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1_-INTRODUCCION

El presente tema estd basado en conocer el tipo de produccidn
en las plataformas 44¥ y 130X y las dificultades que se
presentan para un mejor control y lectura de los parametros
que son fundamentales en toda operacidon petrolera.

En selva el tipo de impulsidén del reservorio es Water Drive,
las formaciones productivas son Vivian, Cetico y Pona y el
método de produccion es el bombeo electrosumergible.
Actualmente el sistema SCADA (Supervision Control v
Adquisicion de Datos) se han instalado en las plataformas 130X
Pavayacu (pozos 130, 132, 133, 134, 143) y 44¥ Corrientes
(pozos 98, 112, 113) el sistema fué instalado de Agosto a
Noviembre -94 y el 13 de Noviembre -94 el sistema esta
operando en la Bat.l1l y Bat.b

El sistema nos permite monitorear las siguientes variables :
Voltaje de las tres fases, amperaje de las tres fases, presion
en cabeza de los pozos, presion de forros en cada pozo, seflal
de incendios, control de arranque y parada de cada pozo desde
su respectiva central, subida y bajada de frecuencia en los
variadores (ICS), control de variacién de secuencia de 1las
fases (cambio de rotacidén) en 1los wvariadores (ICS), acceso
general de todo el sistema, consulta del estado de operacidn

en pantalla y variables de control.
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2_.- OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es mostrar la manera como 3e puede
evitar la pérdida de horas-hombre y diferir produccidn de un
POzZO en una operacioén petrolera.

Actualmente en los campos de Corrientes y Pavayacu donde
existen la mayor cantidad de POZ0os3 petroleros v las
rlataformas mas distantes de las Baterias el personal que
trabaja en dichos campos, realizan todos los dias un recorrido
de rutina para verificar si existen algunas anomalias en las
cartas amperimétricas de los tableros, esto gquiere decir si
existe una variacioén del amperaje del motor, oscilacidn del
voltaje en los display de los variadores de frecuencia; etc.
Otras de las funciones de los recorredores es la toma de
presiones en cabeza del pozo, estos tipos de trabajos
generalmente los realizan dos personas todos los dias.

Esta operacion de rutina se puede evitar con la implementacion
del sistema de automatizacidn de control de pozos, de esta
manera optimizamos la cantidad de horas - hombre y emplearlo
en otras funciones mas productivas.

El sistema de automatizacidn nos proporciona aproximadamente
115 parametros; como: presiones, amperajes de las tres fases
del motor, temperatura de fondo, fases a tierra, fallas por
sobrevoltaje, fallas por sobrecarga o bajacarga, sentido de
rotacién del conjunto, incrementar o disminuir la frecuencia
del motor, parar o dar arrangue del conjunto, alarma de

incendio, etc.
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Esta informacién se registra y archiva en una computadora gque
generalmente se instala en la oficina del responsable del

campo.



3.- EQUIPOS BECs EN POZ0S DE LAS PLATAFORMAS 44X Y

130X

El método de produccion en las dos plataformas son por bombeo
electrosumergible (ESP), este sistema se pueden clasificar en;

equipos de superficie y equipos de subsuelo.

3.1.- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE SUPERFICIE

Son aquellos equipos que s8e encuentran hasta la cabeza del

pozo las cuales describiremos a continuacién.

FUENTE ELECTRICA

Para zonas en las cuales no existen energia eléctrica
generalmente s8e emplean generadores de diversas capacidades
dependiendo del tipo y poténcia del motor de subsuelo, en el
caso de OPS contamos con dos plantas eléctricas, una en
Corrientes que genera 3,900 KW y otra en Pavayacu que genera
4,700 KW aproximadamente, estos generadores son duales y
alimentados por gas de los pozos y diesel.

Para los pozos que recientemente se han perforado se emplean
generadores de poca capacidad gque se instalan en la miama

plataforma.



TABLEROS DE CONTROL

Dentro de un tablero de control convencional existen dos zonas
principales:

Zona de alto voltaje: Tenemos los fusibles, para la protecciodn
de un corto circuito, contactores, transformadores para la
alimentacion de los controles de bajo voltagje.

Zonas de bajo voltaje: En esta zona estan comprendidos los
Relay’s de bajacarga y de sobrecarga, que protegen el motor
del conjunto BEC y un temporizador que permite volver a
arrancar el conjunto de subsuelo automdticamente si la falla

e3 por baja carga.

TRANSFORMADORES

Un transformador consiste escencialmente de dos circuitos
eléctricos, aislados uno del otro e interconectados por medio
de un campo magnético en un nicleo de hierro laminado.

El circuito de entrada del transformador se llama primario y
el de salida secundario.

Para nuestro caso el primario es alimentado con 480 voltios y
el circuito secundario el voltaje requerido por el motor del
conjunto de subsuelo .

Para determinar la capacidad del transformador en KVA se debe
tener en cuenta la pérdida de voltaje por longitud del cable,
esto se determina por médios de graficos que estan dados por

cada 1,000 piés de longitud del cable.
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KVA = V¢ i x Amperios R

100

CAJA DE VENTEO

Es una caja de conexiones del cable de potencia y el cable de
superficie del tablero de control

Otras de las funciones es ventear a la atmdésfera el gas que
posiblemente pueda migrar a la superficie por el interior del

cable principal.
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3.2 — DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE SUBSUELO

Dentro de los equipos de subsuelo estan comprendido el motor,
sellos o protectores, una bomba multietapas, valvula check,

vadlvula de drenaje, cable principal y de poténcia.

MOTOR ELECTRICO

Los motores trifasicos empleados en nuestra operacidén varian
de 7.5 a 185 HP de poténcia son del tipo jaula de ardilla,
estos motores giran a 3500 HPM a 80 HZ con un tablero
convencional, en el interior de los motores contiene aceite de
alta resistencia dieléctrica, los motores constan de dos
partes principales rotor y estator, el rotor es la parte
giratoria que estda montado en un eje, todo este conjunto se
encuentra alojado en el interior del estator, el estator
consta de unas bobinas que producen un campo magnético que
hace girar al rotor, los HP"s del motor depende de la longitud
del rotor. La longitud de cada rotor puede medir de 12 a 18
pulg., para los motores electrosumergibles se recomienda que
la velocidad de circulacién del fluido del pozo debe ser de 1
ft/ses. o) mayor  que 1 para que el motor no sufra
recalentamiento v posteriormente se malogre y ocasione
produccioén diferida.

Ez importante tener en cuenta que 31 se aplica un voltagje
mayor al motor que el voltaje nominal girara a mayor

velocidad, a mayor velocidad desarrollara mas potencia para
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alimentar la demanda creciente de la bomba, s3i el voltaje es

muy bajo se produce lo contrario.

SELLOS

Los sellos de un conjunto de subsuelo cumplen cuatro funciones
muy importantes:
— Conecta el cuerpo del motor con el de la bomba y el eje del
motor con el eje de la bomba.

Aloja el cojinete de empuje de la bomba.
- Aisla el motor con 1los fluidos del pozo, permitiendo un
balance de presiones entre el interior del motor y los fluidos
del po=zo.
- Provee el volumen necesario para la expansion del aceite del
motor debido al calor generado cuando el motor esta en

operaciodon y a la temperatura del pozo.

BOMBAS ELECTROSUMERGIBLES

Las bombas electrosumergibles constan de muchas etapas
dependiendo del rate y altura que se regquiera, cada etapa
consta de dos partes un impulsor y un difusor fijo. Los
difusores fijos 3¢ usan generalmente porgue tienen una gran
carga de empuje axial sobre los cojinetes de empuje axial.

Los impulsores tienen un disefio de alabe curvo y 3o0n
totalmente cerrados, su maxima eficiencia estd en funcidn del

disefio al cual opera la bomba.



La relacién matemdatica entre la altura de la columna,

capacidad, eficiencia y poténcia al freno estd expresada:

BHP - @ x H x Sp-pr = Q (BPD) x H (ft) x Sp-pr

EFF = K EFF = 136,000
BHP = HP AL FRENO
Q = CAUDAL.
H = ALTURA DE COLUMNA.

Sp-gr = PESO ESPECIFICO RELATIVO.
EFF .~ - EFICIENCIA DE LA BOMBA EN %.

K = CONSTANTE SEGUN UNIDADES.
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4 .- CONFIGURACION GENERAL DEL SISTEMA SCADA EN

CORRIENTES Y PAVAYACU

La configuracién general del sistema SCADA consiste de dos
centrales de computo instaladas una en Bateria 1 Corrientes y
otra en Bateria 5 Pavayacu y ocho paneles en dos plataformas,
en la Platf.44X Corrientes se acondicionaron tres tableros
convencionales para el sistema SCADA, en la Platf.130X
Pavayacu se acondicionaron un tablero convencional y cuatro
variadores de frecuencia (tres modelo ICS y uno VSD).

Cada plataforma tiene su propia central de comunicaciones via
radio, que sirve como un punto de distribucién de los datos
leidos de cada pozo a la central principal donde se encuentra
los terminales de control.

En el diagrama N1 muestra el sistema de operacién y la
instalacion de los equipos la plataforma 44X Corrientes.

En esta plataforma se implementd el sistema SCADA en los pozos
98, 112 y 113 como podemos apreciar en el diagrama N°1 el
sistema se acondiciond® en tres tableros convencionales y todos
ellos conectados a un Modem y esta a una radio para la
intercomunicacion de la plataforma a la central de computo.

En el diagrama N°®2 podemos ver que para la implementacién del
sistema SCADA en la Plataforma 130X Pavayacu se tuvieron gue
acondicionar cuatro variadores de frecuencia y un tablero
convencional, los pozos que qguedaron instalados con este

sistema fueron 130 , 132 , 133 , 134 , 143 .
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Ademds podemos apreciar en los diagramas 1 vy 2 las
instalaciones de sus respectivas centrales de computo y sus
respectivos paneles ubicados en cada plataforma, en este panel
estd incorporado un R.T.U., un Modem y una radio gque transmite
los datos por medio de una antena a la central de computo.

Los dispositivos empleados para la conversidtn de un tablero
convencional o variador de frecuencia a un sistema de control
automdtico, supervisidon y monitoreo de datos de un pozo son
los siguientes:

a.- Motor Controller (M.C).

b.- Remote Terminal Unit (R.T.U).

c.- Backspin - Grounfault Relay.

Estos dispositivos s0n instalados en los tableros
convencionales o variadores de frecuencia ICS o VSD.

En el diagrama N2 mostramos wuna central computarizada gue
estd 1instalada en 1la bateria y wun panel ubicada en 1la
plataforma, en este panel estd incorporado un R.T.U., un Modem
¥ una radio gque transmite los datos por medio de una antena a

la central principal.
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5.- EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS CENTRALES DE COMPUTO Y
PLATAFORMAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SCADA

A continuacién describiremos las funciones de los egquipos o
dispositivos que se emplearon en los tableros de las

plataformas 44X y 130X para la conversion al sistema SCADA.

5.1 EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS CENTRALES DE COMPUTO Y

PLATAFORMAS PARA IMPLEMENTAR EL SISTEMA SCADA

Los equipos que a contimuacidén describiremos son agquellos que
se emplearos para la instalacién de las centrales de computo

de Bateria 1 Corrientes y Bateria 5 Pavayacu.

Fuente de energia de Emergencia.

En cada central tenemos instalados una bateria de emergencia
para alimentar energia automaticamente cuando sucede una falla

repentina de la fuente principal. Fig.3

Estabilizador de Voltaje.
La central de comunicacion funciona con 120 Volt. Para esto
contamos con un transformador de 220 Volt. a 120 Volt. de

salida con su respectiva coneccidn a tierra. Fig.4
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Fuente de emergencia de la Computadora.

La computadora también cuenta con una bateria de emergencia
que es posible alimentar automdticamente al sistema durante

una hora aproximadamente.

Modo de comunicacién de las centrales.

La comunicacién entre las dos centrales se realiza por medio
de un Modem y una radio Motorola de M120 UHF , este medio de
comunicacién es mds apropiada y econdmico que la comunicacidn

por cable. Fig.5.

Panel de Control y Alarma.

El panel consiste en un monitor a color VGA conectado al

centro de computo , el panel estd conectado a una alarma tipo

sirena que s3e activa automaticamente al detectar una parada

del conjunto de subsuelo. Fig.6

5.2.- EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS PLATAFORMAS

Estos equipos se emplean para la implementacién del sistema

SCADA en las plataformas 44X Corrientes y 130X Pavayacu.
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Fuente de Energia y Fuente de reserva.

La energia gque se requiere para para el funcionamiento del
sistema es de 12 Volt. y 20 amperios, para ello contamos con
dos transformadores de 220 Volt. a 120 Volt. a 12 Volt.

En caso de sufrir algun corte de energia se activa

automaticamente la fuente de reserva.

Equipos de transmisidén.

En cada plataforma cuenta con una radio Motorola y un Modem

para comunicarse con la central principal.

Detector de Fuego.

Las dos plataformas tienen un sistema de deteccidn de fuego,
el tipo que se emplea en las plataf.44X y platf.130X son de
tipo de cambio brusco de temperatura en el ambiente.

No se optd por el tipo de gas ionizado porgque en las
rlataformas generalmente hay una alta concentracién de gas por

la existencia de generadores eléctricos.

Medicion de Presion.

Todos los pozos de las dos plataformas estan provistos de
sensores para medir la presidn de cabeza y la presidén en el
casing individualmente.
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El tipo de medidor es el Rosemgunt modelo 2088 para bajas
presiones. Estos medidores se han calibrado de 0-1,000 psi
para las presiones en cabeza, para las las presiones en el
casing de 0-100 psi.

La salida de la sefial de estos medidores estda conectado al
R.T.U. instalado en cada tablero y puede ser leido en el lugar
desde el R.T.U. usando la pantalla del Motor Controler.

Estas sefiales de presiones se transmiten a la Central

Computarizada y puede ser monitoreado desde la Central.

Bateria de Reserva.

Como mensionamos anteriormente todos los tableros cuentan con

una bateria de emergencia.
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DIAGRAMA Ot ESTABILIZACION DF VOLTAJE Detl SCADA
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6.— DESCRIPCION Y FUNCION DE LOS DISPOSITIVOS
EMPLEADOS EN EL SISTEMA SCADA.

Estos dispositivos son acoplados dentro de los tableros
convencionales y fuera de los variadores de frecuencia a
continuacién describiremos las funciones de cada dispositivo

que se instalaron en cada una de ellas.

6.1.- FUNCION DEL MOTOR CONTROLLER (M.C)

El Motor Controller es un dispositivo que se encarga de
proteger al motor de las posibles fallas eléctricas que
podrian causar dafio al motor. Para evitar este tipo de daifio,
el M.C. monitorea constantemente las caracteristicas
eléctricas del motor, amperaje, voltaje, etc. de esta manera
el M.C. ofrece mejor proteccién del sistema si existiera algin
desbalance de voltaje y reduciremos los servicios de pozos
debido a las fallas eléctricas del motor del conjunto de
subsuelo.

El Motor Controller protege al motor de las siguientes causas:

- Sobrecarga.

- Baja carga.

- Desbalance de Corriente (amperaje).

- Sobrevotade.

- Bajo Voltaje.

- Desbalance de Voltaje.

- Rotacion Incorrecta.
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- E1 numero de horas trabajadas del motor desde el ultimo

arranque.

PARAMETROS QUE DEBEN AJUSTARSE ANTES DE ARRANCAR EL MOTOR.

- Restar Time Relay.

- Current Transformer.
- Overload Setpoint.

-~ Underload Setpoint.
- Overvoltaje.

- Correct phase Rotation.

PARAMETROS QUE PUEDEN MODIFICARSE DE ACUERDO A LAS

CONDICIONES.

Los siguientes parametros se pueden modificarse de acuerdo al
criterio y condiciones que debe trabajar el motor del conjunto

de subsuelo.

Desbalance de voltaje.

Desbalance de corriente.

Numero de arranques automédticos.

Tipos de alarmas.

La sipuiente accidon después de cada parada (blogqueo o
arrangque).

- Tiempo de parada para el nuevo arrangue.

- Clave de seguridad.
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El Motor Controller protege y reduce el riesgo de dafiar al
motor de wuna mala operacién causada por un operador Qgue no
tiene mucha experiencia .De esta manera el M.C. protege de las
siguientes malas maniobras.
- Excesivos arranques continuos.

Evita el arranque automadatico si no transcurre el tiempo
programado para el arranque del motor.
- No permite el arrangue del motor si antes no se desblogquea
el sistema.
Otras de las ventajas del M.C. tiene dos entradas para
sensores externos que sirven para monitorear los siguientes
parametros.
- Presién de cabeza del pozo.

Presion en el casing.
- Presién en el fondo del pozo.
- Flujo.
- Temperatura de fondo.

- Otras entradas analégicas ,etc.

INFORMACIONES PRINCIPALES QUE PROPORCIONA EL MOTOR CONTROLLER

El M.C. nos brinda las siguientes informaciones de trabajo del
motor:
Las causas de las tiltimas cinco paradas.
- E1 numero de arranques del motor desde que fué instalado.
El numero de horas trabajadas del motor desde sU
instalacion.

18



TIPOS DE ALARMA

Dentro de los tipos de alarmas podemos mencionar a:

ALARMA POR LUCES.
Para este sistema de alarma se puede configurar de dos

maneras.

A_.-— Modo de Fallas.

LGz Roja.

Indica que no arrancara automdticamente a causa de:

la.- Una alarma sigue activada.

2a.- La Gltima parada fué causada por una alarma de blogueo.

Ja.- La perilla estd en posisioén de “OFF".

LGz Ambar.

Indica que:

4a.- Todas las alarmas fueron borradas.

Ba.-Arrancara automaticamente después de transcurrir el tiempo

programado pero si la perilla estda en posisdédn de "AUTO'".

LGz Verde.

Indica que:



Ba.- El motor estd trabajando normalmente.

B: Modo de Emulacién.
Este modo indica una falla especifica:
lb.- LGz roja indica una parada por sobrecarga.

2b.- Luz ambar indica cualquiera de las otras fallas.

INDICACION DE PARADA Y ALARMA.

Las alarmas de luces muestran al operador la causa de la
ultima parada.

En el display del M.C. si vamos al numero 94 hasta el 98, 1la
pantalla nos muestra las causas de las uUltimas cinco paradas

por lo que pard el motor.

CONDICION DE BLOQUEO.

Con una opcién se puede programar una funcidédn de bloqueo para
proteger al motor, si el motor para por esta funcidén de
blogueo el motor no arrancard automdticamente y se prendera
una luz que indica que el sistema estd blogqueado.

Para desbloquear el sistema movemos la perilla a la posisién
de "OFF" .Pero si se desea que solo el personal autorizado
pueda ingresar al sistema, ingresamos un PASWORD en la opcidn
nimero 87 de esta manera evitamos el arranque del motor por

cualquier operador.
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FIJAR PARAMETROS Y TOMAR LECTURA EN EL DISPLAY DEL MOTOR
CONTROLLER.

En el display hay dos botones que sirven para seleccionar los
parametros de trabajo o los parametros de condicidén a las que

estd trabajando el motor.
Parametros de trabajo del motor.

Existen 18 pardmetros a las gque estd trabajando el motor.
1.-Corriente en la fase A (Amps)

.—Corriente en la fase B (Amps)

.—Corriente en la fase C (Amps)

.—Voltaje entre fases A y B (Volts)

2
3
4
5.-Voltaje entre fases B y C (Volts)
6.-Voltaje entre fases C y A (Volts)
7.-Factor de Potencia

8.-Tiempo para el arrangue automdatico (Min)
9.-Tiempo de arrangque (Min)

10.-Relacidén de transformacién de la corriente
11.-Valor de sobrecarga (Amp)

12.-Valor de bajacarga (Amp)

13.-Valor de sobrevoltaje (Volts)

14.-Valor de bajovoltaje (Volts)

15.-Sentido de las fases (ABC o CBA)

16.-Lectura analdégica N@O1l

17 .-Password
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18.-Horas trabajo desde el tiltimo arrangue

Podemos apreciar gque los pardmetros anteriores son solo de
lectura y nos proporcionan informacién de las condiciones a la

que estd trabajando el motor.

Parametros de Condicidn.

Para poder leer los pardmetros de condicidn desde el 19 hacia

adelante se debe mantener presionado el boton de seleccidn

ascendente de esta manera podemos tener acceso a la

informacién que se muestra en la tabla N 1
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MOTOR CONTROLLER DISPLAY LIST

OPERATOR MENU

ELECTRICIAN MENU — hold "UP" button, briefly press "DOWN" button

Current A

Current B

Current C

Voltage AB

Voltage BC
Voltage CA

Power Factor -
Minutes until Start
Restart Delay

CT Ratio

Overload Setpoint
Underload Setpoint
Overvolt Setpoint
Undervolt Setpoint
Rotation Setpaint

i Analog #1 Reading

Password
Reseltable Run Hours

44
45
16
47
48
19
H0
hl
H2

53

Total Run THours

Total Starts

Analog #1 Max Reading
Analog #1 Low Trip

Volts Unbalance

Volts Unbalance Setpoint
Amps Unbalance

Amps Unbalance Setpoint
Runtime from Start
Maximum Allowed Starts
Starts Counter

Counter Reset Delay (Min)
Overload Enable/Lockout?
Underload Enable/Lockout?
Undervolt Enableflockout?
Overvolt Enable/tackout?
VoltUnbal Enable/Lockont?
Anmip Unbal Enable/Laockout?
Pressure Enable/Lockout?
Spave Enable/Lockout?
Analog #1 Enable/Tackout?
Normal Overload Delay
Overload Delay #2
Overload Delay #23
Overload Delay #1
Overload Delay #5
Overload Delay #6
Overload Delay #7

Normal Underload Delay
Normal Undervolt Delay
Undervolt Delay #2
Undervolt Delay #3
Undervolt Delay #4
Undervolt Delay #5
Undervolt Delay #6

63
61
6GhH
66
67
68
69

~l =) =) =) ~) =) =)
) N V=)

86
87

Undervolt Delay #7
Normal Overvolt Delay
Normal \" Unbal Delay
Normal | Unhal Delay
Normal Pressure Delay
Nonnal Spare Delay
Normal Analog #1 Delay
Start Overload Delay
Start Underld Delay (Min
Stant Undervolt Delay
Start Overvolt Delay
Start V Unbal Delay
Staut I Unbal Delay
Start Pressure Delay
Start Spare Delay
Start Analog #1 Delay
Overload #2 Setpoint
Overload 83 Setpoint
Overload #1 Setpoint
Overload #5 Setpoint
Overload #6 Setpoint
Overload #7 Setpoint
Undervolt #2 Setpoint
Undervolt #3 Setpaint
Undervolt #:1 Setpoint
Undeivoll #5 Setpaint
Undervolt #6 Setpoint
Undervolt #7 Setpoint
Voltage Demo Mode?

83
K9
90
9l
)2
331
94
95
96
97
98

L9

Progressive Restart Factor -

Auto Underload Ow
Gassy?

Wait forr Restart Timer?
Power Fail Voltage
Password to Clear
[ackout?  Lockout On?

AO
Al
A2
A3
At
AD
A6
AT
AS
A9
RO
1

132
133
131
5
B6

37
RS
139

Centeal Control
Voltage Compensation
Kratos Light Mode?
FEE Reserved

RTU Address
Transmit Delay

Last Shutdown
Sccond-last Shutdown
Third-last Shutdown
Fourth-last Shutdown
Filth-last Shutdown
Lower Overload Set
Restart on Overload?
Program Version
Reload Default \alues
Reload Code

Rotation EnableT.ockaut?
Rotation Run Delay
Rotation Start Delay
Analog #2 Reading
Analog #2 Nultiplier
Analog #1 Tigh Trip
Communications Protocol
Underload Bypass
Minutes

Kilowalts

Gigawatt - Hours
Megawatt - Honrs
Kilowatt- Howurs
Additional Downtime
alter Underload

Baud Rate

CPU Utilization <7
Timers in Minutes

NOTE: All timers are displayed in seconds unless marked "Min” (Minules)




DIAGRAMA DE OPERACION DIEL MOTOR CONTROLLER
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6.2_.— UNIDAD TERMINAL REMOTA (R.T.U).

FUNCION Y DESCRIPCION.

El R.T.U. recoge informacién de un campo y convierte esta
informacién en unidades leibles, y lo transmite por medio de
una radio a una central computarizada que también cuenta con
una radio que sirve para la comunicacién entre el R.T.U. y la
central computarizada y viceversa.

Una de las funciones del R.T.U. seria el monitoreo y control
de la produccién del pozo, voltaje del motor, corriente que
consume el motor, presién de cabeza, presion en el casing y
estado del motor (trabajando o parado).

Todos estos datos pueden ser ‘transmitidos a 1la central
computarizada por medio de la radio.

Otras de las funciones del R.T.U. es que se puede arrancar o
parar el conjunto de subsuelo desde la central de computo.

Las Unidades Terminal Remota se puede instalar en zonas de
temperatura alta que oscilan de 40 a 85 grados centigrados y

trabajar sin problemas.

ENTRADAS DE SENALES ANALOGICAS.

Este modelo de R.T.U. que tenemos en la operacién tiene siete
entradas analégicas, las lecturas analégicas pueden ser
transmitidas desde el R.T.U a 1la central computarizada y

también pueden ser leidos en la pantalla
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ENTRADA ANALOGICA Neo1

Es una entrada de 0 a 120 voltios AC ,se emplea generalmente

para el control del voltaje del motor.

ENTRADAS ANALOGICAS NO 2,3,4,5 Y 6.

Son entradas de 0 a 10 véltios DC, estas entradas se emplean
para monitorear seflales de presién de casing, presién en el

tubing y temperaturas etc.

ENTRADA ANALOGICA NO 7.

Es una entrada de 0 a 5 v6ltios AC, son empleados para medir

los parametros de trabajo del motor.

ENTRADAS DE CONDICION.

Los R.T.U. tienen tres entradas de condicién o entradas
digitales, estas pueden ser empledas para monitorear seflales
de 120 vdéltios 6 10 vdéltios DC.

Estas entradas se emplean generalmente para monitorear los
estados actuales del pozo (si el motor estd en funcionamiento
0 se encuentra parado), presién de cabeza, posisién del Switch
manual o automatico.

Estas tres entradas también pueden conectarse a sensores que

acumulen valores de flujo o caudales.
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INTERCONECCION CON LA RADIO.
El R.T.U. tiene incorporado una radio Modem para convertir las

sefiales 1lo6gicas del R.T.U. y los tonos audibles requeridos

para la comunicacién por radio.
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6.3.— DETECTOR DEL BACKSPIN Y FASES A TIERRA.

INTRODUCCION

Cuando una bomba electrosumergible (ESP) estd operando
normalmente el tubing estd lleno de fluido desplazandose hacia
la superficie.

Si la ESP se para y la instalacidén no tiene valvula chek, esta
columna de fluido comienza a drenar hacia abajo atravéz de la
bomba hacia el reservorio, este flujo de fluido hacia abajo
atravéz de la bomba causa una rotacién inversa o BACKSPIN.

Si el conjunto se arranca en estas condiciones, la inercia del
fluido que se mueve hacia abajo podria causar la rotura del
eje del conjunto o que las bobinas del motor se quemen al

intentar arrancar.

USO DEL TIMER.

Con el timer se puede programar el tiempo de arrangue
automdtico podria ser de 10 a 30 minutos, para evitar que el
motor arranque cuando estd en un estado de backspin.

El tiempo de arrangue automdtico se programa por medio del
Motor Controller para prevenir que la bomba arrangue
automdaticamente cuando el fluido estda drenando hacia abajo.
Sin embargo esto tiene algunas desventajas:

a.— Excesivo tiempo de parada antes del arranque automdtico.
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b.— Un excesivo tiempo de parada produce pérdida de
produccidn.

En algunos pozos, la condicidén del backspin solo es de cinco a
diéz minutos y el tiempo ©programado para el arrangque
automdtico es de 10 a 30 minutos entonces el pozo estaria
parado sin ninguna razon de 5 a 20 minutos.

c.- Un timer normalmente evita el arranque automatico, pero no
previene si un operador arranca el motor manualmente durante
el estado de backspin, este tipo de error de operacidén podria

causar serios dafios al conjunto de subsuelo.

BACKSPIN RELAY.

El backspin es capadz de detectar si el conjunto de subsuelo
esta girando en sentido inverso.

Si el conjunto estd en un estado de backspin un contacto se
abre automaticamente con la cual se previene que el motor no
arranque automdticamente o manualmente.

Cuando el conjunto deje de girar el contacto se cierra
entonces el motor podria arrancar sin ocacionar dafio alguno.

El backspin nos proporciona las siguientes ventajas:

- Elimina la necesidad de estimar un tiempo para el arranque
automatico.

- Con el backspin solo se requiere el tiempo necesario para el
arranque, si las condiciones del pozo cambia, el tiempo de

proteccidén del backspin también cambia automdticamente.
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— Con la instalaci6én del backspin no hubiera mucho tiempo de
produccién diferida.

- Si el operador presiona repetidamente el boton de arrangue
el backspin no permite que el conjunto arrangque hasta que el
conjunto deje de girar en sentido inverso de esta manera se

protege al motor de un dafio mayor.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN BACKSPIN Y UNA VALVULA CHECK.

Una manera de evitar el giro inverso del conjunto de subsuelo
es instalando una valvula check y una valvula de drenaje sobre
la bomba, este tipo de instalacidén previene qgque el fluido
retorne atravéz de la bomba, sin embargo esta solucién tiene
algunas desventajas:
- Una de las desventajas de instalar una valvula check en una
instalacién BEC es que los hilos de la valvula se lave y
comienza a ligquear, debido a estas dos condiciones si el
conjunto estd parado el fluido comienza a drenar hacia abajo y
hacer girar el conjunto BEC en sentido contrario y formar el
backspin.
- Si el pozo produce arena como se da en algunos caso 0 se
depositan restos de escoria en la lengueta esto no permitira
que la valvula check selle hermeticamente y el fluido
retornaria hacia abajo causando backspin.

Si se desea circular algin producto quimico de tubos a
forros no se podria debido que la valvula check no permitiria

el paso del fluido.
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- En cada servicio de pozo es necesario reemplazar o reparar
la valvula check y 1la valvula de drenaje y seria un costo

inevitable.

VENTAJAS DEL BACKSPIN. .

- Es menos costoso gque la instalacién de una valvula check y
una valvula de drenaje en cada servicio.

No requier de servicio en cada cambio de bomba.

Es mads confiable que 1la valvula check, porque el backspin
estd instalado dentro del tablero de control mientras que 1la
vadlvula check y la valvula de drenaje estdan en el fondo del

pozo.

DETECTOR DE FASES A TIERRA.

La segunda ventaja del dispositivo backspin es qgque detecta
cuando una de las fases estd a tierra.

En una instalacién electrosumergible el cable eléctrico del
conjunto estd dentro del pozo como si estaria enterrado, esto
permite que la bomba contintie produciendo sin importar gue una
de las fases del motor o del cable esté a tierra, de esta
manera se prolongaria el tiempo efectivo de trabajo del
conjunto de subsuelo.

Si se detecta gque una de las fases estd a tierra entonces nos
permitiria programar con anticipacién un cambio de conjunto vy

evitar una mayor produccién diferida.
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El Dbackspin monitorea constantemente las tres fases del
sistema eléctrico, si se detecta que el voltaje en una de las
fases estd desbalanceada entonces automdticamente se cierra el
contacto del relay, este contacto se puede conectar a un panel
luminoso para gue el operador pueda identificar inmediatamente
la fase a tierra. También se puede conectar a una entrada del
Motor Controller si se desea que el conjunto pare

automdticamente al detectar la falla.

MODO DE TRABAJO DEL BACKSPIN

OPERACION DE ARRANQUE.

Al arrancar un motor, el backspin espera un minuto para
determinar el voltaje del motor, este tiempo es el necesario
para qgque arrangue un variador de frecuencia y a la vez se
estabilice los paradmetros del motor.

Durante este tiempo el indicador de arrangque se ilumina y el
indicador de parada estaria intermitente.

Si no existiera la condicién de alarma después de un minuto el
indicador de parada dejaria de estar intermitente y el

indicador de arrangue iluminaria con mas intencidad.
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SENSORES DE VOLTAJE.

El backspin Probes es para detectar la condicién del voltaje
existente en los equipos de subsuelo, es necesario conectar el
backspin probes a las tres fases.

Este sensor sirve para reducir los voltajes altos del fondo
del pozo a 120 vdéltios o menos y capadz de medir una sefial de

voltaje.
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DIANGRAMA DE UNA INSTALACION N UM SWTCHBOAR
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DIAGRAMA DE UNA INSTALACION EN UN VARIADOR DE FREC
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7.— ANALISIS ECONOMICO

Costo de instala. del SCADA / pozo — 18,000 USS.
Produc. difer. fallas eléct. /dia = 5 Bls.
Costo por Barril = 12 USS.

Pérdida por Prod. difer. / dia = 60 USS.
Pérdida Mensual = 60 x 30 = 1,800 USS.

Retorno = Costo instal. =18.000 = 10 Meses.
Perdida/Mes 1,800

De acuerdo al andlisis econdémico el costo de instalacidén por

cada equipo se recupera en 10 meses.
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8_.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La instalacién del sistema SCADA en operaciones selva es
recomendable debido gque existen zonas en las cuales no son
accesibles facilmente debido a la distancia y las condiciones
del terreno desde la Bateria hasta las plataformas, ademas con
este sistema podemos detectar inmediatamente que pozo se
encuentra parado y detectar la causa de la falla.
Otros de los motivos por la cual es recomendable la
instalacién del SCADA es que nos permite dar arrangque desde la
Bateria donde se encuentra la central sin tener la necesidad
de ir la plataforma, de esta manera podemos evitar una mayor
produccidén diferida.
Es importante tener encuenta gque el sistema SCADA nos permite
subir o Dbajar la frecuencia del variador (ICS) desde la
Bateria para mantener la produccién de un pozo a un rate
determinado.
La instalacién del sistema SCADA nos permite obtener 1los
siguientes datos para un mejor control del conjunto de
subsuelo.

Mejorar la supervisién y evaluacidétn de la produccidn.
- Controla la produccidén y proteccidén del equipo ESP
- Alarga la vida del motor.
- Reduce el tiempo de parada.

Facilita la adgquisicién de datos.

- Monitorea las causas y sintomas de un problema que podria

dafiar al ESP.
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— Inicializa las diferentes acciones dependiendo de las causas
del problema.
- Registra y almacena los datos para un andlisis posterior.
- Registra el tiempo de trabajo del ESP en horas.

Registra el numero total de arrangues.

Registra las causas de las ultimas cinco paradas.

Nos brinda el consumo de energia en kilowatts,

kilowatts/hora etc.
- Reduce el costo de instalacién en Servio de pozos.
Otras de 1las recomendaciones para la implementacién de
sensores de flujo en el sistema SCADA es que nos facilitaria

la evaluacidén de la produccidédn de cada pozo.
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