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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta se tuvo como objetivo identificar el sistema de
Supervision y Control que mejor se adecue para un Centro Operacional de distribucion
de Gas Natural en la region ICA; con la finalidad de poder desarrollar un sistema
adecuado dado que en el Peru este tipos de sistemas para la distribucién de gas natural

no se tienen implementados.

Mediante el estudio de los diferentes sistemas de control y supervision, se pudo elaborar
un cuadro comparativo en el cual podemos ver claramente las ventajas y desventajas de
los diferentes sistemas, de esta manera se pudo elegir el mejor sistema que se adecuado
de acuerdo a los requerimientos del proceso de distribucion de gas natural.

La eleccion del sistema de supervision fue el de un Sistema SCADA (Supervision,

Control y Adquisicion de Datos).

Se propuso el disefio del sistema SCADA cumpliendo las normas internacionales,
estandares y recomendaciones que debe cumplir debido a la criticidad del proceso, en
este se especifica el disefio del HMI, logica de control, las comunicaciones y seguridad
en el SCADA.

Finalmente se elabord una cotizacion para la implementacion del sistema SCADA para

la distribucion de gas natural



ABSTRACT

In this work is presented is aimed to identify the system of supervision and control that
IS best suited for an Operational Distribution Center Natural Gas in the ICA region, with
the purpose to develop a suitable system because in Peru this types of systems for the

distribution of natural gas are not implemented.

By studying the different systems of control and supervision , it could develop a
comparative framework in which we can clearly see the advantages and disadvantages
of different systems , so you could choose the best system that is suitable according to

the requirements the process of distribution of natural gas.

The choice of the monitoring system was that of a SCADA system ( Supervisory
Control and Data Acquisition ) .

SCADA system design was proposed meeting international norms, standards and
recommendations to be met due to the criticality of the process, in this design HMI ,

control logic is specified , communications and SCADA security .

Finally a quote for the implementation of the SCADA system for the distribution of

natural gas was produced.
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1.

INTRODUCCION

1.1.

1.2.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

El problema se delimita en estudiar las alternativas y proponer un sistema
adecuado para la Supervision y Control de un Centro Operacional para la
distribucion de Gas Natural ya sea de manera Local — Asistida 0 Remota — No
Asistida, que cumpla con todas las normas y estandares establecidos para el
rubro de Hidrocarburos.

El presente trabajo de investigacion analizara las alternativas tecnologicas
disponibles para realizar el proceso de control y supervision de un sistema de
distribucion de gas natural y presentard una propuesta de disefio para este
proceso debido a que no se cuenta con la experiencia ni el conocimiento para
realizar esto, siendo el Unico antecedente el sistema de transporte de gas natural

Gasoducto Camisea-Lima.

ANTECEDENTES

Habiendo realizado una pesquisa bibliografica en la Web y en la biblioteca de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Ingenieria se encontraron
los siguientes antecedentes:

Titulo: “Disefo de un Sistema de recoleccion y transporte de Gas Natural”
Institucion: Universidad Nacional de Ingenieria

Publicado en 2012

Autor: Roberto Alvarez Calle

Este trabajo permite comprender el proceso de la recoleccién y transporte del
Gas Natural, y el procedimiento de como debe realizarse la supervision en
dicho proceso hasta la planta de tratamiento, asi como la forma de administrar y

ahorrar la energia aportada por los yacimientos de gas.

12



TITULO: “Propuesta de un Sistema SCADA para Gases del CUSIANA S.A.
E.S.P.”

INSTITUCION: Universidad Industrial de Santander

AUTOR: Bach. Silvia Juliana Ruiz Macias

Publicado en 2010

En este trabajo se realiza un cuadro comparativo entre los sistemas SCADA y
DCS, se presentan los criterios de disefio de los sistemas SCADA, ademaés de

realizar un andlisis de la funcionalidad de una red de distribucién de gas natural.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la mejor alternativa para realizar el proceso de Control y Supervision

de un Centro Operacional para la distribucion de Gas Natural en la regién ICA?

1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Estudiar los diferentes sistemas de Control y supervisién aplicados a la
distribucion de gas natural.

e Analizar los diferentes Sistemas de Control y supervision aplicados a la
distribucion de gas natural.

e Seleccionar el sistema de control y supervision que cumpla con los
requerimientos para la distribucion de gas natural.

e Proponer el disefio de un sistema de control y supervisién para la
distribucion de gas natural.

e Estimar los costos para la implementacion del sistema de control y

supervision.
1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
El sistema SCADA es la mejor alternativa para realizar la correcta Supervision

y Control de un Centro Operacional para la distribucion de gas natural en la
region ICA.

13



1.6. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Debido a que el Transporte de Gas Natural en el Peru es relativamente nuevo en
el rubro de Hidrocarburos, no se tiene la informacion ni la experiencia muy bien
definida para poder realizar un Sistema de Control y Supervision para su
distribucion siendo su principal fin el brindar este recurso natural a la poblacion
y a la industria, debido a que se trata de una fuente de energia poco

contaminante y de bajo costo.

No existe una documentacion que especifique las bases de disefio de un sistema
de control y supervision para el proceso de distribucion de gas natural.

14



2. MARCO TEORICO
2.1. GENERALIDADES
2.1.1. GAS NATURAL
Como menciona E. Borras Brucart [1987]: El gas natural es un combustible
compuesto por un conjunto de hidrocarburos livianos, el principal
componente es el metano (CH4). Se puede encontrar como “gas natural
asociado” cuando estd acompafiando de petroleo, o bien como ‘“gas natural
no asociado” cuando son yacimientos exclusivos de gas natural.

La composicion del gas se visualiza en la tabla N 01:

Metano (CH4) 95,08 Gas

Etano (C2Hob) 2,14 Gas
Propano (C3H8) 0,29 Gas licuable
Butano (C4H10) 0,11 Gas licuable
Pentano (C5H12) 0,04 Liquido
Hexano (C6H14) 0,01 Liquido
Nitrogeno (N2) 1,94 Gas

Gas carbonico (CO2) 0,39 Gas

Tabla 1: Composicion del gas natural

Fuente: Borras, E. [1987].

2.1.1.1. EXTRACCION DE GAS NATURAL
Rojey, A. — Jaffret, C. [1994] menciona que: El gas natural se extrae
de los reservorios que se encuentran bajo tierra a profundidades que

van desde los 500 m hasta los 3500 m.
La figura N 1 nos muestra nos niveles del sub-suelo que tienen que

pasar para poder llegar a la reserva de gas natural y poder realizar la

extraccion.

15



ROCAS IMPERMEABLES

ROCAS PERMEABLES

Figura 1: Esquema de un sistema de extraccion de gas natural

Fuente: Pagina web de Osinergmin.

2.1.1.2. PROCESAMIENTO DE GAS NATURAL
Rojey, A. — Jaffret, C. [1994] menciona que: El gas natural una vez
extraido de los reservorios se somete a un proceso de separacion y

fraccionamiento.

2.1.1.3. PROCESO DE SEPARACION

Mediante este proceso se obtiene:

e Gas natural seco (metano y etano) que se transporta por
gasoductos a los centros de consumo.

e Liquidos de gas natural (propano, butano, pentano y mas
pesados) que se transporta por poliductos hasta una planta de
fraccionamiento.

e Otros componentes: Agua, azufre y otras impurezas que no

tiene valor comercial.

2.1.14. PROCESO DE FRACCIONAMIENTO

Es un proceso que consiste en separar los liquidos del gas natural

(LGN) en gas licuado de petroleo (GLP) y gasolina natural.

16



En la siguiente Figura N 2, podemos apreciar de manera grafica como

se debe realizar el proceso de separacion y de fraccionamiento:

PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL

Planta de
Separacion —  NENe
& C3,C4

Planta de
Fraccionamiento

Figura 2 Procesamiento del gas natural

Fuente: Rojey, A. — Jaffret, C. [1994].

2.1.15. TRANSPORTE DE GAS NATURAL

Como menciona TGP en su pagina web: El gas natural se transporta
principalmente a través de gasoductos y como gas natural licuado (GNL) en
los llamados buques metaneros y camiones criogénicos, asimismo se puede
transportar en cilindros de alta presion (como gas natural comprimido-GNC).
[URLO2]

En la Figura N 3, podemos apreciar parte del gasoducto que se tiene tendido
en la Region Cusco.

17



Figura 3: Gasoducto para transporte de gas natural en la region cusco.

Fuente: Pagina web de TGP

2.1.1.6. ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

Rojey, A. — Jaffret, C. [1994] menciona que: El gas natural para ser
almacenado tiene que ser reducido o licuado mediante un proceso
criogénico donde se disminuye su temperatura a —160°C, reduciendo
su volumen unas seiscientas veces y de esta forma facilitando su
almacenamiento y el transporte a través de bugues metaneros hasta las

plantas de regasificacion.

El gas natural también es almacenado en reservorios en el subsuelo
que generalmente son cavernas de sal y también como gas natural
licuado-GNL (en buques metaneros y tanques de gran capacidad).
Como otra forma de almacenaje puede considerarse a los cilindros de
GNC (gas natural comprimido) donde se almacena gas natural a alta
presion para uso automotor.

En la Figura N 4, podemos aprecias como es el tanque de gas natural

comprimido, aplicado para el uso de un automovil.
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Figura 4: Tanque de almacenamiento de GNC.

Fuente: Pagina web de TGP

En la Figura N 5 podemos visualizar las capas que debe tener un

tanque para el almacenamiento de gas natural licuado.

i

Prestressed concrete wall :

Gy R
s
e Interior tank liner [~
— Q( | ——
f
= LNG (-162°C)
——
Coolant AL T
Extenor tank liner 4
Basemat slah

e Steel pule

Figura 5: Tanque de almacenamiento de GNL

Fuente: Pagina web de TGP
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2.1.1.7. VENTAJAS DEL GAS NATURAL

Como se menciona en las paginas web de TGP y Osinergmin, las

principales ventajas del Gas Natural son las siguientes:

Comodidad: Al ser una energia de suministro continlo esta
siempre disponible en la cantidad y en el momento que se le
necesite.

Limpieza: El gas natural es menos contaminante que los
combustibles sélidos y liquidos. Por un lado, como cualquier
otro combustible gaseoso, no genera particulas sélidas en los
gases de la combustion, produce menos CO2 (reduciendo asi
el efecto invernadero), menos impurezas, como por ejemplo
azufre (disminuye la lluvia &cida), ademas de no generar
humos. Por otro lado, es el méas limpio de los combustibles
gaseonsos.

Seguridad: El gas natural, a diferencia de otros gases
combustibles, es mas ligero que el aire, por lo que, de
producirse alguna fuga, se disipa rapidamente en la atmdsfera.
Unicamente, se requiere tener buena ventilacion.

Economia: Es la energia de suministro continuo mas barata.

2.1.1.8. AREAS DE USO DEL GAS NATURAL

Rojey, A. — Jaffret, C. [1994] menciona que: El gas natural tiene

diferentes areas para su uso como por ejemplo, para la generacion

eléctrica, como combustible en las industrias, para el comercio,

residencias y también en el transporte.

A continuacion presentamos la tabla 02, la cual nos muestra el sector

donde usarlo, el combustible que puede sustituir y su aplicacion o el

proceso donde se puede utilizar.
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Industrial Carbon Fundicion de metales
fuel Oil Hornos de Fusion
Gas Licuado Secado
Kerosene Industria del cemento
Lefa Industria de alimentos

Generacion de vapor
Tratamientos térmicos
Temple y recocido de metales
Cogeneracion

Camaras de combustion
Produccion Petroquimicos
Sistema de Calefaccion

Generacion | Carbén Centrales térmicas
Eléctrica fuel Oil Cogeneracion eléctrica
Termo-generadores
Comercial Carbon Aire acondicionado
Gas ciudad Coccidn/preparacion alimentos
Gas licuado Agua caliente
Calefaccion central
Residencial |Gas Ciudad Cocina
Gas licuado Calefaccion
Kerosene Agua Caliente
Lefia Aire Acondicionado
Transporte | Gasolina Taxis
Diesel Buses

Tabla 2: Principales sectores de uso para el gas natural

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.2. GAS NATURAL EN EL PERU
2.1.2.1. ZONAS DE PRODUCCION DEL GAS NATURAL EN EL
PERU
En el informe de TGP: Preguntas Frecuentes en relacion al Gas
natural en el Perd indica que: El gas natural se produce en las
siguientes areas geogréaficas en el Peru:
e Enel Noroeste:
En el area de Talara se usa el gas natural como combustible en
la generacion de electricidad (Central Térmica de EEPSA), en

las operaciones de las industrias petroleras de la zona y
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también como combustible residencial (aproximadamente 350
viviendas). Existe la posibilidad de que se desarrollen
proyectos de distribucion en las ciudades de Talara, Sullana y

Piura.

En la Selva Central:

En el area de Pucallpa se usa el gas natural como combustible
para la generacion eléctrica (Central Térmica de Aguaytia
Energy) y en las operaciones petroleras. Existe la Posibilidad
de que se desarrollen proyectos de distribucion de gas natural

en la ciudad de Pucallpa.

En el Departamento de Cusco:

La zona de Camisea se encuentra a unos 500 kildmetros al este
de la ciudad de Lima, capital del Perd, en la vertiente oriental
de la cordillera de los Andes en el departamento del Cusco.
Esta situada en el valle del Bajo Urubamba, una de las areas
de diversidad biol6gica natural de mayor importancia en el

mundo. La zona esta habitada por comunidades nativas.

La mayor parte de las reservas se encuentran en dos campos
gasiferos principales, San Martin y Cashiriari, ubicados en
riveras opuestas del rio Camisea. Estos yacimientos se
encuentran en el lote 88B, un area determinada por las
autoridades del gobierno peruano. Existe una acumulacion
algo menor al noroeste, en un area conocida como Mipaya,
Ilamada oficialmente Lote 88A. Los lotes 88A y 88B se
conocen como los lotes de Camisea. Tres pozos evaluatorios
fueron perforados alli durante 1997 y principios del afio 1998,

ademas fue perforado un pozo exploratorio en el lote 75.

El proyecto gasifero de Camisea ya es una realidad.
Pluspetrol-Hunt Oil-SK Corporation y el consorcio Techint-

Pluspetrol-Hunt Pipeline Company of Peru-SK Corporation,
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L'Enterprise Nationale Sonatrach-Grafia y Montero, se
adjudicaron la buena pro de las etapas de explotacion y
transporte-distribucion, respectivamente, en un proceso de
privatizacibn que, luego de sortear obstaculos e
incredulidades, se desarrollo superando las expectativas
cifradas en ello. [DOCO03]

2.1.3. CENTRO OPERACIONAL

En las paginas web de Contugas y TGP, asi como en S. Ruiz Macias [2003]
se menciona que: El Centro Operacional se encarga de realizar la
transferencia de custodia de gas natural desde el sistema de transporte
(TGP) hacia sistema de distribucion, la estacion cuenta con sistemas
redundantes de Ultima generacion que permiten realizar la filtracion,
medicién y regulacion (reduccion de presion) que garantizan condiciones
ideales para realizar la distribucion del gas natural en los hogares,

comercios e industrias de la ciudad de chincha.

Adicionalmente, el centro operacional debe contar con un sistema para la
supervision y control, que combine la mas reciente tecnologia en medicién
de variables de proceso, presiones, temperaturas, flujos, etc. Asi como un
completo sistema de “Fire and Gas” que permite detectar fugas e incendios,
con el objetivo que en tiempo real se tomen las acciones necesarias para
garantizar la operacion segura y la distribucion oportuna a los diferentes

usuarios.

2.2. ANALISIS Y COMPARACION DE SISTEMAS DE CONTROL Y
SUPERVISION
2.2.1. SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO
2.2.1.1. GENERALIDADES
Macaulay, T. — Singer, B. [2012] menciona que: Un Sistema de
Control Distribuido o SCD, més conocido por sus siglas en inglés
DCS (Distributed Control System), es un sistema de control aplicado

a procesos industriales complejos en las grandes industrias como
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petroquimicas, papeleras, metaldrgicas, centrales de generacion,
plantas de tratamiento de aguas, incineradoras o la industria
farmacéutica, en este el lazo de control es cerrado por el operador;
estos se caracterizan por realizar las acciones de control de forma
automatica.

En la Figura N 6, se muestra la topologia de un DCS, en la cual

podemos visualizar sus niveles.

Control Center

EDS-726
2442G-port
Modular Gigabt
Elhernet Saect
RO | LR [ _nzgpee
% / Eors:m
| oot
Controdey : Cormrolar ; Unmanaged
z [ Ettwcret Switct

Fialdbus Haldbus

optic cable ‘ - Operntion Station ‘ -

— Faisted pair
Figura 6: Topologia de un DCS

Fuente: Pagina Web de Moxa.

22.1.2. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL
DISTRIBUIDO
Acedo, J [2003] menciona que los sistemas de control distribuido

constan de tres elementos fundamentales:

e Interface al Proceso
La interface con el proceso se realiza mediante el empleo de
un equipo denominado controlador, el cual realiza el
procesamiento de un lazo de control con entrada procedente de
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elementos de medicion y salida hacia elementos finales como
actuadores.

e Interfaz al Operador
El sistema proporciona un medio para supervisar y manipular
las unidades de proceso desde la sala de control, a través de
una consola de operacién, funcionando esta como interfaz
entre el operador y las unidades.

e Viade Datos
El sistema presenta una via para la comunicacién de datos por
donde fluye la comunicacion a lo largo de todos los elementos

del sistema de control.

2.2.2.SISTEMA SCADA (SUPERVISION, ADQUISICION Y CONTROL DE
DATOS)

2.2.21. GENERALIDADES

Macaulay, T. — Singer, B. [2012] menciona que: SCADA es el
acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,
Control y Adquisicion de Datos).Un SCADA es un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar a distancia una

instalacion de cualquier tipo.

Esencialmente esta compuesto por subsistemas de adquisicién, control
y monitoreo, esta herramienta funciona especialmente como soporte
de supervision para el operador, aunque también tiene la posibilidad
de controlar procesos de forma autdbnoma, este control mas directo es
asignado a los autématas de la planta los cuales puedes ser accedidos
desde la unidad de gestion del SCADA para el control del correcto
funcionamiento del proceso productivo o para modificar los atributos

o criterios de control en situaciones muy particulares.
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2.2.2.2. CARACTERISTICAS Y PRESTACIONES
El SCADA cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Arquitectura abierta que permite combinaciones con
aplicaciones estandar y de usuario para facilitar la creacion de
soluciones de supervision y control adaptables y escalables a
las necesidades cambiantes de la empresa.

e Establece comunicaciones entre el equipo de planta, el sistema
de gestion y redes locales de forma facil y transparente al

operador.

El SCADA cuenta con las siguientes prestaciones:

e Presenta los datos adquiridos en campos de forma amigable
mediante historicos, graficos de tendencia a través de interfaz
hombre maquina.

e Permite desplegar cuadros de alarma, con cuadros de
incidencias.

e Genera historicos de las sefiales de planta, las cuales pueden
ser volcadas en hojas de calculos para la elaboracion de
informes y administracion de datos, pudiendo exportar
eventos, histdricos, alarmas y graficas de tendencia.

e Permite el desarrollo de aplicaciones basadas en computador
mediante lenguajes de uso general (C++, Delphi o Visual

Basic)

2.2.2.3.  MODULOS BASICOS DE UN SISTEMA SCADA

Los modulos que permiten las actividades de adquisicion, supervision
y control son los siguientes:

e Configuracion:
Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desee desarrollar.

e Interfaz grafica del Operador (HMI-“Human Machine Interfase”):
Esta proporciona al operador las funciones de control y supervision

de la planta. Todo el proceso es representado mediante graficos
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almacenados en el computador de proceso o generados desde el
editor incorporado en el SCADA o en algunos casos desde alguna
otra aplicacion.

Mddulo de proceso:

Ejecuta las acciones de mando pre-programadas a partir de valores
actuales de variables leidas. La programacion se realiza por medio de
blogues de programa en lenguaje de alto nivel (C++, Visual Basic,
Etc.).

Gestidn y archivo de datos:

Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos,
de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Comunicaciones:

Se encarga de la transferencia de informacion entre la plata y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA vy entre esta y el resto
de elementos informéticos de gestion.

Diagramas y tendencias:

Esta aplicacion proporciona la facilidad de transformar los histéricos
de datos en gréficos estadisticos los cuales ayudan a la prediccién del
comportamiento del sistema.

Alarmas y Eventos:

Permite la supervision de las variables reprogramadas e indica las
anormalidades o malfuncionamiento del sistema, ademas de presentar
lo que esta sucediendo en planta o las actividades pendientes como el
mantenimiento de un equipo, cambio de filtros, paradas programadas,
etc.

Generacion de Informes

Es de suma utilidad para el operador ya que en él se apoya para
realizar los reportes e informes al area de gestion, donde los registros
del sistemas se pueden descargar en una hoja de célculo asi como
también se puede hacer uso de los graficos de tendencia y estos a su
vez ser exportados a otras aplicaciones.

En la Figura N 7 se muestra la topologia de un Sistema SCADA, en

la cual podemos visualizar sus niveles.
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Figura 7: Topologia de un sistema SCADA

Fuente: Pagina web de Moxa

2.3. CUADRO COMPARATIVO ENTRE SCADA'Y DCS
En la tabla 3 se muestra un cuadro comparativo de las principales caracteristicas

de los sistemas SCADA y de los sistemas de control distribuidos

CARACTERISTICA SCADA DCS

TIPO DE CENTRALISADA DISTRIBUIDA

ARQUITECTURA

TIPO DE CONTROL Supervisorio: Lazos de | Regulatorio: Lazos de

PREDOMINANTE control cerrados por el | control cerrados
operador, adicionalmente | automaticamente por el
control secuencial y | sistema,  adicionalmente
regulatorio. control secuencial, batch,

algoritmos avanzados.

TIPO DE VARIABLES DESACOPLADAS ACOPLADAS

AREA DE ACCION Areas geogréaficamente | Area de la planta
distribuidas.

UNIDADES DE Remotas, PLCs. Controladores de lazo,

ADQUISICION DE PLCs.

DATOS Y CONTROL

MEDIOS DE Radio, satélites, lineas | Redes de é&rea local,

COMUNICACION telefonicas, conexion | conexion directa.

directa, LAN, WLAN.

BASE DE DATOS

CENTRALIZADA

DISTRIBUIDA

COSTOS

Moderado

Elevado

Tabla 3: Cuadro comparativo DCS y SCADA

Fuente: Elaboracion propia
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. MATERIALES

e Tesis, trabajos de investigacion, papers, revistas tecnoldgicas, Normas
ANSI/ISA etc. referente a sistemas de control y supervision para
distribucion de gas natural.

e Cuadro comparativo de caracteristicas de los sistemas de control y
supervision.

e Matriz de referencia de los estandares para control y supervision para
hidrocarburos.

e Diagrama de proceso e instrumentacion (P&ID), Disefio Eficaz de
Pantalla para Operador (EODD) ASM., Manual para SIL, Estandar IEC-
61508 (Seguridad funcional de sistemas relacionados con la seguridad
electrénica)

e Cotizaciones de equipos, instrumentos y software.

3.2. METODOS
3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION
De Acuerdo al fin que se persigue: Aplicada.
De Acuerdo con el Periodo en que se capta la informacion: Prospectiva.
De Acuerdo con la Evolucion del fenémeno estudiado: Transversal.
De acuerdo con la comparacion de las poblaciones: Descriptivo.
De Acuerdo con la interferencia del investigador con el fendbmeno que se

analiza: observacion.

3.2.2. VARIABLES DE ESTUDIO Y OPERACIONALIZACION

3.2.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE
VD: Supervision y Control de un Centro Operacional para la
distribucion de gas natural en la regién ICA.

3.2.2.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
VI: Sistema SCADA
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3.2.2.3.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4: Operacionalizacion de la variable independiente

Control y

Supervisién de
un Centro
Operacional la
distribucion de

gas natural.

El Control y supervision
de un centro operacional
para la distribucion de
gas Natural nos
permitird supervisar las
etapas  del  proceso
mediante una aplicacion
de software de control,
el cual se comunica con
los  dispositivos  de
campo y con el
controlador del proceso
de forma automética
desde

ordenador.

la pantalla del

Se realizara la Adquisicion
de las variables de proceso
mediante la lectura de los
instrumentos de campo, y
con ello poder realizar el
control del proceso con
ayuda de los actuadores,
todo esto serd supervisado
mediante una interfaz para
verificar el correcto
funcionamiento de las
diferentes  etapas  del

proceso.

N° de variables de

proceso

Diagramas de proceso e

instrumentacion (P&ID)

N° de variables

Instrumentos de | Diagramas de proceso e N° de
medicion instrumentacion (P&ID) instrumentos
Etapas de Diagramas de proceso e

supervision

instrumentacion (P&ID)

N° de etapas

Etapas de control

Diagramas de proceso e

instrumentacion (P&ID)

N° de etapas

N° de actuadores

Diagramas de proceso e
instrumentacion (P&ID)

N° de
actuadores

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5: Operacionalizacion de la variable dependiente

Sistema
SCADA

SCADA

Control

(Supervisory
And Data

Acquisition) es un sistema

el cual nos permite
controlar 'y  supervisar
procesos industriales de

manera Local y Remota.

Mediante el empleo de
transmisores y protocolos de
comunicacion, se hace la
adquisicion  de  informacion
necesaria para realizar el control
del proceso mediante actuadores,
todo esto supervisado desde un
HMI ya sea de manera local o

remota.

N° de

Transmisores del

Diagramas de proceso e
instrumentacion (P&ID)

N° de

Transmisores

proceso
Protocolos Arquitectura de buses de
——————— N de protocolos
Soportados campo
Etapas de Filosofia de Operacion y
------ N° de etapas
Control Control del proceso
N° de )
Diagramas de proceso e N° de
Actuadores del | . N
instrumentacion (P&ID) Actuadores
proceso
Etapas de Diagramas de proceso e
L ) D N° de etapas
Supervision instrumentacion (P&ID)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. RESULTADOS

4.1. PARAMETROS DEL SISTEMA SCADA DE DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL EN LA REGION ICA
Con el propdsito de realizar los trabajos del disefio que competen a la ingenieria
conceptual del Sistema SCADA para el Sistema de Distribucion de Gas Natural
en la Region Ica se define como un sistema basado en PC o “PC BASED
SCADA”, es decir, las aplicaciones (control de trafico de informacion,
almacenamiento, base de datos, servicios historicos, andlisis de datos,
generadores de tendencias y demas conceptos relacionados con la supervision y
control) estaran desarrolladas sobre plataformas compatibles con sistemas
computacionales. Asi como los criterios de disefilo mas relevantes para el
SCADA.

De acuerdo con la informacién recolectada se fijaron los aspectos que deben ser
contemplados a la hora de realizar el disefio del sistema SCADA, los cuales

seran presentados a continuacion:

4.1.1. CENTRO PRINCIPAL DE CONTROL (CPC)

En el CPC del SCADA operaran todos los sistemas de transmision y
adquisicion de datos en tiempo real, al igual que las aplicaciones de
diagndstico, interfaz hombre méaquina, suministro de informacion, entre
otras aplicaciones. Debido a la naturaleza del proceso y a la respuesta
dindmica del sistema, se incluirdn algunas aplicaciones que no operaran
sobre la base de tiempo real y cuya funcion puede relacionarse el
almacenamiento de datos historicos, generacion de reportes, control de
trafico de la red y herramientas de simulacion.

El CPC debera contar con: Adquisicion de datos en tiempo real (Real Time
Services), Monitoreo y diagndstico de estado del sistema y dispositivos de
campo, Almacenamiento de informacion en base de datos (Historical Data
Base), Interfaz hombre méaquina (HMI — Human Machine Interface),
Aplicaciones bésicas de control y balance de gas y Simulador del Sistema

de Transporte.
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Adicionalmente debera suplir informacion especifica orientada a Sistema

de Nominaciones, Sistema de facturacion y Servicios de control de trafico

y datos de la red.

Los elementos constitucionales de la arquitectura planteada seran:

Servidor de aplicaciones bésicas (tiempo real)

Los servidores de aplicaciones bésicas cumplirdn con la gestion de

adquisicién y administracion de la informacion almacenada en los

dispositivos de campo.

Los servidores de aplicaciones basicas deberan estar en capacidad de

realizar: Adquisicion de informacion de los diferentes “tags” de campo,

Control y diagnéstico de equipos instalados en campos e Identificacion del

estado de la red (maestro, respaldo, falla).

El software de supervisidn debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Redundancia: El disefio debe contemplar el uso de servidores en estado
“hot o “Stand By”. El sistema permite la transferencia de los servidores
a los dos estados en forma manual, para realizar maniobras de
mantenimiento, no posible que ambos servidores estén en un mismo
estado simultaneamente.

e Escalabilidad

e Tolerancia a fallas

e Persistencia

Servidor De Datos Historicos

Los mismos se encargaran de realizar el almacenamiento de la informacion

histérica y el suministro de informacion (servidor de informacion) para

otras aplicaciones del sistema. La gestion de almacenamiento de

informacion historica y suministro de esta informacion podra ser

desarrollada por los servidores de tiempo real (servidores primarios) de la

red.

Se contara con capacidad de almacenamiento por periodos anuales.

La precision del almacenamiento de la informacion se realizara por

segundos, minutos y horas, conjuntamente con su “TimeStamp”

correspondiente. El servidor contara con la capacidad de redundancia,

colectando y brindando los datos histéricos desde un solo servidor y ante
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la falla de algiin componente o servicio conmutard automaticamente sin la
intervencion del operador, al servidor de respaldo.

Se debe permitir integrar los datos en otras aplicaciones como hojas de
Excel, Access u otras aplicaciones dedicadas, donde un operador con
privilegios puede, ademas de realizar consultas, acceder dindmicamente a
las variables y realizar la seleccion y filtrado de la informacion. La
interface de comunicacion con la Base de Datos en Tiempo Real, sera
basada en los estandares OPC UA/DA/HDA, ADO/OLEDB o en
protocolos de redes industriales que se mencionen en el APl 554,

El servidor contard con servicio de seguridad integrado con directorio
activo de Windows que permite restringir el acceso y el uso del software,
verificando la identidad del usuario y registro de acceso.

Tiene la funcionalidad de realizar el respaldo y restauracion de los datos
histéricos almacenados.

De acuerdo con lo establecido en la ingenieria conceptual la base de datos
presentara caracteristicas relacionales, que posee entre otras: Estructura
relacional, Control de TimeStamp, Valor o Dato, Descripcion de evento (Si
aplica), Calificacion de la informacion (Questionable Bit) y Estado de
alarma (HH, H, N, L, LL)

La base de datos relacional debe permitir la compatibilidad con estandares
comerciales como SQL, DDE, OLE, ODBC, OPC, etc.

4.1.2. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control debe ser modular, con los modelos mas recientes de
hardware, software, firmware, dispositivos de 1/O, microprocesadores y
tecnologia de acondicionamiento de sefiales que hayan sido liberados y
probados en campo durante el proceso de instalacion.

El hardware y el software del sistema de control deben permitir la
actualizaciéon permanente del sistema con nuevo firmware de los médulos
de hardware. En general todos los equipos que componen el sistema de
control de cada una de las etapas, deben tener como caracteristicas
generales que sean sistemas abiertos, con disponibilidad y confiabilidad,
seguridad y control de acceso, flexibles y dimensionables, de féacil

expansion y escalabilidad.
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Conforme al APl 554, ICS 1-83, ICS 2-88, IEC 61508 tenemos lo
siguiente:

Pruebas y diagnostico automatico del sistema de control:

El sistema de control debe ser tolerante con el hardware que esté
funcionando mal, con las fallas de la aplicacion de control y con los errores
de digitacion del teclado cometidos por el operador en el momento de
emplear la Interfaz Humano-Maquina o cuando se conecte a través de
computador portatil. Es decir que las rutinas principales de control y el
hardware no se vean afectadas por errores simples en el momento de uso
erréneo de una tecla por parte del operador.

Los equipos deben ser esencialmente libres de mantenimiento, por lo cual,
cada sistema de control debe contar con facilidades para realizar
verificaciones automaticas y auto-diagnosticos para localizar e indicar la
localizacion de las fallas de hardware, asi como el tipo de reemplazo de
maodulos o componentes requeridos para rectificar tales fallas.

El sistema de control debe incorporar auto-diagnosticos extensivos de
modo que sean capaces de identificar todas las fallas transitorias y
permanentes de los componentes de hardware, producir las respectivas
alarmas y los correspondientes reportes. La informacion sobre fallas debe
estar disponible y debe ser desplegable a solicitud del personal de servicio
en forma tal que le permita a éste diagnosticar cualquier falla hasta el nivel
de un punto en un médulo.

Cualquier componente de hardware que esté funcionando mal debe ser
localizado y no debe afectar el desempefio de los otros componentes del
sistema. EIl sistema de control debe permanecer operativo en el evento de
una falla simple aunque quizéas con alguna reduccion de sus funciones.

Las operaciones de remocion y reinsercion de los modulos de 1/0 del
sistema de control, sin desenergizar el equipo, deberan ser operaciones
seguras que no afecten la operacién de otras partes del sistema, esta
caracteristica es fundamental debido a la criticidad del proceso como tal.
Como minimo, las facilidades de diagnostico disponibles en cada sistema
de control deben ser capaces de identificar, localizar y reportar las

siguientes fallas:
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Falla de Scan del procesador principal

e Fallas de memoria PROM 0 RAM

e Fallas del Microprocesador

e Fallas de Comunicaciones

e Fallas de la interfaz de I/O o de direccionamiento de 1/0

e Fallas de los modulos de I/O

e Fallas de suministro de energia a la carga en circuitos de campo
e Fallas de suministro de energia

e Falla de cada canal de entrada individual

Cada mddulo de entradas o salidas discretas reemplazable debe ser
suministrado con LEDs de indicacion de estado para cada canal, indicando
las condiciones de operacion normal o de falla. Cada mddulo de entradas o
salidas anélogas reemplazable debe ser suministrado con una visualizacion
general que muestre la condicion de falla o de operacién, cada falla debe
activar una bandera interna de falla.

Los diagndsticos antes mencionados deben ejecutarse en linea, en forma
automatica y sin producir algin disturbio al proceso ni reducir la
confiabilidad de los sistemas de control.

Configuracion del sistema de control:

La configuracion y programacion del sistema de control debe realizarse
cumpliendo lo indicado en la norma IEC 1131-3 (Programmable
controllers. Programming languages).

Adicionalmente, el sistema debera tener la posibilidad de permitir la
aplicacion del procedimiento de recuperacion del programa fuente desde el
controlador 0 mediante la administracion de los backups de las logicas de
control, en caso de pérdida del mismo.

Como se menciona en la norma ISA RP55.1: Como medida de seguridad la
configuracion de cada sistema de control debe ser almacenada en un medio
de almacenamiento no volatil como respaldo, permitiendo asi la réapida
restauracion de la aplicacion de control, en el evento de una falla del
suministro de energia, sin realizar procedimientos adicionales de cargue del

sistema.
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Capacidad de reserva y expansibilidad:

El sistema debe ser concebido con suficiente capacidad adicional de
manera que permita la inclusion de tags adicionales producto de la
integracion de futuras sefiales.

En todo caso, el sistema debera permitir la adicién de modulos, licencias, o
tags que permitan ampliar su capacidad de scan y almacenamiento.

El sistema de control debe ser suministrado con una capacidad minima de
reserva instalada del 30%. Esto se refiere a las borneras, terminaciones,
I/0, memoria de programa del usuario, capacidad de los procesadores, etc.
Procesadores:

El sistema de procesamiento de control deberd estar conformado por
unidades centrales de proceso (CPU) redundantes (SIL 2). Las CPU deben
ser basadas en procesadores de uUltima tecnologia, que almacenen y
ejecuten el programa de control basados en la Idgica del proceso, que
manejen tanto las comunicaciones con los mddulos de entrada y salida
como con elementos y redes externas. Adicionalmente, debe realizarse el
manejo de la informacion bajo el concepto de base de datos global que
garantice la comunicacion transparente entre el panel de operacion y los
controladores del sistema.

Los controladores deben incorporar suficiente memoria para llevar a cabo
las funciones de control especificadas y satisfacer los requerimientos de
expansion especificados.

La memoria de cada CPU deberd ser NO volatil, con dispositivos de
respaldo de energia, para retencién de la informacion por un mes sin
energia externa. La capacidad de memoria debera ser expandible sin
cambiar el procesador. Es deseable que los Controlador también tengan
capacidad de memoria EPROM. Cada CPU debe ser equipada con rutinas
de diagnostico e indicaciones de falla del Procesador y de la estructura de
I/0 del sistema para proveer al usuario una apropiada asistencia en los

procedimientos de mantenimiento y localizacién de fallas.

4.1.3. SISTEMA DE ESD (EMERGENCY SHUTDOWN)
Los Sistemas de Parada de Emergencia deben ser modulare, con los

modelos mas recientes de hardware, software, firmware, dispositivos de
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I/0, microprocesadores y tecnologia de acondicionamiento de sefiales que
hayan sido liberados y probados en campo; con el nivel de seguridad de
SIL 2 y PFD (Probability of Failure on Demand) de 99.98 %.

El hardware y el software de los Sistemas de Parada de Emergencia deben
permitir la actualizacion permanente del sistema con nuevo firmware de los
maodulos de hardware.

Conforme al API 554, ICS 1-83, ICS 6-88, IEC 61508, IEC 61511,
tenemos lo siguiente:

Pruebas y diagnostico automaticos:

Cada sistema ESD debe ser tolerante con el hardware que esté
funcionando mal, con las fallas de la aplicacion y con los errores de
digitacién del teclado cometidos por el operador.

Los equipos deben ser esencialmente libres de mantenimiento, por lo cual,
cada sistema ESD debe contar con facilidades para realizar verificaciones
automaticas y auto-diagndésticos para localizar e indicar la localizacion de
las fallas de hardware, asi como el tipo de reemplazo de mddulos o
componentes requeridos para rectificar tales fallas.

Los sistemas de parada de Emergencia deben incorporar auto-diagndsticos
extensivos de modo que sean capaces de identificar todas las fallas
transitorias y permanentes de los componentes de hardware, producir las
respectivas alarmas y los correspondientes reportes. La informacion sobre
fallas debe estar disponible y debe ser desplegable a solicitud del personal
de servicio en forma tal que le permita a éste diagnosticar cualquier falla
hasta el nivel de un punto en un modulo.

Cualquier componente de hardware que esté funcionando mal debe ser
localizado y no debe afectar el desempefio de los otros componentes del
sistema. El sistema de Parada de Emergencia debe permanecer operativo en
el evento de una falla simple aunque quizas con alguna reduccién de sus
funciones.

Las operaciones de remocién y reinsercion de los médulos de 1/O del
sistema ESD, sin desenergizar el equipo, deberan ser operaciones seguras

que no afecten la operacion de otras partes del sistema.
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Como minimo, las facilidades de diagnostico disponibles en cada sistema
de parada de emergencia deben ser capaces de identificar, localizar y
reportar las siguientes fallas:

« Falla de Scan del procesador principal.

+ Fallas de memoria PROM o RAM.

« Fallas del Microprocesador.

+ Fallas de Comunicaciones.

« Fallas de la interfaz de 1/0 o de direccionamiento de 1/O.

« Fallas de los madulos de 1/0.

« Fallas de suministro de energia a la carga en circuitos de campo.
« Fallas de suministro de energia.

« Falla de cada canal de entrada individual.

Cada modulo de entradas o salidas discretas reemplazable debe ser
suministrado con LEDs de indicacion de estado para cada canal, indicando
las condiciones de operacion normal o de falla. Cada modulo de entradas o
salidas analogas reemplazable debe ser suministrado con una visualizacion
general que muestre la condicion de falla o de operacion, cada falla debe
activar una bandera interna de falla.

Los diagndsticos aqui descritos deben ejecutarse en linea, en forma
automatica y sin producir algin disturbio al proceso ni reducir la
confiabilidad del sistema.

Configuracion de los sistemas ESD

La configuracion y programacion del sistema de control debe realizarse
cumpliendo lo indicado en la norma IEC 61508.

El procesador deberé retener su memoria en el evento de una falla de
alimentacion o una falla interna por un minimo de seis meses. El respaldo
de la memoria RAM del procesador debera ser capaz de retener la memoria
por lo menos seis meses después de la pérdida de alimentacion.
Adicionalmente, cada sistema debera tener la posibilidad de permitir la
aplicacion del procedimiento de recuperacion del programa fuente desde el
controlador o mediante la administracion de los backups de las l6gicas de
control, en caso de pérdida del mismo.
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La configuracion de cada sistema ESD debe ser almacenada en un medio
de almacenamiento no volatil como respaldo, permitiendo asi la rapida
restauracion de la aplicacion de control, en el evento de una falla del
suministro de energia, sin realizar procedimientos adicionales de cargue del
sistema.

Capacidad de reserva y expansibilidad

El sistema ESD debe ser concebido con suficiente capacidad adicional de
manera que permita la inclusion de tags adicionales producto de la
integracion de futuras sefiales.

En todo caso, cada sistema ESD deberd permitir la adicion de modulos,
licencias, o tags que permitan ampliar su capacidad de scan y
almacenamiento. El sistema ESD para cada uno de los sitios incluidos en el
alcance de esta especificacion, debe ser suministrado con una capacidad
minima de reserva instalada del 30%. Esto se refiere a las borneras,
terminaciones, 1/0O, memoria de programa del usuario, capacidad de los
procesadores, etc.

Procesadores

El sistema de procesamiento debera estar conformado por unidades
centrales de proceso (CPU) redundantes, basadas en procesadores de ultima
tecnologia, que almacenen y ejecuten el programa de control basados en la
I6gica del proceso, que manejen tanto las comunicaciones con los modulos
de entrada y salida como con elementos y redes externas. Adicionalmente,
debe realizarse el manejo de la informacién bajo el concepto de base de
datos global que garantice la comunicacién transparente entre el panel de
operacion y los controladores del sistema.

Los controladores deben incorporar suficiente memoria para llevar a cabo
las funciones de control especificadas y satisfacer los requerimientos de
expansion especificados.

La memoria de la cada CPU debera ser NO volatil, con dispositivos de
respaldo de energia, para retencién de la informacion por un mes sin
energia externa. La capacidad de memoria debera ser expandible sin
cambiar el procesador. Es deseable que los Controladores también tengan

capacidad de memoria EPROM.
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La memoria de cada una de las CPU debe ser dimensionada de forma tal

que los requerimientos para ejecucion del programa, los mddulos de

entrada y salida y las comunicaciones no ocupen la capacidad de la

memoria total y garanticen que el espacio restante es suficiente para usarlo

en programacion y almacenamiento de datos.

Cada CPU debe ser equipada con rutinas de diagnostico e indicaciones de

falla del Procesador y de la estructura de 1/0O del sistema para proveer al

usuario una apropiada asistencia en los procedimientos de mantenimiento y

localizacion de fallas. Este diagnostico debe dar informacion acerca del

estado y ocupacion de la memoria, de las comunicaciones con otros

equipos y de las entradas y salidas. Algunos diagnésticos pueden ser:

e Luz para indicar condicion de trabajo.

e Luz paraindicar el voltaje de alimentacion adecuado.

e Luz para indicar transmisién o recepcién de datos o falla en las
comunicaciones.

e Historicos con la fecha y hora de falla.

e Watch dog.

e Deteccion de errores CRC (Cyclic Redundance Check).

e Alarma de bajo voltaje del dispositivo de respaldo de la memoria.

e Dispositivo de respaldo para la memoria.

4.1.4. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL
El sistema estarda compuesto por dos partes fundamentales: El sistema de
comunicaciones y el sistema SCADA.

El sistema de comunicaciones debe estar en la facultad de prestar la doble

funcion de:

e Brindar un canal de transmision de datos al sistema SCADA desde
cada nodo conectado hasta el Centro Principal de Control (CPC) y
viceversa.

e Con tal objeto el sistema debe brindar la disponibilidad de frecuencias
de comunicacién que garanticen confiabilidad y capacidad necesaria,
de acuerdo con el volumen de datos y la velocidad con que se requiere

sean transmitidos.
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e Garantizar comunicaciones, para labores de mantenimiento y operacion
del sistema, desde cualquier estacion que se encuentre en el Centro
Operacional, incluyendo las vias de acceso empleadas hasta el centro
de control y a cualquiera de las estaciones con sistemas de

comunicacion fijos.

Por su parte el sistema SCADA tendra las siguientes funciones generales:

e Monitorear y registrar continuamente, en las estaciones conectadas al
sistema, el estado de las variables de proceso a partir de la
instrumentacién de campo.

e Verificar continuamente el estado de las estaciones conectadas y sus
elementos componentes.

e Conformar una base de datos historicos, que incluird todas las
estaciones del sistema, incluyendo las estaciones enlazadas en tiempo
real y todas las demas, cuyos datos seran adquiridos en el campo

mediante computadores portatiles.

4.15. CRITERIOS DE DISENO DE SISTEMAS SCADA
Macaulay, T. — Singer, B. [2012] nos menciona que: Los criterios para el
disefio de sistemas Scada, se definen factores como la seguridad,
disponibilidad, confiabilidad, Robustez, versatilidad, mantenibilidad y
escalabilidad como los parametros més influyentes para dictaminar la
capacidad de reaccion de un sistema ante situaciones inesperadas.
Seguridad
Todo el proceso y su control deberan estar disefiados con las seguridades
minimas que garanticen la proteccion de personas Y las instalaciones. Con
este fin, cada una de las partes que componen el proceso debera estar
protegida por un conjunto de enclavamientos localizados en los equipos de
control locales. Cada uno de los enclavamientos debe generar secuencias
alternas para la operacion.
La funcion del operador en cualquier sistema de enclavamientos debera
estar restringida a la preparacion del equipo para el arranque y la accién de

un comando de "reset’, arranque o parada, cambios en puntos de disparo o
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puntos de ajuste. EIl operador (se entiende por operador alguien diferente al
configurador del sistema de control) no debe tener la posibilidad de
cambiar enclavamientos, alarmas, secuencias o registros. El sistema de
control debera registrar todas las acciones, cambios o0 alarmas generadas
por un operador.

Toda accion tomada por un operador deberd tener un respaldo en software
con las validaciones necesarias para minimizar la posibilidad de error.
Toda alarma, igualmente debera ser registrada por el sistema de control
central y anunciada por el mismo.

Los sistemas de control central y locales deberdn tener capacidad para
realizar paradas de emergencia provocadas por condiciones de riesgo en el

proceso.

Confiabilidad

Una falla en un elemento de la red no debera provocar una caida general
del sistema, el sistema debe soportar diferentes niveles de falla que, en caso
de presentarse, no debera permitir que todo el sistema colapse.

Los datos del sistema SCADA deberan corresponder a los datos fisicos
reales del sistema de distribucién del gas y deberan realizar sus funciones

de manera predecible.

Disponibilidad
La disponibilidad de un sistema puede expresarse de la siguiente manera:
o= To
To+Tp
Donde:

Do: Es la disponibilidad operativa del sistema

To: Es el nimero de dias que el sistema opera normalmente

Tp: Es el nimero de dias en los que el sistema esta fuera de servicio.

Es deseable que el valor de Tp sea el menor posible; sin embargo, para
aquellos elementos con un valor de To alto, es conveniente contar con un
conjunto de repuestos disponibles y gran facilidad de sustitucién. En el

disefio se debe tener en cuenta seleccionar una tecnologia que permita la
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sustitucion facil de cualquier componente para obtener valores bajos de
tiempo fuera de servicio.
La disponibilidad de los sistemas sera del 99.86%, lo cual significa un

méaximo de 12 horas al afio de tiempo fuera de servicio.

Versatilidad

El sistema debera ser capaz de soportar los diferentes estados de las
estaciones, tanto para sus etapas de arranque, parada como para su estado
estable, en todos los niveles de control y tomando en cuenta todas las
estrategias de operacion, que involucran el inventario de gas recibido y los
consumos a través del tiempo.

Los diferentes sistemas de jerarquias superiores, deberan generar las
estrategias de control que permitan que el sistema se mantenga estable y el
suministro pueda ser asegurado. Las jerarquias superiores del SCADA, si
bien generan la operacion del sistema de distribucion del gas mismo, no
necesariamente alimentaran con informacidn automaticamente generada las
estrategias de control en el tiempo.

Esta informacién deberd poder ser introducida de manera automatica o
manual al sistema y éste debera ser capaz de tomar las acciones de control
gue permitan un manejo apropiado y seguro de toda la red.

El sistema SCADA es insuficiente para realizar todas estas actividades de
manera aislada y por si solo, razon por la cual el flujo de informacion de
inventarios y modelamiento dindmico debera ser suministrado por algun
medio externo. El sistema debera ser abierto para poder recibir informacion
externa, incluyendo aquella proveniente de las estaciones no conectadas en
tiempo real y enviar informacion a otras aplicaciones que la requieran. Por
lo tanto, debera tener conectividad con aplicaciones, utilizando para ello

estandares internacionales reconocidos.

Escalabilidad

El sistema deberd tener capacidad de ampliacion y actualizacion para
nuevos puntos de monitoreo, nuevas herramientas 0 prestaciones
ofreciendo:

e Espacio disponible para instalacion de nuevos equipos
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e Capacidad de equipo informatico (memoria, procesadores,
alimentaciones, etc.)

e Capacidad del sistema de comunicaciones donde se tienen en cuentas
aspectos de limitaciones de infraestructura de comunicaciones,

protocolos que maneja la red, tiempos de pregunta y respuesta.

4.1.6. REQUISITOS DEL SOFTWARE DE SUPERVISION

El software de supervision debe ser facilmente configurable, asi mismo debe
presentar la informacion al usuario sobre el estado y el diagnostico del sistema
de forma amigable, como también herramientas de ayuda para resolver
problemas. A nivel técnico el software debe permitir:

e Al menos 1000 Tags para almacenamiento de informacion.

e Capacidad de Control

e Capacidad de desarrollo sobre el software

e Licencia de desarrollo

e Impresion de reporte en impresoras en RED

e Instalacion de drivers de actualizacion

e Manejo de protocolos ModbusTCP — Modbus RTU

e Operatividad en sistemas Windows XP y Seven

A nivel operativo el software debe desplegar en isometria todas las vistas del
Centro Operacional, incluyendo su instrumentacion parametrizada en areas
segun los planos de la ingenieria de detalle P&ID.

El software recomendado para el desarrollo de esta aplicacion es:

e iFIX

e InTouch Wonderware

e Delta VvV HMI

e NiLookout

4.1.7. FUNCIONALIDAD HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE)
La Interfaz grafica debe ser amigable con el operador, debe permitir

navegar facilmente a través de la aplicacion y debe proporcionar la
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informacidn del sistema de forma clara y facilmente identificable. Por su

parte el software debe poseer niveles de seguridad de proteccion para

prevenir accesos de personal no autorizado y/o modificaciones no

aprobadas sobre la configuracion. Para este proposito se deben generar

contrasefias que limiten el acceso a la red segun los niveles de acceso:

e Solo lectura: No puede cambiar parametros

e Nivel de operador: Acceso para leer despliegues y ajustar parametros
de proceso

e Nivel de técnico: Acceso a todas las funciones de operador orientadas a
funciones de ingenieria.

e Nivel de ingenieria: Pleno acceso.

La estacion de operador tendra acceso a las entradas y salidas a través de
etiquetas Unicas (TAG). Las etiquetas deberan ser programables y deben
permitir el uso de 32 caracteres alfanuméricos como méaximo; y. todas las

descripciones deberan utilizar el idioma espafiol.

4.1.8. DESPLIEGUE DE DATOS
Como se menciona en el Disefio Eficaz de Pantalla para Operador (EODD)
ASM:
Los despliegues de grupo estaran disponibles para presentar informacion
operacional de por lo menos ocho puntos por grupo.
El despliegue de detalle debe estar disponible para todos los puntos que
tengan etiqueta, independientemente de su localizacion dentro del sistema:
Todos los indicadores de estado de alarma para un punto deben ser
incluidos en despliegues pre-configurados incluyendo los modulos
colocados en los graficos del usuario. Tales indicadores deben aparecer
como sigue:
e Normal: Color configurado no centellante
e Alarma presente no reconocida: Caracteres blancos en fondo rojo; luz

centellante

e Alarma presente, reconocida: Caracteres blancos en fondo rojo, luz no

centellante
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Después que la alarma ha desaparecido, pero antes que la alarma sea
reconocida. El despliegue de la alarma debe ser del color configurado con
luz centelleante. Se debe disponer de grupos de alarmas en los cuales los
puntos pueden ser listados de acuerdo con el area del proceso.

El despliegue del resumen de alarmas debe dar la lista de las 500 alarmas
mas recientes. Debe incluir la hora de ocurrencia y el estado
reconocimiento. ElI formato de este despliegue debe ser idéntico al
despliegue de grupo.

Los despliegues graficos deberan llenar los siguientes requerimientos:

e Despliegues gréaficos a color.

e Quince colores minimo mas negro.

e Campos activos por gréafico.

e Datos de campo y tamafios de variables dinamico.

e Intensidad variable.

e Destellos 06 centelleo.

e Control del color del fondo y del primer plano, de la intensidad de
cualquier objeto 6 campo de datos.

e Superposicion de campos sin interferencia.

e Ancho y altura de las barras de indicacion dindmicamente variable.

Acceso directo desde otro despliegue.

4.1.9. DESPLIEGUES DE PANTALLAS
Como se menciona en el Disefio Eficaz de Pantalla para Operador (EODD)
ASM:
Las siguientes funciones deben estar activas para el despliegue de graficos:
e Recuadros (target) en pantalla para iniciar la generacion de informe 0
los programas de aplicacion.
e Pagina hacia adelante y hacia atras.
e Recuadros sobre pantalla para llamar directamente los despliegues.
e Acceso directo a los puntos presentes en los despliegues.

e Acceso directo a los despliegues asociados.
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4.1.10. DESPLIEGUES GRAFICOS
En el Disefio Eficaz de Pantalla para Operador (EODD) ASM nos dice que:
El software de supervision debe incluir despliegues para el monitoreo
categorizado de eventos a traves de los cuales el operador pueda reconocer
los 1000 eventos mas recientes. Los siguientes tipos de eventos deben ser
consignados en listas individuales:
e Cambios de estado
e Alarmas.

e Errores de diagnostico y fallas del sistema.
Los eventos deben ser insertados en orden de ocurrencia.

El software de supervision debe permitir el despliegue, en el tiempo real, de

un informe seleccionado.

El software de supervision debera presentar despliegues de diagnostico,
que estén a disposicion del operador en tiempo real, sin cambiar el modo
de la estacion de operador y sin la carga de ningin programa especial.
Estos despliegues presentan una vista general del sistema de control o
componentes individuales. Los items de este despliegue son tratados como
puntos de alarma y una funcion de reconocimiento debe estar asociada a
cada uno. Un numero de despliegues permitiran el resumen de la siguiente

informacién de comportamiento:

e Trafico del bus de datos incluyendo la capacidad no usada y el tiempo
libre.

e La utilizacién del equipo controlador incluyendo la memoria no usada y
el tiempo de procesamiento.

e Los errores de diagndstico.

e Las fallas de sistema

El software de supervision debe presentar despliegues del tipo resumen
para las estaciones de operador en tiempo real. La informacion debe ser
presentada en una forma ordenada, preferiblemente en secuencia alfa
numérica por el nombre de la etiqueta (TAG). Se debe tener acceso directo

a cualquier punto listado en el resumen.
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Todos los puntos dindmicos y sus referencias en la base de datos deben ser
accesibles para ser desplegados en la pantalla y en la impresora, cuando se
solicita, desde un archivo de configuracion de despliegues.

Los informes, el anuncio y el monitoreo de alarmas deben ser funcion de la
estacion del operador. La estacion de operador debe desplegar los estados

de alarmas vigentes.
La ocurrencia de una alarma debe conllevar los siguientes resultados:

e Anuncio audible

e Generacion de un registro de eventos

e Cambio de color y destello de los indicadores del estado de alarma
incluyendo, Grupos, Detalles, Vistas generales y Lista de alarmas.

e El anuncio de alarmas debe continuar hasta que la accion de silencio se
lleve cabo.

e EIl anuncio no debe cesar por el retorno del punto de alarma a estado

normal.

En el momento de reconocimiento de la alarma las siguientes acciones

deben ocurrir;

e Los bits de reconocimiento de la alarma del punto desplegado se deben
resetear

e El centelleo de estos puntos se debe interrumpir.

e Un registro de reconocimiento debe entrar al registro de eventos.

e No se deben modificar otras alarmas no reconocidas.

El sistema debe tener acceso a la identificacion de despliegues de alarmas

por medio de una tecla de funcion.

El software de supervision del HMI debe crear registros de eventos en

categorias apropiadas:

e Alarmas.
e Cambios realizados por el operador.

e Fallas del sistema.
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e Errores del sistema.

4.1.11. MATRIZ DE REFERENCIA DE ESTANDARES DE CONTROL Y
SUPERVISION

En la tabla N° 6 se muestra una matriz de referencia en funcién a las

principales normas empleadas para el disefio de un sistema de supervision

y control.

Norma

Detalle

ISA S50.1-82

Su proposito es establecer la compatibilidad entre las diversas
sefiales de corriente continua utilizadas en el control y

monitoreo de procesos.

ISA RP55.1

La prueba del sistema de interaccion determinard que no hay
interacciones perjudiciales de funcionamiento en paralelo de
subsistemas separados previamente comprobados.
La prueba del sistema interactuando debera demostrar la
capacidad de que todo el sistema suministrado por el
proveedor para operar en un entorno simulado en tiempo real

es similar a la encontrada en la aplicacion prevista del sistema

IEC 61508 / IEC 61511

Nos brinda las caracteristicas que los instrumentos y equipos a
usar en un proceso industrial cumplan con la seguridad
funcional, que viene a ser la deteccion de una condicion
potencialmente peligrosa que resulta en la activacion de un
dispositivo 0 mecanismo para prevenir los eventos peligrosos
que surjan o de prestacion de mitigacion para reducir la lucha

consecuencia del suceso peligroso protectora o correctivo.

IEC 1131-3

Como resolver la automatizacion de un proceso industrial
trabajando con diferentes PLC de fabricantes distintos,
utilizando diferentes lenguajes de programacién, que sea
comprendido por ingenieros eléctricos 0
personal de mantenimiento de planta y que el fabricante del
producto que se va a utilizar en dicho proceso sea mejor que su

mas directo competidor.
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API 554

Cubre los requisitos de rendimiento y consideraciones para la
seccion, especificacion, instalacion y prueba de los sistemas de
instrumentacién y control de procesos. Los centros de control,
como se usa en la industria del petroleo también estan
cubiertos. Esta practica no esta destinada a ser utilizado como
una especificacion de compra, pero hace recomendaciones de
requisitos minimos y se puede utilizar para proporcionar una
guia para el desarrollo de disefios y especificaciones

detalladas.

Tabla 6 Matriz de referencia de estandares de control y supervision

Fuente: Elaboracién propia

4.2. PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA LA

DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN ICA

4.2.1. PROCESO DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN EL

CENTRO OPERACIONAL CHINCHA

El Centro Operacional Chincha (COCH) comprende los equipos del
Sistema de Filtracién (COCH-FC-201/202, COCH-FS-201/202), Unidad de
Medicion (COCH-UM-201), Sistema de Calentamiento (COCH-CL-
201/202/203), Sistema de Regulacion (PV-2501/2502/2503/2504) vy
Sistema de Odorizacion (COCH-S0-301), para la distribucion transferencia
de custodia del gas natural proveniente del Gasoducto Camisea-Lima (Red
de transporte de TGP-Transportadora de Gas del Pert) hacia las

instalaciones de Contugas.

De esta manera el COCH permite distribuir el gas natural en las provincias
de CHINCHA,

El area de procesos del COCH comprende los siguientes sistemas y/o

equipos:

Un Sistema de Blogueo conformado por dos valvulas (COCH- ESDV -
2101/2102), la dos ultima (COCH-ESDV - 2102) es operadas por TGP para
el aislamiento del centro operacional del Gasoducto Camisea-Lima y la
primera (COCH- ESDV - 2101) corresponde a la valvula de cierre de
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emergencia “Shutdown” de accién autonoma, utilizada para el aislamiento

del centro operacional de Chincha del Gasoducto Camisea-Lima.

Un Sistema de Filtracion conformado en una primera etapa por dos Filtros
Ciclénicos (COCH-FC-201/202), operando uno como respaldo del otro y
teniendo ambos la funcion de retener particulas presentes en el gas natural
con didmetro mayor a 10 micras; una segunda e inmediata etapa constituida
por dos Filtros Separadores horizontales (COCH-FS-201/302), operando
uno como respaldo, teniendo ambos la funcién de retener las particulas
presentes en el gas natural con un diametro mayor a 5 micras, y liquidas que

pudieran presentarse en el gas.

Un Sistema de Medicién de gas (Transferencia de custodia) con medidores
de flujo tipo Ultrasonico y de Turbina (COCH-UM-201), encargados de la
fiscalizacion de la transferencia de custodia hacia el sistema de distribucion.

Un Sistema de Calentamiento indirecto con bafio de agua (COCH-CL-
201/202), utilizado para el calentamiento del gas natural con el propdsito de
evitar la formacion de hidratos como resultado de la disminucién de

temperatura al regular la presion del gas.

Un Sistema de Regulacion, conformado por dos brazos de regulacion
(COCH-PV-2501/2502/2503/2504), uno como respaldo del otro, que
regulara el gas para la distribucion del gas natural a través de la red de acero
de Chincha.

Un Sistema de Odorizacion (COCH-SO-301), con el cual se inyecta una
sustancia odorante, que le da un olor caracteristico al gas para que sea

detectado facilmente en caso de fugas.

Un Sistema de Bloqueo conformado por dos valvulas de cierre de
emergencia (COCH-ESDV-5101/5102), utilizadas para el aislamiento del
Centro Operacional de la red de acero de Pisco (COCH-ESDV-5101) y de
los equipos para la red de polietileno (COCH-ESDV-5102).
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Un Sistema de Medicién de gas con un medidor/indicador/transmisor de
flujo tipo turbina (COCH-FIT-5301), para realizar el control de inventarios

de la red de polietileno.

Un Sistema de Calentamiento intercambiador de calor y caldera (COCH-
CL-501), utilizado para el calentamiento del gas natural con el proposito de
evitar la formacion de hidratos debido a la disminucion de la temperatura al

regular la presién del gas de la red de polietileno.

Un Sistema de Regulacion para la Red de Polietileno conformada por dos
brazos de regulacion (COCH-PCV-5501/5502 y COCH-PCV-5503/5504),
uno como respaldo del otro, que regula el gas para la distribucién a través
de la red de polietileno de Pisco, configurado con el esquema

monitor/trabajador.

Un sistema de bloqueo a la salida de la red de polietileno para distribucion
de gas de uso doméstico conformado por la valvula de cierre COCH-
ESDV-5103.

En la figura 8 se observa el esquema béasico del Centro operacional Chincha
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Gasoducto Camisea-Lima (TGP)

1

FILTRACION/SEPARACION

.

MEDICION

v

CALENTAMIENTO

v

REGULACION A RED DE ACERO

v

ODORIZACION
i » A RED DE ACERO DE PISCO

MEDICION

v

CALENTAMIENTO

v

REGULACION A RED DE POLIETILENO

v
A RED DE POLIETILENO

Figura 8 Esquema bésico del centro operacional Chincha

Fuente: Filosofia de Control, Operacién y Shutdown COCH.

4.2.2. DISENO DEL SISTEMA SCADA
El sistema Scada para un centro de distribucion de gas natural en la region
Ica tiene como fin permitir al operario supervisar y controlar el proceso de
distribucion de gas natural, asi como dotar a las instancias administrativas

de la informacion necesaria para el manejo de la actividad comercial.

Se expone en esta seccidén los elementos necesarios para conformar el
sistema SCADA, empezando por la adquisicion de datos de los
instrumentos de medicion de las diferentes variables que intervienen en el
proceso, el control de los actuadores en el proceso, los sistemas de
comunicacion entre los equipos que intervienen, especificaciones del HMI y
programa de control asi como el manejo de la informacién obtenida en el

proceso de distribucion de gas natural.
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4.2.2.1. ADQUISICION DE LAS SENALES DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL.
La adquisicion de las sefiales del proceso se realiza de acuerdo al tipo
de sefial de campo, diferenciandose entre sefiales analdgicas y sefiales
digitales. Se ha considerado realizar la adquisicion de acuerdo al
sistema en que intervienen las variables en el proceso, diferenciandose
estas entre variables de Supervision y variables de seguridad. La
division de la adquisicion en dos sistemas es debido a que dentro del
proceso de distribucién de gas natural, encontramos variables muy
criticas como la presion, las cuales dan lugar a un sistema de
seguridad, ya que ante la presencia de una anomalia en el valor
normal de operacion de esta, debera procederse a la parada de
emergencia (Emergenciy Shut Down) del proceso, por otro lado hay
variables que son importantes dentro del proceso de distribucion de
gas natural, mas no son criticas como la temperatura, flujo, presencia
de sélidos, etc.
Esta separacion permitird tener la prioridad sobre el sistema de
seguridad.
En el anexo N° 2 se muestran las sefiales del proceso de distribucion

de gas natural, cada una con el sistema al que pertenece.

4.2.2.1.1. ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS
La adquisicion se realiza mediante lazos de corriente de 4 a 20
mA, los cuales seran adquiridos por el PLC del sistema SCADA.
Estos deberan presentar la posibilidad de realizar comunicacion

via Hart a fin de poder supervisar los instrumentos.

42212, ADQUISICION DE SENALES DIGITALES
La adquisicion de las sefiales digitales para el sistema de proceso
se realiza mediante un moédulo de entradas digitales sin
supervision de tal forma que se pueda obtener el estado de
entrada activa y entrada desactiva.
La adquisicion de las sefiales digitales para el sistema de
seguridad realiza mediante un modulo de entradas digitales
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supervisadas, para estas sefiales digitales se tienen estados de

entrada activa, entrada desactiva y falla de comunicacion.

42.2.2. CONTROL DE LOS ACTUADORES EN EL PROCESO DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
Se realiza de acuerdo al tipo de sefial de actuacion, pudiendo ser
analdgicos o digitales.
42221, CONTROL SOBRE ACTUADORES ANALOGICOS
El control sobre los actuadores analdgicos se realiza
mediante el empleo de modulos de salidas analégicos que
generen corriente de 4 a 20 mA
42222, CONTROL SOBRE ACTUADORES DIGITALES
El control sobre actuadores digitales debera ser realizado
mediante un médulo de salidas digitales que presenta la
opcion de supervisar la salida y ademas brinda un minimo
de 0.5 A hacia la salida.
La supervision permite detectar casos como falla del

actuador o ruptura del cable.

4.2.2.3. SISTEMA DE COMUNICACION EMPLEADOS EN EL
SCADA
El control y supervision del proceso de distribucion de gas natural se
realiza mediante diferentes equipos, centrandose toda la informacion
de esta en un PLC el cual adquiere las sefiales e informacién de cada
uno de estos mediante un sistema de comunicacion, asi mismo el PLC
se conecta con el HMI de tal forma que el operador tiene toda la
informacion que le permita supervisar y controlar el proceso desde
una estacion de operacion.
Se realiza la clasificacion de los equipos en equipos de proceso, y
CPC
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42.23.1. COMUNICACION CON EQUIPOS DE PROCESO

En este apartado se consideran a todos los equipos que
intervienen directamente sobre el proceso de distribucion de gas
natural, como se observa en el anexo N°1 el proceso de
distribucion presenta los siguientes equipos:

= Analizador de gases

= Analizador de dew point

» Analizador H2S

= Calentadores de alta presion

= Calentador de baja presion

= Computador de flujo de alta presion

= Computador de flujo de baja presion

= Odorizador
Cada uno de estos equipos debera comunicarse con el PLC del
sistema de proceso.
Se ha considerado realizar la comunicacion mediante una
conexion serial RS-485 a dos hilos en topologia anillo.
Lazaro. J.-Millares. M. [2005] menciona que RS-485 es un
sistema en bus de transmisién que permite alcanzar velocidades
de transmision de hasta 10 Mbps, distancias de hasta 1200 m,
alta resistencia a interferencias y permite configuracion
multipunto. Estas caracteristicas se ajustan a los requerimientos
de la distribucion fisica de los equipos de proceso.
Se ha considerado utilizar Modbus-RTU como protocolo de
comunicacion para el bus serial 485 de los equipos de proceso,
como precisa Invensys Systems [2001]: Modbus es un protocolo
de comunicacion industrial estandar maestro-esclavo, de facil
implementacién, que puede ser implementado sobre una
interface serial RS-232, RS-422/485, puede usarse en una
configuracion multipunto de 4 hilos o de 2 hilos
Debido a lo antes mencionado se requiere que todos los equipos
inmersos en el proceso permitan la comunicacion mediante RS-
485y Modbus-RTU
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42232, COMUNICACION CON CPC

Para la comunicacion con el CPC (centro de control principal) se
considera usar Modbus TCP.

En ACROMAG INCORPORATED [2005] encontramos:
Modbus sobre TCP nos permite la comunicacion de forma mas
simple, debido a que nos permite velocidades de transmision mas
altas, asi mismo nos permite usar una interface ethernet para la
comunicacion, mediante Modbus TCP, podemos enviar la
informacién del proceso en tiempo real hacia el CPC, sin
importar donde se encuentre este, mediante una red de
comunicacion.

De esta forma el PLC actia como un concentrador de datos de
campo, para posteriormente compartirlos con el HMI el cual se
encuentra en el CPC, el HMI a su vez compartira esta

informacion con la Red empresarial.

42.2.4. ESPECIFICACIONES DEL HMI

La interface humano-maquina (HMI) tiene como funcion permitir al
operario de una forma sencilla y amigable la supervision y control del
proceso de distribucién de gas natural. Se dividira las especificaciones
de disefio de acuerdo a los diferentes instrumentos y equipos que
intervienen en el proceso.

El HMI debera presentar las siguientes caracteristicas: generacion de
alarmas, tendencias, historiar variables, generacién de reportes y
representacion de instrumentos y actuadores asi como variables

propias de equipos del proceso de distribucion de gas natural.

4224.1. GENERACION DE ALARMAS
Ante cualquier suceso fuera de la operacion normal del proceso
de distribucion se generarse una alarma, la cual se registra y
muestra en un panel de alarmas que permita al operador
identificarlas, se considerarse para su registro y almacenamiento
el Tag de la variable que genero la alarma, la hora y fecha en la
que se genero asi como la fase del proceso.
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En el panel de alarma se considera la opcion de borrar las alarmas
una vez se hayan identificado y siempre y cuando se cuenten con

los permisos de usuario respectivos.

42242, HISTORIAR VARIABLES
Todas las variables son historiadas y almacenadas en una base de
datos, lo que permita acceder a los valores de estas con
anterioridad a fin de hacer un seguimiento de estas en el tiempo
y observar su desarrollo durante el proceso de distribucion de

gas natural.

422.4.3. GENERACION DE REPORTES

La distribucién de gas natural es una actividad comercial, por lo
que requiere la generacién de reportes donde se incluyan los
volimenes y flujos consumidos de tal forma que esta informacion
pueda ser usada por el area comercial para la toma de decisiones
respecto a la actividad comercial.

El operario entonces puede ser capaz de emitir estos reportes
hacia las instancias superiores, de forma diaria, teniendo la

posibilidad de generar también reportes mensuales y anuales.

4.2.2.4.4. INDICADORES DE SENAL ANALOGICOS
Las sefiales analdgicas corresponden a las variables que
intervienen en todo el proceso de distribuciéon del gas natural,
por lo cual se consideran para su visualizacién y correcta
supervision las siguientes consideraciones: un display para la
sefial que permita ver el valor de la variable asi mismo permita al
operario acceder a un Faceplate extendido con los parametros de

la variable.
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42.244.1.

DISPLAY DE LA SENAL:

Este consta de tres elementos.

422442

Tag de la sefial:
Presentarse el tag del instrumento que genera la
sefial que se esta visualizando.
Valor de la sefial:
Se visualiza el valor de la sefial al menos con dos
decimales, al mismo tiempo de acuerdo al valor en
el que se encuentre tiene variaciones de color ante
niveles de alarma bajo bajo (LL), bajo(L), alto(H)
y alto alto(HH) o estado de fuera de rango, asi
como falla de comunicacion; lo que permita al
operario un rapido reconocimiento de las alarmas
que se presenten.
Unidades de ingenieria:
Se muestra la unidad de ingenieria de la sefial que

se esta visualizando.

FACEPLATE DE LA SENAL

Se accede a un faceplate por cada sefial que se estad

supervisando, este faceplate presenta los siguientes

elementos:

Acceso a documentos:

Se accede a la hoja técnica del transmisor de la
sefial.

Acceso a las Tendencias:

Se presenta un boton de acceso a la tendencia de la
sefial, la cual se muestra en una pantalla distinta.
Configuracion de alarmas:

Para cada uno de los niveles de alarmas
considerados se presenta un cuadro de texto donde
se pueda ingresar los limites para cada uno de los

niveles de alarma de forma manual.
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e Descripcion de la sefal:
Describe brevemente el transmisor que genera la
sefial, se especifica el tipo de transmisor.

e Grafico de nivel de sefal:
Grafico donde se observa el nivel de la sefial en
proporcion al rango de la sefial, desde su valor
minimo hasta su valor maximo, este cambia de
color de acuerdo al estado de la sefial.

e Valor de la sefal:
Se visualiza el valor de la sefial con dos decimales
como minimo, cambiado el color de texto si se
presenta un nivel de alarma para esta sefial.

e Tagde la sefal:
Se visualiza el tag del instrumento que genera la

sefial que se esta visualizando.

4.2.2.4.5. REPRESENTACION DE ACTUADORES
Se presenta una representacion general de los actuadores del
proceso de distribucion de gas natural, para nuestro caso todos
estos son valvulas, se presenta una representacion de acuerdo al
tipo de vélvula, asi mismo se accedera a un faceplate donde se
presentan los botones para la activacion de comandos que

permiten actuar sobre la valvula.

42245.1. Representacion de actuador
Este contiene los siguientes elementos:
e Figura del actuador:
Se refiere a una imagen del actuador de acuerdo a
la representacion segun norma, haciendo
diferencia en nuestro caso para valvulas ESDV,
XV, PVyLV.
Esta imagen tiene la propiedad de cambiar de

color de acuerdo a su estado, siendo uno para cada
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4.2.2.45.2.

estado de Cierre, apertura, Transicion y falla lo
que facilite al operador determinar visualmente el
estado de la misma.

Indicador de alarma del actuador:

La vélvula presenta un indicador de que esta se
encuentra alarmada, por falla de posicion o falla
en la actuacion de esta ante el envio de un

comando.

Faceplate de detalle de actuador

Se accede a un faceplate de detalle del actuador por cada

uno de los actuadores presentes en el proceso, este

faceplate debera contener lo siguiente:

Botones de comandos:

Se presentan los comandos de apertura y cierre
para las valvulas XV, LV

Para las valvulas ESDV ademaés de los comandos
de apertura y cierre, se debe presenta un boton de
cierre remoto, el cual habilitara al boton de cierre
de la valvula, en este caso el boton de cierre por
seguridad, el boton remoto solo estard habilitado
para los usuarios con los permisos respectivos

En el caso de las valvulas PV, se contara con un
botdbn de activacion de modo manual o
automatico. En caso que se seleccione el modo
manual, se debera escribir el porcentaje de
apertura que se desea, en caso se seleccione el
modo automatico, se escribira el set point de
presion deseado.

Botones de Activacion e Inhibicion de alarmas:

Se tiene un boton para la activacion de las alarmas
referidas a la valvula ESDV o LV.

Ademas se presenta un botdn para la inhibicién de

las alarmas referidas a la valvula ESDV o LV.
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Tag del actuador:

Se visualiza el Tag del actuador del faceplate al
que se accedio

Estado de la actuador:

Para el caso de las valvulas ESDV, XV y LV se
tiene una etiqueta que cambia de valor de acuerdo
al estado en el que se encuentra la valvula, abierto,
cerrado o falla.

En el caso de las valvulas proporcionales PV se
cuenta con una etiqueta que indica el porcentaje de
apertura de la valvula desde 0% hasta un 100%
Representacién del actuador:

Se presenta la imagen de acuerdo al tipo de
valvula, cambiando esta de color de acuerdo al

estado en que se encuentre la valvula.

4.2.2.4.6. REPRESENTACION DE OTRAS VARIABLES
PROPIAS DE EQUIPOS DEL PROCESO DE DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL
Las sefiales provenientes de otros equipos, las cuales llegan

mediante comunicacién se dividen en dos tipos, variables

analogicas y variables digitales o estados:

Variables Analdgicas:

Las variables analdgicas provenientes de otros
equipos deberan presentarse en un display el cual
presente el valor de la misma con al menos dos
decimales, para el caso se requiera, deberan
presentar la opcion de acceder a un faceplate
similar al usado para las sefiales de instrumentos
analogicos; en caso de no requerir esta opcion,
solo se presentara el display con el valor de la

variable.
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Variables digitales:

Estos por lo general son estados o alarmas de los
equipos, se representan mediante un cuadro, el
cual presenta un encendido intermitente en caso se

active la alarma o el estado cambien a activo.

4.2.2.4.7. DISENO DE LAS PANTALLAS
Encontramos en el HMI dos tipos de pantallas:

42.2.4.7.1.

PANTALLAS DE PROCESO:

En estas se muestra una representacion grafica del proceso,

las sefiales que intervienen y los actuadores todos con sus

estados respectivos, se presentan las siguientes pantallas.

Pantalla de Inicio:

Presenta el titulo general del centro operacional y
permite acceder hacia un cuadro de dialogo donde
se ingresa el usuario y contrasefia.

Pantalla Principal:

Muestra el proceso completo, solo tomandose para
esta las variables mas criticas y las vélvulas
ESDV.

Pantalla de Filtracion:

Se muestran todas las variables que intervienen en
la etapa de filtracion, ademas de los actuadores y
elementos que participan en esta etapa.

Pantalla de Medicion:

Se muestran todas las variables que intervienen en
la etapa de medicion, ademas de los actuadores y
elementos que participan en esta etapa,
agregandose también los detalles de medicion
obtenidos de la Unidad de medicion a traves del
computador de flujo.
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4.2.2.4.7.2.

Pantalla de Calentamiento

Se muestran todas las variables que intervienen en
la etapa de calentamiento, ademés de los
actuadores y elementos que participan en esta

etapa.

Pantalla de Regulacion

Se muestran todas las variables que intervienen en
la etapa de regulacion, ademas de los actuadores y
elementos que participan en esta etapa.

Pantalla de Odorizacion
Esta pantalla muestra los datos provenientes del
odorizador, asi como las alarmas y estados de esta

unidad.

Pantalla de Rede de Polietileno

Se muestran todas las variables que intervienen en
la salida de gas hacia la red de polietileno, ademas
de los actuadores y elementos que participan en

esta etapa.

Pantalla de Red de Acero

Se muestran todas las variables que intervienen en
la salida de gas hacia la red de polietileno, ademas
de los actuadores y elementos que participan en

esta etapa.

PANTALLA NAVEGACION

Esta pantalla permite navegar entre las diferentes pantallas

de proceso.
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42.2.4.8. NAVEGACION A TRAVES DE LAS PANTALLAS
El HMI presenta una pantalla de inicio, que permita acceder
mediante el ingreso de un usuario y una contrasefia, tras esta
aparece la pantalla principal del proceso de distribucion de gas
natural.
La pantalla principal de proceso, permite a su vez acceder a las
pantallas de las diferentes etapas segun el usuario lo requiera,
dentro de las pantallas de cada etapa se encuentra un boton que
permite el retorno a la pantalla principal de tal forma que el
operario pueda tener un acceso mas rapido a la etapa de proceso

que desee.

4.2.25. ESPECIFICACIONES DE LA LOGICA DE CONTROL
El control local del centro operacional sera a través de un PLC con
modulos para el Control y Supervision de Proceso (COCH-PLC-301)
y un PLC con mddulos ESD dedicados para el Cierre de Emergencia
(COCH-PLC-302).

4.2.25.1. SISTEMA DE BLOQUEO (TGP)
A la entrada del centro operacional se tienen una valvula
autonoma y neumaticas (COCH-ESDV-2102), la cuales aisla al
centro operacional Chincha de la troncal Camisea-Lima, cuya
operacion sera responsabilidad de TGP.

4.2.2.5.1.1. SUPERVISION

Las valvulas (COCH-ESDV-2102), cuentan con las
siguientes sefiales que van conectadas al Computador de
Flujo (COCH-FQIC-2301) de la Unidad de Medicién
(COCH-UM-201) por medio de cableado duro:

e Estado de posicién de valvula abierta.

e Estado de posicion de valvula cerrada.

e Alarma de Muy Baja Presion diferencial.

e Alarma de Muy Alta presion de linea de valvula.
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e Alarma de Muy baja presion del actuador de la
valvula.

e Alarma de Rotura de Linea.

e Caja de control de valvula.

e Posicion bomba Manual de valvula.
Todas estas sefiales son llevadas desde el Computador de
Flujo (COCH-FQIC-2301) al controlador de proceso
(COCH-PLC-301) del centro operacional via comunicacion
Modbus para su supervision.
La valvula también cuenta con dos solenoides que permiten
la apertura y cierre remotamente para uso exclusivo de
TGP.
El Computador de Flujo estd conectado por comunicacién
Modbus Modicon Compatible directamente al SCADA de
TGP.
Aguas abajo de estas valvulas de bloqueo se tiene un
Transmisor de presion (COCH-PIT-2103) y un Transmisor
de temperatura (COCH-TIT-2102) conectados ambos al
Computador de Flujo (COCH-FQIC-2301) donde se
visualiza la presion y temperatura de entrada del gas

proveniente de la Troncal Camisea-Lima.

4.2.25.1.2. PROTECION
Por situacion de emergencia la valvula (COCH-ESDV-2102)
opera en cierre automatico en el evento que:
e Exista una rapida pérdida de presion 0P/ot sobre la
linea.
e Se alcance el valor establecido de baja - baja
presion de linea.
e Muy Baja Presion diferencial.
e Muy Alta presion de linea de valvula.
e Muy baja presion del actuador de la valvula.

e Rotura de Linea.
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42252, SISTEMA DE BLOQUEO CENTRO OPERACIONAL
A la entrada del centro operacional se tiene una valvula autbnoma de
cierre de emergencia (COCH-ESDV-2101), la cual aisla al centro
operacional del Gasoducto Camisea-Lima en caso de que se presente
una situacion de emergencia en el Centro Operacional o se programen

labores de mantenimiento o reparaciones en el centro operacional.

422521, SUPERVISION

Sobre la linea de entrada al centro operacional y aguas abajo de
la vélvula auténoma de cierre de emergencia (COCH-ESDV-
2101), se tiene un elemento de Transmisor/Indicador de
Temperatura COCH-TE/TIT-2101) que envia su sefial al
controlador de proceso, donde se visualiza la temperatura de
entrada del gas al Centro Operacional. Igualmente se tiene un
medidor de contenido de sélidos presentes en el gas (COCH-
AYT-2101) que envia su sefial al controlador de procesos, donde
se visualiza el contenido de sélidos en el gas a la entrada del
centro operacional.

Para cada una de las sefiales ya mencionadas se deberan
configurar las alarmas para los niveles HH, H, L y LL, en caso
de superarse alguno de estos niveles se generara una alarma
respectivamente; ademas se genera una alarma por falla de
comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA y
alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor mayor

a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1 mA.

4.2.25.2.2. PROTECCION
Para la valvula (COCH-ESDV-2101), se tienen los switches de
posicién de apertura COCH-ZS0-2111 vy el redundante COCH-
ZS0-2101, los estados de los switches de posicion de cierre
COCH-ZSC-2111 y COCH-ZSC-2101, todos estos activos
cuando el switch se encuentra cerrado; ademas se presentan los
estados de las solenoides; esta valvula presenta dos solenoides,
una para la apertura y cierre manual COCH-SV-2102 y otra de
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cierre de emergencia COCH-SV-2101, ambas presentan estado
de cierre en falla, el tiempo de alarma por time out de apertura y
cierre se ha considerado en 50 segundos.

En caso haya una falla de posicion en la valvula, como dos
estados diferentes activos a la vez ZSC y ZSO, entonces se
activara la alarma por falla de posicion, en el caso de energizar
las solenoides se deberia dar el cambio de los estados de los
switches de posicion debido a la apertura de la valvula, de darse
dos valores distintos para el estado de apertura se activaria la
alarma por falla de apertura; por otro lado si los estados de cierre
presentan estados diferentes se activara una alarma por falla de
cierre.

Asi mismo se realizara la apertura y cierre manual de la valvula
mediante el envio de comandos de apertura o cierre, los cuales
activan o desactivan respectivamente a la solenoide (COCH-SV-
2102), para el caso de cierre de la valvula tenemos el modo
Local/Remoto mediante, el cual permite habilitar el cierre
manual de la vélvula durante 5 minutos, pasado este tiempo
volvera a su estado original.

Se configuran tiempos de comando de cierre o apertura,
considerado en 120 segundos, superado el mismo se genera una
alarma por falla de comando de apertura o cierre, en caso se
envié un comando de apertura y transcurrido el tiempo de
comando de apertura, la solenoide es reseteada.

Aguas abajo de la valvula (COCH-ESDV-2101), se tienen dos
Transmisores/Indicadores de presion (COCH-PIT-2101 vy
COCH-PIT-2104) uno respaldo del otro y conectados al
controlador de seguridad, donde se visualizara la presion en el
cabezal de entrada al Centro Operacional y se generaran alarmas
correspondientes de HH, H, L y LL o de caida rapida de presién
para niveles H y HH. En caso de generarse una alarma por nivel
HH, LL o HH de caida de presion, se desenergizara la solenoide
(COCH-SV-2101), generando el cierre de la valvula (COCH-
ESDV-2101); ademé&s se genera una alarma por falla de
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comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA y
alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor mayor
a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1 mA.

Para la operacion manual de la valvula se Inhibiran las alarmas
mediante el comando Inhibir Alarmas, de esta forma a pesar de
generarse una de las condiciones de cierre de emergencia, la
valvula no cambiard de estado, solo abriéndose o cerrdndose
mediante comandos de apertura o cierre, para retornar al modo
automatico, se debera activar las alarmas mediante el comando

de activacién de alarmas.

42.25.3. SISTEMA DE FILTRACION

Con el proposito de retirar las arenas, sedimentos y polvos
ferrosos que pueda contener el gas natural provenientes del
Gasoducto Camisea-Lima, se cuenta con un sistema de filtracion
conformado por una bateria de filtros ciclénicos y una bateria de
filtros separadores.

La bateria de filtros ciclonicos (COCH-FC-201/202), esta
conformada por dos filtros ciclonicos uno como respaldo del
otro, estos filtros tienen como funcion la retencion de las
particulas presentes en el gas natural con diametros mayor a 10
micras. EI cambio de filtro se realiza en forma manual de
acuerdo con el nivel de solidos retenidos en el filtro, para ello
tenemos un interruptor de alto-alto nivel (COCH-LSHH-
2201/2202), un interruptor de alto nivel (COCH-LSH-
2201/2202), un interruptor de bajo nivel (COCH-LSL-
2201/2202) y un interruptor de bajo-bajo nivel (COCH-LSLL-
2201/2202) conectados al controlador de proceso (COCH-PLC-
301).

La bateria de filtros separadores (COCH-FS-201/202), esta
conformada por dos filtros horizontales con elementos internos,
los cuales operan uno como respaldo del otro, a la entrada de
cada filtro separador se contara con una valvula de corte
(COCH-XV-2201 a la entrada del filtro COCH-FS-201 vy
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COCH-XV-2202 a la entrada del filtro COCH-FS-202) con las
cuales se selecciona el filtro separador que estara en operacion.
Las vélvulas de corte (COCH-XV-2201 y COCH-XV-2202)
cuentan con:
e Dos interruptores de posicion vélvula abierta (COCH-
ZS0-2201 y COCH-ZS0-2202).
e Dos interruptores de posicion de valvula cerrada (COCH-
ZSC-2201 y COCH-ZSC-2202).
e Dos solenoides para apertura y cierre de cada valvula
(COCH-SV-2201 y COCH-SV-2202).
Se genera una alarma por falla de posicion cuando ambos
interruptores de posicion de valvula abierta y cerrada presenten

el mismo estado.

4.2.253.1. FILTRO CICLONICO (COCH-FC-201)
Entre la instrumentacién minima requerida por el Filtro

Ciclonico para su correcta operacion se tiene:

4.2.2.5.3.1.1. SUPERVISION

Un indicador local de presién (COCH-PI-2201) para
el monitoreo local de la presion del filtro (COCH-FC-
201), un interruptor de alto-alto nivel (COCH-LSHH-
2201), un interruptor de alto nivel (COCH-LSH-
2201), un interruptor de bajo nivel (COCH-LSL-2201)
y un interruptor de bajo-bajo nivel (COCH-LSLL-
2201) conectados al controlador de proceso (COCH-
PLC-301) generandose una alarma para nivel alto a fin
de desocupar el mismo y poner en funcionamiento el
Filtro Cicldnico de respaldo (COCH-FC-202).

4.2.25.3.1.2. PROTECCION
El Filtro Ciclonico (COCH-FC-201) cuenta con una
valvula de alivio térmico (COCH-TRV-2701) la cual
alivia el gas cuando se alcanza la presion de ajuste
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(Set Point) de la valvula como consecuencia de una
expansion térmica del gas contenido en el equipo. La
capacidad de flujo de esta valvula es determinada y

suministrada por el proveedor del filtro.

4.2.25.3.2. FILTRO CICLONICO (COCH-FC-202)
Entre la instrumentacion minima requerida por el Filtro

Ciclonico para su correcta operacion se tiene:

4.2.2.5.3.2.1. SUPERVISION

Un indicador local de presién (COCH-PI-2202) para
el monitoreo local de la presion del filtro (COCH-FC-
202), un interruptor de alto-alto nivel (COCH-LSHH-
2202), un interruptor de alto nivel (COCH-LSH-
2202), un interruptor de nivel bajo (COCH-LSL-2202)
y un interruptor de bajo-bajo nivel (COCH-LSLL-
2202) conectados al controlador de proceso, donde se
genera una alarma por nivel alto para la desocupacion
del filtro y puesta en funcionamiento del Filtro
Ciclonico de respaldo (COCH-FC-201).

4.2.2.5.3.2.2. PROTECCION
El Filtro Ciclénico (COCH-FC-202) cuenta con una
valvula de alivio térmico (COCH-TRV-2702) la cual
alivia el gas cuando se alcanza la presion de ajuste
(Set Point) de la valvula como consecuencia de una
expansion térmica del gas contenido en el equipo. La
capacidad de flujo de esta valvula es determinada y

suministrada por el proveedor del filtro.
4.2.25.3.3. FILTRO SEPARADOR (COCH-FS-201)

Entre la instrumentacion minima requerida para la correcta
operacion del Filtro Separador (COCH-FS-201), se tiene:
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4.2.2.5.3.3.1. SUPERVISION
Un Transmisor/Indicador de presion diferencial
(COCH-PDIT-2201) que envia una sefal al
controlador de proceso, indicando la caida de presion
a traves del filtro; se generan alarmas de nivel HH y
H, ademas se genera una alarma por falla de
comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5
mA y alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga
un valor mayor a 0.5 mA y menor a 3.99 mA o mayor
a20.1 mA.
Cuando se alcance un nivel de alarma por alta caida de
presion se realizara el cambio de los elementos del
filtro, asi mismo se realizard la conmutacion al Filtro
Separador (COCH-FS-202) de respaldo.
Adicionalmente, el equipo cuenta con un
Transmisor/Indicador de presion (COCH-PIT-2203)
que envia una sefial al controlador de proceso, donde
se dispone de la indicacién de la presion de operacion
del filtro, este presentara alarmas de nivel HH, H, L,
LL, nivel HH y H de tasa de caida de presion, ademas
se genera una alarma por falla de comunicacion
cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA vy alarma
por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor
mayor a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1
mA.
Para la supervision local de nivel de condensados en
el filtro se cuenta con un visor de nivel por cada
camara del filtro (COCH-LG-2202/2203).

4.2.2.5.3.3.2. CONTROL
El control de nivel de liquido recolectado en el Filtro
Separador (COCH-FS-201) se realizara para cada una

de las camaras del filtro. En cada camara se
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encuentran cuatro interruptores de nivel, para niveles
HH, H, LyLL

Para la camara del Filtro Separador (COCH-LG-2202)
se cuenta con los switches de nivel COCH-LSLL-
2203, COCH-LSL-2203, COCH-LSH-2203 y COCH-
LSHH-2203, ademés se tiene la valvula COCH-LV-
2202 para drenar los condensados de la camara;
cuando se encuentren activos los switches de nivel
LL, L y H o HH, se procedera a la activacién de la
solenoide COCH-SV-2207, con lo cual se generaré la
apertura de la vélvula COCH-LV-2201, por el
contrario en caso de encontrarse activos los switches
para niveles LL y L se desenergizara la solenoide con
lo cual se cerrara la valvula COCH-LV-2201. Ademas
esta vélvula contard con apertura y cierre manual,
mediante el envio de comando para cada caso
respectivamente.

Para la cAmara del Filtro Separador (COCH-LG-2202)
se cuenta con los switches de nivel COCH-LSLL-
2204, COCH-LSL-2204, COCH-LSH-2204 y COCH-
LSHH-2204, ademas se tiene la valvula COCH-LV-
2202 para drenar los condensados de la camara;
cuando se encuentren activos los switches de nivel
LL, L y H o HH, se procedera a la activacién de la
solenoide COCH-SV-2208, con lo cual se generara la
apertura de la valvula COCH-LV-2202, por el
contrario en caso de encontrarse activos los switches
para niveles LL y L se desenergizara la solenoide con
lo cual se cerrard la valvula COCH-LV-2202. Ademas
esta valvula contard con apertura y cierre manual,
mediante el envio de comando para cada caso

respectivamente.
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4.2.2.5.3.3.3. PROTECCION

Con el proposito de evitar la pérdida del sello de
liquido en el Filtro Separador (COCH-FS-201), que
impide el paso de agua al tambor de condensados
(COCH-DR-501),se tomara la siguiente accién: En
caso de presentarse un nivel de liquido bajo-bajo
representado por la activacion de cualquiera de los
switches COCH-LSLL-2201/2202, se procedera a
desenergizar la solenoide (COCH-SV-5201), lo cual
generard el cierre de la valvula de emergencia en el
filtro COCH-ESDV-52031

El Filtro Separador (COCH-FS-201) cuenta con una
valvula de alivio térmico (COCH-TRV-2702), la cual
alivia el gas hacia el cabezal de recibo de alivios
térmicos, cuando se alcanza la presion de ajuste (Set
Point) de la valvula como consecuencia de una

expansion térmica del gas contenido en el filtro.

4.2.2.5.3.4. FILTRO SEPARADOR (COCH-FS-202)
Entre la instrumentacion minima requerida para la correcta
operacion del Filtro Separador (COCH-FS-202), se tiene:

4.2.2.5.3.4.1. SUPERVISION

Un Transmisor/Indicador de presion diferencial
(COCH-PDIT-2202) que envia wuna sefial al
controlador de proceso, donde se dispone de
indicacion de la caida de presion a traves del filtro; se
generan alarmas de nivel HH y H, ademas se genera
una alarma por falla de comunicacion cuando se
alcance un nivel menor a 0.5 mA y alarma por fuera
de rango cuando la sefial tenga un valor mayor a 0.5
mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1 mA.

Cuando se alcance un nivel de alarma por alta caida de

presion se realizara el cambio de los elementos del
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filtro, asi mismo se realizard la conmutacion al Filtro
Separador (COCH-FS-201) de respaldo.
Adicionalmente, el equipo cuenta con un
Transmisor/Indicador de presion (COCH-PIT-2204)
que envia una sefial al controlador de proceso, donde
se dispone de la indicacién de la presion de operacion
del filtro, este presentard alarmas de nivel HH, H, L,
LL, nivel HH y H de tasa de caida de presion, ademas
se genera una alarma por falla de comunicacion
cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA vy alarma
por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor
mayor a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1
mA.

Para la supervision local de nivel de condensados en
el filtro se cuenta con un visor de nivel por cada cama
del filtro (COCH-LG-2204/2205).

4.2.2.5.3.4.2. CONTROL

El control de nivel de liquido recolectado en el Filtro
Separador (COCH-FS-202) se realizara para cada una
de las camaras del filtro. En cada camara se
encuentran cuatro switches de nivel, para niveles HH,
H,LyLL.

Para la camara del Filtro Separador (COCH-LG-2204)
se cuenta con los switches de nivel COCH-LSLL-
2205, COCH-LSL-2205, COCH-LSH-2205 y COCH-
LSHH-2205, ademas se tiene la valvula COCH-LV-
2203 para drenar los condensados de la camara,
cuando se encuentren activos los switches de nivel
LL, L y H o HH, se procedera a la activacién de la
solenoide COCH-SV-2206, con lo cual se generara la
apertura de la valvula COCH-LV-2203, por el
contrario en caso de encontrarse activos los switches

para niveles LL y L se desenergizara la solenoide con
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lo cual se cerrard la valvula COCH-LV-2203. Ademas
esta vélvula contard con apertura y cierre manual,
mediante el envio de comando para cada caso
respectivamente.

Para la camara del Filtro Separador (COCH-LG-2205)
se cuenta con los switches de nivel COCH-LSLL-
2206, COCH-LSL-2206, COCH-LSH-2206 y COCH-
LSHH-2206, ademas se tiene la valvula COCH-LV-
2204 para drenar los condensados de la camara,
cuando se encuentren activos los switches de nivel
LL, L y H o HH, se procedera a la activacion de la
solenoide COCH-SV-2205, con lo cual se generara la
apertura de la valvula COCH-LV-2204, por el
contrario en caso de encontrarse activos los switches
para niveles LL y L se desenergizara la solenoide con
lo cual se cerrard la valvula COCH-LV-2205. Ademas
esta valvula contard con apertura y cierre manual,
mediante el envio de comandos para cada caso

respectivamente.

4.2.2.5.3.4.3. PROTECCION

Con el proposito de evitar la pérdida del sello de
liquido en el Filtro Separador (COCH-FS-202), que
impide el paso de agua al tambor de condensados
(COCH-DR-501) se realizaré la siguiente accion.

Para el caso de que se presente un nivel de liquido
bajo-bajo representado por la activacion de cualquiera
de los switches COCH-LSLL-2204/2205, se
procedera a desenergizar la solenoide COCH-SV-
5202 lo cual generard el cierre de la valvula de
emergencia en el filtro COCH-ESDV-5202.

El Filtro Separador (COCH-FS-202) cuenta con una
valvula de alivio térmico (COCH-TRV-2703), la cual
alivia el gas hacia el cabezal de recibo de alivios
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térmicos, cuando se alcanza la presion de ajuste (Set
Point) de la valvula como consecuencia de una
expansion térmica del gas contenido en el filtro. La
capacidad de flujo de esta valvula es determinada por

el proveedor del filtro.

4.2.2.5.3.5. SUPERVISION DEL SISTEMA DE
FILTRACION
Aguas abajo de los Filtros Separadores (COCH-FS-
201/202) se tiene un Transmisor/Indicador de presion
(COCH-PIT-2205) y un medidor de contenido de sélidos
presentes en el gas (COCH-AYT-2201) ambos conectado al
controlador de proceso, donde se visualizara la presion del
gas a la salida del sistema de filtracion, estos transmisores
contardn con alarmas de nivel HH, H, L y para el caso del
transmisor de presion alarma de nivel H y HH para tasa de
caida, ademas se genera una alarma por falla de
comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA
y alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor

mayor a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1 mA.

4.2.2.5.4. SISTEMA DE CONDENSADOS
Los condensados retenidos en los Filtros Separadores (COCH-
FS-201/202), se envian al Tambor Condensados (COCH-DR-
501).

4.2.25.4.1. SUPERVISION
El Tambor de Condensados (COCH-DR-501) cuenta con
un indicador de nivel local (COCH-LG-5701) y un
Transmisor/Indicador de nivel (COCH-LIT-5701).
El Transmisor/Indicador de nivel (COCH-LIT-5701) se
encuentra conectado al controlador de proceso, cuya sefial
de indicacion suministra informacion del nivel del tambor,

para esta sefial se consideran alarmas para niveles HH, H, L
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y LL, ademés se genera una alarma por falla de
comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA
y alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor
mayor a 0.5 mA y menor a 3.99 mA, o mayor a 20.1 mA; y
en caso se alcance el nivel H programado para la
desocupacion, se procederd a la evacuacion de los liquidos

contenidos en el mismo.

422542, PROTECCION
En el caso de una eventual presencia de hidrocarburos
livianos y condensables en el gas natural y que sean
colectados en el Tambor de Condensados (COCH-DR-501)
este dispone de un venteo atmosférico de 2” elevado por lo

menos 2 metros respecto al equipo.

42.2.55. SISTEMA DE MEDICION
La Unidad de Medicion (COCH-UM-201) es la encargada de la
fiscalizacion de la transferencia de custodia entre el transportista
TGP y el concesionario de la distribucion de gas-Contugas.

422551, SUPERVISION

La Unidad de Medicién (COCH-UM-201) es la encargada
de la medicion del gas natural distribuido en la Provincia de
Chincha, la medicion se realiza a través de dos Medidores
de Flujo tipo Ultrasénicos para altos caudales (COCH-FT-
2301/2302) y dos Medidores de Flujo tipo Turbina para
bajos caudales (COCH-FT-2303/2304), ubicados en cuatro
brazos de medicion (dos disefiados para altos caudales, uno
como respaldo y dos disefiados para bajos caudales, uno
como respaldo).

Cada brazo cuenta con un Transmisor/Indicador de presion
(COCH-PIT-2301/2302/2303/2304), un Indicador local de
presion (COCH-P1-2301/2302/2303/2304) y un elemento
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de Transmisor/Indicador de Temperatura (COCH-TE/TIT-
2301/2302/2303/2304).

Adicionalmente la Unidad de Medicion cuenta con un
Computador de Flujo (COCH-FQIC-2301) el cual recibe
las sefiales de los transmisores de flujo, realizan la
compensacion por presion 'y temperatura con los
correspondientes transmisores de presion y temperatura, asi
mismo reciben via comunicacion Modbus las sefiales del
analizador para Cromatografia, H2S y Dew Point (COCH-
AYT-2301/2302/2303) ubicados aguas abajo de la Unidad
de Medicion.

Cada brazo de medicion cuenta con una valvula de corte
(COCH-XV-2301/2302/2303/2304, respectivamente), que
cuenta a su vez con interruptores de posicion (COCH-ZSC-
2301/2302/2303/2304 y COCH-ZSO-
2301/2302/2303/2304, respectivamente) conectados todos
al controlador de proceso. Estas valvulas de corte contaran
cada una  con un solenoide (COCH-SV-
2301/2302/2303/2304 para apertura y cierre).

Ademas se cuenta con una valvula en cada brazo en Z
(COCH-HV-3305) para altos caudales y (COCH-HV-3306)
para bajos caudales, ambas usadas para la fiscalizacion en
el sistema de medicion, cada una de estas cuenta con un
Switch de posicion de cierre (COCH-ZSC-3305/3306) En
el caso de que alguna de estas valvulas se encuentre abierta
no se podra realizar la conmutacion de los brazos.

Las sefiales del Computador de Flujo (COCH-FQIC-2301)
que son indicadas en el sistema de Control del Centro
Operacional (COCH-PLC-301) son llevadas a través de
comunicacion Modbus entre estos dos equipos.

Para cada una de las sefiales obtenidas por comunicacion
Modbus se configuraran alarmas para niveles HH, H, L y

LL tanto para el caso de las sefiales de Temperatura, flujo y
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presion, estas Gltimas contaran con alarmas de nivel H y

HH para una caida de presion.

422552, CONTROL

La Unidad de Medicion cuenta con cuatro brazos, dos para
altos caudales y dos para bajos caudales, cada uno con un
brazo de redundancia en caso de falla de alguno, para esto
se realiza la conmutacion de los brazos, permitiendo de esta
manera realizar el cambio entre (COCH-XV-2301 vy
COCH-XV-2302) por un lado y por otro entre (COCH-XV-
2303 y COCH-XV-2304), la conmutacion se realizard en
modo automético ante una condicion de falla del brazo
principal o de manera manual mediante el envio de un
comando, se evaluardn los estados de los switches de
posicion, evitando poder realizar la conmutacién en caso
las dos valvulas se encuentren abiertas o cerradas al mismo
tiempo, pudiéndose abrir y cerrar cada una de estas de
forma manual, mediante el envio de comandos de apertura
y cierre, generandose alarmas por falla de posicion para
cada valvula, alarmas por Time out y alarmas por falla de
comando, tanto de apertura y cierre para cada valvula, asi
como falla de comando de conmutacion y Time out de
conmutacion.

Para la apertura se activara la solenoide (COCH-SV-
2301/2302/2303/2304), la cual permanecera activada luego
de que los switches de posicion detecten la apertura de la
valvula correspondiente o se haya agotado el tiempo
estimado para la apertura de la misma, para realizar el
cierre se procedera a desenergizar la solenoide.

El tiempo considerado para la alarma por Time out de
apertura cierre es de 50 segundos, el tiempo de
conmutacion de 100 segundos y el tiempo para la falla de

comandos es de 120 segundos.
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4.2.2.5.6. SISTEMA DE CALENTAMIENTO:
Aguas abajo de la bateria de Filtros Separadores (COCH-FS-
201/202) se dispone de un sistema de calentamiento indirecto de
bafio de agua, el cual incrementa la temperatura del gas natural
con el propdsito de evitar la formacién de hidratos en la red de
distribucion debido al efecto Joule-Thompson, en el cual la
temperatura disminuye al expandir el gas en el sistema de
regulacion.
El sistema esta integrado por dos calentadores indirectos
(COCH-CL-201/202), los cuales uno opera y uno permanece en
Stand-by
Cada calentador es disefiado para el 50 % del Duty requerido en
el consumo pico, es decir cada calentador esta disefiado para una
transferencia de calor de 9 MMBTU/h requerido para calentar el
gas natural desde 11.7 °C hasta 27.2 °C.
Cada calentador de gas y su sistema de gas combustible (COCH-
CL-201/202/203) del tipo “tiro forzado”, como una unidad
paquete cuenta con un controlador independiente en el que se
encuentra la estrategia de control del mismo para su correcto
funcionamiento.
Para el caso en que no se requiera realizar el calentamiento del
gas natural, se dispone de un by-pass del sistema de
calentamiento provisto de una valvula (COCH-XV-2403), la
cual se abrird o cerrard mediante el envio de comando de
apertura y cierre respectivamente, esta valvula cuenta con una
indicacion de estado de valvula abierta y una indicacion de
estado de valvula cerrada (COCH-ZS0O-2403 y COCH-ZSC-
2403), obteniendo mediante estas el estado de la valvula, asi
como alarmas por falla de posicion y falla de comando de
apertura y de cierre al transcurrir un tiempo de Time Out de
apertura cierre establecido en 50 segundos; cuando la valvula de
By-pass (COCH-XV-2403), se encuentra abierta, las valvulas de

la entrada de los calentadores no se podran aperturar.
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Los calentadores pueden operar uno o hasta dos a la vez
dependiendo del consumo, para realizar la operacion en
simultaneo, cada calentador cuenta con una valvula de piston
(COCH-XV-2401/2402), las cuales poseen indicadores de estado
de valvula abierta y cerrada (COCH-ZS0-2401/2402 y COCH-
ZSC-2401/2402) respectivamente, estan valvulas son abiertas y
cerradas mediante el envio de comandos de apertura y cierre, se
generan alarmas por falla de posicion en caso se presenten
activos dos indicaciones de estados distintos para una misma
valvula, asi como alarma por Time Out de comando de apertura
y cierre, al no ejecutarse la accion transcurrido un tiempo de
apertura/cierre de valvula establecido en 50 segundos; en caso
alguna de las véalvulas de la entrada de los calentadores se
encuentra abierta la valvula de by-pass no podra abrirse.

El sistema de control del Centro operacional (COCH-PLC-301)
recibe las sefiales de supervision de cada calentador mediante sus
Controlador (COCH-PLC-341, COCH-PLC-342) las cuales son
tenidas en cuenta para la configuracion del sistema y como

minimo se debe contar con la siguiente informacion:

42.25.6.1. CALENTADOR DE GAS (COCH-CL-201)

El calentador de gas y su sistema de gas combustible
(COCH-CL-201) como unidad paquete cuentan con un
controlador independiente (COCH-PLC-341), en el que se
encuentra la estrategia de control del mismo para su
correcto funcionamiento.

Asi mismo, sefiales de diagnostico via comunicacion digital
son enviadas desde el controlador independiente (COCH-
PLC-341) hasta el controlador de proceso (COCH-PLC-
301)

Entre la instrumentacion minima requerida para la correcta
operacion del calentador (COCH-CL-201), se tiene:
transmisor de nivel (COCH-LT-5401) y
Elemento/Transmisor de  temperatura  (COCH-TE-
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5401/TT5401) ademas de los elementos propios del control
de encendido y combustién del calentador.

4.2.2.5.6.1.1. SUPERVISION
El calentador de gas, dispone del transmisor de nivel
(COCH-LT-5401) para supervision del nivel del agua

dentro del mismo.

4.2.2.5.6.1.2. CONTROL
El sistema de gas combustible regula la cantidad de
gas a quemar en el tubo de fuego para el
calentamiento del bafio de agua; la regulacion del
sistema de flujo de gas combustible se realiza en base
a

e La temperatura del bafio de agua del
calentador, medida a  traves del
Elemento/Transmisor de temperatura (COCH-
TE/TT-5401).

e La temperatura del gas natural efluente de los
calentadores, medida aguas abajo del cuadro
de regulacién a través del
Elemento/Transmisor de temperatura (COCH-
TE/TIT-3401).

4.2.2.5.6.1.3. PROTECCION
El calentador (COCH-CL-201) cuenta con una valvula
de alivio térmico (COCH-TRV-2704), la cual alivia el
gas al cabezal de recibo de alivios térmicos cuando se
alcanza la presion de ajuste (Set Point) de la valvula
como consecuencia de una expansion térmica del gas
contenido en el equipo. La capacidad de flujo de esta
valvula es determinada y suministrada por el

proveedor del calentador.
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42.2.5.6.2. CALENTADOR DE GAS (COCH-CL-202)

El calentador de gas y su sistema de gas combustible
(COCH-CL-202) como unidad paquete cuentan con un
controlador independiente (COCH-PLC-342), en el que se
encuentra la estrategia de control del mismo para su
correcto funcionamiento.

Asi mismo, sefiales de diagnostico via comunicacién digital
son enviadas desde el controlador independiente (COCH-
PLC-342) hasta el controlador de proceso (COCH-PLC-
301)

Entre la instrumentacion minima requerida para la correcta
operacion del calentador (COCH-CL-202), se tiene:
transmisor de nivel (COCH-LT-5402) y
Elemento/Transmisor ~ de  temperatura  (COCH-TE-
5402/TT5402) ademas de los elementos propios del control

de encendido y combustién del calentador.

4.2.25.6.2.1. SUPERVISION
El calentador de gas, dispone del transmisor de nivel
(COCH-LT-5402) para supervision del nivel del agua

dentro del mismo.

4.2.2.5.6.2.2. CONTROL
El sistema de gas combustible regula la cantidad de
gas a quemar en el tubo de fuego para el
calentamiento del bafio de agua; la regulacion del
sistema de flujo de gas combustible se realiza en base
a:

e La temperatura del bafio de agua del
calentador, medida a través del
Elemento/Transmisor de temperatura (COCH-
TE/TT-5402).

e La temperatura del gas natural efluente de los

calentadores, medida aguas abajo del cuadro
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de regulacién a través del
Elemento/Transmisor de temperatura (COCH-
TE/TIT-3402).

4.2.2.5.6.2.3. PROTECCION
El calentador (COCH-CL-202) cuenta con una vélvula
de alivio térmico (COCH-TRV-2705), la cual alivia el
gas al cabezal de recibo de alivios térmicos cuando se
alcanza la presion de ajuste (Set Point) de la valvula
como consecuencia de una expansion térmica del gas
contenido en el equipo. La capacidad de flujo de esta
valvula es determinada y suministrada por el

proveedor del calentador.

4.2.25.7. SISTEMA DE REGULACION A RED DE ACERO
El sistema de regulacion esta conformado por 2 brazos paralelos
de regulacion (COCH-PV-2501/2503 y COCH-PV-2502/2504),
que operan uno como respaldo del otro para poder realizar las
labores de mantenimiento y asi garantizar la operacion continua
del sistema durante las 24 horas del dia, para ello cada valvula
cuenta con un comando para que opere de modo manual y
automatica, el modo manual nos permite enviar desde el HMI el
porcentaje de apertura que se desea de la vélvula en caso se
desee dar mantenimiento, y el modo automatico que nos permite
activar el Control PID COCH-PIC-5501 interno del COCH-
PLC-301, para poder obtener aguas abajo de ellas el valor de

presion deseado.

4225.7.1. CONTROL
Aguas abajo del cuadro de regulacion, se tiene un
Transmisor/Indicador de  presion COCH-PIT-5501,
conectado al control PID COCH-PIC-5501 el cual envia la
sefial de control a las vélvulas reguladoras de presion
COCH-PV-2501 0 COCH-PV-2502 o0 COCH-PV-2503 o
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COCH-PV-2504 las cuales garantizardn que la presion
aguas abajo del sistema este entre 17.5 barg y 19 barg de
acuerdo a los requerimiento de presion en la red de
polietileno o red de acero.

Las valvulas COCH-PV-2502 y COCH-PV-2504 operaran
normalmente para la regulacion de presion, en el caso en
que exista un error mayor al 5% entre el valor de apertura
enviado por el COCH-PLC-301 y el Feedback que nos
envia alguna de estas valvulas principales COCH-PV-2501
0 COCH-PV-2503, en caso de que eso suceda se realizara
el cambio de brazo de regulacion.

El controlador PID COCH-PIC-5501 inicia el Control
Poniendo en Automatico el Control PID desde el HMI,
luego ponemos el Set Point deseado que estara definido
entre 17.5 y 19 barg, empezamos el control PID con la
Vélvula COCH-PV-2503, esta valvula va a intentar llegar
al Set Point en caso de que se dé esto se mantendria en
control solo con la valvula mencionada teniendo en cuenta
de que el porcentaje de apertura no sobrepase el 90%, por
un tiempo aproximado de un minuto y si el error se
encuentra entre 0.5 — 5%, entonces se activa el control de la
valvula COCH-PV-2501 para que ayude a la valvula
COCH-PV-2503 a tener el Set Point configurado, en caso
que exista un error mayor al 5% entre el valor de apertura
enviado por el COCH-PLC-301 y el Feedback que nos
envian las valvulas COCH-PV-2501 o COCH-PV-2503, se
procedera a realizar el cierre de la Valvula COCH-ESDV-
2501 y se procedera a iniciar el control PID con la Vélvula
COCH-PV-2504, esta valvula va a intentar llegar al Set
Point en caso de que se dé esto se mantendria en control
solo con la valvula mencionada teniendo en cuenta de que
el porcentaje de apertura no sobrepase el 90%, por un
tiempo aproximado de un minuto y si el error se encuentra

entre 0.5 — 5%, entonces se activa el control de la valvula
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COCH-PV-2502 para que ayude a la valvula COCH-PV-
2504 a tener el Set Point configurado en caso que exista un
error mayor al 5% entre el valor de apertura enviado por el
COCH-PLC-301 y el Feedback que nos envian las valvulas
COCH-PV-2502 0 COCH-PV-2504, se procedera a realizar
el cierre de la Valvula COCH-ESDV-2502.

La estrategia de Control del COCH-PIC-3501 se representa

de la siguiente manera:

PV=0; SP=A; e=0

INICIA CONTROL? m

ACTIVA CONTROLPID |

DESACTIVA CONTROL PID
0OUT1=0, OUT2=0

v

ACTIVA CONTROL PID

V3

OUT1 >=X%
&
(0.5 < e <5.0) bar?
&
SP>= VP

V4

>

OUT3 >=2%
&
(0.5 < e<5.0) bar?
&
SP>=\/P

Error_V2=1v
Error_V4=1

Figura 9 Diagrama de Flujo PIC 5501

Fuente: Elaboracién propia
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Leyenda:

PV: Presion en linea.

SP: Set Point.

V1: COCH-PV-2501

V2: COCH-PV-2502

V3: COCH-PV-2503

V4: COCH-PV-2504

OUT1: Salida de COCH-PY-2503.

OUT2: Salida de COCH-PY-2501

OUTS3: Salida de COCH-PY-2504.

OUT4: Salida de COCH-PY-2502.

Templ: temporizador 1.

Temp2: temporizador 2.

X: Porcentaje de apertura de valvula COCH-PV-2501.----(*)
Z: Porcentaje de apertura de valvula COCH-PV-2503.----(*)

Y: Valor en segundos para los temporizadores 1. Y 2.---- (*)

(*): Estos valores serén sintonizados en campo.

4.2.25.7.2. PROTECCION

Cada brazo de regulacion de presion, principal y respaldo,
cuenta con una valvula de cierre de emergencia (Shutdown)
COCH-ESDV-2501 y COCH-ESDV-2502, para el cierre de
emergencia en caso de que la valvula PV correspondiente
no regule y la presion aguas abajo alcance un valor alto-
alto, bajo—bajo de presion o por una caida de presion con
respecto al tiempo medido por el Indicador/Transmisor
COCHU-PIT-5502, impidiendo el dafio a la linea y a los
equipos por sobrepresion.
Las valvulas COCH-ESDV-2501 y COCH-ESDV-2502,
ubicadas sobre el brazo principal y respaldo de regulacion
respectivamente, cuentan con:
e Indicacion de vélvula abierta: COCH-ZS0-2501,
COCH-ZS0-2502.
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e Indicacion de valvula cerrada: COCH-ZSC-2501,
COCH-ZSC-2502.

e Valvula solenoide: COCH-SV-2501, COCH-SV-
2502.

4.2.2.5.8. SISTEMA DE ODORIZACION
Aguas abajo del sistema de regulacion para la red de acero, se
instala un sistema de Odorizacion (COCH-SO-301) con
capacidad para Odorizar entre 2,79 y 308, 27 MMSCFD, con el
objetivo de darle un olor caracteristico al gas para que sea
detectado facilmente en caso de fugas.
La sustancia a utilizar para la odorizacion del gas natural tiene
como minimo las siguientes caracteristicas:

e Olor caracteristico, algo desagradable e intenso y no
confundible con otros olores que se presentan
frecuentemente en el ambiente.

e La mezcla del gas natural y odorante, no es nociva para
las personas/animales, Tampoco afecta los materiales con
los que entra en contacto; Igualmente sus productos de
combustion no son toxicos.

e El odorante es volatil y suficientemente estable tanto en
fase gaseosa como en su almacenamiento. No forma
depositos en los quemadores ni en los dispositivos de
seguridad.

El sistema de odorizacion opera de forma automatica
proporcional al flujo de gas instantaneo que circula a través de la
linea de gas. Para esto la Unidad de Medicion de flujo (COCH-
UM-201) envia la sefial de medicion de flujo compensado al
COCH-PLC-301, el cual a su vez envia la sefial al sistema de
odorizacion (COCH-SO-301).

El sistema de odorizacién cuenta con sus controladores (COCH-
PLC-361/362), los cuales a traves de comunicacion Modbus

realizaran el intercambio de informacién que permita monitorear
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y diagnosticar la operacion del sistema odorizador desde el

sistema de control del centro operacional (COCH-PLC-301).

42.25.9. SISTEMA DE BLOQUEO RED DE ACERO DE
CHINCHA
A la salida del centro operacional sobre la linea que conecta la
red de acero, se tiene una valvula autbnoma de cierre (COCH--
ESDV-5101), la cual aisla al centro operacional de la red de
acero en caso de que se presente una situacion de emergencia en
la red o en el centro operacional, exista una variacién brusca de
presion en la red de acero o se programen labores de
mantenimiento reparaciones que impliquen sacar de servicio la

red de acero.

4.2.2.59.1. SUPERVISION
Sobre el cabezal de salida a la red de acero, se tiene un
elemento de temperatura Transmisor/Indicador (COCH--
TE/TIT-5101) que envia una sefial al controlador de
proceso, donde se visualiza la temperatura de salida del gas
a la red de acero de CHINCHA, para esta sefial se
configuran los valores para las alarmas de niveles HH, H L
y LL generdndose una alarma al superarse cada uno de
estos niveles, ademas se genera una alarma por falla de
comunicacion cuando se alcance un nivel menor a 0.5 mA
y alarma por fuera de rango cuando la sefial tenga un valor

mayor a 0.5 y menor a 3.99 mA o mayor a 20.1 mA.

422592, PROTECCION
La valvula de cierre de emergencia COCH--ESDV-5101
cuenta con las indicaciones de estado de la valvula (COCH-
-ZS0-5111, COCH--ZSC-5111) para estado abierto y
cierre respectivamente, consideradas dentro del controlador
de proceso y en el controlador de seguridad (COCH--PLC-
302) con las indicaciones de estado de valvula (COCH--
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ZS0-5101 y COCH--ZSC-5101) para estado abierto y
cerrado respectivamente, con estos es posible obtener de
forma segura el estado en el que se encuentre la valvula.

Se generan alarmas por falla de posicion en caso se
presente una indicacion de estado de apertura y cierre a la
vez, alarma para falla de posicién de apertura cuando
estando ambos switchs de indicacion de apertura se
encuentren en estados distintos, y una alarma por falla de
cierre cuando ambos switchs de indicacion de cierre se
encuentren en estados distintos, para estos dos casos la
alarma de falla de posicién general permaneceré activa.
Aguas abajo de esta valvula se tienen dos
Transmisores/Indicadores de presion (COCH--PIT-5101 vy
COCH--PIT-5103) uno respaldo del otro y conectados al
controlador de seguridad (COCH--PLC-302), donde se
visualizara la presion en el cabezal de salida del centro
operacional, para estas sefiales se configuraran los valores
para las alarmas de nivel HH, H, L; HH y H, HH para caida
de presion, las cuales se activaran al superar estos niveles,
en caso se genere una alarma por nivel HH o LL o HH para
caida de presion, se desenergizara la solenoide COCH--SV-
5103 lo que producird el cierre de la valvula COCH--
ESDV-5101.

Se puede realizar la apertura y cierre de la valvula también
de forma manual mediante el envio de comandos tanto de
apertura como de cierre, en el caso de enviarse un comando
de apertura se activara la solenoide COCH--SV-5101 y
COCH--SV-5103; en caso de enviar un comando de cierre
se desenergizara la solenoide COCH--SV-5101, lo que
ocasionara el cierre de la valvula COCH--ESDV-5101, para
activar el cierre manual debe previamente enviarse un
comando de modo Remoto, lo que proporciona al operador
una ventana de 5 minutos para cerrar manualmente la

valvula; pasado este tiempo volvera a su estado original. En
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el caso de que se envie un comando de apertura o cierre y
transcurrido el tiempo de Time Out, se genera una alarma
por Time Out, en caso se supere el tiempo de comando de
apertura y cierre y no se realice la accion, entonces se
generara una alarma por falla de comando y un reset de la
valvula, cerrdndose nuevamente. Para que sea posible la
apertura o cierre manual de la valvula COCH--ESDV-5101
deben inhibirse las alarmas mediante un comando de
inhibicidn; se podréa regresar al modo automatico activando
nuevamente las alarmas mediante un comando de
activacion.

Los tiempos considerados para Time Out de apertura o
cierre, Comando de apertura o cierre y tiempo de comando
de cierre se han establecido en 50, 120 y 300 segundos

respectivamente.

4.2.25.10. SISTEMA DE BLOQUEO RED DE POLIETILENO DE
CHINCHA
A la salida del centro operacional sobre la linea que conecta a los
equipos la red de polietileno, se tiene la valvula autonoma de
cierre de emergencia (COCH--ESDV-5102), la cual aisla el
centro operacional de la red de polietileno en caso de que se
presente una situacion de emergencia en la red o en el centro
operacional, exista una variacion brusca de presién en la red de
polietileno o se programen labores de mantenimiento o
reparaciones que impliquen sacar de servicio la red de

polietileno.

4.2.2.5.10.1. PROTECCION
La valvula de cierre de emergencia (COCH--ESDV-5102)
cuenta con las indicaciones de estado de la valvula (COCH-
-ZS0-5112, COCH--ZSC-5112) para estado abierto y
cierre respectivamente, consideradas dentro del controlador

de proceso y en el controlador de seguridad (COCH--PLC-
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302) con las indicaciones de estado de valvula (COCH--
ZS0-5102 y COCH--ZSC-5102) para estado abierto y
cerrado respectivamente, con estos es posible obtener de
forma segura el estado en el que se encuentre la valvula.

Se generan alarmas por falla de posicion en caso se
presente una indicacion de estado de apertura y cierre a la
vez, alarma para falla de posicién de apertura cuando
estando ambos switchs de indicacion de apertura se
encuentren en estados distintos, y una alarma por falla de
cierre cuando ambos switchs de indicacion de cierre se
encuentren en estados distintos, para estos dos casos la
alarma de falla de posicién general permanecera activa.
Aguas abajo de esta valvula de emergencia se tienen dos
Transmisores/Indicadores de presion (COCH--PIT-5102 y
COCH--PIT-5104) uno del respaldo del otro y conectados
al controlador de seguridad (COCH--PLC-302), donde se
visualizara la presion en el cabezal de salida del centro
operacional, para estas sefiales se configuraran los valores
para las alarmas de nivel HH, H, L; HH y H para caida de
presion, las cuales se activaran al superar estos niveles, en
caso se genere una alarma por nivel HH o LL o HH para
caida de presion, se desenergizara la solenoide COCH--SV-
5104 lo que producird el cierre de la valvula COCH--
ESDV-5102.

Se puede realizar la apertura y cierre de la valvula también
de forma manual mediante el envio de comandos tanto de
apertura como de cierre, en el caso de enviarse un comando
de apertura se activara la solenoide COCH--SV-5102 y
COCH--SV-5104; en caso de enviar un comando de cierre
se desenergizara la solenoide COCH--SV-5102, lo que
ocasionara el cierre de la valvula COCH--ESDV-5102, para
activar el cierre manual debe previamente enviarse un
comando de modo Remoto, lo que proporciona al operador

una ventana de 5 minutos para cerrar manualmente la
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valvula, pasado este tiempo volvera a su estado original. En
el caso de que se envie un comando de apertura o cierre y
transcurrido el tiempo de Time Out, se genera una alarma
por Time Out, en caso se supere el tiempo de comando de
apertura y cierre y no se realice la accion, entonces se
generara una alarma por falla de comando y un reset de la
valvula, cerrdndose nuevamente. Para que sea posible la
apertura o cierre manual de la valvula COCH--ESDV-5102
deben inhibirse las alarmas mediante un comando de
inhibicidn; se podré regresar al modo automatico activando
nuevamente las alarmas mediante un comando de
activacion.

Los tiempos considerados para Time Out de apertura o
cierre, Comando de apertura o cierre y tiempo de comando
de cierre se han establecido en 50, 120 y 300 segundos

respectivamente.

4.2.25.11. SISTEMA DE MEDICION A RED DE POLIETILENO
4.2.2511.1. SUPERVISION
La unidad de medicion (COCH--UM-501) es la encargada
de la medicion del gas natural distribuido en la provincia de
CHINCHA a través de la red de polietileno que sale del
centro operacional, para el control de inventarios, la
medicion se realiza a través de un brazo de medicion en
operacion, el cual funcionalmente cuenta con un medidor
de flujo tipo turbina (COCH--FIT-5301), un
Transmisor/Indicador de presion (COCH--PIT-5301), un
Indicador de presion (manometro) (COCH--P1-5301), un
elemento de Temperatura/Transmisor (COCH--TE/TIT-
5301) y un computador de flujo (COCH--FQIC-5301), el
cual recibe las sefiales del transmisor de flujo, realiza la
compensacion por presion con la temperatura con los

correspondientes transmisores de presion y temperatura.
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Las sefiales del computador de flujo (COCH--FQIC-5301)
que son indicadas en el sistema de control del centro
operacional (COCH--PLC-301) son llevadas a traves de

comunicacion Modbus.

422512. SISTEMA DE CALENTAMIENTO A RED DE
POLIETILENO
Sobre el ramal a la red de polietileno de CHINCHA, se
dispondrd de un sistema de calentamiento intercambiador de
calor y caldera (COCH--CL-501), el cual incrementa la
temperatura del gas natural con el propésito de evitar la
formacion de hidratos en la red de distribucion debido al efecto
Joule-Thompsom, en el cual la temperatura disminuye al
expandir el gas en el sistema de regulacion. El sistema estd
integrado por un calentador indirecto con bafio de agua (COCH--
CL-501) disefiado para el 100% del duty requerido en el
consumo pico, es decir para una transferencia de calor de
0.04MMBTU/h para calentar el gas natural desde 2,9 °C hasta
22,9 °C.
Entre la instrumentacion minima requerida para la correcta
operacion del calentador (COCH--CL-501), se tiene.

4.2.25.12.1. CONTROL
El sistema de gas combustible del calentador, regula la
cantidad de gas a quemar en el tubo de fuego para el
calentamiento del bafio de agua; la regulacion del flujo de
gas combustible se realiza con base en:
e La temperatura del gas natural efluente de los
calentadores, medida aguas abajo del cuadro de
regulacién (COCH--TE/TIT-5405).
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422513. SISTEMA DE REGULACION A RED DE
POLIETILENO
El sistema de regulacién de la red de polietileno de CHINCHA
estd conformado por dos brazos paralelos de regulacion (COCH-
-PCV-5501/5502 y COCH--PCV-5503/5504), que operan uno
como respaldo del otro para poder realizar las labores de
mantenimiento y asi garantizar la operacion continda del sistema

durante las 24 horas diarias.

4.2.25.13.1. SUPERVISION

Aguas abajo del sistema de regulacion se cuenta con un
Transmisor/Indicador de presion (COCH--PIT-5105)
conectado al controlador de operacién (COCH--PLC-301),
con el propdsito de reportar la presion a la entrada de la red
de polietileno, se configuran los valores para las alarmas de
niveles HH, H, L y Tasa de caida H y HH, a fin de generar
alarmas al alcanzarse estos niveles, ademas se genera una
alarma por falla de comunicacion cuando se alcance un
nivel menor a 0.5 mA y alarma por fuera de rango cuando
la sefial tenga un valor mayor a 0.5 y menor a 3.99 mA o
mayor a 20.1 mA.

Se dispone de dos valvulas tipo Slam shut (COCH--ESDV-
5501/5502) ubicadas sobre el brazo principal y respaldo
respectivamente, cada una de estas valvulas posee una
Indicacion de valvula abierta (COCH--ZS0-5501/5502) y
una indicacion de véalvula abierta (COCH--ZSC-
5501/5502). Se dispone de las indicaciones de estado en el
controlador de proceso (COCH--PLC-301).

4.2.2.5.13.2. CONTROL
Cada brazo de regulacion, estd conformado por dos
valvulas auto-reguladoras configuradas como monitor-
trabajador las cuales garantizan que la presion aguas abajo
del sistema este entre 4,14 barg y 4,48 barg,
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respectivamente y teniendo en cuenta el requerimiento de
presion de la red de polietileno de CHINCHA.

Sobre el brazo principal o brazo N° 1 se tiene la valvula
(COCH--PCV-5501) o “Monitor” la cual supervisa la
presion de entrega dada por la valvula (COCH--PCV-5502)
o “trabajador”, en caso en que la valvula “trabajador” falle,
la regulaciéon se realiza a través de la valvula “Monitor”
Con el propdsito de verificar la presion de entrega del
brazo, se dispone de un indicador de presion (COCH--PI-
5503).

En caso en que la regulacion a través del brazo N° 1 falla se
dispone de un segundo brazo de respaldo integrado por la
valvula (COCH--PCV-5503) “Monitor” la cual supervisa
la presion de entrega dada por la valvula (COCH--PCV-
5504) “Trabajador”, en caso en que la valvula “Trabajador”
falle, la regulacion se realiza a través de la “Monitor”. Con
el proposito de verificar la presion de entrega del brazo, se
dispone de un indicador de presion (COCH--P1-5504).

4.2.2.5.14. BLOQUEO DE SALIDA
A la salida de la regulacion encontramos la valvula COCH-
ESDV-5103, encargada de detener la distribucién de gas hacia la
red de polietileno.

4.2.2.5.14.1. SUPERVISION
Aguas debajo de la valvula de bloqueo de la salida COCH
ESDV-5103 encontramos el transmisor de temperatura
COCH-TI-5403 el cual envia la sefial de temperatura de
salida del gas hacia en controlador de proceso COCH-PLC-
301, se configuran los valores para las alarmas de niveles
HH, H, L y Tasa de caida H y HH, a fin de generar alarmas
al alcanzarse estos niveles, ademas se genera una alarma
por falla de comunicacion cuando se alcance un nivel

menor a 0.5 mA y alarma por fuera de rango cuando la
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sefial tenga un valor mayor a 0.5 y menor a 3.99 mA o
mayor a 20.1 mA.

Se tiene también un interruptor de posicion de cierre
COCH-ZSC-5103 para la valvula COCH-ESDV-5103, el
cual se conecta al controlador de proceso a fin de

determinar el estado de la valvula.

4.2.2.5.14.2. CONTROL

Para la apertura de la valvula COCH-ESDV-5103 se debera
energizar la solenoide COCH-SV-5103 desde el
controlador de proceso, esta valvula solo presentara una

apertura y cierre manual.

4.2.2.6. SEGURIDAD DEL SCADA

El HMI cuenta con la opcidn de configurar usuarios con distintos

niveles de

proceso.

acceso y accion sobre la supervision y el control del

Para esto se configuran los siguientes niveles de acceso:

4.2.2.6.1.

USUARIO:

Este tipo de usuario tendréa los siguientes privilegios:

4.2.2.6.2.

Visualizacion total de pantallas.

Visualizacién total de alarmas.

OPERADOR:

Este tipo de usuario tendré los siguientes privilegios:

Visualizacion total de pantallas.
Visualizacion total de alarmas.
Configurar opciones de operador.

Reconocer Alarmas
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4.2.2.6.3. SUPERVISOR:
Este tipo de usuario tendra los siguientes privilegios:
¢ Visualizacion y modificacion de parametros PID.
¢ Visualizacion total de pantallas.
e Privilegios de operador.

e Forzar 1/0O.

4.2.2.6.4. MANTENIMIENTO:
Este tipo de usuario tendré los siguientes privilegios:
¢ Visualizacion y modificacion de parametros PID.
e Visualizacion total de pantallas.
e Privilegios de operador.
e Forzar 1/O.
e Configurar y sintonizar lazos de control.
e Modificar base del historial (entradas o salidas al
historial).

4.2.2.6.5. INGENIERIA:
Este tipo de usuario tendra con los siguientes privilegios:
e Privilegios del Mantenimiento.
e Modificar ldgica.

e Configurar la seguridad del sistema de control.

4.2.2.6.6. ADMINISTRADOR:
Este tipo de usuario contara con todos los privilegios que brinda
el sistema:
e Privilegios de Ingenieria.
e Administracion total del sistema de control.
e Administracion total del sistema de operativo.
e Administracion total de aplicaciones de software dentro

del Sistema Operativo.
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4.3. PROPUESTA ECONOMICA

En esta propuesta econdmica se oferta el desarrollo de lo siguiente:

Suministro de equipos y accesorios de acuerdo a los requerimientos
establecidos por los documentos de la Ingenieria Basica y Conceptual.
Suministro de cables, conduits y demas consumibles de instalacion y
adecuacion, de acuerdo a las modificaciones establecidas por la
Ingenieria de Detalle, incluida en esta oferta.

Instalacion y configuracién de Instrumentos.

Configuracion y montaje de los lazos de control, instrumentacion y
comunicaciones, descritos en los documentos de la Ingenieria Bésica y
Conceptual.

Instalacion y programacion de los sistemas informaticos HMI, de la
planta.

Capacitacion general, con énfasis en la supervision y control a través del

sistema HMI propuesto por las Ingenierias Basica y Conceptual.

4.3.1. METODOLOGIA PROPUESTA
43.1.1. SUMINISTRO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

De acuerdo a las Tablas expuestas en el item de esta propuesta,
denominado “Analisis financiero de la oferta”, se solicitardn y
entregaran los siguientes instrumentos, para los cuales y en los casos
en que aplique se proveeran certificados de calibracion, pruebas FAT
y certificaciones de seguridad industrial.

En caso tal que la ingenieria de detalle en su proceso de auditoria y
revision estime que el listado de instrumentos, controladores y
consumibles, esta errado o incompleto, se procederd a un
replanteamiento del listado y esto conllevara a una alteracién en los
costos de obra y suministro. Los equipos dependiendo de su tipo y
complejidad, tienen un tiempo medio de despacho que oscila entre 2 y

10 semanas
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4.3.1.2. CONSTRUCCION Y MONTAJE (INCLUYE
CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS).
La construccion se iniciara de acuerdo a la llegada de los suministros
y al cronograma y planeacion propuesto por la ingenieria de detalle.
En lo relativo al correcto empleo de recursos humanos, Ruiz
Rodriguez y CIA Ltda, se ha distinguido por su compromiso en los
temas referentes a la seguridad industrial y ocupacional, por lo cual
reiteramos nuestra disposicion por cumplir las normativas HSE y de
Conservacion Ambiental, impuestas por su organizacion.

Duracioén: 45 dias Ordinarios.

43.1.3. COMISIONAMIENTO Y ARRANQUE
La puesta en marcha y seguimiento del sistema se realizara de acuerdo
a los parametros expuestos en la ingenieria de detalle que aseguren el
correcto funcionamiento del sistema, la auditoria final se llevara

durante un periodo de 7 dias ordinarios.

4.3.1.4. CAPACITACION.
Se ejecutaran los programas de capacitacion y orientacion a los
operadores e ingenieros inscritos, esta jornada consiste de un
adiestramiento teorico, reforzado por la practica con los equipos
propios del sistema.
Duracion: 3 dias Ordinarios.
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4.3.2. ANALISIS FINANCIERO DE LA OFERTA

En la siguiente tabla N° 7 se detalla los equipos e instrumentos que se van a

proveer.

MODELO

DESCRIPCION

Main Processor

PRECIO

UNITAR

$10,544.0

$10,544.0

are

Client Per Server

Triconex | 5101S2 Tri Pack 0 0
. Communication
Triconex | 5201S2 Module TriPak $4,500.00 | $4,500.00
. Communication
Triconex | 5201S2 Module TriPak $4,250.00 | $4,250.00
. Analog Input $15,680.0
Triconex | 535452 TriPak, HART $7,840.00 0
. Analog Output $19,170.0
Triconex | 5483S2 TriPak. HART $6,390.00 0
. Digital Input
Triconex | 5301S2 TriPak $2,714.50 | $8,143.50
Digital Output
Triconex | 5411HS2 TriPak, $2,500.00 | $7,500.00
Supervised, High R R
Current
. 1/0 Bus Extender
Triconex | 2281 Module Kit $1,339.00 | $2,678.00
TriStation 1131
. Developer’s
Triconex | 7255-14S2 Workbench $1,400.00 | $1,400.00
version 4.9.0
H9250466010 | H92 Workstation
Foxboro 0 for Windows $3,061.90 | $3,061.90
H9250467010 | H92 Workstation
Foxboro 0 for Windows $3,061.90 | $3,061.90
Foxboro ES7B7OH3N0 I/A Series Monitor $1,075.71 | $3,227.13
Wonderw Development
are 97-1258 Studio 2012 Large $9,150.00 | $9,150.00
5K/3K/500
Wonderware
Wonderw Historian 2012
are 17-0515 Standard, 1200 $1,465.00 | $1,465.00
Tag
Wonderw WW Basic CAL
are 17-0237 with MS CAL, $495.00 $495.00
Single, v2008
Wonderw' | 171130 WAV Historian $6,020.00 | $6,020.00
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Conc, v10.0

RTT20- Transmisor de
Foxboro | TILFQFD- Temperatura O - $1,383.88 | $1,383.88
D2L354 30 Degrees C
Threaded
TT- Thermowell de
Foxboro 2CB404500 45 Inches (114 $125.32 | $125.32
mm)
RTT20- Transmisor de
Foxboro | TILFQFD- Temperatura O - $1,383.88 | $1,383.88
D2L.354 30 Degrees C
Threaded
TT- Thermowell de
Foxboro 2CBA04500 45 Inches (114 $125.32 | $125.32
mm)
Transmisor de
RTT20- Temperatura O -
Foxboro | TILAQFD- 30 Degrees C (se $1,379.47 | $1,379.47
D2L354 solicitaron
ladicional)
Threaded
Thermowell de
TT- 2.0 Inches (51
Foxboro 2CBA02000 mm) (se $95.48 $95.48
solicitaron
ladicional)
RTT20- Transmisor de
Foxboro | TILAQFD- Temperatura O - $1,379.47 | $1,379.47
D2L.354 30 Degrees C
Threaded
TT- Thermowell de
Foxboro 2CBA02000 2.0 Inches (51 $95.48 $95.48
mm)
RTT20- Transmisor de
Foxboro | TILWQFD- | TemperaturaO -5 $1,390.80 | $1,390.80
D2L.354 Degrees C
Threaded
TT- Thermowell de
Foxbhoro 2CBA07500 755 Inches (191 $161.12 | $161.12
mm)
RTT20- Transmisor de
Foxboro | TILWQFD- | TemperaturaO -5 $1,390.80 | $1,390.80
D2L354 Degrees C
Threaded
TT- Thermowell de
Foxboro 2CB407500 75 Inches (191 $161.12 | $161.12
mm)
RTT20- Transmisor de
Foxboro T1LAQFD- Temperatura 0 - $1,379.47 | $1,379.47
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D2L3S4

30 Degrees TAG

5404 adic
Threaded
Foxboro | 1 1- ;rc])elrmﬂwe?sie $95.48 |  $95.48
oxboro .0 Inches . .
2CB402000 mm) TAG 5404
adic
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 207 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 135 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 207 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 207 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 135 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 135 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 207 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 69 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion O - 69 bar $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1FL1S2 | Presion 0 - 69 $1,371.61 | $1,371.61
V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22D1F- Presion O - 20 bar $1,531.28 | $1,531.28
L1S2V3
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 69 bar $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 69 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
IGP10- Transmisor de
Foxboro | T22E1F- Presion 0 - 69 $1,476.22 | $1,476.22
L1S2V3 bar
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Mandémetro O -

WIKA | 232.50 150 bar 4" Dial $105.00 $105.00
Glicerina
Valvula de
Bloqueo Acero
Foxboro | X0172BV Inox / Adolphus $138.78 $138.78
/Industrial Control
Mandémetro O -
WIKA | 232.50 150 bar 4" Dial $105.00 $105.00
Glicerina
Valvula de
Foxboro | X0172BV Blogueo Acero $138.78 | $138.78
Inox
Mandémetro 0 - 20
WIKA | 232.50 bar 4" Dial $105.00 $105.00
Glicerina
Valvula de
Foxboro | X0172BV Blogueo Acero $138.78 | $138.78
Inox
Mandémetro 0 - 20
WIKA | 232.50 bar 4" Dial $105.00 $105.00
Glicerina
Valvula de
Foxboro | X0172BV Blogqueo Acero $138.78 | $138.78
Inox
EMSIR- Detector de Fuego
MSA 3513110 ITI_\()ecnoIogla Multi $3,397.50 | $3,397.50
EMSIR- Detector de Fuego
MSA 3513110 ITI_\()ecnoIogla Multi $3,397.50 | $3,397.50
EMSIR- Detector de Fuego
MSA Tecnologia Multi $3,397.50 | $3,397.50
3513110 IR
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
ATOOQO7ULTX | Detector de Gases
MSA 020 Infrarojo $2,133.66 | $2,133.66
ATOOQO7ULTX | Detector de Gases
MSA 020 Infrarojo $2,133.66 | $2,133.66
ATOOQO7ULTX | Detector de Gases
MSA 020 Infrarojo $2,133.66 | $2,133.66
ATOO07ULTX | Detector de Gases
MSA 020 Infrarojo $2,133.66 | $2,133.66
ATOO07ULTX | Detector de Gases
MSA 020 Infrarojo $2,133.66 | $2,133.66
MSA ATOO07ULTX Detectqr de Gases $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
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ATOO7ULTX

Detector de Gases

MSA 020 Infrarojo 1 $2,133.66 | $2,133.66
MSA ATOO0O7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO07ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO0O7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO0O7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO07ULTX Detectc_)r de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO07ULTX Detectc_)r de Gases 1 $2.133.66 | $2,133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
MSA ATOO7ULTX Detectqr de Gases 1 $2.133.66 | $2.133.66
020 Infrarojo
Honeywel AW-B Detector qle Humo 11 $29.87 | $328.57
I para Interiores
Nova | S270 Detector de Humo 12 $304.00 | $3,468.00
IS para exteriores
Siemens | S6128 Detector Termico 1 $172.34 $172.34
Allen 855X C- Alarma Sonora/
Bradley | BND24A4 Alarma Visual . $1,143.90 | $1,143.90
Allen 855XC- Alarma Sonora/
Bradley | BND24A4 Alarma Visual ! $1,143.90 | $1,143.90
Siemens | MSM-KD-WP | Interruptor manual 1 $95.27 $95.27
CAJA
SUPERFICIAL
Siemens | MSM-BOX PARA 1 $13.65 $13.65
ESTACION
MANUAL ROJA
Siemens | MSM-KD-WP | Interruptor manual 1 $95.27 $95.27
CAJA
SUPERFICIAL
Siemens | MSM-BOX PARA 1 $13.65 $13.65
ESTACION
MANUAL ROJA
$189,692.
TOTAL 76

Tabla 7 Lista de Equipos e Intrumentos a proveer

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla 8 se muestran los costos de mano de obra:

ITEM SERVICIO TIEMPO RECURSO HUMANO \ COSTO \
1 Integracion de sistemas 20 2 Ingenieros Electronicos | $15,000.00
2 Programacion HMI 10 1 Ingeniero Electronico | $4,687.50
3 Halado y tendido de cable 20 1 Ingeniero Electronico | $7,500.00
4 eléctrico y de comunicaciones 7 2 Técnicos Electricistas | $2,800.00
5 Figuracion Gabinete 2 1 Técnico Electricista $300.00
6 Instalacion Instrumentacion 7 1 Ir]genler_o Mecanlct_) .. | $5,000.00
1 Técnico Instrumentista
TOTAL | $35,287.50

Tabla 8 Costos de mano de obra

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 9 se muestran el consolidado de los costos

CONSOLIDADO DE COSTOS

EQUIPOS E

INSTRUMENTACION $189,692.76

COSTOS DE OBRA $35,287.50
TOTAL | $224,980.26

Tabla 9 Consolidado de costos

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 10 se muestran la propuesta financiera

POPUESTA FINANCIERA

SUB TOTAL $224,980.26
IGV (18%) $40,496.40
TOTAL $265,476.66

Tabla 10 Propuesta financiera total

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3. CONDICIONES COMERCIALES.

La siguiente oferta requiere una orden de servicio y contrato formal que

especifique las pdlizas de cumplimiento, garantia y estabilidad del sistema,

gue requiera su organizacion.

La forma de pago es del 100% del valor relacionado con el suministro de

materiales a la entrega e inicio del proceso de compras, la cantidad restante
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serd cancelada a 30 dias ordinarios de finalizada la construccion llave en

mano
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.

5.2.

5.3.

SISTEMA SCADA

En base al cuadro comparativo entre el sistema SCADA y el DCS como
sistemas de supervision y control para el proceso de distribucién de gas natural,
se eligié el SCADA debido a que en este el lazo de control y supervision lo
cierra el operador, quien en base a las necesidades de consumo de gas tomara
las decisiones para el control de los actuadores.

Por otro lado este presenta comunicacion via Radio, LAN, Satelite, WAN, lo
que permite compartir la informacion con las distintas areas de la empresa,
localizadas en un area geografica distinta a donde se encuentra la planta de
distribucion de gas natural.

Asi también permite tener una base de datos centralizada, teniendo opcién a
crear una base de datos redundante a fin de tener un respaldo en caso una de
esas se corrompa.

Todas estas opciones determinan al sistema SCADA como el sistema de
supervision y control adecuado para el proceso de distribucién de gas natural en

un centro operacional.

DISENO DEL HMI

El disefio del HMI se realiz6 en base a Disefio Eficaz de Pantalla para Operador
(EODD) ASM donde se especifican los requerimientos necesarios para un
disefiar eficaz de las pantallas a fin de brindarle al operador una interface
amigable mediante la cual pueda realizar de manera correcta la supervision y

control del proceso de distribucién de gas natural en un centro operacional.

DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL
Este se realizo en funcion a las normas API 554, ICS 1-83, ICS 2-88, IEC
61508, los cuales especifican las consideraciones necesarias y minimas para el

funcionamiento de esta, a fin de que el sistema pueda operar correctamente.
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6. CONCLUSIONES

Tras el estudio y analisis de los sistemas de supervision y control, se
selecciono al sistema SCADA como sistema de supervision y control para el
proceso de distribucion de gas natural de un centro operativo.

Se propuso el disefio del sistema SCADA contemplandose el disefio del
HMI, I6gica de control, Comunicaciones y Seguridad del SCADA.

El costo estimado para la implementacion del sistema SCADA es de
$265,476.66 (Doscientos sesenta y cinco mil cuatro cientos setenta y seis

con sesenta dolares y seis centavos de délar)

7. RECOMENDACIONES

Se recomiendo realizar el HMI de tal forma que sea lo méas amigable posible
con el operador, por esto se recomiendo elaborarlo en System Platform,
debido que los graficos y animaciones que posee son muy amigables.

Se recomiendo el uso de un PLC que tenga como minimo certificacion SIL
2.
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ANEXO 02: Lista de Sefiales del Centro Operacional Chincha

DLY-PL-P-TS- Indicacion de p 4- COCH-PI-
COCH-PL2103 | COCH-PIT-2108 | g0 e de linea NOTA1 | NOTA1 NOTAL | cocHPLC301 | Al | ot | €00
DLY-PL-P-TS- Indicacion de p 4- COCH-TI-
COCH-TI2102 | COCH-TIT-2102 | g ] ompaaturs de linea NOTA1 | NOTA1 NOTA1 | coCHPLC301 | Al | ,or | SO0
COCH-
DLY-PL-P-TS- shut down vélvula COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-SV-2101 | COCH-SV-2101 e o Comando AR N/A N/A N/A ) Do [2avde | S0
(ESD)
COCH-SV-2102 | COCH-SV-2102 DLY-PL-P-TS- | comando Apertura / cierre vélvula N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DO | 24 Vdc Egg\'?f
503-CO_CH COCH-ESDV-2101 o
COCH-
DLY-PL-P-TS- | Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-ZIO-2101 | COCH-ZSO-2101 | g 0 e e COCH-ESDV-2101 N/A N/A N/A s DI | 2avde | P
(ESD)
DLY-PL-P-TS- | Indicacion de clacrk
COCH-ZIO-2111 | COCH-ZS0-2111 ) . COCH-ESDV-2101 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DI | 24vdc | ESDV-
503-CO_CH vélvula abierta 2101
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COCH-

DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-ZIC-2101 COCH-ZSC-2101 503-CO_CH VEOTR GEreeh COCH-ESDV-2101 N/A N/A N/A (ESD) DI 24 Vdc 2101
(ESD)
DLY-PL-P-TS- | Indicacion de S0
COCH-ZIC-2111 COCH-ZSC-2111 p COCH-ESDV-2101 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc ESDV-
503-CO_CH valvula cerrada 2101
DLY-PL-P-TS- Indicacion de FpuEs A s A e COCH-PLC-302 4- g(s)g\'j-
COCH-PI-2101 COCH-PIT-2101 503-CO_CH presion gDC/)C;II-)LESDV-ZlOl 0-207 0-207 BARG (ESD) Al 20mA 2101
P (ESD)
. . COCH-
5 BT T aguas abajo de la valvula 5 B : .
COCH-PI-2104 | COCH-PIT-2104 | DLY-PL-P-TS EEEENEE COCH-ESDV-2101 0-207 | 0-207 BARG | COCHPLE-302 | 4 25004
503-CO_CH presion (Respaldo) (ESD) 20mA 2101
P (ESD)
DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas abajo de la valvula o ey 4- COCH-TI-
COCH-TI-2101 COCH-TIT-2101 503-CO_CH temperatura COCH-ESDV-2101 -200 - 850 0-28 @ COCH-PLC-301 Al 20mA 2101
DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas abajo de la valvula o COCH-TI-
COCH-TE-2101 503-CO_CH temperatura COCH-ESDV-2101 -200 - 850 N/A @ COCH-TIT-2101 | RTD mV 2101
DLY-PL-P-TS- . de sdlidos entrada al ® 4- COCH-
COCH-AI-2101 COCH-AYT-2101 503-CO_CH Analizador centro operacional 0-100 0-100 % COCH-PLC-301 Al 20mA Al-2101
Alarma de alto filtro ciclénico COCH- COCH-
COCH-LAH-2211 | COCH-LSH-2211 el FC-201 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc LAH-2201
Alarma de alto filtro ciclénico COCH- COCH-
COCH-LAH-2212 | COCH-LSH-2212 el FC-202 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 VVdc LAH-2202
DLY-PL-P-TS- apertura/cierre valvula COCH-
COCH-SV-2201 | COCH-SV-2201 503.CO_ CH Comando E e N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DO | 24Vde | >0
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2201 COCH-ZS0-2201 503-CO_CH valvula abierta COCH-XV-2201 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 ]| 24 VVdc XV-2201
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2201 COCH-ZSC-2201 503-CO_CH T COCH-XV-2201 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 VVdc XV-2201
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COCH-PIT-2203 | COCH-PIT-2203 EO'ST(':'Z)':'CP'HTS' :)’;g:l’gﬁ'o” de Alroseparador COCH- | NOTA1 | NOTA1 | NOTA1 | COCHPLC30L | Al | o, | SOCH
Indicacion de filtro separador COCH- 4- ey
COCH-PDIT-2201 | COCH-PDIT-2201 Dresion diferencial | FS.201 NOTA1 | NOTA1 WAL || SRR | A g | GO
COCH-LALL-2201 | COCH-LSLL-2201 SDOL;(';F(’)L_'CPJS' Q;tm/ gle bajo ecnof(i:'g‘_’ssef’zaéidor NOTA1l | NOTA1 NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc Cozczz'i“'
COCH-LAL-2201 | COCH-LSL-2201 e I NOTAL | NOTA1 | NOTA1 | COCHPLC301 | DI | 24vde | “OpHE!
COCH-LAH-2201 | COCH-LSH-2201 S HERSEIEL BB NOTA1 | NOTA1 | NOTA1 | COCH-PLC301 | DI | 24vde | “OpHt!
gz%?H'LAH H- | cocH-LsHH-2201 ':;'\;‘erlma dealto alto g”of(i:'ﬂc_’;gszaéidor NOTA1l | NOTAL NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc Cozczz'i“'
COCH-LALL-2202 | COCH-LSLL-2202 5DOIE;-((_ZF(’)L__CPI_-|I—S_ ’g‘;fg'zi/ S.e bajo ‘é”ofgﬂ‘_’;gf)zaéidor NOTA1l | NOTA1 NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc COZCZ';;‘"
COCH-LAL-2202 | COCH-LSL-2202 Alarmadebajo | en fitio separador NOTA1 | NOTA1 | NOTA1 | COCH-PLC301 | DI | 24vde | “OpfLt
COCH-LAH-2202 | COCH-LSH-2202 ':;'\f‘erlma dealto ecr‘ofg}_'lc_’ssef’za(;idor NOTA1l | NOTAL NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc COZCZBZL"
EZ%SH'LAH M- | cocH-LsHH-2202 ﬁ'\fg{“a dealto alto ‘é%fgg‘_’;gf’zaéid"r NOTA1l | NOTAL NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc COZCZ';;‘"
COCH-XY-2202 | COCH-XY-2202 Comando PrEaee N/A NIA N/A cocH-PLC-301 | DO | 2avee | SOTM
COCH-XY-2203 | COCH-XY-2203 Comando acpc‘)agﬂf‘ll_‘iifg;o‘gé"’”'a N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DO | 24Vdc I_C\ffgz"(')'s
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DLY-PL-P-TS-

apertura / cierre valvula

COCH-

COCH-SV-5201 | COCH-SV-5201 503.CO_ CH Comando O CH ESDV.5201 NOTA1 | NOTA1 Mol | okl | b | 2 |
COCH-SV-2202 | COCH-SV-2202 E?OI?ST(-:}Z)L_-E 'HTS' Comando g"ggﬂf”;\if_rzr;gg"’”'a N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DO | 24 Vdc f\? g?o-z
COCH-Z10-2202 | COCH-ZS0-2202 SDOL;(';F(’)L_'CPJS' :/’;‘I’\i/ﬁgiggigfta COCH-XV-2202 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc XC\? g;(')-z
COCH-ZIC-2202 | COCH-ZSC-2202 5Do|§\-(c-;F<’)L_-cPL|TS- L’;‘I’\'/i?g'ggrf: "2 | COCH-XV-2202 N/A NIA NIA COCH-PLC-301 | DI | 24vde | SOSM
COCH-PIT-2204 | COCH-PIT-2204 ?OLSTJ(’)L_'E'HTS' L’:‘e’;fgf]'o” de pro separador COCH- | NoTA1 | NOTA1 | NOTA1 | COCHPLC30L | Al | ,or | SOCH
Indicacion de filtro separador COCH- 4- CocH:
COCH-PDIT-2202 | COCH-PDIT-2202 s et | S NOTA1 | NOTA1 NOTALL | GOCH FLE302 | AIl | 7o (| FOIT-
COCH-LALL-2203 | COCH-LSLL-2203 5DOIE;-((_ZF(’)L__CPI_-|I—S_ ’g‘;fg'zi/ S.e bajo ‘é”ofgﬂ‘_’;gf)zaégdor NOTA1l | NOTA1 NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc COZCZ';;‘"
COCH-LAL-2203 | COCH-LSL-2203 Alarmadebajo | en fitio separador NOTA1 | NOTA1 | NOTA1 | COCH-PLC301 | DI | 24vde | “OpHLt
COCH-LAH-2203 | COCH-LSH-2203 ':;'\f‘erlma dealto ecr‘ofg}_'lc_’ssef’za(;gdor NOTA1l | NOTAL NOTA1l | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc cozczzgu-
SOSHLARR | CocH-LSHH-2203 B NOTAL | NOTA1 | NOTAL | cOCHPLC301 | DI | 24vde | “OpHeth
COCH-LALL-2204 | COCH-LSLL-2204 [ g ¥(0-BiS™ | Ema CBi08I0 ) 80 FE0 Sepmacer NOTAL | NOTA1 | NOTAL | COCHPLC301 | DI | 24vde | “OpHHE!
COCH-LAL-2204 | COCH-LSL-2204 ':;'\ferlma de bajo ecnof(i;'f_'lc_’;sef’za(;gdo’ NOTA1 | NOTA1 NOTA1 | COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc COZCZZ""L"
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Alarma de alto en filtro separador COCH-LI-
COCH-LAH-2204 | COCH-LSH-2204 nivel COCH-FS-202 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc 2204
COCH-LAHH- Alarma de alto alto | en filtro separador COCH-LI-
2204 COCH-LSHH-2204 . COCH-FS-202 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc 2204
SR SR apertura/cierre valvula 50 B COCH-
COCH-XY-2204 COCH-XY-2204 Comando COCH-LV-2202 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DO 24 Vdc LV-2204
SR SR apertura/cierre valvula ey COCH-
COCH-XY-2205 COCH-XY-2205 Comando COCH-LV-2203 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DO | 24Vdc LV-2205
COCH-SV-5202 | COCH-SV-5202 DLY-PL-P-TS- | Comando apertura /cierre valvula | \ora1 | NOTAL o || cossEeE | Eo || 2| B
503-CO_CH COCH-ESDV-5202 5202
Ny salida de filtros
DLY-PL-P-TS- Indicacion de 4- COCH-PI-
COCH-PI-2205 COCH-PIT-2205 503-CO_CH presion separadores COCH-FS- 0 - 207 0 - 207 BARG COCH-PLC-301 Al 20mA 2205
201/202
DLY-PL-P-TS- de solidos en el gas 4 COCH-
COCH-AI-2201 COCH-AYT-2201 Analizador filtrado hacia unidad de 0-100 0-100 % COCH-PLC-301 Al
503-CO_CH Py 20mA Al-2201
- medicion.
DLY-PL-P-TS- e} ’ tambor de condensados 4- COCH-LI-
COCH-LI-5701 COCH-LIT-5701 503-CO_CH Indicacion de nivel COCH-DR-501 0 - 100 0-100 % COCH-PLC-301 Al 20mA 5701
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2301 COCH-ZS0-2301 504-CO_CH VAR el COCH-XV-2301 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2301
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2301 COCH-ZSC-2301 504-CO_CH VEvile GaTEsE COCH-XV-2301 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2301
DLY-PL-P-TS- apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-2301 COCH-SV-2301 504-CO_CH Comando COCH-XV-2301 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DO | 24Vdc XV-2301
COCH-FQIC-2301 | COCH-FQIC-2301 | PLY-PLPTS- | Computadorde | unidad de medicion NOTAL | NoTAL | nota1 | SocHFQIC | o e | ol
504-CO_CH flujo COCH-UM-201 2301 2301
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COCH-ZIC-2305

COCH-ZSC-2305

DLY-PL-P-TS-

504-CO_CH

Indicacion de

valvula cerrada

COCH-HV-2305

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

COCH-PLC-301

DLY-PL-P-TS- Indicacién de COCH-
COCH-Z10-2302 | COCH-ZS0-2302 504-CO_CH vélvula abierta COCH-XV-2302 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2302

DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2302 COCH-ZSC-2302 504-CO_CH valvula cerrada COCH-XV-2302 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2302

DLY-PL-P-TS- apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-2302 COCH-SV-2302 504-CO_CH Comando COCH-XV-2302 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DO | 24Vdc XV-2302

Dl

COCH-
HV-2305

24 Vdc
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DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2303 COCH-ZS0-2303 504-CO_CH Elhale e COCH-XV-2303 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2303
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2303 COCH-ZSC-2303 504-CO_CH e e COCH-XV-2303 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2303
DLY-PL-P-TS- apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-2303 COCH-SV-2303 504-CO_CH Comando COCH-XV-2303 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DO 24 Vdc XV-2303
COCH-FI-2303 | COCH-FIT-2303 | DLY-PLP-TS- | dicacion de flujo | 2raZo 3 de unidad de NOTA1 | NOTA1 NOTA 1 COCH-FQIC- | ;| pulsos CF%(l:cH
504-CO_CH ) medicion COCH-UM-201 2301 2301
COCH-PI-2303 COCH-PIT-2303 DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 3 de unidad de NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-FQIC- Al 4- CF%CCH
504-CO_CH presion medicion COCH-UM-201 2301 20mA 2301
DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 3 de unidad de COCH-FQIC- 4- Aoty
celorprbel | eSS e @ temperatura medicion COCH-UM-201 | NOTAL | NOTA1 ML 2301 Al 2oma F2Q3'0C1'
DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 3 de unidad de COCH-FQIC-
CegbE ALy 504-CO_CH temperatura medicion COCH-UM-201 | NOTAL | NOTA1 ML 2301 R
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2304 COCH-ZS0-2304 504-CO_CH Ehaib el COCH-XV-2304 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 ]| 24 Vdc XV-2304
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2304 COCH-ZSC-2304 504-CO_CH T g COCH-XV-2304 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc X\/-2304
DLY-PL-P-TS- apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-2304 COCH-SV-2304 504-CO_CH Comando COCH-XV-2304 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DO 24 Vdc XV/-2304
COCH-FI-2304 | COCH-FIT-2304 | DLY-PL-P-TS- 1 icacion de flujo | 21320 4 de unidad de NOTA1 | NOTA1 NOTA 1 COCH-FQIC- | 1, | pulsos cF%lcg
504-CO_CH ) medicion COCH-UM-201 2301 2301
COCH-PI-2304 COCH-PIT-2304 DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 4 de unidad de NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-FQIC- Al 4- CF%%_'
504-CO_CH presion medicion COCH-UM-201 2301 20mA 2301
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DLY-PL-P-TS-

Indicacion de

brazo 4 de unidad de

COCH-FQIC-

COCH-

coeibzEns ) COERIZE el e ey temperatura medicion COCH-UM-201 | NOTAL | NOTA1 R 2301 Al 1 2oma FzQagi‘
DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 4 de unidad de COCH-FQIC-
CegbiEA 504-CO_CH temperatura medicion COCH-UM-201 | NOTAL | NOTA1 NI & 2301 I
DLY-PL-P-TS- Indicacioén de COCH-
COCH-ZIC-2306 COCH-ZSC-2310 504-CO_CH VEule GaiEsE COCH-HV-2310 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc HV-2310
DLY-PL-P-TS- COCH-FQIC- cocd
COCH-AI-2301 COCH-AYT-2301 Analizador cromatografia de gas NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 S MB FQIC-
504-CO_CH 2301 2301
DLY-PL-P-TS- COCH-
COCH-AI-2302 COCH-AYT-2302 Analizador H2S NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 S MB FQIC-
504-CO_CH 2301
DLY-PL-P-TS- 4 COCH-
COCH-AI-2303 COCH-AYT-2303 Analizador Dew Point NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 Al FQIC-
504-CO_CH 20mA 2301
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2403 COCH-ZS0-2403 504-CO_CH Vel el COCH-XV-2403 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2403
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2403 COCH-ZSC-2403 504-CO_CH T R COCH-XV-2403 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2403
DLY-PL-P-TS- apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-2403 COCH-SV-2403 504-CO_CH Comando COCH-XV-2403 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DO 24 Vdc XV-2403
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2401 COCH-ZS0-2401 504-CO_CH Vvl el COCH-XV-2401 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2401
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2401 COCH-ZSC-2401 504-CO_CH valvula cerrada COCH-XV-2401 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2401
DLY-PL-P-TS- apertura/cierre valvula COCH-
COCH-SV-2401 COCH-SV-2401 504-CO_CH Comando COCH-XV-2401 0-100 0-100 % COCH-PLC-301 DO 24 VVdc X\/-2401
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DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-Z10-2402 | COCH-ZS0-2402 504-CO_CH vélvula abierta COCH-XV-2402 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2402
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-
COCH-ZIC-2402 COCH-ZSC-2402 504-CO_CH e e COCH-XV-2402 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc XV-2402
DLY-PL-P-TS- apertura/cierre valvula COCH-
COCH-SV-2402 COCH-SV-2402 504-CO_CH Comando COCH-XV-2402 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DO | 24Vdc XV-2402
DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas arriba sistema de 4- COCH-
COCH-PI-2501 COCH-PIT-2501 504-CO_CH presién requlacién 0 - 207 0-207 BARG COCH-PLC-301 Al 20mA | PIC-5501
DLY-PL-P-TS- apertura/cierre valvula COCH-PLC-302 COCH-
COCH-SV-2501 | COCH-SV-2501 504-CO_CH Comando COCH-ESDV-2501 N/A N/A N/A (ESD) DO | 24Vde | piSeers
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 A0l -
COCH-Z10-2501 COCH-ZS0-2501 504-CO_CH valvula abierta COCH-ESDV-2501 N/A N/A N/A (ESD) DI 24 Vdc E255%\1/-
COCH-ZIC-2501 | COCH-zSC-2501 | DLY-PL-P-TS- | Indicacion de COCH-ESDV-2501 N/A NIA N/A COCHPLE302 | 1y | g | EsOy.
504-CO_CH valvula cerrada (ESD) 2501
DLY-PL-P-TS- .. | brazo 1 sistema de Set @ 19 o 4- COCH-
COCH-PV-2501 COCH-PV-2501 504-CO_CH Control de presion regulacion 0 - 100 BARG % COCH-PLC-301 AO 20mA | PIC-5501
DLY-PL-P-TS- apertura/cierre valvula COCH-PLC-302 COCH-
COCH-SV-2502 COCH-SV-2502 504-CO_CH Comando COCH-ESDV-2502 N/A N/A N/A (ESD) DO | 24Vdc PIC-5502
DLY-PL-P-TS- | Indicacion de COCH-PLC-302 cocH-
COCH-Z10-2502 COCH-ZS0-2502 504-CO_CH Vvl el COCH-ESDV-2502 N/A N/A N/A (ESD) DI 24 Vdc EZSE%\Z/-
DLY-PL-P-TS- | Indicacion de COCH-PLC-302 eloiir >
COCH-ZIC-2502 | COCH-ZSC-2502 ” COCH-ESDV-2502 N/A N/A N/A DI 24Vdc | ESDV-
504-CO_CH valvula cerrada (ESD) 2502
DLY-PL-P-TS- na brazo 2 sistema de Set @17,5 4- COCH-
COCH-PV-2502 | COCH-PV-2502 504-CO_CH Control de presion | o1 cion 0-100 . % COCH-PLC-301 | AO | ,0oa | proossor
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DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas abajo brazos de 4- COCH-
COCH-PI-5501 COCH-PIT-5501 504-CO_CH presion regulacién 0-69 0-40 BARG COCH-PLC-301 Al 20mA | PIC-5501
DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas abajo brazos de COCH-PLC-302 4- COCH-
Colinfpledz | GOERRANRERZ | penag o presion regulacion D=6 U=t G (ESD) Al 20mA | PIC-5502
BV VL DLY-PL-P-TS- .. | brazo 1 sistema de ) Set @ 19 ® 50 B 4- COCH-
COCH-PV-2503 COCH-PV-2503 504-CO_CH Control de presi6n regulacion (bajo flujo) 0-100 BARG % COCH-PLC-301 | AO 20mA | PIC-5502
BV VL DLY-PL-P-TS- .. | brazo 2 sistema de ) Set @17,5 @ ey 4- COCH-
COCH-PV-2504 COCH-PV-2504 504-CO_CH Control de presion regulacién (bajo flujo) 0 - 100 BARG % COCH-PLC-301 AO 20mA | PIC-5501
DLY-PL-P-TS- COCH-
COCH-PLC-341 COCH-PLC-341 504-CO_CH PLC calentador COCH-CL-201 N/A N/A N/A COCH-PLC-341 | COM MB CL-201
DLY-PL-P-TS- COCH-
COCH-PLC-342 COCH-PLC-342 504-CO_CH PLC calentador COCH-CL-202 N/A N/A N/A COCH-PLC-342 | COM MB CL-202
DLY-PL-P-TS- Sistema de -, . COCH-FQIC- COCH-
COCH-S0-501 COHU-S0-501 505-CO_CH . Inyeccion a linea 2301 Hz Pulsos S0-301
COCH-
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-ZIC-5101 | COCH-ZSC-5101 505-CO_CH valvula cerrada COCH-ESDV-5101 N/A N/A N/A (ESD) DI 24 Vdc 5101
(ESD)
COCH-
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-Z10-5101 | COCH-ZS0-5101 505-CO_CH valvula abierta COCH-ESDV-5101 N/A N/A N/A (ESD) DI 24 Vdc 5101
(ESD)
COCH-SV-5101 | COCH-SV-5101 DLY-PL-P-TS- | Comando apertura/cierre valvula N/A NIA N/A soeraeas | o | mves| Eeov
505-CO_CH COCH-ESDV-5101 5101
COCH-
DLY-PL-P-TS- shut down vélvula COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-SV-5103 COCH-SV-5103 505-CO_CH Comando COCH-ESDV-5101 N/A N/A N/A (ESD) DO 24 Vdc 5101
(ESD)
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COCH-

COCH-ZIC5111 | COCH-zsC-5111 | DLY-PL-P-TS- | Indicacion de COCH-ESDV-5101 N/A NIA N/A COCH-PLC301 | DI | 24Vdc | ESDV-
505-CO_CH valvula cerrada 5101
DLY-PL-P-TS- | Indicaci6n de cockH-
COCH-ZIO-5111 | COCH-ZS0-5111 , ] COCH-ESDV-5101 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc | ESDV-
505-CO_CH valvula abierta 5101
COCH-
e vy DLY-PL-P-TS- Indicacién de aguas abajo de la valvula _ _ COCH-PLC-302 4- ESDV-
COEiRRPlelol ) COERRANREON | s o presion COCH-ESDV-5101 0= 00 Eahs (ESD) Al 2oma | 5101
(ESD)
COCH-
B BIF DLY-PL-P-TS- Indicacion de aguas abajo de la valvula ) ) COCH-PLC-302 4- ESDV-
COEiRRPlells | COERRAREE | oo o presion COCH-ESDV-5101 0= 00 Eahs (ESD) Al 2oma | 5101
(ESD)
L salida de gas a sistema de
COCH-TI-5101 | COCH-TIT-5101 | DLY-PL-P-TS- | Indicacion de distribucion de Chincha | -200-850 |  0-33 °C COCH-PLC-301 | Al S
505-CO_CH temperatura 20mA 5101
red de acero
L salida de gas a sistema de
COCH-TE-5101 PLvPILA=TE | liferatr G distribucion de Chincha | -200-850 | NIA °c COCH-TIT-5101 | RTD | mv
505-CO_CH temperatura
- red de acero
COCH-
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-ZIC-5102 | COCH-ZSC6102 | g0t Indicacionde | cocH-ESDV-5102 N/A N/A N/A ) DI | 24vde | DY
(ESD)
COCH-
DLY-PL-P-TS- Indicacion de COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-ZIO5102 | COCH-2ZS06102 | g ) IO o COCH-ESDV-5102 N/A N/A N/A s DI | 24vde | oY
(ESD)
COCH-SV-5102 | COCH-SV-5102 DLY-PL-P-TS- | comando EPEITIEN B T7E L N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DO | 24 Vdc E(sjg\b{:
505-CO_CH COCH-ESDV-5102 oo
COCH-
DLY-PL-P-TS- shut down vélvula COCH-PLC-302 ESDV-
COCH-SV-5104 | COCH-SV-5104 i Comando e N/A N/A N/A s Do | 2avde | o0
(ESD)
DLY-PL-P-TS- Indicacién de cochH-
COCH-ZIC-5112 | COCH-ZSC-5112 . COCH-ESDV-5102 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 | DI | 24vdc | ESDV-
505-CO_CH valvula cerrada 5102
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COCH-

COCHZIO5112 |cocH-zsos112 | DLY-PL-P-TS-f Indicacion de COCH-ESDV-5102 NIA NIA NIA COCH-PLC-301 | DI | 24Vdc | ESDV-
505-CO_CH valvula abierta 5102
salida de gas a sistema de Gegak
DLY-PL-P-TS- Indicacion de e n COCH-PLC-302 4- ESDV-
COCH-PI-5102 COCH-PIT-5102 505-CO_CH presion dlstrlbumqn fie Chincha 0-69 0-40 BARG (ESD) Al 20mA 5102
red de polietileno
(ESD)
DLY-PL-P-TS- Indicacion de SEllURGEarB B dEEIETe COCH-PLC-302 4- g(s)tc)\'j-
COCH-PI-5104 COCH-PIT-5104 505-CO_CH presion dIStrIbUCan fje Chincha 0-69 0-40 BARG (ESD) Al 20mA 5102
red de polietileno
(ESD)
DLY-PL-P-TS- sistema de odorizacion COCH-
COCH-PLC-361 COCH-PLC-361 505-CO_CH PLC COCH-SO-501 N/A N/A N/A COCH-PLC-361 S MB SO-501
DLY-PL-P-TS- Indicacién de sistema de odorizacion COCH-
COCH-XA-5601 COCH-XA-5601 505-CO_CH inyeccion COCH-SO-501 N/A N/A N/A COCH-PLC-361 Hz Pulsos SO-501
COCH-FQIC-5301 | COCH-FQIC-5301 | DLY-PL-P-TS- | Computadorde | unidad de medicion NoTA1 | NoTAL | Notai | S9GHEae- | o | e | o
506-CO_CH flujo COCH-UM-501 5301 5301
COCH-FI5301 | COCH-FIT5301 | DLY-PLP-TS- | dicacion de flujo | 2raZo L de unidad de NOTA1 | NOTA1 NOTA1 | COCH-FQIC | pulsos CF%%
506-CO_CH 19" | medicién COCH-UM-501 5301 301
COCH-PI-5301 COCH-PIT-5301 DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 1 de unidad de NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-FQIC- Al 4- CI:Z%CI:CE
506-CO_CH presion medicion COCH-UM-501 5301 20mA 5301
DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 1 de unidad de COCH-FQIC- 4- ces
e COE e 506-CO_CH temperatura medicion COCH-UM-501 | NOTAL el NET L 5301 all 20mA FSQSIOCi_
DLY-PL-P-TS- Indicacion de brazo 1 de unidad de COCH-FQIC- COCH-
COELFTEEE 506-CO_CH temperatura medicion COCH-UM-501 | NOTA1 | NOTAL NET L 5301 RTD | mV | 75301
DLY-PL-P-TS- L brazo 1 sistema de Set @ 4,14 4- COCH-
COCH-PCV-5502 | COCH-PCV-5502 506-CO_CH Control de presion regulacion 0-100 BARG % COCH-PLC-301 AO 20m PCV/-5502
DLY-PL-P-TS- L brazo 2 sistema de Set @4,48 4- COCH-
COCH-PCV-5504 | COCH-PCV-5504 506-CO_CH Control de presion regulacion 0-100 BARG % COCH-PLC-301 AO 20mA | PCV-5504
DLY-PL-P-TS- Indicacion de salida sistema de 4- COCH-PI-
COCH-PI-5105 COCH-PIT-5105 506-CO_CH presion regulacion BARG COCH-PLC-301 Al 20m 5105
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salida sistema de

DLY-PL-P-TS- Indicacion de regulacion (control o 4- COCH-
COCH-TI-5405 COCH-TIT-5405 506-CO_CH temperatura calentador COCH-CL- -200-850 0-40 ¢ COCHPLC-345 | Al 1 20mA | Tic-5404
501)
Indicacién de Al
COCH-Z10-5113 COCH-ZS0-5113 a - COCH-ESDV-5103 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc ESDV-
vélvula abierta 5103
Indicacién de 0C
COCH-ZIC-5113 COCH-ZSC-5113 2 COCH-ESDV-5103 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DI 24 Vdc ESDV-
vélvula cerrada 5103
apertura / cierre valvula COCH-
COCH-SV-5113 COCH-SV-5113 Comando NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 COCH-PLC-301 DO 24 Vdc ESDV-
COCH-ESDV-5103 5103
Indicacion de COCH-PLC-302 coch-
COCH-Z10-5123 COCH-ZS0-5123 2 : COCH-ESDV-5103 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 DI 24 Vdc ESDV-
valvula abierta (ESD) 5103
Indicacion de COCH-PLC-302 coch-
COCH-ZIC-5123 COCH-ZSC-5123 2 COCH-ESDV-5103 NOTA 1 NOTA 1 NOTA 1 DI 24 Vdc ESDV-
valvula cerrada (ESD) 5103
COCH-SV-5123 | COCH-SV-5123 Comando apertura cierre valvula | \oray | NOTAL oraa || CSHEER | o | | gesv
COCH-ESDV-5103 (ESD) 103
/AL _ELL alarma de alta generador a gas COCH- 5 B COCH-
COCH-PAH-5801 | COCH-PSH-5801 N/A presion GE-301 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc GE-301
alarma de baja generador a gas COCH- COCH-
COCH-PAL-5801 | COCH-PSL-5801 N/A presion GE-301 N/A N/A N/A COCH-PLC-301 DI 24 Vdc GE-301
COCH-EAL-5801 | COCH-ESL-5801 | N/A falla de voltgje | EneTador @ gas COCH- N/A NIA N/A COCH-PLC-301 | DI | 2avee | S5t

NOTAS:

1. Instrumentos incluidos en el suministro de la unidad paquete. Los rangos de operacion y el ajuste de alarmas seran definidos por el proveedor.

2. Las sefiales que se tomaran por comunicaciones seran como minimo estado de operacion y alarma general.

3. Vélvula operada por TGP.
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ANEXO 03: Arquitectura de Buses del Centro Operacional Chincha

ARQUITECTURA BUSES DE CAMPOC - COCH
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Figura 14 Arquitectura de Buses de Campo COCH.
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Trujillo, 07 de Diciembre del 2013
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