco y
para trabajar con agua de mar como medio de enfriamiento, la cual causo
problemas graves de corrosion quedando fuera de operacién al entrar la planta
BICA. La planta entré6 entonces en una etapa de abandono, programando
posteriormente una conversion de la Terminal para manejo de propano y después
para el manejo de gas licuado (LPG) sin llegar a operar con dicho producto.
Posteriormente se decide hacer la reconversibn de la terminal para
almacenamiento de amoniaco, pero debido a problemas se decide nuevamente
sacar de operacion la terminal.

En base a datos estadisticos, se obtuvo que la logistica de amoniaco cumple
satisfactoriamente con la Terminal BICA, por lo que se decidié convertir la
Terminal de Amoniaco LUMMUS a Manejo de Gas Licuado, recibiendo el nombre
de Terminal Criogénica de Almacenamiento y Distribucién de gas L.P.,
implementando un sistema de control distribuido para adecuar y automatizar ias
areas operativas, con el objeto de contar con una instalacién lo mas segura y
eficiente posible, para tal efecto se utilizardn hasta donde sea posible Ia
instrumentacion y equipos con que actualmente cuentan las instalaciones de la
terminal, incorporando instrumentacién con tecnologia de vanguardia que permita
las mejores y mas seguras condiciones de operacion.




.
iﬁ BASES DE DISERO

Refiriéndonos al sistema para el manejo de gas licuado que es el producto que
nos ocupa, éste fue disefiado para manejar propano a — 46 °C, el cual se
almacena en un tanque criogénico con capacidad de 20,000 toneladas, asi mismo
se tiene un sistema de condensacion de vapores y un sistema para calentamiento
de L.P.G. que se envia para carga de barcos.

Este proyecto cubrird las expectativas de PEMEX Gas y Petroquimica Basica de
incrementar el manejo de Gas Licuado en la Terminal Refrigerada Salina Cruz,
para cumplir con los compromisos de entrega a barcos de cabotaje y exportacion
a través de la Costa del Pacifico

1.2 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

A partir de ia Ingenieria Basica, se desarrollara la Ingenieria de Detalle, asi como
el disefio, especificacion y requisicién de equipo necesarios para adecuar las
instalaciones existentes de la Terminal Refrigerada de Almacenamiento y entrega
a barcos de LPG en Salina Cruz, Oax., de forma que se garantice la seguridad y
optimo rendimiento de las instalaciones.

La Firma de Ingenieria debera presentar un disefio de acuerdo a la Ingenieria
Basica del Sistema Digital de Control que cuente con el Hardware y Software y los
puertos de comunicacién necesarios para controlar el sistema de almacenamiento
de LPG, asi como el monitoreo del sistema en un ambiente de comunicacion
aplicados a sistemas abiertos.

Para esta adecuacion se debera incluir en la ingenieria de detalle y en la
elaboracion del paquete de concurso para la Construccién y Automatizacion lo
siguiente:

1) La construccién de obras y trabajos civiles como edificaciones y nuevo acceso a
la Terminal de gas, cuarto de control, caseta de vigilancia y cobertizos.

2) Inspeccién, pruebas y rehabilitacion de equipo estatico y dinamico (excepto al
tanque de almacenamiento) para una adecuada operacioén de la terminal.

3) Desmantelamiento de equipo estatico y dinamico inadecuado para la operacion
de la terminal.

4) Adquisicion, instalacion y calibracién de equipo nuevo e interconexién con las
lineas de proceso.

o) Desmantelamiento de las lineas de tuberia que, como resultado de la
conversion de la terminal, no se utilicen.
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6) Aprovechamiento y rehabilitacién de circuitos de tuberias existentes, asi como
de tuberias desmanteladas que se encuentren en buenas condiciones para ser
utilizadas. :

7) Adquisicion y sustitucién de equipo de servicios para la correcta operacién de la
terminal.

8) Desmantelamiento de toda la instrumentacién y valvulas de control existentes
en todas las areas de la Terminal y verificar si algunas de ellas se encuentran
en buenas condiciones para ser reutilizadas.

9) Considerar la adquisicion, instalacion, calibracién y pruebas de toda ia
instrumentacién nueva de indicacién local, control manual y valvulas
controladoras de presién requeridas para la operacion de la Terminal.

10) Construccién de la ruta de canalizacién para la integracion de sefales al
Sistema Digital de Control.

11) Monitoreo y control de flujo, nivel, presion, temperatura, densidad, etc., de
todas la areas de la Terminal considerando redundancia en la sefializacién y
en el monitoreo y control.

12) Rehabilitacion y pruebas de equipos y moadificacion del sistema de proteccion
contra incendio existente.

13) Disefio e instalacion de sistemas de defeccion de mezclas explosivas y fuego
en el cual se incluya un sistema de alarmas.

14) Distribucién de equipo de extincién portatil a base de polvo quimico seco y
biéxido de carbono

15) Integracidn de la red telefénica resultante de la adecuacion a la red general de
telefonia existente.

16) Sustitucién y complemento del sistema de radio comunicacién VHF-
FM/marino, asi como del sistema de radio comunicacién UHF.

17) Disefio e instalacién de un sistema de transmisién de datos y su integracion a
{a red de comunicacién de PEMEX.

18) El disefio debera realizarse de acuerdo a las normas solicitadas por las
autoridades federales, estatales y municipales para manejo de LPG.
Adicionalmente para la construccion de patines de medicién y adquisicion de
equipo se deben aplicar las normas correspondientes en su Gltima edicion.

10
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19) Para el disefic de las instalaciones se debe considerar para el futuro el manejo
de propano puro.

1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Terminal criogénica de almacenamiento y distribucién de gas L.P., ubicada en
terreno propiedad de PEMEX , se encuentra localizada en el Estado de Qaxaca
municipio de Salina cruz, a una altura sobre el nivel del mar de AS.N.M. (5.7
mts.),de acuerdo a tas siguientes coordenadas (E- 776, E-1022.5; N-2666.00 y N-
2954.00) referidas al sistema de la refineria Anténio Dovali Jaime.

1.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Temperatura
Maxima extrema 402 °C
Minima extrema 14 °C
Maximo promedio anual 38 °C
Minima promedio anual - 17 °C
Promedio anual 2757°C
Promedio del mes mas caliente 395°C
Promedio del mes mas frio 16.4°C
De bulbo seco maxima anual 36°C

De bulbo hiimedo 24°C

Presién Atmosférica

Presion barométrica media anual 757.5 mmHg
Presion barométrica maxima de disefio 760 mmHg
Presion barométrica minima de disefio 755 mmHg
Presién barométrica maxima anual 760 mmHg

Humedad relativa

Maxima anual 966 %
Minima anual . 51%
Media anual 676 %
Promedio mensual maximo 7213 %
Promedio mensual minimo 61.8%

Promedio mensual 6697 %

1



Precipitacion pluvial

En dias por afio
Meses de maxima
Maxima en 24 horas
Minima en 24 horas
Méaxima por hora

Totat anual

Intensidad para calculo

Vientos

Velocidad maxima registrada
Velocidad media del viento
Vientos reinantes

(velocidad y direcci6n)
Vientos dominantes
(velocidad y direcci6n)
Velocidad de disefio

(a una altura de 10 m)
Intensidad instantanea

Datos del lugar

Zona sismica
Granizo, nieve, escarcha, etc
Nivet freatico
Tipo de ambiente en el lugar

BASES DE DISENO

27

6

348.4 mm

1.2 mm

80 mm

1076 mm

250 mm/24 horas; 90 mm/hr

240 km/hr  NNE-SSW
102.7 km/hr N-S

S50 km/hr N-S y S-N
180 km/hr  NO-SE y S-N

200 km/hr  NO-SE y S-N
240 km/hr  NNE-SSW

D

NO

10m

Tropical con brisa marina

Acorde al manual de disefio de obras civiles de C.F.E.

Gradiente maximo diario

De bulbo seco en verano

De bulbo seco en invierno
De bulbo htimedo en verano
De bulbo hiimedo en invierno
De bulbo himedo de disefio

De bulbo seco promedio anual
De bulbo himedo promedio anual

12

28°C
42°C
5.0°C
56°C
60°C
35°C
8.7 °C
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1.5 INSTALACIONES EXISTENTES

La terminal criogénica de almacenamiento y distribucién de LPG , cuenta con las
instalaciones y equipos siguientes, en las diferentes 4reas operativas.

a) Recibo
1 Patin de Medicion
b) Sistema de Llenado

Compresores Reciprocantes, GB-1101 A/B/C.
Condensadores, EA-4402 A/B/C

Tanque de Succién, FA-1105

Tanque Acumulador Interpasos, FA-1101
Tanque Acumulador Final, FA-1103

Tanque Atemperador, TA-400

Tanque Separador de Aceite, TH-1114

e T S NN ]

c) Sistema de Refrigeracion

Compresores Reciprocantes, GB-1102/3
Condensadores, EA-4401 A/B

Tanqgue Interpasos, HA-1101

Tangque Acumulador Final, FA-1102
Tanque Atemperador, TA-401

Tanque separador de aceite, TH-1115

RN N s ey N, I N ]

d) Sistema de Almacenamiento
1 Tanque de Almacenamiento Criogénico, FB-1101
e) Sistema de Bombeo

4 Bombas de Carga a Barcos, GA-1101 A/B/C/D
2 Bombas de Recirculacion, GA-1103/S

f) Envio

1 Patin de Envio

13
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g) Sistema de enfriamiento

Torre de Enfriamiento de 2 Celdas, EF-1101

Bombas de Suministro de Agua de Enfriamiento, GA-1102 A/B/C/D
Tanque de Almacenamiento de Acido Sulfurico, FA-1118

Tanque de Fosfatos, FA-119

Tanques de Gas Cloro, TK-1/2

Clorador, WC-1100

i N = Iy -

h) Sistema de Aire de Plantas e Instrumentos

Compresores de Aire de Instrumentos, GB-1103X/S

Compresor de Aire de Plantas, GB-1101

Postenfriadores de Compresores de aire de Instrumentos, EA-1103 X/S
Postenfriador de compresor de aire de planta, EA-1121 X

Filtros de Compresores de Aire de Instrumentos, FA-1118X/SX

Tanque Acumulador de Aire de Instrumentos, FA-1106

Tanque Acumutador de Aire de Planta, FA-1128 X

Secador de Aire de Instrumentos, DD-1100

i) Sistema de Desfogue

2 Domos de Venteo, TH-206/207
2 Tanques Acumuladores de Agua, TH-208-A/B

i) Sistema Contra Incendio

8 Extintores Portatiles
2 Hidrantes, Hidrantes Monitores
2 Sistemas de Aspersién

k) Sistema Eléctrico
1 Subestacién
5 Transformadores de Potencia, TR-711-A/B/A1/81/C1
1 CCM
2 Interruptores de Potencia, IP-711 A/B
1) Edificios
1 Cuarto de Control de Instrumentos

1 Caseta de Vigilancia
1 Casa de Cambio, cuarto de informatica, almacén.

14
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1.6 BASES DE DISENO PROCESO
FUNCION Y FLEXIBILIDAD DE LA TERMINAL

Funcién de la terminal.

Se deberan realizar las obras necesarias y modificaciones al disefio actual para
que la terminal de amoniaco LUMMUS opere con Gas Licuado de manera segura
y eficiente.

La futura terminal LPG Il (LUMMUS) recibira el Gas Licuado del ducto de 12" que
proviene de ia Refineria de Salina Cruz. Y de Jaltipan Ver., el mismo que
actualmente suministra a la Terminal de Gas Licuado |.

Ei Gas Licuado se recibira por medio de un patin de medicién y regulacién, y se
almacenara en un tanque criogénico para posteriormente ser enviado a barcos a
través de lo muelles # 7y 9.

Flexibilidad de la terminal.

La planta debe contar con instrucciones operativas para simulacros operacionales
por paros de emergencia.

La planta debera tener ia flexibilidad de recibir y enviar a barcos, asi mismo
debera estar comunicada con la planta BICYQ para las operaciones de trasiego,
manejo de vapores en caso de paro total y de suministro de nitrégeno y aire de
instrumentos. ,

Se podra almacenar gas licuado (LPG) en sus diferentes composiciones
comerciales asi como gas compuesto principalmente por propano.

CAPACIDAD, SUMINISTRO Y ENVIO

Capacidad de recibo.

La Terminal esta disefiada para manejar una capacidad de recibo normal de
15,000 BPD (1,300 TM/D) y un maximo de 20,000 BPD (1,700 TM/D).

L.a medicién debera ser a través de un patin, con un tren de reguiacién y medicion
principal y ofro auxiliar para mantenimiento o falla del primero, teniendo como
elementos de flujo medidores del tipo masico.

15
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Capacidad de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento en el FB-1101 sera:
Normal : 12000 TM (a 15 m)

Maximo : 14000 TM (a 17 m)

Minimo: 850 TM (a1 M)

Capacidad de envio,

Se tendra una capacidad normal de envic a barcos de 180,730 BPD {12,000
TM/D). La medicién se efectuara a través de un patin, con dos trenes de medicién
(uno normal y ofro de relevo) con elementos de flujo dei tipo masico.

El envio de gas sera a buque-tanque asi que el servicio de carga sera
intermitente.

Suministro.

El abastecimiento de gas licuado a la Terminal se efectuara desde el LPG-Ducto
de 12" de Jaltipan-Salina Cruz y de la refineria “Antonio Dovali Jaime” de Salina
Cruz Oax. El ducto de Jaltipan, Ver., actualmente suministra LPG a ia Terminal de
Gas Licuadoe | (BICYQ).

El suministro a la terminal se realizara en forma continua durante las 24 hrs del dia
dividido en tres turnos de 8 hrs. cada uno.

CONDICIONES DE OPERACION
Recibo.

El gas licuado se recibira del LPG-Ducto a una presién normal de operacién de 21
Kglcm?2 y 30°C, teniendo como presién maxima de operacion 25 Kg/cm?2 y 35°C,

Almacenamiento.

Se almacenara a una presién normal de operacién de 0.022 Kg/cm2 y -33.6°C,
teniendo como presion maxima de operacion 0.025 Kg/em2 y -44°C,

Envio

Se enviara a barcos a 5.0 Kg/cm2 y -33.6°C a través de los muelles No. 7y 9.
Las propiedades fisicas del gas LP a manejar son:

Gravedad especifica: 0.515
Viscosidad: 01131 ¢p

16
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ESPECIFICACIONES DEL L.P.G.

Recibo de gas a las instalaciones.

El gas licuado que se recibe de Jaltipan Ver, y de la refineria de Salina Cruz, Oax,
a través del LPG-Ducto de 12 “.

Ei recibo de gas serd medido a través de un tren de medicién, el cual quedara
instrumentado de tal manera que permita en todo momento conocer las variables
operativas siguientes:

Flujo.
Densidad.
Temperatura
Presién

El monitoreo de las variables mencionadas determinaran la cantidad de gas
recibido para realizar de forma automatica la cuantificacién del producto.

La cantidad de gas recibido por las lineas sera cuantificado por el sistema de
medicion que permita una precisién de hasta +- 0.10% como referencia y generar
graficas diarias, ademas de contar con un integrador totalizador que podra
conectarse al centro de computo.

La medicién debera cumplir con lo especificado en las normas correspondientes
(Nacionales e Internacionales) a fin de que sea avalado para transacciones
comerciales.

El gas recibido presenta la siguiente composicién.

Componente %% Mol
Metano 013
Etano 1.00
Propano 57.00
n-Butano 30.67
i-Butano 11.00
n-Pentano 010
i-Pentano 010

Las condiciones del gas al recibirlo son:

Variable Max. Norm. Min.
Flujo, TM/D (BPD) 1,700 (20,000) 1,300 {15,000) 600 (7,000)
Presién Kg/cm2 (PSIA) 40 (569) 21 (300) 18 (256)
Temperatura °C, (°F) 38 {100.4) 30 {86) 25(77)
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Almacenamiento del gas L.P.G

El gas recibido en la terminal es almacenado en el tanque criogénico, contandose
con la instalacion necesaria para que el producto sea enviado directamente a
barcos.

El tanque estd provisto de instrumentos para la medicion de presiéon y
temperatura, sin embargo, debera evaluarse su confiabilidad operacional y de ser
necesario, cambiarlos. Se cuenta con medicién de nivel a base de celdas de
presion diferencial , dada la importancia que tiene el control de esta variable, es
necesario instalar un nuevo medidor de nivel que sea confiable y preciso.

Es conveniente también contar con ia instrumentacién necesaria, a fin de
determinar la densidad del producto, por lo que ef tanque debe instrumentarse de
tal manera que se pueda conocer en todo momento las variables operativas

siguientes:
e Nivel
¢ Presitén
o Temperatura
¢ Volumen almacenado
o Densidad del producto

El LPG serd almacenado en forma liquida en el Tangue de Almacenamiento
existente, FB-1101 y tendra la siguiente composicion.

Componente % Mol
Metano 0.00
Etano 0.36
Propano 5514
n-Butano 3265
i-Butano 11.63
n-Pentano 0.11
-Pentano 0.11
Aceite <2 ppm

Envio de producto a Barcos

El envio de gas a barcos sera medido a través de un tren de medicién, el cual
quedara instrumentado de tal manera que permlta en todo momento conocer las
variables operativas siguientes:
s Flujo.
Densidad.
Temperatura
Presién
Volumen

18
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5{2

La carga a barcos y el retorno de vapores debera efectuarse a través de garzas
para L P.G. en algunas situaciones.

Las condiciones del envio de gas seran:

Variable Norm. Max.
Flujo TM/D (BPD) 10,667 (114,000) 16,500 {177 500)
Presidn Kag/fem® (PSIA) 5{71) 9128
Temperatura °C (°F) -31.5(-24.7) - -28(-18.4)

Sistema de Llenado y Refrigeracion

Los sistemas de llenado y refrigeracién cuentan con dos tanques de atemperacion,
TA-400 y TA-401. Para la operacion con LPG no se requieren éstos tanques asi
que se debera considerar el desmantelamiento total de dichos tanques
atemperadores (ver plano E-001-A), incluyendo todas las lineas y accesorios
interconectadas con elios.

Deberan reconectarse las lineas resultantes del desmantelamiento de los tanques
de atemperacion para integrar el sistema de llenado y refrigeracién al proceso, de
modo que se garantice una operacién segura y eficiente.

Deberan recalcularse, para el manejo de LPG, los tanques acumuladores Inter
pasos (FA-1101), Inter etapas (HA-1101), acumulador final del sistema de llenado
(FA-1103) y acumulador final del sistema de refrigeracion (FA-1102), esto es,
capacidad, tiempo de residencia, pérdidas de calor, flujo a desfogar en presencia
de fuego, etc.

Los:tanques acumuiadores finales (FA-1102 y FA-1103) deberan comunicarse
mediante una linea que permita restablecer la presién en el FA-1103. Esto en caso
que el recibo se suspenda y solo este trabajando el sistema de refrigeracion.

Se deberan recalcular las cargas térmicas de los condensadores de los sistemas
de Henado, EA-4402 A/B/C, y de refrigeracién, EA-4401 A/B verificando que
cumplan con los requerimientos establecidos en el dibujo A-300 (Diagrama de
Flujo de Proceso), en caso contrario se deberan proponer alternativas de solucién.

Se debera recalcular la capacidad de! serpentin interno del tanque de succién, FA-
1105, para verificar que trabaje sin problemas de operacién para el manejo de
LPG.

PGPB proporcionara los compresores de llenado (GB-1201 A/B) y de refrigeracién
{GB-1202 A/B) por lo tanto La Firma de ingenieria debera incluir en la ingenieria
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de detalle la integracion de éstos a cada uno de los sistemas (llenado y
refrigeracion) y a los servicios auxiliares. (aire de instrumentos y planta, agua de
enfriamiento, desfogues) de forma que se garantice una operacién segura y
confiable.

Almacenamiento y Bombeo

El producto del LPG-Ducto se enviara directamente a almacenamiento donde
mediante bombeo se enviara a buque-tanque.

Se cuenta con un tanque 20,000 TM (200,000 Bls) de doble pared, para el
almacenamiento de LPG a 9 inH;O y -31.5 °C. La capacidad con que cuenta el
tanque es:

Nivel maximo de operacion @ 17 m = 14,075 TM
Nivel normal de operacién @ 15m = 12,000 TM
Nivel minimo de operacion @ 1m = 852 T™M

Se debera instalar la instrumentacién basica requerida para medir el nivel y la
temperatura en el interior del tanque asi como dispositivos de seguridad para
protegerlo por alta presién y vacio.

En los cabezales de succién de las bombas se deberan incluir valvulas
motorizadas contando con cierres programados para casos de emergencia.

Se debera integrar un sistema rompedor de vacio mediante bombas rompedoras
de vacio (existentes) y un calentador a base de resistencias eléctricas
{proporcionado por PGPB). Este serd un sistema de recirculacién de gas de tal
forma que el LPG sea succionado desde el tanque de almacenamiento y enviado
al calentador donde se vaporizara y, en esta forma, regresarlo nuevamente al
tanque.

Servicios auxiliares.

Los servicios requeridos en la terminat son los siguientes:
- Agua de Enfriamiento y Servicios

- Aire de Instrumentos y Planta

- Sistema de Nitrégeno

- Sistema de Desfogue

- Energia Eléctrica
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Agua de Servicios.

El agua de servicios serd abastecida del sistema existente, localizado en el area
de PEMEX Gas y Petroquimica Basica mediante un ramal de distribucién asi que
se debera considerar las interconexiones necesarias para una operacion eficiente
y segura.

Agua de Enfriamiento.

Para éste servicio se requiere fa sustitucion de la torre de madera existente por
una de concreto de tiro inducido a contra fiujo.

El disefio debera ser tal que la torre sea capaz de cubrir la demanda total de la
terminal, dande ademas un sobre disefio de seguridad. Esta torre debera contar
con dos celdas de igual capacidad con paredes y particiones internas comunes,
una en operacién normal y la ofra de relevo. :

Las cuatro bombas actuales deberan sustituirse por dos bombas (una en
operacién normal y otra de relevo) las cuales deberan ser capaces de manejar el
flujo esperado. Las bombas se seleccionaran en base al NPSH tomando en
cuenta que el NPSH especificado debera ser de 5 a 10 ft arriba del requerido.

Se requiere integrar un sistema de control para el tratamiento de agua que sea
independiente del Sistema Digital de Control en base a {o siguiente:

- Se cuenta con un fratamiento por crecimiento biolégico a base de Cloro y un
tratamiento por incrustacion a base de H,SO,. :

- Se requiere un control por corrosién a base de algun inhibidor y un sistema de
filtracion para lodos que reduzcan las purgas continuas y consumo de quimicos.

Desfogues.

La Firma de Ingenieria que desarrolle {a ingenieria de detalle debera realizar un
estudio que muestre o no la factibilidad de integrar los cabezales de desfogque de
alta y baja presién en un solo cabezal comun.

Se requiere de un tanque separador de liquidos que reciba todo el gas desfogado

de la terminal e interconectar éste con el cabezal existente que va hacia el
quemador de fosa. Ademas se requiere la medicién de flujo del gas desfogado.
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Debido a la reubicacion de equipo y a la adquisicion de equipo nuevo se debera
realizar la integracién de todos estos desfogues con los cabezales de la Terminal
existentes.

También se deberan integrar los desfogues de los compresores (suministrados por
PGPB). En éstos existiran dos clases:

1) Desfogue aceite-gas. Debera considerarse un separador bifasico gas-aceite. El
aceite sera recuperado y el gas debera integrarse al cabezal existente.

2) Desfogue de gas. Es el gas desfogado por las valvulas de seguridad y se
integrara al cabezal existente.

Aire de Instrumentos y Planta.

Se requiere la sustitucién de los compresores actuales por otros del tipo tornillo.
Los tanques acumuladores y el secador de aire de instrumentos seguiran
utilizandose asi que tendran que ser rehabilitados.

Debera considerarse la interconexién entre las tres terminales, formando una red
de aire de instrumentos y planta entre ellas.

Sistema de Nitrégeno.

El nitrégeno se requiere para inertizar los equipos y para romper el vacio en el
tanque de almacenamiento.

El nitrégeno sera suministrado por la Terminal LPG | asf que se debera considerar
ja interconexién entre ésta con la Terminal LPG, manteniendo siempre empacada
ja linea.

1.7 BASES DE DISENO CONTROL E INSTRUMENTACION.

Este documento define los sistemas de medicién y control minimos con que
contara cada una de las areas de la terminal. También se define los criterios que
debera tomar en cuenta ifa Firma de Ingenieria que desarrolle la ingenieria de
detalle en lo que se refiere a instrumentacién para un 6ptimo manejo y control de
parametros de operacién para que esta sea segura y eficiente.

La instrumentaciéon del la Terminal de Gas Licuado debera cumplir con ias

caracteristicas técnicas requeridas asi como con la filosofia del Sistema Digital de
Control. '
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La Firma de Ingenieria sera la responsable de presentar la documentacién con la
instrumentacién y controles necesarios para garantizar una operaciéon segura y
eficiente del proceso.

Toda la simbologia y nomenclatura que se use debera estar apegada a los
estdndares de la ISA.

Cualquier omisién en estas bases no libera a La Firma de Ingenieria para que esta
proporcione un sistema completo y que la terminat opere adecuadamente.

Recibo y Envio.

Se requiere un nuevo sistema de regulacion y medicién para la linea de recibo de
LPG-Ducto al tanque criogénico, el disefio serda de acuerdo al plano A-401 y
constara de dos trenes de medicién, uno en operacion y otro de relevo, donde se
instalara la instrumentacién basica requerida para regular y medir el gas recibido y
enviado que cuente con indicacién y control de las variables mas importantes:

- Flujo: Medidor tipo mésico con + 015 % de exactitud 6 mejor.

- Temperatura: Instrumentacion tipo inteligente y termémetros bimétalicos con un
rango tal en el que la lectura a condiciones normales se ubique entre el 50-60 %
del span y que cubran los limites maximo y minimos de la variable.

- Presion: Instrumentacion del tipo inteligente y Mandmetros con un rango tal en el
que la lectura a condiciones normales se ubigue entre el 50-60 % de! span y que
cubran los limites maximo y minimos de la variable.

Se debera considerar a la entrada del patin una valvula de corte o seccionamiento
operada electrénicamente para permitir cierres programados y por emergencia
automatica (Line Blake)

Sistema de Llenado y Refrigeracion.

Los tanques acumuladores inter pasos (FA-1101) e Inter etapas (HA-1101)
deberan contar con indicacién de presion, temperatura y control de nivel; ademas
con interruptores y alarmas por muy alto nivel que enviaran la sefial de paro a los
compresores de llenado/refrigeracion para protegerlos por golpe de liquido.
También deberan incluirse en éstos, alarmas por alta presion.

La instrumentacion en el domo de succion (FA-1105) debera estar integrada por

medidores de presion, temperatura y nivel, asi como interruptores y alarmas por
alto nivel de liquido que enviara ta sefial de paro a los compresores.
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Los separadores de aceite (TH-1114 y TH-11 15) contaran con indicacion y alarma
por alta presién diferencial, indicacién y alarma por alto nivel de aceite e indicacion
de presién manométrica.

Los tanques acumuladores finales de llenado/refrigeracién (FA-1102 y FA-1103)
deberan contar con medidores de temperatura, presién y contro! de nivel.

Del tanque acumulador final de los compresores de lenado (FA-1103) saldra una
linea que servira para romper el vacio en el tanque de almacenamiento. Debera
implementarse un loop de control que permita enviar los vapores a presién alta
hacia el tanque interior def FB-1101. .

En los condensadores Llenado y Refrigeracién (EA-4402 A/B/C y EA-4401 A/B) se .
medira la presién y temperatura de gas a Ia entrada y salida de cada uno de ellos,

asi como también la temperatura del agua a la entrada y a la salida de cada

condensador. Se debera implementar un control de temperatura del LPG que

permita regular el flujo de agua alimentada.

LLos compresores estaran instrumentados para medicién de presién y temperatura
en las lineas de succién y descarga.

Todos los transmisores deberan ser del tipo inteligentes.

Todos los equipos y lineas se deben proteger por sobre presiéon con véalvulas de
seguridad.

Almacenamiento y Bombeo
Tanque de Almacenamiento.

La Terminal cuenta con un tanque de almacenamiento de doble pared tipo
criogénico vertical de 20,000 TM que estara operando a 9 inH,O y -31.5 °C.
El tanque podra almacenar propano 6 L.P.G. en sus diferentes composiciones.

Se debera instatar un medidor de nivel electrénico del tipo palpador, para medicién
mas exacta, que incluya un multisensor de temperatura en varios niveles lo cual
permita tener una mejor determinacién de la temperatura del LPG en el tanque
interior. Este multisensor incluira un termémetro ensamblado y suspendido en una
apertura de 2", sujeto mediante bridas desde el domo hasta del fondo del tanque.
El medidor también podra dar lecturas de densidad, de temperatura puntual y de
temperatura promedio.
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Se deberd considerar la instalacion de un medidor por celdas de presién
diferencial adecuando la toma definitiva para las operaciones de vaciado del
tanque interior.

Protecciones por alta presion
a) Alarmas por alta presion a 9.5y 10.5 inH,0.

b) Se tendrd que disefiar un lazo transmisor-valvula de control que proteja al
tanque interno cuando la presion se encuentre a 10.5 inH,O que envie los
vapores hacia el cabezal de desfogue y evite relevar, antes, a las valvulas
presién-vacio, a la atmésfera.

¢) Cuando la presion alcance las 11.5 inH,O deberan relevar valvulas presion-
vacio.

d) Si la presion sigue aumentando y llega hasta 13.5 inH,O deberan relevar otras
véalvulas de presién vacio.

Protecciones por baja presion

a) En caso que la presién disminuya hasta 5 inH;O se tendra gue inyectar gas
desde el acumulador final del sistema de ilenado (FA-1103) hasta el tangue
interno del FB-1101 para restablecer la presion.

b) Integrar alarmas a 4y 2.5 in H,O.

c) A 4 inH;O debera enviarse una sefial de arranque al calentador de resistencias
eléctricas y ademas, la sefial de alarma indicara al operador que prepare las
bombas rompedoras de vacio.

¢) Si se alcanza una presién de 3.5 in H,O deberad mandarse una sefal de paro a
compresores.

d) A 3 in H;O se arrancara el sistema rompedor de vacio mediante la recirculacion
de gas desde el fondo hasta el domo del tanque, vaporizdndolo previamente en
el calentador de resistencias eléctricas.

d) Cuando se alcancen 2.5 inH;O debera inyectarse N; al tanque interno. Este
sistema debera incluir, primero una valvula reguladora de presion (para reducir
la presién y evitar un incremento repentino de la presién) y enseguida una
valvula controladora de presion.
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e) El sistema rompedor de vacio debera activarse al alcanzarse 1.5 inH,0

Se debera incluir un loop de control para arranque/paro automatico del compresor
de refrigeracion en caso de presentarse alta o baja presién en el tanque interno.

Se debera realizar un estudio para reutilizar o sacar de operacién las resistencias
calefactoras de la cimentacién del tanque criogénico.

Debe contar con un sistema de medicién de las condiciones de presién,
temperatura, densidad y flujo (mediante medidores de flujo masico).

Las linea contaran con valvulas de seguridad por sobre presion para proteccion de
las lineas.

Se debera tomar en cuenta el disefio del control de presion en el espacio anular
que incluya alarmas por alta y baja presién.

Bombeo.

Se tendran que incluir valvutas motorizadas en la succién de las bombas
rompedoras de vacio y de carga a barcos que cuenten con cierres programados
para casos de emergencia.

Debe considerar la proteccién por baja presién en el tanque para cerrar la succién
de antibumping y succion de bombas de carga a barcos.

Las bombas antibumping v de envio a barcos deben contar con indicacién de
presion a la entrada y salida, asi como proteccion por baja y alta presién
respectivamente.

El motor de las bombas debe contar con protecciones adecuadas para un correcto
funcionamiento.

Las bombas de carga a barcos y los rompedores de vacio deben contar con
valvulas motorizadas en el cabezal de succitn, asi como alarmas y proteccién por
baja presion en la succién y por alta presion en la descarga.

Los motores deben contar con proteccion por alta corriente en los devanados.
Cada una de las bombas debe contar con un tanque de metanot el cual evitara el

congetamiento en el sello mecanico de la flecha del motor. Este tanque debe
contar con un indicador de nivel.
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El sistema de medicién y control en el tanque de almacenamiento FB-1101
consistird en la medicién de presion, temperatura, un sistema de medicion de nivel
tipo palpador servooperado que incluye medicion de temperatura y densidad. Un
sistema de medicién de presion hidrostatica incluye la medicién de volumen y
masa. :

En el espacio anular del tanque se medird la presion y se tendra proteccion y
alarma por baja presién y alarma por alta presién en el espacio interior.

Se tendra control interno del tanque y del espacio anular, alarma por alta y baja
presion del N al espacio anular, por bajo y alto nivel.

Sera necesario arranque y paro automatico del compresor de refrigeracion por alta
y baja presion respectivamente.

Para el envio a barcos y antibumping seran necesarias valvulas motorizadas las
cuales estaran interconectadas al sistema para emergencia.

Las bombas antibumping y de carga a barcos estaran protegidos por baja presion
en la succién y por alta presién en la descarga.

Ademas se requiere proteger las lineas, equipo y tanque por sobre presién por lo
cual contara con las vaivulas de seguridad necesarias para este fin. Y con la
valvula PCV-1101 que controlard la presion interna del tanque de
almacenamiento.

El motor de las bombas necesita contar con las protecciones necesarias para
prevenir dafios a las mismas.

Servicios

Estara constituido por un sistema de medicién de agua de repuesto y uno mas de
agua de consumo; control de nivel en la torre de enfriamiento.

Agua de Enfriamiento,

Las bombas contaran con alarmas por baja presién y por alta presién a la entrada
y salida, respectivamente y contar con indicacién de presién en ambos tados. Los
motores deberan contar con protecciones para una mejor operacion.

Se debera medir la temperatura de envio a los condensadores y de regreso a la
torre de enfriamiento los rotores de los ventiladores deberan contar con alarmas
por alta vibracién y los motores de los ventiladores deben contar con protecciones
para su propia seguridad.
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Las condiciones de operacion son: presién de 6 K g /cm? y temperatura de 22 °C a
la salida de las bombas también se debe contar con medicion y control de PH y
con un sistema de cloracion del agua de la torre.

Las lineas deben estar protegidas por sobre presién con valvulas de seguridad.
Aire de Instrumentos y Planta

Los compresores de aire y de planta mediran la presion en la succion del
compresor e indicador de temperatura local y en cuarto de control, asi como
alarmas y protecciones por alta temperatura y presion en la descarga a la salida
de los post-enfriadores del compresor, se medird la temperatura y en los
separadores se medira el nivel def agua.

En los tanques acumuladores se medira la presion y sera necesaria una alarma
por muy baja presion en la parte interna del tanque y medir ef nivel de agua por
medio de vidrios de nivel.

Sera necesario medir la presion y temperatura de envic de aire de planta e
instrumentos.

Los compresores deben tener control de capacidad de ajuste diferencial de 1.5
Kg/cm? y alarma por baja presién de aceite.

Tambien sera necesario el controf de presién de aire suministrado por las plantas
“‘BICA y BICYQ"

Las lineas y equipos deben ser protegidos por sobre presién con vélvulas de
seguridad.

Las condiciones de operacién en la descarga de los compresores sera: presion de
7 Kglem?® y temperatura de 200 °C y un flujo de 21 m*/min.

Sistemas de Desfogue

La instrumentacién necesaria sera para medicién de flujo a quemadores {registroy
totalizacion) asi como la presion y temperatura del flujo.
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1.8 BASES DE DISENO SISTEMA DE SEGURIDAD
Red Contra-incendio

La firma de Ingenieria deberd analizar el sistema contra-incendio existente y
disefiar un sistema de detecciéon de mezclas explosivas que active al sistema de
aspersion de contra-incendio para equipos y recipientes importantes.

- Se deben tener los drenajes a prueba de explosién y normalmente cerrados.

- Se deben calcular y requisitar la cantidad de equipos de extincién de polvo
quimico seco.

- Se debe disefar la red de alarmas para operar en caso de emergencia.

- Se debe estudiar y especificar que estructuras se recubrirdn con proteccion
resistente al fuego.

a) La Firma de Ingenieria debera disefiar e indicar que para la Construccion el
suministro de material, tendido, ereccién e instalacién de! complemento de ia
red contra-incendio, asi como los accesorios, valvulas y conexiones que se
instalen en esta, o en lineas que de ella se abastezcan deberan cumplir con la
especificacion de tuberia de PEMEX T-9B y normativa GPEI-SI-3600 y No.
01.0.26.

b) £l dimensionamiento de los disparos de la red C.I. en la terminal de gas para
las protecciones con sistemas de seguridad al tanque y casa de bombas de gas
L.P., debe cumplir con tas velocidades de flujo de agua entre 1.08 a 3.05 m/seg.
(6 a 10 pies/seg.} asi como los materiales, conexiones y accesorios como se
indica en ia especificacion de tuberia PEMEX T-9B.

¢) Los sistemas de aspersion en las areas de bombas de gas LP. y area de
compresiéon deben disefiar arreglos de tuberias que soportan a espreas,
orientadas especificamente hacia: conexiones de las bombas y cumplir con
las densidades de aplicacién que como minimo debe ser de 10.0 Wmin. por

m2 (0.25 gal/min por pie?) y con la norma PEMEX No. GPEI-$i-3600, asi
mismo fas boquillas aspersoras deben cumplir con la especificaciéon particular
No. 1608 del anexo “B” de las bases de concurso.

~ d) Las valvulas de diluvio operadas por solenoide para control automatico de los

sistemas se deben disefiar colocadas en zohas de riesgo y cumplir con los
requerimientos de la especificacion particular No. 1807, asi como los
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dispositivos, conexiones y accesorios para su ereccién y montaje, asi mismo se
debe cumplir con la especificacion de tuberia PEMEX T9B.

e) El disefio de los equipos de apoyo al combate de incendios como monitores e
hidrantes deben ser implementados y conectados a la red C.I. en ios puntos
que indica el plano A-501 siguiendo las especificaciones de disefio que para ta!
efecto dicta la norma PEMEX No. 01.0.26 en cuanto a diametros de tubo que
alimentan a hidrantes y monitores deben cumplir los requisitos de ia
especificacién de tuberia PEMEX T-9B.

f) La Firma de Ingenieria debe indicar en el paguete de concurso de construccién
que la red C.. , equipos, vélvulas, conexiones y sistemas de aspersion
conectados a ésta, deben ser sometidos a pruebas hidrostaticas para verificar
hermeticidad como se indica en la normativa PEMEX No. 01.0.26 seccién 1.7
pruebas.

g) La Firma de Ingenieria para el disefio y elaboracién del paquete de concurso
debera considerar que el material y principio de operacion de los sistemas y
equipos C.Il. como hidrantes, mangueras, valvulas de diluvio, vélvulas de
compuerta, accesorios y conexiones para servicio contra-incendio deben
cumplir con las especificaciones de disefio indicadas en el catalogo PEMEX CT-
01.0.01 vy especificaciones No. 1600, 1601, 1062 y 1067 del anexo “B” del
paguete de concurso. '

h) Para et disefic y desarrolio del paquete- de concurso de la construccion, La
Firma de Ingenieria debera tomar en cuenta que la seleccion y dimensién de ta
tuberia conduit, cajas de registro y accesorios eléctricos para instalacién aérea
Y subterranea, cableado de dispositivos, valvutas de diluvio, instrumentos vy
detectores.

Extintores Portatiles

El disefio de la seleccién y ubicacion de extintores portatiles en la terminal se debe
basar en la normativa PEMEX A-1l-2.

Sefalizacion de Seguridad
Se debe indicar en el disefio, la distribucion de carteles y rétulos con graficos que
contengan indicaciones de seguridad como se especifica en la norma PEMEX No.

0.9.03. En cuanto a sefiales de tipo preventivas obligatorias, advertencia,
prohibicién, indicativas y de salvamento.
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Almacenamiento de Agua Contra Incendio

a) La Terminal LPG Il (LUMMUS) debe tener un suministro de agua contra
incendio que provendra de un tanque (TV-01) de Almacenamiento de Agua
Contra Incendio, para su ubicacion se tendra gue presentar una propuesta la
cual debera ser aprobada por PEMEX Gas y Petroquimica Basica; la capacidad
de éste debe estar en funcién del gasto maximo requerido para el riesgo mayor
de la instalacion de Lummus; que por Norma PEMEX No. .01.0.26 debe ser el
gasto de agua necesaria para proteccion del tanque FB-1101, con un tiempo de
operacién de flujo de agua minimo de dos horas.

b) La fuente de abastecimiento primaria para lienar el Tanque de Agua contra
incendio TV-01 de acuerdo a Norma PEMEX No. .01.0.26, debe ser del tanque
existente TV-07.

Sistema de Bombeo Contra Incendio

a) En el disefic se debe de considerar que la Terminal LUMMUS debe tener un
sistema de bombeo contra incendio el cual debe consistir de una bomba
principal centrifuga horizontal, accionada por motor eléctrico y una bomba de
relevo centrifuga horizontal, accionada por motor de combustion interna.

La capacidad de cada una de las bombas contra incendic debe ser tal que
permita mantener los gastos necesarios para cubrir el caudal del flujo del riesgo
mayor,; deben tener la caracteristica de proporcionar cuando menos el 150% de
su gasto normat operando como minimo al 65% de su presiéon nominal, cuando
el gasto sea cero.

La capacidad de la bomba principal de motor eléctrico debe ser de 9462 LPM
(2500 GPM).

b} El sistema de bombec para la Terminal de Lummus se ubicara en las
instalaciones de la terminal BICYQ, donde se descargara el flujo de agua, a un
cabezal que se interconectara con la red contra incendio de la Planta Lummus
en dos puntos equidistantes.

c) El sistema de bombeo contra incendio debe cumplir estrictamente con las
disposiciones de la Norma PEMEX No. 01.0.26 “Requisitos Generales para el
Proyecto, construccion, equipamiento de las redes de agua contra incendio,
especificacién de tuberia contra incendio T9B y NFPA panfleto No. 20.

d) El equipo de bombeo de relevo debe ser integrado por una bomba centrifuga
horizontal de caja bipartida con capacidad de 9462 LPM (2500 GPM) y el medio
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de accionamiento debe ser con motores de combustion interna. El tanque de
combustible para el motor deberé tener una capacidad de aimacenamiento para
funcionamiento sin interrupcién de 8 horas como minimo, trabajando a su
maxima capacidad de acuerdo a norma PEMEX No. 01.0.26 capitulo 2 seccién
258.

1.9 BASES DE DISENO CIVIL-ESTRUCTURAL..

El desarrollo de la Ingenieria de Detalle y la elaboracién del paquete de concurso
se deberan realizar bajo los siguientes criterios:

Las obras y trabajos civiles de edificios, techumbres, cobertizos, drenajes, ductos

- -de instrumentos y eléctricos, registros, pavimentos, bardas, banguetas y

cimentaciones, deberan acondicionarse, disefiarse y construirse bajo un enfoque
de ingenieria que armonice con lo ya existente, uniformizando la planta y
ocupando los materiales de mejor calidad apegandose a las normas de PEMEX
Gas y Petroquimica Basica.

Las superficies de construccién que se indican en los incisos subsecuentes son
‘estimadas y podran modificarse en la etapa de desarrollo de Ingenieria de Detalle
y de acuerdo a los requerimientos.

Adecuacion de Instalaciones al Exterior de la Terminal LPG Il {(“LUMMUS"),
para su Conversién a LPG.

Nuevo Camino hacia el Poblado de “Salina del Marquez”.

Nuevo camino hacia el poblado de “Saiina del Marquez" de tal manera que el
camino existente de entrada/salida a la terminal LPG [i, quede exclusivo para uso
de PEMEX G.P.B. en la recepcién y distribucién de Gas L .P.

El nuevo camino se desarrollara acorde a la normatividad que haya lugar, este
nuevo camino se consfruira hacia la direccién oeste del camino existente,
semiparatelo a este Gltimo, y tendra ancho suficiente siguiendo la configuracién del
terreno con radios de giro minimo de 20 m, tomando en cuenta caracteristicas de
vehiculos tipo que circularan en la terminal.

Interconexiéon al L.P.G.. Ducto proveniente de la Trampa de Diablos a la
Terminal “LPG I” para Suministro de L.P.G. a la Terminal LPG Il.

Disparo para la interconexion por medio de un tubo de 12" de diam. desde el ducto
proveniente de Jaltipan y la Refineria de Salina Cruz, Qax.
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Adecuacion de la red de tuberias de agua contra-incendio, en la terminal
maritima de Salina Cruz, Qax.

Adecuacion de instalaciones al interior de la Terminal “LPG lI”, convertida
para terminal de recibo y distribucion de gas L.P.

Esta adecuacién de instalaciones se ubicaran al interior de la nueva barda
perimetral. Las nuevas adecuaciones deben tomar en cuenta la interaccion
existente entre el trazo general de la terminal con su vialidad existente, areas de
construccién existentes, zona de acceso y de salida existentes, areas verdes,
limites de derecho de via, zonas de equipos existentes, de tal manera que se
lleven a cabo las nuevas adecuaciones de instalaciones interiores definidas y
requeridas por PEMEX GPB, con sus respectivas banquetas, andadores y
guarniciones.

En la planeacién de las adecuaciones de cada una de las instalaciones requeridas
por PEMEX GPB la contratista debe considerar la optimizacion de operacion de la
Terminal.

Para fa planeacion integral de la adecuacién de estas instalaciones con la
urbanizacién existente en la planta, la contratista debe considerar los siguientes
puntos:

A.- La circulacién existente al interior de la terminal.

B.- La distribucion general de las areas en la terminal, considerando la
distribucién existente.

C.- La distribucién de las instalaciones en la urbanizacién existente de la
terminal, tomando en cuenta las areas exclusivas de PEMEX GPB.

D.- Las distancias entre los componentes de la terminal (seguridad ).

E.- Lavialidad y urbanizacién existente de la planta. _

F.- Delimitar y trazar en el plano de localizacién general de instalaciones el
area propiedad de PEMEX GPB con respecto a otras areas.

G.- Considerar las salidas de emergencia.

H.- Considerar la orientacion de vientos dominantes y vientos reinantes y
norte constructivo, para ias nuevas instalaciones.

l.- Plantear el sitio de integracién de los nuevos drenajes superficiales
pluviales en la totalidad de la terminal de Gas L.P.

J.- Respetar el ancho de vialidades.

K.- Indicar las areas verdes para la terminal.

L.- Trazar la generalidad de banquetas, andadores y limites de banquetas,
en las areas de PEMEX GPB.

M.- Indicar la simbologia general empleada en el trazo de la terminal y en el
ptano general de la misma.
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Los puntos anteriores pueden ser ampliados en base a sugerencias de la
contratista, pero sin modificar la conceptualizacién general de estas.

Cualquier estructura de pavimentos de concreto que se realice al interior de la
terminal LPG Il ("LUMMUS”) debe comprender una vida Gtil minima de 30 afios,
considerando el andlisis de transito correspondiente a dicho periodo.

Demolicion de Diversas Instalaciones

Lineas Telefonicas

Adecuar nuevas lineas telefénicas hacia las nuevas instalaciones de PEMEX
GPB. en la Terminal LPG I} ("LUMMUS"), asi como a la red privada de PEMEX y
de TELMEX.

Terracerias para Nuevas Instalaciones

Movimientos de Tierra (Cortes, y Terraplenes en base a Desnivel Topografico)
segun proyecto.

Nuevos sistemas de Drenajes “Superficiales” Pluviales para el Area de las
Instalaciones de Recibo y Envio a Barcos de Gas L.P.

Se debera cumplir con las leyes, reglamentos, normas para obras civiles y las
correspondientes a los aspectos ecolbgicos, incluidos los de tratamiento de agua
para fosas sépticas.

Adecuacion de instalaciones subterraneas (eléctricas, instrumentacion,
telecomunicaciones) para el area de las instalaciones.

Adecuacion de accesos peatonales, explanadas, vialidades peatonales,

guarniciones, banquetas, andadores (concreto fc=180 Kg/cm?) para el area
de las instalaciones.

Adecuacion de la red de tuberias de agua de servicios para las instalaciones.

Adecuacion de pavimentos de concreto {Pc=250 Kg/cm?2) para el area de las
instalaciones.

Adecuaciones de la red de tuberias de agua contra-incendio, al lnterlor de
las instalaciones de la terminal LPG H (“LUMMUS”).

Adecuacion de red de tierras para el area de las nuevas instalaciones.
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Adecuacion del paquete del aire de instrumentos para las instalaciones.

Cimentacion para el nuevo tanque del sistema de agua contra-incendio, para
una capacidad de 20,000 BLS.

Localizacion y construccion de la nueva caseta de vigilancia.

Es una construccion destinada al control vehicular, al control de personal y
visitantes a la terminal.

Esta Caseta estard situada en un tugar estratégico y controlara el acceso de
personal en forma eiectrénica y de vehiculos mediante plumas abatibles de
seguridad y contara con bafio, favabo y WC, debera armonizar con el entorno
existente.

Localizacién y construccion de la nueva subestacion eléctrica.

Localizacion y construccion del nuevo centro de control de motores.
Construccion del cuarto de control de instrumentacion.

Es una construccién que confinara el sistema de control automatizado el cual
afectara el control de la planta asi como el de las operaciones de recibo y envio a

barcos.

El cuarto de contro! se construird de tal forma que tenga un piso falso, debajo del
cual se instalaran el cabieado del sistema de control.

Tendré un sistema de aire acondicionado con equipos MINISPLIT.

Este cuarto quedara ubicado de tal forma que domine visualmente la terminal
completa a través de ventanas selladas con vidrio inastillable.

Su estructura serad del tipo industrial, a base de columnas trabes y losas coladas
en sitio, los muros seran de material que armonice con el ya existente en la
terminal.

Revision y mantenimiento y reparacion en caso necesario del carcamo de

almacenamiento y su correspondiente drenaje, dei agua del sistema de
enfriamiento de la torre de enfriamiento existente.
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Adecuacion de areas verdes.

Se debera sembrar pasto, plantas y arbustos florales de la region en todos
aquellos espacios donde sea factible su colocacién.

Rehabilitacion de la torre de enfriamiento.

Se realizara la inspeccién, mantenimiento, reparacién y suministro e instalacién de
partes para la rehabilitacién de la torre de enfriamiento. Se realizar4 la inspeccion,
mantenimiento y suministro e instalacién para rehabilitar el tanque inhibidor de
corrosion, tanque de &cido sulfarico con su agitador, motor y clorador para su buen
funcionamiento.

La contratista debera proporcionar todos los materiales, accesorios, personal
calificado y equipo necesario para la realizacién de los trabajos, limpieza y
remocién del material sobrante producto de las actividades desarrolladas.

La situacién de materiales sera de la misma especificaciéon de los existentes.

Los trabajos de obra civil como minimo considerara lo siguiente:

Apriete y limpieza de todos los elementos de madera de la torre de EF-1101 asi
como de escaleras, sistema de distribucion, barandal. Mantenimiento, limpieza y
pintura del tanque recolector, cdrcamo de la torre, cilindro de ventilador, malla
protectora del ventilador, equipo electromecanico, empaques de la charola, canal
de distribucién, rejillas, registros, carcamo, puertas, etc.

Limpieza, suministro y colocacién de los empagques de la torre, persianas de
asbesto, internos de la torre.

Inspeccién reparacién e impermeabilizacién de los elementos de concreto de la
torre como el carcamo de bombeo, canal, bacin, drenajes, compuertas etc.

Todos los trabajos se apegaran a lo indicado en el manual de COOLING TOWER
INSTITUTE (C.T.l) CHAPTER 13 “ INSPECTION OF COOLING TOWERS “ vy en
la practica DE Ingenieria ECCA-110 del IMP Asi como las normas de PEMEX
GAS Y PETROQUIMICA BASICA para torres de enfriamiento.
Adecuacion de la red de tuberias de proceso para gas LP.

Adecuacién de los registros, para valvulas enterradas.

Adecuacién de la red de tuberias para suministro de nitrégeno.
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Adecuacion de la red de tuberias para el sistema de enfriamiento.
Camino alterno de escape de la terminal “LUMMUS" de gas LP.
Barda perimetral con puertas de entrada/salida.

Conforme al andlisis de ingenieria que se realice se determinara la cimentaciéon
adecuada y los tableros deberan enmarcarse con trabes, columnas y cerramientos
de concreto armado. El mortero de junteo y el concreto deberan mezclarse con
aditivo impermeabilizante integral.

Barda perimetral de tabique rojo recocido de 14.00 cm. de espesor, con tres
metros de altura.

Cerca Perimetral.

Se colocara una cerca sobre la barda, esta serd de alambre de puas y una espiral
del mismo material de tal forma que la altura completa de la barda y la cerca del
piso terminado al 4rea libre, sea de 4 m. Las espigas de acero seran empotradas
en las columnas.

Estudios requeridos para el desarrollo de la Ingenieria y construccion.

- Levantamiento Topografico
- Estudio Geotécnico

Especificaciones para disefo y construccion de obras civiles.

Todos los trabajos civiles a ser cubiertos por la contratista deberan ser disefiados,
inspeccionados, construidos y aprobados de acuerdo con las leyes, reglamentos,
codigos, normas, manuales y especificaciones para disefio y construccién de
obras civiles, por ejemplo los de la SCT, del Reglamento Vial del DDF.,
disposiciones de FF.C.C., de PEMEX.

1.10 BASES DE DISENO TUBERIAS

Todos los trabajos que la firma de Ingenieria desarrolle de disefic y en la
elaboracién del paquete de construcciéon, que se describen a continuacién, se
realizaran conforme a las normas y especificaciones PEMEX K-101, c6digo ASME
- ANSI B.31.3 y codigos aplicables vigentes.

a) Manejo, ereccion e interconexién del nuevo ramal det LPG ducto al nuevo patin
de recibo y medicion.
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b) Interconexién del nuevo patin de recibo al tanque criogénico FB-1101; de éste a
casa de bombas y de estas al cabezal de carga de gas licuado a barcos en los
muelles 7y 9.

c) Interconexidén del sistema de retorno de vapores de gas licuado y Amoniaco de
los muelles 7 y 9, a las plantas LUMMUS y BICA.

d) Interconexién del cabezal de carga de LPG del muelle 7 al cabezal de carga a
barcos del muelle 9.

e) Interconexién del sistema de desfogue de la planta LUMMUS al cabezal de
desfogue al quemador de la terminal BICYQ.

f) Manejo, ereccién e interconexién de una linea de 3 pulg. de diametro, suministro
de nitrégeno, de el L.B. de la planta BICYQ hasta la planta LUMMUS, para los
servicios de inertizado del espacio anular del tanque criogénico FB-1101,
rompedora de vacio.

g) Adicién de monitores (2) para el sistema de proteccidon contra-incendio del
tanque criogénico FB-1101.

Asi mismo, la Firma de Ingenieria debe hacer mencién en el paquete de
construccion que todos los desmantelamientos de tuberias, valvulas, conexiones y
accesorios que no queden en servicio, debido a la construccién del nuevo patin de
recibo y medicién y/o las interconexiones de cabezales de carga de gas licuado,
retorno de vapores y desfogues a quemador.

Ademdas de que todas las tuberias y equipos existentes seran inspeccionados
(calibrados) y las que se integren o adicionen deberan de ser radiografiadas y
probadas hidrostaticamente y se protegeran de acuerdo a las normas de PEMEX
vigentes indicadas en el complemento B-1 de las bases de concurso.

La Firma de Ingenieria debe indicar en el paquete de concurso de la construccion,
que la interconexion con el LPG-ducto se hara utilizando un arreglo de Tapping-
machine. La responsabitidad para la realizacion de esta operacion estara a cargo
de PEMEX Gas y Petroguimica Basica y fa contratista suministrara los materiales
para la misma.

La Ingenieria de Disefio deberd enlistar los materiales requeridos y requisitarlos
previa autorizacién de PEMEX Gas v Petroquimica Bésica.
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Regulacién, Medicion y Control en la Terminal.

- Filtro canasta sencillo y su relevo.

-Deber4d contar valvulas de corte o seccionamiento para permitir cierres
programacion en el suministro del producto.

- Medicidn de flujo masico, temperatura, presion y densidad de recibo del LPG
Ducto.

- Los instrumentos de medicion y control deberan estar bajo una caseta.

La firma de ingenieria deberd realizar la medicion de esferas de la tuberia
existente de acuerdo a normas.

£1 disefio debera realizarse por analisis de flexibilidad, tomando las prevenciones
por expansion y contracciones térmicas.

La firma de la ingenieria debe disefiar la tuberia la cual debe soportarse o guiarse
al grado gque sus movimientos sean contenidos en la posicién o condiciones de
diserio.

La firma de ingenieria debe indicar en el paquete de concurso de la construccién
que la tuberia ya sea nueva reparada se debe probar hidrostaticamente antes de
entrar en operacién por lo menos durante 24 horas.

El disefio de las tuberias debe cumplir con fos requerimientos que marcan las
normas PPEMEX, los reglamentos federales (SECOFI, SEDESOL), Asi como los
estandares internacionales que permitan tener un 100% de confiabilidad en la
operacion de ia terminal.

1.11 BASES DE DISENO MECANICO

La Firma de Ingenietia debe de suministrar las especificaciones adecuadas para
cumplir con la capacidad de la terminal, filosofias de operacién y requisitos
especificos del proyecto.

Se deben tomar como base los planos de Ingenieria Basica del anexo A.

Las caracteristicas de los equipos deben ser indicados en las hojas de datos.

Se debera disefar y elaborar la requisicién de un sistema de aire acondicionado
para el cuarto de control para las siguientes condiciones de operacién:

Temperatura interior 20°C presién positiva {presurizado), humedad relativa 50% y
distribucién homogénea.

39



g By
iﬁ BASES DE DISERO

%

Se deberan disefiar y requisitar dos compresores reciprocantes de tipo tornillo
para el paguete de aire de instrumentos y un compresor de aire de planta,
adecuados a las necesidades de la planta.

BOMBAS DE GAS L.P.

La Firma de Ingenieria debera, para las seis bombas de Gas L.P.{ GA1103/5
GA-1101/A, B, C, D) realizar una inspeccién y prueba de operacién y dar un
diagndstico.

En base a sus resultados, debera solicitar en el paquete de concurso de la
construccion, su reubicacion Solicitando desmontaje, refocalizacién, inspeccion,
limpieza, montaje, pruebas de equipo de bombeo de Gas L.P. y cumplir con las
condiciones de operacién especificadas.

La Firma de Ingenieria debera desarrollar a ingenieria de detalle requerida para
su reubicacién, teniende como base los planos de Ingenieria basica y localizacién
del Anhexo A.

COMPRESORES
La Firma de Ingenieria debera de realizar la Ingenieria de detalle requerida para el

montaje de cuatro nuevos compresores de tornillo, que proporcionara PEMEX
Gas y Petroquimica Béasica.

En la elaboracion del paquete de concursc de la construccién la Firma de
Ingenieria debera solicitar el desmantelamiento de los compresores existentes,
limpieza y montaje del nuevo equipe de compresion.

TIPOS DE EQUIPO
Eltipo de equipo suministrar debe ser aquel que presente las mejores ventajas
operacionales y de seguridad para la terminal y deben estar contemplados con las

normas, reglamentos y estandares indicados (no se aceptan prototipos).

Para los equipos paquete es necesario indicar el tipo de equipo de los sistemas
auxiliares. Se prefieren los equipos montados en patines del acero estructural.

MARCA DE LOS EQUIPOS PROPUESTOS.

La Firma de Ingenieria debe indicar fa marca de los equipos suministrados que de
antemano se sabe y conoce son disefiados conforme a las normas y estandares
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solicitados, es decir, se adquiere el compromiso de verificar que el equipo
suministrado cumpla con las normas nacionales e internacionales aplicables.

BOMBAS PARA EL SISTEMA CONTRAINCENDIO

Este sistema es completamente con lo requerido e indicado en la seccién de
seguridad industrial y en los Diagramas de Tuberia e Instrumentos
correspondientes.

La firma de ingenieria debera tomar en cuenta todos los puntos anteriores
para indicarlos en el paquete de concurso de construccion.

1.12 BASES DE DISENO ELECTRICO

Para el desarrolio de la Ingenieria de Detalle y la elaboracién del paquete de
concurso, la firma de Ingenieria debera considerar lo siguiente:

La acometida eléctrica a la terminal sera suministrada con linea aérea de doble
circuito en 34.5 KV que viene desde los turbogeneradores de la Refineria Antonio
Dovali Jaime.

Se reducira el voltaje a 4.16 KV en un arreglo de distribucién radial redundante
con Bus de enlace, para suministrar la potencia a los motores de los compresores
y a las demas cargas que se requieran de este nivel de voltaje. De igual manera
se reducira el voltaje a 480 V y 220-127 V para suministrar alimentacién eléctrica
en baja tensién a todos los servicios que lo requieran tales como alumbrados,
resistencias, calefactores, motores en baja tension sistemas de proteccion (UPS) y
transformadores.

Los tableros locales de control de los compresores deben modificarse, de tal
manera que todos los dispositivos sean a prueba de explosién.

Para el alumbrado de la casa de compresores, se deben cambiar las luminarias a
prueba de explosion ademas de cambiar los condulets para areas peligrosas.

Todos los disparos de las tuberias conduit para fuerza, control y alumbrado deben
llevar un sello.

Las cajas de conexiones que alimentan el sistema de lubricacién de los
compresores, deben cambiarse a prueba de explosién.

La planta LUMMUS cuenta con una doble alimentacién a través de las lineas “A” y
“B" por lo que en caso de falla de las dos, la planta quedara fuera de operacién.
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- Clasificacion de areas Peligrosas. Al operar la planta LUMMUS con gas licuado,
el arreglo actual de la clasificacién de areas peligrosas sufrira modificaciones,
algunas de las principales en:

- Cobertizo de compresores. Los motores eléctricos de los compresores de llenado
y refrigeracion deben ser a prueba de explosién, se debe sellar adecuadamente
las cajas de conexiones eléctricas.

Los motores de los compresores de aire de instrumentos deben ser a prueba
de explosion.

lLas estaciones de botones, cajas de conexiones y condulets existentes deben
cambiarse a ser a prueba de explosion, se deben colocar sellos en todos los
disparos de las tuberias conduit.

- Tanque de almacenamiento.

- Cuarto eléctrico y cuarto de control. Relocalizarlos o bien presurizarlos y
modificar arreglo arquitecténico.

- Area general
- Relocalizar los transformadores de potencia.

- Cobertizo de bombas de carga y recirculacién. Los motores existentes son del
tipo de induccién y puede seguir utilizandose.

Las estaciones de botones, cajas de conexiones y tableros de distribucion de
alumbrado existentes deben cambiarse a prueba de explosién.

Las luminarias y condulets deben cambiarse a prueba de explosion.

- Bombas de agua de enfriamiento. Los motores eléctricos son a prueba de
explosién por lo que podran utilizarse.

-Torre de enfriamiento. Alimentacién a los motores eléctricos de los ventiladores.

- Subestacién eléctrica.

La Firma de Ingenieria debera analizar :

La localizacién de la subestacion eléctrica de acuerdo a la norma PEMEX
3.344.02 de instalacion de subestaciones hasta de 10,000 KVA.
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La localizacion de los interruptores de potencia asi como los perfiles estructurales
para el cuadro de distribucion.

1.13 BASES DE DISENO RECIPIENTES

La Firma de Ingenieria debera considerar para el desarrollo de la Ingenieria de
Detalle y fa elaboracién del paquete de concurso el realizar los trabajos minimos
que se deben desarrollar para el conjunto de recipientes y tanques, nuevos y
existentes, con su correspondiente inspeccién, pruebas, mantenimiento, ingenieria
y construccion, se describen a continuacién en forma general.

Desmantelamiento de los compresores de llenado y refrigeracién.

La Firma de Ingenieria debera indicar en el paquete de concurso de la
construccion el desmantelamiento total de los equipos de compresién de llenado
GB-1101 A/B/C (3 equipos) y de los equipos de compresion de refrigeracion GB-
1102/S (2 equipos) con todos los accesorios que formen parte de ellos.

La Firma de Ingenieria debera realizar la inspeccién, reparacion y pruebas de
los siguientes equipos. :

FA-1101 FA-1102B FA-1118 FA-1119
FA-1105 ' FA-1106
FA-1103B HA-1101 FA-1128

La Firma de Ingenieria debera realizar la inspeccién, reparacion y pruebas de
los condensadores del sistema de refrigeracion y del sistema de
enfriamiento.

EA-4401 A/B
EA-4402 A/B/C

La Firma de Ingenieria debera disefar, e indicar la construccién y pruebas en
el paquete de concurso de [a construccion de un tanque atmosférico de
10,000 bls. Para agua contra incendio, con techo cénico soportado.

En caso de que alguno de los equipos indicados en los punto 7.8.2.y 7.8.3.

de acuerdo a diagndstico no opere y en comuln acuerdo con PEMEX Gas y
Petroquimica Basica, debera elaborarse su requisicion.
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1.14 BASES DE DISENO TELECOMUNICACIONES

Los requisitos de comunicacion a cubrir en la terminal de Gas LPG i (LUMMUS)
en Salina Cruz, Oax; para su operacién integral y ser desarrollados en la
Ingenieria de Detalle e indicados en el paquete de concurso de la construccion
son:

a) Reubicacién y complemento de canalizaciones, cableado y equipo para la red
telefonica existente desde el Cuarto de Control Principal a reubicar hasta el
Departamento de Telecomunicaciones.

b) Integracién de los datos de proceso para monitoreo y/o control, a la red de
microondas digital, propiedad de PEME X.

Sistema Telefénico.

a) Incremento de los servicios telefénicos propiedad de PEMEX, instalando un
cable adicional que abarque la trayectoria desde el Cuarto de Control Principal
al Departamento de Telecomunicaciones.

b) Instalacion de un equipo Facsimil Digital en el cuarto de control con facilidad
para conmutarse de linea de Telmex a linea de PEMEX o viceversa.

¢} Instalacion de fas tablitas de conexién adicionales para los nuevos pares
telefonicos en las cajas y/o armarios de conexion existentes a lo largo de la
trayectoria de la red telefénica.

d) Instalacién e interconexion de Modem's Digitales para transmisién de datos del
(SCD) en el cuarto de control a la red de microondas en el Departamento de
Telecomunicaciones.

€) Ampliacién del conmutador telefénico en caso de ser necesario para hacer
posibles ias comunicaciones de voz y datos e imagen.

Documentacion.

a) Manuales de operacién y mantenimiento de los equipos Y accesorios repuestos.
b) Certificados de homologacién de los equipos.

¢) Catalogosffolletos con Especificaciones Técnicas (a entregar en su Propuesta
Técnica en la etapa de Concurso), de los equipos y accesorios propuestos.
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1.15 BASES DE DISENO SISTEMA DE CALIDAD

Para alcanzar altos estandares de Calidad asi como el cumplimiento de
reglamentaciones emitidas por las diversas entidades gubernamentales
involucradas, la Firma de Ingenieria debera proponer un Sistema de Calidad para
la ejecucidén/supervision de actividades en cada una de las fases de realizacion de
la Ingenieria de Detalle del proyecto e indicarlo en el paquete de concurso de la
construccién para la fabricacién, construccion, montaje, pruebas y puesta en
operacién.

El sistema de la Calidad propuesto sera conforme a la normalizacién internacional

y/o nacional para la calidad, descrita en las normas 1SO-9000 y/o NMX-CC, dltima
edicion.
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il. DESCRIPCION DEL PROCESO.

El contenido del presente capituio describe la filosofia de operacién de la terminal
de almacenamiento y distribuciéon de Gas Licuado de Salina Cruz Qax. Disefada
para una capacidad de 20 000 toneladas métricas a una presién de 9in H,O y una
temperatura de -33 °C. Esta terminal originalmente fue disefiada para almacenar
amoniaco y se han realizado todos los cambios requeridos para almacenar Gas
Licuado.

DESCRIPCION DEL PROCESO.
2.1 RECIBO Y MEDICION.

El Gas Licuado liega a la terminal de almacenamiento y distribucion a través de
una ramal de 12" del LPG-Ducto Jaltipan-Salina Cruz. Previa a su llegada a la
terminal, se tiene una conexion con la linea de 8" proveniente de la refineria, por
medio de la cual se tiene la opcidn de recibir el Gas Licuado de éste centro.

La alimentacion proveniente del ducto Jaitipan-Salina Cruz, con un flujo maximo
de 25,000 BPD (89 T/hr) se recibe a través de la valvuia motorizada MOV-100, la
cual es controlada por el operador para abrir o cerrar el ducto de acuerdo al
programa de recibo establecido entre las subsidiarias de PGPB y PEMEX
Refinacién. En caso de que la presién de entrada del ducto sea menor de 21
Kgfcm? | el sistema alarmara por baja presién, sefializando ésta condicién para
que el operador tome las acciones correspondientes. El operador cerrara las
valvulas MOV-100 y la PV-103 mediante el comando correspondiente de manera
que la presién no disminuya en el ducto. Se mantendra la operacion de la planta
recirculando e! sistema en tanto que la estacion de Jaltipan y/o la refineria, segin
sea el caso, reponen la presiéon en el limite de bateria de la planta.

En caso de alta presion en el ducto de recibo se contara con la alarma respectiva
asi como con los disgositivos de relevo adecuados PSV-101/102, PSV-103
calibradas a 30 Kgfcm” para desfogar la presion hacia el quemador de fosa
existente.

En la linea de recibo se cuenta dos filtros tipo canasta FL-100 A/B en los cuales se
localiza un transmisor de presion diferencial PDIT-101/102, éste alarmar4a cuando
se tenga una presién diferencial de 0.352 Kg/cm® (5 psi) y cuando esto suceda se
procedera al cambio de filtro. Posterior a los filtros se tiene el medidor de flujo
mésico y la valvula PV-103 la cual mantiene una presién de 24 Kg/cm?
manométrica en el patin de medicién. Es importante mencionar que cuando se
tenga el recibo méaximo de 25 000 BPD sélo operara un patin.
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La medicion del gas se realiza a través de los medidores de flujo masico
FE-101/102 y mediante sus transmisores FT-101/102; ademas de la indicacién de
flujo se obtienen asociadas las indicaciones de temperatura y densidad.

Posteriormente el Gas Licuado pasa al acumulador interpasos, FA-1101 donde
debido a la contrapresién que efectiian los compresores la presion se reduce
hasta 3 Kg/cm® man lo cual provoca un flasheo disminuyendo la temperatura hasta
8.1° C con la cual se vaporiza parcialmente la alimentacion.

El operador podra seleccionar en cualquier instante, dependiendo de las
condiciones de operacién en el recibo, el tren de medicion a utilizarse mediante los
comandos de la consola. Si se presenta alguna condicién anormal o por falla del
equipo en el medidor activo, el sistema de contro! indicara mediante alarma la
condicién ocurrida y habilitara automaticamente el siguiente tren de medicion para
continuar con la operacion de recibo. El operador también podra seleccionar el
cambio de tren en forma manual mediante comandos en la consola de operacién,
asi como manipular cualquier valvula conectada al sistema y elegir el estado de
mantenimiento para toda la instrumentacion que se integra al sistema.

La estacién maestra mostrara a través de los mimicos operativos, las variables de
operacién indicando:

- Las ultimas cinco alarmas registradas.

- Gasto instantaneo en Bls/hr.

- Gasto instantaneo en Ton/hr.

- Volumen acumuiado en Bls y Ton a condiciones de PEMEX (20° C).

- Total acumulado.

- Acumulado diario.

- Acumulado mensual.

- Temperatura instantdnea en °C.

- Presion de recibo antes de la MOV-100 en Kg/em?.

- Presion después del tren de regulacién en Kg./em?. - :

- Condiciones en que se encuentra el tren de medicién y los instrumentos de
recibo (activo, inactivo, manual, automatico, calibracién o mantenimiento).

- Estado operativo de valvulas motorizados {local, remoto, fuera, etc.).

- Densidad en Kg/it y ton/m®.
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2.2 SISTEMA DE LLENADO.

Los vapores procedentes de barcos y/o procedentes de! tanque de
almacenamiento FB-1101 a consecuencia del desplazamiento de vapores
ocasionadas por el suministro de Gas Licuado o por la ganancia de calor, son
enviados al tanque de succién FA-1105. Una parte de esto vapores se comprime
en el GB 1201B (compresor del sistema de llenado) hasta una presion de
3 Kg/cm? man y se mezcla con la corriente de succién del compresor GB-
1201A para después mandar la mezcla comprimida (a 15 Kg/cm? man) a los
condensadores EA-4402 A/B/C y de aqui al acumulador final de los compresores
de llenado FA-1103. La otra parte de estos vapores pasa al compresor del
sistema de refrigeracion (holding) GB-1202B.

La corriente proveniente del acumulador final “Filling” FA-1103 sale en forma
liquida y se vaporiza parciaimente en la valvula controladora de nivel LV-200. Los
compresores, debido a la contrapresién que provocan en el FA-1101 reducen la
presién hasta 3 Kg/cm?® man, disminuyendo la temperatura desde 49°C hasta
-24° C.

La corriente que sale del acumulador final “Filling” se mezcla con la corriente
proveniente del LPG-Ducto dando por resultado que Ia mezcla que entra al
acumulador interpasos, FA-1101, se encuentre a 3 Kg/cm’many a 4.6° C.

La fase liquida del FA-1101 pasa al tanque de almacenamlento a través de la
valvula LV-201 reduciéndose Ia presién de 4 a 1.5 Kg/cm® y la temperatura de -
22.1 ° C vaporizandose parcialmente y mezclandose con la corriente de fondos del
tanque de succidon FA-1105. La corriente resultante pasa por la valvula
controladora de presién PV- en donde se expande hasta la presién de operacién
del tanque FB-1101 (7 a 9" columna de agua y -33° C).

La fase liquida del FA—1 101 pasa al compresor “Filling” GB-1201 A el cual eleva la
presién a 18 Kg/om® y la temperatura de 4.6° C, y se mezcla con los vapores
provenientes de! compresor GB-1201 B, pasando ésta mezcla a los
condensadores “Filling” EA-4402 A/B/C | los cuales condensan ta corriente a 49°C
y de ahi pasa al acumulador final “Filling” FA-1103.

La fase liquida del FA-1103 se envia al acumulador interpasos “Filling” FA-1101
pasando por la valvula de control LV-200 en la que se expande de 18 a 4 Kgicm® y
disminuye la temperatura de 44 a -2.4° C.

Durante ésta etapa del proceso (llenado) se consideran las siguientes acciones y
protecciones por el sistema de control.
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2.2.1 Acumulador Inter-pasos FA-1101.
Presion.

Mediante el transmisor de presion PT-204 se tiene la alarma por alta presion
PAH-204.

Nivel.
Mediante el transmisor de nivei LT-201 se tiene alarma por aito nivel LAH-202.

Mediante el interruptor de nivel LSH-201 se tendré el disparc LAHH-201, el cual
enviara la sefial de paro al compresor “filling” GB-1201A con lo cual se evita el
arrastre de liquidos a la succién del compresor y lo dafie seriamente.

2.2.2. Tanque De Succion FA-1105.
Nivel.

Mediante el interruptor de nivel LSH-400 se tiene la alarma por alto nivel
LAHM-400.

Mediante el interruptor de nivel LSHH-400 se implementa el disparo por muy alto
nivel LAHH-400 (calibrado a XX %) el cual enviara la sefial de paro a los
compresores “filling” GB-1201B succién de los mismos.

Presion.

Mediante el transmisor de presion PT-301 y la valvuia de control PV-301 se
mantiene la presion del tanque FB-1101 con los vapores del FA-1103, se controla
desde el sistema mediante la valvula automatica PV-200 hacia el quemador de
fosa.

2.3 Sistema de Refrigeracion-"Holding”.

El vapor generado por ia ganancia de calor pasa del tanque de almacenamiento,
FB-1101, al tanque de succion FA-1105, y de aqui una parte pasa al compresor de
refrlgeramon GB-1202. En éste compresor se recibira ademas una carga lateral a
4 Kgicm? y -4.4° C. , proveniente del acumulador interetapas, HA-1101, ademas
para descargar la mezc!a a los condensadores de refrigeracion, EA—4401 AB
donde Se condensara y se mandara al acumulador final FA-1102 A 48° C y 17
Kglem?.
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Del acumulador FA-1102 el liquido condensado se envia al acumulador
interetapas HA-1101 a través de la valvula controladora de nivel LV-402 donde se
tiene una caida de presién de 17 a 4 Kg/cm®, con un descenso en la temperatura
48a-44°C.

La fase liquida del HA-1101 a 4 Kgicm® y -4.4° C., se envia al tanque de
almacenamiento FB-1101, pasando primero por e! serpentin de succién del FA-
1105 y posteriormente al tanque separador de aceite TH-1115, en el cual el gas
saldra con una concentracion de aceite menor de 2 ppm para de aqui, pasarala
valvula de nivel , LV-401, en donde se reducira la presién de 4 a 1.5 Kglem?.

Durante esta etapa del proceso (refrigeracién) se consideran las siguientes
acciones y protecciones por el sistema de control.

2.3.1 Acumulador Interetapas Holding Ha-1101.
Nivel

Mediante el transmisor de nivel LT-401 se tiene alarma por alto nivel LAH-401
calibrada al 75 %.

Mediante el interruptor de nivel LS-401 se tendra el disparo LAHH-401 {calibrado a
45 %) el cual enviara la sefial de paro a los compresores de “holding” GB-1202,
con lo cual se evita el arrastre de liquidos a la succién de compresor y lo dafie
seriamente. :

Presion.

La presion en el acumulador final “holding” FA-1102 se controla a través del
sistema mediante el desfogue de ia valvula.

2.4 Tanque De Almacenamiento FB-1101.

El tanque de almacenamiento de LPG liquido FB-1101 estad construido de un
tanque interno construido en acero al carbon ASTM-A-537-1 para baja
temperatura, de 43,900 mm. de diametro y 20,725 mm. de altura con una
capacidad nominal de 20,000 toneladas métricas de LPG y un tanque externo de
acero al carbén A-283-C de 45,415 mm. de diametro y 21,940 mm. de altura. El
aislamiento del fondo es concreto perlitico, el del cuerpo y techo es perlita
expandida y fibra de vidrio mantenidas a una presién de 1.5” columna de agua.

Las condiciones normales de operacién del tanque son -31.5° C. (se puede
manejar hasta -38° C, dependiendo de la composicién del gas licuado) y.de 7a 9"
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H-O y esta equipado con varios dispositivos de seguridad que operan a diferentes
hiveles de presidn interna en el tanque.

A continuacion se detallan estos:

a) Al aumentar la presion interna del tanque de almacenamiento a 9.5 plg.
columna de agua, el interruptor de alta presion enviara la sefial de alarma en el
sistema de control.

b) Cuando la presion suba hasta 10.5 plg. columna de agua, el interruptor de alta
presién activa la alarma en el sistema y la valvula controladora de presién abrira
en forma automatica controlando la presién interna del tanque hacia el
quemador de fosa. Esto evita que las valvulas de seguridad localizadas en el
domo del tanque FB-1101 alcancen a relevar a la atmoésfera y pongan en alto
riesgo las instalaciones.

¢} Si por alguna causa el desfogue con la PV- no fuera suficiente se tienen las
valvulas de seguridad PVSV-301 y PVSV-302 localizadas en el domo del
tanque las cuales relevaran hacia la atmésfera a una presion interna de 11.5”
columna de agua.

d) Como dltimo medio de seguridad y apoyo en caso de falla de las valvulas de
seguridad antes mencionadas, si la presién interna del tanque se eleva hasta 13
plg. Columna de agua, las valvulas de seguridad PVSV-303 y PVSV-304
relevaran a la atmésfera para restablecer la presion en el tanque de
almacenamiento.

e) En forma inversa al disminuir la presion en el tanque de aimacenamiento hasta
5.0 plg. Columna de agua, abrira en forma automatica la valvula controladora de
presion PV-301 la cual suministrard vapores de gas licuado desde el
acumulador final “filling” FA-1103.

f) Si la presion disminuye a 4.0” columna de agua, el interruptor de baja presion
activara ia alarma en el sistema.

g) Si la presién interna det tanque de almacenamiento continua descendiendo y
llega hasta 3.5" columna de agua, el interruptor de baja presién mandara una
sefal de paro a los compresores GB-1201 A/B y GB-1202.

h) En el caso de que la presién continde descendiendo y Hegue hasta 2.5 in. H20Q,

el interruptor de muy baja presion SPBB-101 actuara la alarma ALPBB-101 en
el sistema.
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i) Sin continua la presion interior descendiendo y llega hasta 2.5" columna de
agua, el controlador PRC-303 en el sistema, dejara entrar nitrégeno al interior
del tanque de almacenamiento a través de la valvula de control PV-303 para
reponer la presion interna.

j) Al llegar a 2.0 inH2O se arrancara el calentador de resistencias eléctricas vy el
interruptor de baja presién SPB-109, alarmara en el sistema para que se
prepare el arranque manual de las bombas rompedoras de vacio.

k) Al llegar fa presién hasta 1.5" columna de agua se arrancara la protecciéh del
sistema antichoque (ANTI-BUMPING), la cual se comentara mas adelante.

l) En caso de que la presion siga bajando y se presente una condicién vacio de -
15" columna de agua, las valvulas de seguridad PVSV-301 y PVSV-302
permitiran la admisién de aire desde el exterior hacia el interior de! tanque FB-
1101.

En adicion a las protecciones antes mencionadas, el tanque de almacenamiento
FB-1101 cuenta con la siguiente instrumentacién en el sistema para su monitoreo
y control:

2.41 Espacio Anular.

El espacio anular entre los tanques interior y exterior se mantiene a una presién de
1 a 2 plg. columna de agua, arriba de la presion atmosférica prevaleciente PT-102.
La valvula de control PV-305 y la valvula reguladora PV-305 dejan entrar al anulo,
nitrébgeno a una presién de 1.5” columna de agua. Sobre la linea se localizan las
valvulas de seguridad PSV-305/306 ajustadas a 0.875 Kg/em? y 2.5” columna de
agua respectivamente, que relevan a la atmésfera para evitar el
sobrepresionamiento en el espacio anular y dafos en el fanque FB-1101 en caso
de presentarse una disminucion en la presién interna a 1.5” columna de agua.

El espacio anular del tanque de almacenamiento est4 protegido contra presién por
las valvuias de seguridad PV-303/305 ajustada a 2" columna de agua (presion).

2.4.2 Nivel.

‘Mediante el transmisor de nivel LT-301 A, cuyo principio de funcionamiento es del
tipo palpador, se tendran las sefiales de nivel y densidad ademas de configurarse
fas alarmas por bajo nivel (5 %= 1.0 mts) y alto nivel (85 %= 17mts) asi como
también los disparos por aito y bajo nivel en el tanque de almacenamiento. Asi
mismo se cuenta con medicién de nivel a base de celdas de presién diferencial
(PDIT-302).
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243 Temperatura.

Junto con el transmisor de nivel LT-301 se tiene integrado una termémetro de
resistencias que se encuentra suspendido a lo largo del tanque y cuenta con
sensores en diversos niveles el cual proporciona la indicacién de la temperatura
promedio del producto.

Ademas se tendran tres elementos de temperatura TE-301/302/303 insertados en
la parte alta y baja del tanque interno que proporcionara indicacion de temperatura
en estos niveles.

2.5 Compresores de Refrigeracién y Llenado.
2.5.1 Sistema de Llenado.

Los vapores generados en el tangue interpasos, FA-1101, como consecuencia de
la vaporizacion pasan a 4 Kg/cm y 4.6° C. al compresor GB-1201-A el cual los
comprime hasta 16 - 18 Kglem? y 73.36 - 79.60° C.

De los vapores producidos en el tanque de aimacenamiento, FB-1101, que pasan
por el tanque de succién, FA-1105, una parte van al compresor GB-1201-B a
1.033 Kg/lcm® y -31.5° C. se comptimen hasta 16 - 18 Kg/cm? y 95.37 - 101.25° C.

La descarga de vapores del compresor GB-1201-B y se mandan a los
condensadores de llenado EA-4402 A/B/C.

2.5.2 Sistema de Refrigeracion.

La otra parte de ios vapores del tanque de almacenamiento FB-1101 que pasan
por el FA-1105 se mandan al compresor de refrigeracién GB-1202 a 1 033 Kgfem?
y -31.5° C. Este compresor recibe, ademas, una carga lateral a 4 Kg/cm? y -4.4°
C. proveniente del tanque interetapas, HA-1101.

La descarga de! GB-1202 a 16 - 18 Kg/em? y 95.25 - 101.39 es enviada a los
condensadores de refrigeracién EA-4401 - A/B.

2.5.3 Sistema de proteccion para los compresores.
Los sistemas de compresion de la planta de almacenamiento de gas licuado il son

del tipo tornillo y contempla las siguientes acciones para la proteccion de los
equipos.

53



DESCRIPCION DEL PRGCESO

Los motores de los compresores de llenado y refrigeracién son eléctricos de
induccion.

Los compresores cuentan con separadores de aceite que permiten una separacion
de particulas menores de una micrén, que garantiza un arrastre de aceite en la
corriente de LPG no mayor de 4-5 ppm.

Cuentan con un sistema que les permite variar la relacion de volumen en ajuste
infinito y con un control de capacidad que permite el ajuste de carga entre 100 y
10%.

Cuentan con un pénel de control propio y con la capacidad para comunicarse al
sistema de Control Digitat en el que se muestra:

- Anunciador de prealarmas para avisar de condiciones potenciales de paro.

- Informe de causa y hora de paro.

- Reloj en tiempo real.

- Control de valvula deslizante.

- Control de capacidad.

- Almacenamiento en memoria para evitar perdida de informacién en caso de
falla de energia.

- Alarma y paro por alta temperatura de aceite lubricante.

- Alarma y paro por alta vibracién horizontal del extremo acoplado de eje del
compresor.

- Alarma y paro por alta vibracién vertical del extremo acoplado del eje del
compresor.

- Alarma y paro por alta presion de descarga.

- Alarma y paro por alta temperatura del gas de descarga.

- Alarma y paro por baja presion diferencial de aceite de sello.

- Alarma y paro por baja presion de succiéon.

- Control de la carga del motor para proteccion por sobreamperaje.

2.6 SISTEMA DE ROMPIMIENTO DE VACIO (ANTIBUMPING).

Este sistema se ha disefiado para prevenir estratificaciones de temperatura dentro
del tanque que pueda repentinamente ponerlo al vacio. El sistema también
compensa el vacio que pudiera generarse al estar cargando L.PG a buque-tanques
o cuando exista un aumento en la presiéon atmosférica que provoque un descenso
en la presioén interna del tanque.

Este consiste de una recirculacion constante de LPG por medio de las bombas
GA-1103/S que operaran cuandc la AT en el tanque criogénico FB-1101, sea igual
o mayor a 4 °C (AT>_4 °C), operando el equipo principal {GA-1103) o su relevo
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(GA-1103 §) lo que permita evitar o prevenir estratificaciones en el tanque
criogénico FB-1101 que pudieran crear vacio en el tangue. Asi mismo cuando la
presién descienda hasta 4 inH;0, se hara recircular desde el fondo del tanque
hasta el anillo de espreado situado en el domo del tanque 6.16 TM/Hr. (45 GPM) a
través del calentador de LPG rompedor de vacio CE-1000.

La proteccién antibumping comenzara cuando el interruptor PSL- active la alarma
PAL- a 2.0 in H2O y arrancara el calentador CE-1000 y la alarma indicara al
operador que debe preparar manualmente las bombas GA-1103/S para un posible
arranque del sistema de llenado y enfriando el pozeo y la linea de succién con
producto ya que de lo contrario la bomba sufrira graves dafios al amanecer.

Cuando se alcance una presion de 1.5 in H,O el interruptor PSL-304 activara la
alarma PAL-304 y se arrancard el sistema antibumping a través de la valvula
solenoide SDY-305 que abrira la valvula PV-304 la cual debe estar equipada con
interruptores limite de abertura (que tienen ia funcién de detectar que la valvula
esta abierta) y de éste modo permitir el arranque de las bombas.

2.7 SISTEMA DE CARGA A BARCOS

El sistema de control contempla la supervisién, desde el cuarto de control, del
estado operativo (manual, automatico, fuera, mantenimiento) de las bombas de
carga, asi como alarmas por baja presién de succion y por alta vibracién.

E! LPG liquido a una temperatura de -31.5° C es enviado a los muelles para carga
‘de buque-tanques mediante las bombas de carga a barcos GA-1101- A/B/C/D con
abasto de 246 TM/Hr. (1800 GPM) a una presién de succién 1.033 Kgiem? y
descargando a 16 Kg/cm®. Cuando se requiera de éste envio el operador debera
verificar que la valvula motorizada, MOV-301 se encuentre abierta y ademas
iniciar el ambientado de las bombas y el llenado dei pozo y de ia linea de succion
con producto. Con esto, se podra realizar el arranque manual o mediante un
selector en el sistema de control se mandara la sefial a la valvula PV-306 la cual
contara con un interruptor de posicién y cuando se verifique que esté abierta, se
podra arrancar cualquiera de las bombas GA-1101- A/B/C/D.

El patin de medicién de envio cuenta con dos medidores de flujo de tipo masico
FE-500/501 los cuales mediante los transmisores FT-500/501 envian al sistema
las sefiales asociadas de flujo, temperatura y densidad. Previo a los medidores se
tienen dos filtros tipo canasta FL-110 A/B con sus transmisores de presion
diferencial PDIT-500/501.
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Para éste proceso de envio de LPG a barcos se implementan el disparo por muy
bajo nivel en el tanque FB-1101, el cual envie sefal de paro a las bombas GA-
1101 A/B/C/D através del transmisor LT-301 A.

Previo al envio de LPG, se tiene de preenfriamiento de 2” diametro, cuya funcién
es enfriar ia linea de carga para lo cual se toma una corriente de LPG proveniente
de la descarga de las bombas rompedoras de vacio, GA-1103/S. Esta corriente
es cuantificada por el medidor de flujo méasico mediante el transmisor FT-301 que
envia la sefial de flujo al sistema de control.

2.8 SISTEMA DE PROTECCION CONTRAINCENDIO.

El software del sistema considera para el sistema contra-incendio las siguientes
acciones en caso de presentarse deteccion de mezclas explosivas.

2.8.1 DETECCION DE MEZCLAS EXPLOSIVAS.

El sistema de deteccion de mezclas explosivas contard con indicacién del nivel
detectado por cada uno de ios 66 detectores instalados en la planta. La medicién
se tomara en una escala del 0 al 100% vy se contara con la indicacion del nivel de
cada una de las zonas en diferentes pantallas del sistema de control, asi como la
alarma sonora en cuarto de control y en las areas respectivas.

Cuando se habilite el nivel ALTO (el sistema tiene tres niveles de alarma; 20%,
40% y 60%) de alguno o de algunos de los detectores de mezclas explosivas el
sistema debe efectuar la apertura en forma automatica de las valvulas del sistema
contra-incendio de los puntos alarmados sin afectar las demas areas de la
terminal.

En las tablas siguientes se muestran los niveles de disparo y alarma del los
detectores de mezclas explosivas para las diferentes areas de la planta, asi como
también las valvulas de agua contra-incendio asociadas con cada detector. De
igual manera se indican las acciones tomadas por el sistema en cada caso.

AREA DE MEDICION (RECIBO Y ENVIO DE LGP).

(6) Detectores.- No actua ninguna valvula.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO TC-1.

(11) Detectores.- No actua ninguna vélvula.
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ACUMULADORES Y RECIPIENTES.

(12) Detectores.- Abren las valvulas VS0-01 y VS0-02
CASA DE BOMBAS.

{5) Detectores.- Abre la valvula VSO-03

COMPRESORES BC-300 A/B/C/D Y BC-301 A/B.

(24) Detectores.- Abre la valvula VSO-04

MUELLE No.7 CARGA A BARCOS.

(6) Detectores.- No abre ninguna valvula.

CUARTO DE CONTROL Y SUBESTACION ELECTRICA.
(2) Detectores.- No abre ninguna valvula |

El arranque de actividades del area afectada serd por operador desde el cuarto de
control, una vez que se han restablecido las condiciones normales de operacion.

2.8.2 DETECTORES DE HUMO.

Los censores se ubicaran en el cuarto de control vy en el edificio administrativo, de
donde enviaran su sefial al sistema de control en donde se tendra la alarma
correspondiente.

2.8.3 RED CONTRAINCENDIO.

El flujo para la red de agua contra-incendio serd operado por valvulas de diluvio
(VCF) desde el sistema de control. Las areas que contaran con sistema
automatico de agua contra-incendio son las mencionadas anteriormente.

Cuando el sistema detecte la presencia de mezclas explosivas en un area
- determinada ordenara la apertura de la valvula de diluvio (VCF) del area en
siniestro. La red de agua contra-incendio estara presurizada, cuando se abra la(s)
valvula({s) del area de siniestro la presién en la red baja, al bajar la presién en la
linea, el transmisor de presién ITP-305 envia su sefial al sistema.

Simultaneamente habra indicacion en la pantalla por desplegados dinamicos, de
las valvulas (VCF) que se encuentren en operacion en el momento de emergencia.
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El cierre de las valvulas (VCF) de agua contra-incendic sera desde el cuarto de
control y cuando el operador lo determine, una vez que se han restablecido las
condiciones normales de operacién.

El paro de las bombas sera en orden jerarquico al cerrar las valvulas VCF de la-
red de agua contra-incendio. Al parar las bombas de la red de agua contra-
incendio quedara nuevamente presurizada y lista para operar nuevamente.

El software del sistema debe estar disefiado de tal forma que cuando la condicién
de emergencia sea controlada, se emitan reportes con los siguientes datos:

a) Area o equipo donde ocutri6 el evento.
b) Véalvula que se opero.
¢) Hora de inicio y final del evento.

NOTA: Se debe considerar en la i6gica de operacion la instalacién de un sistema
contra-incendio (tanque de almacenamiento v bombas) a futuro, siendo éste
auténomo para la planta.

2.8.4 PARO DE EMERGENCIA.

El sistema debera contar con accion de paro de emergencia a solicitud del
operador, en forma automatica y manual, indicando en pantalla los pasos que se
van efectuando cuando es operacion automatica. En el caso de operacion manual
el sistema le va indicando al operador los pasos a seguir.

2.9 SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

El sistema de enfriamiento que se tiene para el agua es una torre de enfriamiento
que consiste de dos celdas con capacidad de 130 m*hr de cada una (6000 GPM).
El agua de enfriamiento tendra una temperatura de suministro de 32° C y de
retorno de 42° C.

Se cuenta con dos bombas operadas por motor eléctrico GA-1202-A/B, con una
capacidad de 136° m*hr (6,000 GPM) cada una, las cuales circulan el agua fria a
través de una linea general de 10" distribuyendo el agua hacia los condensadores
de Gas L.P.. a los postenfriadores de aire de instrumentos y planta, y a los
enfriadores de aceite de lubricacién de cada uno de los compresores de proceso

retornando ésta agua a un cabezal general del 10” ©, nuevamente a al torre de
enfriamiento EF-1201.
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El sistema considera la supervision, desde el cuarto de control, del estado
operativo {(manual, automatico, fuera, mantenimiento) de las bombas mencionadas
anteriormente asi como alarmas por alta vibracién y aita presién a la descarga.

El control de nivel se efectuard desde el sistema de control para el agua de
repuesto a través de la valvula LV-600.

La medicion del agua de repuesto (FE-600) , de suministro (FE-602) y de retorno
(FE-601) se efectuara mediante placas de orificio con transmisores de flujo al
sistema de control y totalizacién del mismo.

En el cuarto de control se tiene indicacion de temperatura a la entrada de la torre,
TI-601, y a 1a salida TI-600.

El sistema de tratamiento de agua consiste en el uso de sistemas de filtracion en
los bacines para remover en forma constante los sélidos que se forman o son
arrastrados por el agua y concentrados en partes de menor velocidad de flujo.
Estos remueven particulas = 20 micrones y deben lavarse cada vez que la AP >
15 psig.

Se cuenta con un sistema de tratamiento que evite la incrustacién en la torre
mediante la adicién de HSO,, que se encuentra almacenado en el tanque de
acido sulfdrico, TH-1118, el cual es dosificado para neutralizar la alcalinidad vy
convertir una porcion de carbonato de calcio en sulfato de calcio de forma en que
su concentracion no debe pasar de 1200 ppm expresados como CaCOs.

Para evitar el crecimiento de babilla y algas se cuenta con un control de
crecimiento biolégico mediante un tratamiento a base de un compuesto de cloro.

Mediante éste sistema de tratamiento se estara monitoreando el pH el cual debera
estarenunrangode 6.5- 7.5.

También se cuenta con un control de corrosién utilizando un inhibidor, el cual se
forma una particula protectora en las partes metalicas de la torre.

El sistema de controi para tratamiento de agua es independiente del sistema de
control digital (SCD} y el control se realizara localmente con monitorec del pH,
Unicamente en cuatto de control.

El agua de servicio proviene de un cabezal de 6" & que viene de un tanque de
almacenamiento situado en un cerro a 100 m. de altura. Del cabezal de 6" @ se
deriva una tuberia de 4" @ que alimenta al tanque de almacenamiento de agua de
servicio TA-403, situado arriba de la caja de compresores y al carcamo de la torre
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de enfriamiento. Del cabezal de 1 % “@ que viene del TA-403 se derivan cinco
estaciones de servicio de % “@.

2.10 SISTEMA DE AIRE DE PLANTAS E INSTRUMENTOS.

El aire de planta es suministrado por el compresor de aire de planta GB-1205 con
una capacidad de 161 m’hr (100 ft/min.) y una presion de descarga de 8 Kg/cm?
(114.7 PSIA). E! aire descargado es enfriado en el postenfriador EA-1121X,
pasando a través del separador FA-1121X, en el cual se condensa el agua que
pudiera traer y enviandolo finaimente al acumulador de aire de planta FA-1128X,
de donde sale un cabezal de 1% “g que sale a cuatro estaciones de servicio y va
al limite de bateria. E! compresor de aire de planta arranca y para
automaticamente de acuerdo a la presién mantenida en el acumulador FA-1128X.

El aire de instrumentos a 8 Kg/icm? (114.7 PSIA) es suministrado por los
compresores de aire de instrumentos GB-1203/S con una capacidad de 322 mfhr
(200 f/min) cada uno. El aire donde se enfria hasta 45° C y pasa a los
separadores de aire de instrumentos FA-1106 y después al secador DD-1100
donde es secado a su punto de rocio de -40° C. y de aqui es mandado a su
distribucién mediante un cabezal comtn de 1 % “@.

En caso de falta del compresor de aire de planta se dispone de un arreglo que
permite mandar aire de instrumentos del acumulador de aire de planta.

Se cuenta con interruptores por alta temperatura y presién a la descarga de los
compresores que mandaran para los motores asi como alarmas por baja presion
en los tanques acumuladores que mandaran arrancar a los mismos, todos ellos
con capacidad de comunicacién al (SCD).

2.11 SISTEMA DE NITROGENO.

El nitrdgeno sera suministrado por la terminal de LPG |l a través de una linea de 2"
#, el cual se manda al circulo del tanque de almacenamiento regulando
previamente la presién con las véalvulas PV-302 y PV-305 de forma que se
mantenga presionado a 1 - 2.5 in H,0.

Ademas en caso que exista baja presion (2.5 in H,Q) se abrira la valvula PV-303
dando paso al nitrégeno hacia el FB-1101 de manera que se restablezca la
presién en el tanque interno hasta 9 in H,O pudiendo controlarse el paso del
hitrégeno automaticamente desde el cuarto de control.

Esta linea, antes de la PV-303, tiene la PV-301 que hace la funcién de reducir la
presion para evitar un incremento repentino de presion en el FB-1101.
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2.12 SISTEMA DE DESFOGUES.

Existe un sistema de releve para todas las zonas peligrosas de la planta
consistente en cabezal de 24" @ en la cual se descargan todos los vapores
desfogados para mandarlos al tanque acumulador de desfogues, FA-1200, gue
cuenta con indicaciones de presién y temperatura y de armas por alto nivel de
fiquido. Ademas, mediante una placa de orificio, FE-800, se estard monitoreando
la cantidad de gas desfogado hacia el quemador en donde se contara una alarma
por alto flujo. Este tanque opera a 2.5 Kgicm? (35 psia) y 63° C (145° F).

2.13 EMERGENCIAS

Las emergencias que puede haber en Gas L.P. a bajas temperaturas son las
siguientes:

a) Falla de Energia Eléctrica.

b) Falla de Aire de Instrumentos.

¢) Falla de Agua de Enfriamiento.

d) Paro de Compresores de Proceso.
A continuacién se enumeran las anomalias que representa cada una de las fallas,
los efectos que proceden en la operacién de la planta y los movimientos que se
deberan hacer para el control del la operacién en las condiciones anémalas.
Cada movimiento que se describe, estd supeditado a las condiciones de ese
momento de temperatura, presién y niveles de la Planta, dandonos esto un tiempo
determinado aprovechable para normalizar la planta en las condiciones que se
encuentre sin alterar las condiciones normales del tanque criogénico (FB-1301).
a) Falla de Energia Eléctrica.
Al fallar la corriente eléctrica tenemos las siguientes anomalias:
- No se tendra luz eléctrica.
- Se paran todos los motores eléctricos tanto de bombas como compresores.
- Todo el sistema se queda sin accion de alarmas y disparos.

Al tener estas fallas nos ocasionara los siguientes efectos en la operacién:

- Falla de aire de instrumentos.
- Alta presion en FB-1301.
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- Alta presién en HA-1303 (tanque de interpasos del sistema de conservacién.
- Bajo nivel en FA-1305 (en caso de falla de valvula controladora de nivel).

- Falla de agua de enfriamiento.

- Falla de turbosina de

- Falla del sistema rompedor de vacio.

CONTROL DE LA OPERACION

a) El sistema operativo de la planta en caso de suministro de energia eléctrica
esta integrado por una planta de emergencia de suministro de energia eléctrica
proporcionando 480 volts a los siguientes equipos:

- Compresor del sistema de conservacion GB-1302/S.
- Bomba de agua de enfriamiento GA-1304/S o GA-1305.

b) Controlar los niveles en Acumuladores Finales, presion en FB-1301 y FA-1304
por directo a linea general de desfogue.

c) Poner en operacién ef compresor de aire de instrumentos de combustion interna
GB-1300-A.

OPERACION DE LLENADO

Una falla de corriente en operacion de llenado: nos aumentaria las anomaiias en
la seccion Filling, aumentando la presién en HA-1302, ya que se pararian los
acumuladores de llenado y el nivel del acumulador final de Filling (FA-1304).

En éste caso al momente de la falla, suspender de inmediato ¢l bombeo de gas
licuado parando las bombas BA-1002 BIC/DIE. Depresionar en seguida el HA-
1302 a la linea de desfogue y controlar el nivel del FA-1304.

DESCARGA DE BUQUETANQUE

Durante la operaciéon de descarga de Buque-tanque a falla de energia eléctrica
mostrada en la estacion maestra deberan realizarse las siguientes actividades:

a) Debera suspenderse la descarga del Buque-Tanque para proteger al el tanque
criogénico FB-1301 evitando un aumento de presién en el mismo,
simultaneamente debera cerrar la valvula controladora de presién VCP-10086, la
cual cierra a falla de aire, debera entrar la planta de emergencia para
restablecer la energia eléctrica proporcionando suministro a los siguientes
equipos:
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- Bomba de agua de enfriamiento GA-1304/5 6 GA-1305.
- Bomba rompedora de vacio GA-1308/S
- Abanico de la torre de enfriamiento EF-1301.
- Compresor de aire de planta GB-1305.
- Centro de carga en 480 volts tres fases el cual comprende:
* Alumbrado de llenaderas de autostanque
* Transformador de instrumentos 5 KVA
* Transformador de alumbrado y servicios 25 KVA
Al fallar el aire de instrumentos, tenemos las siguientes anomalias:
a) Cerraran las valvulas controladoras de nivel de tanques y acumuladores, por lo
tanto, tendremos niveles altos en acumuladores finales y posiblemente en tanques
de interpasos (si se pasan las valvulas de control).
b) Aumentara la presién de todo el sistema.
¢) No habra flujo de vapor.
d) No habra flujo de turbosina.

Al tener estas fallas, nos ocasionaran los siguientes efectos de la operacién.

a) Como las succiones del sistema rompedor vacio y llenado quedan cerradas, no
se podra llenar esferas ni circular propano, para evitar vacio en FB-1301.

b) No se podra circular turbosina en todo el sistema (ya que las valvulas de control
de turbosina se cierran)

¢) No habra calentamiento de turbosina ya que {a vélvula controladora del vapor se
cierra.

d) Al botarse el compresor, la presién del FB-1301 se incrementa.
€) Al aumentar los niveles y la presion en los acumuladores finales (FA-1304 y FA-

1305), abriran las valvulas de control de presién hacia la linea general de
desfogue de alta presion (VCP-1012 y VCP-1100).
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b) Falla de Aire de Instrumentos.

Al fallar el aire de instrumentos, tenemos las siguientes anomalias:

- Cerraran las véalvulas controladoras de nivel de tanques y acumuladores. Por lo
tanto tendremos niveles altos en acumuladores finales y posiblemente en tanque
de interpasos (si se pasan las valvutas de control).

- Aumentara la presién de todo el sistema.

- No habré flujo de vapor.

- No habra flujo de turbosina.

- Se cerraran las valvulas de succion.

Del sistema rompedor de vacio y Henado de esferas

Al tener estas fallas, nos ocasionaran los siguientes efectos de la operacién.

a) Como las succiones del sistema rompedor de vacio y llienado quedan cerradas
no se pedran llenar esferas ni circular propano para vacio en FB-1301.

b) No se podra circutar turbusina en todo el sistema (ya que las valvulas de contro!
de turbosina se cierran).

c) No habra calentamiento de tubosina ya que la valvula del vapor se cierra.

d) Al botarse el compresor la presién del FB-1301 se incrementa.

e) Al aumentar los niveles y la presion en los acumuladores finales (FA-1304) y
FA-1305) abriran las valvulas de control de presiéon hacia la linea general de
desfogue de aita presién (VCP-1012 y VCP-1100).

CONTROL DE LA OPERACION

La falla de aire de instrumentos, es debido at paro o disparo del compresor de aire
de instrumentos, en estos casos reponer nuevamente la operacién del compresor
(GB-1300) o el compresor (GB-1300-A motor de combustion interna)

simultdneamente a esto, se haran los siguientes movimientos:

a) Controlar nivel en HA-1302 vy FA-1304 con directo hacia FB-1301.
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b) Checar la presién de FB-1301.

¢) Controlar la presién en FA-1304 con el directo a la linea general de desfogue.

d) Controlar los niveles en HA-1303 y FA-1305, con el directo hacia FB-1301
cuidando la presion en HA-1303; si es necesario abrir el directo a la red general de

desfogue de alta presion.

NOTA: Estos movimientos deben hacerse simultaneamente; entrando en
operacion el compresor se normalizara nuevamente todo.

c) FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Al fallar el agua de enfriamiento, se tendran las siguientes fallas:

a) No habra condensacién de vapores de Gas L.P. en EA-1301 y EA-1302.
b) No se tendra enfriamiento para compresores de aire.

¢) No se tendra enfriamiento para el aceite de lubricacién de los compresores de
proceso.

Los efectos que producen estas fallas son:
a) Aumento de presion en FA-1304 y FA-1305.
b) Llegaran vapores de Gas L.P. a HA-1303, aumentando la presién en éste.

¢) En tanques y acumuladores bajaran los niveles si falla alguna valvula de control
en éstas condiciones.

d) En los compresores de aire, al no tener agua de enfriamiento; se calentara el
aire a la salida del compresor, disparando el compresor por alta temperatura en su
- descarga.

e) Al no enfriarse el aceite del lubricacién de los compresores de proceso, se
disparara el compresor por alta temperatura en el aceite de lubricacién.
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CONTROL DE LA OPERACION EN ESTOS CASOS
a) Suspender recibo de buque-tanque, si existe esta condicién.

b) Debera entrar en operacion la planta de emergencia, suministrando energia
eléctrica a la bomba de agua GA-1304.

d) Falla de Compresores de Proceso.

Al tener falla de compresores los efectos que se producen seria una alta presion
en FB-1301 ocasionando problemas en HA-1303 va que podria perder nivel y
aumentar ia presion.

a) Para controlar este aumento de presion se abrira el directo al quemador para
bajar la presién al FB-1301.

b) Debera entrar en operacion la planta de emergencia para operar un compresor
del sistema de conservacién.

c) Simultdneamente debera arrancarse una bomba de agua de enfriamiento GA-
1304/S 6 GA-1305.

En el sistema de control a través de la estacién maestra debe tener la opcién de
enviar al estado de mantenimiento cualquier instrumento o equipo, a fin de que
estos no interfieran en la iégica de operacién cuando estén en mantenimiento.

El sistema de control en la estacién maestra debe mostrar las tendencias actuales
¢ histéricas de todas las variables de sefiales analégicas.

El operador del sistema de control debe tener la opcién de realizar manualmente
desde la estacion maestra, la apertura/cierre y control de todas las valvulas
integradas al sistema de control, asf como arrancar o parar todas las bombas
integradas al sistema de control.
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Ill. REQUERIMIENTOS GENERALES DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

El objetivo del presente capitulo es indicar los requerimientos generales del Sistema
de Control Distribuido, que se instalara en la Terminal de aimacenamiento y
distribucion en Salina Cruz QOaxaca. Este sistema sera de ultima tecnologia, y tendra
como funcion principal realizar el control, monitoreoy proteccion de las diferentes
areas operativas que componen la terminal.

Este sistema tendrd comunicacién y enviara sus sehales en forma independiente a
través de su propia unidad de procesamiento remoto (UPR) localizada en campo, la
cual a su vez tendran comunicacién con un switch localizado en el cuarto principal
de control de la terminal, donde se realizara el monitoreo y control de las sefiales del
sistema.

Los avances tecnolégicos han permitido a los fabricantes el desarrollo de sistemas
digitales de control (SDC) de alta confiabilidad e interoperabilidad apegados a
normas y estandares internacionales; los cuales tienen el objetive de satisfacer las
necesidades tecnologicas y ser facilmente escalables.

Por tal motivo, esta especificacién del sistema digital de control (SDC) de la terminal
esta enfocada a adquirir un (SDC) funcional basado en las tendencias tecnolégicas
de punta, normas y estandares; asi como, en la flexibilidad de integracién con otros
- sistemas digitales de control y en su funcionalidad operacional, para obtener la
proteccion tanto del personal como del medic ambiente, instrumentacion y equipos
existentes.

3.1 ALCANCE.

Dentro de los requerimientos sera responsabilidad de la contratista { quien
suministrara el sistema) cumplir en su ingenieria con: el disefio, fabricacién,
suministro, cableado, interconexién, programacion, configuraciéon, integracién,
servicio, pruebas, entrenamiento, puesta en operacién, instalacion, montaje,
transporte, almacenamiento y documentacién, para el sistema digital de control
(8DC) y la instrumentaciéon y accesorios para integrarse al sistema de paro de
emergencia de la terminal, y asi garantizar la proteccién del personal, medio
ambiente e instalaciones.

Cualquier omisién en estos requerimientos no libera a la contratista de su
responsabilidad para entregar el sistema instalado, completo y operando
correctamente a satisfaccion de PEMEX.

Esta especificacion debera regir en caso de cualquier conflicto de aplicacién e
interpretacién del sistema (SDC). El supervisor debera ser notificado por escrito:
para la reseclucion de cualquier inconsistencia en la aplicaciéon de esta especificacion.
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La contratista debera cotizar y especificar todos los equipos, instrumentos, valvulas
accesorios y materiales (Hardware y Software) de acuerdo a esta especificacion.
Tomando como base la arquitectura propuesta del sistema.

La contratista debera proporcionar toda la documentacién técnica necesaria, en
forma original y completa, para respaldar el sistema digital de control (SDC)
propuesto. Anexando la siguiente informacién como minimo para considerar y
evaluar sus propuestas:

A) Tabla de referencias de catalogos y lista de materiales, indicando las referencias
para cada uno de los incisos de esta especificacion.

B) Descripcion detallada por escrito y en forma de tabla, del cumplimiento y/o
desviaciones de cada uno de los incisos de la especificacion.

C) Descripcion funcional del Software, incluyendo una descripcion detallada del
modo de operacién normal, modo de operacién de respaldo y diagnostico.

D) Lista de partes y equipo que conforma el (SDC) que incluya la descripciéon, marca,
modelo, caracteristicas especificas, cantidad, dimensiones y peso de cada uno de
los equipos, accesorios y materiales que se incluyen en su oferta.

E) Diagramas de la o las arquitecturas y topologias, en las que se muestren todos
los componentes del sistema de control cotizado, con la descripcion que indiquen
las funciones a ejecutarse en cada componente, asi como también indicar en donde
se aplican las licencias de Software cotizado.

F) Dibujos con dimensiones y arreglo del gabinete, asi como su distribucién de
acuerdo a las dimensiones propias del equipo.

G) Dibujos en donde se muestre el arregio de tablillas, tarjetas y accesorios
requeridos por los equipos.

) Memoria de calculo de los equipos a suministrar.

El sistema debera ser disefiado y cotizado considerando el suministro en todos sus
componentes (Hardware) y programacion/configuracion (Software) con una reserva
(spare) de un 25% de la capacidad instalada asi como, aceptar ampliaciones futuras
no cotizadas con un minimo de modificaciones en Hardware y Software.

Es responsabilidad de la contratista suministrar todo el Hardware y Software
suficiente y de ultima tecnologia probada para el manejo y acondicionamiento de
datos en sitio.

La contratista debera canalizar todas las sefales de la instrumentacién de campo y
de los controladores l6gicos programables a cada unidad de procesamiento remoto
(UPR), las cuales a su vez tendran comunicacién a un switch, localizado en el
cuarto principal de controf donde se llevara a cabo el monitoreo de todas las sefales
del sistema (SDC).

Proporcionar (sin importar alguna omisién de detalle en esta especificacién) toda la
instrumentacion y accesorios necesarios de los equipos paquete de acuerdo a la
informacién del mismo, de tai forma que el sistema este completo y opere de una
manera satisfactoria.
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Todas las propuestas sin excepcién y como requisito indispensable, deberan estar
soportadas con la informacidén técnica original y completa del fabricante.

La contratista debera proporcionar todas las facilidades necesarias (teléfono, servicio
secretarial, fax, etc.) al personal de PEMEX durante la estancia en sus instalaciones
sin costo adicional.

Los servicios, inspeccion, pruebas, embarque, puesta en operacion, entrenamiento
de personal (cursos), servicios de mantenimiento, partes de repuesto, cotizacion,
seran detallados en la especificacién general de servicios de los diferentes sistemas
que conforman la terminal.

3.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS ESPECIFICOS.
3.2.1 GENERALIDADES.

La confratista debera presentar como parte basica de su cotizacién, un programa de
trabajo detallando todas las actividades necesarias para la integracion,
configuracion, instalacién, pruebas, capacitacion y puesta en marcha del sistema de
control, indicando el lugar que ocupa en el programa de trabajo propuesto.

La contratista debera utilizar sus programas y procedimientos estandares de
aseguramiento de calidad para la realizacién de las actividades vinculadas para fa
fabricacién de este tipo de sistemas, los cuales deberan estar apegados a las
normas {S0-9000.

Todo el sistema digital de control (SDC) debera tener proteccién con barreras de
seguridad infrinseca (tipo aislador galvanico) tanto para sefiales de bajo voltaje
(instrumentos), como para sefiales de alto voltaje (motores 110/120 vca). Estas
seran alojadas en el gabinete de la unidad de control.

El sistema de control (SDC) debera suministrarse con el Software necesario para el
control eficiente de cada area de la terminal, ya que el sistema tendra la flexibilidad
de comunicarse con el cuarto de control principal de la terminal, por lo tanto debera
suministrar la interfase (el nodo) para interconectarse a una red ethernet tolerante a
falla 10base-t.

3.2.2 DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA.
La contratista debera proporcionar la disponibilidad calculada por escrito para cada
uno de los equipos que conforman el sistema digital de control (SDC) y garantizar

por escrito el tiempo medic entre fallas (MTBF) y tiempo medio para reparacién
(MTTR), sin incluir el tiempo de transporte al sitio donde ocursié la falla.
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3.2.3 CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

Todas las tarjetas de entrada/salida, comunicaciones, etc., podran ser reem plazadas
en operacion, de tal forma que si una tarjeta falla el reemplazo subsecuente no
afecte la operacién del sistema. Asi mismo, debera estar disefiado de tal forma que
se le pueda dar mantenimiento en linea sin afectar la operacion total def sistema.

El sistema (SDC) debera garantizar una confiabilidad del 99.9%. Ademas debera
contar con autodiagnéstico para cada uno de los elementos que lo integran, al
presentarse una falla, esta serd desplegada y registrada en la interfase con el
usuario ubicada en el cuarto de control, ademas de conservar su ultimo estado en
las sefiales de entrada/salida. :

En caso de falla total de la interfase con el usuario, la unidad de control debera ser
capaz de continuar con el control sin que se vea afectada la operacion de terminal.

El equipo eléctrico y electrénico debera operar satisfactoriamente, tanto en forma
independiente como en conjunto con cualquier otro equipo que este situado a su
alrededor, sin que se vea afectado por intetferencias electromagnéticas producidas
por fuentes externas; también, se requiere que no sea en si mismo una fuente de
interferencias la cual pueda afectar la operacion de otros equipos.

3.24 REDUNDANCIA.

El sistema de control, debera ser suministrado con una redundancia que garantice la
confiabilidad del 99.9%. Se considerara como minimo redundancia en sus elementos
criticos como:

-canales de comunicacion.
-fuentes de alimentacion.
-unidades de procesamiento.

La contratista debera indicar en su propuesta sus recomendaciones de redundancia
adicionales.

En todos los niveles de redundancia solicitada, la transferencia debe de ser
automatica sin alterar o degradar la calidad de funcionalidad y operacién de ios
dispositivos restantes y se debera alertar al operador a través de la interfase con el
usuario.

3.2.5 ARQUITECTURA.

Este concepto especifica los componentes del sistema, la arquitectura del sistema
debe tener la caracteristica de distribuir geograficamente y/o funcionalmente todos
sus componentes, de manera que satisfaga la filosofia de operacién y la estrategia
de control y los requerimientos de seguridad de los procesos en la terminal,
ademas de permitir futuras expansiones y/o modificaciones.
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Estos dispositivos deben basarse en el uso de microprocesadores, de acuerdo a
las caracteristicas minimas indicadas en cada uno de los grupos funcionales.

El disefio del sistema debe ser de arquitectura abierta, de acuerdo al modelo OSI
(open system interconexion), de la ISO (international standard organizacion),
considerando los conceptos de portabilidad, y el de interoperabilidad, debido a que
se debe realizar adquisicién y transmision de datos de control en tiempo real y
funciones secuénciales de proteccion de las instalaciones, que define este modelo
de red por niveles.

Para cumplir con los objetivos de automatizacion por medio de un sistema de
control distribuido, se requiere usar sistemas digitales de monitoreo y control con
dos beneficios primarios la portabilidad y la interoperabilidad.

La portabilidad permite a los desarrolladores de sistemas migrar facilmente a las
aplicaciones de una plataforma de computo a muchas otras plataformas, lo cual
era dificil de lograr anteriormente porque requeria de mucho tiempo, la portabilidad
de aplicaciones es analoga a permitir que una videocinta pueda verse en cualquier
tipo de grabadora, ya sea una VHS, una super VHS o una Beta.

La interoperabilidad, es el otro beneficio clave de los sistemas abiertos, significa
que {os datos de un sistema pueda compartirse en forma transparente con otros
sistemas. Se puede comparar con la capacidad de poder combinar la salida de
una videograbadora, una videocamara y un sistema estereofénico, de diferentes
proveedores, para producir una pelicula, con todos los componentes funcionando
armoénicamente.

El sistema digital de control (SDC) debe cumplir con lo indicado en la arquitectura
conceptual, estaré constituido por una unidad de procesamiento remoto (UPR), y un
controlador légico programable (PLC). Tanto la UPR como el PLC estaran
constituidos pero no limitados en: CPU, fuente de alimentacién, interfases de
comunicacién vy tarjetas de entrada/salida para operacién. Asi como también la
instrumentacion, valvulas y el o los gabinetes para alojar el equipo.

Todo el sistema de control (SDC) estara localizado en campo. La UPR, PLC y las
barreras de seguridad intrinseca estaran dentro de un gabinete que tenga las
dimensiones necesarias tales que permitan alojar el equipo.

Las unidades de procesamiento remoto (UPR) deberan ser autosuficientes en
desempefio y deberan desarroliar por lo menos ias funciones de control de proceso
y servicios, esto incluye también a una secuencia de paro que se integrara a un
sistema de paro de emergencia integral.

Sistema debera tener la capacidad de comunicarse a un switch localizado en el
cuarto principal de control, a través de un bus de datos tolerante a falla ethernet
TCP/IP, donde se llevara a cabo el monitoreo y control de las sefiales del proceso
de almacenamiento vy distribucion.
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ARQITECTURAS O ESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL.

La forma en que las unidades de control de proceso, los canales de comunicacién
y periféricos del sistema, estén interconectadas, sera el tipo de arquitectura o
estructura del sistema. Las arquitecturas o estructuras mas comunes son las
siguientes.

LA ARQUITECTURA O ESTRUCTURA LINEAL: También Hamada “multidrop”, es
una estructura de propésitos generales, en la cual se transmite la informacién a
través del canal y cualquiera de las unidades de control de proceso, puede tomar
el 0 los mensajes que le correspondan.

LA ARQUITECTURA O ESTRUCTURA TIPO ANILLO: Consiste en enviar toda la
informacién a uha de las unidades de control de proceso, ésta recibe todos los
mensajes y toma los que le conciernen y el resto de los mensajes los envia a la
siguiente unidad de control de proceso.

LA ARQUITECTURA O ESTRUCTURA TIPO ESTRELLA: Designha una unidad
de de control de proceso como coordinador central para la comunicacion entre las
diferentes unidades control de proceso y los periféricos dependen de un

coordinador central. Esta estructura frecuentemente es utilizada en los sistemas
SCADA.

LA ARQUITECTURA ©O ESTRUCTURA TIPO ARBOL: Es tilizada
frecuentemente cuando es necesario una jerarquia de funciones. Esta se puede
ampliar cuando se requiere enviar el estado del proceso (cantidad de materia
prima, productos finales, productos intermedios, etc.) a un nivel Directivo o
Gerencial.

LA ARQUITECTURA O ESTRUCTURA TIPO NETWORK: es una combinacion de
las estructuras anteriores.

Para determinar el tipo de estructura es necesario considerar las necesidades del
proceso y las futuras ampliaciones del mismo, asi como la confiabilidad de la
comunicacion.

ARQUITECTURA QO ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL.

La arquitectura o estructura del sistema de control debera ser tipo arbol, debido a
gue sera necesario una jerarquia de funciones.

Esta se aplica cuando se requiere enviar el estado del proceso (cantidad de
materia prima, productos finales, productos intermedios, etc.) A un nivel directivo o
Gerencial.

La arquitectura contemplada en el plan integral de Automatizacion estara
constituida por niveles establecidos de la siguiente manera:
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a) El primero sera integrado por transmisores y controladores, cuya funcién sera
transmitir el valor de las variables controlada y cuando asi se requiere el
gobierno local del lazo de control. Su comunicacion se realizard mediante el
protocolo Hart.

b) La segundo, estard constituido por Unidades Proceso Remota (UPR) fa cual
tiene la capacidad de configurarse para realizar control logico secuencial,
algoritmos de control { PID, refacién cascada, selectivo, etc.) Control en tiempo
real, generacién de tendencia, almacenamiento de datos histéricos, con
redundancia en sus elementos criticos y funciones especiales como: El
algoritmo de control del proceso, la integracién de las mediciones y enlace de la
comunicacion a través de una red de informacién de alta velocidad por medio
del protocolo MODBUS.

c) El tercer nivel constituido por una consola de operacién, la cual tiene la
capacidad de programarse para realizar el control légico secuencial, generacién
de graficos, tendencias, almacenar datos histoéricos y funcionales especiales,
asi mismo sera el enlace que permita al operador monitorear en tiempo real el
proceso y en caso necesario aplicar comandos para eliminar el desvio del
mismo.

d) Estacién maestra (4 y 5 nivel ) tiene la capacidad de desarrollar las funciones
de la submaestra y funciones de control avanzado y gerencial. Sus funciones se
modificaran conforme avance el Plan Integral y se adecuaran de acuerdo a esta
evolucién. La unidad maestra soportara una red de computadoras personales
que serviran de enlace al personal usuario en tiempo real con el proceso.
Dentro de! sistema de Control Gerencial se requiere el uso de una
computadora Huésped, cuya funcion sera planear las actividades de produccion
y relacionar las funciohes administrativas con los sistemas de control de
proceso,

La unidad maestra, fa red de computadoras personales y las computadoras
Huésped estaran enlazadas a través del protocoioc ETHERNET.

El sistema debera contar con redundancia en sus elementos criticos, tales como:
unidad de control, fuentes de alimentacion, canales de comunicacién, etc.

Los sistemas de control de arguitectura abierta constan fisicamente de unidades
de procesamiento remoto, canales de comunicacién y consolas de operacién.

3.2.7 EXPERIENCIA.

La contratista deberda documentar en la cotizacién su experiencia comprobable
minimo de 5 afios en la configuracion, instalacién, pruebas y puesta en marcha de
sistemas similares, indicando lugar, fecha, software utilizado y servicios
proporcionados, en instalaciones de plantas de almacenamiento y distribucién de
gas L.P. Ya sea en costa afuera o en tierra.
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3.3 HARDWARE
3.3.1 GENERALIDADES

La contratista es responsable de entregar todo el Hardware configurado, instalado,
probado y de realizar la interconexion entre los sistemas de control y la
instrumentacion de campo, incluyendo periféricos.

La contratista proporcionara todo el material, accesorios y tarjetas necesarias para
enlazar las sefiales de campo, hacia la unidad de procesamiento remoto (UPR);
también debera poder enlazarse esta, mediante una red tipo ethernet tolerante a falla
10base-t, utilizando un bus de datos TCP/IP para comunicarse con el cuarto de
control principal de la TERMINAL.

La contratista debera indicar en su propuesta las recomendaciones de redundancia
en todas las funciones del sistema de control.

La contratista debera suministrar todo el Hardware con proteccién para ambiente
marino, considerando las condiciones climatologicas siguientes:

Temperatura maxima: 50%
Humedad relativa:100%

Los principales elementos que conforman el sistema de control distribuido estan
constituidos por los siguientes componentes:

3.3.2 UNIDADES DE PROCESAMIENTO REMOTO.

Sera el medio a través del cual seran acondicionadas, manipuladas, controladas,
recibidas, transmitidas e integradas las sefiales de la instrumentacién de campo de
ja terminal de gas. Estas sefiales se integraran hacia el switch para el control,
operacion y monitoreo desde las estaciones de operacion/configuraciéon en el cuarto
principal de control de la terminal.

Esta unidad debera considerar el control de los siguientes sistemas de acuerdo a la
arquitectura:

Control del proceso de la terminai.

Permisivos de control de arranque/paro del equipo motriz (bombas).
Control del sistema de recibo y medicion

Control del sistema de almacenamiento.

Control del sistema de lienado y refrigeracion.

Control del sistema de compresién.
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La contratista debera proponer los componentes de cada unidad de procesamiento
remoto; asi como de los controladores légicos programables, considerando como
base lo siguiente:

» Unidad de procesamiento remoto (UPR) y controlador Iégico programable (PLC).

A) Microprocesador digital.

B) Modulos de entrada y salida analégicas y digitales.
C)Fuente de alimentacion.

D)Médutos de comunicaciones.

Para cotizar las UPR'S y los PLC'S de equipo de proceso, la contratista debera
tomar los siguientes requerimientos.

e Las UPR'S deberan estar basadas en microprocesadores 64 bits, su equivalente
0 supetrior con una frecuencia de reloj de 64 mhz como minimo.

o Los PLC’S deberdn estar basados en microprocesadores de 16 bits con una
frecuencia de reloj de 12 mhz.

e La UPR y los PLC'S de equipo de proceso deberdn ser capaces de ejecutar
calculo de punto flotante.

» Deberan contar con entradas/salidas analégicas y entradas/salidas digitales,
adecuadas, suficientes y capaces para recibir las sefiales de la instrumentacién
de campo, equipc motriz y equipo de proceso.

» También debera considerar la proteccién con barreras de seguridad intrinseca
(tipo aislador galvanico).

3.3.3 MODULOS DE ENTRADA/SALIDA.

Las tarjetas de entrada y salida anal6gicas deberan contar con lo siguiente:
sCircuitos de proteccién para valores fuera de rango.

sRelacion de rechazo en modo normal a una frecuencia de 60 hz. sera por lo menos
de 60 db.

*Relacion de rechazo en modo comun a una frecuencia de 0 a 80 hz. sera por lo
menos de 120 db.

eFusibles individuaies.

Las tarjetas de entrada y salida digital deberan ser acopladas 6ptimamente utilizando
un adecuado sistema de filtrado para evitar distorsién de las sefiales de entrada.

Las tarjetas de entrada y salida digital deberan contar con un contacto normalmente
abierto/cerrado (n.a. o n.c), los cuales deberan ser configurables.

Los médulos de entrada/salida analégicas se ubicaran en chasis independientes de

las entradas/salidas digitales. Los cuales se ubicaran en el mismo gabinete de la
UPR.
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La contratista es responsable de determinar el tipo y cantidad de médulos (también
debera tomar en cuenta las sefiales del equipo de recuperaciéon de gases acidos),
considerando como base las siguientes caracteristicas:

MODULOS DE ENTRADA ANALOGICA (2 HILOS)

A) RANGO: 4-20 mA /24 VCD.
B) RESOLUCION MINIMO 12 BITS DE DATO
EFECTIVO.
C)No. DE ENTRADAS POR TARJETA O MODULO. - 8 MAXIMO.
A) TIPO DE RTD: PLATINO 100 OHMS. 3 HILOS CON
COMPENSACION DE LAZO.

'B) RESOLUCION: MINIMO 16 BITS DE DATO EFECTIVO
C) No. DE ENTRADAS POR TARJETA O MODULO. 8 MAXIMO.
MODULO ENTRADA TERMOPAR
A) TIPO K
B) RESOLUCION: MINIMO 15 BITS + SIGNO.
C) EXACTITUD: (.1 % DEL RANGO MAXIMO.
D) COMPENSACION DE JUNTA FRIA REQUERDDA
MODULO SALIDA ANALOGICA (2 HILOS)
A) RANGO: 420 mA,
B) RESCLUCION: 14 BITS MINIMO.
C) No. DE SALIDAS POR TARIETA O MODULO: § MAXIMO
MODULO ENTRADA DIGITAL.
A) RANGO: 24 VCD
B) TIPO DE AISLAMIENTO: OPTICO.
C) RETARDO MAXIMO DE RESPUESTA 2 mS/CANAL.
D)No. DE ENTRADAS POR TARIETA O MODULO. 8 MINIMO.
MODULO SALIDA DIGITAL.
TIPO ESTADO SOLIDO.
A) RANGO: 24 VCD
B) TIPO DE AISLAMIENTO: OPTICO.
C) RETARDO MAXIMO DE RESPUESTA: 2 mS/CANAL.
D) No. DE SALIDAS POR TARJETA O MODULO: 8 MINIMO.
E) CAPACIDAD DE SALIDA: 1 AMP.
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TIPO CONTACTO SECO.
A RANGO: 120 VCA.
B) TIPO DE AISLAMIENTO: " OPTICO.
C) No. DE SALIDAS POR TARJETA O MODULO: 8 MINIMO.
D) CAPACIDAD DE SALIDA: 2 AMP.

3.3.4 MODULO DE COMUNICACION

Las UPR'S y PLC'S deberan de contar con las tarjetas, accesorios, materiales y
configuracion necesaria para recibir y/o transmitir informacion de acuerdo a lo
siguiente:

Comunicacién entre la UPR y el PLC'S sera por medio del protocolo modbus
ultima versién.

Comunicacién entre la unidad de procesamiento remoto (UPR) y el switch a través
de un bus tolerante a fallas tipo ethernet tcpfip 10base-t.

Comunicacion entre la unidad de procesamiento remoto (UPR) vy la unidad de
prueba portatil (lap-top) mediante un puerto RS-232.

Comunicacién con la instrumentacion electrénica inteligente y la UPR debera ser
bajo protocolo HART (facilmente escalable a fieldbus).

3.3.5 MEMORIA DE LAS UNIDADES DE PROCESAMIENTO DE PROCESO.

La memoria a utilizar en las UPR'S y de los PLC'S podra ser del tipo EEPROM v/o
RAM, capaz de soportar los datos de configuracion, programacién y autodiagnéstico
del sistema.

Si se suministra memoria Ram esta debera contar con respaldo de bateria que
deberd poder ser remplazada sin afectar la operacién de las unidades de control
local y PLC'S.

La condicién de bateria baja se detectara generando una alarma hacia las
estaciones de operacién / configuracién de proceso ubicadas en el cuarto principal
de control de la terminal.

La contratista debera indicar la capacidad de memoria utilizada con su respectiva

memoria de calculo para poder cumplir satisfactoriamente con la capacidad de
procesamiento requerida.
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34 SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA.

Con el fin de proteger la integridad fisica tanto de las instalaciones, como del
personal operativo y del entorno ecolégico, es necesario contar con un sistema de
paro de emergencia integral de toda la terminal. Ademas de ser un reguerimiento
para la certificacién de {a misma.

El sistema de paro de emergencia tendra como objetivo cortar y .seccionar de
manera segura y controlada las areas de la terminal.

£l sistema se debe suministrar con su matriz para paro de emergencia (la cantidad
de sefiales a involucrar en la matriz de paro sera de un 30 % minimo del total de las
sefiales de proceso), asi como también el suministro e instalacién de la
instrumentacion necesaria para incorporar todas las variables involucradas en la
matriz, al sistema de paro de emergencia integral

Las acciones definidas en la matriz, deben realizarse en el sistema de paro de
emergencia integral.

Toda la instrumentacién que se suministre debera ser independiente a la de proceso
y adicional a otros sistemas de seguridad.

El cableado e interconexidn de la instrumentacion para el paro de emergencia de
este paquete es responsabilidad de quien suministre el
Sistema de paro de emergencia integral.

3.5. GABINETES PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL.

Sera disefiado y fabricado de acuerdo a los requerimientos propios del equipo, se
localizara en campo debiendo cumplir con las siguientes especificaciones:

CLASIFICACION — NEMA 4X, CON BARRERAS DE SEGURIDAD
INTRINSECA TIPO AISLADOR GALVANICO.

CALIBRE DE LAMINA — MINIMO 12

' MATERIAL — ACERO INOXIDABLE 304

ACCESO FRONTAL Y — PUERTA ABATIBLE CON BISAGRA OCULTA Y SISTEMA

POSTERIOR DE CIERRE CON MANIJA Y LLAVE.

ACCESORIOS — ANCLAIJE AL PISO PREPARADO PARA SOPORTE EN

— REJILLA O PLANCHA DE LAMINA.
— OREJAS PARA IZAJE DESMONTABLES.

INSTRUMENTOS.
— RIELES Y RACKS PARA ACCESO DE EQUIPO.

- BARRA DE COBRE AISLADA PARA TIERRA DE
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Se debera considerar la inyeccién de aire a este gabinete de acuerdo a {a ISA-s12.4
y @ NFPA, por lo que la contratista debera presentar su disefio considerando que la
toma de aire sera del cabezal de aire de instrumentos, a 120 psig. lo anterior con el
fin de garantizar la operacién en areas clase 1, divisién 1, grupo d.

El alambrado de la instrumentacién de campo hasta el gabinete de la UPR se
realizara utilizando tuberia conduit de aluminio libre de cobre recubierta de pvc con
internos de uretano, considerando la separacién de conductores que se utilizan para
diferentes voltajes; asi como, la separacién adecuada de superficies calientes.

Cuando los conductores tengan que atravesar partes metalicas los bordes de la
perforacién deberan estar protegidos con material aislante.

Las tablilfas de interconexién deben ser del tipo "punto de conexién por presién”, las
cuales utilizan muelle de acero recubierto de cromo-niquel para la fijacién mecanica
de los conductores, esto a su vez deben tener terminales de férula corrugada con
aislamiento. Todas las tablillas y terminales deben ser correctamente identificadas.
Se debe considerar 25% adicional en tablillas para conexiones futuras (spare).

La identificacién de entradas/salidas, bornes, cables y conductores sera por medio
de rotulacién realizada en sistemas de computo a través de marcadores tipo regieta
para bornes y cables y manguitos de sujecion para conductores.

La identificacién de equipo sera a través de placas metalicas grabadas, sujetas por
remaches.

3.6. SOFTWARE.
3.6.1 UNIDADES DE CONTROL DE PROCESO.

La programacién/configuracién y cambios en los parametros de esta unidad se
deberan de realizar localmente y desde las estaciones de operacién/configuracion
localizadas en el cuarto de control principal de la terminal, mediante un lenguaje de
facil operacion y entendimiento apegado al estandar IEC-1131-3. Cualquier cambio
de la programacién/configuracién que se realice desde las estaciones debe
actualizarse autométicamente en las UPR'S y en los PLC'S.

La contratista es responsable del disefio, desarrollo e implementacién de todos
los algoritmos, secuencias, fazos de control y toda la programacién necesaria
para un correcto monitoreo, control y operacion, considerando que todos los
componentes de esta unidad operaran en forma conjunta para lograr la optima
operacion de ta terminal, considerando las siguientes funciones basicas:
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+ Ejecutar control en tiempo real.

« algoritmos para ejecutar control pid, cascada, relacional, etc.
Ejecutar programas de autoentonamiento de lazos de control. Explicando
claramente el método utilizado.

e Ejecutar funciones de control légico y secuencial.

o Ejecutar autodiagnéstico en cada uno de sus componentes, reportando estados
de alarma y error .

+ Transmisién/recepcion de informacion defa la consola de operacion del cuarto
de control. ,

o Totalizacién de sefiales que originan un paro de emergencia, para enviarlas
hacia la unidad de seguridad y paro de emergencia integral de la terminal.

« Transmisién/recepcion de informacién hacia los transmisores tipo inteligente,
utilizando el protocolo hart escalable a fieldbus.

o Para la instrumentacion inteligente se debera considerar la deteccion de falla
para las condiciones fuera de rango de la sefal de 4-20 ma.

¢ Secuencia de venteo, purga y presurizacion.

e Control del lavado en linea.

» Control del centro de control de motores.

La contratista debera proporcionar ia funcién de transferencia de cada algoritmo,
indicando claramente rango, resolucion y la funcién que desempefia cada una de
las constantes y variables involucradas.

Asi como también serd responsabilidad de la contratista disefiar e incluir la
secuencia y acciones de paro por proceso para la terminal de gas , estas acciones
se deben de realizar en la unidad de procesamiento remoto {(UPR), la cual debe
tener la capacidad necesaria en software, siendo su responsabilidad de
suministrar también el estudio de la secuencia y acciones de paro por proceso.

3.6.2 GENERALIDADES DEL SOFTWARE.

La contratista debe incluir una lista con los nombres y descripcién de los paquetes
de Software que realicen las funciones requeridas tanto en la conscla de
operacion ubicada en cuarto de control principal, como también, de ios sistemas
digitales de control de cada area de la terminal asi como, su funcionalidad,
relacion y aplicacion en cada parte del SDC.

La contratista debe proporcionar en discos flexibles de alta densidad de 3%” en
original y copia, asi como en cd rom de todo el software utilizado para la
configuracion del (SDC), para reinicializar cualquier componente del SDMC
garantizando gque no estén dafiados o contaminados. En estos se debera
proporcionar la informacién de programas fuente de toda |Ia
configuracién/programacién (diagramas de flujo, listados, mapas de memoria,
diagramas de escalera, estructura de programas, etc.), incluyendo las ficencias de
Software y llaves de Hardware y/o Software a nombre de PEMEX GAS.
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La contratista debera indicar claramente la versién y fecha del sistema operativo,
informar las funciones, forma de depurar el control de entradas/salidas, compilacion,
asignacion de memoria, comandos de inicializacion, y lugar de residencia del
sistema operativo y demas programas (paqueteria), asi como proporcionar toda la
documentacién descriptiva de este.

Toda la programacién/configuracion original se debera realizar en y con equipos
ajenos a los adquiridos por PEMEX. Por ninguna razén debera usarse e! hardware
especificado hasta la etapa de realizacion de las pruebas FAT.

- La configuracion total de los (S8DC) debera ser almacenada en el disco duro de cada

estacion de configuracién/operacion ubicadas en cuarto de control. Se debera contar
con una indicacion para comprobar que la configuracion ha sido cargada
adecuadamente. Adicionalmente se debera tener la posibilidad de cambiar la
configuraciéon del sdc en linea. Cualquier cambio realizado en la configuracion,
deberd actualizarse automaticamente.

3.7. REQUERIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL E
INSTRUMENTACION PARA CADA AREA OPERATIVA DE LA TERMINAL.

Este documento define los requerimientos técnicos minimos necesarios, que
debe cumplir la Firma de Ingenieria en el desarrollo de la ingenieria de Detalle, su
programacion, configuracion, integracion, servicios, pruebas, puesta en marcha y
documentacién, para los sistemas de control e instrumentacién a instalar en la
terminal refrigerada LPG I, para que el (§.D.C) realice en forma correcta las
funciones de monitoreo, control de proceso y proteccion, ademas las acciones de
control a ejecutar en caso de paro de emergencia para la proteccion del personal,
medio ambiente e instalacion de la terminal e incluir todos los datos en la
elaboracion de! paquete de concurso de la terminal LPG 1.

La Firma de Ingenieria deberad presentar como parte de ia ingenieria de detalle
toda la instrumentacién necesaria para la integracién, configuracion, instalacion,
pruebas, capacitacion y puesta en marcha del (S.D.C). e indicarlas en el paquete
de concurso de la construccion de la terminal LPG II.

Cualguier omisién en esta especificacion no liberara a ia firma de ingenieria de ia
responsabilidad para entregar toda la ingenierfa de instrumentacién y (8.D.C)
instalado, completo y operando correctamente a satisfaccién de PGPB.

3.7.1 Sistemas de Medicion y Control en General.
Los sistemas de medicion y control para la conversion de la terminal Lummus a
LPG que la Firma de Ingenieria en el desarrollo de la Ingenieria de detalle y la

elaboracién del paquete de concurso de la Construccién como minimo debe
considerar son los siguientes conceptos:
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Recibo y Medicion.

El Gas L.P. que se recibira en la Terminal , provendra del LPG-Ducto de Jaltipan,
Ver, a condiciones normales de presién y temperatura de 21 Kg/cm’ y 30 °C
respectivamente, la medicién del recibe de LPG sera a través de un patin
integrado por dos trenes de medicién en los que se controtaran las variables de
flujo, presion, temperatura y densidad.

Control de Flujo.

El circuito de control de flujo para cada tren de medicion debera estar integrado
por un medidor de flujo masico, el cual esta conformado por un elemento de flujo
masico tipo coriolis y un transmisor electrénico de flujo, la sefial del transmisor de
flujo debera ser enviado a una unidad de control local (UCL), esta unidad debera
proporcionar ias indicaciones de flujo, totalizacion de flujo, registro de flujo,
densidad y temperatura, la UCL debera tener un puerto de comunicacibn RS-
232C, RS-485 o equivalente para establecer la interfase con la estacién de
operacion. '

El medidor de flujo masico debera tener como minimo las siguientes
caracteristicas. Exactitud del + 0.2%, cero error de estabilidad, el material de
fabricacion debera ser acero inoxidable, herméticamente sellado y adecuado para
ambiente tropical a prueba de explosion. El transmisor de flujo sera tipo
electronico adecuado para ambiente tropical a prueba de explosion.

Las sefiales de flujo deberan llegar a una valvula de control de flujo tipo globo con
sello hermético de acuerdo al ANSI Clase V (una para cada tren de medicién). Se
deberan considerar un arreglo de valvulas para calibracion del medidor de flujo
masico.

Control de Presion.

Se debera instalar una valvula motorizada en fimite de bateria para cierre de
emergencia, el circuito de control debera estar integrado por: un interruptor de
baja presién y alarma por baja presion con indicacion local y en cuarto de control;
el interruptor activara el actuador de la valvula motorizada la cual debera tener
botoneria para arranque y paro desde cuarto de control y local asi como una luz
indicadora de estado de activacién y desactivacion de la valvula. El sistema digital
de control de seguridad debera ser realizado a través de la unidad de control local
(UCL-100).

La presién en el patin de medicion se debera mantener a 21 Kg/cm? para ello se
debera considerar la implementacion de un circuito de control formade por los
siguientes elementos: valvula de control de presién, transmisor de presion,
convertidor de sefial, tipo electrénico con elemento sensor de diafragma con
exactitud + 0.07% y una estabilidad del 0.1% por los primeros 12 meses, la
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velocidad de actualizacion de datos debera ser de 20 veces por segundo, como
minimo. La sefial del transmisor se integrara al sistema mediante un controlador
indicador de presién, se debera instalar un manémetro para indicaciéon local y por
arrangue manual. Asimismo se instalara un interruptor por baja presién con su
respectiva alarma.

Alarmas y Monitoreo de Presion Diferencial y Absoluta.

La medicién y monitorec de presion diferencial en las filtros canasta debera
realizarse mediante transmisores de presién diferencial con las caracteristicas
minimas siguientes: Sensor tipo diafragma, transmisor electrénico con exactitud
de + 0.875% y estabilidad de C.1%, adecuado para ambiente tropical a prueba de
explosién, la sefializacién debera ilegar al sistema digital de control mediante el
indicador de presién diferencial (PDI) y alarma por alta presién diferencia (PDAH]).

En la linea de salida de ambos trenes, el monitoreo y medicién de presion sera a
través de un transmisor de presion con caracteristicas similares a las indicadas
en los transmisores de presién y presién diferencial, asimismo un manémetro
para indicacién local y arrangue manual.

Medicién y Monitoreo de Temperatura.

El sistema de medicién y monitoreo de temperatura debera constar de un
transmisor electrénico de temperatura con un termopozo y un bulbo de resistencia
eléctrica (RTD-Pt-100), el transmisor deberad tener como minimo las siguientes
caracteristicas: Exactitud + 0.02% del span, estabilidad de + 0.1% de la lectura y
con auto calibracion. Se instalara uno a la entrada del patin y otro a la salida del
mismo.

Se debera contar igualmente con un termémetro bimetalico para indicacion local y
para arrangue manual.

Medicion y Monitoreo de Densidad.

~ La medicién de la densidad sera a través de un transmisor de densidad integrado
por un elemenic de densidad basado en frecuencia y por un transmisor
electrénico programabile.

3.7.1.2 Sistema de Lienado y Refrigeracién.

Acumulador Interpasos (FA-1101) y Acumulador Interetapas (HA-1101).

Los compresores de llenado tendran que provocar la contrapresion de 4 Kg/icm?

en el acumulador interpasos (FA-1101) y los compresores de refrigeracién en el
acumulador interetapas (HA-1101).
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Control de Nivel.

Se debera suministrar el circuito de control de nivel de LPG para mantener el
sello liquido en el tangue. El circuito de control debera estar integrado por una
valvula de control de nivel, transductor de sefial neumatica a eléctrica, vidrio de
nivel, asi como un transmisor electronico del nivel con las siguientes
caracteristicas como minimas: el elemento sensor de diafragma con una exactitud
de + 0.075%, estabilidad del 0.1% por 12 meses y una velocidad de actualizacion
de 20 veces por segundo; asimismo se integrara la sefial al sistema mediante un
circuito de nivel. Todos los instrumentos deberdn ser a prueba de explosion.

Se debera considerar un interruptor por alto nivel en los tanques acumuladores
interpasos e interetapas para disparo de compresores.

Medicion y Monitoreo de Presién.

La instrumentacién de campo necesario para el monitoreo de presion debera
estar comprendida por un transmisor de presion tipo inteligente y un manémetro
local para arranque manual, las caracteristicas del transmisor de presion seran
similares a las indicadas en el transmisor para control de presién. EI manémetro
seleccionado debera ser adecuado para ambiente tropicalizado, todos los
instrumentos deberan ser a prueba de explosion.

Medicion y Monitoreo de Temperatura.

La medicién y monitoreo de temperatura debera estar integrada por la siguiente
instrumentacion: Transmisor electréonica de temperatura con su temopozo y bulbo
de resistencia eléctrica, el fransmisor de temperatura debera tener como minimo
las siguientes caracteristicas: transmisor electrénico basado en microprocesador,
exactitud de + 0.02% del span, estabilidad de + 0.1% y debera contar con un
sistema de auto calibracion y ser a prueba de explosion. Asimismo se deberan
colocar termémetros bimetalicos para indicacién local y arranque manual.

Separadores de Aceite (TH-1114 y TH-1115).

Los separadores de aceite serviran para asegurar que el gas descargado de los
compresores esté libre de aceite.

Alarmas y Monitoreo de Presién Diferencial y Absoluta.

La medicién y monitoreo de presién diferencial deberda realizarse mediante

transmisores de presién diferencial con las caracteristicas minimas siguientes:
Sensor tipo diafragma, transmisor electronico con exactitud de + 0.875% vy
estabilidad de 0.1%, adecuado para ambiente tropical a prueba de explosion, la
sefializacion debera llegar al sistema digital de control mediante el indicador de

presion diferencial (PDI) y alarma por alta presién diferencia (PDAH).
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Monitoreo de Nivel.

Se requiere indicacion local a través de un vidrio nivel, asi como interruptores por
alto nivel de aceite incluyendo una alarma en cuarto de control.

Compresores de Llenado y Refrigeracion.

La Firma de Ingenieria debera proponer un circuito de control que proteja a los
compresores cuando se presente alto nivel en el acumulador interpasos e
interetapas y ademas permita mantener la presiéon a 4 Kg/cm?® en los mismos, de
forma que no exista un arranque y paro continuos que pueda dafar a los
compresores.

Medicidn y Monitoreo de Presién.

La medicién y monitoreo de presion en las lineas de succion y descarga deberan
consistir de un transmisor de presién y un monitoreo local para arranque manual
de la terminal, el transmisor de presién debera tener como minimo lo siguiente:
basado en microprocesador (electrénico-inteligente), debera tener una exactitud
de + 0.75%, estabilidad del 0.1% por los primeros 12 meses, y una velocidad de
actualizacién de 20 veces por segundo, la instrumentacién debera ser a prueba
de explosién.

Medicion y Monitoreo de Temperatura.

La medicion y monitoreo de temperatura para las lineas de succién y descarga
debera consistir de un transmisor de temperatura y su termopozo, ademas de un
termémetro para arranque manual. El transmisor electronico de temperatura
deberd tener como minimo las siguientes caracteristicas: el elemento de
temperatura debera ser bulbo de resistencia con termopozo, el sensor debera ser
una RTD Pt-100, exactitud de + 0.02% del span, estabilidad de + 0.1% de la
lectura 6 0.1 °C y autocalibrado. Todos los instrumentos deberan ser a prueba de
explosion.

Condensadores de llenade (EA-4402 A/B/C) y Refrigeracion
(EA-4401 A/B).

Control de Temperatura.

El circuito de controt de temperatura del LPG a la salida del condensador estara
integrado por: transmisor de temperatura con su respectivo termopozo y bulbo de
resistencia (RTD-Pt-100), convertidor de sefial eléctrica a neumatica y valvula de
- control de temperatura, el transmisor debera tener como minimo las siguientes
caracteristicas: transmisor electrénico basado en microprocesador, exactitud de =+
0.02% del span, estabilidad de + 0.1% y debera contar con un sistema de
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autocalibracion y ser a prueba de explosion. La valvula de control debera contar
con sello hermético tipo ANSI clase V y debera ser tipo globo. La sefial en cuarto
de control sera controtada por un indicador controlador de temperatura.

Medicion y Monitoreo de Temperatura.

El sistema de medicién y monitoreo de temperatura en los condensadores de
Henado debera estar integrado por termémetros bimetalicos en la entrada y salida
de la linea de LPG, estos deberan ser adecuados para operar en ambiente
tropical. El monitoreo de temperatura a la salida de la linea de agua de
enfriamiento debera estar integrado por un transmisor electrénico de temperatura
con sus componentes tales como: termopozo y bulbo de resistencia eléctrica
(RTD-Pt-100), este transmisor debera tener las mismas caracteristicas indicadas
en el control de temperatura. De igual manera se debera establecer el monitoreo
de temperatura en el cabezal de salida de agua de enfriamiento de los
condensadores. Toda la instrumentacion debera ser a prueba de explosion.

Medicién y Monitoreo de Presién.

La medicion de presion tanto por el lado LPG como por el lado agua debera estar
constituida por manémetros que resulten adecuados para ambiente tropical a
prueba de explosion.

Acumulador Final de los Compresores de Llenado (FA-1103) y de
Refrigeracion (FA-1102).

Control de Nivel.

El circuito de control de nivel de LPG debera ser adecuado para mantener un
sello de LPG, esta debera estar integrado por una vélvula de control de nivel que
dispondré de sello hermético de acuerdo a lo indicade en el ANSI clase V, la
vélvula sera tipo globo. Se debera implementar un convertidor de sefial eléctrica a
neumatica y un transmisor electrénico de nivel con las siguientes caracteristicas
como minimo: el elemento sensor debera ser tipo diafragma, la exactitud del
instrumento de + 0.075%, estabilidad del 0.1% y una velocidad de actualizacién
de 20 veces por segundo. De igual manera debera contar con un indicador de
nivel tipo reflex. Toda la instrumentacién sera a prueba de explosion.

Control de Presion.

Se debera integrar el circuito de control de presién para enviar el Gas L.P. a
quemador en caso de que se sobrepresurize el acumuiador final de llenado, este
circuito estara constituido por una valvula de control de presién tipo globo de igual
porcentaje con sello hermético tipo ANSI clase V, un convertidor de sefial
eléctrica a neumatica y un transmisor electrénico de presién con una exactitud de
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+ 0.075%, velocidad de actualizacion de 20 veces por segundo y una estabilidad
de 0.1 % como minimo. La instrumentacion debera ser a prueba de explosién.

Medicion y Monitoreo de Temperatura.

La medicién y monitoreo de temperatura debera estar integrada por la siguiente
instrumentacién: Transmisor electronica de temperatura con su temopozo y bulbo
de resistencia eléctrica, el transmisor de temperatura debera tener las mismas
caracteristicas de los indicados en el control de temperatura para condensadores
de llenado. Asimismo se deberan colocar termémetros bimetalicos para indicacién
local y arranque manual.

3.7.1.3 Almacenamiento y Bombeo.
Control de Nivel en el Tanque Criogénico (FB-1101).

El tanque criogénico debera contar con un transmisor de nivel tipo palpador con
un termocople (termocoples ensamblados) instalado desde el fondo hasta el
domo del tanque para indicacion y monitoreo de temperatura y densidad en todos
los niveles del tanque. El transmisor de nivel junto con el termocople deberan
proporcionar la medicién de temperatura, nivel y densidad; Este transmisor
debera ser electronico basado en microprocesador, con exactitud de + 0.4% (1
mmy}, repetetibilidad de 0.009 %, a prueba de explosion.

Se debera instalar un transmisor de nivel basado en la diferencial de presién del
tanque, en caso de falla del transmisor de nivel tipo palpador, este transmisor
debera tener como minimo las siguientes caracteristicas: exactitud de + 0.075%,
estabilidad de 0.1%, velocidad de actualizacién de 20 veces por segundo;
adecuado para operar en ambiente tropical, basado en microprocesador y a
prueba de explosion.

En el tanque existe una tuberia que atraviesa internamente y por el centro al
tanque, sin llegar a tocar el fondo. En este se debera instalar el palpador
haciendo el ajuste por compensacién de la aitura para tener la verdadera lectura
de nivel.

Medicion y Monitoreo de Temperatura.

En adicién a la medicion de temperatura con el termocople del palpador también
se contara con elementos para medicion y monitoreo de temperatura integrado
por tres elementos de temperatura del tipo bulbo de resistencia eléctrica (RTD-Pt-
100) ubicados en fa parte superior, a la mitad y en la parte inferior del tanque
debiendo tener indicacion de temperatura en el cuarto de control. Toda la
instrumentacion debera ser a prueba de explosién.
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Medicion y Monitoreo de Presion en el Tanque Interno.

Todos los transmisores e interruptores de presion deberan instalarse en el
cabezal de llenado que va al tanque de almacenamiento. Se debera utilizar el
menor numero de transmisores posibles tanto para alarmas como para
_convertidores de senal.

La medicion y monitoreo de presién deberan consistir de un transmisor
electronico-inteligente con una exactitud de + 0.75%, estabilidad del 0.1% por los
primeros 12 meses, y una velocidad de actualizacion de 20 veces por segundo, la
instrumentacion debera ser a prueba de explosién.

Medicién y Monitoreo de Presion en el Espacio Anular.

El monitoreo de presiéon debera estar comprendida por un transmisor de presion
tipo inteligente y un manémetro local para arranque manual, las caracteristicas
del transmisor de presion seran similares a las indicadas en el transmisor para
control de presién. EI manémetro seleccionado debera ser adecuado para
ambiente tropicalizado y a prueba de explosion.

Bombas.

Se deberan considerar valvulas motorizadas en el cabezal de succién de las
bombas rompedoras de vacio y de carga a barcos que cuenten con cierres
programados para casos de emergencia.

Las bombas deberan contar con interruptores y alarmas por baja presién de
succidon que al activarse envie una sefial de paro. Asimismo se deberan
considerar interruptores por alta vibracion en motores y botones de arranque y
paro locales y en cuarto de control con luces indicadores en las que se visualice
la condicién de las bombas.

Las bombas de cafrga a barcos (GA-1101 A/B/C/D) deberan contar a la descarga
con valvulas reguladoras de presion que permitan mantener una presion
constante en el cabezal.

Todas las bombas deberan contar con un manémetro en la succién y otro en la
descarga que sea adecuado para ambiente tropicalizado y a prueba de explosién

3.7.1.4. Servicios.
Agua de Enfriamiento.
Toda la instrumentacién que maneje agua deberd tener internos de acero

inoxidable 316 y estar de acuerdo al estandar NACE MR-01-75 dltima edicién.
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Torre de Enfriamiento.

La torre de enfriamiento actual se reemplazara por una torre de concreto con dos
celdas. Se deberan tomar las siguientes consideraciones para la nueva torre de
enfriamiento.

Control de Nivel,

El circuito de control de nivel en ia fosa de agua deberd ser adecuado para
mantener un nivel de agua constante en la torre, integrado por una valvula de
control de nivel que dispondra de sello hermético de acuerdo a lo indicado en el
ANSI clase V, la valvula sera tipo globo. Se debera implementar un convertidor de
sefial eléctrica a neumatica y un transmisor electrénico de nivel con las siguientes
caracteristicas como minimo: el elemento sensor debera ser tipo diafragma, la
exactitud del instrumento de + 0.075%, estabilidad del 0.1% y una velocidad de
actualizacion de 20 veces por segundo.

Flujo.

La Firma de Ingenieria debera considerar como elemento primario para la
medicion del agua enviada y retornada, placas de orificio concéntricas montadas
en accesorio de doble camara para cambio rapido de placa, con conexiones de
entrada soldada y salida bridada, la relacién de diametros “0" debera estar en el
rango de 0.5-0.6 y la diferencial del elemento de 100-250 inH.0.

Medicién y Monitoreo de Temperatura.

El monitoreo de temperatura del agua de enfriamiento enviada y retornada debera
estar integrado por un transmisor electronico de temperatura con sus
componentes fales como: termopozo y bulbo de resistencia eléctrica;. El
transmisor electrénico de temperatura debera tener como minimo ias siguientes
caracteristicas: el elemento de temperatura debera ser bulbo de resistencia con
termopozo, el sensor debera ser una RTD Pt-100, exactitud de + 0.02% del span,
estabilidad de + 0.1% de la lectura 6 0.1 °C y autocalibrado.

Se debera considerar indicaciéon local mediante termémetros bimetaticos del agua
enviada y retornada adecuados para operar en ambiente tropical.

Toda la instrumentacion debera ser a prueba de explosién

Ventiladores.

Se requiere que el arranque/paro sea en automatico y/o manual en forma local
y/o remoto, por lo tanto la Firma de Ingenieria debe presentar su disefio
conteniendo toda la informacién para la verificacién de permisivos de arranque y

de operacion.
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Deberan contar con estacién de botones de arranque/paro locales considerando
el arranque/paro desde el Sistema Digital de la estacion, via interfase de
comunicacion del programador.

Los ventiladores deberan tener interruptores por alta vibracién en motores asi
como botones de arranque y paro locales y en cuarto de control con luces
indicadores en las que se visualice la condicién del ventitador.

Bombas.

Las bombas deberan contar con interruptores y alarmas por baja presion de
succion que al activarse envie una sefial de paro. Asimismo se deberan
considerar interruptores por alta vibracion en motores y botones de arranque y
paro locales y en cuarto de control con tuces indicadores en las que se visualice
la condicién de las bombas.

Todas las bombas deberan contar con un manémetro en la succién y descarga
que sea adecuado para ambiente tropicalizado y a prueba de explosién.

Tratamiento de Agua.

La Firma de Ingenieria debera proponer el sistema de control para el tratamiento
de agua.

Aire de Instrumentos y Planta.

El paquete de aire de instrumentos y planta debera ser capaz de enviar las
sefiales de las principales variables hacia el $.D.C. utilizando MODBUS como
protocolo de comunicacion.

Toda la instrumentacién que maneje agua debera tener internos de acero
inoxidable 316 y estar de acuerdo al estandar NACE MR-01-75 ultima edicién.

Los tanque acumuladores deberan tener vidrios de nivel del tipo Reflex v los
cambiadores de calor deberan estar integrado por termémetros bimetalicos a la
entrada y salida del lado aire y del lado agua, adecuados para operar en
ambiente tropical.

La Firma de Ingenieria debera verificar, en caso que sea posible la recuperacion
del secador de aire de instrumentos, que el tablero funcione correctamente, si no
es asi se debera considerar la sustitucidon del equipo completo y enviar las
seflales de {as principales variables al S.D.C.

La Firma de Ingenieria debera hacer los arreglos que sean necesarios en caso
que se requiera utilizar la red de aire de instrumentos y planta, ya sea enviando o
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recibiendo el aire. El cambio debera realizarse en forma automatica sin que se
presenten problemas en el sistema de control propio del paquete de aire.

Sistema de Nitrogeno.

El nitrégeno sera suministrado por la terminal refrigerada LPG | y servira para
romper vacio en el tanque interno y para arrastrar ia humedad de la perlita del
espacio anular.

Tanto en la linea gque inyecta el N; en el tanque interno como en el espacio anular
debera considerarse primeramente una vélvula reguiadora de presién para evitar
un incremento repentino de presién y a continuacion de ésta la valvula
controladora de presion. El circuito de control estara formado por los siguientes
elementos: vaivula de control de presion, transmisor de presion tipo electrénico
inteligente, convertidor de sefial, elemento sensor de diafragma con exactitud +
0.07% y una estabilidad del 0.1% por los primeros 12 meses, la velocidad de
actualizacion de datos deberd ser de 20 veces por segundo, como minimo. La
sefial del transmisor se integrara al sistema mediante un controlador indicador de
presion, se debera instalar un manémetro para indicacion local y por arranque
manual. :

_Sistema de Desfogue.

La Firma de Ingenieria debera desmantelar o sustituir y recalcular las vélvulas
controladoras de presién. :

En el nuevo tanque recuperador de aceite debera considerarse la instalacién de
un vidrio de nivel transparente. .

En el tanque acumulador de desfogues (FA-1200) debera considerarse el
monitoreo de presion de forma focal mediante un manémetro y en tablero de
control a través de un transmisor electrénico-inteligente con una exactitud de +
0.75%, estabilidad del 0.1% por los primeros 12 meses, y una velocidad de
actualizacion de 20 veces por segundo e incluir mediante software una alarma por
alta presion.

Debera considerarse un interruptor y alarma por alto nivel de liguido asi como un
indicador de nivel tipo reflex. Toda la instrumentacién sera a prueba de explosién.

Se debera totalizar el flujo de gas enviado hacia el quemador de fosa mediante
una placa de orificio concéntrica montada en accesorio de doble camara para
cambio rapido del elemento, con conexiones de entrada soldada y salida bridada,
la relacién de diametros “1" debera estar en el rango de 05-0.6 Y la presion
diferencial del elemento de 100-250 inH;0 y la geometria debe estar de acuerdo
a los estandares del API. Ademéas debera considerarse un interruptor y alarma
por atto fiujo del gas enviado a quemador.
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3.7.2. REQUERIMIENTOS PARA LA INSTRUMENTACION.
3.7.2.1 GENERALIDADES

La instrumentacion para la automatizacion de la terminal debera cumplir con las
caracteristicas técnicas requeridas, para cumplir con una operacién estable y
segura.

La contratista sera la responsable durante la etapa del disefio de ingenieria de
presentar la documentacion con la instrumentacion y controles necesarios para
garantizar una operacién segura y eficiente del proceso, la cual PEP revisara y en
su caso aprobara.

Cada equipo paquete debera ser suministrado con su propio sistema de control
que garantice una operacion estable y segura. La contratista debera indicar
claramente la instrumentacion que estara incluida con su adquisicion cuidando
cumplir con las especificaciones generales aqui indicadas.

La instrumentacion electrénica proporcionada debera ser inteligente con protocolo
hart escalable a fieldbus, con alimentacion de 24 ved vy sefial de 4-20 ma a 2 hilos
para transductores en mode analégico de 4-20 ma y 3-15 psig.

La seleccién de la instrumentacion debera ser considerando el uso de lo ultimo en
tecnologia probada y hacer un control modulante de las diversas secciones.

Toda la instrumentacién debe ser aprobada por factor mutual para uso en clase 1,
div. 1, grupo d, con clasificacién .eléctrica NEMA 4x, y aprobada para seguridad
intrinseca.

Toda la simbologia y nomenclatura que se use debera estar apegada a los
estandares de la ISA. '

Toda la instrumentacion se proporcionara con los materiales y accesorios
requeridos para su instalacion.

Las partes de los instrumentos que estén en contacto con fluidos amargos
deberan ser de acero inoxidable 316, y estar de acuerdo al estandar NACE m¢-01-
75 ultima edicién.

Las conexiones de los instrumentos al proceso deberan estar acorde con la
especificacién de la clasificacién eléctrica adecuada para areas peligrosas clase 1,
div 1 y grupo d.

La instrumentacién que se suministre sera de alta exactitud, la cual se alambrara
punto a punto.
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La contratista debera suministrar la instrumentacién para indicacion local (como
manémetros, termémetros, etc) con un rango tal gue la lectura a condiciones
normales se ubique entre el 50% y el 70%, ademas de cubrir los limites maximos y
minimos de las variables a medir.

Todos los instrumentos operaran en ambiente marino y salino, a temperatura entre
20 °c y 50 °c humedad relativa hasta el 100% y podran estar expuestos a vientos
huracanados , lluvias la mayor parte del afio y luz solar directa durante varias
horas del dia.

La contratista debera entregar todas ias memorias de calculo de los instrumentos
que lo requieran por escrito y adicionalmente en diskettes flexibles de 3%" de alta
densidad para un mejor control de la informacién. Los archivos no deberan
entregarse compactados, y debera especificar si seran en un formato compatible
con ambiente windows. :

3.7.22 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE INSTRUMENTOS.
PLACAS DE ORIFICIO.

Medidores tipo placa de orificio concéntrica, montada en accesorios para cambio
rapido, fitting tipo doble camara, el material de placa

Sera de acero inoxidable 316, la relacion beta sera entre 0.3-0.7, el acabado y la
geometria deberan estar acordes a estAndares ago 3 y 8, la presion diferencial de

disefio nunca debera ser mayor de 250 puigadas de agua, tamafio de las tomas
1/2",

TRANSMISORES DE FLUJO.

Tipo celda de presién diferencial, material del cuerpo aluminio libre de cobre,
material de internos acero inoxidable 316, acabado tropicalizado apropiado para
evitar la corrosién por ambiente marino, conexién al proceso %" NPT (f), tamario
de la conexion al conduit 3/4" NPT, exactitud minima de x0.08% del span,
suministro eléctrico de 24 vcd con sefial de salida de 4-20 ma, clasificacién

eléctrica nema 4x adecuado para seguridad intrinseca y protocolo HART escalable
a fieldbus.

INTERRUPTORES DE NIVEL.

Tipo: contacto tipo seco, dpdt, suministro eléctrico de 24 ved, 5 amp con seguridad
intrinseca, conexién eléctrica 3/4" NPT, material del cuerpo acero al carbén,
localizacién de conexién lateral/lateral, tipo desplazador externo con cabeza
bridada girable. EI material del elemento censor debera ser de acero inoxidable
316 minimo y con conexién a proceso de ¥ NPT, y el material de la caja sera de
aluminio libre de cobre con clasificacion eléctrica NEMA 4x adecuado para
seguridad intrinseca.
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VIDRIOS DE NIVEL.

Vidrios tipo reflex y transparentes con conexiones directas al recipiente deberan
ser mediante bridas de 1 %" rf libraje de acuerdo a la presién de operacién, o si la
conexion es a tuberia auxiliar esta deberd ser de 3/4" npt; equipado con
valvula de bloqueo en acero Inoxidable 316, material del vidrio de borosilicato,
material del cuerpo de acero al carbén. Estos deberan ser de 4 secciones maximo
y para distancias mayores a 1.5 mts. Deberan estar traslapados. Los vidrios reflex
deberan ser usados para interfase gas-liquido, y transparentes para interfase
liquido-liquido, crudo y condensados.

Los vidrios transparentes deberan suministrarse con iluminadores con clasificacién
eléctrica NEMA 4x y adecuados para seguridad intrinseca.

Las camaras de los medidores deberan tener conexiones hembra roscadas de %"
npt a menos que tas condiciones de operacioén requieran otro tipo y diametro.
Todas las valvulas del indicador de nivel deben ser de Angulo, con check
integrado, cuerpo de acero forjado e interiores recambiables de acero inoxidable.

TRANSMISORES DE NIVEL.

Tipo: desplazador externo, material del cuerpo: De acero al carbén, material de
internos: acero inoxidable 3161, conexién de 11/2" RF libraje de acuerdo a la
presion de operacién, material de la caja del transmisor de aluminio libre de cobre
con clasificacion eléctrica NEMA 4x y adecuado para seguridad intrinseca. Tipo de
celda: diafragma (D/P CELL), tipo de transmisor inteligente; con protocolo HART
escalable a fieldbus, alimentacion: 24 ved, sefial de salida: 4-20 ma, precisién del
elemento: minjma 0.08 %, con autodiagnéstico, calibracién local y remota, este
elemento debera contar necesariamente con un kit de reparaciéon en sus partes
para darle mantenimiento.

MANOMETROS

Elemento censor: tipo bordén de acero inoxidable 316, conexion inferior: %"
NPT(M), caratula: de 4 %" de didmetro, color blanca con caracieres negros,
graduada en kg/cm?, caja de fenol con bisel roscado, cubierta de cristal inastillable
y disco de segurldad la presién de operacién normal debera encontrarse entre el
50 y 80 % del rango del instrumento considerando que el rango méximo y minimo
se ubique en el segundo tercio de la escala total del instrumento.

Cuando se requieran sellos de diafragma, estos deberan suministrarse lienos de
liquido, adecuado para el servicio y ensamblados al manémetro. El material del
diafragma y de la conexién al proceso debera ser acero inoxidable. Debera tener
las preparaciones adecuadas para mantenimiento y drene.

Las partes en movimiento, deben ser a prueba de ambiente marino.
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Se requeriran amortiguadores de pulsaciones siempre y cuando los indicadores
estén localizados a las descargas de bombas reciprocantes y no tengan sello
quimico, los amortiguadores deberan suministrarse con conexién hembra de %"
NPT.

Para servicios de vapor de agua 1os mandmetros deberan suministrarse con sifén
integral.

INTERRUPTORES DE PRESION.

Tipo: contacto tipo seco dpdt, suministro eléctrico de 24 ved, 5 amp, adecuados
para seguridad intrinseca, conexion eléctrica 4" NPT y conexién al proceso %"
NPT (f), localizada en la parte inferior, el ajuste de punto de disparo debera ser
interno con escala de 0-100%.

REGULADORES DE PRESION.

Las valvulas reguladoras de presiéon deberdn tener cuerpo de acero al carbon,
interiores y conexiones de acuerdo a las condiciones de proceso y a las
caracteristicas de fluido de proceso.

En general para rangos pequefios y cuando sea admisible una desviacion de la
presién de la salida de + 10 a 20% se utilizaran reguladores auto-operados,
mientras que, para rangos mayores o cuando la desviacion de presion de salida
sea menor que el 10%, deberan utilizarse reguladores de presion operados por
piloto. ' :

INDICADORES DE PRESION DIFERENCIAL.

Elemento censor tipo diafragma, el material del enchufe debera ser de acero
inoxidable 316, tamafio de conexion al proceso de %" NPT (), localizada en la
parte inferior, diametro de la caratula de 6” de diametro.

Color blanco con caracteres negros con cubierta de vidrio inastiliable, caja de
aluminio a prueba de intemperie y para ambiente marino con disco de seguridad,
exactitud minima de £0.5% dei span.

TRANSMISORES DE PRESION Y PRESION DIFERENCIAL.

Eiemento censor: diafragma, material de las partes en contacto con el fluido de
proceso: acero inoxidable 316 |, material de la caja de aluminio libre de cobre,
electrénica de tipo inteligente con protocolo hart escalable a fieldbus, alimentacién
24 ved, sefal de salida: 4-20 ma, precisidén minima del elemento: 0.08%, con
autodiagnéstico, calibracion local y remota; clasificacion eléctrica: NEMA 4x
adecuado para seguridad intrinseca con conexi6én a proceso 1/2" npt. Provistos
con dispositivos adecuados para permitir el ajuste de “cero, span y linearidad®,
indicacion local de la variable de proceso, la conexién eléctrica deberan ser de 34"
NPT.
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Los elementos de presién seran normaimente diafragmas y deberan resistir una
sobrepresion hasta del 130% sin sufrir dafic permanente.

En caso de requerirse sello quimico, amortiguador de pulsaciones, efc., estos
deberan ser suministrados juntos con el transmisor respectivo.

Todos los tfransmisores deberan ser suministrados con SUs accesorios de
instalacién y montaje, de acuerdo a las especificaciones técnicas particulares.

TERMOMETROS.

Tipo de elemento: bimetalico, caratula blanca con caracteres negros de 5” de
diametro, angulo variable y cubierta de cristal inastillable, escala graduada en
grados centigrados. E} termopozo en el que estara instalado serd de acero
inoxidable 316 con conexién a proceso de 11/2" libraje de acuerdo al proceso para
instalacion en recipientes y 1" NPT para instalacion en linea, la longitud del
termopozo sera aproximadamente del 70% del diametro de la linea en |a que esté
instalado.

La temperatura normal debera de estar indicada aproximadamente a la mitad del
rango y la temperatura minima y maxima debera de estar entre 20 y 90% del
rango.

TRANSMISORES DE TEMPERATURA.

Elemento termopar: tipo “k” © RTD, su electronica sera de tipo inteligente con
protocolo hart escalable a fieldbus, sefial de salida: de 4-20 ma y alimentacion 24
ved, con clasificacion eléctrica NEMA 4x adecuado para seguridad intrinseca,
material del elemento acero  inoxidable 316, el termopozo en el cual
estara instalado sera de acero inoxidable 318. para los elementos de temperatura,
la contratista debera basarse en los API-614 y 670 para equipo motriz, este
elemento debera contar necesariamente con un kit de reparacién en sus partes
para darle mantenimiento.

CONVERTIDORES DE SENAL (TRANSDUCTORES).

Los transductores deberan ser tipo: electro-neumatico, suministro eléctrico 24 ved
con proteccién por polaridad invertida, suministro neumatico de 18-24 psi, sefial de
entrada 4-20 ma y sefial de salida de 3-15 psig conexién neumatica 1/4" NPT,
conexién eléctrica 3/4" NPT, precision 0.2 % del rango calibrado, debera soportar
una sobre presion de hasta 120 psig, material de la caja aluminio libre de cobre,
clasificacion eléctrica NEMA 4x adecuado para seguridad intrinseca y debera ser
- apropiado para montaje en yugo en tuberia de 2".
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Estas valvulas deberan tener cuerpo de acero al carbén, extremos bridados de
acuerdo a la especificacion de tuberias que aplique, el material de las partes en
contacto con el fluido de proceso, debera ser resistente a las propiedades
corrosivas, abrasivas, erosivas, etc., del mismo, para lo cual se debera tomar
como referencia las especificaciones de tuberia (h-202).

Las valvulas de control deberan ser suministradas con posicionadores electro
neumaticos y cuya sefial de entrada sera 4-20 ma y sefal de salida heumatica
adecuada al actuador seleccionado y

El arreglo neumatico (filtro/regulador-posicionador-actuador) que permita a la
valvula el recorrido total de la escala en un tiempo menor a un segundo.

Para los servicios de abierto-cerrade se emplearan valvulas de control con la
caracteristica de apertura rapida

Para las valvulas de corte, el actuador sera de tipo pistdn con una alimentacién
neumatica tal que garantice el cierre pero sin dafiar los internos de la valvula
(torque permisible). La contratista debera analizar la aplicacién adecuada de la
doble actuacién o retorno con resorte. En ambos casos, el actuador sera
dimensionable para operar con Ap de cierre igual a la maxima presion de
operacion.

Para las véalvulas de control, et cv normal debera de estar comprendido en el rango
de apertura de la valvula de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

a) lgual porcentaje, entre 60-80% de apertura.
b) Lineal, entre 40-70% de apertura.
¢} Para valvulas tipo mariposa de 50°- 70° (grados) de apertura.

En ningun caso el flujo maximo debera sobrepasarse del 85% de apertura.

Las valvulas deberan tener niveles de ruido menores de 85 db medidos a 1 metro
(3 ft) de la vélvuia.

Los accesorios para control de ruido deberan de especificarse en base a los datos
de operacién de las valvulas de control correspondientes (material, libraje, presion,
temperatura etc.).

En caso de cabitacién, se deberan proveer accesorios apropiados para soportar
tales condiciones. En ia mayoria de las aplicaciones donde se requiera controi,
deberan emplearse interiores con caracteristica igual porcentaje o lineal. Cuando
se especifiquen valvulas de tipo especial tales como bola, podran emplearse otras
caracteristicas para resolver el problema de ruido o capitacion.
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Y

VALVULAS SOLENOIDES

El material del cuerpo de la valvula y sus interiores debera de ser apropiado para
manejar el fluido a las condiciones de operacion de acuerdo a las cuales se debe
seleccionar el tamafio del puerto y del cuerpo. Tomando en cuenta que se debera
asegurar la minima caida de presién en el suministro de aire a los actuadores.

La bobina deberé operar a 24 vecd, adecuada para energizado continuo, para
servicio de 155 °c a prueba de agua y resistentes al crecimiento de hongos.

Las valvulas solenoides deberan de ser apropiadas para la clasificacion eléctrica
del area donde estar&n ubicadas y adecuadas para seguridad intrinseca.

3.7.2.3 INSTALACION DE INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS.

Para la instalacion de los instrumentos y sus dispositivos se debera cumplir con lo
establecido en las normas o estadndares respectivos.

El montaje de los instrumentos se debe realizar de tal forma que queden
accesibles desde el piso y localizandose lo mas cerca posible a la toma de
proceso. En la medida de lo posible, los transmisores no deben soportarse sobre
las lineas de proceso.

Todos los instrumentos que por requerimientos de instalacion no sean accesibles
desde el piso deberan contar con plataformas fijas con escaleras para su
inspeccion, calibracién, mantenimiento o sustitucién.

Con excepcion de los instrumentos que requieran ser instalados como parte
integral de las lineas de proceso, todos los demas instrumentos locales deberan
instalarse con una valvula de bloqueo y una de drene o venteo que permitan el
blogueo, para su mantenimiento o sustitucion.

Los instrumentos y cajas de interconexién nunca deberan instalarse sobre
barandales, peldafios, ni deberan quedar abajo de posibles escurtimientos o
localizarse en lugares donde exista alta vibracién o expuestos a altas
temperaturas.

Los instrumentos que se utilicen para el paro de equipo por proteccién deben ser
independientes y en adicién a la instrumentacion para el control normal de
proceso, tal como se establece en API - RP14C.

Todos los instrumentos que requieran calibracion o mantenimiento periédico
deberan quedar orientados de tal forma que se permita el acceso a todos sus
componentes, al mismo tiempo se debera tener una correcta visibilidad del
medidor o instrumento que sirva de referencia. '
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Para la instalacion de los vidrios de nivel se deberan considerar los accesorios
cofrespondientes a las purgas, venteos y bloqueos necesarios.

La contratista es responsable de entregar la terminal con toda la instrumentacién
instalada, calibrada, y probada, la cual ademas, tendra adherida
permanentemente {remachada) una placa de acero inoxidable con al menos los
siguientes datos en idioma espafiol:

— ldentificacion.

—- Servicio.

- Suministro eléctrico { cuando se requiera.
- Rango.

— Marcha modelo.

— Numero de serie.

La contratista debera considerar en el disefio de la planta, la preparacion
necesaria para la instalacion de probetas corro simétricas a montarse en el
proceso. Por ofra parte la contratista deberd suministrar estas. Adecuadas para
cada caso; asi como, el transmisor de corrosion con el rango apropiado.

Entre las valvulas de seccionamiento y las valvulas de control, la contratista
debera suministrar valvulas para el venteo y/o purgado del sistema.

Todos los recipientes deberan estar equipados con indicadores locales para
presién, temperatura y nivel. '

Todas las bombas de proceso deberan contar con un manémetro en la succién y
descarga. :

Los intercambiadores de calor deberan estar equipados con termémetros
bimetélicos y manémetros en entradas y salidas.

Las placas de orificio deben contar con accesorios para cambio rapido- del
elemento, el cual debera ser de doble camara.

Todos los filtros deberan contar con indicadores de presién diferencial, asi como
con interruptores de presion diferencial.

En la instalacion de manémetros, interruptores de presion y nivel, vidrios de nivel,
controladores, transmisores, etc., deberan contar con valvulas de seccionamiento,
venteo y / o drene.

Todos los instrumentos que operen con fluido liquido deberan contar con valvulas
de purga interconectada al sistema de drenaje correspondiente.
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En la instrumentacion donde se requiera censar presién diferencial, la contratista
debera suministrar manifold's de 5 (cinco) valvulas de acero inoxidable 316.

Los controladores, transmisores e interruptores de nivel deberan conectarse al
arbol de retencién de nivel con conexiones de 2" bridada r f., libraje de acuerdo a
la presion de operacién.

La contratista debera suministrar valvulas de biogueo automatico, las cuales
deberan ser tipe bola de paso completo y a prueba de fuego, para los siguientes
servicios:

a) corte de suministro de gas amargo a la planta.

b) corte de salida de gas dulce de la misma.

La contratista debera suministrar valvula de blogueo automatico para el venteo de
seccion de gas a alta presion (debera despresurizar la torre absorbedora, el
separador de gas amargo y el separador de gas dulce). Esta vaivula debera ser
tipo globo con internos tipo laberinto.

El paquete debera contar con un cabezal general para la distribucién de aire de
instrumentos dentro de este, teniendo cada instrumento que requiera suministro,
una vélvuta de bloqueo Y filtro reguiador.

Se debera conducir el suministro neumatico a instrumentos desde la valvula de
blogueo tipo aguja de acero inox. 316 hasta el filtro regulador con tubing de acero
inoxidable 316, 1/2" de diametro.

La conduccion de sefial de proceso hasta los instrumentos se debera conducir con
tubing de acero inoxidable 316, con ia soporteria adecuada para su proteccion
mecéanica.

Toda la instrumentacién debera ser proporcionada como minimo con los
siguientes accesorios cuando requiera interconexion eléctrica:

a) tuerca unién.

b) caja de registro.

c) sello condulet.

d) cople flexible.

e) niples.

f) tuberia conduit.

ad) campanas de reduccioén.

Toda la tuberia conduit debera soportarse adecuadamente al patin, con canal y
abrazadera tipo unistrut de acero galvanizado con recubrimiento de PVC, instalado
cada 2.5 metros la contratista debera conducir la sefial de cada instrumento hasta
las tablillas de interconexién con las tarjetas de entrada/salida (punto a punto), no
se aceptan cajas de conexiones intermedias.

100



REQUERIMIENTOS GENERALES DEL SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO

Los contactos de todos los interruptores deben mantener el circuito eléctrico
cerrado a condiciones normales de operacion.

Las valvulas operadas por solenoides deben ser energizadas para operacion
normal.

La contratista debera proporcionar todos los catalogos técnicos indicando en ellos
los modelos de los instrumentos suministrados, el no hacerlo sera motivo de
descalificacién.

3.7.2.4 CONDUCCION DE SENAL.

Es responsabilidad de la contratista de realizar los siguientes trabajos: tendido de
tuberia conduit, montaje e instatacion de cables conductores en la tuberia conduit,
instalacion de los gabinetes o cajas de conexiones para la conduccién de la sefal
eléctrica de los instrumentos los cuales son parte de las areas de la terminal

Para la instalacién neumatica los trabajos a realizar comprenden: el tendido de la
tuberia tubing, montaje e instalacién de los instrumentos y accesorios neumaticos,
los cuales son parte de las areas de la terminal.

La contratista debe contemplar que cada uno de los conceptos incluye: mano de
obra, herramienta, equipo, carga, acarreo y descarga desde el almacén de la
contratista hasta el sitio de obra, limpieza del area de trabajo, retiro de equipo
utilizado y material sobrante.

Para la conduccién de sefiales eléctricas debera tomarse en cuenta lo siguiente:

a) tuberia conduit.

b) niples.

c) tuercas union.

d) sellos (condulets).

e) cajas de registro.

f) campanas de reduccion.
g) coples flexibles.

La tuberia y accesorios debera ser de aluminio libre de cobre, cedula 40, grado de
calidad a, extremos roscados, con recubrimiento externo de pvc e interiores de
uretano rojo y uretano claro en cuerdas adecuados para areas clase 1,div 1, grupo
cyd.

Toda la tuberia conduit y sus accesorios deberan estar libres de rebabas con el
objeto de realizar una unién firme y segura.

El manejo de estos debera realizarse con la herramienta adecuada para evitar
dafios o desprendimiento de la cubierta plastificada.
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Se instalaran cajas de registro para todas las desviaciones o cambios de
trayectorias que sean necesarios. Estas deberan ser con tapa ciega y empaqgue de
neopreno.,

Toda la tuberia conduit y accesorios debera ser soportada convenientemente en
columpios fabricados con angulo de acero al carbén soldados a la estructura del
patin, conformando camas de tuberias independientes para sefiales analogicas y
digitales. .
Totaimente separadas de cualquier conduccién para suministro eléctrico de
potencia a equipos.

La sujecion de la tuberia conduit debera ser mediante abrazaderas "u", las cuales
deberan ser especialmente disefiadas para ajustarse perfectamente al diametro
exterior de la tuberia.

La trayectoria de tuberia conduit debe realizarse de tal forma que no obstruya el
paso del personal operativo.

Los conductores a utilizarse para los instrumentos seran:

-para sefiales analdgicas.

Conductor de cobre suave trenzado, calibre 16 AWG, 300V, con aislamiento de
polietileno, 100 % blindaje de poliester aluminizado e hilo de drene con aislamiento
exterior de PVC.

-para sefales digitales.
conductor monopolar de cobre, aislamiento tipo THWN, calibre minimo 14
AWG.600 v.

En la instalacion de los conductores: asi como sus conexiones a cajas, accesorios,
en los equipos deben existir continuidad eléctrica efectiva a lo largo de todo el
circuito. Los conductores deberan ser fisicamente continuos (sin empalmes) entre
dos cajas o entre 2 equipos consecutivos.

Para la conduccion de sefiales neumaticas se deberan considerar lo siguiente: el
material del tubing y accesorios para el suministro neumaético de instrumentos
debera ser acero inoxidable 316 sin costura (ASTM-213). Para los diametros
siguientes tenemos:

-tubing de 1/4" de 0.035 mm. de espesor
-tubing de 3/8 " de 0.049 mm de espesor
-tubing de 1/2 “ de 0.065 mm de espesor

Todo el tubing debera ser adecuado para ser doblado, el cual se suministrara sin
rasgufios en la superficie y con los accesorios necesarios para su interconexion.
Este debera ser soportado con angule multiperforado de acero galvanizado y
sujetado al mismo con fleje y hebilla de acero inoxidable.
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Para el suministro neumatico los cabezales principales de distribucion de aire de
instrumentos deberan ser soportades adecuadamente con un angulo de acero al
carbén, soldados a la estructura de los médulos. Ei material de la tuberia para
estos cabezales estara de acuerdo a la especificacion de tuberias correspondiente
para este servicio.

3.7.3 REQUERIMIENTOS DEL CUARTO DE CONTROL

La firma de ingenieria disefiara el cuarto de control para alojar el equipo y las
consolas de operacion del (SCD).

El cuarto principal de control debera constituir un edificio aislado e independiente,
en cuya solucion arquitecténica debera tener en cuenta todo lo especificado a
continuacion.

LOCALIZACION Y ORIENTACION.

Este cuarto debe localizarse alejado de areas clasificadas como peligrosas, de
acuerdo con el Nacional Electrical Code ( NEC).

El cuarto de controi debera quedar orientado de manera que se logre el maximo
control visual de la planta, y debera localizarse en un lugar tal que quede alejado
del recorrido de vientos procedentes de posibles focos de incendio.

DIMENSIONES DEL CUARTO DE CONTROL.

Las dimensiones del cuarto de control seran en funcién de la longitud del tablero y
del tipo de operacién prevista.

Se debera considerar un espacic minimo entre la pared y la parte posterior de la
estructura del tablero de 1.20 m.

Para la determinacion del espacio al frente det tablero se podra considerar que en
términos generales se requiere un operador por cada 16 instrumentos,
controladores en tableros graficos y por cada 20 instrumentos en tableros
semigraficos o de control selectivo.

En el cuarto de control también se debe considerar el espacio requerido para
supervisién y para la instalacién de las consolas.

AIRE ACONDICIONADO Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

El cuarto de control debera estar equipado con un sistema de aire acondicionado
con equipos minisplit o similar que permita mantener una presién positiva, y asi
evitar hasta donde sea posible, su inclusién dentro de la clasificacion eléctrica de
areas peligrosas, a una temperatura controlada de 20 grados centigrados y una
humedad reiativa de 65% sin condensacio6n presurizada.
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El cuarto de control debera incluir ademas sistemas de purga continua para todos
los instrumentos eléctricos considerados no seguros, asi como alarmas y
dispositivos de proteccion para indicar fallas en el sistema de aire acondicionado y
en los sistemas de purga continua.

Ademas debera contar con la proteccién contra incendio adecuada, de acuerdo
con el equipo a proteger y las normas de Natiopnal Fire Proteccion Association
(NFPA)y un sistema de proteccién a tierra que debe estar de acuerdo con el
Nacional Electrical Code.

Contara también con un sistema de alumbrado de emergencia en caso de falla del
sistema principal.

ILUMINACION

El cuarto de control debera quedar iluminado en forma adecuada, utilizando
sistemas selectivos que permitan el maximo aprovechamiento de la iluminacién
natura! durante el dia.

La iluminacién del tablero de control debera ser hasta donde sea posible, en forma
indirecta , con el fin de evitar deslumbramientos o interferencias.

Las ventanas y sistemas de iluminacién natural deberan tener dispositivos de
regulacién que impidan la entrada excesiva de luz solar en cualquier hora del dia y
en cualquier época del afio.

CONSTRUCCION

En la cimentacion del cuarto de control se deberan considerar los recorridos
subterraneos de suministro de energia eléctrica y de conductores de sefial
neumatica o eléctrica tanto para el tabiero de control como para la consola.

Cuando la entrada y salida de sefiales neumaticas y eléctricas se realiza por la
parte superior del cuarto de control, el acceso debera coincidir con la parte
posterior del tablero y no ser visible desde el frente de éste dltimo.

El piso del cuarto de controt debera ser no-combustible, antiderrapante y de facil
limpieza, debera estar construido en forma integral y con material, que requiere el
minimo de mantenimiento.

Para los muros del cuarto de control también se debera tener en cuenta las
consideraciones sobre resistencia al fuego y facilidad de limpieza mencionadas
para los pisos.

Todas las instalaciones para alumbrado, aire acondicionado, del techo del cuarto
de control deberan quedar cubiertas por un falso plafén de material incombustibie
y faciimente desmontable. Debera dejarse una distancia minima de 80 cm entre la
superficie de la losa y la supefficie superior del plafén.
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El cuarto de control debera disefiarse con accesos principales y de servicio, y con
comunicacién directa al area de proceso y a la oficina de la planta.

Todas las puertas exteriores deberan ser de cierre hermético y deberan cerrar por
un mecanismao.

El cuarto de controt debera con dos puertas como minimo, que comuniguen con el
exterior, localizadas en muros opuestos.
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IV. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

4.1 INTRODUCCION.

Cuando surgié el término de automatizacién el hombre desarrolio la teoria de
control automatico y surgieron los primeros controladores capaces de sustituir y
superar el trabajo del hombre. Los primeros equipos fueron mecanicos, limitados
en calidad y flexibilidad; luego surgieron los neumaticos que mejoraron la calidad
de control y la funcionalidad, con esta nueva linea ya se podian tener cuartos de
control donde se podian centralizar las operaciones de la planta.

Posteriormente se desarrollo el microprocesador que favorecié y aumento la
capacidad de ejecucién de las funciones de control, creando los sistemas de
Control Distribuido que estan destinados a realizar funciones de control mas
eficientes empleando cuartos de contfrol integrados por computadoras para
gobernar el proceso, perfeccionandose con el tiempo logrande una alta velocidad
de respuesta, gran capacidad de almacenamiento de datos, transmision de
sefiales y comunicacion redundante, impresién de graficas, siendo el resultado de
esta integracion.

El sistema de control distribuido, cuenta con un subsistema de comunicaciones
que tiene la funcién de enlazar fisica y funcionalmente los diferentes componentes
del sistema. Los sistemas de comunicacién digital surgieron a través del
multiplexaje distribuido que se empleo en grandes sistemas de adquisicién de
datos los cuales surgieron en la década de los 70’s.

En esta década con el desarrollo de nuevas tecnologias se logra reducir al tamafio
de los componentes electrénicos, alcanzando con ello la integracién de cientos de
transistores en una sola unidad llamada microprocesador. Después se logra
aplicar el microprocesador al control automatico de los procesos industriales,
abriendo paso a una nueva estrategia de control llamada Sistemas Digitales de
Control Distribuido.

Cuando se introdujeron los sistemas de control distribuido, se extendié el uso de
las comunicaciones digitales a los sistemas orientados al control.

El sistema de comunicaciones se visualizo como una ventaja que podria ser
utilizada por los diversos componentes de la red distribuida que se contemplaba
como una caja negra que contenia componentes que sustituyeron el conjunto de
cables punto a punto que utilizaba un sistema de control digital convencional que
tenia una computadora central y tableros de control utilizada en S|stemas de
adquisicién de datos.
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4.2.- DEFINICION DE SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

La palabra Control es un conjunto de elementos fisicos interconectados entre si,
que se utilizan para dirigir o gobernar un sistema o proceso, y un sistema es un
conjunto de piezas funcionando juntos para realizar una determinada funcién, por
lo tanto un sistema de control distribuido es una forma de instrumentacién que
gobierna una porcion del sistema de control en el area de procesamiento, donde
se miden valores de las variables del proceso y muestra las sefiales de salida para
la posicion de los actuadores como una funcion de desviacion del set point.

Mientras que, por medio de transmisién eléctrica, la informacién de proceso es
comunicada a una central localizada donde el operador puede estar sentado y
manipular todos los lazos de control en el sistema.

Los controladores remotos pueden moduiar con un nimero de lazos y la interfase
del operador con el proceso puede ser por pantalla y teclado. La capacidad para el
control es distribuido alrededor de la planta, mientras que la funcién del supervisor
es centralizarse a un punto.

TIPOS DE LAZOS EN EL SISTEMA:
Sistema de lazo abierto:

Son aquellos sistemas en los cuales el controlador no depende de informacion
sobre las variables controladas, ademas, son sistemas en donde la salida no tiene
efecio sobre la accioén de control es decir, la salida del proceso no se mlde ni sé
refroalimenta para compararla con la enirada.

Sistema de lazo cerrado:

Son aquellos sistemas donde el controlador recibe la informacion de la variable
controlada para compararla con la sefial de referencia y generar una sefial de
error la cual actua directamente sobre el controlador, para que este genere la
sefial de control, con frecuencia se llama asf a los sistemas de control
retroalimentado.
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4.3.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Se Hlama asi, debido a que los médulos y gabinetes se encuentran localizados en
diversas areas del proceso, por ejemplo: las interfases al operador pueden estar
en un cuarto de control, los procesadores de control en un segundo cuarto y los
médulos de entradas y salidas cerca del proceso a controlar. Ver figura 4.1

I Red propietaria del sistema de control

LEVAARER SISTEMA DE MONITORED i ‘(,:DHTRDLADDR
CONTROLADOR I.i iﬁlj._]i. DE APLICACIONES DE CAMPO l o3k :’

- " H2 Fieldbus Alta Velocidad

Manejo de Datos
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e
, - PUENTE
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control @ ; e
4.20 mA wHART @

FIGURA 4.1 Distribucion Geografica.

H1
fieldbus baja
velocidad

-4.4.- BENEFICIOS DEL SISTEMA DE CONTROL GEOGRAFICAMENTE
DISTRIBUIDO.

La implementacion de este tipo de sistemas proporciona los siguientes beneficios:

Se realiza un control por secciones locales, el controlador es llevado al area de
trabajo vy es ahi donde se realizan sus funciones sobre {as diferentes variables de
paro, arranque, regulacién y control.

Se reduce el costo de alambrado significativamente ya que miles de alambres se

sustituyen por unos pocos cables o buses que se utilizan para implantar un
sistema digital compartido.

Distribucion de procesamiento, porque al estar las unidades de control en jas
areas de trabajo es mas facil el procesamiento de las variables y el adecuado
control de los instrumentos que se encuentran ahi.
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La flexibilidad para hacer cambios aumenta, ya que son configuradas de software
-o firmware las que definen las interconexiones de las trayectorias de los datos y no
los alambrados.

Toma menos tiempo la implementacion de un sistema grande, ya que el trabajo
del alambrado practicamente se elimina. Se reducen fos errores de configuracion y
se requiere menos tiempo para revisar las interconexiones.

El sistema de control es mas confiable debido a la reduccién substancial de las
conexiones fisicas del sistema.

En este sistema los elementos de comunicacién viajan a través de medios como
son cables, transmision via modems, VHF, UHF, etc. Esto para poder juzgar si el
tiempo de respuesta y la capacidad del sistema son los adecuados para la
aplicacién en el proceso.

4.5.- DISTRIBUCION FUNCIONAL.

Se llama asi, debido a que cada unidad de control de proceso se encarga del
procesamiento de un determinado numerc de sefales, sin interferir en otros
gabinetes y se forma de subsistemas como son, subsistema de interfase con el
operador, subsistema de procesamiento, subsistema de conversion
analogico/digital, etc. Ver figura 4.2

I daf CperedonProvesdor &

Fieldbus
Alta velocidad

b Controlador

irformacion Fiel dbus
Dfagnustics BajaVelocidad

N, -

Adsitipies
% Froveedores

Sensores y Acluadores

Figura 4.2 Distribucion Funcional.
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4.6.- CARACTERISTICAS DEL HARDWARE DEL SISTEMA DE CONTROL
DISTRIBUIDOQO.

Con el objeto de lograr maxima confiabilidad y eficiencia en el disefic de un
sistema de control distribuido, se debera tener en consideracion que Ia
configuracion del sistema propuesto satisfaga ampliamente las necesidades
presentes y futuras de cada empresa usuaria.

El equipo basico que integra un sistema de control distribuido (DCS) esta
compuesto fundamentalmente por tipos de subsistemas o equipos, cada uno de
ellos caracterizado por un estudio de ingenieria especializado, los subsistemas
son:

a) Equipo de procesamiento central.

b) Eguipo de telecontrol local.

c) Equipo de procesamiento y presentacién de datos.

d) Equipo de comunicacién para transmision de datos.

La organizacién de estos equipos se conjuga en un sistema funcional que permite
alcanzar los objetivos listados anteriormente. La configuracién del sistema ha sido
realizada con el fin principal de corresponder a los requerimientos técnicos y
operativos que requiere un moderno (SDC).

Haciendo referencia al sistema mencionado, este responde a las exigencias de un
moderno (SDC), debido a que entre ofras cosas, tiene las siguientes
caracteristicas:

+ Rapidez de adquisicion de los datos desde las unidades locales.

+ Control de la transmisién mediante la insercién en cada palabra de los bits
de control.

+ Verificaciones de los datos tanto en forma como en el contenido,

verificaciones que preceden y siguen la eventual conversién de ios datos.

+ Gran rapidez de visualizacion de las situaciones de alarma vy
acontecimientos particulares, esta visualizacién puede hacerse en ef panel
mimico.

+ Interconexion entre el hombre y el sistema, muy flexible y de vanguardia,

realizada mediante el empleo de videos semigraficos de colores, de
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teclados funcionales y toda una cantidad de mandos “software” que
permiten realizar un interactivo informativo entre el operador y el sistema.

+ Posibilidad de proveer un método de acercamiento gradual hacia métodos
de gestién siempre mas sofisticados.

4 Gran capacidad de memorizacion de datos.

+ Eievada confiabilidad de los componentes, ya sea en las remotas o en el
centro de control.

+ Elevada confiabilidad del sistema, pues en cualquier situacion asegura la
confiabilidad del servicio aunque con funciones rebajadas.

+ Alta capacidad de manejo de informacién, ya que los sistemas se

construyen modularmente.

4.7.- DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS PARA EL SISTEMA DE
CONTROL DISTRIBUIDO.

- EQUIPO DE PROCESAMIENTO CENTRAL.

Tiene fa funcién de organizar el flujo de datos bidireccional entre el centro de
control maestro y las remotas. Esto se obtiene entre ofras, con una técnica a
divisién de tiempo, que permite en pocos segundos recibir los datos de todas las
remotas, dependiendo naturalmente de la velocidad de transmision.

Los datos recibidos por el centro se envian a la computadora y al panel mimico de
respaldo si existe, para ser procesados y presentados al operador. Desde la
computadora y/o consola de respaldo, el operador podra tener intervenciones
sobre su red supervisada, teniendo acceso de control, en el momento gue se
necesite.

- EQUIPO DE CONTROL LOCAL.

El equipo de control local tiene la funcién de recoger las informaciones de la
instalacion controlada, transformarlas a forma digital para efectuar su transmisién
hacia el centro de control por medio de equipo de transmision, ademas, la remota
envia a las instalaciones controladas los controles que llegan desde el centro de
control, :
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- EQUIPO DE PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE DATOS.

Debido a la compiejidad del sistema, esta compuesto de una o dos
computadoras, y sus equipos periféricos, discos, impresoras, videos, etc. Y de
reguerirse un panel mimico y de un equipo de emergencia denominado: consola
de respalde. El panel mimico realiza una transduccién elemental de las
informaciones proporcionadas por el equipo de telecontrol central, presentando al
operador estas informaciones de manera simple por medio de lamparas e
instrumentos analégicos o digitales.

El cuadro mimico provee al operador una imagen general y simplificada de la
instalacion controlada y de su actual estado. Esta visualizacién esta hecha en
hardware para no cargar la computadora de un trabajo rutinario y ademas para
asegurar un aporte de informacién esencial para el operador durante los fuera de
servicio de la computadora.

En efecto, de cada remota se dan sobre el mimico estas informaciones:
- Cambio de estado de una o mas de las sefales.

- Presencia de una alarma.

- Alarma general de la remota.

- Actuacién del control.

- Distincién entre alarmas fundamentales y secundarias.

- Alarma de alimentacién.

El tablero es opcional, pero es util para que el operador tenga una indicacién
inmediata de la posicion geografica ocupada por la estacién de alarma. Ademas
en caso de falla de la computadora, no se tendra mas una situacién completa de la
red. Debemos tomar en cuenta que la funcion confiada al resumen de alarmas, es
decir, poder distinguir las alarmas extemporaneas de las alarmas permanentes,
ademas permite atraer sin retraso la atencién del operador hacia el detalle de las
periféricas que tienen alarma mas urgente.

El tablero sera formado por una estructura de mosaico con un area a determinar,
sobre fa cual se representa toda la zona interesada poniendo en evidencia el
diagrama unifilar supervisado. Los cuadritos de mosaico propuesto seran en
serigrafia con colores indelebles y tendran el tamafio de 48 X 48 mm.

Cada puesto remoto sera indicado con una plaquita {uminosa de color rojo que
permite la siguiente funcién, De pulsacién indica que en el puesto periférico esté
presente una alarma genérica que se refiere a los 6rganos de la planta o a los
fuera del limite de las medidas. Simultineamente, sera llamada la atencién del
operador mediante la activacién de un timbre que se hace callar con un botén
apropiado previsto en la consola y en &l banco central.
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Con la operacién de adquisicion el operador se entera de la presencia de la
alarma, y la lampara pasara de la pulsacién a la luz fija. Cuando la alarma
desaparece, se verifica el mismo acontecimiento, es decir claxon y parpadeo de la
{ampara. L.a adquisicién apaga la lampara.

La computadora, se encarga de procedimientos de datos mas complejos, tales
como totalizaciones, promedios, extracciones , correlaciones, etc. La presentacion
de estos datos al operador, la computadora lo hace por medio de impresoras y
unidades de video, sobre los cuales pueden presentarse esquemas de las
instalaciones controladas.

Desde el teclado de las unidades de video, o desde botones situados en el panel
mimico, el operador interviene sobre el sistema controlado. En caso de no existir
una segunda computadora, ésta seguira como respaldo de operacion.

Los equipos mencionados anteriormente estan representados por el fabricante,
pero el usuario siempre determina sus caracteristicas técnicas y sus accesorios
segln sean sus requerimientos.

- INTERFASE DE EQUIPO DE PROCESO DE CONTROL.

Estos equipos se encargan de transformar las medidas fisicas de interés (presién,
nivel, gasto, voltaje, etc.) a una sefal electronica de 4 — 20 mA, que sea aceptable
para la remota. En este estudio sé hipotiza que todos los transductores de
medidas que se necesitan en el DCS estan disponibles en las instalaciones y
éstos tienen las siguientes caracteristicas:

Salida 4-20 mA
Impedancia 600 ohms
Alimentacién 117 VCA

- EQUIPOS DE ALIMENTACION PARA EL SISTEMA DE CONTROL
DISTRIBUIDOQ.

En caso de interrupciéon de la energia eléctrica comercial, se recomienda utilizar
equipo de alimentacion de emergencia, mismos que seran definidos en sus
caracteristicas de acuerdo a su capacidad y configuracién del sistema puesto.
Para las computadoras se necesita un sistema de energia eléctrica ininterrumpida
(UPS) complementado con un banco de baterias.

Para asegurar la continuidad en la operacién del sistema central de telecontrol y
considerando que la operacidon de este es independiente del sistema de
procesamiento, se requerira de un cargador y un banco de baterias que nos
garantice dos horas minimas la operacién del sistema de telecontrol.
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4.8.- SISTEMA DE COMUNICACIONES.

Para poder proponer el mas eficiente y econdémico sistema de comunicacion se
deberan verificar en campo, las condiciones geograficas del terreno sobre el cual
se establece el sistema, asimismo se deberan verificar los servicios de
comunicacion existentes en la zona. Los principales medios para efectuar la
transmision de sefiales:

a) Sistema de comunicacion por cable torcido.

b) Sistema de comunicacién por onda portadora (alta tensién).
¢) Sistema de comunicacién inaldmbrica VHF/UHF/Microondas.
d) Sistema de comunicacion por fibra optica.

e) Sistema de comunicacién mixta.

4.9.- CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMAS DE CONTROL

Existen conceptos generales que nos permiten comprender el tipo de software del
sistema, el cual se clasifica en tres niveles segin su utilidad. A continuacién se
describen los tres niveles de software.

- SOFTWARE BASICO.

Consiste en programas primitivos a través de los cuales es posible definir las
funciones e interaccién entre los componentes del equipo, tal es el caso del
sistema operativo. Adicionalmente se incluyen en este nivel los programas que
provee el medio ambiente dentro del cual se realiza la ejecucién de otros
programas. Pueden ser considerados dentro de esta clasificacién a los
compiladores de programas fuente.

- SOFTWARE DE INFRAESTRUCTURA.

Este software consiste en una serie de programas que representan herramientas
para el Analisis, Disefic, Implantacién y Mantenimiento de los programas. También
se consideran dentro de esta categoria a los programas de configuracion del
sistema de procesamiento de algoritmos de control, comunicacién de los equipos
en los enlaces y redes, editores de programa y graficos, asi como las rutinas para
la elaboracion y ejecucion de los programas de aplicacién.

- SOFTWARE DE APLICACION.

Consiste en una serie de programas que permiten la implantacion y ejecucién de
funciones més poderosas y complejas. Se realiza con el fin de satisfacer
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necesidades especificas no proporcionadas por los niveles anteriores. Es
importante distinguir que este software permite la implantacién de funciones reales
a partir de funciones conceptuales.

4.10.- FUNCIONES DEL SISTEMA.

El sistema ejecuta un conjunto de funciones distribuidas en médulos dedicados,
siendo las, mas importantes:

* Controlador on-off. Observemos como el amplificador operacional puede
utilizarse como un controtador on-off muy sensible gracias a la alta ganancia del
amplificador. Bastara una pequefa diferencia de sefiales en la entrada para que
se obtenga una salida total en voltios ligeramente inferior a la tensién de
alimentacion. Como sefial de entrada se utiliza la diferencia entre la variable y ef
punto de consigna y el terminal de salida se conecta a un circuito de excitacién del
relevador final de control.

La zona muerta del controlador on-off se logra mediante una resistencia conectada
en serie con el terminal no inversor del amplificador y con una resistencia
conectada entre este ultimo terminal y el de salida del amplificador. en la figura 4.3
puede verse un montaje de este tipo.

B R —0

o—AWw +

R2

FIGURA 4.3. CONTROL ON-OFF ELECTRONICOQ.

Su funcionamiento es el que sigue: cuando la sefal en el terminal B aumenta unos
pocos milivolts con relacién a la del terminal A, la salida Vo aumenta y es
realimentada via la resistencia R2 a la entrada del ampiificador, bloqueando éste.
El amplificador permanece en estas condiciones gracias al divisor de tension que
forman los terminales B y la salida.

Para que las condiciones iniciales se restablezcan, la sefial de entrada debe bajar
los suficientes milivolts, con relacién al terminal inversor, para compensar el efecto
del divisor de tension R1R2. El valor de ia zona muerta depende de la relacién
R2/R1 y sera tanto méas pequefia cuanto mayor sea esta relacion.
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* Controlador P, Pi, PID. Estos controladores realizan calculos individualmente
dentro de un computador, generando las sefiales que van a las vélvulas o a cierto
proceso y realiza las siguientes funciones:

a) Explora las variables de entradas analégicas y digitales.

b) Las compara con los puntos de consigna e introduce la sefial de error en ol
algoritmo de control correspondiente. ~

c) Envialas sefales de salida a las valvulas de control de proceso.

d} Se cuenta con instrumentos analégicos en paralelo con el computador en los
puntos criticos y actian como reserva en caso de fallo.

El computador esta enlazado con el proceso y las sefiales procedentes de los
transmisores de campo se retinen en un terminal y pasan a una unidad de filtrado
Yy acondicionamiento donde son convertidas a sefiales digitales, para ser usadas
en los calculos posteriores de control.

Estas sefiales pueden tener varios origenes:

Termopares
Reéstatos
Tacémetros
PH y conductividad
- Sefiales procedentes de transmisores, etc.

Después se conectan a un multiflexor donde, de forma aleatoria o secuencial,
pasan al computador. El computador permite comprobar cada sefial de entrada y
compararla entre fimites prefijados para detectar si sale fuera de estas magnitudes
y determinar a través de la logica del computador, las causas de la desviacion
iniciando una alarma o bien imprimiendo instrucciones para la operacién de la
planta. Por otro lado el computador dispone de varios algoritmos de control, de los
cuales el mas tipico es el PID.

= Controlador secuencial. Este enlaza el control analégico con el contro! l6gico.
El control secuencial se realiza con un conjunto de instrucciones o sentencias,
parecidas a programas de ordenador que establecen en el tiempo los puntos de
ajuste de cada elemento para que tenga lugar la secuencia deseada. Efectuara las
secuencias de eventos y acciones loégicas de acuerdo con las funciones de
arranque y paro, situaciones anormales y de emergencia definidas para el
funcionamiento de los equipos y operacion de la planta.

* Adquisicion de datos. Se encarga del procedimiento de las sefiales digitales y
analogicas del proceso, cubriendo las tareas de muestreo, filtrado, deteccién de
limites y reporte a los niveles o funciones de control y supervisién superiores. Esta
filosofia de control utiliza la instrumentacion electrénica de tipo analégico y/o digital
para el control automatico del proceso y en forma paralela, las sefiales de los
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transmisores de campo son enviadas a los controladores, indicadores o
registradores y por lo tanto a una computadora, la cual recibe en forma precisa,
explicita y ordenada la informacién def proceso. La computadora entrega a su vez
esta informacién o datos al operador a través de convenientes interfases hombre-
maquina.

= Control analogico. En los casos requeridos se ejecutara esta tarea por medio de
bloques computacionales que contienen diversas funciones. El procesamiento de
un bloque de control proporcionara una salida con base al algoritmo asignado, la
variable de proceso, el punto de ajuste, los limites de operacidén y ofros datos
especificos de la aplicacion.

= Funciones avanzadas. Son aquellas tareas tendientes a incrementar la
disponibilidad, confiabilidad, seguridad y eficiencia en el suministro de energia
eléctrica a la planta. Para este propésito se consideran los siguientes paquetes de
programas:

Despacho econémico de carga

Control de generacion

Supervision y control de carga

Caiculo de costos de produccién

Control digital directo y supervisorio

Controt de seguridad

Analisis y supervisién de la red

Calculo de flujo de carga

Control automatico de voltaje

Supervisién y control de fluidos y materiales.

® % X F % ¥ R O % %

4.11.- CUARTO DE EQUIPO.

Normalmente el equipo que integra el subsistema de procesamiento central debe
estar montado en un cuarto de control y de equipo que cumpla con las siguientes
especificaciones arquitecténicas y funcionales:

Area suficiente con distribucion adecuada de los equipos y facil acceso
Colores agradables al operador, niveles de iluminacion de 600 luxes
Requerimiento de seguridad de tierras (3 ohms maximo)

Distribucion adecuada de energia eléctrica

Disponibilidad de piso fiotante, aislamiento contra ruido

Disponibilidad de un buen arreglo de charolas de soporte para el cableado
Disponibilidad de un sistema de una magquina de aire frio

Disponibilidad de lineas de comunicacion

Disponibilidad de un equipo contra incendio

X % o ¥ X X ¥ ¥ ¥
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V. INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

5.1 GENERALIDADES.

Son tres las grandes areas del conocimiento humano que confluyen para la
aplicacion, implementacion y el logro del sistema digitalizados de control
distribuido, de la terminal de Almacenamiento y Distribuciéon de gas L. P. en
Salina Cruz Qaxaca.

* La evolucién de los sistemas de control.

» La evolucidn de la tecnologia de la electrénica.
* La evolucidn de los sistemas computacionales.
Evolucion de los sistemas de control:

Estos sistemas evolucionaron aceleradamente a partir de 1930, especialmente
debido al desarrollo de la industria militar europea, concretamente la alemana, a
permitido emigrar en 45 afios de los controladores mecanicos y légica de
relevadores basica hasta el establecimiento en 1975 del primer sistema de
control distribuido, posteriormente hacen su apariciéon el sistema de control -
avanzado y el sistema de control gerencial , que permite operar con estaciones
de proceso inteligentes, mismas que realizan el control distribuyéndose
funcional y geograficamente.

DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

1930 Controladores mecanicos y gobernadores.

1934 Control Neumatico.

1938 Transmision Neumaticg

1940 Relevadores e interruptores de posicion

1958 Primera computadofa monitoreando planta eléctrica.

1959 Primer sistema superviso ri6 en refineria

1960 Primeros controladores electrénicos

1963 Primer sistema de control digital directo

1970 Instrumentacion electronica sobre neumatica

1975 Primer sistema de control distribuido.
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La evolucién de la tecnologia de la electrénica.

La electrdnica es uno de los campos de mayor desarrollc de este siglo, inicio en
las postrimerias , con la aparicién de los tubos de vacio, cominmente
denominados bulbos, posteriormente aparecié la electrénica de estado sélido
cuyo desarrollo acelerado se inicio con la aparicion del transistor que
miniaturizo los circuitos electrénicos posteriormente aparecieron las compuertas
logicas, los circuitos integrados y la microelectronica, esta ultima ha permitido
la construccidn de computadoras personales que han revolucionado los
sistemas de trabajo del hombre.

La evolucidn de los sistemas computacionales.

La evolucion de la tecnologia electrénica desde 1942 con la primera
computadora ENIAC, ia operacién microprocesador y la computadora personal
permitieron en forma definitiva los sistemas computacionales al control de
procesos. _
La evolucién de los sistemas computacionales ha permitido escalar desde el
nivel de control en sitio, cuya base estructural son los elementos primarios de
medicién y los elementos finales de control, hasta e! sistema de control
gerenciat en donde se planea la produccion apoyados en sistemas de computo
e informatica, que relacionan la mercadotecnia, las finanzas y la administracion,
es decir las necesidades de alta direccidon, con los sistemas de control de
proceso. El enlace se logra mediante redes de informacién de alta velocidad
con profocolos de comunicacion que regulan el envio y ta recepcion a través de
los diversos sistemas de procesamiento de datos que conforman el sistema
integral del contro! gerencial. '

5.2 CRITERIOS Y LINEAMIENTOS PARA LA SELECCION Y
ESPECIFICACION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

Todas las diferencias en equipo y disefio tienen gran significado para hacer una
seleccion. La importancia de preparar una especificacién comprensiva es
complicada y debe cumplir con ciertos requerimientos de los cuales se
mencionaran algunos. Muchos usuarios interesados en leer acerca de sistemas
de control no tienen complicaciones con este tipo de sistemas, su
instrumentacion para adquisicion de datos opera por secciones y se
caracterizan por acciones inteligentes para ia instalacién existente.

e La primera decisién para hacer una seleccién de un sistema de control
digital es si usted realmente lo necesita y si puede adaptarse al ambiente de
trabajo.

+ Debemos hacer un conteo de los lazos de control, considerar si se aplicara
a un sistema analdgico o digital para tener en cuenta el costo econémico.
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Se debe considerar un controlador maestro para cuando existan varias ldgicas
digitales. Determinando lo que queremos y necesitamos hacer en nuestro
proceso.

Definir el tipo de distribucién que emplearemos, ya sea esta funcionalmente o
geograficamente distribuida.

Determinar los tipos de subsistemas que empiearemos en nuestro sistema de
control, siendo el requerimiento principal la adquisicion de datos.

Especificar correctamente las caracteristicas mas importantes de! Hardware y
Software del sistema. Teniendo en consideracion que tipo de Software se
empleara. (basico, de infraestructura o de aplicacién).

Determinar correctamente las funciones deseadas para el proceso, tales como
adquisicion de datos, control analdgico, control secuencial y funciones
avanzadas.

Establecer un area de trabajo para la distribucién del equipo, tomando en
cuenta la flexibilidad, porgue las expectativas de cambio de las estrategias de
control se pueden hacer antes o después de la instalacion, esto por las ventajas
que ofrecen los sistemas de control distribuido.

Considerar que se contara con equipo de procesamiento central, control local,
procesamiento y presentacion de datos, comunicaciones, alimentacion eléctrica,
interfase de equipo de proceso y equipo de control.

Se debera apegar a un sistema de comunicaciones por cable torcido, por onda
portadora, comunicacion inalambrica VHF/UHF/Microondas/Fibras optica o
comunicacion mixta.

Para poder mantener en optimas condiciones un sistema de control distribuido
se debera hacer una especificacion detallada sobre los requerimientos de UPS,
entrenamiento, mantenimiento, y herramientas, arquitectura general y
evaluacion.

Otras de las cosas importantes que se deben tomar en cuenta son las
condiciones ambientales, porque en determinado equipo electrénico la
condensacion del agua provocaria un corto circuito.

Tomadas algunas de estas decisiones serd importante considerar el costo de
Hardware, instalacion, mantenimiento y adiestramiento. Cuando se decida
considerar caracteristicas de los productos, experiencia, disefios futuros, y sus
facilidades para adiestramiento y servicio.
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Lo anterior mencionado es absolutamente necesario para entender la aplicacion
de los equipos que se usaran, pero fuera de si el sistema es imposible de
realizar una evaluacién significativa. Un buen camino para organizar esta
informacién para uno mismo es crear una comparacion basica de cotizaciones
para escribir una especificacion.

La especificacion pudiera escribirse en el contexto de los requerimientos. Puede
ser general ya que puede igualar las necesidades de la aplicacion.

Capacidad corporativa Capacidad personal

Capacidad internacional Estado financiero

Experiencia en proyectos Experiencia de ingenieria
Instalacion y soporte Experiencia de servicio

Cuantas instalaciones vendidas Tiempo de operacion de equipos
Soporte técnico Documentos disponibles

Otras consideraciones que debemos tomar son:

Las restricciones del medio ambiente, distancias, espacio libre y la capacudad
de reserva.

Los requerimientos funcionales incluyendo diagnésticos, adquisicion de los
datos y algoritmos de control.

Requerimientos especificos de la arquitectura, redundancia y multiplexaje del
sistema de control.

La cantidad de programas que se necesitan, dependiendo de su capacidad,
ademas debemos considerar la cantidad de entradas y salidas , digitales y
analbgicas

Por dltimo no olvidemos que debemos considerar los requerimientos para lo
siguiente:

Manejo de alarmas
Voltajes

Algoritmos de control
Graficos
Desplegados
Impresiones

Exceso de capacidad.
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5.3 NIVELES DE AUTOMATIZACION.

En la figura se representan claramente los diferentes niveles de aplicacién
requeridos por el Sistema Digital de Control Distribuido, los cuales tienen una
concepcién piramidal que inicia con la instrumentacién de campo y que culmina
con el control Gerencial. Esta concepcion esta formada de cinco niveles, los
cuales son descritos en forma mas amplia en los siguientes parrafos.

Primer nivel.- Es la base de la piramide y muestra el proceso de produccién
que se desea controlar.

En este nivel se encuentra los elementos primarios, secundarios y finales de
control.

Segundo nivel.- En este se realiza el control automatico del proceso a través
de los dispositivos electronicos necesarios, que se instalaran en cuartos de
control locales y/o principales.

En este nivel se reciben las sefiales de proceso y seguridad, también se envian
las sefiales respectivas a los elementos finales de control.

Tercer nivel.-En este nivel se realiza un control de tipo administrativo, por
centro de procesamiento o complejo industrial.

Cuarto nivel.- En el cual también se realiza un control de tipo administrativo
pero a nivel regional o de distrito.

Quinto nivel.- Dentro de este, es posible establecer las politicas de produccion
a niveles directivos, para ello es necesario enviar la informacién a través de los
medios mas adecuados.

5.4 GRUPOS FNCIONALES QUE INTEGRAN EL SISTEMA.

De acuerdo a la arquitectura y topologia, a continuacion se definen los grupos
funcionales que integran al sistema de control que deben implantarse:

A) GRUPQO FUNCIONAL DE RECIBO, ENVIO Y DESFOGUES

Se refiere al sistema de control de recibo, envio y desfogues integrado por las
unidades de control (una para el recibo y otra para el envio las cuales estaran
en redundacia para el monitoreo y control de las variables), y programas
necesarios para realizar el control de las variables del proceso, la
instrumentacién para medicidén y control de flujo y presién, medicién de
densidad y temperatura del producto que se recibe por ducto asi como la
transmision de estas seflales a la unidad concentradora de datos para
establecer el enlace con las estaciones de operacidén/configuracion y trabajo.
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B) GRUPO FUNCIONAL DE LLENADO Y REFRIGERACION

Se refiere al sistema de control de llenado y refrigeracion, el cual esta tntegrado
por la unidad de control local, y programas necesarios para realizar el control de
las variables del proceso, la instrumentacién para medicién y control de nivel,
presion y temperatura, monitoreo de presion y temperatura del producto, asi
como la transmision de estas sefiales a la unidad concentradora de datos, y
establecer el enlace con las estaciones de operacioniconfiguracion y de trabajo.

C) GRUPO FUNCIONAL DE ALMACENAMIENTO Y BOMBEO

Se refiere a la unidad de control local y programas necesarios para realizar el
control de las variables del proceso, la instrumentacion necesaria para medicién
y control de nivel y presion en el tangue interno del tanque criogénico,
monitoreo de nivel, temperatura y densidad en el tanque interno y monitoreo de
presion en el espacio anular del tangue criogénico, asi como la transmision de
estas sefiales a la unidad concentradora de datos y de esta unidad establecer el
enlace con las estaciones de operacion/configuracién y de trabajo.

D) GRUPO FUNCIONAL DE SERVICIOS AUXILIARES

Se refiere a la instrumentacién necesaria para:

¢ Medicidn y control de nivel, PH, monitoreo de flujo, presion y temperatura,
vibracion de los ventiladores en la torre de enfriamiento

¢ Medicion y monitoreo de nivel de aceite en los motores de los compresores
de aire de instrumentos y terminales, monitoreo de presidn y temperatura en la
succion y descarga de los compresores de aire.

¢ Regulacién y controt de presion del sistema de nitrégeno.

Estas sefiales seran llevadas individualmente (hilo por hilo) a la unidad
concenfradora de datos para hacer el enlace con las estaciones de
operacion/configuracion y con la estacion de trabajo.

E) GRUPO FUNCIONAL DE CONTROL SECUENCIAL Y DE MEDICION DEL
SISTEMA CONTRAINCENDIO.

Se refiere al sistema de seguridad integrado por ia instrumentacion, equipo y
programas necesarios para la deteccion y sefializacion de fuego, mezclas
explosivas, supervision de la operacién del sistema hidraulico de seguridad
(valvulas, vickers ) y la supervision y control de la red contra incendio del drea
de gas, asi comoe el enlace de comunicacién entre el equipo e instrumentacion
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gue integran el sistema de seguridad (contra incendic} con el objeto de procesar
la informacidn generada y transmitirla a la red de area local { LAN ) con el grupo
funcional de enlace y control maestro.

F) GRUPO FUNCIONAL DE OPERACION DE COMPRESORES Y DE
OPERACION Y CONTROL DE VALVULAS MOTORIZADAS,

Se refiere a [a unidad de control local, equipo, programas e instrumentacion que
permitan controlar la operacidon de compresores cuando algunc de ellos. por
razones de operacidon, deba cambiar su etapa de compresion, esto es de baja
{de 0 @ 4 kg Icmz) a alta (de 4 @ 16 kg lcm?), lo que implicara la apertura y
cierre de las valvulas operadas por actuadores eléctricos localizadas en el
arreglo de compresores para manejo de vapores. Se deberan considerar, asi
como establecer comunicacién en forma seriada y protocolizada de las sefiales
requeridas a la unidad concentradora de datos y mediante esta unidad
establecer en enlace con la estacién de operacion/configuracidn y de trabajo.

En este grupo funcional se debera contemplar la operacién y control de las
valvulas motorizada de! tanque criogénico y de los patines de recibo y envio.

G) GRUPO FUNCIONAL DE ENLACE.

Se refiere al equipo y programas gue permitan establecer la comunicacion y
enlace entre los grupos funcionales (sistemas de control) y, grupo funcional de
control secuencial y de medicién del sistema contra incendio (sistema de
seguridad) con la unidad concentradora de datos, la cual a través de una red
principal de area local {(LAN), comunica al grupo funcional de interfaz con el
usuario (estaciones de operacién/configuracion), a la estacién de trabajo del
sistema de seguridad asi como una interfaz de comunicacién al cuarto de
control del edificio administrativo de la terminal refrigerada de salina cruz
(TRSC) vy la interfaz para el area administrativa de PGPB. El sistema debe
soporiar las bases de datos, programas y el procesamiento de datos necesarios
para cubrir el alcance indicado en el capitulo 6 “filosofia de operacion”.

H) GRUPO FUNCIONAL DE INTERFAZ CON EL USUARIO.

Se refiere al equipo y programas de software, que permiten al usuario
comunicarse con los demas grupos funcionales para su configuracion inicial, asi
como presentar, manipuiar y procesar la informacion requerida en el sistema
para la operacion, monitoreo y control del proceso y en la generacién de
reportes administrativos, con el objeto de cubrir el alcance total indicado en el
capitulo 6 “filosofia de operacién”.

Grupo funcional de interfaz con equipo de computo area administrativa,
(SITED!).

Se refiere al equipo y programas necesarios para interfazar con el sistema un
servidor sun sparc server 10 y una estacién de trabajo sparc classic existentes
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en area administrativa, con el objeto de compartir y transferir informacion entre
las bases de datos de ambos sistemas.

5.5. Topologia y Protocolos de Comunicacion del Sistema.

Este concepto se refiere, a la red de comunicaciones entre todos y cada uno de
los dispositivos que componen ef sistema.

Por lo tanto para lograr que el sistemas de monitoreo y control se puedan
integrar adecuadamente se establece un protocolo de comunicacion que es un
conjunto de reglas ¢ procedimientos que proporcionan una técnica uniforme
para gobernar un enlace de comunicacién. Estas reglas o procedimientos
proveen la administracion, asignacién y control de los recursos involucrados, asi
mismo los métodos para evitar yfo solucionar problemas acontecidos por
situaciones de excepcion en cualquiera de {os elementos involucrados.

La topologia del sistema establecida sera Ia siguiente:

Comunicacién interna:

A) Tipo de Red : Lan ( local area Network)
B} Tipo de Topologia: Canal abierto

C) Redundancia: Requerida

D) Cable de Red: Fibra Optica

Comunicacion Externa:

A) Tipo de Red: Wan { Wide area Networ)
B) Tipo de Tepologia: Canal abierto
C} Tipo de interfase: Router

Los protocolos de comunicacién que se establecen son los siguientes:
A nivel de instrumentacion inteligente se propone ta implantacién del protocolo
HART.

A nivel de RPU se propone el protocolo MODBUS, el cual es un protocolo de
comunicacion estandar, esto es, debido a que por sus caracteristicas
sobresalientes tiene una gran cantidad de usuarios.

Lo anterior ha obligado a diferentes proveedores a proporcionar sistemas
compatibles con este estandar.

A nivel de submaestra (consolas de operacion) se propone la comunicacion
mediante la red ETHERNET,utilizando el protocolo aito nivel TCP/IP, este es un’
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conjunto de protocolos de comunicacion que hacen que maquinas
heterogéneas se comuniquen a través de redes de comunicacion de paguetes
heterogéneos. El conjunto de protocolos TCP/IP es de mayor disponibilidad y el
mas usado de los protocolos estandarizados.

CONFIGURACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

La configuracion del sistema se encarga de establecer las diferentes funciones
de control, indicacion, registro y administracién, que han de realizar las
unidades de control de proceso, adquisicion de datos, almacenamiento masivo
de memoria e interfaz con el operador, con sus subsistemas basados en
microprocesadores. Dichas funciones van desde el circuito o lazo de control
sencillo, hasta circuitos multivariables y funciones administrativas.

La configuracion del sistema se hace en base a programas, generalmente
establecidos por el fabricante de! sistema, esto es, cada fabricante ofrece un
numero suficiente de algoritmos con los cuales el operador puede configurar el
sistema con relativa facilidad.

Una vez definida la configuracion de! sistema es necesario e imprescindible
complementar con los datos que se requieren para operar el sistema, tales
como, punto de ajuste, rango del controlador, {imites de alarmas, ganancia del
controlador, etc. A este conjunto de informacién se le conoce con el nombre de
base de datos del sistema.

Despues de configurar el sistema con su respectiva base de datos, ambos se
almacenan en unidades de memoria masiva con el fin de contar con dicha
informacién de respaldo. Es recomendable, que en actitud de configuracion y
establecimiento de la base de datos del sistema, se realice conjuntamente entre
el fabricante y el personal de ingenieria de disefio, y de ser posible con el
personal de operacion de la planta.

REDES DE COMUNICACION.

Tradicionalmente los departamentos de procesamiento de datos en las
empresas han definido sus necesidades de computo y han aplicado sus propias
soluciones para lograr la automatizacién; con relacion a este tltimo objetivo se
efectud un sondeo en el area industrial, encontrandose, que en algunas
empresas, se han desarrollado recursos especificos para la automatizacién de
sus operaciones, mientras que en otras no lo han hecho. Desprendiéndose de
lo anterior, gue la seleccion del equipo de procesamiento de datos en el campo
industrial fue llevada a cabo por influencia externa.
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A raiz de la entrada de los microprocesadores en el mercado, aunado a los
avances en el campo de la automatizacion, esto produjo confusiones en
algunas empresas ya que encontré que tenian cientos de recursos cibernéticos
incompatibles entre si. Lo anterior fue ocasionado porque cada departamento
adquirié sus computadoras para sus propias necesidades sin considerar la
posibilidad futura, de integrarlas con otras en una red de informacién comun.

En ta actualidad, la incorporacién de las “redes de area local” (LAN) se han
convertido en el cursor por excelencia para incluir en ella el “Lazo completo de
control” de toda la empresa, lo cual se convirtié en recursos de bajo costo.

L.a red de area local puede conectarse con todo tipo de computadoras para gue
todos los usuarios potenciales puedan compartir ia informacion que la red
contenga, asi como también otros recursos existentes en la misma, como
pueden ser imprescras, graficadores, modems, etc.

APLICACION DE LAS REDES DE AREA LOCAL.

Las redes de area local pueden integrarse a varias fuentes de informacion, para
contribuir a la optimizacién de las operaciones. En una LAN pueden conectarse
varios (PLC) con un procesador central, donde se pueda guardar y procesar la
informacion de cada uno de los PLC.

DEFINICION DE UNA RED DE AREA LOCAL.

En forma simplificada se relacionan algunas de las cualidades de una red de
area local, ésta es una combinacién de Hardware y Software que permite que
dos o mas recursos puedan compartir por un lado, la misma “base de datos” los
programas (aplicaciones o paquetes), y por otro aprovechar los recursos
Hardware conectados a la red, dando a estos las instrucciones mediante el
sistema operativo de la red (Software).

Algunas de ellas se relacionan aqui.

Una LAN puede facilitar la tarea de conectar “nodos” en la red al mismo tiempo
que fibera el acceso a otros recursos.

Las LAN pueden prestar sus servicios en areas reducidas y amplias con
distanciamientos de hasta ochenta kilémetros.

Una LAN es un sistema de comunicacion de datos, misma que es diferente en
un enlace punto a punto, tal como se hace con la conexién estandar lo cual es
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un enlace normalizado por la asoctacién de la industria electronica en E.UA.
con el enlace RS-232C primero se definen las interfaces entre la

Informacion del equipo de cada terminal y el equipo de comunicaciones, aungue
para tal sistema su instalacion es relativamente de bajo costo, éste es muy
limitado en sus funciones ya que es mas lento que una red de area local.

La velocidad de transmisién de informacidén que se enlaza por medio de
RS-232C no pueden exceder de 19000 baudios mientras que las redes de area
jocal pueden transmitir hasta 10.0 Mb/s ademas proporcionan gran flexibilidad
en funcion de los accesorios con los que puede enlazarse y conectarse.

Hay varios tipos de redes, cada una presenta ventajas para los usuarios segun
la aplicacion que se requiere.

METODOS DE SENALIZACION.

Las sefiales pueden ser transmitidas por tres maneras a saber, la seleccion del
medio de sefalizacion es muy importante para lograr flexibilidad, capacidad de
transmision de datos y bajo costo de instalacién.

REDES DE BANDA BASE: La banda base posibilita la transmisién de sefal
tanto analdgica como digital, bajo la condicion de un “mensaje a la vez" sin
tener que modular la sefial antes de accesar.

En algunos sistemas la sefal digital es codificada en el transductor con un
dispulso antes de cargarse al medio de transmision. Cuando liega la sefial a su
destino, ésta se codifica en su forma original.

En general la banda base es el medio de fransmision menos costoso, esto.
También debido a su facilidad de instalacion y flexibilidad. En los sistemas de
banda base, el hardware tiene los requerimientos siguientes:

Cableado.
Modulo de interfase.
Repetidoras electronicas para amplificacion y retransmisién de sefial.

REDES DE BANDA ANCHA.

Las redes de banda ancha pueden transmitir sefiales analGgicas y digitales, tal
como “voz” o “video”, enviando cada uno por separado. En las redes de banda
ancha, la sefial se modula a frecuencias de poca interferencia por medio de un
modulador de radio frecuencia (RF), cuando la sefal liega a su destino, es
demodulada a su frecuencia original.
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En las redes de banda ancha pueden viajar juntas en el mismo cable, varias
sefiales como:

Audio. * Teléfono.
*  Seguridad. * Procesamiento de datos.

Cada una por un canal de comunicacién particular. Aungue la banda ancha
ofrece fa mayor flexibilidad en la transmisién de las sefiales, su costo es mas
elevado; comparado con la banda base y la banda portadora, esto es motivado
tanto por el Hardware necesario para estas redes como la asistencia ingenieril
para mantener el balance apropiado a través de la red.

Una de las particularidades de las redes de banda ancha es que, una vez que
todos los nodos de la red estan ocupados, ya no es posible afadir nuevos
nodos en diferentes localizaciones de la original, para hacer estas
modificaciones, se tendra que redisefiar.

También este tipo de red fimita la expansibilidad, sin embargo, para
instalaciones mayores, donde se requieren canales muitiples sobre un solo
cable, la red de banda ancha es la tnica solucion.

Los componentes tipicos de una red de banda ancha son los siguientes:

Amplificadores.

Atenuadores.

Terminadores.

Remoduladores.

Separadores.

Moduladores de radio frecuencia (Rf).
Cable especial.

Atencion de especialistas.

* ¥ O % K % ¥ %

BANDA PORTADORA.

Las redes de banda portadora difieren de tas redes de banda base en que la
sefial debe modularse antes de ser accesada. Con respecto a la banda ancha
la sefal viaja unicamente sobre un solo canal de frecuencia en cada banda
portadora, ésta en su caso puede ser uno de los canales de fa banda ancha
antes mencionada.
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Los compeonentes indispensables del hardware de las redes de banda portadora
son:

* Cableado.
*  Modems
*  Terminadores.

METODO DE ACCESQ.

El método de acceso es un conjunto de reglas o protocolos que controla la
forma en que se transmite a la red (LAN), ia informacién que se pretende
accesar, en ofras palabras, que tantas acciones se verifican en cada nodo para
conseguir el acceso a la red de trabajo para transmitir la informacién y también
la forma en que sale la informacién en cada nodo de la red, actualmente se
frabaja con dos métodos, el de eleccién y el de contencion.

METODO DE ELECCION.

El metodo de eleccidn tiene la caracteristica de que en cada nodo se pregunta
si hay alguna informacién por transmitir, el protocolo mas conocido actualmente
es el “sistema de elegir muestra al paso” (token passing-a polling system).

Con el protocolo “al elegir pasar’ cada nodo. Por medio, de una palabra corta
de acceso “password” como sefial, para determinar si el nodo contiene un
paquete de informacién para transmisién, cuando un nodo contiene un paquets
de datos, este se convierte momentaneamente en el "controlador maastro” de ia
red y envia su mensaje sobre el nodo receptor que “elige”. En el caso de que el
nodo no contenga ninguna informacidn para enviar entonces libera la
comunicacion.

METODO DE CONTENCION.

En un sistema de “contencion” los nodos compiten entre si para accesar a la
red, en otras palabras en un sistema de contencion la comunicacion es similar a
la de una platica entre dos personas, mientras una habla la ofra escucha,
cuando la primera persona calla la segunda empieza a hablar, si ambas hablan
al mismo tiempo, ambas hacen una pausa breve de tiempo y la primera persona
que empieza, la conversacion sin interrupciones, es la que controla la
conversacion.

En el caso de que mas de dos personas estan involucradas en una

conversacion, la oportunidad de hablar se hace mas dificil, la posibilidad de que
dos de ellas hablen a la vez es mas alta, es decir, que cuando dos mensajes
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chocan en una red de contencién durante su transmisién ambos deben
retransmitirse, hasta que el mensaje entre a la red para cada usuario.

La probabilidad de choque se incrementa conforme aumente el namero de
nodos de la red; en otras palabras, dependiendo del namero de nodos, la
frecuencia de envié de mensajes y aun con la aplicacion de un sistema
CSMA/CD, puede ser insuficiente, para la transmisién de la informacién en
tiempo real.

SISTEMAS DE COMUNICACION.

También es conocida como red de comunicacién, se le denomina al conjunto de
lineas de transmision que realizan el enlace fisico entre la unidad de control y
los periféricos del sistema. Los mas cominmente usados son:

CABLE TRENZADO DOBLE: por su parte, ofrece baja proteccién contra el
ruido ya que este tipo de cable no cuenta con pantalla de proteccion. Este cable
es bajo en costo y facil instalacion; pero su velocidad de transmisién es baja,
del orden de 2.0 mb/s en la actualidad se esta tratando de mejorar su
capacidad; pero tiene la desventaja de no estar protegido contra el ruido y esto,
en los medios de comunicacion es vital.

CABLE COAXIAL: es el que méas se emplea hoy en dia, ademas de ser el de
mayor difusion, por su uso para la industria de television, el cable coaxial tiene
una pantalla de proteccion que aisla la sefal del ruido e interferencias
exteriores. E| cable coaxial se recomienda para las redes de velocidad
moderada y alta, del orden de 1.0 a 15.0 Mb/s.

FIBRA OPTICA: este ofrece la mayor proteccion contra el ruido de tipo
eléctrico, este medio ofrece la posibilidad del manejo de altas velocidades hasta
2000 Mb/s.

El cable de fibra optica esta aprobado para aplicaciones peligrosas de
seguridad, esto debido a que la sefial luminosa viaja adentro del cable en lugar
de la sefial eléctrica. El costo del cable es mayor, que los otros tipos de cables,
pero ademas de eso, puede manejarse para el envid de sefiales a mas largas
distancias. Es importante hacer notar que la transmisién de informacion a través -
de estos canales, se realiza en base a normas ya establecidas por asociaciones
como: ANCII, ANSI; efc., v son llamados cominmente como protocolos de
comunicacion.
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INTERFAZ CON EL OPERADOR,.

Son fodos aquellos dispositivos que se encargan de establecer una
comunicacion directa entre las unidades de control de proceso y el operador,
con la imprescindible ayuda de! canal principal de comunicacién: esto es, la
interfaz del operador sustituye y elimina los problemas existentes en un tablero
principal de control.

Los dispositivos que comprenden la interfaz del operador basicamente son:

*  Pantallas de rayos catddicos
+ Teclados

* Unidades de memoria

* Impresoras

*  Video copiador

SOFTWARE DE LAS REDES DE COMUNICACION.

El Software de las redes de comunicacién juega un importante papel para el
disefio de una red de comunicaciones eficiente, donde la conexién fisica de los
cables con sus respectivos equipos de proceso de la red, no establece
automaticamente el flujo de informacién, para ello es necesario instalar mayores
recursos de control de flujo de datos en 1z red.

En una red de comunicaciones LAN son necesarios dos tipos de Software.

a) El Software de “conduccién” controla el paso de la informacién a la red,
proporcionando también las reglas o protocolo de acceso, o cual corresponde
al metodo de acceso empleado en la red.

b) El Software de “sistema operativo de la red” es un conjunto de programas
mas complejo, la primera funcion de este Software es prestar servicio a las
necesidades de los usuarios de ia red, tal como acceso a los archivos de datos,
impresoras, gréficadores, etc. bésicamente existen dos tipos de Software para
el sistema operativo de la red.

SISTEMA OPERATIVO TIPO RECURSOS COMPARTIDOS.

En el ambiente de recursos compartidos un servidor central de archivo maneja
ia distribucion y acceso a todos tos archivos de la red, esto io hace el archivo
central de servicio guardando la rutina de acceso al disco de alta velocidad, e!
Software también en cada nodo a fin de interceptar cualquier requerimiento
periférico y volver a enviar la sefial al archivo central de servicio, si fuera
necesario.
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SISTEMA OPERATIVO PUNTO A PUNTO.

En una red “punto a punto” el sistema operativo (Software) se sitia en cada
nodo y al igual que en el ambiente anterior, el sistema operativo decreta las
solicitudes de entrada, las cuales rendira hacia ofros nodos de la red, cuando
esto es necesario.

A diferencia de las redes cuyo sistema operativo es el de ‘recursos
compartidos”, en este caso, no se cuenta con un servidor central de archivo
para almacenamiento, asi como los nuevos no estan optimizados par al archivo
de acceso, dando esto como resultade un compartimiento de baja eficiencia a
comparacion de las redes de recursos compartidos.

SOFTWARE PARA REDES DE AREA LOCAL.

Actualmente hay varios vendedores de paquetes de Software para el sistema
operativo de las redes de comunicaciones, los cuales pueden soportar una gran
cantidad de protocolos de redes de informatica. Los sistemas operativos mas
conocidos son: Novell, Advanced Netware, Western Digital’'s Vianet, Banyan
System’s Vines y Torus Tapestry.

Actualmente, el sistema operativo mas usado con cualguier tipo de red de
comunicaciones es Advenced Netware minimo que se instala en un servidor
central de archivos para manejar todas las solicitudes de archivos de datos
compartiendo las solicitudes para entrar en los equipos periféricos como son las
impresoras de la red.

Cuando se emplea Netware, todos los nodos de la red deben comunicarse con
el servidor central de archivo, ademas, Netware no soporta la comunicacion con
las redes que tiene el sistema operativo “punto a punto’®. Este sistema operativo

Ofrece acceso répido y seguro a los archivos, ademas de respaldo centralizado
de segundad {back-up).
5.6 FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

El Sistema Digital de Control debera desarrollar como minimo las siguientes
funciones:

» Supervisidn desde el cuarto de control de las condiciones de operacion,
calidad de los productos, fiujos manejados, etc., de todas las éreas operativas

de la terminal, en las que se debera monitorear:. presiones, temperaturas,
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niveles, densidad, tendencias, estados, informacién principal del sistema de
control del area de compresion

* Supervisidn de toda la informacién disponible en el cuarto de control del
area de produccion de la Terminal,

¢ Supervisién desde el cuarto de control de compresién de las condiciones de
operacién, calidad de los productos manejados, etc., de todas las secciones del
area de compresion.

e Control regulaterio y discreto de todas las variables de las diferentes
secciones de proceso indicadas en los DTl's y necesarias para garantizar la
estabilidad y optimizacién de los procesos.

* Deteccion y alarma de todas las condiciones de operacion anormales que
se presenten en {a instalacién.

* Adgquisicion y almacenamiento de condiciones de operacidn, medicion de
fluidos y eventos para la elaboracién de analisis de tendencias, balances de
materia, reportes de operacion, estudios estadisticos, etc.

* Mantener condiciones de seguridad Optimas que permitan presentar la
integridad fisica del personal operativo, las instalaciones y el entorno ecoldgico
a través de un sistema de paro por emergencia.

Teniendo en cuenta los lineamientos anteriores se empieza el
dimensionamiento del Sistema de Control (PLC) para el sistema
funcionalmente distribuido. :

Este sistema de control serd el encargado de medir y/o controlar en las distintas
secciones de proceso del drea de produccion las variables indicadas en los
diagramas de tuberia e instrumentacién como minimo.

Se comienza con la realizacion del indice de instrumentos, que es un
documento de ingenieria que nos da informacién sobre cada elemento de
control, ya sea transmisor, convertidor, etc.

Al tener listo el indice de instrumentos y también los DT!’s se comienza el
conteo de puntos para el dimensionamiento del Sistema de Control.

En este caso los lineamientos son los siguientes:

o ENTRADAS ANALOGICAS {(Al).- Se consideran todos los transmisores de
Presion, Temperatura, Flujo u otro dispositivo que mande una sefat analégica
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que por lo general es de 4-20 mA y que estan censando a una variable de
proceso

» SALIDAS ANALOGICAS (A0).- Son todas aguellas sefales en el Sistema de
Control (PLC) que mandan una sefial de 4-20 mA o una sefial analdgica
cualquiera hacia un convertidor u otro dispositivo de conversién como por
ejemplo un I/P (conversion de sefial eléctrica a neumatica). Por lo general todas
estas salidas son de control regulatorio y son muy usadas para vélvulas de
control (giobo). En lo general las salidas analdgicas van acompafadas de un
fazo de control.

» ENTRADAS DISCRETAS (DI).- Se consideran entradas discretas todos los
interruptores, alarmas u otros dispositivos que manden una sefial de salida
constante (discreta).

e SALIDAS DISCRETAS (DO).- Son todas aqueltas donde la sefial de salida
del Sistema de Control (PLC) es de 12 0 24 Volts de DC que va hacia un
relevador o un I/P. Por lo general se usan en valvulas de corte, motores u otros
donde se necesite una sefial discreta como medio de activacion.

5.7 DESCRIPCION FUNCIONAL DE LA ARQUITECTURA DE LOS GRUPOS
FUNCIONALES DEL SISTEMA DE CONTROL PARA LA AUTOMATIZACION
DE LA TERMINAL.

RECIBO Y MEDICION DE GAS LICUADO.

El gas licuado se recibe a través del ducto de jaltipan, ver, en limite de bateria
se localiza una valvula motorizada ( Mov -100 ), la cual es controlada por la
unidad de controf local { UCL-200 ), misma que se comunica al Grupo Funcional
de Control Secuencial y Medicién via modbus que forma parte del sistema
digital de control. La Mov -100 se utiliza para permitir y/o bloquear el flujo del
LPG, al patin de medicién mediante comandos en la consola de operacion.

La presion del LPG en el ducto a la entrada de 1a terminal se monitorea por un
transmisor de presion (PT - 100). La presién normal de operacién debe estar

dentro del siguiente rango: 18 kg./cm? < Pop = 30 kg./fem2. Cuando la presién es
menor a 18 kg.lcmz, el sistema emitira una sefial como condicién de alarma al
area de operacion para que se tomen las acciones correspondientes, en tanto el
lazo de control integrado por et PT-100 y la Mov-100 realiza las tareas de
control asignadas tales como disminuir el porcentaje de apertura de la valvula
hasta que se estabilice la presién dentro del rango de operacién normal y
restablecer el porcentaje de apertura de la misma. El porcentaje de cierre y/o
apertura de la Mov ~100 se podra realizar mediante la consola de operacién.
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La medicion y control de presién del gas se realiza por medio de un patin de
medicion, el cual consta de dos trenes de medicion, cada tren de medicién
tendra una capacidad de hasta 25,000 bpd. El flujo maximo que manejara la
terminal refrigerada de gas licuade serad de 20,000 bpd, por lo que uno de los
trenes estara en operacién y el otro sera de relevo. El flujo normal de la terminal
sera de 15,000 para esto se debera contar con un transmisor de flujo masico
multivariable con sefales de temperatura y densidad asociadas en cada tren de
medicidén (FT-101/102), el cual debera cuantificar y registrar la cantidad
del gas suministrado a la terminal, asi como las condiciones de temperatura y
densidad de flegada a la terminal.

Las sefiales del transmisor de flujo masico, deberén ser canalizadas al grupo
funcional de control secuencial y medicion, el cual debera tener la capacidad de
efectuar los célculos para la medicién, cuantificacion y totalizacion de flujo por
cada tren de medicion del patin de recibo y en caso necesario de los dos trenes
en conjunto. Asimismo en el grupo funcional secuencial de control y medicién
se debera generar el sumario de alarmas, paros y arranques.

El operador podra seleccionar en cualquier instante las condiciones de
operacion de la terminal.

Si se presenta alguna condicion anormal o por falla de equipo en el tren de
medicién activo, el sistema de control indicara mediante alarma ia condicion
ocurrida para que se habilite el tren de medicidon de relevo y continuar con la
cperacién de recibo.

En la linea de recibo de cada tren se debera contar con un filtro tipo canasta en
el cual se tendrd un transmisor de presién diferencial (PDI-101/102), este
alarmara cuando se tenga una presion diferencial mayor de 3 psi
(PDAH101/102), cuando esto suceda se debera habilitar el patin de medicién
de relevo con la finalidad de dar mantenimiento al equipo.

A la salida del patin de medicion y envio a barcos se instalara una valvula de
control de presion (PV -103) cen ia toma corriente arriba (agua arriba), esta
valvula estara normalmente abierta y debera cerrar cuando la presion disminuya
a menos de 18 kg/cm?® para proteger el ducto del limite de bateria a fa trampa
de diablos.

E} operador también podra manipular cualquier valvuia conectada al sistema y
elegir el estado de mantenimiento para toda la instrumentacion que se integra al
sistema.

El sistema de control secuencial y medicion, mediante la estacion de

operacion/configuracién mostrara en los mimicos operativos las variables en la
operacion indicando.
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~ las ultimas cinco alarmas registradas

- gasto instantaneo en bis/hr.

~ gasto instantaneo en ton/hr.

- volumen acumulade en bls y en ton a las condiciones que PEMEX
establezca

— total acumulado

- acumulado mensual

- acumulado diario

— acumulado diario por tren y de fodo el patin

— temperatura instantanea en °c/°f.

- presion de llegada en kg./cm?

— condiciones en que se encuentra et tren de medicidn y los instrumentos de
recibo y medicién, (activo, inactivo manual automatico, en calibracién o
mantenimiento).

~ estado operativo de valvulas motorizadas (local, remoto, fuera).

~ densidad en kg/lts.

. Ademas de las funciones supervisarias de la operacion de recibo de producto
por ducto, anteriormente indicadas, el grupo funcional de control secuencial y
medicion debe efectuar las funciones de identificacién de los componentes del
sistema de medicién y actualizacion de base de datos para efectuar las
operaciones de totalizacién de peso, calculo de gasto instantaneo, alarmas,
accion de apertura y cierre de vélvulas motorizadas y graficas historicas de
presion de entrada, temperatura, densidad y fiujo.

Sistema de llenado.

Durante el proceso de lenado se requiere disminuir ia presion y temperatura a
las que viene el Ipg para almacenarlo a 0.023 kg/cm? (9" de agua) y -31.53 ° C
(-24.7° F) en el tanque criogénico (fb-1101), para Que esto sea posible se
requiere abatir la presion de alimentacion de 21 kgicm?®, mediante flashear el Ipg
a traves del sistema de llenado integrado por el Acumulador de interpasos
(FA-1101) y el Compresor de Llenado tipo tornillo (GB-1201A). el flasheo
provocara una condicién de equilibrio liquido-vapor, el control para cada una de
las fases es el siguiente.

Fase liquida.

En el FA-1101 se deberan controlar ias siguientes variables mediante el grupo
funcional de control secuencial y medicion:

e Monitoreo y control del nivel del liquido que sera enviado al FB-1101,
mediante el lazo de contro! constituido por un transmisor de nivel (LT-201) y
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una valvila de control de nivel (LV-201). Asimismo se dispone de un vidrio de
nivel (LG-201).

* Antes de que el LPG llegue a la vélvula de control pasara por un Separador
de Aceite (TH-1114) en el que se debe monitorear el nivel del aceite, a través
del interruptor de nivel (LSH-200), el cual debera indicara al operador mediante
una alarma audible (LAH-202) un alto nivel de aceite para que este sea
recuperado. Asimismo se debe monitorear la presion diferencial en el equipo
por medio del transmisor de presion diferencial (PDIT-201) y emitir una alarma
(PDAH-201) cuando la diferencial de presién sea mayor a 5 psi, indicativo de
que se le debe dar mantenimiento.

» Disparo de compresores a través del interruptor de nivel (LSH-201) por muy
alto nivel en el acumuladorde interpasos.

* Monitoreo de presién a través del transmisor de presion (PT-204), el cual
enviara sefiales de aiarma por alta presion. La presién normal de operacién del
tangue es de 4 kg/cm? (56.9 psia).

- Monitoreo de temperatura mediante el transmisor de temperatura (T1-204),
Fase vapor

Compresion:

Los vapores generados por el flasheo en el acumulador de interpasos
(FA-1101}, se recuperan mediante un sistema de compresion y condensacion
gue a continuacion se describe:

a) Condiciones normales

Los compresores GB-1201A y GB-1201A operaran normalmente de la
siguiente manera: el compresor GB-1201A sucmonara los vapores generados
en el tanqgue FA-1101 a una presién de 4 kg/lcm® (56.9 PSlA) Yy a una
temperatura de 4.6° C (40.3 ° F), y con una presién de 16 kglcm® (227.6 PSIA) y
a una temperatura de 90.6° C (195 ° F) a la descarga (efapa de alfa presién de
compresion). el compresor GB-1201B recuperara los vapores generados en el
tanque criogénico a las siguientes condiciones de operacién, presion de 1.0332
kgicm (14.7 PSIA) y temperatura de -21.3° C (-6.4° F) ¥ COn una presion de 4
kg/cm? (56.9 PSIA) y una temperatura de 4.6° C (40.3 ° F) a la descarga [efapa

de baja _presién de compresion), estas condiciones son similares a las de
succién del compresor GB-1201A, por lo que se interconeciara la descarga
del compresor GB-1201B a la succion del compresor GB-1201A.

Para estas condiciones, las valvulas motorizadas que gstaran normaimente
abiertas seran: las vélvulas de la succion (Mov -201) y de la descarga
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{Mov-200) del compresor GB-1201A, ia valvula de la succién {(Mov-203) del
compresor GB-1201B de este sistema de llenado. El resto de las valvulas
debera estar cerradas (Mov-202, Mov-204, Mov-205, Mov-206 y Mov-207).

B) Condiciones de relevo

Se utilizara el relevo de alguno de Ios compresores cuando se presenten
condiciones anormales tales como descompostura, un volumen minimo de
recuperacion de  vapores  del tangue criogénico (FB-1101), o por
mantenimiento de alguna parte mecéanica o de control del compresor, para ello
la firma de ingenieria debera desarrollar la logica de control, (diagramas de
escalera) para que a través de el grupo funcional de control secuencial y
medicion se haga el cambio automatico para relevo de compresores y que la
apertura o cierre de valvulas motorizadas se efectie mediante la UCL-200
como se indica a continuacion:

Cuando entra al relevo el compresor GB-1202B (del sistema de refrigeracion)
por el compresor GB-1201A (de! sistema de llenado) y continia en operacién el
compresor GB-1201B (sistema de llenado), se deberan realizar las siguientes
tareas mediante la unidad de control local (UCL.-200): :

Abrir las valvulas motorizadas de! sistema de llenado Mov-200 (valvula localiza
entre la descarga del GB-12021A, y el cabezal de alimentacion a los
condensadores de llenado), la Mov-202 (interconexién entre succion del GB-
1201A y fa succidn del GB-1202B), la Mov-204 (interconexion de la descarga
del GB-1201A y la descarga del GB-1202B), la Mov-207 (valvula localizada en
la interconexién de la descarga del GB-1201B, Ia descarga del GB-1202A y la
succion del GB-1202B), la Mov-203 (succién del GB-1201B), y la valvula
motorizada del sistema de refrigeracién Mov-403 (succion del GB-1 202B).

Cerrar las valvulas motorizadas del sistema de llenado Mov-201 {succién del
compresor GB-1201A), la Mov-205 (interconexién de la descarga del GB-
1201B a la succion del GB-1202B), las valvulas motorizadas del sistema de
refrigeracion Mov-400 (succion del compresor GB-1202A) y la Mov-404
(valvula localizada en ta descarga del GB-1202B y el cabezal de alimentacion a
los condensadores de refrigeracién.)

Se debera disponer de luces de indicacion en el sistema de digital de control y
locales del estado que guarda el compresor: operacién, paro, automatico y
mantenimiento.

Cuando entra al relevo el compresor GB-1202A (sistema de refrigeracion) por el
compresor . GB-1201B (sistema de llenado) y continua en operacion el
compresor GB-1201A (sistema de llenado), se deberan realizar las siguientes
tareas mediante la unidad de contro! local (UCL-200):
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Abrir las valvulas motorizadas del sistema de llenado Mov-200 (valvula localiza
enfre la descarga del GB-12021A, y e! cabezal de alimentacion a los
condensadores de lienado), la Mov-201 (succidén del GB-1201A), la Mov-207
(valvula localizada en la interconexién de la descarga del GB-1201B, la
descarga del GB-1202A vy la succion del GB-1202B) y la valvula motorizada del
sistema de refrigeracion Mov-400 (succion del GB-1202A).

Cerrar las vélvutas motorizadas del sistema de llenado Mov-202 (interconexion
entre succién det GB-1201A vy la succion del GB-1201B), Mov-203 (succidn del
GB-1201B), la Mov-204 (interconexidon de la descarga del GB-1201A y la
descarga del GB-1202B), la Mov-205 (interconexiéon de la descarga del GB-
1201B a la succion del GB-1202A) y las vélvulas motorizadas del sistema de
refrigeracion Mov-402 (interconexion entre la descarga del GB-1202A y ia
descarga del GB-1202B), vy la Mov-403 {succidn del GB-1202B) y la Mov-404
{valvula localizada en la descarga del GB-1202B y el cabezal de alimentacién a
los condensadores de lienado).

Cuando entran al relevo los compresores GB-1202A y GB-1202B (del sistema
de refrigeracion) por los compresores GB-1201A y GB-1201B (sistema de
llenado), se deberan realizar las siguientes tareas mediante la unidad de control
local (UCL-200):

Abrir las valvulas motorizadas del sistema de llenado Mov-200 (valvula localiza
entre la descarga del GB-12021A, y el cabezal de alimentacién a los
condensadores de llenado), la Mov-202 (interconexion entre succion de! GB-
1201A vy la succion del GB-1202B), la Mov-204 (interconexién de la descarga
del GB-1201A y la descarga del GB-1202B) y la valvula motorizada del sistema
de refrigeracion Mov-400 (succidon del GB-1202A) y la Mov-403 (succion del
GB-1202B).

Cerrar las vélvulas motorizadas del sisterna de llenado Mov-201 (succién del
GB-1201A), Mov-203 (succion det GB-1201B), la Mov-205 (interconexién de la
descarga del GB-1201B a la succion del GB-1202B) y la Mov-207 (valvuia
localizada en la interconexién de la descarga del GB-1201B, la succion del
GB-1201A y la succién del GB-1202B) y las valvulas motorizadas del sistema
de refrigeracién Mov-402 (interconexién entre la descarga del GB-1202A la
descarga del GB-1202B) y la Mov-404 (valvula localizada en la descarga del
GB-1202B vy e cabezal de alimentacion a los condensadores de lenado).

Los microprocesadores de cada compresor se deberan comunicar via modbus
al grupo funcional de control secuencial y medicién para monitoreo y control de
las variables involucradas en este sistema.

La unidad de control local UCL-200 deberd ser independiente de los
microprocesadores de los compresores y gobernara exclusivamente las
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valvulas motorizadas de toda la terminal. para realizar las tareas de cierre y
apertura en situaciones de releveo de compresores de acuerdo a la filosofia de
operacion indicada.

La automatizacién de los compresores queda fuera del alcance de este
CONCUrso.

Condensacion y Acumuladores

Los vapores recuperados por los compresores de llenado con una presién de
16 kgfcm? (227.6 PSIA) y a una temperatura de 90.6° C (195 ° F) a la descarga,
son enviados a los condensadores del sistema de llenado (EA-4402 A/B/C), en
los cuales se debera controlara la temperatura de 49° C (109.3° F) del LPG
(TIC-201/202/203 respectivamente), mediante el circuito de control integrado
por una valvula de control de flujo de agua (TV-201/202/203 respectivamente)
que se localiza en la linea de salida del agua de enfriamiento de cada uno de
los condensadores, la cual abrird cuando el transmisor de temperatura
(TT-201/202/203 respectivamente) colocados en la linea de salida del LPG de
los condensadores detecte una temperatura mayor de 49° C.

Los vapores condensados por los cambiadores de calor son enviados al
acumulador ﬁnaf de lienado (FA-1103), el cual deberd operar a una presién
. de 15 kgicm? {213.4 psia)y una temperatura de 49 °c (109.3°f), el monitoreo y
control del proceso debera comprender lo siguiente:

Manitoreo y contro! de nivel mediante el lazo de control conformado por un
transmisor de nivel (LT-200) y una vélvula de control de nivel (LV-200) para
regresar la fase liquida al FA-1101.

Monitoreo y controf de presion (PIC-200) en el FA-1103 a través del lazo de
control que constituye un transmisor de presion (PT-200) y una vélvula de
control de presion (PV-200), Cuando la presién aumente a mas de 18 kg/cm?,
el transmisor emitira una sefal de alarma para que mediante el sistema digital
de control se pueda manipular el porcentaje de apertura de la PV-200 con la
finalidad de restablecer la presidn normal de operacion en el recipiente.

Monitoreo de temperatura mediante el transmisor de temperatura (TT-200)

La firma de ingenieria que desarrolle ta ingenieria de detalie y elabore el
paquete de concurso para la construccion de la terminal y adquiera, suministre,
instale y ponga“en operacién la instrumentacion y equipo de computo que
conforman el sistema digital de control, debera desarrollar la 1dgica de controt y
los diagramas de alambradc de la instrumentacion de campo al grupo funcional
de control secuencial y medicion.
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El grupo funcional de control secuencial y medicidn, a través de la estacidn de
operacion/configuracién mostrara mediante los mimicos operativos las variables
en la operacién indicando:

Las ultimas cinco alarmas registradas

Temperatura instantanea en °c/°f.

Presion en la succién y descarga de los compresores (GB-1201A, GB-1201B),
presion de operacion de los equipos del sistema de llenado (FA-1101,
EA-4402A/B/C Y FA-1103)

Temperatura en la succién y descarga de los comprescres (GB-1201A, GB-
1201B), presion de operacién de los equipos del sistema de llenado (FA-1101,
EA-4402A/B/C Y FA-1103)

Estado operative de los compresores (operando, fuera, relevo, mantenimiento).
Valvulas motorizadas (local, remoto, fuera).

Densidad en kg/lts.

Almacenamiento y Bombeo
Almacenamiento

Et LPG sera almacenado en un tanque criogénico (FB-1101) a una presion de
0.023 kg/lcm? (7" a 9" de h»0) y una temperatura de =31.5 ° C (-24.7 ° F), las
variables que se deben controlar en el tanque son las siguientes:

» Monitoreo y control de nivel mediante un transmisor de nivel tipo palpador
(LT-301), el cual, enviara sefiales de nivel, temperatura y densidad al grupo
funcional de control secuencial y medicion.

Las sefiales de temperatura para el transmisor de nivel seran emitidas por un
termocople ensamblado (TE-301) que se instalara desde !a base hasta el domo
del tanque, este dispositivo tiene un fransmisor que envia las sefales al
transmisor de nivel tipo palpador. Se debera contar con alarmas por alto nivel
(LAH-301), muy alto nivel (LAAH-301) y por bajo nivel (LALI-301) y muy bajo
nivel (LALL-301).

* Monitoreo de nivel mediante un transmisor de diferencial de presion
(PDIT-302), el cual se tendra como referencia y en caso de alguna falla en el
transmisor de nivel tipo palpador.

» Monitoreo y control de presidn mediante sefiales enviadas por un transmisor
de presion (PT-301A) que estara en redundancia con el transmisor de presién
PT-301B. E! control se realizara mediante software de acuerdo a las siguientes
variaciones:;
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a) Control por baja presion.

¢+ Cuando la presién disminuya a 5" de.hp0 se realizara la apertura de la
valvula de control (PV-300) para permitir el paso de vapores del acumulador
final de llenado (FA-1103) hasta que se restablezca la presién en el FB-1101.
La apertura de ia valvula debera realizarse mediante software (PIC-301) por io
que el operador determinara el porcentaje de apertura de la vélvula para
permitir el flujo de los vapores de LPG.

¢ Si la presion disminuye a 4.5 de hyo el transmisor de presion (PT-301)
activara una alarma por baja presién (PAL-301), mediante software.

¢+ Cuando la presion descienda hasta 3.5” de agua, el interruptor de presion
(PSL-302), enviara una sefial para disparo de compresores y activara un alarma
por baja presion (PAL-302).

¢ Si continua disminuyendo la presion hasta 2.5" de hyo, el transmisor de
presién (PT-301), mediante software se habilitara un interruptor de presion
(PLS-301) el cual abrird la valvula de control (PV-301) para inyeccion de
nitrogenc al tanque criogénico FB-1101 a una presién de 0.5 kgfem?
previamente se deberd hacer pasar el nitrégeno por una vélvula reguladora de
presién hasta alcanzar los 2 kg/cm?.

¢+ En el caso de que la presion contintie disminuyendo hasta 2” de h,0, el
interruptor de presion (PSL-303) activara una alarma (PALL-303) para
indicar al operador que prepare las bombas rompedoras de vacio (GA-1103/S)
y se arranque el calentador de resistencias eléctricas (CE-1000).

¢ Al llegar la presién a 1.5" de h.0, el transmisor de presién (PT-301) habilitara
mediante software un interruptor de muy baja presién (PSLL-301) y pondra en
operacion el sistema rompedor de vacio (anti-bumping), integrado por el
calentador de resistencias eléctricas, y las bombas rompedoras de vacio.

¢ Sila presidn desciende hasta alcanzar una presion de vacio ~1.5" de hpo, la
ultima alternativa para evitar que el tanque se colapse sera el suministro de aire
atmosférico a través de las vélvulas de presién-vacic (PVSV-303/304)
localizadas en el domo del tanque.

b) Control por alta Presién

+ Cuando se eleva la presion, a 9.5" de h,0, el transmisor de presién (PT-301)
emitira una alarma (PAH-301) sobre esta condicion.

+ Cuando la presién se eleva a 10.5” de h;0 el sistema de control habilitara,
mediante software, un interruptor de presion (PSH-301), para que se realice la
apertura de la valvula de control de presion (PV-303) de acuerdo al porcentaje
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de apertura determinado por el operador del sistema, con la finalidad de enviar
los vapores del FB-1101 al sistema de desfogues hasta que se restablezca la
presion en el tanque.

+ Si aun continda elevandose la presion hasta 11" de hso, el transmisor de
presion (PT-301) el sistema emitird una alarma (PSHH-301) sobre esta
condicion anormal de alta presién en el tanque interno. lo que implicara el uso
de las valvulas de presion- vacio (PVSV-303/304).

monitoreo de presion en el espacio anular del tanque cricgénico a través del
transmisor de presién (PT-302).

La firma de ingenieria desarrollara en su ingenieria de detalle la comunicacién
adecuada con la unidad de control local (UCL-200) para la operacién de las
vaivulas motorizadas en la lineas de salida del tanque: la valvula motorizada
(MOV-300) cuando se active la alarma por baja presion de 2" de hs0 para
alimentacion a las bombas rompedoras de vacio {(GA-1103/8), asi como la
vélvula motorizada (MOV-301) para la alimentacion al cabezal de las bombas
de envio a barcos (GA-1101A/B/C/D).

Bombeo.

La operacion de las bombas de envio a barcos (GA-1101A/B/C/D) serd de
manera intermitente. Normalmente operaran las bombas GA-1101A/B/C vy la
GA-1101D estara como relevo de cualquiera de las otras tres.

Las bombas rompedoras de vacio (GA-1103/S) seran utilizadas cuando la
presion descienda hasta 1.5 de hg0, normalmente operara la GA-1103,
mientras que la GA-1103S estara para relevo.

Las condiciones de succion de las bombas sera igua!l a las del almacenamiento
del LPG (presion de 7 a 9" de hy0 y temperatura de  —31.5 ° C). Ei control que
se realizara a través del sistema digitai de control sera:

» Control por baja presién de succién (p < 57 hy0) a través de ios interruptores
por baja presion (PSL-329A/328A/327A/326A respectivamente de las bombas
GA-1101A/B/C/D). los interruptores alarmaran al operador mediante el sistema
digital de control de la condicion anormal de presion de succion
(PAL-329A/328A/327A/326A respectivamente).

« Control por alta presién en la descarga (p > 6 kgflcm?) a través de los
interruptores por alta presion (PSH-329B/328B/327B/326B). Los interruptores
deberan alarmar al operador mediante del sistema digital de control de
condicion de alia presion de descarga (PAH-329B/328B/327B/326B
respectivamente).
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» Control de vibracién en los motores de las bombas de envio a barcos y las
rompedoras de vacio mediante los interruptores por alta vibracidn
(VSH-329/328/327/326 respectivamente).

Se debera instalar la botoneria y luces de indicacion correspondiente al paro y
~ arranque de los motores de las bombas tanto en sistema digital de control como
en campo.

La firma de ingenieria debera emitir en la ingenieria de detalle la Iégica de
control para que la unidad de control local (UCL-301) realice el cambio
automatico de las bombas de relevo sin que se afecte el proceso de envio a
barcos y del sistema antibumping.

La unidad de control local (UCL-101), a través de la estacién de
operacidniconfiguracion mostrara a través de los mimicos operativos las
variables en la operacion indicando.

— las ultimas cinco alarmas registradas

- nivel instantaneo en bis y ton. :

~ presion en el tanque fb-1101 en pulgadas de agua y kg./cm?

— presion de succion y descarga de la bombas.

— temperatura instantanea en todos los niveles del tanque fb-1101en°C/°F.
- vibracion de los motores.

— estado operativo de las bombas (local, remoto, fuera).

- estado operativo de valvulas motorizadas (local, remoto, fuera).

- densidad en kgfits.

Ademas de las funciones supervisorias de la operacién de almacenamiento y
bombeo, anteriormente indicadas, el sistema (UCL-301) debe efectuar las
funciones de identificacion de los componentes del sistema de indicacion de
nivel y presidn, actualizacion de base de datos para efectuar las operaciones
de, temperatura, presién, calculo de volumen, alarmas, accion de apertura y
cierre de valvulas de control y gréaficas historicas de nivel, presion, temperatura
y densidad. '

La firma de ingenieria desarroliara en su firma de ingenieria los lazos de control
y la 16gica de control para que mediante la unidad de control local (UCL.-301),
que se enlazara al sistema digital de control, lleve a cabo la siguiente s tareas:
Refrigeracion.

Durante el proceso de refrigeracion se requiere recuperar los vapores
generados durante el lienado del tanque criogénico (FB-1101), asi como
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cuando alcanza su maximo nivel, las condiciones a las que salen los vapores de
LPG son: presion de 1.033 kg/cm® (147 PSIA) y temperatura de
~31.53 ° C (-24.7°T), para poder llevar a cabo este proceso, se requiere
succionar los vapores mediante los compresores de refrigeracion (GB-1202A y
GB-1202B), haciéndolos pasar primeramente por el tanque de succion
(FA-1105), dentro del cual pasa un serpentin que proviene del acumulador inter
etapas (ha-1101) del sistema de refrigeracion que tiene como finalidad
vaporizar los posibles condensados en la succién para proteccidon de los
compresores

En el tanque de succién (FA-1105), se debera establecer el siguiente control
mediante la unidad de control local (UCL-401):

- » Establecer una proteccién para los compresores de refrigeracion (GB-1202A
y GB-1202B) mediante el interruptor por alto nivel (LSH-400), el cual alarmara
al operador de un nivel considerable de condensados y a través del interruptor
por muy alto nivel (LSHH-400) para disparo de compresores, la firma de
ingenieria debera elaborar los circuitos y logica de control, para que mediante
software se proteja a los compresores.

* Monitoreo de presién mediante un transmisor de presidn (PT-400), la
presion de operacion del equipo es de 1.033 kglem? (14.7 PSIA) y
temperatura de -31.53 °C (-247°F) '

Monitoreo de temperatura mediante un transmisor de temperatura (T1-400), la
temperatura normal de operacion es temperatura de —=31.53° C (-24.7° F).

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle debera emitir la
iogica de control y los diagramas de alambrado de interconexion de los
microprocesadores de cada compresor a una unidad de control local
(UCL-200), la cual debera gobernara sobre cada uno de los microprocesadores
de los compresores de llenado y refrigeracion, asi como la légica de control
para cierre y apertura de las valvulas motorizadas para establecer el cambio
automatico de operacion de compresores, de acuerdo a la siguiente filosofia de
operacidn:

Condiciones normales.
Los compresores GB-1202A y GB-1202B operaran normalmente de |a
siguiente manera: el compresor GB-1202A succionara los vapores generados

en el tanque FB-1101 (los vapores pasan previamente por el tanque de succién
FA-1105 para vaporizar los condensados y proteger al compresor), a una
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presién de 1.033 kg/cm? (14.7 PSIA) y una temperatura de ~31.53° C (-24.7° F),
y descargaran los vapores (etapa de baja presién de compresion) a una presion
de 4 kg/cm?® (56.9 PSIA) y una temperatura de 40.8° C C (105.4°)f.

El compresor GB-12028 succionara los vapores de la descarga del compresor
GB-1202A a las condiciones de presion de 4 kg/icm? {56.9 F‘SIA) y temperatura
de 40.8° C (105 4° F la descarga del compresor GB-1202B sera de una presién
de 16 kgfcm® (227.6 PSIA) y & una temperatura de 90.6° C (195 ° F) a ia
descarga (etapa de alta presion de compresién).

Para estas condiciones, las valvulas motorizadas que estaran normalmente
abiertas seran: las vélvulas de ta succién (MOV-400) y descarga (MOV-401) del
compresor GB-1202A, las valvulas de la succion (MOV-403) y de la descarga
(MOV-404) del compresor GB-1202B de este sistema de refrigeracién. £ resto
de las valvulas del sistema de llenado y de refrigeracién deberan estar
cerradas (MOV-200, MOV-201, MOV-202, MOV-203, MOV-204, MQV-205,
MOV-206, MOV-207, Y MOV-402).

Condiciones de relevo.

Se utilizara el relevo de alguno de los compresores cuando se presenten
condiciones anormales tales como descompostura, un volumen minimo de
recuperacion de vapores del tanque criogénico FB-1101, o por
mantenimiento de alguna parte mecanica o de control del compresor, para ello
la firma de ingenieria debera desarrollar la légica de control, (diagramas de
escalera) para que a través de la unidad de control local (UCL-200) se haga el
cambic automatico para relevo de compresores y apertura o cierre de valvulas
motorizadas como se indica a continuacion:

Cuando entra al relevo el compresor GB-1201B (del sistema de {lenado) por el
compresor GB-1202A (del sistema de refrigeracion) y continua en operacion el
compresor GB-1202B (sistema de refrigeracion), se deberan realizar las
siguientes tareas mediante la unidad de control local (UCL-200):

Abrir las valvulas motorizadas del sistema de llenado MOV-203 (succién del
GB-1201B), la MOV-207 (valvula localizada en la interconexién de la descarga
del GB-1201B, la descarga del GB-1202A y la succién del GB-1202B), y la
valvula motorizada del sistema de refrigeracion MOV-403 (succitn del
GB-1202B), y la MOV-404 (valvula localizada en la descarga del GB-1202B y
el cabezal de alimentacién a los condensadores de llenado).

Cerrar las valvulas motorizadas del sistema de llenado MOV-201 (succién del

compresor GB-1201A), la MOV-205 (interconexion de la descarga del
GB-1201B a la succién del GB-1202B), las valvulas motorizadas del sistema de
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refrigeracion MOV-400 (succion del compresor GB- 1202A) y la MOV401
(descarga del compresor GB-1202A).

Se deberan disponer luces de indicacion tanto en el sistema de digital de
control, como locales del estado que guarda el compresor: operacién, paro
automatico y mantenimiento. '

Cuando entra al relevo el compresor GB-1201A (sistema de llenado) por el
compresor GB-1202B (sistema de lienado) y continua en operacion el
compresor GB-1202A (sistema de refrigeracion), se deberan realizar las
siguientes tareas mediante la unidad de control local (UCL-200):

Abrir las véivulas motorizadas del sistema de llenado MOV-201 (succién del
GB-1201A), la MOV-204 (interconexién de la descarga del GB-1201A y la
descarga del GB-1202B), la MOV-207 (véivula localizada en la interconexién de
la descarga del GB-1201B, la descarga del GB-1202A y la succién del
GB-1202B) y las vélvulas motorizada del sistema de refrigeracion MOV-400
{ succion del GB-1202A) y la MOV-404 ( valvula localizada en la descarga
del GB-1202B y el cabezal de alimentacién a los condensadores de llenado).

Cerrar las vélvulas motorizadas del sistema de llenado MOV-200 (vaivula
localiza entre |la descarga del GB-12021A, v el cabezal de alimentacién a los
condensadores de llenado), la MOV-203 (succion del compresor GB-1201B), la
MOV-205 (interconexion de la descarga del GB-1201B a la succidon del
GB-1202B) y la MOV-208 (interconexién de la succién del compresor
GB-1201A, la succién del compresor GB-1202B y la succién del compresor
-GB1202A) y la valvula motorizadas del sistema de refrigeracién MOV-403
{succién del GB-1202B).

Cuando entra al relevo ambos compresores de! sistema de llenado GB-1201A y
GB-1201B se deberan realizar las siguientes tareas mediante la unidad de
control local (UCL-200):

Abrir las valvulas motorizadas del sistema de llenado, MOV-201 (succién del
GB-1201A), la MOV-203 (succién del compresor GB-1201B), la MOV-204
{interconexion de la descarga del GB-1201A y la descarga del GB-1202B) v la
valvula motorizada dei sistema de refrigeracién MOV-404 (valvula localizada en
la descarga del GB-1202B v el cabezal de alimentacién a los condensadores de
llenado).

Cerrar las vélvulas motorizadas del sistema de llenado MOV-200 (valvula
localiza entre la descarga del GB-12021A, y &l cabezal de alimentacion a los
condensadores de llenado), la MOV-208 (interconexion de la descarga del
GB-1201B a la succidn del GB-1202B) y la MOV-207 (valvula localizada en la
interconexion de la descarga del GB-1201B, la descarga del GB-1202A vy la
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succion del GB-1202B) y la valvula motorizada del sistema de refrigeracion
MOV-400 ( succion del GB-1202A)

Caso especial.

Es el caso en que los compresores GB-1201A y GB-1202B (de 1500 HP),
reciben una corriente de alimentacion de LPG menor al 10% de su capacidad,
por lo que deberan entrar en operacidn los compresores GB-1201B y
GB-1202A (de 750 HP). Para este caso, la firma de ingenieria debera
desarrollar en su ingenieria de detalle la légica de control mediante la
UCL-200 para que unc de los compresores de 750 HP actué en la etapa de
baja presmn de compresién (de 1.033 kg/em? (14.7 PSIA) en la succion a 4
kgfcm (56.9 PSIA) en la descarga) y el otro £n la etapa de alta presién (de 4
kgicm? (56.9 PSIA) en la succion a 16 kg/icm® (227.6 kglem®) en la descarga),
para lograr esta operacidn los compresores, a través de su microprocesador,
tiene la capacidad de operar tanto en baja como en alta. La firma de ingenieria
debera desarroliar la légica de control para la apertura y cierre de las valvulas:

Abrir las valvulas MOV-203 (succién del compresor GB-1201B), la MOV-205
(interconexién de la descarga de! GB-1201B a la succidn del GB-1202B), la
MOV-402 (interconexion de la descarga del GB-1202A y la descarga del
GB-1202B), la MOV-404 (valvula localizada en la descarga del GB-1202B vy el
cabezal de alimentacion a los condensadores de llenado).

Cerrar las vélvulas MOV-200 (valvula localiza entre la descarga del
GB-12021A, y el cabezal de alimentacién a los condensadores de llenado), la
MOV-201 (succion del GB-1201A), la MOV-202 (interconexién entre succion del
GB-1201A y la succion del GB-1201B), la MOV-206 (interconexion de la
succion del compresor GB-1201A, la succién del compresor GB-1202B v la
succion del compresor GB1202A), la MOV-207 (valvula localizada en la
interconexion de la descarga de! GB-1201B, la descarga del GB-1202A vy la
succion del GB-1202B), la MOV-400 ( succion del GB-1202A), la MOV-401
{descarga del compresor GB-1202A) y la MOV-403 (succién del GB-1202B).

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle y elabore el
paquete de concurso para la construccion de la terminal y la instalaciéon del
sistema digital de control, deberd desarrollar ia légica de control y los diagramas
de alambrado de la instrumentacion de campo a la unidad de control (UCL-401)
local, la cual debera estar localizada en campo para la siguiente distribucion
geografica y/o equipos y proceso que se indica a continuacion.

Los vapores recuperados por los compresores de refrigeracién con una presion
de 16 kgicm? (227.6 PSIA) v a una temperatura de 90.6° C (195 ° F) a la
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descarga, son enviados a los condensadores del sistema de refrigeracion
(EA-4401 A/B), en los cuales se deberd controlara la temperatura de 48° C
{109.3° F) del LPG (TI1C-404/405), mediante el circuito de control integrado por
la valvula de control de flujo de agua (TV-404/405) que se localiza a Ia salida de
cada uno de los condensadores, la cual abrird cuando el transmisor de
temperatura (TT-404/405) detecte una aumento de temperatura del LPG:; la
apertura de la valvula debera ejecutarse mediante una sedal eléctrica enviada
por sistema digital de control.

Los vapores condensados por los cambiadores de calor son enviados al tanque
acumulador final de refrigeracion (FA-1102), el cual debera operar a una
presion de 15 kgicm {213.4 PSIA) y una temperatura de 49 ° C (109.3° F),
el monitoreo y control del proceso debera comprender 1o siguiente:

+ Control de nivel mediante la valvula de control de nivel (LV-402) para enviar
la fase liquida al tanque acumulador de interetapas (HA-1101).

» Monitoreo de presion con el transmisor de presion (PT-407)

» Monitoreo de temperatura mediante el transmisor de temperatura (TT-406).
La fase liquida del tanque acumulador FA-1102, se envia al acumulador de inter
etapas HA-1101, en este equipo se presenta un flaseo y por lo tanto se tendran
en LPG en fase liquida y vapor.

Fase vapor.

Los vapores generados por el flasheo seran recuperados mediante el
compresor GB-1202B, GB-1201A o por el compresor GB-1202%. La firma de
ingenieria debera desarrollar, en su ingenieria de detalle, los lazos y 1a légica de
control para el monitoreo de las siguientes variables del tanque de inter etapas
a traves de la unidad de control local (UCL-401) del sistema digital de control:

¢ Monitoreo de presion a través del transmisor de presion (PT-401), la presidn

normal de operacion es de 4 kg/cm?® (56.9 PSIA). una temperatura de 4.6° C
(40.3 ° F).

+ Monitoreo de temperatura mediante el transmisor de temperatura (TT-401).
la temperatura de operacion es de temperatura de 4.6° C (40.3 ° F).

Fase liquida.

En el HA-1101 se deberan controlar las siguientes variables mediante la
unidad de control local (UCL-401):
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» Controlar el nive!l del liquido que sera enviado al tanque FB-1101, mediante
la valvula de control de nivel (LV-401).

» Antes de llegar a la valvula de control el liquido pasa por el serpentin que
esta dentro del tanque de succién FA-1105 y posteriormente al separador de
aceite TH-1115, en el cual se debe controlar el nive! del aceite, a través del
interruptor de nivel (LSH-403), el cual debera alarmar al operador mediante una
alarma audible (LAH-403) para que se recupere el aceite. Monitorear la presién
diferencial por medio del transmisor de presién diferencial (PDIT-400) vy
alarmara mediante la alarma audible (PDAH-400), cuando la diferencial de
presidn sea mayor a 5 PSI, indicando al operador que se le debe dar
mantenimiento.

s A través del interruptor de nivel (LSH-401) se mandara un disparo de
compresores por alto nivel, el interruptor debera emitir una alarma al operador
indicando que se han parado los motores de ios compresores.

La unidad de control local (UCL-200 y UCL-401), a través de la estacién de
operacion/configuracion mostrara mediante los mimicos operativos las variables
en la operacion indicando:

- las ultimas cinco alarmas registradas

— temperatura instantaneaen®C/° F

— presion en la succion y descarga de los compresores (GB-1202A,
GB-1202B}, presidén de operacion de los equipos del sistema de llenado
(HA-1101, EA-4402A/B/C Y FA-1103) -

— temperatura en la succidn y descarga de los compresores (GB-1201A,
GB-1201B), presion de operacion de los equipos del sistema de llenado
(FA-1101, EA-4402A/B/C Y FA-1103)

— estado operativo de valvulas motorizadas (local, remoto, fuera).

— densidad en kg/lts.

Mediciéon y Envio a barcos.

La mediciéon del gas se realiza por medio de un patin de medicion, el cual
consta de dos trenes de medicion, cada tren de medicién tendra una capacidad
de normal de 115,000 bpd. E! flujo normal que méximo de envio que manejara
la terminal refrigerada de gas licuado. Serd de 114,000 bpd y el maximo de
177,500 bpd.

Cuando se este operando con e! flujp normal, de envio de la terminal
refrigerada, bastara con un solo tren de medicién para envio a barcos, en el
caso de que se este operando con el flujo maximo, entrara. En operacion el
segundo tren de medicidn, para esto se debera contar con un controlador
multivariable, el cual debera cuantificar y registrar {a cantidad y condiciones del
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gas gue se envia a barcos por cada tren de medicién y del patin en conjunto,
para llevar a cabo esta tarea, se debera contar con los transmisores de flujo
masico (FT-501/502) y sus sefiales de temperatura y densidad asociadas.

La sefiales del transmisor de flujc masico, y las sefiales asociadas de
temperatura y densidad deberén ser canalizadas a una unidad de controf local
(UCL-501), la cual debera tener la capacidad de efectuar los calculos para la
medicion, cuantificacion y totalizacion de flujo por cada tren de medicion y del
patin en conjunto del patin de envio, debera generar sumario de alarmas, paros
y arranques.

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle debera desarrollar
los arreglos de intercomunicacion necesarios para que la UCL-501 este en
redundancia con la unidad de control focal (UCL-101) del patin de recibo y
medicion.

La firma ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle debera realizar los
arreglos de comunicacién necesarios para que las sefales del sistema de
desfogues puedan ser monitoreadas y controladas por la UCL-501, aun cuando
las sefiales del sistema de desfogues se canalizaron a la UCL-101.

£l operador podréd seleccionar en cualquier instante las condiciones de
operacion de la terminal, dependiendo de las condiciones de envio establecidas
por las areas correspondientes, y podra seleccionar o cambiar de patin de
medicion mediante los comandos de la consola.

Si se presenta alguna condicién anormal o por falla de equipo en el tren de
medicion activo, el sistema de control indicara mediante alarma la condicion
ocurrida y habilitara automaticamente el siguiente tren para continuar con la
operacion de recibo. La firma de ingenieria debera desarrollar en su ingenieria
de detalle ta secuencia y ameglos necesarios para el cambio automético vy
control de un tren a otro.

El operador también podra seleccionar el cambio de tren de medicion en forma
manual mediante comandos en la consola de operacién. Asi como seleccionar
el estado del patin (activo o mantenimiento), manipular cualquier vaivula
conectada al sistema y elegir el estado de mantenimiento para toda la
instrumentacién que se integra al sistema.

En la linea de envio de cada tren se debera contar con un filtro tipo canasta en
el cual se tendrd un transmisor de presién diferencial (PDI-501/502), este
alarmara cuando se tenga una presion diferencial mayor de 3 PSI
(PDAH501/502), cuando esto suceda el operador debera suspender el envio y
procedera a la limpigza del equipo.
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La unidad de control local, a través de la estacion de operacién/configuracion
mostrara a través de {os mimicos operativos las variables en la operacion
indicando.

- las ultimas cinco alarmas registradas

~ gasto instantaneo en bls/hr.

— gasto instantaneo en ton/hr.

- volumen acumulado en bls y en ton a condiciones de PEMEX
(20 ° C)y/naturales.

~ total acumulado

— acumulado mensual

— acumulado diario

— acumulado diario por tren y de todo el patin

— temperatura instantaneaen® C/° F.

— presion de envio en kg./cm?

— condiciones en que se encuentra el iren de medicion y los instrumentos de
medicidn y envio (activo, inactivo manual automatico, en calibracion o
mantenimiento).

— estado operativo de valvulas motorizadas (local, remoto, fuera).

- densidad en kgfits. '

Ademas de las funciones supervisorias de la operacién de envié de LPG a
barcos indicadas, el sistema (UCL-501) debe efectuar las funciones de
identificacion de los componentes de! sistema de medicidn y actualizaciéon de
base de datos para efectuar las operaciones de totalizacién de volumen y peso,
calculo de gasto instantaneo, compensacién de volumen por temperatura,
temperatura, presion, calculo de volumen, alarmas, accidn de aperiura y cierre
de valvulas motorizadas y graficas histdricas de presién de envid, temperatura,
densidad y flujo.

A la salida del patin de medicidon y envio se deberd monitorear la presion
(PT-503) y la temperatura (TT-503) se dispondra de una valvula motorizada
(MOV-503) la cual cerrara cuando se detecte una alarma por alta presién de
envio (p<5 kgfcm? ) para proteger el sistema de bombeo.

Servicios auxiliares.

Los servicios auxiliares que se requieren para la adecuada operacion de la
terminal se refiere son el la torre de enfriamiento, aire de instrumentos y planta,
asi como el suministro de nitrégeno al tanque interno y al espacio anular y e!
sistema rompedor de vacio integrado por las bombas rompedoras de vacio y
un calentador de resistencias eléctricas.
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Torre de enfriamiento.

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle, debera elaborar
los diagramas, especificacion y requisicién de un paquete de tratamiento de
agua y la integracion de las sefales al sistema digital de control, ademas
debera integrar las sefales de las variables a controlar de la torre de
enfriamiento tomando como base los diagramas de tuberia e instrumentacion y
de arquitectura del sistema proporcionados, de acuerdo con la siguiente
filosofia de control:

- Control de nivel en el bacin de la torre mediante el transmisor de nivel
(LT-600) hasta un 80% de su capacidad, cuando se tenga un nivel menor al
80% de la capacidad del bacin el sistema digital de control debera abrir la
valvula de control de nivel (LV-600) hasta alcanzar el nivel normal de agua en el
bacin.

Cuantificacién y totalizacion dei flujo de agua de reposicién, agua de salida de
la torre a la terminal y agua de retorno a la torre a través de los contadores y
totalizadores de flujo (FQI-600, FQI-601 Y FQI-602 respectivamente).

Monitoreo de presion por medio del transmisor de presion (PT-600), en la
descarga de las bombas de agua de enfriamienio, la presién de descarga
debera ser de 6 kgicm?,

Control de presidn de succion {Pnomal succion =1 kgfem?) mediante interruptores de
presion (PSL-600, PSL-601) cuando la presion disminuya (p< 1 kglcm?), y la
presion de descarga (p=6 kg/lcm?) en las bombas de agua de enfriamiento por
medio de [os interruptores de presién (PSH-600 Y PSH-601) cuando aumente la
presién (p>6 kglcm?).

Monitoreo de temperatura a través de los transmisores de temperatura
(TT-800 Y TT-601) para |a salida de agua de la torre (tsai4a=32 °c) Yy retorno de
agua a la torre (tetomo=41.62 °c)

Monitoreo de ph del agua dentro del bacin.

Control de vibracion de los ventiladores mediante los ventiladores de vibracion
(VEH-600 Y VSH-601), cuando la vibracién sea mayor a 90 db.
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Aire de instrumentos y planta.

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle, debera elaborar
los diagramas y especificacion para el control de compresores de aire de
instrumentos y planta, asi como la integracion de las sefales al sistema digital
de control, tomando como base los diagramas de tuberia e instrumentacion y de
arquitectura del sistema proporcionados, de acuerdo con la siguiente filosofia
de control:

Monitoreo de presion de succidon de aire por medio de los transmisores de
presion (PT-710, PT-711 Y  PT-712) de los compresores de aire de
instrumentos y planta. '

Control de presion en la descarga de los compresores de aire de instrumentos y
planta (PSH-700, PSH 701 y PSH 702 respectivamente), la presidon normal de
descarga debe ser de 7 kgicm Asimismo se debera controlar la presion en los
tanques acumuladores de aire de instrumentos y planta con los interruptores de
presion (PSL-700 Y PSL-701 respectivamente), cuando la presién dentrc de los
acumuladores se menor a 7 kg/lcm®.

Monitoreo de temperatura en la descarga de los compresores de aire de
instrumentos y plantas por medio de transmisores de temperatura
(TT-705, TT-706 Y TT-707 respectivamente).

Control de temperatura la descarga de los compresores de aire de instrumentos
y plantas con interruptores de temperatura (TSH-700, TSH-701 Y TSH-702
respectivamente).

Sistema de nitrégeno.

La firma de ingenieria que desarrolle la ingenieria de detalle, debera integrar las
senales del sistema de nitrégeno al sistema digital de control tomando como
base los diagramas de tuberias e instrumentacién y de arquitectura del sistema
proporcionados , de acuerdo con la siguiente filosofia de control:

Cuandc se presenten problemas por baja presion en el tanque FB-1101 se
suministrara nitrégenc cuando el transmisor de presion (PT-304) detecte una
presidn de 2.5” de hy0, enviara la sefial para que se realice la apertura de la
valvulas de control de presion (PV-304) y permita el paso de nitrégeno para
recuperar la presidon de operacion del tanque.

Para el caso del espacio anular, se suministrara nitrégeno para mantener una
presion de 1" 2.5" de agua, cuando el transmisor de presion (PT-308) detecte
una presién menor a la indicada, emitira una senal para que abra la valvula de
control de presion (PV-305) para suministrar nitrégeno y restablecer la presion.

La firma de ingenieria debera desarrollar los tipicos de instalacién y diagramas
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faltantes para la conexion de las vaivulas reguladoras de presién del sistema
antibumping (PCV-301) y la vaivula reguladora de presion para el espacio
anular (PCV-302).

Sistema contra incendio y deteccién.

Sistema de deteccion.

El Software del sistema digital de control considera para el sistema contra
incendio las siguientes acciones en caso de presentarse, deteccion de mezclas
explosivas y/o flama.

Deteccion de mezclas explosivas.

El sistema de deteccion de mezclas explosivas, contara con indicacion del nivel
detectado por cada uno de 10s censores instalados en la terminal. La medicidn
se tomara en una escala del 0 al 100 % y se contara con la indicacion del nivel
de cada una de las zonas en diferentes pantalias del sistema digital de control
de seguridad.

Cuando se registre bajo nivel de mezclas explosivas en alguno o algunos de los
detectores, el sistema de seguridad debe efectuar automaticamente la accion
de alarma en e! cuarto de control a través de dispositivos audibles integrados en
la estacion de trabajo, asi como de las pantallas dinamicas del sistema digital
de control de seguridad.

Cuando se registre el nivel alto de alguno o algunos de los detectores de
mezclas explosivas, el sistema digital de control de seguridad debe efectuar la
apertura en forma automatica de Ias valvulas del diluvio del sistema contra
incendio por aspersion de agua en los puntos alarmados sin afectar las demas
areas de la terminal.

En las tablas siguientes se muestran los niveles de disparo de alarma de alto
nivel de mezclas explosivas para las diferenies areas de la terminal, se muestra
también en la tabla las valvulas de diluvic de agua contra incendio asociadas
con cada detector.

De igual manera se indican las acciones tomadas por el sistema en cada caso.

AREA: RECIBO Y MEDICION
tag valvula nivel acciones nivel Acciones
asociada tomadas en alto- tomadas en
crto. de cto. de control
control
DME-103-1 20 % alarma 40 % alarma
DME-103-2 20 % alarma 40 % alarma
DME-103-3 20 % alarma . 40 % alarma
DME-103-4 20 % alarma 40 % alarma
DME-103-5 20% alarma 40 % alarma
DME-103-6 20 % atarma 40 % alarma
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| AREA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO I
tag Viivula Nive? acciones nivel -alto acciones tomadas
asociada bajo tomadas
DME- 20 alarma 40% POR ALTO NIVEL
106-1 % EN CUARTO DE
: CONTROL.
DME- 20 ALARMA 40% POR ALTO NIVEL
106-2 % EN CUARTO DE
CONTROL.
DME- 20 ALARMA 40% POR ALTO NIVEL
106-3 % : EN CUARTO DE
CONTROL.
DME- 20 ALARMA 40% POR ALTO NIVEL
106-4 % EN CUARTO DE
CONTROL.
DME- 20 ALARMA 40% POR ALTO NIVEL
106-5 % EN CUARTO
CONTROL.
ﬂ AREA: TANQUE A PRESION Y RECIPIENTES H
TAG VALVULA NIVE ACCIONES NIVEL - ACCIONES TOMADAS
ASOCIADA L TOMADAS ALTO
'y
DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
104-1 % ALTO NIVEL.
DME- 20 ALARMA 40% CIERRE DE
104-2 % SUMINISTRO A
PATIN DE RECIBO
Y ENVIO.
DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-3 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS
EXPLOSIVAS.
DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-4 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS
. EXPLOSIVAS.
DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-5 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS
EXPLOSIVAS.
PME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-6 % ALTQ NIVEL
DEMEZCLAS
EXPLOSIVAS.
DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-7 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS
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EXPLOSIVAS.

DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-8 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS

EXPLOSIVAS.

DME- 20 ALARMA 40% ALARMA PCR
105-9 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS

EXPLOSIVAS,

DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-10 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS

EXPLOSIVAS.
105-11 % ALTO NIVEL
: DEMEZCLAS

EXPLOSIVAS.

DME- 20 ALARMA 40% ALARMA POR
105-12 % ALTO NIVEL
DEMEZCLAS

EXPLOSIVAS.

! AREA: CASA DE COMPRESION. i

TAG VALVULA NIV ACCIONE NIVEL ACCIONES
ASQCIAD EL S ALTO- TOMADAS
A BAJ TOMADA ALTO
0 S
DME- V0511 20% ALARMA 40 % EN CUARTO DE
102-1 CONTROL POR
ALTA CONC. DE
MEZCLA
EXPOLISIVA DE
COMPRESION.
DME- VOS-1-1 20% ALARMA 40 % EN CUARTO DE
102-2 CONTROL POR
ALTA CONC. DE
MEZCLA
EXPOLISIVA DE
COMPRESION.
DME- VOS§-1-1 20% ALARMA, 40 % EN CUARTO DE
102-3 CONTROL POR
ALTA CONC. DE
MEZCLA
EXPOLISIVA DE
‘ COMPRESION.
DME-102-4 VOS-1-1 20 % ALARMA 40 % EN CUARTO DE
CONTROL POR ALTA
CONC. DE MEZCLA
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EXPOLISIVA DE
COMPRESION.
DME-102-5 VOS-1-1 20 % ALARMA 40 % EN CUARTO DE
CONTROL POR ALTA
CONC. DE MEZCLA
EXPOLISIVA DE
COMPRESION.
DME-102-6 V08-1-1 20% ALARMA 40 % EN CUARTO DE
CONTROL POR ALTA
CONC. DE MEZCLA
EXPOLISIVA DE
COMPRESION.
DME-102-7 V(0S-1-1 20% ALARMA 40 % EN CUARTO DE
CONTROL POR ALTA
CONC. DE MEZCLA
EXPOLISIVA DE
: COMPRESION.
DME-102-8 VO5-1-1 20 % ALARMA 40 % EN CUARTO DE
CONTROL POR ALTA
CONC. DE MEZCLA
EXPOLISIVA DE

COMPRESION.
| AREA: CASA DE BOMBAS DE LPG I
TAG VALVULA NIVEL ACCIONES NIVEL ACCIONES
ASOCIADA BAJO ENCUARTO ALTO TOMADAS
DE ACTIVACION
CONTROL
DME-301-1  VOSD-300 25% ALARMA 50% ALARMA EN
CUARTO DE
CONTROL.
APERTURA DE
VALVULA DE DILUVIO
DEL SISTEMA
CONTRA INCENDIO
DE LA ZONA DE
BOMAS DE GAS L.P.

Deteccidn de flama.

Cuando se active el detector de flama, en casa de bombas de gas LP, el
sistema debera considerar la apertura en forma automatica de la valvula de
diluvio del sistema contra incendio y al mismo tiempo automaticamente cerrar la
valvula de la entrada del LPG ducto, las acciones de entrada/salida del tanque
de almacenamiento.
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En las tablas siguientes se muestran los diferentes detectores de flama de la
terminal, con las valvulas relacionadas.

I DETECTORES DE FUEGO | |
AREA TAG VALVULA ACCIONES TOMADAS
ASOCIADA
CASA DE BOMBA BF-120-1 V0§-1-2 * ALARMAS
DE LPG *APERTURA DE VALVULA DEL
SISTEMA CONTRA INCENDIO DE LA

ZONA.
* CIERRE DE VALVULAS DE
DESPACHO TANQUE DE
ALMACENAMIENTO..

El arranque de actividades del area afectada serd manual desde el cuarto de
control, del edificio administrativo una vez que se han restablecido las
condiciones normales de operacion.

Deteccién de humo.

Los censores se ubicaran en el cuarto de control y enviaran su sefial al sistema
de control en donde se tendra la alarma correspondiente.

DETECTORES DE FUEGO
AREA TAG ACCIONES TOMADAS
CUARTO DE CONTROL DH-130-1 AVISO Y/O EXTINCION DEL

FUEGO POR EL PERSONAL
EN TURNC CON EQUIPO
PORTATIL CONTRA
INCENDIO.
DH-130-2 AVISO Y/O EXTINCION DEL
FUEGO POR EL PERSONAL
EN TURNO CON EQUIPO
PORTATIL CONTRA
INCENDIO.
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Red contra incendio

El flujo de agua contra incendio seré operado por valvulas de diluvio (VOSD)
desde el sistema digital de control de seguridad.

Las areas que contaran con sistema automatlco de aspersion de agua contra
incendio son las siguientes:

Area no. valvula
Casa de compresion vos-1-1
Casa de bombas LPG vos-1-2

Cuando el sistema registre |la presencia de fuego ¢ mezclas explosivas en un
area determinada ordenara la apertura de Ia valvula de diluvio VOSD del 4rea
en siniestro.

La red de agua contra incendio estara presurizada, cuando se abra la(s)
VOSD(s) de!l area de siniestro la presion en la red baja, al bajar la presion en
linea el interruptor de baja presién SBP-500 envia su sefial al sistema el cual al
recibir ia sefial alarmara, en el drea de BICYQ donde se localizaran las bombas
para el sistema contra incendio las cuales seran activadas.

Simultaneamente habra indicacion en pantalla por desplegados dinamicos de
las valvulas vos que se encuentren en operacién en el momento del evento.

El cierre de las valvulas vos de agua contra incendio sera desde el cuarto de
control y cuando el operador lo determine, una vez que se han restablecido las
condiciones normales de operacion.

El paro de las bombas sera en orden jerarquico al cerrar las valvulas vos de la
red de agua contra incendio, y se realizara en el drea de BICYQ.

Al parar las bombas la red de agua contra incendio quedara nuevamente
presurizada y lista para operar nuevamente.

El Software debe estar disefiado de tal forma que cuando el fuego sea sofocado

se emitan reportes con los siguientes datos (este reporte sera complemento del
reporte de deteccidn de fuego).
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a) acciones tomadas:

- area de! evento o0 equipo
- no. tag vos que operaron.
- hora de inicio y final del evento.

El Software debe estar disefiado de tal forma que al término del turno, dia o
cuando el operador lo solicite emita un reporte escrito con los siguientes datos:

a) hora y fecha del reporte
b) reporte promedio de mezclas explosivas por areas {0-100% ).

c) reporte de alarmas por alto grado de explosividad por areas (no. tag
detectores e indicacién 0-100% lel).

d) acciones tomadas por deteccion de mezclas explosivas.

El Software estara disefiado de tal forma que las acciones, indicaciones en
pantalla y reportes se ejecuten en tiempo real a las condiciones de proceso
actuales.

El Software estara disefiado de tal forma que se autodiagnéstico cualquier falla
del Hardware y se indiquen en pantalla para su rapido restablecimiento
(mantenimiento).

El Software estara disefiado de tal forma que tenga niveles de accesc mediante
claves con el fin de cambiar 0 modificar pardmetros de proceso ¢ del mismo
software y registrar al usuario con fecha, hora y nombre del usuario, fa consola
de operaciones estara equipada con palabras de control (password), para
prevenir el acceso al sistema por personal no autorizado.

Paro de emergencia.

El sistema debera de contar con accién de paro de emergencia a solicitud del
operador, en forma automatica y manual, indicando en pantalla los pasos que
se van efectuando cuando es operacion autoematica; en el caso de operacién
manual el sistema le va indicando al operador los pasos a seguir.

La firma de ingenieria en su ingenieria de detalle debe disefiar fa secuencia de
paro por emergencia de acuerdo a la matriz l6gica de paro que emitira en la
ingenieria de detalle y que debe ser aprobada por PEMEX.
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5.8 ACCIONES DE CONTROL DEL SISTEMA.

Acciones de control como: arranque/paro de equipos, cambio de automatico/
manual, local/remoto, cambio de punto de ajuste, deberan poder efectuarse
desde cualquier grafico dinamico que este presente en el monitor, mediante el
teclado de las estaciones de operacién. Los comandos de control que tengan
accidon directa sobre equipos y dispositivos de control, se deberan ejecutar
mediante una confirmacién del comando. Todas las acciones de control, asi
como el cambio de estado en los elementos finales seran registrados e
impresos considerando hora, fecha y ficha asi como la descripcion del evento o
comando ejecutado.

Desplegados de controladores y su sintonizacion.

En estos desplegados se observaran y manipularan un minimo de doce caratulas
dinamicas de ‘“controladores”, en estos desplegados se observara el
comportamiento dinamico de cada controlador y los valores de los parémetros de
sintonia del mismo, los cuales podran ser ajustados en forma manual o
automatica mediante el paquete para auto sintonizacion de controladores
suministrado por el proveedor.

Se deberd tener un sumario de alarmas el cual inciuira como minimo {a
identificacion, ficha del operador de turno, fecha y hora con minutos y segundos
en la que ocurric la alarma y descripcion de la misma.

Las alarmas que estén asociadas a una entrada analégica se podran activar,
desactivar o cambiar en su valor de una manera sencilla a través de la ventana
que muestre la tendencia de la variable, debiendo considerar alarmas de muy
alta, alta, baja y muy baja, a menos que en algin caso se indique lo contrario, el
valor numérico de las alarmas debera corresponder estrictamente con el tipo de
estas. Es decir no se permite que una alarma de alta tenga un valor mayor a una
alarma de muy aita, de igual forma el valor de las alarmas estara dentro del rango
de la variable asociada, de no ser asi se indicara con un mensaje.

El reconocimiento de los estados de alarma se ejecutara desde la consola de
operacion cuando en pantalla se este desplegando cualquier grafico y se presente
algun estado de alarma, al realizar el reconocimiento de este, automaticamente se
mostrara en pantalla el grafico especifico al cual pertenece dicha alarma y se
silenciara la sefial audible. Todas las alarmas se deben registrar en el sistema
(mediante impresion y archivo historico). Todos los eventos de alarma de proceso
y servicios auxiliares se configuraran en base a la secuencia de operacion
propuesta para el sistema de seguridad.
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Los colores a considerar para la generacidn de alarmas en los graficos
dinamicos son:

Para proceso:

* rojo con fondo blanco y destellando alarma presente.

« rojo con fondo blanco estatico alarma presente reconocida.
+ verde con fondo blanco alarma restablecida.

Para proteccion por presencia de gas y fuego. De acuerdo con la especificacion
del sistema de seguridad.

Las tendencias en tiempo real se actualizaran con &! valor de la variable en un
tiempo no mayor a un segundo (a menos que deniro de esta especificacidn se
indiguen tiempos menores para casos especificos). En todas las tendencias en
el eje de las ordenadas se representara el rango de la variable el cual se podra
amplificar para cualquier intervalo de valores dentro de! rango de dicha variable;
en cuanto al cambio de unidades del sistema métrico decimaf al sistema ingles
0 viceversa este se reflejara también en los valores de la escala; en el gje de 1a
abscisa se tendra representado el tiempo en periodos seleccionables de un
minuto, cinco minutos multiplos de cinco y hasta de una hora. Para tener una
mejor apreciacién de los limites de alarma activos, estos se representaran
dentro de la grafica con lineas horizontales de diferentes colores.

En los desplegados de tendencias histéricas se mostraran los registros de las
diferentes variables a analizar en periodos de tiempo que van desde 60
segundos hasta un mes calendario, mostrandose la actualizacion de los valores
de la variable o las variables presentes en el grafico, se podra disponer sin
ningan problema de la informacion existente en disco duro. En el caso de
requerirse informacién almacenada anterior al mes calendario se podra acceder
a traves de este desplegado de una manera directa desde la consola de
operacion.

5.9 SEGURIDAD EN EL SOFTWARE.

Se refiere a la proteccién requerida, para evitar el acceso a los diferentes
niveles de programacion por personal no autorizado; y a la seguridad ofrecida
en la operacion y funcionalidad del software ofertado. Se deben considerar los
siguientes aspectos en su oferta técnica:

a) La consola de operacion debe ser equipada con palabras de control
(password), para prevenir el acceso al sistema, por personal no
autorizado, con los siguientes niveles de operacion:

a.1 Nivel 1. Técnicos de operacidn de la terminal.
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a.2 Nivel 2. Ingeniero de operacion de la terminal.

a.3 Nivel 3. Ingeniero de sistemas.

A.1 NIVEL 1 OPERACION

TECNICOS DE LA TERMINAL

Los técnicos de operacion de la terminal operaran el sistema mediante el uso
de desplegados de las pantallas sin requerir para ello mayores conocimientos
de programacion, unicamente habiendo recibido una capacitacion simple y
apoyados en los manuales de usuario especificamente preparados este nivel de
operacion.

A2 NIVEL 2 OPERACION

INGENIERO DE OPERACION DE TERMINAL

En este nivel el ingeniero de operacion de la terminal tendra acceso a tedos los
modulos y/o sistemas de contro!l que conformen el sistema, teniendo la
capacidad de monitorear las tareas especificas de cada area, y en su caso,
corregir fallas de operacion, calibracién de valores y ajuste de control, por lo
cual serda necesario un password, registrandose como evenio el hecho de
modificar o corregir fallas en la operacion.

El ingeniero de operacion de la terminal no requerira, para ejecutar su funcién,

tener mayores conocimientos de programacién, Unicamente recibird la
capacitacion adecuada y se apoyara en l0os manuales de usuario (nivel 2).

A3 NIVEL 3 OPERACION

INGENIERO DE SISTEMAS

En este nivel, mediante passwords, el ingeniero de sistemas podrd modificar
modos de operacién, modificar el sofware de aplicacién y de configuracién asi
como tener acceso a {os archivos histdricos.

E! ingenierc de sistemas debe recibir capacitacion de la arquitectura,
estructuras, rutinas y ufilerias que conforman el sistema, se apoyara en los
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manuales de operacion desarrollados para este nivel y debe tener capacitacion
periddica de actualizacion del sistema (nuevas rutinas, innovaciones o cambio
de modulos del sistema, equipoc nuevo, etc.), todas las modificaciones que se
realicen quedaran registradas como eventos.

El software de aplicacién serd adecuado al hardware proporcionado por el
fabricante no debiendo perder disponibilidad, velocidad de respuesia y
capacidad de almacenamiento en archivos historicos.

b) El sistema ofertado debe contar para la comunicacion de datos, con rutinas
de verificacién de errores en la fransmisidn y recepcion de datos;
detectando el tipo de error y reportandolo en pantalla, en la impresora y en
el grupo funcional de interfaz con el usuario. Estas rutinas deben tener ia
posibilidad de corregir automaticamente los errores detectados en la
comunicacion.

¢) En el paquete de concurso elaborado por ia firma de ingenieria se indicara
que el proveedor del sistema debe responsabilizarse de la distribucion
adecuada de cargas de trabajo para el mejor desempeno (performance), de
cada grupo funcional del sistema ofertado, en su operacién y funcionalidad,
garantizando con esto, que la operacion de los programas (software),
cargados en el sistema no rompan sus secuencias y provoquen que algun
grupo funcional salga de operacién ¢ afecte la operacion de otros grupos.

d) A cualquier falla del suministro eléctrico los archives abiertos deben
detectarse y cerrarse, para garantizar una reinicializacion completa y
consistente.. .

5.10 PUBLICACIONES DE REFERENCIA.

Los siguientes codigos, estandares y especificaciones, deben ser consideradbs
como parte de estas especificaciones, asi como para el desarrollo de la
ingenieria requerida con respecto a la instrumentacion del sistema, todas las
publicaciones deben ser de la ditima edicién en vigor a la fecha.

2111 NORMAS DE PETROLEQOS MEXICANOS.

2.223.01 SISTEMA DE CONEXION A TIERRA.

2.225.01 CANALIZACION ELECTRICA Y TELEFONICA
SUBTERRANEAS.

2.253.01 REQUISITOS GENERALES PARA TABLERQOS DE
CUARTO DE CONTROL.

2.40101 SIMBOLOGIA DE EQUIPO DE PROCESQ.
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3.403.01

3.411.01

2.451.01

2.451.03

2.453.01

3.223.01

3.255.01

2.13

COLORES Y LETREROS EN INSTALAGIONES
PETROLERAS. '

APLICACION DE RECUBRIMIENTOS PARA
PROTECCION ANTICORROSIVA.

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS DE CONTROL
PARTE L

SIMBOLOGIA E IDENTIFICCION
INSTRUMENTOS.

SISTEMAS DE AIRE PARA INSTRUMENTOS.

INSTALACION DE SISTEMAS DE CONEXION A
TIERRA.

GABINETES Y CAJAS DE INTERRUPCION.

PUBLICACIONES EXTRANJERAS

NEMA No. 70 CODIGO ELECTRICO NACIONAL

NEMA No. ISL.1  CAJAS Y GABINETES

NEMA 1056-78 ENCLOSURES FOR INDUSTRIAL CONTROLS

AND SYSTEMS.

NEMA No. IC56-78 CAJA'Y GABINETES PARA CONTROLADORES

IEE 472-74

1SARPS55.1

ISAS.1

INDUSTRIALES Y SISTEMAS.

GUIA PARA PRUEBAS DE CAPACIDAD DE
RESISTENCIA A PUNTOS (SWS).

PRUEBAS DE EQUIPO DE COMPUTADORAS
DIGITALES DE PROCESO.

SIMBOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE
INSTRUMENTOS
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IEEE

LARS-232.C-69

OSHA

AP!

ASTM

ASME

AGA
1SC-8000

SAM-STANDARD

PCN 33.1
UL
APl RP-550

PARTE 1 SEC. 7

ISA

No. 01.3.02

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONICS ENGINEERS.

INTERFAZ ENTRE EQUIPO TERMINAL DE
DATOS QUE EMPLEA INTERCAMBIO BINARIO
DE DATOS.

OCUPATIONAL SAFETY AND HEALT
ADMINISTRATION.

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE.

AMERICAN STANDARD TESTING OF
MATERIALES.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL
ENGINEERS.

AMERICAN GAS ASSQOCIATION.
NORMAS DE CALIDAD EN MANUFACTURA.

ELECTROMAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF
PROCESS CONTROL

INSTRUMENTATION

UNDEWRITERS LABORATORY

MANUAL ON INSTALATION OF REFINERY
INSTRUMENTS AND CONTROL SYSTEMS
PARTE |, PROCESS INSTRUMENTATION AND
CONTROL (TRANSMITION SYSTEMS).
INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA.
PROTECCION CONTRA INCENDIO DE LAS
TERMINALES DE  DISTRIBUCION DE

PRODUCTO Y UNIDADES DE MEZCLA O
ENVASADO.
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No. 01.3.05

No. 01.0.09

No. GPEI-SI-3600

No. 01.0.26

No. 01.0.15

DN.092.0.01

09.0.02.1.1

PROTECCION CONTRAINCENDIO DE
AGENCIAS REGIONALES DE VENTAS.

MATERIALES DE TUBERIA PARA AGUA
DULCE CONTRAINCENDIO.
ESPECIFICACIONES PARA LAS
PROTECCIONES  CONTRAINCENDIO EN
TANQUES DE ALMACENAMIENTO.,

REDES DE AGUA CONTRAINCENDIO
(HIDRANTES, BOMBAS, MONITORES).

SISTEMAS DE  ASPERSORES PARA
PROTECCION CONTRAINCEND!O.

DETECTORES FIJOS DE EXPLOSIVIDAD
APLICACION Y USO DE PROTECCION

CATODICA EN TUBERIAS ENTERRADAS Y
SUMERGIDAS.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Actualmente los sistemas de contro! e instrumentacion son muy diversos y complejos,
teniendo que tomar muchos criterios para su aplicaciéon. En el presente trabajo se
analizaron algunos de estos sistemas, ya que solo fueron aplicados a un sector bien
definido de la industria petrolera.

Todos los sistemas de control digital presentan un cambio vertiginoso en su tecnologia,
como es sabido cada dia aumentan tanto la capacidad de procesamiento como de
almacenamiento de informacién, siendo muy dificil dar parametros bien definidos de
como deben estar conformados estos sistemas, sin embargo es posible dar los
lineamientos que se deben seguir para automatizar un proceso, tales como sus
permisivos de operacién y calidad del producto.

Para automatizar cualquier proceso es necesaric tener una idea de como opera este, ya
que sin esto es practicamente imposible automatizarlo ya que el fin de esto es mejorar
la seguridad y calidad del proceso, ya sea quimico o manufacturero.

Es necesario también conocer cud! es el principio de operacion de los sistemas de
control en auge actuaimente, para que el ingeniero en control sepa como operan dichos
sistemas y darle una mejor eficiencia a la seleccién de los diferentes equipos de control.

La industria petrolera nacional presenta en algunos casos atrasos en tecnologia ya que
muchos de sus procesos todavia presentan control mecanico y en otros control
neumatico, como es sabido este control es obsoleto, siendo necesario una urgente

modernizacion para que México entre a la vanguardia en la calidad del crudo.
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Con este trabajo de tesis se pretendid dar algunos criterios de ingenieria que se deben

de seguir al momento de automatizar una planta.
Cabe reiterar que en este tipo de proyectos lo tecnolégico alguna vez es superado por

lo econdmico, dando como resultado el que no siempre se puede aplicar lo mejor

técnicamente hablando en sistemas de control y automatizacion.
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GLOSARIO.

ACCION DE CONTROL.

De un elemento o sistema de control es |z naturaleza del cambio en la salida
provocado por la enfrada. La salida puede ser una sefial o valor de una
variable operativa. La entrada puede ser la sefial de retroaccion del lazo de
control cuando el valor deseado es constante; un cambio del valor deseado; o
bien la salida de otro elemento de control.

ANSI. American National Standards Institute.
APl.  American Petroleum Institute.
ASME. American Saciety Mechanical Engineers.

ATENUACION.
Es la disminucion de la magnitud de la sefial entre dos puntos 0 entre dos
frecuencias.

BIOS.

(Basic Input Output System). Conjunto de rutinas de software que contienen
rutinas las instrucciones detalladas para activar los periféricos conectados a
la computadora.

BUFFER.

(Memoria Intermedia). Es un dispositivo de almacenamiento temporal usado
para compensar una diferencia en velocidad de transmisién de datos y flujo
de datos entre dos dispositivos.

BUS.

Un canal o ruta comin entre dispositivos del hardware, ya sea internamente
entre componentes de la computadora o0 externamente entre estaciones de
una red de comunicaciones. '

CACHE.

Una seccién reservada de la memoria que se utiliza para mejorar el
rendimiento de {a computadora. Son bancos de memoria de alta velocidad
entre la memoria normal y el CPU.
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CD-ROM.

(Compact Disc Read Only Memory). Manipulador del formato de disco
compacto que se utiliza para almacenar texto, gréficos y sonido estereofdnico
de alta fidelidad.

CISC.
(Complex Instruction Set Computer). Computadora de conjunto de
instrucciones compiejo.

CMU.
(Condition Monitoring Unit). Unidad de Monitoreo de Condiciones.

CONFIABILIDAD.

Es la probabilidad matematica de que un dispositivo funciones en forma de
alcanzar adecuadamente sus objetivos, en el lapso y bajo condiciones de
operacidon especificadas.

CONFORMAL COATING.
Es un recubrimiento epdxico de alta densidad, que es aplicado a tarjetas de
Sistemas de control a fin de facilitar su tiempo de vida.

CONTROL DERIVATIVO.
Es la accidn para la cual la salida es proporcional a la derivada de la entrada
con respecto al tiempo.

CONTROL INTEGRAL.

Es la accion en la que la salida es proporcional a la integral, con respecto al
tiempo de entrada, o sea que la derivada de la salida es proporcional a la
entrada.

CONTROL PROPORCIONAL..

Es la accidn en la que existe una relacién lineal continua entre la salida y la
entrada. Esta condicion se aplica cuando tanto la salida como la entrada
estan en su alcance normal de operacion y cuando la operacidon es a una
frecuencia inferior a cierto valor limite.

CPU. ‘
(Control Processing Unit). Unidad central de proceso, es la parte de una
computadora que realiza el procesamiento de informacion.

CRT.

(Cathode Ray Tube). Tubo de rayos catodicos. Pantalla de presentacién en
una terminal de video 0 television.

173




GLOSARIQ

CSMA/CD. _

(Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection). Sensor de portadora de
accesos muitiples/deteccion de colisiones. Es un método de acceso en ias
comunicaciones de banda base que emplea una técnica de deteccnon de
trafico de informacion en un bus de datos.

DECOUPLING. Desacoplamiento de sefiales.

DPI.
{Dots por inch). Puntos por pulgada, es la medida de resolucion de una
impresora.

DSCuU.

(Data Conditioning and Storage Unit). Es una unidad de almacenamiento y
acondicionamiento de datos, esta basada en microprocesadores de aita
tecnologia basado principalmente en CPU’S.

EPROM.

(Electrically Programmable Read Only Memory). Memoria de Solo Lectura
Borrable y Programable. Esta memoria puede ser borrada exponiéndola a
una intensa luz ultravioleta para ser usada de nuevo.

EEPROM.

(Electrically Erasable Programmable Read Only Memery). Memoria de solo
lectura programable y borrable eléctricamente. Esta memoria es usada para
mantener datos al dia sin potencia, puede ser borrada dentro de la
computadora.

EIA. :
(Asociacién de Industrias Electrénicas). Es una organizacion de normas de
ios EU, especializada en interfases multipunto.

EISA.

(Extended Industry Standard Architecture). Arquitectura Estandar Industrial
Extendida. £s un estandar de bus para computadoras que extiende la
arquitectura del bus y permite a mas de una CPU compartir el mismo bus.
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ETHERNET.
Es un estandar desarroltado por Xerox, Digital e intel, que utiliza el método
de acceso CSMA/CD, transmite a 10 Megabits por segundo y puede
conectar un total de hasta 1024 nodos. Esta configurado basicamente por
cuatro tipos:

+ Estandar. 10 base 5.
¢ Estrecho. 10 base 2.
s Cabie partrenzado. 10 base T.
e Fibra Optica. 10 base F.

FAST SCAN RATE. Alta velocidad de proceso.
FEEDBACK. Retroalimentacion.

FIRMWARE.
Una categoria de chips de memoria que mantiene su contenido sin energfa
eléctrica, se vuelve software cuando contiene cddigo de programas.

FM. Factory Mutual.
HARDWARE. Es toda la maquinaria o equipo de computo.

IEEE. ‘
(Institute of Electrical and Electronic Engineers). Instituto de ingenieros
Eléctricos y Electronicos.

INTERFASE.

Es un elemento fisico compartido, definido por caracteristicas de
interconexion fisicas comunes, caracteristicas de sefial y significados de
sefales intercambiadas.

/0.
(Input/Output). Entrada/Salida. Una transferencia de datos entre el CPU y un
dispositivo periférico.

ISA. '
(Instrumentation Society America). Sociedad de Instrumentistas de América.
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1SO.
(international Standard Organization). Organizacion Internacional de
Estandares.

KBPS. Kilobit o Kilobyte por segundo.
LNG. (Liquied Natural Gas). Gas Natural Licuado.

MAESTRO ESCLAVO.

(Arquitectura). Es un tipo de arguitectura en el que existe una estacién
maestra (PLC) y una o varias estaciones esclavas. Sclamente la Maestra
puede tener [a iniciativa del intercambio de informacion, a través de:

¢ Pregunta/Respuesta, las peticiones de ila Maestra se
dirigen a una esclava determinada. Se espera una
respuesta de la esclava a la que se dirigio la pregunta.

¢ Difusion, la estacion maestra difunde un mensaje a todas
las esclavas del bus, estas ejecutan la orden si emitir
respuesta alguna.

MBPS. Megabytes por segundo.

MQDBUS., .

Es un protocolo de comunicacién para sistemas de computo, controladores
légicos programables y ofros sistemas inteligentes. Fue disefiado por la
Compaiiia MODICON. Su método de transferencia de datos es muy noble,
de facil entendimiento y de ofrece la ventaja de verificar los correctos datos
transferidos. Existen dos tipos de modos de transmision. Fue disefiado bajo
la arquitectura MAESTRO-ESCLAVO.

+« MODBUS RTU. Datos transferidos de modo binario y con
ciclo de chequeo redundante.

« MODBUS ASCIl. Datos transferidos en cédigo ASCII,
cada byte es dividido a la mitad, y es reconocido por
caracteres ASCII, posee chequeo longitudinal redundante.

MODEM.

Es un dispositivo usado para convertir series de datos digitales de una
terminal de transmisién a una sefial analoga para transmision sobre un canal
telefénico como reconvertir la sefial andloga transmitida a datos digitales en
serie para su aceptacion por una terminal receptor.

176




GLOSARIOQ

MTBF.
(Mean Time Between Failure). Tiempo medio entre fallas. Es el nimero de
fallas que ocurren dividido por el nimero total de horas bajo cbservacién.

MTTR.
(Mean Time To Repair). Tiempo medio entre reparaciones. Es el tiempo
promedio necesario para reparar un componente averiado.

NEMA. (National Electric Manufactur Association).
NFPA. National Fire Protection Association.
NOM. Normas Oficiales de México.

NVRAM.
(No Volati RAM). Es una memoria o medio de almacenaje que pierde todos
los datos cuando se apaga la alimentacion eléctrica.

Osl.

(Open System Interconnection). Interconexion de Sistemas Abiertos. Es un
modelo de referencia que fue definido por la 1ISO, como un estandar para las
comunicaciones mundiales. Define una estructura para la implementacion de
protocolos en siete etapas: Medio fisico, Enlace de datos, Red, Transporte,
Sesidn, Presentacion y Aplicacion.

PLC.

(Programmable Logic Controller). Controlador Légico Programabie utilizado
en aplicaciones de control de procesos. Los microprocesadores de los PLC
estan generalmente basados en CISC y se han disefiado para entornos
industriales escabrosos, de aita velocidad y en tiempo real.

PPM.
(Pages Per Minute). Paginas por minuto. Es una medida de velocidad de
impresion de una pagina.

PROTOCOLO.

£s un conjunto formal de convenciones que rigen la organizacién de formatos
y 1a medicién relativa de tiempo de intercambio de mensajes entre dos
sistemas de comunicacion.
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RAM.

(Random Access Memory). Memoria de Acceso Aleatorio. Es una memoria
de lectura y escritura. Los datos almacenados se pierden si la alimentacion
eléctrica se corta.

RECYCLE TRIP. Disparo de Reciclo.

RETROFITS.
Es una accién de Modernizacion y Automatizacién realizada por Compafiias
dedicadas a estas actividades.

ROM.

(Read Only Memory). Memoria de solo lectura. Almacena permanentemente
instrucciones y datos. Su contenido se crea en el momento de la fabricacion
¥ nO se puede alterar.

RS-232. .
Interfase eléctrica de 25 cables entre la computadora y un periférico, tal
como un modem, ratén o impresora. Es una norma de la EIA para
transmisiones en serie que utiliza conectores DB-25 de 25 pins, 0 DB-9 de 9
pins.

RS-422.
Interfase eléctrica que se extiende mas alla de la RS-232, emplean
conectores DB-37 de 37 pins.

RVDT. Transductor de Desplazamiento Rotatorio Variabte.

SCsI.
(Smali Computer System Interface). Interfase pequefia de sistemas de
computo. Es una interfase de 8 bits, se clasifican en:

SCSI-1 Transferencia de datos de algunos cuantos megabits, puede
conectar muchos periféricos mientras que solo toma una ranura de la
computadora.

SCSl-2.

Proporciona colas de ordenes y una opcién de transferencia de datos de 10
MB hasta 40 MB.

SCSI-3.

Propone caracteristicas realzadas y una mayor capacidad de manejo de
dispositivos.
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SENAL ANALOGICA.
Es una sefial en modalidad de fransmision en la que los datos son
representados por una sefial eléctrica continuamente variable.

SENAL DIGITAL.
Es una sefal en modalidad de transmisidn en la que los datos son
codificados ya sea de forma binaria uno, o cero.

SENAL DE PULSO.
Es una sefial caracterizada por un crecimiento, decrecimiento de la onda y
una duracion finita.

SET POINT. Punto de ajuste.
SDMC. Sistema Digital de Monitoreo y Control.

SOFTWARE.
Es unza serie de instrucciones que realizan una tarea en particular llamado
programa, podemos tener scfiware de aplicaciones o de sistemas.

SPARE. Reserva.
STEADY. Estado de Operacidén Normal.

SOFTWARE.
Es una serie de Instrucciones que realizan una tarea en particular llamado
programa, podemos tener software de aplicaciones o de sistemas.

TCP/P.
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Protocoio de Control de
Transmisiones / Protocolo internet.

UPS.

{Uninterruptible Power Supply). Fuente de Alimentacion ininterrumpible. Es
un sistema de energia de seguridad para un sistema de computo, cuando la
energia eléctrica de la iinea se interrumpe o baja el nivel de tension.
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