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RESUMEN.

La comercializacion de hidrocarburps se ubica en la parte final de 1a cadena
productiva de PEMEX Exploracion y Produccion. Sus actividades estan
enfocadas al manejo y distribucion eficientes y oporiunos de los
hidrocarburos hasta los puntos de venta, logrande con ella una negociacion
optima y una captacion maxima de ingresos.

Para contar con un marco normativo que satisfaga lo anterior, es
indispensabie contar con sistemas de medicion adecuados en los puntos de
venta, que permitan determinar con exactitud los volimenes
comercizlizados, con el fin de obtener los ingresos reales correspondientes.

Con |z realizacién de este proyecto, PEMEX Exploracion y Produccion podra
contar con estaciones de medicidn y controt confiables en donde estas se
requieran, que permitiran cuantificar adecuadamente os vollmenes de gas y
condensado en os puntos de venta.

Bajo ei nuevo esquema organizacional derivado de fa creacion de PEMEX
Expioracidn y Produccion como empresa subsidiania de Petroleos Mexicanos
el area de entace comercial y manejo de hidrocarburos en coordinacion con
PMI se responsablliza directamente de las ventas al extenor de
fudrocarburos, mientras que a nivel interno 1o hace con ias subsidianias de
PEMEX Refinacion y PEMEX Gas y Petroquimica Basica

Por lo que respecta al mercado internc, existe carencia de Sistemas
confiables de medicidn en un alte porcentgje en los puntos de venta,
observandose en los existentes deficiencias de normatividad y rezage
tecnologico.

A consecuencia de o antencr, se gbre 1a oportunidad para maximizar l0s
ingresos monetarios por ventas, a través de la implantacidon de Sistemas de
Monitorec Control vy Segurnidad de Pozos. Considerando la opoidn de
subsanar dicha carencia y el rezago de los mismos mediante la mstatacién
de equipos con tecnologia avanzada, incluyendo el servicio de operacion
rutinario, el mantenimiento y ia oportuna actualizacion de [os mIsmos con el
fin de ewitar su obsclescencia.

Con estas acciones se podra realizar una determinacién y cuantificacion de
volimenes de gas y condensado ftransfendos para su  oportuna
comercializacion bajo una supervision y control dptimo de las operaciones
de medicion




En el capitulo 1."Generalidades’, se hace una breve descripcidn de algunos
conceptos importantes, como o son: Automatizacidn y Sistemas de
Meonitoreo, Controi y Segundad de pozos v de Baierias Centrales, ademas
se presenta una sencilla clasificacién de los pozos petroleros, asi como las
panes principales gue integran un arbol de Navidad, un cabezal de
recoleccion y una cabeza de pozo.

En el capitulo 2.  Especificaciones Generales de Disefio ”, se presentan los
objetivos que se persiguen con el Sistema de Monitoreo, Control y Seguridad
de Porzos en los Campos Luna, Piile, Escuinile, Tizén y Palapa. Se
menciona también el alcance y los requerimientos principales del sistema,
asi come las condiciones ambieniales que deberd soportar todo el eguipo
instaiado.

Posteniormente en el capitulo 3. Condiciones Operativas del Sistema”, se
presenta filosofiz de operacion de las valvuias de segundad, estado actual
de la Bateria Central Jujo y de los pozos a automatizar, ademas de las
principaies variabies de proceso que se requieren monitorear.

Tedo el equipe necesano que compone al sistema se indica en el capitule
4 Componentes Principales de! Sistema , donde ademas se describe ia
arquitectura

En el capftulo 5. 'Equipo e Instrumentacidn Local , se hace una descripoidn
del tipe de instrumentacién local requerida, asi come algunas caracteristicas
mintmas que se deben cumplr y estar de acorde con la normatvidad
establecida pars e! tipo de servicio al que sera utilizado.

Mas adelanie, durante el capitulo 6 Hardware del Sistema , se describe a
detalle el hardware requendo en la estacion maestra, remota de operacion y
en pozos.

El software jega un papel muy importante dentro de tode el sistema,
algunas de ias caracteristicas que debera cumphr (segundad, configuracion,
desplegades, etc ) se mencionan en el capitulo 7 "Software”

Como parte complementaria para lograr el monitoreo y control de pazos en
forma remota, se utiiza un Sistema de Telecomunicaciones, €l cual debera
cumplr  clertos  requisitos  descritos en el capitule 8 Sistema  de
Telecomunicaciones

Finalmente se presentan algunas conclusiones gque se obtuvieron despues
de anaiizar los resultados de la Investigacién
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l. Introduccian.

Actuaimente PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION implanta politicas de

optimizacién, modemizacion y automatizacion de sus instalaciones de
roduccidn en la Region Sur del Mesczoico Chiapas-Tabasco.

Atravez de estas acciones a mediano y largo plazo complementados con

acciones a corto plazo fas cuales ya estan en ejecucion 1a empresa petrolera

lograra principaimente tres objetivos

® Maximizar el aprovechamiento de los hidrocarburos producidos.
® Incrementar los niveles de seguridad en sus instalaciones.
B Evitar ios iImpactos al medio ambiente.

En este sentido se pretende desarrollar proyectos de automeatizacion de
pozos con tes que cuenta la zona productiva de aceite de la Regidn Sur
micizndo con los 22 pozos de los Campos Muspac-Catedral y proseguir con
tos 18 pozos con los que cuentan los Campos Luna. Pijge, Escurtle, Tizon y
Palapa, asi como la Bateria Central Jujo.

Este proyecto permitira en cada poczo monitorear sus condiciones de
operacion, controlar por apertura y cierre en operacidon normal o por
presencia de alguna cendicidn de emergencia, esta dllima derivada por alta
presion, presencia de fuego en el pozo yfo por una baja presion provocada
por la ruptura de la linea de descarga.

El desarrollo tan vertiginoso que ha alcanzado la electronica en nuestros
tiempos permite Ia integracion de grandes sistemas de monitoreo y control,
asi como de adquisicion de datos y de comunicaciones

Sistemas que sin representar grandes compleydades propercionan grandes
faciidades, gran eficiencia y segundad y permitan mangjar grandes
cantigades de informacion con oporturidad, no solo de forma local sino que
puede ser a grandes distancias de tal manera que a traves de este trabajo
se pretende demostrar la vanguardia tecneldgica (por le pronto va que esto
cambia substanciaimente de un momento a otro) que se puede iener para
montorear y controlar pozos, asi como para lz adguisicion de datos y
manejo de datos a través de sistemas de radiocomunicacion

AsSImismo me permito mostrar ia metodelogia que mplica e! desarrollo de
este tipo de proyectos, desde su conceptualizacion consisiente en ia
delimitacidn de alcances del propic sistema, asi come de su infraestructura
de integracion, asi como de la elaboracion ce las bases de usuario

Al




Hasta su ejecucién, a través del disefio, fabricacion, suministro, instalacion,
pruebas y puesta eh operacion del sistema.

Los beneficios realmente son mlltiples va gque estos pueden ser
econdmicos, de seguridad, de dirsccidn empresarial, por que permite toma
de decisiones oportuna y finalmente evitan el impacto al medio ambiente.
Destacando los beneficios economicos, estos permiten  Justificar
amphamente las inversiones en este tipo de proyectos ya que para una zona
productora como esta Regidn del pais en fa que se tiene una produccién del
orden de los 600 MBPD de aceite de alta calidad {esto por ser mezcia de
crugo-gas).

El drea dende se ubican los pozos de los campos Luna, Piije, Tizdn, Palapa
y Escuintle, es una zona baja, plana, nundable y cercana a la costa del
Golfo de México. Esta drea se localiza a aproximadamente 80 km. de la
ciudad de Comalcalco, Tab , donde se ubican ias oficinas del distrito de
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION del mismo nombre.

Los campos mencicnados producen hidrocarburos de! fipo Crudo-Gas,
Condensado y Aceite Volati (superigero); la importancia de elios es,
principalmente, su produccion de gas, la calidad del aceite (42° APl y su
potencialidad, ya que es un area de reciente explotacion (1987)

Las condiciones de presion y temperatura con que producen ios pozos
fluctan de 100 a 410 Kg/em? y de 80 a 130° C, respectivamente

Debido a lo anterior, se definen los requisitos minmos necesarios de un
sislema de automatizacibn de 18 pozos y 2 cabezales de los campos
mencionados, mediante dispositives que permitan el menitoreo, control y
seguridad de pozos y cabezales, garantizando una operacion segura y
acorde con la filosofia operacional establecida

Ademas el sistema de automatizacion de pozos debera tener la capacidad
de monitorear y supervisar varnables criticas de ta Bateria de Recoleccion
gue se integraran al sistema a futuro

El sistema de segunidad sera con dispositivos locales vy una Uridad Terminial
Remota (UTR) como elemento principal y el sistemz de monitoreo y control
remote (telemetria) serd de diseno funcional supervisorio, adguisicion de
datos y contro! remoto de apertura y cierre del pozo.

Este estudio contiene los requenmientos minimos para el sistema de

monitoreo, control y segundad de pozos, el sistema de telecomunicaciones,
los servicios adicionales y las pruebas requernodas,
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CAPITULO
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1. Generalidades.

1.1. Automatizacion.

La automatizacidn consiste en hacer de un proceso o sistema una secuencia
automatica mediante la apilcacion y maripuiacion propia de equipo y
magquinaria, comuntamernie con Instrumentos que midan y controlen las
diferentes operaciones.

Puede decrrse que un Sistema de Monitoreo, Contro! y Segundad de Pozos
contempia io siguiente-

+ Todo el equipo necesario para una adquisicion de datos, los cuales seran
desplegados en un cuarte de contral (Monitoreo)

+ Base de datos, fundamental para ung toma oportuna de decisiones en el
contro! de pozos (Control).

» Consideraciones especiales de acciones gue realizara el sistema ante
casos de emergencia (Segundad)

En general. en paises como el nuestre, se aplican toda clase de técnicas en
la autcmatizacion de procesos; desde aguellas donde la maycria de las
funciones de monitorec y control se realizan manualmente, hasta donde se
emplean sistemas computanzados y de control avanzado.

Enlo referente a la instrumentacién, se uhilizan de todo tipo de tecnologias:

Hidraulica.
Electromecanica.
Eléctrica.
Electronica

En la actualdad se observa una creciente tendencia de usar instrumentos
electronicos anaidgicos y digitales |, ya sea de la magnitud de las grandes
computadcras para control digital directe o supervisenio, ¢ de los grandes
dispositivos basados en microprocesadores, empleados para construr
controladores de simple © multiple circuito o sistemas de controt distribuido.




1.2. Bateria Centrat Jujo.

El objetivo de una Bateria Central de separacién de hudrocarburos es la de
recolectar los hidrocarburos liquidos y gaseosos provenientes de los campos
petrolercs. Se compone de diferentes secciones:

Separadores de alta y baja presion.
Compresores de gas.

Enfriamiento de gas.

Medicion de gas.

Deshidratadores de crudo.
Deszladores de crudo.
Estabilizacién de crudo.
Almacenamiento de crudo.
Bombeo de crudo

Medicion de crudo

a & & & »

Es imporiante mencionar que no todas las Baterias se componen de las
secciones anteriores, puesto que dependen de las caracteristicas de los
yacimientos petroleros.

1.3. Pozos Petroleros.

Una actividad importante que corresponde a la expioctacion de hudrocarburos,
consiste en la perforacion de pozoes, la cual establece el conducto por donde
se extrae petrdleo y gas. Tomando en cuenta su trayectoria, existen
diferentes tipos de pozos.

« Convencionales. Verticales y Direccionales.

» No convencionales: Horizontales, alcance extendido, multilateraies
y de diametro reducido

Los pozos petroleros también pueden ciasificarse en forma general de la
siguiente manera:

+ Pozos fluyentes. La presion interna gel yacimento permite que la
mezcela gas-crudo fluya por si solo hasta 1a Bateria Central

« Pozos no fluyentes (de myeccion). Se reguieren tecnicas para
incrementar la presidn  interna del yacimiento, generalmente
mediante Iz inyeccidn de agua
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Los yacimientos petroleros en México se localizan a profundidades que van
desde Jos 1000 hasta los 6500 metros.

La nomenciatura tipica de un arbol de Navidad y una cabeza de pozo tipica
se& pueden chservar en la figura 6 del Apéndice.

1.4. Situacién Actual en los Campos Luna, Pijije, Escuintie, Tizon y
Palapa

Estos pozos, por su naturaiera se encuentran localizados en distintas
coordenadas geograficas en las faldas de la Sierra de Chiapas, rodeados de
montafias de abundante vegetacion y algunos pantanos; como el acceso &
elios se realiza a través de caminos de terraceria, en temporadas de lluvia
es practicamente imposible llagar a elios, ya sea para tomar algunos datos o
para su manienimiento preventive,

Aln en condiciones normales de operacién de los pozos, el llevar una
adquisicion de datos confiable no es una tarea facil. Generalmente se realiza
visitando cada sitto donde se encuentra el pozo y anotando valores de
presidn y temperatura con la que se encuentra operandc en ese momento,
ocbviamente son valores puntuales y gue seran actualizados solo hasta la
proxima visita del persenal.

Como es de esperarse el control de los pozos se realiza con grandes
problernas de mcerhidumbre y con acciones de control tardias

Con la implementacion det Sistema de Monitoreo, Control y Seguridad de
pozos se ayuda a solucionar los problemas mencionados y se da un punto
de partida dentro de la automatizacion de sistemas similares.
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2. Especificaciones Generales de Disefio.

2.1. Objetivos.

Los objetivos del Sistema de Monitoreo, Control y Seguridad de Pozos son
incrementar y mejorar la seguridad en la cperacion de pozos, al permitir el
flujo de su mezcla de twdrocarburos hacia las baterias sélo bajo control de
algunas varnables criticas, y supervisar, controlar y obtener informacion
desde una estacion maestra, de ias principales condiciones de operacién de
pozos y cabezales, considerande que se puedan iniegrar a futuro, sefales
de variables criticas locales de la propia bateria de recoleccion, con lo cual
se ayudara en la toma oportuna de decisiones y en el manejo de la
produccidon de los pozos; y disminur el rniesgo de irmpacto ambiental que
pudiera ocasionar algun problema en 1as lineas de descarga de [0s pozos.

El sistema de Telecomunicaciones tiene como objetive proporcionar el
enlace radioeléctrico necesarno para la comunicacion entre los eguipos del
Sistema de Monitoreo, Control y Segundad de Pozos, con una confiabilidad
optima; a fravés de una configuracion Punio a Multipunto en ei drea de
ubicacidn de los pozos y cabezales, y una configuracidn Punto a Punto entre
{a Bateria de Recoleccion Jujo y la Estacién de Microondas Frontera.

2.2. Alcance.

El sistema de automatizacién de pozos debera estar compuesto por un
sistema de monioreo, control y seguridad de pozos, un sistema de
telecomunicaciones y un lote de servicios

Por medio de este estudio se mencionaran y analizaran los equipos y
dispositives necesarios para poner en operacion un Sistema de Monitoreo,
Control y Segundad de pozos, considerande ademés el monitorec de 2
cabezales y a futuro el monitorea de algunas variables principales en la
Bateria de Recoleccion incluyendo ta instrumentacién en pozos, equipo en
estaciéon maestra y todos los accesonos y disposittvos necesanos para el
optimo funcionamiento de! sistema y el cumplimientc con e arquitectura
indicada en el esquema de la figura 5.



Se deberan sutomatizar los 20 pozos v 2 cabezales recolectores gue se
indican a continuacion:

Campo Luna Campo Pijije Campo Campo Tizoén Campo
Escuintie Palapa
Pozo Luna 1 Pozo Pijije 1 Pozo Pozo Tizén & Pozo
Escuinile 1 Palapa 10
Pozoluna 2 | Pozo Pijije 21 Pozo Pozo Tizon 8 Pozo
Escuinile 3 Palapa 18
Pezo Luna 3 | Pozo Piiije 41 Poze Pozo Tizon 12 Pozo
Escuintle 5 Palapa 22
Pezo Luna 5 | Pozo Pijije 45 Pozo Pozc Tizén 14
Escumtle 8
Pozo Luna 12
Cabezal
Bateria Jujo
Cabezal
Luna Noroeste
Tabla 1

Se deberd mclur en el sistemz propuesto, el equipo y dispositivos
necesarios para disponer de una estacién maestra, ia cual se ubicara en la
Bateria Central Jujo, donde se recibiréd toda la informacién de pozos y
cabezales mvolucrados, asi come fa informacion que a futuro se recdibira de
Iz propia Bateria

El sistema deberd contar en la estacion maestra con ef “hardware”,
"software” y los dispositivos de comunicacion necesanos para transmitir
informacion en un ambiente de comunicacion aphcado 2 sistemas abienos;
asi también se contare con el “hardware” y “software” suficiente y de nueva
tecnoiogia para el manejo y acondicionamiento de datos para la generacion
de reportes operacionales, despiegados en pantalta, graficos interactives.
impresion de reportes y para almacenamiento de datos hasta por 30 dias en
disco duro

Se debera disefar, instalar, interconectar, configurar, probar y poner en
operacion un Sistema de Telecomunicaciones digital multidireccional, punto
2 muitipunto y ofre direccional punto a punto, incluyendo el “software’,
aCoesonos, antenas, torres y/o mastiles, lineas de transmision, herrges,
protectores fisicos y eléctricos, aisladores, tierras electnicas, bastidores,
soportes, etc de acuerdo a lo desarrollado en el capitulo 8 de este estudio,




En este estudio se mencionara y propondra toda la instrumentacion, equipo,
dispositivos y accesorios en los sistemas de tai forma que éste opere de
una manera satisfactoria.

2.3. Tipo de Sistema de Control,

El sistema de monitoreo, contro! y segundad tendrd fa funcion principal de
garantizar la operacidn segurz de los pozos, ademas de transmitir y
monitorear hacia una esiacién maestra, las prncipales variables de los
pozos v los cabezales, asi también permitird la aperturalcierre remota de los
pPOZoS

El sistema de control de valvulas requernido serd del tipo electrohidrauiico,
donde la nstrumentacidn local enviarg senal de control a las valvulas y
ademas & una unidad terminal remota (UTR) a base de micropracesadores,
en la cual se ilevard a cabo la 16gica de apertura o cierre de pozos, ya sea
por las vanables criticas que garantizan la segundad o por sclicitud remota
de la estacidn maestra

Ademas, la UTR cumplird funciones de monitorec al transmitr haciz la
estacion maestra, mediante un sistema adecuado de telecomunicaciones
(interfaces, médem, radic, antena, etc.) las variables requendas de 10s pozos
y cabezales definidos en el alcance.

La apertura/cierre de pozos sera a través de valvulas de ala y superficial
maestra, con actuadores, los cuales seran atimentados con aceite hidrauiico
desde un tangue por una bomba con metar eléctrico que se debera mcluir en
este sistema.

El requerimiento de energia eléctrica en los pozos debera ser sumimstrado &
través de un médulo de energia solar.

2.4. Flexibilidad.

El Sistema de Monioreo, Control y Segundad de pozos se disefiard para
mantenerse operando los 365 dias del afo y permitir dar manterimiento a
todos sus dispositivos sin interrumprr ta produccidn de los pozos.




Se deberan summistrar las baterias de! modulo de energia solar para tener
autonomia a un régimen de descarga calculado para 96 horas minimo y ei
equipc de ia estacion maestra deberad seér respaldado con un sistema de
fuerza ininterrumpida con capacidad de soporte de 4 horas a plena carga.

El disefio del sistema debera permitir que el pozo continte operando por los
dispositivos de seguridad (presencia de fuego en ia caberza del pozo, alta y
baja presién en Iz linea de descarga) aun cuande ccurra una fatia total en el
suministro de energia eléctrica.

La arquitectura del sistema debera permitir expansiones futuras, tanto en el
numero de pozes a supervisar y controlar, como en el nimero de vanables a
monitorear en la bateria central y en los pozos.

E! “hardware” del sistema debera ser escalabie vy el “software” actualizable.

2.5. Condiciones Ambientales.

Se espera que en campo ne sobrepasen los limites siguientes:

Temperatura,
Maxima extrema  50°C
Mintma extrema 10¢C

Caracteristicas del Medio Ambiente

Atmosfera tropical corrosiva.
Presion atmosférica. 760 mHg
Humedad relativa maxima. 95%

Los equipos del Sistema de Monttoreo, Control v de Telecomunicaciones en
la estacion maestra estaran sometdos a una temperatura de 20° C vy una
humedad relativa de 65% sin condensacion

Las vanables climatologicas extremas a considerar en la estacion maestra

son las siguientes

Temperatura maxima. 50°C
Humedad relativa maxma 95%
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3. Condiciones Operativas del Sistema.

3.1. Filosofia de Operacién.

La funcion principat serd la de operar ias vaivulas de segundad de cada
pozo, en una secuencia ordenada, teriendo la posibilidad de su operacidn
mediante controles locates y remotos.

Las condiciones bajo las cuales se debe efectuar el cierre por emergencia
del pozo son:

« Alta y baja presion en la linea de descarga.
« Presencia de fuego en la cabeza del pozo.

Cuando ia condicitn de alta © bajz presidn se presente, se enviara una
sefial de cierre de la vélvula de ala y en caso de que la condicidn de aita o
baja presion continde durante un periode de 80 segundos, se enviara sefial
ce cierre a la valvula maestra

Para el caso de fuego, se deberd contar con senscres adecuados que
enviaran sefial de cierre total def pozo.

La operacion de cierre y apertura remota de pozos se llevara a cabo desde
el teclade funcional en la estacién maestra mediante un comando
programacdo con codigo de seguridad.

La apertura de las valvulas de ala y maestra cuando ambas se encuentren
cerradas {independientemente de la causa gue haya provocade el cierre)
deberd hacerse localmente Las valvulas no podran ser abiertas s persiste
alguna condicion de cierre de emergencia

Para efectuar el cierre de emergencia de un pozo, es decir. cerrar las
valvulas de zla y maestra se debera tener ia secuencia siguiente

¢ Se cierra la valvulz de ala.
» De 30 a 80 segundos después se clerra la maestra.

Para la secuencia de apertura se abrira primero la maestra y posteriormente
la de ala.

E! pozo debera continuar en operacidn, protegido por los dispositives de
segunidad, cuando ocurra una falla en el suministro de energia eléctrica

Ei sistema de monitorec, control y seguridad ademas supervisard
continuamente desde la estacidn maestra la operacidn de pozos vy
cabezales, asi como ofros equipes futuros que se :nterconecten con el
sistemna; a traves del monitorec de sus principales vanables
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3.2, Caracteristicas de Pozos y Cabezales.
Caracteristicas de Pozos.

Los pozos ubicados en los campos Luna, Pijse, Tizdn, Escumntle y Palapa,
motivo de este estudio son del tipo fluyente y con una linea de descarga en
operacion.

Las valvulas de pozos a sustituir por valvulas de seguridad con actuador
hudraulico, seran la véivula lateral de seguridad con actuador neumatico y la
valvula maestra superior por cada pozo.

Caracteristicas de Cabezales de Recoleccién

Los cabezaies recolectores estan consttuwdos por colectores de grupo de
alta presion para captar mezcla de diferentes pozos.

El cabezal Bateria Central Jujo tiene 3 colectores de alta presion y esta
localizado dentre de las instalaciones de la Bateria Centrat Jujo y el Cabezal
Luna Noroeste es perferico y esta compuestc por 2 colectores de alta
presién.

3.3. Variables a Considerar por Pozo,

Las vanables que son requeridas como mimmo para ser supervisadas desde
la consola de contro! de |a estaciéon maestra son'

Sefales anaiogicas,

« Presion en la cabeza del pozo.

« Temperatura en la cabeza del pozo.

* Presion en lz tuberia de revestimiento

¢ Presidn en linea de descarga de pezo.
Presion de descarga de bomba hidraulica
Voltaje de baterias,

»

Sefiales digitales.

« Sensor de fuego en cabeza del pozo.

« Bao nivel en tanque de aceite hidraulico

« Puerta de gabinete abierta.

Posicion de valvula de seguridad |ateral
12



» Posicion de vaivula de seguridad maestra
+ Paro de emergencia.
« Bomba hidraulica operando.

Comandos.

« Apertura f cierre de valvuia lateral.
* Aperiura / cierre de valvuia maestra.
» Amangue / paro de bomba hidraulica

En la figura 2 se representa el esquema tipico de instrumentacion gue
muestra la propuesta de automatizacion para el momioreo y control de
pozos, en él se indican ias vanables aqui solicitadas sin ser limitativas

3.4. Variables a Considerar por Cabezal.

En cada colector de grupo de los cabezales se debera considerar como
mirimo ia sefial analdgica de presion para ser supervisada desde ia estacion
maestra.

En la figura 3 se muestra el esquema tipico de mstrumentacion de monitoreo
de vanables en cabezales.
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4. Componentes Principales del Sistema.

El sistema de monitoreo, control y seguridad de pozos a ser disefiado estara
constituido principaimente por:

4.1. Equipo en Pozos y Cabezales.

En pozos:

s @

Gabinete local

Unidad terminal remota (UTR).
Mécuio de energia solar
Sistema electrohidrautico

« Valvulas iateral y maestra con actuadores hidrauhcos integrados y

accesorios para su instalacion.
instrumentacion en campo.

¢ Accesorios para instalacion. canalizaciones y cableado a UTR
« Equipo de telecomunicaciones (Indicado en el capituto 8 de éste

estudio).
Unidad de prueba portat! para utilizar en todos los pozos

En cabezales

Ei cabezal recolector Luna Noreste esta localizado en la penfernia de la
Bateria Centrat Jujo por lo que de acuerdo a las vanables a monitorear se
requiere |o siguiente.

a & &  »

Unidad Terminal Remota

Gabinete iocal,

Moduto de energiz solar

instrumentacidn de campo,

Accesorios para instalacién, canalizaciones y cableado a UTR.
Eguipo de telecomunicacicnes (indicado en el capitulo 8 de éste
estudio)




El cabezal recolector Bateria Central Jujo esid localizado dentro de las
instaiaciones de ia Bateria Cenirat Jujo, por lo que para monitorear las
variables indicadas se requiere de:

» Instrumentacion de campo.

= Accesorios para instalacion, canalizaciones y cableado a cuarto de
estacion maestra, que estara localizade a una distancia de 80
metros dentro de la misma Bateria Central Jujo.

4.2. Equipo en Estacién Maestra.

En la Estacion Maestra det sistema se lievara a cabo ia supervision de las
condiciones de operacidn y el control remotc de pozos, ademas del
monttoreo de algunas variables criticas de la Bateria Centrai, que a future se
adicionen a! sistema, por lo cual debera estar integrada por todos los
componenies necesarios para la adquisicién y almacenamiento de datos,

El equipe principal en cuarto de control de la estacion maestra es el
siguiente

= Conscla de operacion

Estacion de trabajo

Estacion de operacion

UTR maestra.

Impresoras

Sistema de fuerza ninterrumpible.

Accesorios para 1nstalacién e interconexiones.

Equipo de Telecomunicaciones (Indicado en el capitulo 8 de éste
estudio)

* # + 0 @

4.3. Arguitectura del Sistema.

Se proporcionaran todes los componentes necesarios para establecer la
topoiogia mostrada en la figura 5 y {as necesidades de telecomunicacién
presentadas en la figura 4. las cuales son mdicativas mas no limiiatvas

lo



La arquitectura generat corresponde a la de un Sistema de Control
Supervisorio y Adquisicién de Daies (SCADA) con las siguientes
caracteristicas.

— Todas las UTR’s de pozos y del cabezal Luna Noreste, s& comunicaran
mediante un sistema punto-muttipunto a una UTR maestra, ubicada en la
Estacidn Maestra de la Bateria Central Jujo.

- E! monitoreo del cabezal de pozos y fiujo de gas, asi como otros
parametros a supervisar, en el futuro dentro de la Bateria Central Jujo, se
Integraran al sistema a traves de una UTR maestra, con funciones de
concentracion de sefiales, la cual debergd contener modulos de
entradalsalida e interfaces y puertos de comunicacién suficientes para
gue la arquitectura del sistemz permita a futuro, la integracion de
unidades digitales de procesamiento.

~ Las estaciones de operacion y trabzio se interconectaran entre si
mediante una red ethernet para su operacion en "Hot Backup”, estas a su
vez se comumcaran con la UTR maestra para la transferencia de
informacion.

- Se debera contar con las interfaces y puertos necesarios para transmitir la
informacidn hacia la estacién de microondas “Frontera”.

- El protocolo de comunicacion digital entre la UTR maestra y los diferentes
dispositivos que se interconecten a él, sera MODBUS, Cltima version

* Hot Backup (Respaldo en caliente)

El respaldo en calente, se iogra mediante un concentrador de datos (RSP
3332) enviador de datos, que funciona utilzando dos bases de datos
independientes Una en callente y otra pasiva que es actuahzada por la
caliente de acuerdo a requernmientos de operacidn. Ambos controladores
3330, se conectan a las PC's y estas obtienen informacidn de la misma Base
de Datos en caliente




CAPITULO

5

EQUIPO E INSTRUMENTACION
LOCAL




5. Equipo e Instrumentacion Local,

5.1. Gabinete Local en Pozo.

Los componentes principales del sistema en campo deberdn estar dentro de
un gabinete de acero inoxidable 316, gue se alojara en una caseta a
construir por PEP; dicho gabinete debera

» Tener espacio suficiente para un cableado iimpio y holgado para la
Interconexién asi como para el mantenimiento del equipe

» Estar equipado con cerraduras, acometidas de tuberia conduit y
con ios elemenios necesarnos para suU montgle, con puertas
delanteras y traseras accionadas con ilave comuln para todos los
gabinetes, con Iluminacion y acabados para ambiente tropical.

« Contener en la parte frontal del mismeo. indicadores locales basicos,
para visualizar las principales vanables de operacion y el estado de
fas valvulas dei pozo.

« Ser a prueba de agua. para ambiente tropical, corrosivo y conira
vandalismo, sera localizado a una distancia aproximada de 3
metros del arbol del pozo.

» Tener los elementos adecuados para el sistema de “tierras’, las
cuales incluiran todos los accesoros necesanos para aceptar el
cable,

« Contener soportes antivibratorios o amortiguadores de vibracion.

» Tener cubierta atorniflable, de facil accese para la proteccidn de tos
puertos de comunicacion,

5.2. Sistema Electrohidraulico.

Los componentes del sisterna electrotudraulico estaran alojados dentro del
gabinete local en cada pozo
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La energia hidraulica basica para mantener presionadas las iineas hacia los
actuadores de las valvulas laferal y maestra del pozo seréd con una bomba
con motor elécrico, respaldada con una bomba manual, las cuales
succionaran de un tangque de almacenamiento de aceite con capacidad
suficiente para garantizar ia funcionalidad del sistema.

Lz bomba debera tener dispositivos para su arranque/paro local y remoto.

La presion requerida en los actuadores de las valvulas a suministrar por la
bomba hidraulica seran en funcion de la presion de disefio de las valvuias
(5000 & 10,000 psig).

El ststema hidrauitco deberéd estar disefiade para operar adn s se presenta
falia etéctnca.

Se incluirén acumuladores de aceite de 3 galones y 10,000 psi en el circuito
hidraulico, asi come todos los dispositivos que se requieran (sclencides,
interruptores, mandmetros, valvulas de segunidad, reguladores de presion y
accesorios de instalacion) para garantizar e! control de las valvutas del pozo

La tuberia hidrdulica serd mimmo ¥ de didmetro exterior y de 0.035" de
espesor en materiai de acero moxidable 318,

5.3. Valvulas de Seguridad en Pozos.

El disefic del sistema debera basarse en sistemas de seguridad de pozos
convencionales y actuando sobre dos valvulas superficiales de segundad de
operacion hidrauhca, lateral y una maestra supernor.

Se suministraran las valvulas lateral y maestra con actuadores hidraulices
montados y considerando que ei fludo a mangjar es de caracteristicas
amargas. por lo gue se debera cumplir con NACE STD, MR-01-75 dltima
edicion.

La secuencia de cerre/apertura de las vaivuias tendra retardo de tiempo
gjustable, para prevenir alta presion diferencial al actuar la vélvuia maestra,
la valvula de rama podra ser cerrada en forma manual en sito o en forma
remota sin ningun retardo de tiempo.

Las vatvulas lateral y maestra deberan cubrir las caracteristicas técnicas
para operar satsfacleriamente baje las condiciones a las que seran
sometidas en ef pozo




lLas valvulas deberdn cperar a falla segura y permaneceran abiertas al
mantener ia presion hidraulica en sus actuadores.

Las valvulas deberan ser tipo compueria (APl BA), paso completo y
fabricado de acuerdo a APl 14D, para clase de servicio 35 en las partes en
contacto con los fluidos.

5.4. Instrumentacién Local en Pozos y Bateria Central Jujo.

Ei sistema cepera ser proporcionado con toda la instrumentacion y
accesorios requeridos para gue se garantice una operacion estable y
segura.

La instrumentacion utilizada seré nueva. libre de defectos de disefio vy de
alta exactitud.

Toda la instrumentacién  se proporcionard con los materales requerndos
para su instalacién y cableado.

La instrumentacidn eléctrica y electramca instalada en campe debera ser a
prueba de explosion y el cableado sera adecuadc para enterrarse e
inundarse, calibre 16 AWG para sefiales analogicas y 14 AWG para sefiales
digitales como un minimo.

El material de ios instrumentos y accesorios en contacto con la mezcela de
hidrocarburos de pozos deberd estar de acuerdo 2 NACE STD, MR-01-75
Gltima edicion.

E! recubnmientc a proporcionar para la instrumentacion debera ser
adecuads para evitar la corrosion por el amiente tropical

5.4.1. Indicadores Locales.

Los mandmetros deberan summistrarse cor caratula de 4 1/2" de didmetro y
conexién inferior de 1/2" NPT con elemento sensor tipo Bourdén de acero
inoxidable 316 y de acuerde a NACE STD. MR-01-75 uitima edicion y de
rango adecuado para que la leciura de la presidn normal sea Iindicada al
50% de la escala de la caratula.

El mdicador de nivel a proporcionar para el tanque de aceite hidrauhco,
debera cubrir el nivel maximo y mimime de operacién y proporcionar una
wvistbihdad adecuada, ademas su instalacién debera permitir su acceso con
faciicad
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5.4.2. Transmisores.

Seran tipo elecirénico convencionales con elemento sensor adecuado para
servicio amargo y de acuerdo a NACE STD, MR-01-75 ditima edicidn, con
sefial de salida en 4-20 mA @ 24 VCD, encapsuiades en caja a prueba de
explosion tipe NEMA 7; la conexidn a proceso para transmisores de presion
serd de 1/2° NPT y con recubrimiento de resina epdxica adecuada para
evitar la corrosién por ambiente tropical.

Los rangos de los transmisores de presién y temperatura deberan ser
adecuados para el manejo de las condiciones indicadas.

5.4.3. Interruptores.

Los wnterruptores seran del tipo microswitch y de doble polo doble tire
{DPDT), v la capacidad de contactos de 3 Amp. @ 24 VCD, encapsulados y
sellados en ca@ a prueba de explosién tipo NEMA 7 y adecuada para
soportar ambiente tropical.

5.4.4. Sensores de Fuego y Sensores de Presion para Cierre de Valvulas

Los sensores de fuego o alta temperatura en la cabeza del pozo y los
sensores de alta y baje presion en la baante de produccion, seran los
dispositivos focales gue determinan la necesidad de cierre por emergencia
de las valvulas de segundad de los pozos

Serén del ttpo que garantice una operacion adecuada y en base a la premisa
ge gue el pozo debe continuar en operacion y protegido por éstos
disposttivos de seguridad cuando ocurra una faila total en el suministro
eléctrico.

Se indicara v justificara el iipo v cantidad de senscres de fuego, que deberan
funcionar de acuerdo con la legica hidraulica de control, para la sefial de
cierre a los actuaderes de las vaivulas de segundad

Los sensores de presion seran tipe dafragma y con logica hidraulica que
permitz el desfogue del aceite de los actuaderes de las valvulas, a la linea
de desvio al tanque de aimacenamiento y por tanto el cierre de las mismas,




5.5. Unidad de Prueba Portati! (“Lap Top™).

Se proporcionara una unidad de prueba portatl de uso rudo en campo, para
utilizacion comun en todos jos pozoes y con las siguientes caracteristicas:

Microprocesador Pentium, velocidad de 100 Mhz minimo y coprocesador
integrado, con memoria RAM de 32 MB. disco duro de 6 GB tipo IDE, unidad
de disco flexible de 31/2”, pantalia a color, VGA, tipo LCD con tecnoltogia de
matriz activa, con despliegue de 256 coiores y resolucidn normal de 640 x
480 pixeles con 1 MB de memonia RAM para manejo de video, 2 puerios
senales, tipo DBY macho, compatibie con ef estandar EIA R8-232-C, un
puerto paralelo, tpo DB-25 hembra, compatible con el estandar
CENTRONICS, mouse integrado tipo track-ball. de 2 botones que mciuya el
software rnecesarc para su funcionamiento, alimentacién por bateria intema
recargable para 3 horas minimo & plena carga, y por cormente alterna de 120
VCA-B80 Hz Ademas contara con cargador de baterias v adaptador para
corriente alterna.

Sistema operative MS-DOS ultma generacidn con ambiente operativo,
WINDOWS 98 o superior en espafiol,
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8. Hardware del Sistema.
6.1. Caracteristicas del Hardware Requerido en Area de Pozos.
6.1.1. Méduio de Energia Solar.

La alimentacion de energia eléctrica a los sistemas electrohidraulicos, ia
unidad terminal remota, mstrumentacién vy sistema de teiecomunicaciones,
se reglizard a través de un mddulo de energia solar constitwido por dos
secciones, separadas eléctricamente, similares. excepto que una opera a
+24 VCD (UTR, instrumentacion y sisterna electrohidrautico) v la otra g -24
VCD (equipo de telecormunicaciones).

E! modulo de energia solar deberad ser de tecnologia a base de estado sdlido
y estard compuesto per paneles solares fotovoltdicos constiiuidos de ceidas
de silicio menocnistaline, de baterias selladas libres de mantenmiento y con
10 afios de vida Ut! y de dos unidades de control {cargador/regulador);
ademas deberd considerar una seccidn de distnbucién de energia con i0s
cables y accescrios necesanos para ensamble e msialacion; todo elio, de las
caracteristicas para garantizar su funcionamiento adecuado.

Los paneles soiares deberan ser a prueba de inlempene y de matenaies
adecuados al ambiente en que operaran.

El banco de baterias estarad contenido en el gabinete local {ver capitulo 5}
considerando los requenmientos de instalacion adecuados. Seré recargabie
por el panel solar v deberé ser disefiado para tener autonomia a un régimen
de descarga calculado para 96 horas minimo.

La urudad de control para cada seccion {+24 VCD vy -24 VCD) con sus
respechivos requerimientos de cornente y regulador de voltaje de salida,
tendra las siguientes funciones'

« Conexion direcla o & fiotacién de las baterias con el arreglo
fotovoitdico, dependiende de su estado de carga

« Desconexion {opcional) de las cargas cuando las baterias estan
baas.

» Seralizacion de ruvel de voltgje (carga) de bateria.

« Desconexitn nocturna de los paneles solares para evitar fugas de
cornente del banco de baterias



» Medidor de corriente y voltaje en el sistema.

+ Reguiacion del voltaje de salida del maodulo.

El consumo de los equipos sera continuo y constante las 24 horas dei dia.
Debera existir redundancia en los elementos de la urudad de controt.

6.1.2. Unidades Terminales Remotas (UTR).

Las unidades terminaies remotas seran el medio a través del cual las
sefiales defa los pozos seran acondicionadas, manipuladas, controladas e
integradas al sistema, con capacidad de expansion futura para adicionar
mas sehales,

Seréan disefiadas de acuerdo a las condiciones ambientaies indicadas en
este estudio v se alojaran en el gabinete indicado en el capitulo 5.

Las UTR's estaran compuestas por los moédulos de entradalsalida digitales,
médulos de entradas analogicas y umdad central de proceso.

6.1.3. Unidad Central de Proceso.

La unidad central de proceso coordinara y ejecutara las funciones
refacicnadas con fa segundad monitoreo y controi de cada pozo

Su disefio deberd contemplar unidades inteligentes basadas en un
microprocesador de la mas reciente generacion de construccion en tarjetas
de circuito impreso y tecnologia a base de estado solido que debera ser
programable en campo a traves de una unidad de prueba portatil y ademés
podré ser programable/configurable desde |a estacion maestra.

Lz memoria principal serd no volatl del tipo EPROM, susceptible de
modificaciones y con ayuda de unidades de programacion que incluya el
“hardware” y “software” necesario para dicha operacion

Debera contener las interfaces de comunicacion adecuadas a traves de dos
puertos seniales minimo y en protocolo MODBUS, dltima version, para
comunicar la UTR con la unidad de prueba portatil y con la estacion maestra
Los componentes del sisterma deberan tener la capacidad de recibir y
transrmitir los comandos de control, almacenar datos analodgicos, digitales y
de estados asitambién deberan tener funciones de autodiagnédstice
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El sistema propuestc debera tener la capacidad suficiente para el manejo de
todas las variables a monitorear y controlar, asi como las adicionales que el
sistema requiera para su operacion estable y segura, ademas debera terer
flexabilidad de expansion en el manejo y procesamiento de datos.

6.1.4. Médulos de Entrada/Salida.

Los moduios de entrada/salida seran con tecnologia a base de estado sohdo
y con circuitos de proteccion para valores fuera de rango.

Las entradas digitales deberan tener un buen filtrado y optoacopladores para
evitar el ruido de [as sefiales de entrada @ 24 VCD

Las salidas digitales deberan tener un ceontacto normalmente ablerto (NA.) y
uno normalmente cerrado (N.C.}, configurable y tipo seco

Para las entradas anzldgicas se contard con un converdor analdgico-
digital, las sefales se proporcionarén desde iransduciores instalados
localmente y seran de alto nivel normalizados a 4-20 mA.

Todas las tarnetes del sistema deberan contar con un recubnmiento para
proteccion contra ambierte tropical con la respectiva certificacion por escrito

Se consideraran las tablillas terminales de interconexion en las tarjetas de
entrada/salida del sistema, con un 30% de reserva para los mddulos de
entrada/saiida en cada UTR.

Las tablillas de conexidn en todas las entradas y sahdas z la instrumentacion
de campo deberén tener barreras para seguridad intrinseca

La energia 2 estos dispositivos y 1as sefiales desde elios deben pasar a
través de las barreras para segundad Intrinseca, las cuales seran disefiadas
a partir del uso de diodos Zener y fusibles, para tener una operacion segura
para cuaiquier condicion de falla,

o
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6.2. Caracteristicas del “Hardware” en Estacién Maestra.

El *hardware” del sistema en la estacidon maestra estard conformando, de
acuerdo a la arquitectura mostrada en el esquema iocalizado en el Apéndice
de este estudio y contendra basicamente los siguientes equipos.

Estacion de operacion

Estacion de trabajo.

UTR maestra

Imprescras.

Consola de operacion y gabinetes
UPS.

* & % 2

El equipo en cuarto de estzcidn maestra debera contar con redundancia en
sus elementos critices.

El sistema en la estacion maestra adquirird la informacidn en base a un
barmdo secuencial de las UTR’'s y los datos deberdn ser actualizados
méaximo cada 15 segundes, para o cual se debera tener la velocdad gue
permita cumphr con este requerirmiento

6.2.1. Estaciones de Operacion y Trabajo.
Estacion de Operacion.

El objetivo de esta operacion es operar y configurar las estrategias de
monitoreo y control, jos parametros necesarios para una optima operacion,
los desplegados y todas las funcicnes requendas para lograr un buen
seguimiento de la operacién del sistema de monitorec y control.

Desde ésta se gercera la supervision y control de pozos y cabezales, se
tendra ia facultad de poder cerrar y abrir los pozos desde el teclado,
mediante comandos programados con codigo de seguridad, ademas,
también podrd realizar la supervision de unidades digitales de
procesamiento que a futuro se integren al sistema




Estacion de Trabajo.

Esta estacion al igual que la de operacidn serd una computadora persona
compatible con 1BM, tipo mndustnal, la cual tendré como objetive ejecutar
operaciones fuera de linea del momtoreo y control, asi como generar
desplegados y repories graficos e impresos, ademas deberda ser
regdundancia de la estacidn de operacién {trabajando en linea “Hot Backup™),
asumiendo las funciones de ésta, sin que afecte la operacidn del sistema de
monitoreo y control. En caso de falla de una estzcion, se debera
proporcionar una sefial de alarma en la consola correspondiente.

Las estaciones de operacion y de trabajo estaran formadas por o menos de.

Fuente de alimentacion.

Umidad central de proceso (CPU)

Dispositivos de almacenamiento y memoria.

Moédulo de comunicaciones.

Monitor de videa.

Teclado de operacidn/cenfiguracion

Dispositive de manejo de cursor tipo esfera de seguimiento

6.2.2. Fuente de Alimentacién.

La fuente de alimentacidn debera soportar la carga requenida por el equipo
conectado a ella. El voltaje de alimentacién sera de 110 Volts con una
frecuencia de 60 Hz Se deberd equipar con 2 ventiladores, manteniendo
presion postiiva interna; ademas se deberan proporcionar con filiros de aire

6.2.3. Unidad Central de Proceso (CPU).

El CPU estard constituido principalmente de un micropracesador Pentium o
supertor, con fecnologiz RISC y coprocesador integrado, con velocidad de
133 MHz, con poder de crecimiento de hasta 200 MHz. Este debera tener la
capacidad suficiente para realizar todas las funciones asignadas a las
estaciones de operacion y de trabajo. Adicionalmente se deberd considerar
proteccion antivirus.
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6.2.4. Dispositivos de Almacenamiento y Memoria.

Los dispositivos de almacenamiento y memoria contaran con &l siguiente
equIpo;

Unidad de disco duro.

2 Unidades de discos flexibles.

Umidad de disco compacto CO-ROM,

Unidad de almacenamiento de daios tipo cartuchoe.

* & & 9

El uso de disco duro estara destinado para soportar programas funcionales
del propio sistema, para atmacenaruento de datos {actividades realizadas
por ei sistema) y almacenamiento historico. La capacidad def disco duro en
cada computadora debera ser minmmo de 20 GB. y su veiocidad de acceso
no debera tomar mas de 12 milisegundos El controlador de disco duro
debera ser con tecnologia SCSI-2.

La funcion a reahizar por éste dispositivo es almacenar lo siguiente

Configuracién/programacion del sistema
Graficos.
Tendencias.
Almacenamiento historico por mes calendario de operacion
continua
= Manejo de base de datos relacional por corriente en archivos
separados.
= Eventos diarios.
« Acciones dianas dei operador.
Programas de analisis de operacion
« Autodiagnostico, reportando el estado en ilas estaciones de
operacion de trabajo.

¢« & @

E! almacenamiento historicc de la informacion se realizard en esie
dispositivo cada vez gue las vanables a medir campien de estado hasta
transcurnir 24 horas Al término de éste periodo se realizara un promedio
{borrandose los datos utiizados para tal fin), el cual sera almacenado de
esta forma cada 24 horas, hasta transcurnr un mes de calendario Lla
informacion permanecera en disco dure hasta que sea transterda a disco
flexible La informacidon almacenada de esta manera podra ser utihizada en
cualguier memento y con la regulandad que sea requerda por las
necesidades en la generacion y registros de tendencias



Las unidades de disco fiexibles seran de 3%” de alta densidad y fendran los
siguienies uUsos:

» Intercambic de informacion con la unidad de disco duro

* Almacenar la nformacion de ja unidad de disco duro antes de que
esta se modifiqgue. Para reatizar esta operacion se contara con una
subrutina. para asi tener archivo historico de la evolucion: del
procese.

La unidad de almacenamiento de datos tipe cartuche seraz de 2 GB Como
mirimo y de tecnologia SCSI-2.

Se requiere como minimo 32 MB de RAM expandible a 64 MB; con memoria
caché de 264 KB.

La memonia principal seré no volatii del tpo EPROM, susceptible de

modificaciongs y con ayuda de unidades de programacion gue mcluya el
“hardware” y “software” necesario para dicha operacion.

6.2.5. Modulos de Comunicacién.

Se consideraran los componentes necesarios para recibir yfo transmitir
Informacién con 1os equipos conectados a los CPU's v a 1a red a traves de
nterfaces de comunicacion de acuerdo a la arguitectura.

La comunicacion entre CPU's debera tener las siguientes caracteristicas:

Tioo de red. Red de Area Local Redundante
Tipo de arquitectura, Modelo OSI.

Redundancia Reguerida.

Tipo de canal. Cable coaxial

Detecciéon y correccion de errores Reqguendo.

Los CPU's deberan contar con los procesadores y dispositivos necesanos
para la comunicacion con la UTR rnaestra



6.2.6. Monitor de Video.

Los monitores seran SVGA, tipo industrial, a color (256 colores), con 20" en
diagonal, una alta resolucion de 1280 x 1024 pixeles, con velocidad de
actualizacion de 76 Hz minimo proteccién antirreflejante y antiparpadeante.
También se inclurd su tarete gréfica aceleradora de 24 Bits de alta
resolucion de 1280 x 1024 pixeles, con 256 colores y con 2 MB de memecria
RAM.

Se deberan prevenr facilidades para las labores de mantenimiento de los

monitores.

6.2.7. Teclado de Operacion/Configuracién.

Los teclades se colocaran sobre la plataforma de las consolas de operacion
en arreglo de facil acceso y bien integrado.

Estara compuesio por.

Teclas de entrada de datos.

Tecias de control.

Teclas alfanuménco

Teclas diversas para funciones futuras

Los teclados seran a prueba de derrames, resistentes al poivo, tpo
industnal, con 101 tecias come minimo y se debera proporcionar nformacion
detallada de la distribucion y funcidon de cada una de las teclas, debiendo
estar identificadas en espafiol.

Para evitar Iz entrada de dates no autorizados o cuaiguier otra operacion no
permitida, los teclados contaran con una llave de acceso, la cual establecera
las jerarquias siguientes como minimo:

« Configuracion.- Jerarquia mas alta, tene acceso directo al
programa del sistema y puede realizar modificaciones.

« QOperacion - Se puede ejecutar cualquier operacién o secuencia de
operaciones establecidas por 1a configuracion




6.2.8. Interferencia Eléctrica.

El equipo electrico y electronico debera operar satisfactoriamente ya sea en
forma independiente © bien en comjunto con cualquier otro equipo que se
encuentre cerca. Esto requiere que la operacidén del equipo no se vea
afectada en forma negativa por los voltajes de interferencia y campos
magnéticos producidos por fuentes externas. Ademas se requiere que el
equIpe no sea ia fuente de interferencias la cual pueda afectar la operacion
de olros equIpos.

6.2.9. UTR maestra.

La UTR wmaestra tendra las funciones de concentrar, acondicionar,
manipular, contrclar € iniegrar al sistema todas las sefiales provenientes del
area de pozos y de la propia Bateria.

Deberé contener modules de comunicacion gue permitan:

» Integrar sefiales digitales (MODBUS) para menitoreo y control defa
pozos, cabezal v sefial de flyjo de Bateria.

« [ntegrar sefales analogicas del cabezal de Bateria.

« {ntegrar sefal digital de computador de flujo de gas.

» Integrar a futuro umidades digitales de procesamiento

« intercambiar iInformacion con ias estaciones de trabajo y operacion

« Transmitir la informacion {protocolo MODBUS) & otra UTR, ubicada
en ei Dpto

Contendra ademas fuente de alimentacion, CPU, Caja de conexiones y
todos los elementos necesanios para que todas las variables se integren y
accesen a la red dentre de la estacion maestra y de ahi se visualicen en las
estaciones de operacion y de trabajo

Se deberad considerar la redundancia en componentes criticos, para lograr
su maxima confiabildad

6.2.10. Moduio de Entradas Analégicas.

Se debera considerar jas 1ablllas terminales de interconexian en las tarjetas
de entrada del sistema



Estas tablillas debera ser tipo “conexion por presién” las cuales utilizan
muelle de acero recubierio de cromo-niguel, para la fijacién mecanica de los
conductores. Estos a su vez deberan tener terminales de férula corrugada
con aislamiento. Asi mismo debera considerar e alambrado e identficacion
de conductores entre éstas y {as cajas de conexiones.

Se deberéd considerar como minimo, el suministro de dos moduios de
entradas analdgicas de 8 puntos cada una.

Las tanetas de entrada/salida analogicas contaran con lo sigulente:

» Circuitos de proteccion para valores fuera de rango

« |a relacion de rechazo en modo normal & una frecuencia de 60 Hz.
serd al menos de 60 dB

* 12z relacidon de rechazo en modo comun a una frecuencia de 0 a 60
Hz, sera al menos de 120 dB,

« En caso de falla conservar su ltimo estado

Todas las tarjetas del sistema deberan contar con un recubrimiento para
proteccion contra ambiente tropical con la respectiva centificacion por escrito
por parte del fabricante

Todas las taretas de entrada podran ser sustituidas en operacion, de tal
forma que si unataneta falta el remptazo subsecuente no afecte ta operacion
de! sistema.

En caso de falla de alguna tareta, dicha falla debera ser indicada a través
de Iz consoia de operacidn correspondiente para alertar al operador y sus
sefiales seran tomadas por la redundancia de ésta

6.2.11. Impresoras.

Se deberan suministrar, mstalar y poner en operacion dos impresoras, una
impresora se utilzard para la impresion de alarmas y eventos que se
presenten en el sisterna y ofra para la impresion de reportes de operacion y
graficos



Ei sistema debera disefiarse para que cualquier impresora se pueda utilizar
como respatdo, de tal forma gue & falla de una la otra pueda ser empleada
sin necesidad de intercambpio de cableado: una impresora sera de tecnologia
taser y la otra de matriz de puntos. La comunicacidn de estos dispositivos
con las estaciones de operacién v trabajo debera ser a través de puerto
paraieio tipo Centronic.

La impresora léser debera ser autosoporiada, con una velocidad de
impresion mimima de 10 paginas por minuto y resolucién de 600 puntes por
pulgada, deberd contener charolas para manejo de distintos tamafios de
papel (B.5x 11", 8.5x 14", 8.2 x 11.7", 7.25 x 10.5") y sera con capacidad de
memoria RAM estandar mimma de 4 MB.

La mmpresora de matriz de punto serd autosoportada con velocidad de
impresian minima de 400 caracteres por segundo modo Draf {10 CPD
capacidad de memaona RAM minma de 32 KB y con capacidad de manejo de
papel continuo de 157 de anche por tractor, rodillo v hojas sueltas, cabezas
de impresidon de larga duracion y uso rudo, con multiples tipes de letras y
capacidad para impnmir graficas. La tecnologia de impresion debe ser de
matriz de impactc de 24 agujas y tener impresion bidireccional. Debe ser
compatible con impresoras Proprinter y Epson en el juego de caracteres y
con capacidad de impresion con caracteres de alta calidad NLQ.

6.2.12. Consola de Operacion.

Sera tipo modular y construida en lamima de acero al carbon, rolada en frio.
calibre 14{1 & mm) comoc minimo, con recubnmiento anticorrosive Debera
soportar todo el equipc descrite en |las estaciones de trabajo y operacion,
ademas del que resulte necesarno en una forma integrai Deberd considerar
drea para escritorio Todo el cableado de interconexion debera estar oculie.

La conscla debera ademas contemplar

+ Plataforma de trabajo del personal de operacion.

+ Plataforma de comunicacion telefénica y de radio.

+ Areas de interconexion de equipos y de alimentacidn eléctrica
concentradas, con acometida desde el piso ¢ en |la parte posterior
proxima al pisoc No debera verse en el exterior ningun cable de
interconexion de teléfano ni de suministro elécinco.

= Bocina para generar al mencs tres tonos, intensidad sonocra
regulable y audible 2 10 m de distancia




En la parte interna de la consola debera tener un centro de distribucion de
carga de facil acceso para alimentar elécinicamente & las estaciones de
trabajo y de operacion ademas de tode ef equipo perifénico o asociado que
se requiera.

6.2.13. Sistema de Fuerza Ininterrumpible (UPS).

Se contempla en las estaciones maestra y remota de operacion los sistemas
de fuerza innterrumpible que garantice ia operacion del sistema por un
tempo de hasta 2 horas a plena carga sin suministro exterior y sin
slteraciones en las condiciones de voltaje y corriente que pudieran causar
pérdidas de informacidn o dafios al equipo del centro de controt.

El sistema sera de bajo mantenimiento y contara con un banco de baterfas
con la capacidad suficiente para suministrar ia energia del equipo de la
estacidén maestra.

El banco de baterias sera el respaldo del sumimistro de energia durante las
condiciones Normates de operacion

La UPS deberé operar en tinea (On-Line) con las siguientes caracteristicas:

+ Capacdad de respaldar a todo el sistema del cuartc de control de
|2 estacion maestra.

+ El arreglo integral del sistema debera realizarse en un solo
gabinete de acero al carbdn del tipo NEMA 1.

« QOperar al 80% de su capacidad total.

« Deberd contener circuitos de proteccion contra transitorios,
descargas  atmosfénicas y  filtracion  de  inducciones
electromecanicas y eléctricas.

« S retraso en 2 transferencia de baterias por falla de corriente
alterna

ta UPS estara constituida como mirumo por

Dos rectificadores/cargadores

Dos inversores de voltaie C.DIC A.

Un banco de baterias.

+ Dos juegos de interruptores estaticos de transferencia.
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La UPS contara con un tablero eléctrico de distribucién para los diferentes
equipos del cuartc de control, el cual tendrd: amperimetro, frecuencimetro,
selector por fase, lamparas indicadoras e interruptores termomagnéticos v
ducto flexible de proteccion necesaric, asi como os conecloras necesarios.

La UPS proporcionara informacion de su estado & los monitores de la

estacion maestra.

Especificaciones Generales para el Sistema de Fuerza Innterrumpible

{UPS)

Tipo
Configuracion

Eficiencia
Capacidad en KVA

Ruido audible maxmo

Tabiero para el monitoreo y control de

l2 UPS

Tablero de distribucién
Tipo de montaje
Tratamiento tropicalizado

Seccion de Salida.

Voliaje

Frecuencia

Factor de poiencia
Distorsion arménica
Fases

Nuamero de conductores

Interruptor Estatico de Transferencia

Tienpo maximo de conmutacion
Restablecimento automatico
Interruptor “by pass” manual
Proteccitn en entradafsalida
Capacidad de sobrecarga -

Por 1 minuto

Por 15 minutos

Estatico

Continua con conmutacion  al
transformador de "by pass”

90% a plena carga

A dimensionar por las cargas del
equipo.

<= 65 dB @ 5 pies

Digital

Con interruptores termemagneticos
Autosoportado &l piso
De acuerdo a normas PEMEX

120 V.C.A. 15%
60 Hz. $0.5Hz
0.85

<=5%

1

2

1 useg {1/4) ciclo
Si
Si
Si

150%
125%




inversor.
Circuito de sincronizacion 8i
Proteccion entrada/salida Si
Cireuito limitador de corriente Si
Desconexién  automadtica por bajo
voltaje Si

Banco de Baterias.

Tipo de baterias Sellada
Tiempo de respaldo a plena carga
(descarga) 4 horas
Vida (til de funcicnamiento 10 afios minimo
Tipo de celda Niguei - Cadmio

Bastidor de acero para colocacién de
baterias y accesorios para Si
instalacion.

Rectificador - Cargador.

Voltaje de saida 120 v.C.D.
Regulacion de carga 0a100% 1%
Rizo <2% RMS
Circuitos de proteccion y/o limitacion

para entrada/salida Si

Tiempo maximo para recarga de 3 horas

banco de baterias
Transformador de aislamienic a la
entrada Si

Seccion de Entrada

Tensidn 220/ 127 VC A $10%
Frecuencia 60 Hz 1 5%

Fases 311

Numero de conductores 3/2

FFactor de potencia 085

3
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Indicaciones Minimas Requeridas (Indicacion Digital).

Alarma por carga transferida.

Lampara piloto para condiciones normales / anormales.
Indicadores para bateria descarga, cargandose vy
cargada.

Deteccion de falla a tierra, con alarma e interruptor de
prueba.

Alarma porfallade CA /1 C D.

Mediciones.

Corriente de salida.

Voltaje de salida.

Frecuencia a la salida.

Voligje / corrniente de bance de baterias.
Voltaie de entrada.

La UPS contara con un transformador de “By-Pass’, ef cual bajara el nivel de
voltaje proveniente del suministre @ un valor requerido por la carga y entrara
en operacidn a cualquier falla del sistema ninterrumpible de-energia
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7. Software.

7.1 Consideraciones Generales.

E! sistema operativo de las estaciones de operacion y trabajo en las
estaciones maestra y remota de operacion sera UNIX dfiima version.

E! “software® proporcionade seré en base a un ambiente operativo de
multitareas, que permitia operaciones en tiempo real, soporte de redes, que
sea flexible y expandible, de facl integracidn de programas de aplicacion y
con una interfaz hombre-maquina amigable

El “software’ a proporcionar permitird al sistema niciahizarse y configurarse
automaticamente, al entrar nuevamente en operacion desde cualquier
condicion de paro

El “software” estard determinado por los programas requendos y cargades
en memeria para que se cumpla con las funcicnes de monitoree, cantral y
segunidad de pozos.

El “software” contendréd los “drivers” que permitan la conversion de
protocolos para la adquisicion y control supervisono.

7.2. Seguridad del Sistema.

Se contempiara como parte del “software” suministrado protecciones para
evitar el accesc a los diferentes niveles de programacion por personal no
autonizado. Debera considerar los siguientes aspectos

s Las consclas de operacidn deberan ser equipadas con llaves de
seguridad fisicas y/o con palabras de control {“password’), para
evitar el acceso al sistema por persenal no autorizado

= Para la comunicacion de dates, el "software” contemplara rutinas
de verificacion de errores en la transmisién v recepcion de datos;
detectando el tipo de error y reportandolo en pantaila y en memoria
historica, con la opcidn de obtener un reporte impreso

Las rutinas de verficacion de errores tendran la posihihdad de corregir
automaticamente los errores detectados en la comunicacion
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En € caso de falla en ef suministro eféctrico los archivos ablerios deberén
getectarse y cerrarse, para garantizar una reiniclalizacidn completa y
consistente,

En caso de falla de una de las tarjetas de entrada/salida, dicha falla debera
ser idicada en la consola de operacidon para zlertar al operador,
conservando su ultimo estado.

Todas las taretas de entrada/salida podrén ser reemptazadas en operacién,
de tat forma que si una tarjeta falla su reempiazo no afecte la operacion del
sistema. E! sistema deberd funcionar con un mimimo de mantenimiento y ser
diseniade de tal forma que se le pueda dar mantenimiento en linea sin
afectar la operacion de! sistema.

7.3. Configuracion.

La configuracion total del sistema debera realizarse 2 través de un lenguaje
conversacional, en menu de ventanas de facil operacion y entendimiento,
por medic de las estaciones de trabsjo y operacion, localizadas en la
consola det cuarto de {a estacion maestra Todos los mensajes y comandos
deberan estar en idioma espariol y el ambente de trabajo deberd cumplir
cuand® menos con las siguientes caracteristicas:

Maneje onentado a ventanas.

Monitorec en ttempo real.

Visualizacidn en suU conjunto y por eiapas o secciones,

Ejecutar comandos en pantalla mediante esfera de seguimiento.
Ayuda en linea con “software” de tipo HIPERTEX.

La configuracion total del sistema debera ser almacenada en una unidad de
memoria de alta capacidad {disco duro) y podré ser cargada al sistema en
cualguier momento. Se debera contar con ung Indicacion para que
compruebe que ef sistema ha sido cargado adecuadamente Se debera tener
la posibilidad de cambiar la configuracion en linea Cualquier cambio
realizadc en la configuracion, debera actualizarse automaticamente en la
umdad de memoria de aita capactdad



7.4. Desplegados.

Los desplegados en pantalia seran dindmicos, es decir, actuahzados en
tiempe real {no mayor a un segundoe, después de ser leido e! dato de e UTR
correspondiente). Se debera proporcionar para distincién de ia informacidn
el use de diferentes colores, destelle, video inverso y otros similares.

ta configuracion y memona del sisiema debera ser tal que el operador
pueda disponer de los siguientes desplegados como minimo:

De vista general.

De detalle

De alarmas y eventos
De tendencias
Generacion de reportes.

* 5 & o 9

E! operador podra seleccionar desde €l desplegade de vista generai un
desplegado de detalle con solo opnimir una tecla en la estacion de
aperacion.

Se debera tener el desplegado de un sumano de alarmas el cual inclurg
como minimo ia wentificacidn del tipo de alarma, equipo en gue se presento,
valor de la vanable de procese en unidades de ingenieria, limite de alarma,
dia y hora,

Cuando una condicion de alarma se presente estando en e! desplegado de
visia general, 0 en un desplegado de detalle, atl reconocer la alarma,
automaticamente se debe mostrar el despiegado de detalle del punto en el
cual la alarma ha ocurnde

El reconocimiento de los estados de alarma deberd ser ejecutado desde las
estaciones de operacion y de trabaio Las alarmas deberan aparecer en
pantalla independientemente del desplegado que se esta mostrando. A las
alarmas se les asignaran niveles de prioridad, asumiendo cada uno de los
riveles un tono audible diferente de iz bocina localizada en la consola de
operacion, por lo que en caso de presentarse vanas alarmas, antes del
reconocimento de las mismas, las que tengan mayor pricndad seran
reconocidas primere Cuando un estado de alarma sea reconocido se
silenciaréa a sefiat audible.

Se registraran en el sistema lcdos los eventes de alarma, su reconocimierto
o su restablecimiento sin reconccimiento
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Desplegados de Tendencias.

Bl “software” serda capaz de generar los siguientes despiegados de
tendencias:

+ En tlempo real.- Mostraran los cambios en el valor de lag variables
en periode de hempo no mayor a un segundo.

o Histéricos - Mostrara los registros de ias diferentes variabies a
analizar en periodos de tiempo gue van desde 60 segundos hasta
un mes calendario.

Los pericdos de tiempo seran seleccionables desde Ios teclades de ia
consola de operacion Se deberd tener ia facilidad de desplegar hasta cuatro
variables en un mismo efe coordenado al mismo tiempo, utiizando colores
diferentes para cada curva

7.5. Graficos.

Estos graficos usaran una combinacion de lineas, simboios y caracteres
alfanuméricos ubiizados para mostrar textos, asi como el valor de la variable
de proceso y valores de salida.

Los graficos seran interactivos y dinamicos, esto es, que los valores de los
diferentes parametros son mostradas en tiempe reat y son continuamente
actualizados. La informacion mostrada en los gréficos debe ser la minima
requernda para el monitoreo y control del &rea de poczos.

Los simbolos de! equipoc deberan destellar para todas las condiciones
anormales, se cambiaran de color y tendran una sefial audible (la velocidad
de destello v el tono dependera det nivel de priondad asignado), después def
reconocimiento se cancelara la sefial audible, pero continuara desteilando el
simbolo del equipo hasta que vuelva la condicidn normal y entonces volvera
a su color onginal el simbolo del equipo.

En el casc de los cambios que tengan © se puedan asociar conh una
retrcabmentacidn para verficar su ejecucion, el sistema tendra la capacidad
de detectar y generar un mensaje de alarma en el caso de gque despues de
un tlempo predeterminado y seleccionable no se haya realzado ©
compietado el comando




Todas las acciones de controi al ser ejecutadas. asi como e cambio de
estado de los elementos finales involucrados, seran registrados e impresos
conjuntamente con las alarmas, indicandose el tipo de accidn de control o
cambic de estado, hora, fecha y descripcion detf estado.

7.6. Generacion de Reportes.

El sistema incluird los medios para permitir al usuano crear faciimente
formatcs y reportes de salida hacia los dispositivos de impresion, tales
como repories de condiciones de operacidn (diare, semanal, mensual,
anual), reportes de aiarmas y eventos.

Para la generacion de dichos repories, se deberan utilizar ios valores
Instanténeos v promedios que el sistema de control proporcione de acuerdo
a2 los datos que los reportes necesiten. los datos que no sean
proporcioriados por e sistema. serén accesados por el operador via teclado
de las estaciones de operacidén y de trabajo Los dates proporcionados por el
sistema, soio podran ser modificados por personal autorizado de acuerdo a
lo contemplado en lo relativc a segundad del sistema.

Mediante el “software” de configuracion proporcionado se debera tener la
posibilidad de generar graficos y desplegados adicionales, disponiendo para
ello de un archivo dende se tengan disporubles los diferentes simbolos,
lineas, etc. La integracion al sistema de un grafico nueve o modificado se
realizard de manera sencilla con el direcctonamiento a cada uno de sus
elementos a la base de datos sin tener que accesar 2 ia base misma.

El sistema a través del “software® necesarno, serd capaz de efectuar
funciones de calculo v tendré programas de servicic para comprobar la
transferencia de informacion

7.7. Autodiagnéstico.

El “software” proporcionade mclurd un programa de autadiagnéstico, a
través del cual el sistema serd capaz de realizar autodiagnostico a detalie de
cada elemento del "hardware” que integra el equipe, de tal forma que la
operacion sea correcta y confiable




B! sistema propuesto cubrira los siguientes aspectos como minime:

« Deberd tener los medios para detectar cualquier condicidn anormal
o de falla en el sistema e indicarse en pantalla a través de
desplegados de autodiagnostico.

« Los desplegados de autodiagnostico deberdn proporcionar
informacion referente al estado de operacidn y funcionalidad de:

— Lared de comunicaciones.

-~ Los modulos ylo tarjetas de todos y cada uno de los
componentes que integran el sistema.

— Los penféricos.

« Estos desplegados de autodiagnostico deberan generarse en las
siguientes condiciones:

— En caso de condicidén anormal o falla de cualguier
componente que ntegre el sistema, @ red de
cormunicaciones yfo periféncos.

— A solicitud del operador para verificar el estado del sistema

» La informacidn que deberé contener un reporte de fallas sera:

Fecha y hora en que se genere la condicion.

Identificacion del médulo, unidad o componente del sistema
con falla

Texto 0 mensaje del diagndstico de falla.

Priondad de la condicion de falla

i
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CAPITULO
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SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES
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8. Sistema de Telecomunicaciones.

Este estudio define los requenmientos técnicos minimos para la adquisicion
de un sistema de telecomunicaciones constituido por enlaces digitales, punto
a multipunto, para Hlevar a cabo la comunicacion entre los pozos y cabezales
a momtorear y controlar, de los campos Luna, Piije, Tizdn, Escuinile y
Palapa con la Bateria Central Jujo; y por un enlace digital; punto a punto,
para iograr la comunicacion entre ia Bateria Central Jujo v la Estacion de
Microondas Frontera, donde se integraran los datos a la red de microondas
de PEMEX.

8.1. Configuracion.

El sistema estara constituido por enlaces digitales punto a multipunto con
veintiun estaciones remotas, para proporcionar en cada una de ellas,
transmision de dates hacia/desde la estacion ceniral existente en la Bateria
Central Jujo; asi como un enlace digital punto a punto. con dos equipos
terminales para comunicacion de datos y voz entre ta Bateria Central Jujo y
ta Estacton Frontera.

La mformacion de los equipos remotos obternda por la estacion central
existente se Integrard al sistema de “Monitereo, Control y Segunidad de
Pozos” (MCSP), a traves de los equipes y/o dispositivos que se reguieran en
la estacion mnstalada en la Bateriz Luna y en los pozos y cabezales,
logrando un acoplamiento optimo v maxima eficiencia operativa de ambos
sistemas

Asi mismo, el enlace de telecomunicaciones punto a punto, debera
comunicar al sistema de MCSP de la Bateria Luna con la Estacion Frontera;
asegurando el perfectc acoplamiento entre el equipo punto a punto con el
sistema de MCSP en |a Bateria Central Jujo y con el equipo de micreondas
en la Estacion Fronters para la interconexién a la red de microondas de
PEMEX.

lL.as estaciones remotas estaran compuestas, cada una, por el equipo de
radic digital remoto no redundante, con capacidad para datos, accesonos de
instalacién y un moduio de energia solar con capacidad para alimentar el
equipe de radic v 12 UTR del sistema de MCSP, los componentes deberan
ser debidamente protegidos ¢ instalados de acuerdo a normas, en los pozos.
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El radio enlace digital punto a punto estara constituido por dos equipos. con
capacidad y equipados para un total de seis canales digitales, dos para voz
y cuatre para datos; en cada equipo se tendran los accesenos de instalacién
especificados en el punto correspondiente; la alimentacion eléctrica sera
compartida con el equipo existente de telecomunicaciones

L& figura 4 representa la configuracidn del sistema para cubrir ios requisitos
de comunicacion entre la Bateria Central Jujo y los pozosfcabezales,
referidos en la Tabla 1 (pagina 7). De la misma forma se muestra et enlace
entre la Bateria Central Jujo y Iz Estacion Frontera.

8.2. Principios de operacion.

El sstema de telecomunicaciones digital punto a multipunto existente
proporcionara la transmision de datos hacia/desde ia Bateria Central Jujo en
operacién “full duplex’.

El sistemza de telecomunicaciones propuestc debera ser de tecnologia
digital, para poder proporcionar en cada estacion remota un enlace para
transmision de datos a velocidades de 1.2 hasta 9.6 Kbps configurable, con
interfaz R$-232

E! enlace punto a punto faclitara la comunicacion radioelécinica para
transmision de datos del sistema de MCSP de la Bateria Central Juie a ia
Estacion Frontera con sels canales digitales, dos para voz de 16 o 32 Kbps,
y cuatro para datos, de 1.2 a 19.2 Kbps (ambos configurables), en operacién
“fult duplex”.

Los equipos de telecomunicaciones remotos podran ser monitoreados,
configurados y diagnosticados desde la estacion central del sistema de
telecomunicaciones punto a multipunto.

Debido a que al momento no se cuenta con frecuencias especificas para la
operaciin de este sistema, serd necesario gue el equipe tenga la posibilidad
de ser configurado a las frecuencias de operacién gue autorice la SCT.
{sea sintetizado a la transmistdn y recepcion). Se debera indicar el rango de
frecuencias en gue pueden ser configurados los equipos

49



8.3. Especificacion de Radios.

8.3.1. Equipo de Enlace Punto a Multipunto,

Cada una de las estaciones remotas del sistema, deberd cumplir con las

siguientes caracteristicas técnicas:

Potencia de transmision maxima
Banda de frecuencia

Velocidad de transmsion
impedancia de Salida

Tiempo de Retomo de Datos
Tipo de Recepcion

Separacion de Frecuencias Tx/Rx
Tasa de Error (BER)

Allmentacion

Temperatura de operacion
Humedad retativa

Interfaz eiéctrica

interfaz fisica

4 Watts

390 - 470 Mhz {Sintetizado)

1.2 2 96 Kbps. Configurable

50 Ohms

10 mseg (incluyendo RTS/CTS)
Doble conversion Superhetercdma

10 Mhz (Simplex}

1 x 10 ® (Maxima a 96 Kbps y -
108dBm )

-24VCD

-10a+60°C

95 % a4D°C

RS8-232

DB -25 (Hembra)

Cada estacion remota deberd ser monitoreada desde la estacion central, y
contar con una tasa de ervor maxima de 1 x 10 * y una confiabilidad de

99 95 % (cantidad mirima).

El equipo de radio remoto se instalara en el gabinete local en pozos que se

especifica en el capituio 5.
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8.3.2. Equipo de Enlace Punto a Punto.

Cadza uno de los dos egquipes de radio, deberd cumplir con las siguientes
caracteristicas técnicas:

.Potencia de transmisidn i Watt (+32 dBm za la salida del
transmigor; +30 dBm después del
filtro)

Frecuenc:a de operacion 335-470 Mhz

Maxima capacidad de TX 512 Kbps

Separacion Tx/Rx Mayor o 1guat 2 10 Mhz.

Figura de rutdo 5dB

Ganancia dei sistema 133 dB

“Booster” adicional requendo 5 Watts

Voitaie de alimentacién -24 [ -48\CD

Temperatura de operacion -10a+55°C

Humedad relativa 95% a35°C

Velocidad 16 6 32 Kbps. seleccionables (para
voz)

12 a19.2 Kbps. seteccionables {para
datos)

interfaz eléctrica RS-232/V.24/V.28

irterfaz fistca DB-25

EQUIFO MULTIPLEXADOR (INTEGRADO AL EQUIPO DE RADIO)

Méxima capacidad Tx 512 Kbps
Equipamiento 2 canales de voz y 4 de datos

MODULO DE INTERFAZ PARA LA TRANSMISION DE VOZ LADO
CENTRAL

Unidag de canal 2ZWFFX0O

MODULO DE INTERFAZ PARA LA TRANSMISION DE VOZ LADO
ABONADO

Uridad de canal 2ZWFXS
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GENERADOR DE LLAMADA

incluida en el multiplexador det equipo de radio.

MODULO DE INTERFAZ PARA DATOS.

Unidad de cana! para la fransmision de datos en forma sincrona y asincrona.
DISTRIBUIDOR TELEFONICO.

Tablilla de conexiones montada en el mismo rack de! equipo de radio.

La configuracion de los mddulos de inierfaz para voz se debe realizar
locaimente por medic de “straps” y “microswiches” localizados en los
mismos moéduios. Asi mismo debera ser posible el ajuste de los niveles de
entrada y salida de los madulos de interfaz para voz por medio de
atenuadores variables localizados en los mismos mddulos

La propuesta debera incluir el caiculo de los enlaces con una confiabilidad
del 99.99% el sistema de alimentacion, accesonios de instalacion y
protecciones.

84 Accesorios de instalacion.

Los accesoros de instalacion para los equipos del sistemz de
telecomunicaciones (punto a multipunto y pumto a punto) incluwéan, entre
otros, antenas direccionales de ganancia adecuada (segun el estudio de los
enlaces), claves de transmision de baja pérdida de ¥ * de diametro sujetos
con abrazaderas de acero, conectores, placa de penetracion, herrajes de
suecion de antena, protector de linea tipo “Krone” para fa interfaz de datos
de los radios, protector contra descargas eléctricas para la linea de
transmision y sistema de tierra para equipo de telecomunicaciones.

Las antenas deberan soportar velocidades de wiento de 180 Km/hr. y sus
herrajes deberan ser de acero galvanizado por iInmersién en cailerte para
minimzar la corrosién,

Las placas de penetracion deberan ser de aluminio de entrada doble
incluyendo su marco, tornifleria de acero noxidabie y hule para sellado de
linga de transmision en la placa.



Los protectores contra descargas eléctricas de la finea de transmision
deberén estar a la entrada de la placa de penetracidn y aterrizados al
sistema de tierrz de la torre y/o masti.

Todas tas uniones de conectores en las lineas de transmision, alimentacion
de los equipos, protectores y antenas, deberan estar cubiertas y selladas
herméticamente.

Las conexiones entre la interfaz de datos del radio remoto y el eguipe del
sistema MCSP, deben tener regletas de distribucion tipo “Krone” con fusibles
de gas (protector de linga), para evitar induccicnes eiéctricas en los puerios
de datos de los equipos

E! sistema de tierra estara compuesto de un registro de tierra con un varilla
de tierra interconectada con soldadura findente tipo cadweld y cable de 750
mcm a una barra de tierra La resistencia total del sistema de tierra no
debera exceder los 5 ohms v deberd ser medida con un medidor de tierras
para confirmar su valor,

Las caracieristicas de cada uno de los elementos que componen &l sistema
se mencionan a continuacton,

Regtstro de tierra:

El registro de tierra debera ser de 09 x 0 & x 0 9 metros a base de block, con
tapa de concretc armado, con dos ganchos de varilla de acero en ambos
tados y tapa intenior de 0.40 x 0.40 metros con manija; con aplanado interior,
rellenc con una capa de carbdn vegetal, una de bentonita y otra de tierra
negra. La longitud maxime del registro de tierra a la barra de terra no
deberd exceder de 6 metros.

Varilla de tierra’

La varitia de tierra debera de ser de cobre de 5/8 * de didmetro por 3 metros
de longitud, soldado con scldadura de plata a dos placas de bronce para
formar un retiiete

Barra de tierra:

La barra debera ser de cobre con dmensiones de 050 x 0 12 metros, con
5M1&" de espesor, con perforaciones de 5/8" de diametro cada 4 C cm , esta
se soportara al murc mediante dos aisladeres y estaré conectada al registro
de terra mediante un conductor de 750 mem 12 zapata de conexion entre la
barra y el conductar debera de ser del tipo ponchable de cobre
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En esta barra se conectaran todos los sistemas de telecomunicaciones como
son estaciones de microondas, equipos de radiocomunicacion, centrales de
equipos de datos. distribuidores telefonicos, cargadores de baterias, tableros
de alimentacién de c.d y bancos de baterias,

Para el caso de aterrizaje de centros de carga de ac. y plantas de
emergencia se tendra que construir un registro stmilar independiente con las
mismas caracteristicas de la barra, varilla de tierra y conductor.

Conductores:

Los conductores de los registros de tierra de equipos de telecomunicaciones
y centros de carga de & ¢., deberén de ser de cable calibre de 750 mem, tipo
thw, con arsiamiento termopiastico construido a base de pvc para los 105
grados de caracteristica de no propagacion de incendios y baja emision de
humos, con una tension maxima de 60 volts

En inteniores de |2 caseta se instalara en forma visible sobre loza y/o muros,
sujetado mediznte aisladores fabricados en el exierior; el cable debera ser
enterrade 40 cm por debajo del nivel del suelo natural o banguetas. el
recorndo del cable no debe en ningdn caso de obstaculizar las instalaciones
y demas conductores existentes

No debera existir empate alguno en toda la trayectoria del cable
La resistencia del conductor desde ei pozo de tierra hasta ia placa de terra
no debera exceder de G 01 ohms.

Se debera considerar los mashles yfo torres necesarias en Pozos, Bateria
Central Jujo y Estacidn Frontera. Mismos que se instalaran en el lugar
apropiado, incluyendo el sistema de proteccion contra descargas eléctncas
atmosiericas y sistemas de tierra. Se proporcionara la altura de los mastiles
y/o lorres que se requieran.

El estudio de propagacidn proporcionara las alturas de mastiles y/o torres
que sean requerdas para los enlaces entre los pozos, la Bateria y la
Estacidon Frontera, de manera que se cumplan los objetivos de disponibilidad
de las comunicaciones radioeiéciricas Se debe considerar en zonas
boscosas el crecmienio de los arboles de manerd que fa altura de (oS
mastiles y/o torres contemple esta disponibilidad y pérdida de sefial debide a
este tipo de obstriccidn, as! como cualquier otro factor que pueda influr en
la confiabilidad del enlace.

E! estudia de propagacion sera verficado y aprobade por PEP y Pemex-
Telecomunicaciones
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8.5. Alimentacion Eléctrica

8.5.1. Estaciones Remotas.

El sistema de alimentacién para ios equipos de cada una de las estaciones
remotas serd compartido con el sistema MCSP, debiéndose considerar su
consumo para efectos de disefic y operacién.

Las caracteristicas del sistema de alimentacion se refieren en el punto 8.4
de este estudio

Se proporcionara la potencia de consumo total por equipo, expresado en VA

8.5.2. Equipo del Eniace Punto a Punto.

En la estacién Frontera y en la Bateria Central Jujo, existe capacidad de
alimentacién para dotar a los equipos de radio {tanto alimentacion principal
como de respaido).
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CONCLUSIONES




Conciusiones.

El uthizar comunicacion via microondas permite que todos los pozos y los
centros de trabajo compartan informacidn sin importar qué tan lejos se
encuentren entre si.

No es necesario contar con caminos transitables para liegar a ios pozos, e}
utilizar un doble contrel (local y remoto) permite manipular las valvulas de los
pozos aun sin contar con personal operativo en el sitio donde se encuentre
et pozo.

El contar con una Unidad Terminal Remota (UTR) en cada pozo indwvidual o
grupo de pozos, nos permite tomar datos de procesc {presion, temperatura o
en su caso presencia de fuego) en forma automatica para almacenarlos en
una base de datos confiable. Se elimina la necesidad de tomar datos de
procesc en forma aslada y manual, reductendo el personal operativo
dedicado a esa funcidn o se incorporz a ofras actividades.

Al utihizar un software y dispositivos de almacenarmiento se logra llevar una
histona del proceso y se puede hacer analisis de tendencias y proyecciones
a future sobre el comportamiento de los pozos, de esta forma reducimos de
manera sustancial la incertidumbre existente tanto en e} control como en &l
comportarmiento de los pozos.

Con |z actualizacion en tiempo rea! la informacion de los pozos se opbtiene
mstantaneamente, con o que no se tienen acciones de controt tardias, es
decir, se ahorra el tiempo en que el personal se entera que existe algun
problema o condicion de emergencia en el pozo

E! contar con segundad eficiente en el area de pozos ante situaciones de
emergencia propias def proceso (alta o baja presidn de descarga, fuego en
la cabeza del pozo) o gjenas a &l (foma de instalaciones, vandalismo) es de
gran importancia E! utihizar un doble sistema de seguridad, uno a base de
idaica hidraulca y otro mediante dispositivos electronicos se garantiza que
la aperacion de los pozos sea segura aun bajo condiciones de emergencia.
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2. GLOSARIO DE TERMINOS,

AWG.
CENTRONICS

CPU.

EPROM

ETHERNET

HARDWARE

HART.

HIPERTEX

HOT-BACKUP.

INTERFACE

MODBUS.

MODEM.

NPT

Categoria para grosor (calibre) de cables.

Tipo de interface empleada para ia impresidn de
informacion a iravés de impresoras E! tipo Centronics se
utiliza cuando se requiere transmitir gran cantidad de
informacién a gran velocidad en una distancia no mayor
de 3 metros.

Abreviatura en ingles para Central Proces Unit (Unidad
Central de Proceso);, controla v maneja e usc de la
memorta, Ia logiwa aritmética y las lineas de
entrada/salida (1/O) del sistema.

Abreviatura en ingles para Erasable Programable Read
Only Memory. (Memona de Solo leclura Borrable y
Programable). Los dates contenidos en esta memona
pueden ser borrades con luz ultravioleta y reprogramada
con equipo especial

Estandar aplicado & redes que uliliza cable coaxial y el
procedimiento de acceso CSMA/CD.

Es lz parte fisica de la computadora, es decir ! equipo
en si incluye CPU, teclado, mortor, impresoras, discos,
etc

Protocoio de comunicaciones entre los transmisores
locales y el procesador.

Meétodo de presentacion de informacién mediante el cual
al seleccionar cualgquier palabra presente en el texto
podemos ampliar 1a informacion sobre la misma,
Respaldo en linea, es decir, el equipo principal y el de
respaldo siempre estan funcicnando paratelamenie. En
caso de falla del equipo pnncoipal e tempo de
transferencia es cerc

Es un medio ambiente el cual se unen dos 0 mas
dispositivos o programas de software para compartir
Informes.

Protocolo de comunicacidn a nivel de procesadores En
este caso particular para comunicar la UTR, la unidad de
prueba portatil y la estacion maestra.

Equipc que se conecta al procesador para poder
transmitir dates por una linea de ftransicidn (linea
telefonica). Convierte las sefales digtales propias del
procesador en sefiales analdgicas, mds aptas para ser
transmitidas por una linea telefénica

Nivel de Piso Terminado

Ho




Osl.

PEP.
PIXEL.

PROGRAMA,

PROTOCOLO.

RAM.

RISC.

ROM.

RSP 3332.

SCADA
SCsi-2

SOFTWARE.,

ZENER

Abreviatura en ingles para Open System Interconection
(Interconexion de Sistemas Abtertos). Modelo que define
una red por niveles, comenzando por el nivel fisico mas
basico, del hardware referente a los cables y conectores,
y finaliza con el nivel mas aito, en ias que se ejecutan las
aplicaciones del usuario.

Pemex Exploracion y Produccidn.

La unidad mas peqguefa en que se divide 1a imagen de
video presentada en monifor y que es accesada a travées
de sofiware.

Secuencia de nstrucciones que desempefia una
computadora bajo condicionas de operacion particuiares
También se llama asi al software en general utilizado por
un procesador.

Un mecarismo que define el formato y procedimiento
que sera usado durante la transmisién de informacidn.
Abreviatura en ingles para Random Acces Memory
(Memoria de Acceso Aleatorio). EsS un tipo de memornia
volatl, en ella los procesadores pueden leer y escribir
datos, se plerde a falta de energia eléctrica

Significa. Conjunto de Instrucciones Reducidas de
Computadoras. Arquitectura propia del microprocesador
que permite un mulliprocesamiente simétrico
{(multitareas).

Abreviatura en ingles para Read Only Memory (Memorna
de Sclo Lectura) Es un tipe de memoniz no voidtil, los
datos conteridos en ella no se pueden madificar y no se
pierden datos a falta de energia eléctrica.

Numero de equipo para concentrar datos y envio de
informacién masiva para almacenamiento.

Sistema de Control Supervisoric y Adguisicion de Datos
Abreviatura en ingles parz la Smail Computer System
interface Interface cuya funcion es ncrementar el
rendimientc y segundad de informacion  de  los
dispositivos de almacenamiento de datos para uso
industnal.

Procgramas que controlan fa operacdn de la
computadora Es la parte mtangible de [a computadora,
puede ser Software de wmistema o software de
apticaciones (Procesador de texto. manejedores de datos
y para efectuar lareas especificas)

Los diodes tipo Zemer son dispositivos  electronicos
utilizados para evitar que se produzca una chispa en las
tabhllas de conexion a causa de alguna falla




3. CODIGOS Y NORMAS APLICABLES.

APt
ASME
CCIR

CCiTT

ElA
FM

IEEE

1ISA
iSO
NACE
NEC
NEMA
NFPA
PEMEX
SCT
UL

uIT

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS.
COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE RADIO.

COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE TELEFONIAY
TELEGRAFIA.

ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION.
FACTORY MUTUAL.

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS.

INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA.

INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION,

NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION ENGINEERS.
NATIONAL ELECTRICAL CODE

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION.
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
PETROLEQS MEXICANCS.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
UNDERWRITERS LABORATORIES.

UNION INTERNACIONAL DE COMUNICACIONES
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