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SUMARIO

El presente informe dara a conocer y explicar el proceso de implementacion del
sistema de monitoreo de variables de proceso de los pozos de produccion de petroleo en
el Lote 1AB ubicado en la selva norperuana, el cual la companfia Pluspetrol Norte S.A
tiene la concesion para operar. Este sistema de monitoreo se integrara al sistema scada
de la compania, la cual tiene el software scada System Platform de tecnologia Archestra
desarrollada por Wonderware, donde actualmente se monitorean y supervisan otros
procesos de produccion, como el tratamiento primario y secundario de petréleo crudo y
bombeo de este producto entre sus principales locaciones.

Inicialmente se explicara el proceso de extraccion de petrdleo con sus diferentes
metodologias de extraccién en especial al método mas usado por medio de bombas
electrosumergibles.

Respecto a los dispositivos que han sido utilizados en el presente trabajo, se expondran
los criterios de seleccién de diversos instrumentos, equipos de control y comunicacion
utilizados para interconectar este proceso a la infraestructura de comunicacién existente.

Posteriormente se presentara la instrumentacidn seleccionada, equipos de
comunicacion estandar usados en la compania y el controlador programable.

Luego se explicara la forma de integracion de este nuevo sistema a la infraestructura de
red industrial scada existente, asi también se detallara la solucion de seguridad
implementada para realizar el aislamiento légico de la red industrial y la red empresarial.

Finalmente se explicara el desarrollo y configuracién del software de System Platform
de Wonderware.
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INTRODUCCION

El presente documento, describe y detalla la implementacion de un proyecto del cual he
formado parte desde su inicio, esta participacion se debe a que formo parte del area de
proyectos de Telecomunicaciones de Pluspetrol Norte S.A, teniendo como principal
actividad desarrollar mejoras y actualizaciones de procesos de control y automatizacion.
La participacion de esta implementacion radica directamente en la seleccion de la
instrumentacion y la integracion del sistema de monitoreo al sistema scada existente.

El proyecto fue desarrollado con el nombre de “Operacién Desatendido de Pozos de
Produccion del Lote 1AB” pero para el presente informe utilizaremos el nombre de
“Implementacion de un Sistema Scada para el Monitoreo de Pozos Petroleros sobre la
plataforma de tecnologia Archestra de Wonderware”.

Se explicara los motivos del monitoreo de variables de proceso de los pozos de
produccion. En la primera etapa del proyecto elaboré la ingenieria basica, el presupuesto
de la instrumentacién y equipos de control requerido. Luego de la aprobacion de la
iniciativa del proyecto participé en la seleccion de los instrumentos, controladores y
supervision de los trabajos de montaje e instalacion. Finalmente realicé en forma conjunta
con el area de mantenimiento de Instrumentacion la integracion de este sistema al scada
de Pluspetrol a través de su ambiente de desarrollo IDE del software System Platform y
finalmente participé en la definicion de la implementaciéon de politicas de seguridad entre
la red industrial y la red corporativa.

Para la implementacién del presente proyecto se realizaron trabajos de obra civil y
electricidad, enfocaremos el presente informe en abordar estrictamente los trabajos de
instrumentacién, control y configuracion del software scada Wonderware.

Se establecié 3 etapas para la implementacion de este proyecto para completar la
totalidad de monitoreo de todos los pozos de produccién. En principio los alcances de
este proyecto corresponden a la Etapa | piloto desarrollado en las locaciones de
Capahuari Sur y Capahuari Norte del Lote 1AB, ubicado en la selva nororiental del Peru.
El presente informe esta dividido de la siguiente manera:

El capitulo I narra un panorama general del proceso de extraccion de petréleo.y
describe el método de extraccidon con bombas electrosumergibles. Idéntica la oportunidad
para implementar un sistema de monitoreo, las necesidades, beneficios, metas y

objetivos de la implementacion.



El capitulo Il describe ampliamente los requerimientos de disefio para los instrumentos
y equipos a utilizar y las normas y estandares tomados como base.

El capitulo lll explica brevemente los lineamientos de madificacion, actualizacion e
integracién de procesos al software scada Archestra de Wonderware.

El capitulo IV se detallan los instrumentos seleccionados para el monitoreo de
variables de procesos de produccion y el controlador encargado de concentrar las
sefiales analogas procedentes de los instrumentos.

El capitulo V describen la solucion implementada en el sistema de monitoreo de pozos
petroleros, enfocados en la integracion, seguridad, configuracion del software scada y
aborda los costos y tiempos de implementacion del proyecto. Indicando etapas del
proyecto.

Al final del informe se mencionan conclusiones y recomendaciones del proyecto,
seguido del glosario y anexos que tratan de complementar lo mencionado en los
capitulos del informe y he considerado como relevantes.

Agradecimientos al Ing. Jorge Ticona Morales, jefe del area de Telecomunicaciones,
por haberme dado la oportunidad de participar en este proyecto como responsable de los

trabajos de instrumentacion, control y la integracion al sistema scada.



' CAPITULO |
PROCESO DE EXTRACCION DE PETROLEO CRUDO EN LOS YACIMIENTOS DE
PLUSPETROL NORTE S.A

1.1 General

En el area de extraccidn de la Industria del Petréleo, el monitoreo de pozos
productores con alta confiabilidad resulta una actividad esencial en la eficiencia del
negocio, debido a que un sistema de monitoreo que muestre la informacion oportuna los
parametros y variables del proceso en sitio tendra lugar muchos beneficios, tales como la
administracion de los tiempos durante los cuales los equipos no estén en funcionamiento,
que significa periodos de tiempos en las cuales no se esta produciendo. De manera que,
se puede conocer los motivos de la parada de la produccién en los pozos e identificar si
la parada obedece a un servicio de mantenimiento workover o se debe a un evento
indeseado.

El tener con un sistema de monitoreo scada para pozos de forma centralizada y
sistematizada, conlleva a ciertas ventajas en las operaciones, tales como la disminucion
de errores, informacion temprana, optimizacion del downtime, reprocesos, de manera que
se mejora la planificacién de los recursos, la organizacion y control del proceso. Un
beneficio importante es la reduccion de la produccion diferida, que es la perdida de la
produccion por fallas que no son atendidas a tiempo. La aplicacion en un programa
corporativo de manejo de la informacion permitira tomar acciones operativas que
impactaran favorablemente en un aumento de produccién especifica por pozo.

Es comun que los yacimientos en las que se ubican una gran cantidad de pozos, estos
estén distribuidos en extensas distancias, alejados de las diferentes plantas y oficinas, es
por ello que la implementacion de un sistema de adquisicidén de datos no es una tarea
facil, sabiendo que no siempre existen equipos de diferentes marcas y por lo tanto
diferentes tecnologias de comunicacion.

Los métodos de produccidén que utiliza la industria petrolera actualmente se encuentran
automatizados en un promedio del 70% en la divisidbn occidente. Existiendo cuatro
métodos de produccién: el flujo natural, el gas lift, que consiste en inyectar gas a la
columna de liquido de pozo para que el crudo del yacimiento fluya facilmente, y los otros
métodos son las Bombas Electro- Sumergibles (BES) y el Bombeo de Cavidad Progresiva
(BCP).



El aplicar tecnologias de vanguardia para el monitoreo de pozos es un necesidad que
las empresas petroliferas actualmente se encuentran implementando, para asi apuntar a
los llamados “pozos inteligentes” que cosiste en una automatizacion completa con la cual
en caso se presente alguna falla el sistema automaticamente se pueda tomar acciones
de correccidon aun cuando personal operativo no ejecute un comando
1.2 Introduccion a la implementacion

Pluspetrol Norte S.A. una empresa constituida en 1995, tiene actualmente contratos de
explotacién de hidrocarburos suscritos con el estado peruano, siendo operador de los
Lotes 1AB y 8 en la selva norte, exactamente en el departamento de Loreto. El
compromiso de la compafia se enmarca en estrategias de desarrollo sostenible que
conciben la calidad ambiental como algo mas que el cuidado del medio ambiente.

En el proceso de actualizacion tecnolégica, recientemente ha migrado su sistema de
supervision y adquisicion de data a la plataforma Archestra de Wonderware en ambos
Lotes para el control y supervision de algunos de sus procesos como:. plantas de
tratamiento de crudo, planta de tratamiento de agua, sistemas de bombeo, sistemas de
inyeccion de pozos, tanques de almacenamientos el cual posee una centralizacion de la
informacién en servidores ubicados en sus locacién principal de Andoas en el Lote 1AB y
Trompeteros en el Lote 8. Geograficamente ambos lotes estan distanciados y son
administrados y operados en forma independiente.

En el Lote 1AB existen 120 pozos de produccion, el método de extraccion de petroleo
utilizado en este lote, es realizado en un 90% con bombas electrosumergibles, las cuales
son operados con los equipos eléctricos ubicados en la superficie del pozo, estos equipos
pueden ser los arrancadores directos Acrossline o los Variadores de Velocidad. El Lote
1AB esta compuesta por las siguientes locaciones: Capahuari Norte, Capahuari Sur,
Huayuri, Dorisa, Jibarito, Shiviyacu, Forestal, San Jacinto y El Carmen en las cuales se
realizan la extraccion y tratamiento de petroleo.

Actualmente se estd reemplazado parcialmente en algunas locaciones las radios
analogas por radios de tecnologia digital Canopy serie 900 de la marca Motorola con su
respectiva interface serial / ethernet marca DIGI modelo IAP, para monitorear el estado
situacional de los equipos de superficie (variadores de velocidad, arrancadores) de las
marcas Sichumberger y Centrilif. Recientemente se tuvo un servicio de monitoreo
satelital, servicio que fue brindado por la compania Slchumberger vy un servicio de
monitoreo Manual por personal de terceras companias las cuales registran en forma
rutinariamente y manual los datos del proceso de produccion.

En resumen el actual monitoreo de pozos consiste en lo siguiente:



e Parametros de equipos de superficie; monitoreados en on-line por el sistema scada de
pozos Pluspetrol.

e Parametros de cabeza de pozo; monitoreados en on-line por el sistema de supervision
ESP propietario de la companiia Sichumberger.

e Parametros de Fondo de Pozo; monitoreados de forma rutinaria por un operador de la
planta de forma frecuente.
Tener en cuenta que el monitoreo de pozos es una de los procesos existentes en la

produccion de petréleo, dentro de los cuales tenemos: Baterias, Plantas, Pozos de

Reinyeccion, Inyeccion de Quimica, etc. En el siguiente esquema podemos visualizar la

arquitectura tipica en cada base.

INYECCION

pozo PR '{ l' ~~ _ POZO
P g

_«=  ==-_ [ | PRODUCTOR

Nuevas Instalaciones:
Tralamemg de Agiae

PTC
I_-I—L—l (Bateria)

Fig. 1.1 Arquitectura Esquematica de Procesos del Lote1AB

1.3 Extraccion por el método de Bombas Electrosumergibles BES [1]
1.3.1 General

La fuerza de empuje que desplaza al Fluido de formacién de un yacimiento proviene de
la energia natural de los fluidos comprimidos almacenados en el yacimiento. Si la



diferencia de presion entre el yacimiento y las instalaciones de produccién de la superficie
es lo suficientemente grande, el pozo fluird naturalmente a la superficie utilizando
solamente la energia natural suministrada por el yacimiento.

La produccion de petroleo por métodos artificiales es requerida cuando la energia
natural asociada con los fluidos no produce una presion diferencial suficientemente
grande entre el yacimiento y la cavidad del pozo como para levantar los fluidos del
yacimiento hasta las instalaciones de superficie, o es insuficiente para producir a niveles
economicos.

La Extraccién Artificial por el Sistema de Bombeo Electrosumergible es un sistema
integrado de levantamiento artificial, es considerado como un medio econémico y efectivo
para levantar altos volumenes de fluido desde grandes profundidades en una variedad de
condiciones de pozo. Es mas aplicable en yacimientos con altos porcentajes de agua y
baja relacion gas-aceite; sin embargo en la actualidad estos equipos han obtenido
excelentes resultados en la produccion de fluidos de alta viscosidad, en pozos gasiferos,
en pozos con fluidos abrasivos, en pozos de altas temperaturas y de diametro reducido.

Los componentes del sistema de bombeo electro sumergible pueden ser clasificados en
dos partes, el equipo de fondo y el equipo de superficie.

El equipo de fondo cuelga de la tuberia de produccion y cumple la funcién de levantar la
columna de fluido necesaria para producir el pozo, consiste principalmente de motor(s)
eléctrico(s), dos protectores, un separador de gas o admision y bomba(s) electro
centrifuga. Un cable de poder transmite la energia eléctrica desde la caja de venteo hasta
el motor. El equipo de superficie provee de energia eléctrica al motor electrosumergible y
controla su funcionamiento. Los principales componentes de superficie son los
generadores, transformadores, el tablero o variador de control y la caja de venteo.

La Fase de Extracciéon Artificial por el Sistema de Bombeo Electrosumergible es parte
importante, vista desde la operacion en Planta, ya que este suministra la materia prima
para las siguientes fases.

1.3.2 Acerca de la Extraccion Artificial por BES
¢Para qué es?

Esta fase sirve para extraer Fluido de Formacién (Crudo, Agua, Gas y Sodlidos
Insolubles), de pozos no surgentes a superficie. En nuestros campos de produccién, la
mayoria de los pozos se extraen utilizando el sistema de bombeo electrosumergible
(BES).
éPor qué es importante?

Esta fase es importante porque permite abastecer a las estaciones de tratamiento
(Baterias) del fluido producido. En las estaciones de tratamiento se realiza la separacion



de Crudo, Gas y Agua. Si hubiese alguna falla en la fase de bombeo electrosumergible,
veriamos afectada la produccion del lote lo cual representaria perdidas econémicas para
la empresa.
¢Qué hace la fase?

De la Fig. 1.2, podemos identificar que la fase extraccion de crudo tiene entradas vy
salida.
e Como alimentacion notamos: Fluido de formacién proveniente del reservorio.
e Y a la salida se obtiene como productos principales: Fluido de formacion a presion.
e Ademas como servicios auxiliares ingresa: Energia eléctrica y Productos quimicos.
e Y como desecho: Gas a venteo.

Energia ‘
Eléctrica Quimica
Flido de EXTRACCION Fluido de
Formacion ——) ARTIFICIAL POR EL Foqr_naﬁi()r'\a |
Vivian, Chonta SISTEMA DE BOMBEO p'esh';’a"mfgga €
ELECTROSUMERGIBLE

Gas a Venteo

Fig. 1.2 Diagrama de Entradas y Salidas

La fase de extraccion artificial por el sistema de bombeo electrosumergible, se divide en
las siguientes
Subfases:
a. Suministro de energia.
b. Bombeo electrosumergible.
c. Paso de fluido.
d. Inyeccién de quimica.
En la Fig. 1.3 indica la interconexion que existe entre estas subfases.
Suministro de Energia, se puede notar la etapa que proporciona la energia eléctrica al

motor de fondo (BES) y a los motores de Inyeccién de Quimica (en superficie).



Agua de Formagcion con Quimica

SUMINISTRO ¢
DEENERGIA [ Productos Quimicos 3
Fiuido de Formacion 'NYECC|ON
(Recirculacion) -1 DEQuUIMCA |

Fluido de Formacidn a Presion
h la M
+ PASO DE acla anifold ;-‘
FLUIDO
YW W &
Gas a _Venteo

Fluido de

Biwiagng > BOMBEO

Vivian - Chonta ELECTROSUMERGIBLE

Fig. 1.3 Diagrama de Bloques

Bombeo Electrosumergible, esta etapa proporciona la suficiente energia (Cinética y
Potencial), para que el Fluido del Reservorio sea transportado a través de un medio
(Tuberia) y pueda llegar a superficie.

Paso de fluido, (Cabezal del pozo) permite direccionar el fluido de Formacion hacia el
Manifold (Distribucion).

Inyeccién de quimica, permite proteger el equipo de bombeo electrosumergible, tuberia
de produccion (tubing) y forro (casing) contra la corrosion, incrustaciones.
¢En qué consiste cada fase?

Ahora presentaremos en que consiste cada fase. Debemos tener presente que las
instalaciones de fondo e instalaciones de superficie son similares para cada pozo. A
continuacion explicaremos la conformacion de las fases:

a. Suministro de Energia (Equipo de Superficie)

Existe en dos modalidades:

e Equipo de Frecuencia Variable (VSD)
e Equipo de Frecuencia Constante (XL)

Ambos utilizan los siguientes alimentaciones de energia eléctrica por medié de redes de

energia o generadores eléctricos y usan en su configuracion Cajas de Venteo y

Transformadores para alimentar eléctricamente a las BES.



Bomba
Productos tipo piston
Quimicos 9

Inyeccion de
quimica por forros

1

Transformador de
480V a110Vv

Energia de Generador

Satelital
Caja de
Venteo
— [ .
Energia por Linea . [ » : . l l‘
de Alta Tension —— > lemmad |55 i “"““""'l
=l i A - :
Transformador Tablero de  Controlador de Tansformador :'ei%l:gg
Reductor Distribucion velocidad Elevador
variable
Fig. 1.4 Diagrama Suministro de Energia VSD
Bomba
Productos _hpo,’.).f ton _
Quimicos > 5¢ } -
Inyeccion de
quimica por forros
Transformadcr de 7.
480Vailt0v
Energia de Generador
Satelital 1
Across Line Caja de
Rraeers - Venteo
; ) pe— |
Energia por Linea p % . B L.li._.
de Alta Tension z o] ~
R - = ——
Transformador Tablerode  Tansformador Al Equipo
Reductor  Distribucion Elevador de Fondo

Fig. 1.5 Diagrama Suministro de Energia AcrossLine XL

Equipo de Frecuencia Variable — VSD:

Con Linea de Alta Tension: una central eléctrica se alimenta de energia eléctrica, esta
se envia por medio de una linea de alta hasta la locacién, ingresando a una celda de
media tension. A la salida de la celda de media tensidén se encuentra el transformador
reductor (reduce el voltaje de 13800 V. a 480 V.), El siguiente equipo es el tablero de
distribucion, este tiene a la salida un conjunto de fusibles, con diferentes potencia. El
fusible de mayor potencia es el que ingresa al siguiente equipo, el VSD, este equipo me

permite variar la frecuencia en el equipo de Fondo. A la salida del VSD se instala el
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Transformador Elevador (eleva el voltaje de 480 V. Al voltaje requerido por el equipo de
fondo), a la salida del transformador elevador se encuentra la caja de venteo.

Con Generacion Satelital: La energia eléctrica es generada por un grupo electrogeno,
que esta constituida por un motor de combustion interna de 4 Tiempos, y un generador
de corriente alterna. Este grupo electrégeno genera un voltaje de 480 V. A la salida del
grupo electrégeno se instala el VSD, este equipo me permite variar la frecuencia en el
equipo de Fondo. A la salida del VSD se instala el transformador elevador (eleva el
voltaje de 480 V. al voltaje requerido por el equipo de fondo), a la salida del transformador
se encuentra la caja de venteo.

Equipo de Frecuencia Constante — Across Line:

Con Linea de Alta Tension: Desde una central eléctrica se alimenta de energia
eléctrica, esta se envia por medio de una linea de alta hasta la locacién, ingresando a
una celda de media tensidén. A la salida de la celda de media tension se encuentra el
transformador reductor (reduce el voltaje de 13800 V. A 480 V.), El siguiente equipo es el
tablero de distribucion, éste, tiene a la salida un conjunto de fusibles con diferentes
potencias. El fusible de mayor potencia es el que ingresa al siguiente equipo. El
transformador elevador (eleva el voltaje de 480 V. Al voltaje requerido por el equipo de
fondo.) Seguido se instalara el equipo de frecuencia constante (Across line). El across
line en la mayoria de las aplicaciones del lote 1AB esta adaptada con un dispositivo de
sensor de parametros “Keltronic A la salida del across line se encuentra ubicado la caja
de venteo.

Con Generacion Satelital: La energia eléctrica es generada por un grupo electrégeno,
que esta constituida por un motor de combustion interna de 4 tiempos, y un generador de
corriente alterna. Este grupo electrégeno genera un voltaje de 480 V. A la salida del
grupo electrogeno se instala el transformador elevador (eleva el voltaje de 480 V. al
voltaje requerido por el equipo de fondo.), a la salida del transformador elevador se
encuentra la caja de venteo.

Caja de Venteo:

Realiza tres funciones elementarles:

e Proporcionar un punto para conectar el cable proveniente del controlador al cable del
pozo.

e Proporcionar un desfogue a la atmosfera para el gas que pueda migrar por el cable de
potencia desde el fondo.

e Proporcionar puntos de prueba facilmente accesibles para la revision eléctrica de los
equipos sub-superficiales.

Transformador:
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Este componente se utiliza para elevar 6 reducir el voltaje en la linea de energia que
pasa a través del equipo de superficie para alimentar al motor en el fondo del pozo;
algunos estan equipados con interruptores "TAPS" que les dan mayor flexibilidad de
operacion. En el tramo que la linea tiene 480 V. se empalma una linea que va a un
transformador, que reduce la tension de 480 V. a 110 V. servira para alimentar a la
bomba de Inyeccién de Quimica.

b. Bombeo Electrosumergible

Partes del Bombeo Electrosumergible:

Cable, Cable Plano 6 Redondo, Motor, Sello o protector, Separador de Gas o0 accesorio
de admisién (Intake), Camara de Separacion rotativa, Bomba, Impulsor, Difusor,
Descarga, Tuberia de Produccioén

Fluido de formacion o |18
cabezo de pozo

Formacion
Vivian

Formacién
Chonta

Fig. 1.6 Bombeo Electrosumergible
Para una mejor lectura y comprension desde de este punto al mencionar BES nos

referiremos al Bombeo Electro sumergible.
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El voltaje entregado por la etapa de suministro de energia llega al motor del conjunto
BES por medio de un cable de potencia.

El motor eléctrico de fondo es de induccién bipolar trifasico, tipo jaula de ardilla el cual
opera a una velocidad tipica de 3600 revoluciones por minuto “RPM” a una frecuencia de
60 Hz. La potencia (HP) desarrollada por un motor es proporcional al largo y al diametro
del mismo.

El motor electro sumergible opera mediante el uso de una corriente alterna de tres
fases, la cual crea un campo magnético que gira en el estator. Este campo magnético
rotativo induce un voltaje en los conductores de la jaula de ardilla del rotor lo cual genera
una corriente que fluye en las barras del rotor. Esta corriente de inducciéon en el rotor
establece un segundo campo magnético el cual es atraido al campo magnético rotativo
del estator induciendo al rotor y al eje a girar dentro del estator.

El eje del motor es conectado al eje de la bomba por medio del eje del sello, el cual
tiene una terminacion con estrias en cada extremo.

El sello esta ubicado en la parte superior del motor, y en la parte inferior de la bomba,
puede ser instalado como una unidad sencilla o como una unidad tandem. El sello esta
disefiado para proteger al motor por medio de cuatro funciones basicas, las cuales son:

* Proveer el volumen necesario para permitir la expansion del aceite dieléctrico contenido
en el motor.

« |gualar la presién en la cavidad del pozo con el fluido dieléctrico del motor.

* Proteger al motor de la contaminacién de los fluidos del pozo.

* Absorber el empuje axial descendente de la bomba.

Después del sello sigue el separador de gas como un equipo adicional de acuerdo a la
necesidad del pozo, este separador de gas no necesariamente tiene que estar instalado
en todos los equipos de fondo, el separador succiona el fluido del pozo guiandolo hasta la
camara rotativa por la accién de un inductor. Una vez en la camara de separacion
rotativa, el fluido con la mayor gravedad especifica es llevado hacia la pared externa de la
camara rotativa por la fuerza centrifuga, dejando que el gas libre migre hacia el centro de
la camara. El gas es separado del fluido por medio de un difusor al final del separador y
es expulsado nuevamente al espacio anular del pozo. El fluido mas pesado se dirige
hacia la entrada de la bomba donde es bombeada hacia la superficie.

La bomba es el equipo que se ubica en la parte superior del conjunto BES, |la bomba
puede ser instalada como una unidad sencilla o como una unidad tandem, si por las
caracteristicas del pozo no se instalo un separador de gas, la bomba tendra una succion
acoplada “ADMISION (INTAKE)”,
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El fluido del pozo ingresa por el intake, ingresando a la bomba multietapas, las cuales
estan construidas en diferentes diametros, dependiendo del espacio anular en el pozo.
Cada etapa consiste de un impulsor rotatorio y de un difusor estacionario, se superponen
varias etapas para obtener la altura de columna deseada. La bomba centrifuga trabaja
por medio de la transferencia de energia del impulsor al fluido desplazado, el cambio de
presidon — energia se lleva a cabo mientras el liquido bombeado rodea el impulsor, a
medida que el impulsor rota imparte un movimiento rotatorio al fluido el cual se divide en
dos componentes. Uno de estos movimientos es radial hacia fuera del centro del impulsor
y es causado por una fuerza centrifuga.

El otro movimiento va en la direccién tangencial al diametro externo del impulsor. La
resultante de estos dos componentes es la direccidn de flujo. La funcion del difusor es
convertir la energia de alta velocidad y baja presién, en energia de baja velocidad y alta
presién. Luego que la bomba descarga el fluido, esta es desplazada por medio de
tuberias, hasta la cabeza de pozo.

c. Paso del Fluido

Cabeza de Pozo: la cabeza de pozo esta disefiada para soportar el peso del equipo de
fondo (BES), tuberia de produccién (tubing), tuberia de forros (casing.) y se usa para
mantener control sobre el espacio anular del pozo. Debe estar equipada con un bonete o
un empaquetamiento que proporcione un sello positivo alrededor del cable y de la tuberia
de produccion.

Dependiendo del método empleado, el empaquetamiento podra resistir presiones
diferenciales que alcanzan los 3000 psi.

El fluido que esta siendo desplazado de la formacién del pozo, es conducido a la
bateria por medio de tuberias.

La cabeza de pozo esta constituida por:

* Valvula maestra (master valve)
 Valvula lateral (wing valve)
 Valvula de Suaveo (swab valve)
« Valvulas laterales de forro

En la Fig 1.7 Paso de Fluido, se puede notar la ubicacion de cada valvula, el cual hace
referencia al nombre como cominmente se le llama a esta configuracién “Arbol de
Navidad”.

d. Inyeccion de Quimica

La quimica es almacenada en Buld Drum (tanque de quimica), este es succionado por
la bomba de inyeccidn de quimica, la quimica que pasa por el cabezal de la bomba es
regulada por el numero de desplazamientos que realice el piston. A la descarga de la
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bomba, la quimica se mezcla con el fluido de formacion recirculado del flujo que va hacia
la Bateria, esta recirculacion se hace de dos formas, (1) Recirculacién Directa, Se toma
un punto de la linea que va a la Bateria. (2) Recirculacion con Mini Separador, esté esta
instalada en la misma linea que va a la Bateria. El Fluido que se recircula es regulada
para que no sea demasiada ni muy poco el flujo de recirculacion, esta mezcla de quimica
con agua es conducido hasta una de las valvulas laterales del casing, donde es el punto

de ingreso de la quimica hacia el pozo.

Valvula de Valvulz Lateral
Suaven (Wing Valve) Sefal de
(Swab Valve) ———————= Monitoreo hacia
{ } el VSD o XL

1 —
Loz )
“T" by pass _

Valvula Maestra

(Master Valve) y
\.

Hacia la Bateria

CABEZAL DE POZO
(Arbol de Navidad)

Fluido proveniente de
13 formacion producida

Fig. 1.7 Paso de Fluido (Cabezal de Pozo)
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NOTA: No siempre la inyeccidon de quimica se hace por la valvula lateral del casing, se
puede dar el caso que la quimica sea inyectada por el Minimandrel, seccién por donde

pasa el cable de potencia hacia el motor de fondo.

Butd Drumk
con quimica

Bomba
tipo pistén
Cabezal
de pozo

v

Inyeccion de
Quimica

Fig. 1.8 Diagrama de Flujo y Control de inyeccion de Quimica

1.4 Oportunidad de Implementar un Proyecto de Monitoreo de Pozos

En el Lote 1AB, existen 120 pozos de produccion distribuidos en 75 islas en los
diferentes bases, los parametros eléctricos de los equipos de superficie son monitoreados
parcialmente con equipos de radios de tecnologia analoga en sus enlaces de
comunicacion inaldmbricos, de modo que el monitoreo de los parametros eléctricos de los
equipos (Acroosline, Variadores de Velocidad) que controlan las bombas de extraccion de
petréleo no son confiables y tienen capacidad de transmision limitada. En los enlaces
existentes con tecnologia digital no se transmite informacidén de las variables del proceso
de los pozos de produccidon de la cabeza de pozos, fondo del pozo, niveles en los
tanques de inyeccién de quimicas, esto implica que, personal de operaciones realiza
recorridos frecuentes a las islas para registrar manualmente esta informacién.
1.5 Necesidad de la Implementacion

Los criterios que se han tenido en cuenta para implementar un sistema de monitoreo
de pozos de produccién son los siguientes:

e La gran cantidad de variables del proceso de extraccién de crudo a monitorear.
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e La extensa geografia donde se ubican los equipos, y la necesidad de centralizar la
informacion.
e La importancia de tener disponible informacién en tiempo real.
e La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones, y la toma de decisiones en
tiempos breves.
e Los beneficios que se obtendran luego de la implementacion del sistema, como
aumento de la productividad.
1.6 Beneficios

El monitoreo de pozos con tecnologia digital y la instalacién de instrumentacion en los
pozos de forma confiable y eficiencia reducira sustancialmente los costos operativos, el
ahorro de tiempo del personal de operaciones. Ademas se integrara la informacién de los
parametros de pozos de produccion con los otros procesos en la arquitectura tecnolégica
que se ha sido implementada, brindando mayores herramientas para procesar la data y
hacerla disponible para las areas que la requieran
1.7 Metas
e Estandarizar la adquisicién de datos de los pozos de produccién.
e Integrar la data de los variables de proceso de los pozos y parametros eléctricos de los
equipos de superficie al sistema scada.
e Posibilitar el procesamiento de la informacidon consolidada en los servidores de datos

del sistema scada en aplicaciones informaticas.



CAPITULO Il ’
REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MONITOREO DE POZOS

2.1 Diseino de Instrumentos, Controladores y la Integracion con la infraestructura
de Comunicacion

En esta parte del informe se describen los procedimientos y estandares utilizados en el
diseno de la Instrumentaciéon, Controladores y Redes de Comunicacion Industrial para la
indicacion y control de variables de proceso en los proyectos de Pluspetrol Norte.
2.1.1 Cddigos y Estandares Internacionales

Las siguientes normas y estandares internacionales han sido tomados como
requerimientos que deben cumplir los equipos de instrumentacion, control y
comunicacion. Cada publicacién estara en su ultima revision para efectos del dia en que
este criterio sea usado para disefio, a menos que se diga lo contrario.

¢ Regulaciones y Leyes Peruanas

e ANSI American National Standars Institute

e ASME American Society of Mechanical Engineers

e EIA Electronics Industries Association Standars
eFM Factory Mutual

e |[EC International Electro-technical Commission

e |[EEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
*|ISA Instrument Society of America

¢SO International Standard Organization

e|TU International Telecommunications Union

e NEC National Electric Code

e NEMA National Electrical Manufacturer’s Association
e UL Underwriters Laboratories Standard

Las definiciones usadas en este criterio y hojas de dato adjuntas estaran de acuerdo a
los siguientes estandares:
¢ |SA 95 Enterprise Control System Integration
¢ |ISA S5.1 Instrument Symbols and Identification
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¢|SA S50.1 Compatibility of Analogue Signals for Electrical Industrial Process
Instruments

¢ |SA S51.1 Process Instrumentation Terminology

2.1.2 Ambiente de Operacion

a. Condiciones de Operacion

Las condiciones de operacion en terreno de la instrumentacion estaran disefiadas y
fabricadas para el ambiente donde se instalara. Para condiciones de funcionamiento
continuo, en un servicio de 24 horas por dia, 365 dias por afo, con un minimo de vida util
de 5 anos para todos los equipos e instalaciones.

b. Suministro de Energia, Aterramiento y Ruido Eléctrico

Los instrumentos, radio mdédems, analizadores y cualquier equipo relacionado con
redes de comunicacion industrial sera alimentado con 120 VAC, 60 Hz desde una UPS,
con +/-2% de variaciones de frecuencia y voltaje.

La alimentacion de corriente alterna para consola de operacion, PCs servidores,
impresoras, equipos de circuito cerrado de television y equipos de telecomunicacién sera
alimentado con 120 VAC, 60Hz desde una UPS, con +/- 10% de variaciones de voltajes y
+/-2% de variaciones de frecuencia.

Todos los instrumentos y equipos que requieran alimentacion eléctrica deberan tener
una luz indicadora de energia presente.

El neutro, tierra eléctrica, tierra de sistema de control y tierra de equipo de
telecomunicaciones sera conectado a sola grilla de tierra de proteccion, como se indica
en la norma |IEC 61000-5-2 (“Electromagnetic Compatibility: Installation and Mitigation
Guideless and Grounding and Cabling)

c. Grado de Proteccion

Equipos y paneles ubicados en el interior de salas eléctricas y salas de control tendran
un grado de proteccion NEMA 12 6 IPS6.

La instrumentaciéon y equipos de terreno que operaran en condiciones no clasificadas al
aire libre tendran un grado de proteccién NEMA 4X 6 IP67.

La instrumentacién de terreno instalada en areas clasificadas debera ser alojada en
cajas protectoras acorde con la norma NFPA 70.

Todos los transmisores y equipos instalados en areas de proceso incluiran un techo
protector para prevenir la acumulaciéon de polvo, derrames de agua o quimicos. El techo
también se usara para proteger instrumentos sensibles de recalentarse por el sol o evitar
el efecto de los rayos ultravioleta. La instalaciéon debera considerar accesos faciles para
propositos de mantenimiento, incluyendo instalaciones de montaje.

2.1.3 Requerimientos Generales
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a. Sistema de Unidades

Las unidades de medida que seran usadas para las variables listadas son las

siguientes:

Corriente : Amperes (A)
Distancia : Metros (m)
Densidad - grlem3

Flujo Volumétrico (liquidos) : BBH, m3/h
Nivel : 0-100%
Presion : KPa, Psi (dual)
Energia - KWh
Torque : 0-100%
Voltaje - Volt (V), KV
Potencia Activa : KW
Potencia Aparente - KVA
Potencia Reactiva - KVAR
Factor de Potencia : 0-1
Temperatura G2 F°

b. Identificacién de Instrumentos

AAA-BB-CC-DDD

AAA :Identificacidon de la funcion de acuerdo a recomendaciones ISA 5.1
BB . ldentificacion del afio del proyecto

CC . Identificacion del numero de area

DDD : Identificacion del numero de lazo

2.1.4 Planos y Documentos

El disefio de instrumentacion proporcionara los siguientes tipos de planos y
documentos:

P&ISs: Debe mostrar todas las lineas de productos, procesos servicios, etc. La
nomenclatura y la simbologia empleada debera estar acorde con el estandar ISA S5.1
(“Instrument Symbols and Identification”) y el estandar ISA S5.3 (“Graphic Symbols for
Process Control/Shared Display Instrumentation, Logic and Computer Systems”)
Especificaciones: Proporcionaran las descripciones técnicas detalladas de los
requerimientos del equipo. La especificacién se entregara toda la informacion necesaria
para el proveedor del equipo, para satisfacer los estandares de disefho, requerimientos

técnicos y condiciones de operacion.
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Listado de Instrumentos: Incluye todos los instrumentos especificados en los P&IDs,

incluyendo el numero de tag, servicio, tipo de instrumento, marca, modelo, orden de
compra, referencia de planos P&ID, diagrama de lazo y detalle de montaje.
Listado de Entradas/Salidas: RI listado permitira la calibracion del sistema de control y la
asignaciéon de carga a los procesadores segun lo dispuesto en los requerimientos
funcionales del proceso. Este listado indicara el tag de la sefial y una breve descripcién
de su funcionalidad.

Listado de Circuitos: ldentifica cada etiqueta de cable, la especificacion del cable, el
numero de conductores, descripciédn fisica el grado de aislamiento, el trayecto de la ruta
y la ubicacion de los extremos.

Listado de Materiales: Incluye cables de comunicacion, cables de fuerza, cables de
instrumentacion a cajas de conexionado, conectores, elementos para canalizacién
soportes para montaje de instrumentos, etc.

Ubicacion de Instrumentos: Mostrara la ubicacion aproximada en la planta de los
instrumentos, paneles de control, cajas de conexionado, etc.

2.1.5 Requerimientos Técnicos Generales

e Todos los instrumentos, Controladores y Redes de Comunicacion Industrial
suministrados deben ser de tecnologia de punta y deben haber sido probados en
aplicaciones que funcionan en instalaciones similares.

e Todos los dispositivos deben ser disefiados con proteccion contra vibraciones y para
las condiciones meteorolégicas del lugar y para zonas clasificadas.

e Si ellos no cuentan con todos estos requerimientos, los dispositivos seran instalados
€en una posicion conveniente para las capacidades del instrumento.

e Los transmisores de presiéon deberan contar con salidas analogas convencionales de
4-20 mA, 0-5Vdc.

e Los instrumentos deberan tener un rango de operacién de alimentacion de energia de
18 a 30 VVdc

e La instrumentacion electronica instalada en aéreas clasificadas debe ser del tipo
intrinsicamente segura con barreras instaladas en los gabinetes de entradas/salidas.

e Todos los instrumentos seran calibrados en fabrica de acuerdo con la informacién
listada en la correspondiente hoja de datos.

e Los instrumentos deben ser suministrados con los accesorios necesarios requeridos
para su adecuada instalacion de acuerdo a lo descrito en la hoja de datos y/o lo indicado
en el detalle de instalacién.

e Los instrumentos deberan ser comisionados en el taller de instrumentacién y verificar

su funcionalidad de acuerdo a la solicitud del requerimiento.
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e Todas las conexiones eléctricas seran %" NPT 6 72"NPT.

e Se colocaran sellos eléctricos a las conexiones y cemento de aislamiento

e Todos los contactos de enclavamiento seran falla segura. Todos los contactos digitales

seran alambrados a las entradas del sistema de control de tal manera que el contacto en

estado normal (no detencién, no-alarma) esté cerrado y abra para sefialar una condicion

de alarma o detencién.

e Todas las senales de campo provenientes de las sefales de los instrumentos se

concentraran en el RTU y/o PLC seleccionado.

e Los transmisores deben ser inmunes a interferencias electromagnéticas y de

radiofrecuencia.

e Instrumentos para medicién de temperatura deberan ser instalados en termo pozos.

Los termopozos instalados sobre caferia HDPE deberan ser enflanchados. Las termo

resistencias (RTD's) tendran 3 hilos y seran de platino 100 Ohm.

e La salida de la sefal analoga debe soportar una caida de 100metros (18AWG).

e Todos los instrumentos con conexiones a proceso tendran valvulas de aislamiento

instaladas entre el instrumento y el proceso.

e En lo posible todos los instrumentos seran conectados de tal manera que puedan ser

removidos del servicio sin interrumpir o detener el proceso.

e Todos los indicadores y transmisores de presion seran provistos de amortiguador de

pulsos de presion previa aprobacion por la Pluspetrol.

e Los instrumentos conectados a lineas de proceso que contengan soluciones con mas

de 5% de soélidos en suspension tendran un diafragma de aislamiento entre el elemento

sensor del instrumento y el proceso previa aprobacion por Pluspetrol.

2.2 Requerimientos Especificos para Instrumentos

2.2.1 Instrumentos de medicion de Presion Manométrica para Cabeza de Pozo

e Los transmisores de presion seran electronicos (tipo piezoeléctrico), con indicador

integrado o con un tubo capilar dependiendo si la indicacion tiene acceso directo o no.
Los sensores de presién seran normalmente de acero inoxidable ANSI 316 o Ni-Span

C.

e Los indicadores locales de presién seran tipo Bourdon, con mecanismos de acero

inoxidable, rellenos con glicerina, y conectados a proceso con rosca macho 72" NPT. Los

tamarios para el dial seran como sigue:

Montaje Local 21/2” 6 41/2” (dependiendo de la aplicacién)

Instrumentos de presidn instalados en soluciones con mas de 5% de sodlidos en

suspensiéon deberan tener un sello de diafragma.
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e Los instrumentos conectados a lineas de proceso que contengan soluciones con mas
de 5% de sélidos en suspension tendran un diafragma de aislamiento entre el elemento
sensor del instrumento y el proceso.
2.2.2 Instrumentos de medicion de Temperatura para Cabeza de Pozo
e Termo-pozos para uso general, elementos de resistencia, termémetros bimetalicos,
servicios de prueba de temperatura, seran construidos con capacidad de intercambio
para todas las aplicaciones estandares. El material de construccion sera minimo acero
inoxidable ANSI 304. Otros materiales podran ser especificados segun los requerimientos
especificados para las caferias.
e Las RTD’s (Resistance Temperatura Detectors) seran utilizadas en aplicaciones donde
se requiera un rango angosto y alta exactitud. Se utilizara un sistema de 3 alambres con
termo resistencia de Platino, 100 Ohm a 0C.
e Termometros de dial seran normalmente de tipo bimetalico sellado, sin reset y para
trabajo pesado. Diales de 3 pulgadas seran usados en servicios de lubricaciéon para
equipos mecanicos u otros servicios auxiliares.
2.2.3 Instrumentos de Medicion de Nivel Tanques de Quimica
e Medidor de nivel tipo presion hidrostatica, al elegir el tipo y rango de frecuencia seran
tomados en cuenta los siguientes aspectos; el alcance deseado de la medida, cualquier
interrupcién en la superficie del liquido, tales como polvos, gases, espumas, etc.
e La instalacién de este transmisor debera ser ubicado en la parte inferior del tanque,
teniendo en consideracion una rango muerto del nivel del tanque. El tipo de tanque vy el
tipo de instalacién seran considerados.
e En general este tipo de instrumentos sera usado en tanques cerrados con presencia
de polvos o gases.
2.2.4 Cables

En general dependiendo del uso, los cables seran divididos en los siguientes grupos:
a. Cables de instrumentacion: usados para sefales 4-20mA HART y convencionales,
sefales de RTD’s, termocuplas y sefales de pulso en corriente continua.
b. Los cables de instrumentacién consistiran de pares o triadas. Cada conductor sera
#16AWG para pares o triadas individuales y #18AWG para multipares o multi-triadas con
una chaqueta PVC de aislacién para 300Vac y con cable de drenaje. Cada par seran
enumerados y cada par consistira de unos cables negro y otro blanco. Cada par debe ser
100% blindado envuelto con una cinta con alambre de tierra desnudo.
c. Cables de Comunicacién: para la comunicacion entre PLC y los RTU existentes
consistiran de un par de cables con una chaqueta de PVC de aislacién para 300VAC.

Cada conductor sera -24AWG y podra soportar comunicacion modbus serial RS485.
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d. Cables de suministro de energia: deberan ser multi-conductores de 14 AWG, con
conductores de 7 hilos sin blindaje y con chaqueta de PVC para un aislamiento de
600VAC.

2.3 Requerimientos Especificos para el PLC

2.3.1 Descripcion General

e Se disenara y proporcionara un PLC completo basado en un sistema de control que
lleva a cabo de todas las funciones y caracteristicas segun

e A menos que se haya orientado de otro modo por el documento de requisito funcional,
solo se proporcionara los PLC que soporten protocolos de comunicacion Modbus y que
soporten modbus sobre Ethernet.

e Se empleara los conceptos de disefo de tarjetas como el disefio de sistema modular,
modos operacionales multiples, diagnostico interno, coleccién de los datos, y de igual
rango la conectividad a nivel de supervision.

e EIl disefo modular sera implementado para facilitar la expansién del sistema, falla
simulada del sistema, y software de mantenimiento. Las necesidades actuales y futuras
para la clasificacién del sistema y coleccion de datos en nivel superior y supervision del
proceso seran acomodadas por la seleccidn de productos con caracteristicas que
soportan un alto grado de conectividad.

e Se disenara el sistema para uso industrial que involucra un servicio de 24 horas por
dia y 365 dias del ano.

2.3.2 Hardware del PLC

a. Generalidades

e El sistema PLC como principio mantendra una flexibilidad para la expansién y
optimizacion del sistema. No mas del 60 por ciento del sistema de memoria disponible se
usara. Las ranuras del chasis de /O seran dimensionadas con un 20% mas tarjetas no
asignadas. Los bloques de terminales de |/O se dimensionaran para proporcionar 30% de
terminales de reserva, incluyendo terminales de fusibles.

e Por lo menos 20% de reserva de la |/O sera proporcionado cableado e instalado
totalmente.

e Todos los sistemas se aplicaran y se ensamblaran de acuerdo con la recomendaciéon
del fabricante. Esto incluira las recomendaciones térmicas para la limitacién de la
sobrecarga y supresion del ruido de alimentacién.

e EIl programa del tiempo de escaneo del PLC sera suficientemente rapido para soportar
los requerimientos de rendimientos especificados en los documentos de requisito

funcional. Bajo ninguna circunstancia debera exceder el tiempo de escaneo los 200 ms.
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e El sistema de PLC se programara por medio de una computadora personal (PC
compatible). El software para programar el PLC, la estacion de trabajo para el operador, y
los terminales del operador sera proporcionado por el vendedor.

e La memoria del controlador tendra el respaldo de una bateria para proteger la
memoria como minimo seis meses.

e La interferencia de Radio Frecuencia (RFl) o Interferencia Electro Magnética (EMI) no
afectara negativamente el funcionamiento de componentes del sistema. También, ningun
componente del sistema sera una fuente de RFI o EMI que podrian afectar
negativamente el funcionamiento de otro equipo. ElI vendedor proporcionara
comprobacién de compatibilidad de RFI/EMI.

e El software de configuracion debera estar incluida en el alcance del PLC, y debera ser
compatible para ser instalado en Laptop HP que cuenta con puertos USB y sistema
operativos Windows XP Profesional en inglés.

b. Médulos de Comunicacion

El sistema tendra la capacidad de comunicar nativamente protocolos de comunicacion
serial, teniendo puertos disponibles y configurables RS-232, RS-485 para transmitir
protocolo de comunicacion Modbus serial RTU, de igual manera debera tener disponible
o debera tener flexibilidad de conectar un modulo de comunicacion con puerto Ethernet,
para soportar protocolo de comunicacion Modbus sobre Ethernet.

c. Médulos de Entradas y Salidas

El sistema tendra la capacidad de aceptar las siguientes entradas y salidas del proceso:
Entradas Aisladas, 4-20 MA, 0-5 VDC, +/- 10 VDC.

Salidas Analdgicos Aisladas, 4-20MA a 124 VDC.

Entradas Discretas Aisladas, 115 VAC.

Salidas por Contacto de Relés Aislados (DPST o convertible N.O-N.C. minimo nominal 2
Amp a 115 VAC continuo)

Entradas Digital

Los médulos de entrada discreta podran aceptar las entradas de los dispositivos como los
limit switches, pushbuttons y estado de arrancadores para el motor. Cada voltaje de
entrada se aislara Opticamente de la entrada de la tarjeta electrénica y el estado
energizado de entrada se indicara con diodos emisores de luz. La proteccion interior se
proporcionara para proteger contra los voltajes oscilantes externos. Los requerimientos
para el montaje de racks, cableado, alimentacion, y cualquier interfaz sera suministrado
con los modulos. Las entradas digitales de alta-densidad, 16 puntos por tarjeta, seran
usadas siempre en un numero grande de dispositivos de un nivel de sefal dado. Tarjetas

de densidad superior, de 32 puntos, no se usara sin la aprobacion del comprador.
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Salidas Digitales

Los médulos de salida podran activar solenoides y arrancadores. Cada voltaje de salida
se aislara opticamente desde la salida de la tarjeta electronica. Las salidas individual
tendran diodos que emite luz para indicar cuando la salida esta energizada. La supresion
interior se proporcionara para prevenir el falso disparo. Los requerimientos para la
montura de racks, cableado, alimentacidon y cualquier interfaz de equipo sera
suministrada con los modulos. Solo las salidas con relay de contacto aislado seran
usadas en este proyecto.

2.4 Requerimientos Especificos para Comunicacion Industrial

2.4.1 General

e EIl protocolo de comunicacién industrial que debe soportar el controlador seleccionado
para concentrar la sefales de campo y transmitirlas hacia los data adquisicién instalados
en las PC’s scadas sera el MODBUS TCP/IP.

e Debera soportar independiente mente a lo indicado en el punto anterior protocolo
Modbus Serial.

e La red Serial RS485 Modbus RTU, estara formada por la red existente RS485 que
existe con los RTU de los equipos de superficie y a través del conversor de protocolo de
la marca DIGI encapsularse sobre Ethernet

e EIl Vendedor definira las distancias de cable maximas al hardware seleccionado, para
que pueda permitir y mantener un maximo del tiempo de respuesta a 1.0-segundo.

e EIl vendedor proporcionara todos los conectores, adaptadores, resistencias y cualquier
otro hardware necesario para completar el sistema de comunicaciones con la data
modbus Ethernet.

e EIl Vendedor proporcionara todos los dispositivos interfaz, conectores, adaptadores,
cables de conexion pre-fabricados, y cualquier otro hardware requerido para los
dispositivos del sistema puedan comunicarse.

e EI Vendedor proporcionara todos los dispositivos de la interfaz, conectores,
adaptadores, cables de conexion pre-fabricada, y cualquier otro hardware requerido para
la comunicacion directa entre los modulos de controlador PLC y la programacion portatil
de la Workstation.

2.4.2 Red ModBus Serial RTU

e Proporciona conexiones entre el PLC y los RTU de los Variadores de Velocidad y
equipos CrossLine.

e No existe transferencia de comunicacion entre PLC y RTU.

e Se nombrara en forma consecutiva el ID de cada equipo asegurando no exista

conflicto con los otros equipos de la red.
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2.4.3 Red Modbus TCP/IP

e Para conectar el sistema de monitoreo de planta a la red scada, se debera
interconectar a la infraestructura LAN inalambrica, desde esta red se solicitara la
adquisicion de datos del PLC mediante el driver KepServer ubicado en las estaciones
clientes de la planta cercana.

e Los equipos terminales RTU’s, PLC’s no deberan tener restriccion para operar con
direcciones IP’s en el rango 10.99.0.0

e Esta red proporciona conexiones entre todas las estaciones remotas en las cuales se
ubican los conversores Digi One y los enlaces inalambricos.



CAPITULO I
LINEAMIENTOS DEL SISTEMA SCADA SYSTEM PLATFORM ARCHESTRA DE
PLUSPETROL NORTE

3.1 General

El presente capitulo describe los lineamientos implementados por Pluspetrol Norte, para
desarrollar modificaciones, actualizaciones, integraciones en su software scada System
Platform de Wonderware
3.2 Estandares y Definiciones

El sistema Scada de Pluspetrol Norte, tiene de referencia los siguientes estandares de
jerarquias de modelamiento de planta y nombramientos de objetos:
= |SA 95: “Enterprise Control System Integration”
= ISA 5.1: “Instrumentation Symbols and Identification”
En el presente documento se deben tener claro los siguientes conceptos [2]:
= Archestra; es un sistema abierto y escalable con componentes basados en orientacion
a objetos.
= Application Server; proporciona un entorno unificado para la visualizacion de planta
automatizada, usando dispositivos de comunicaciones-
= Galaxy; servidor de aplicaciones que permite la configuracién de la informacién y base
de datos.
= Servidor Galaxy Repository; equipo donde reside la base de datos de a galaxia.
= Servidor Historian; equipo donde reside la base de datos historicos.
3.3 Equipos de Cémputo del Sistema scada
3.3.1 Servidores

Se tienen los siguientes equipos operando como servidores del sistema
= Servidor Galaxy Repository-Application Server; El servidor de donde se configura y
administra el scada. Posee (01) una Licencia System Platform-Application Server de
5000 10, existen disponibles 272 10 en la Galaxia y estan siendo utilizadas 19
plataformas (17 PC y 2 Servidores) de un total de 19 que conforman la Galaxia.
= Servidor de Datos-Historian; es el servidor donde se almacena la data de las variables
historizadas. Posee (01) una Licencia de 5000 Tags, existe disponible 2345 tags y (01)
una Licencia Server de 10 usuarios concurrentes Active Factory y Licencia server del

portal web Information Server.
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3.3.2 PC Clientes
Se tienen 17 PC clientes, en estos equipos de computo residen los software HMI
Intouch y el software de analisis de tendencias Active Factory, en ellos se visualizan los
parametros y variables de diversos procesos
3.4 Comunicaciones y Networking
El sistema scada cuenta con tecnologia digital en sus sistemas de enlaces de radios.
En lo sucesivo de adquirir equipos que cuente con esta tecnologia.
Se han estandarizado los siguientes equipos:
Convertidores Serial-Ethernet; [3]
e Marca: DIGI , modelo: One IA, (estandar Pluspetrol)
e Clase 1, division 2, grupos ABCD
e Alimentacion: 9 a 30Vdc
Switch;
e Locaciones peligrosas: Clase I, division 2, grupos A, B, C.
e Estandares: IEEE802.1Q (Vlan), IEEE802.3u (fase ethernet), IEEE802.3z (gigabit
ethernet), 802.1D (spanning).
e Protocolos: IGMP v1/v2, SSH, Telnet, Http, Https,
e Potencias de consumo: menores a 35 Watts.
Radios;
e Marca: Motorota , modelo: Canopy 900, (estandar Pluspetrol)
e Alimentation: 9 a 30Vdc
3.5 Software Scada
3.5.1 Drivers de Comunicacion
Para la adquisicion de la data al sistema scada Archestra desde los controladores,
RTU’s, PLC’s se deben usar los siguientes drivers de comunicacion:
KepServer; [4]
e Fabricante: Kepware.
e Version: V4.300.449.0.
e Protocolos: Modbus-Ethernet.
Este driver, es usado para la adquisicién de la data de los controladores. RTU’s de los
equipos de monitoreo de pozos de produccién.
SimaticNet;
e Fabricante: Siemens,
e Version: XX.

e Protocolos: Ethernet, Profibus.
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Este driver, es usado para la adquisicion de la data de los PLC siemens, mediante el
puerto Ethernet del modulo CP341.
DAS Server;
e Fabricante: Wonderware,
e Version: DAS Server 3.0
Este driver es el recomendado por Wondeware para la adquisicion de data con los
dispositivos.
3.5.2 Aplicaciones y Licencias
El sistema pose los siguientes programas para la administracién, historizacion,
visualizacion de la data de los procesos.
v Application Server; desde el cual se desarrolla y se administra el sistema scada.
v Historian; donde se historiza la data de las variables del proceso.
v Intouch y Active Factory; para visualizar mimicos y tendencias del proceso.
En el Lote 1AB se tienen las siguientes licencias:

= Servidor Galaxy Repository-Application Server; (01) una Licencia System Platform-

Application Server de 5000 IO, existen disponibles 272 10 en la Galaxia y estan siendo
utilizadas 19 plataformas (17 PC y 2 Servidores) de un total de 19 que conforman la

Galaxia.
= Servidor de Datos-Historian; (01) una Licencia de 5000 Tags, existe disponible 2345

tags y (01) una Licencia Server de 10 usuarios concurrentes Active Factory.

= PC'’s Clientes, Intouch: se tiene 17 licencias Intouch Runtime v10.0, todas en uso.

Para sumar nuevas aplicaciones (PC'’s, software clientes) .
En el siguiente cuadro se resume las licencias que posee la compafiia en su arquitectura

de software scada:

Item | Aplicacion Licencia Requerida

Intouch for System Platform w/Trend/Analysis, v10.0,
1 IntouchView con DI . . .

with device Integration Server, v3.0

Intouch for System Platform w/Trend/Analysis, v10.0,
2 IntouchView sin DI . . .

with device Integration Server, v3.0

Active Factory Per Server/ Concurrent v9.2, with device
3 Active Factory .

Integration Server, v3.1

3.6 Plantillas

En el “Template ToolBox” del ambiente IDE, se han creado objetos plantillas para el
desarrollo de la Galaxia. Estos son los objetos de aplicacion, Devices Integration, y

System.
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El desarrollo de plantillas, procura darle al sistema una mejor administracién y
mantenimiento. Estas plantillas deben mantenerse para futuros desarrollos de
aplicaciones.

Las plantillas se encuentran ubicadas en “Template ToolBox” con los nombres:
= LOTE1ABAPP; en el caso de aplicaciones IntouchView y
= LOTE1ABToOOIs; en el caso de objetos de procesos, en carpetas correspondientes a
sus locaciones.

3.7 Modelamiento de Planta

El modelamiento jerarquico de la planta, permite contar un desarrollo ordenado de la
galaxia. Este modelo servira de mucha utilidad si en un futuro se decide integrar con un
ERP.

3.7.1 Modelamiento de Pluspetrol Norte
El Modelamiento de Planta del Pluspetrol Norte, ha sido basado en la norma “ISA-95

Enterprise Control System Integration”

Ty
ENTERFRISE
lMav contair 1 o1 mare Level 4 activities
_————‘ ;
SITE typscally deal with
these objects
l Mav ccntan L or moe ‘_'/
AREA ™
/-
va coitan . or more May contain 1 o rore Ila‘( fontain § cr mote
A L
Level 3 activities
PRODUCTION PRODUCTION A
Lowest Levels of - PROCESS CELL UNIT LINE typically deal with
Equipment Typically these objects
Scheduled b\[ Must cortan | oF more l“w contan 1 or rare
Levels 3 or 4
UNIT WORK CELL
S -
Lower level Lower ievel Lower level
equipment used equipment used equipment used
in batch in continuous in repebtve or
operations. operations. discrete operations.

Equipment hierarchy

Tomado de “ANS! /ISA 95.00.01-2000 Enterprise — Control System Integration Part 1 Models and
Terminology” Instrumetation, System and Automation July 15 2000

Fig. 3.1 Modelamiento de Planta segun ISA 95
En la fig. 3.2 se muestra el modelamiento realizado en el ambiente de desarrollo (IDE)

del Application Server correspondiente al Lote 1AB:
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F& Model ' - I

=l § GRLote1AB
EI“' I} Unassigned Area
""" Sh AreaObjetosNoUtilizados
=t tf;h Pluspetrol
u d,h Lote1AB_ando [ Lote1AB_Ando ]
- v+| 6‘3 ElectricityProductionando [ ElectricityProductionAndo ]
----- &j OilProductionaAndo [ OilProductionando ]
g,‘[] WaterInjectionando [ WaterInjectionAndo ]
= 51] Lote1AB_Dori [ Lote1AB_Doti ]
P 5{] ElectricityProductionDori [ ElectricityProductionDoti ]
EJ &‘] OilProductionDori [ OilProductionDori ]
- 55 WaterInjectionDoti [ WaterInjectionDoti ]
EJ f‘-ﬁ Lote1AB_Fore [ Lote1AB_Fore ]
= 44 Lote1AB_Huay [ Lote1AB_Huay ]
IIJ 5h ElectricityProductionHuay [ ElectricityProductionHuay ]
EI &'] OilProductionHuay [ OilProductionHuay ]
- 41 ToppingPlantHuay [ ToppingPlantHuay ]
e {,h WaterInjectionHuay [ WaterInjectionHuay ]
= 4} Lote1AB_bto [ Lote1AB_Jbto ]
FE &’j ElectricityProductionJbto [ ElectricityProductionJbto ]
- {,ﬁ OilProductionJbto [ OilProductionJbto ]
- {?J WaterInjectionlbto [ WaterInjectionlbto ]
EI'“ 5}1 Lote1AB_NCap [ Lote1AB_NCap ]
i+ 1 Lote1AB_SCap [ Lote1AB_SCap ]
= 51} Lote1AB_Shiv [ Lote1AB_Shiv ]
T 55 ElectricityProductionshiv [ ElectricityProductionShiv ]
I_?J 1 OilProductionshiv [ OilProductionShiv ]
EJ % ToppingPlantsShiv [ ToppingPlantShiv ]
3 &] WaterInjectionShiv [ WaterInjectionShiv ]
[+ 4 Lote1AB_SJac [ Lote1AB_Slac ]
- i} Lote1ABSystemObject [ Lote1ABSystemObject ]

..E|...

Fig. 3.2 Modelamiento del Lote 1AB

El modelamiento tiene 4 niveles; en el primer nivel se encuentra la empresa
Pluspetrol, en el segundo nivel se ubican las diferentes locaciones del lote, el tercer nivel
se ubican las 3 grandes areas que es comun para todos los site, en el cuarto nivel se
ubica finalmente los sistemas y subsistemas de los diferentes procesos que son propios
de la locacién o base. Todos los objetos estan contenidos en alguna ruta del modelo
descrito. Los objetos (atributos de objetos como presidén, temperatura, etc.) que
adicionalmente se creen, deben estar vinculados a algunos de estos niveles del modelo

desarrollado.
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Realizando un despliegue en el site Lote1AB_Dori, se muestra el detalle completo de
la locacion Dorisa, este modelo se aplica en forma similar para cada locacion o base del

Lote1AB.

« g Model -

=/ & GRLote1AB
(- [2) Unassigned Area
‘‘‘‘ gj AreaObjetosNoUtilizados
= 41 Pluspetrol
+- {Y Lote1AB_Ando [ Lote1AB_Ando ]
= (I,‘J Lote1AB_Dori [ Lote1AB_Doti ]
@ gﬁ ElectricityProductionDori [ ElectricityProductionDori ]
El g,“j OilProductionDori [ OilProductionDori ]
@ Dori_WT
---- gj ExtractionDori [ ExtractionDoti ]
""" g[] FireDori [ FireDoti ]
B {1 GasProccessDori [ GasProccessDori ]
. & Dori_Compressor
. @ Dori_Flare
El g;b LeakDetectionDori [ LeakDetectionDori ]
i @ Dori_D4
& Dori_L4
- 4 PipelinePumpDori [ PipelinePumpDori ]
"""" {,,‘j ProductionAuxiliaryDori [ ProductionAuxiliaryDori ]
----- g‘j ProductionQilProccessDoti [ ProductionOilProccessDori ]
= &Y wellMonitoringDori [ WellMonitoringDori ]
----- & Dori_Fuel
- @ Doriwell_01
@ Doriwell_03
- @ Doriwell_13
- @ DoriWells_Status
o o) testl
= g,h WaterInjectionDori [ WaterInjectionDoti ]
- @ Dori_ESD
- @ Dori_HPS
- @ Dori_PumpRIAF
- @ Dori_RIAF
... @ Dori_TksRIAF
.. @ DoriHPS_01
- @ DoriHPS_02
" @ DoriHPS_03

Fig. 3.3 Despliegue de Objetos de Base Dorisa

En la fig. 3.4 se muestra esquematicamente el modelamiento de planta del Lote1AB,
parte del modelo de las locaciones de Dorisa, Andoas y Shiviyacu. Se puede notar la

similitud con el estandar ISA-95.
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Site
' Site
yli"ﬁp{i‘ Lote1AB_Ando Lote1AB_Shiv
Area Area ['
a Area s { ! E
WaterlInjectionAnao OiIProd\uctit_JnAndo OilProductionAndo
Subsistema Subsistema
%E* ?ﬂ %3
| d LG Lo
N ProductionOilProccessAndo wellMonitoringShiv
@ DoriHP5_01 “- g Ando_B1 @ Shivwells_03
@ DoriHPS_02 @ Ando_B2 Y @ ShivWells_06
@ DoriHP5_03 -~ & Ando_DS_001 & Shivwells_07
“ @ Ando_DS_002 @ ShivWwells_08
@ Ando_DS_003 & Shivwells_13
@ Ando_DS_004 @ Shivwells_1601
@ Ando_DS_005 @@ ShivWells_1602
& Shivwells_1603
& Shivwells_1604
& ShivWells_1605
& ShivWwells_17

Fig. 3.4 Esquema de Modelamiento del Lote1AB

3.8 Nomenclatura

Para el nombramiento de locaciones (sites), areas, objetos y atributos se han
considerado formatos que permita identificar de manera sencilla la procedencia de la
variable de proceso. Esto ayudara al operador de planta al monitorear alarmas y variables
de procesos, al personal de ingenieria al ubicar variables y realizar analisis de
tendencias, al desarrollador de software en el ambiente IDE.

Se ha representado convenientemente el nombre de las locaciones (lugares
geograficos o baterias) con 4 caracteres, para usarlos como prefijos y sufijos en los
diversos nombramientos.

e Andoas <> Ando

Forestal <> Fore

Jibarito <> Jbto
Capahuari Norte <> SCap

San Jacinto <> SJac

Dorisa <> Dori
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e Huayuri <> Huay

e Capahuari Sur <> NCap

e Shiviyacu <> Shiv

Locaciones (SITES), se ha definido el nombre de todas las locaciones el cual tiene la

siguiente estructura: LOTE1AB_“Sufijo de la locacion”.

. & 41 Lote1AB_Ando [ LotelAB_Ando ]

G- &Y Lote1AB_Dori [ LotelAB_Dori]

: Qj LotelAB_Fore [ LotelAB_Fore ]

- ‘J,h LotelAB_Huay [ Lote1AB_Huay ]
- &} Lote1AB_Jbto [ Lote1AB_Jbto ]

~ &} Lote1AB_NCap [ LotelAB_NCap ]
z ;‘;h Lote1AB_SCap [ LotelAB_SCap ]
- (;h Lote1AB_Shiv [ Lote1AB_Shiv ]

- é}j Lote1AB_SJac [ LotelAB_SJac ]

Por ello tenemos:

..;ﬂ...ﬁi.,.E[..,&_[...&]...

Fig. 3.5 Sites del Lote1AB

De incorporase una nueva locacioén, debera tener la misma estructura.
Areas; se han definido 3 grandes areas para todo el lote, estos son:
e ElectricityProduction
e QilProductionQil
e Waterlnjection
Estas areas tendran la vinculacién con cada locacién, si se agrega el sufijo de la
correspondiente area, es decir. ElectrityProductionFore, OilProductionOilFore, vy

WaterlnjectionFore.

ru M Lote14B_ando [ Lote1AB_Ando ]

: l_ I+ (l;h ElectricityProductionAndo [ ElectricityProductionAndo ]
+ 6h OilProductionAndo [ OilProductionAndo ]
|7't'"~ gl;h WaterInjectiondndo [ WaterInjectionando ]

Fig. 3.6 Areas del Lote1AB

Las locaciones de Huayuri y Shiviyacu cuentan con area adicional:

ToppingPIant
Qj Lote1AB_Huay [ Lote1AB_Huay ]
l_ = Qj ElectricityProductionHuay [ ElectricityProductionHuay ]
é;b OilProductionHuay [ OilProductionHuay ]
h ToppingPlantHuay [ ToppingPlantHuay ]
E gﬁ WaterInjectionHuay [ WaterInjectionHuay ]

Fig. 3.7 Areas particulares del Lote1AB
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De adicionarse una nueva area, debera tener la misma estructura.
Sistemas; se han contemplado los siguientes sistemas para las areas
En ElectricityProduction:

D g,h ElectricityProductionAndo [ ElectricityProductionAndo ]

: ~~~~~ 51] PowerPlantAndo [ PowerPlantAndo ]
----- 61] SatelliteGroupExtractionAndo [ SatelliteGroupExtractionAndo ]
----- é,h SatelliteGroupInjectAndo [ SatelliteGroupInjectAndo ]
b J;h TransmitionDistributionAndo [ TransmitionDistributionAndo ]

Fig. 3.8 Sistemas de Generacion
En QOilProduction:

— ‘] OilProductionAndo [ OilProductionAndo ]
5 e -\l,‘j ExtractionAndo [ ExtractionAndo ]
4 FireAndo [ FireAndo ]
EJ Qj GasProccessAndo [ GasProccessando ]
-+ 41 LACTANdo [ LACTANdo ]
Q] PipelinePumpAndo [ PipelinePumpando ]
&j ProductionAuxiliaryAndo [ ProductionAuxiliaryando ]
* 511 ProductionOilProccessaAndo [ ProductionOilProccessando ]
&j WellMonitoringAndo [ WellMonitoringAndo ]

Fig. 3.9 Sistemas de Produccion
En Waterlnjection:

(=t (l,t] WaterInjectionAndo [ WaterInjectionAndo ]
e g,h InjectionAndo [ InjectionAndo ]
e éh WaterProccessando [ WaterProccessAndo ]

Fig. 3.10 Sistemas de Reinyeccién
En ToppingPlant para Huayuri y Shiviyacu:

LJ bﬁ ToppingPlantHuay [ ToppingPlantHuay ]
I {% DistilationHuay [ DistilationHuay ]
""" d;h ExchangerHuay [ ExchangerHuay ]
- &Y PumpHuay [ PumpHuay ]
~~~~~ éh StorageHuay [ StorageHuay ]
b :!,h ToppingQilProccessHuay [ ToppingOilProccessHuay ]

Fig. 3.11 Sistemas Topping Plant

NOTA: Los objetos que a futuro se creen, deben estar vinculados a algun proceso
definido, de no existir un proceso que tenga relacidon con el nuevo objeto debera
coordinarse con el administrador del sistema scada de la compaiia.
3.9 Objetos de la Galaxia
3.9.1 Sistemas y Procesos

En el caso de los objetos que definan equipos o sistemas, estos han sido derivados del
objeto plantilla “UseDefine”. Se listan algunas abreviaturas usadas:
Desaladoras <> DS

Tratadores Térmicos <> HT



Tanque

Prueba de Pozos
Linea crudo Liviano
Linea crudo Pesado
Bomba horizontal

Pozos de produccion

<>

<>

<>

<>

<>

<>
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HP
Wells

La estructura para el nombre del Objeto es el siguiente:

“Prefijo de la locacion”_“abreviatura subsistema”_“#”
Como ejemplo tenemos Ando_DS_001, Ando_DS_002, etc.

@ Ando_DS_001
@ Ando_DS_002
@ Ando_DS_003
@ Ando_DS_004

- @ Ando_DS_005

Fig. 3.12 Ejemplos de Objetos

Donde: “#” representa el numero correlativo del sistema o representa el numero del

Subsistema. Si el subsistema es uUnico se debe obviar “#”.
3.9.2 Atributos de Objetos

Para el nombramiento de los atributos de objetos, que definen caracteristicas propias

de cada uno, se ha establecido una nomenclatura para nombrar los parametros y

variables mas comunes, estos son:

Parametros de Produccion:

Temperatura <>
Presién <>
Nivel <>
Flujo <>
Vibracién <>

Parametros Eléctricos:

Potencia Activa <>
Potencia Reactiva <>
Potencia Aparente <>

Frecuencia <>
Voltaje <>
Amperaje <>
Factor de Potencia <>

Casos particulares:

Temp
Press
Level

Flow

Vibration

KW
KVAR
KVA

Frecuency

Voltaje

Current

FP



Presion de admision del pozo
Temperatura Intake del pozo productor

Temperatura del motor

<> |ntakePress
<> |ntakeTemp

<> MotorTemp
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CAPITULO IV
INSTRUMENTOS, PLC, EQUIPOS DE COMUNICACION, DRIVERS SELECCIONADOS
PARA EL SISTEMA DE MONITOREO

4.1 Transmisor de Presion para Cabeza de Pozo
Fueron seleccionados los transmisores de presién de la marca Yokogawa, teniendo las
siguientes caracteristicas

e Funcionamiento en areas clasificadas

Presencia en el rubro petrolero

Cumplen con las caracteristicas técnicas deseadas (repeteabilidad, precisidn)

Conexion al proceso 2" NTP

Salida de sefal analoga 4-20 mA
4.2 Controlador Logico Programable
Fue seleccionado el PLC del familia VersaMax Micro de la marca GE-Fanuc, debido a
que cumple con las siguientes caracteristicas:
e Comunicacion con el protocolo nativode comunicacion Modbus Serial y Modbus
Ethernet
e Posee embebido puerto Ethernet
e Crecimiento de entradas y salidas, con ampliacion de sus mddulos.

e Bajo consumo de energia.

GE Fanuc

Versahiax
wigre rene*

Fig. 4.1 PLC VersaMax Micro
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4.3 Convertidor Serial/Ethernet DIGI One

Pluspetrol ha estandarizado los conversores serial/Ethernet para la integracion de los
RTU’s . El equipo de marca Digi One, modelo IAP permite la conectividad de dispositivos
de protocolos seriales Modbus RTU, Modbus ASCII, a una red Ethernet, por el puerto
Ethernet se puede realizar consultas a los dispositivos seriales segun el ID de la red serial
que forma parte.

Una de las ventajas de este dispositivo es su facil configuracién, inclusive se puede
verificar y cambiar parametros de configuracion via protocolo http, estas caracteristicas

hacen ideales para actividades de mantenimiento.

¥

o
@ pLc

HMI System

Industrial
Avutomation

Digi One® IAP

RS-232/422/485 W

Modbus
RTU Slave

HMI Panel

Fig. 4.2 Convertidor (Gateway) Serial/Ethernet

4.4 Radios Digitales Canopy 900

Para los enlaces inalambricos Pluspetrol ha estandarizado los radios Canopy 900, estos
enlaces inalambrico se debe a que la ubicacién de los pozos de produccion distan de las
oficinas y campamentos en los cuales esta la infraestructura de telecomunicaciones. El
modelo 900 de la familia de equipos Canopy, posee un ancho de banda aceptable para

enlaces de radio con los pozos.

4 10 DYEECDIES OC€ - 0, 108.0100
i ar AP
¥ 0SS0 g anaop

D
0 pdulos de P pde Acceso (A

gduio de Ad stracion ae sieres

Fig. 4.3 Configuraciones de Antenas Canopy
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4.5 Driver de Conectividad OPC

El tipo de driver (software) de conectividad para los PLC sera del tipo OPC, con
conectividad ModbusSerial y Modbus TCP/IP. El driver de conectividad estandarizado por
la compainiia Pluspetrol para integrar aplicaciones remotas con enlaces inalambricos es el
software desarrollado por Kepware's.

Este producto no tiene conflictos con la interface de conectividad serial/ethernet del
dispositivo DIGI, entre otras conectividades tiene;
e Modbus Serial RTU
e Modbus Serial Esclavo RTU
e Modbus Serial ASCII
e Modbus Plus SA85 y
e Modbus Ethernet TCP/IP

Este driver de conectividad se comunica con el driver de software scada Wonderware,
sin presentar incompatibilidad de comunicacion.

Fig. 4.3 Conectividad OPC KepServer



CAPITULO V
DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA

5.1 General

El presente capitulo tiene por finalidad explicar el desarrollo de solucion implementada
en el sistema de monitoreo de pozos petroleros, que servira como estandar para la
integracion de los pozos de produccion de las diferentes locaciones del Lote1AB y de
referencia para ser implementados en otras concesiones de explotacién de petroleo de la
compania Pluspetrol.

Como se mencion6é en el Capitulo Ill, se cuenta con una plataforma informatica
industrial basado en software y hardware de vanguardia. El software scada System
Platform de tecnologia Archestra desarrollado por Wonderware y equipos de
instrumentacién, control y comunicaciones inalambricas.

Respecto al software scada, se ha desarrollado objetos, plantillas y pantallas
manteniendo los lineamientos de la companhia, que podran ser reutilizados para otras
aplicaciones.

Para el logro de este proyecto se relevd informacion del proceso y se realizaron
consultas diversos usuarios de las areas de mantenimiento, ingenieria y produccion para
tomar una solucidon consensuada que se ajuste a sus requerimientos, de modo que se
abordaron aspectos técnicos para la seleccién, configuracion

Como base para de la configuracién y desarrollo de la implementaciéon se siguid
estandares y normativas internacionales, y experiencias similares en la industria
petrolero, para establecer lineamientos a futuras implementaciones

Otro aspecto que se esta incluyendo en el presente capitulo es la configuracion realiza
en los equipos de networking, tales como switch, router y firewall de la marca CISCO que
fueron necesarias realizar para modificar la arquitectura de la red scada y brindar
seguridad y escalabilidad a las aplicaciones del software scada.

5.2 Alcances de la Implementacion

El proyecto de operacion desatendida de pozos se dividié en 3 etapas, la primera etapa
que es el desarrollo del presente informe considera los pozos de produccion de las
locaciones de Capahuari Sur y Capahuari Norte. Para lo cual se ha desarrollado una serie

de actividades claves para su ejecucién, tales como:
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e Configuracion e integracién de los RTU de los equipos de superficie en sus versiones
Acrossline y Variadores de Velocidad, para acceder a los registros de los parametros
eléctricos.

e Seleccion de la instrumentacién de pozos para el monitoreo de variables de proceso.

e Obtencidén de la data de las interfaces de los sensores de fondo en los pozos en los
cuales estaban disponibles.

e Desarrollo, configuraciéon en el ambiente de desarrollo IDE del software System
Platform de Wonderware.

e Desarrollo de pantallas con los mimicos para el monitoreo de los parametros y
variables de los pozos.

e Configuracion de los equipos de networking para el aislamiento légico de las redes
industrial y corporativo de la compania.

¢ Instalacion y configuracion de un firewall ASA de cisco.

e Reubicacion del servidor de datos en la red DMZ, e instalacion y configuracién de del
portal web del System Platform.

5.3 Modificacion de la Arquitectura de red Industrial

Para contar con una arquitectura que brinde escalabilidad del software scada y futuras
implementaciones, fue necesario realizar una modificacion a la arquitectura de red
industrial. Considerando que el sistema scada de la compania esta formada por los
siguientes equipos de computos:

e 16 PC’s scada (nodos clientes de monitoreo).
e Un servidor Galaxy Repository (GR)
e Un servidor de Datos (Historian).

Las PC’s scada poseen el software HMI Intouch de Wonderware son los equipos de
monitoreo, brindan a los operadores de produccion de las locaciones interfaces graficas,
con el cual pueden interactuar con sus procesos de planta. Asi también son utilizados
como dispositivos de adquisicién de data de los diversos controladores,

El servidor GR es el encargado de administrar la configuracién y desarrollo de la galaxia
del sistema, ademas de almacenar toda esta informacién de aplicaciones HMI, objetos,
etc. en un repositorio. El servidor de Datos encargado de almacenar toda la data de
parametros y variables del proceso configurados previamente para ara ser historizados y
proveer cuando lo requiera el software cliente de tendencias Active Factory de
Wonderware.

En la Fig. 5.1 se muestra en recuadro de color rojo la representacion de la arquitectura
de red scada inicial, se puede notar dentro de la red scada se ubican los
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servidores scada GR y el servidor de Datos (Historian), se puede notar que los usuarios
ubicados fuera de la red Scada Lote 1AB, originaran un trafico entre la red Corp. y la red
Scada y viceversa, este evento no esta contemplado dentro de las politicas de seguridad

adoptados por la compadia.

P10 71 250 Mo
Workstations l Gr Scad
ol | # Adrear 19280720

Gy 10338 2CC

Scada Lote 1AB

r ———————— R
J— Workstati
= == |
| - -
0t xoF Yo S | l —
I | |
_________ 4 M)
Corp. Lima
Sesvidor de Datos
rduse 21801 Serves}
1P Adress 109965
F———
I
|
I
I
|
|

C;rp. Lote 1AB
Fig. 5.1 Arquitectura Inicial Scada

Los usuarios ubicados en lado de la red Corp, incluye los usuarios que estan en el
Lote1AB y usuarios de Lima que forman parte de otro segmento de la red Corp.

La necesidad de brindar en un futuro nuevos servicios del software scada (web scada) y
compartir la informacion almacenada en el servidor de datos Historian, motivo a realizar
una modificacién a la arquitectura, de manera de obtener mayores beneficios con el
mismo equipamiento de servidores scada. Cabe indicar que, la compaiia posee politicas
de seguridad para el trafico de informacion entre las redes industriales y corporativas
(empresariales).

Por lo indicado anteriormente se realizé la modificacion de la arquitectura, instalando el
firewall ASA 5505 de la marca Cisco, el cual proporciona flexibilidad, escalabilidad
modular que provee soporte de la tecnologia VLAN y posee un interfaz DMZ [5] (Zona
Desmilitarizada) , es en esta interfaz de red en la cual se ubicara el servidor de Datos
Historian, la solucion se completa instalando un Terminal Server (PC) que servira de PC

pivot para la conexién externa a la red por medio una conexion virtual privada (VPN).
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Tomando la recomendaciones del estandar de seguridad de redes scada segun de API
1164 “Pipeline Scada Security” [6] (American Petroleum Institute) y fue validada por el

vendor del software Wonderware

( Servers SCADA Servers X

ovz A )

Work Stations

\__ P

\_ Srvers Yy,

(Secure Connections)

Fig. 5.3 APl 1164 Pipeline Scada Security

Tomando como referencia la recomendacion anterior, la arquitectura final scada del

Lote 1AB se modificé de la siguiente manera:

| 0 | Ee—Ter-r oy p— )
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Corp. Lima
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I

$ 1378 153200

T T T T

Workstatlons | Group_Scada
Pluspetrol P A:less. 1€.95.8C.028
—_— Gatemay 1069 22X

[
Corp. Lote 1AB Scada Lote 1AB

Fig. 5.2 Arquitectura Final Scada
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Luego de implementacién se obtuvo los siguientes beneficios:

e Compartir informacién almacenada en el servidor de datos, y acceder a ellas a través
del software de andlisis de tendencias Active Factory de Wonderware, y la posibilidad de
hacer consultas mediante instrucciones hacia la base de datos SQL.

e Administrar la seguridad de la arquitectura a través del equipo de networking Firewall
ASA.

e Controlar y restringir el trafico de informacién de las redes industriales, corporativas y la
red Desmilitarizada DMZ.

e Cumplir con las politicas de seguridad de la empresa.

e Brindar soporte remoto seguro al software scada, a través de herramientas VPN por el
terminal server.

e Crear las condiciones para ingresar al dominio corporativo al servidor de Datos, como
un servidor de aplicaciones, el cual brindara en autentificacion a los usuarios de conexién
administrados por el AD (active directory) que forma parte de la red corporativa de la
empresa.

e Instalar a futuro el software Information Server de Wonderware, el cual es el software
Web, y pueda ser accedido a sus aplicaciones por usuarios que estén ubicados en la red
scada y en la red corporativa.

5.4 Integracion de RTU’s y PLC’s de Equipo de Superficie

5.4.1 Descripcion de la infraestructura de comunicaciones

Antes de describir la infraestructura de comunicaciones de la compafiia, amerita indicar
como antecedente que se tuvo un servicio de monitoreo de algunos de los pozos de
produccién, servicio que era brindado por la compafia que proveia los equipos de
superficie (VSD, Acrossline) y bombas electro-sumergibles (ESP) el cual utilizada una
infraestructura de comunicaciones propia e independiente, haciendo uso enlaces de
comunicacion satelital para enviar la informacion (data de los parametros eléctricos) de
los equipos de superficie y en algunos casos datos del fondo de pozo, esta informacion
era presentada en un desarrollo web a usuarios de ingenieria y produccién a través de la
Internet.

Respecto a la comunicacion de data la compania Pluspetrol especificamente en sus
instalaciones del Lote 1AB, posee un infraestructura propia de comunicacion que
interconecta a todas sus Locaciones principales con enlaces de Microondas que alcanzan
los 60Mbps. En cada locacion se cuenta con una infraestructura de comunicaciéon
cableada con cables UTP y Fibra Optica Multimodo para interconectar sus oficinas,
talleres, planta de procesos (zona industrial) que forman parte de una misma locacién. Su

locacion Base se encuentra en Andoas, es desde esta locacidon que se realiza un enlace
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satelital hacia Lima e Iquitos contratando los servicios de companias proveedoras de
servicios de comunicaciones.

La tecnologia estandarizada como infraestructura de su red LAN estd basada en
equipos de networking de marca Cisco, el cual entre otras caracteristicas funcionales y de
operacion soporta el estandar de comunicaciones |IEEE 802.1Q [7], El protocolo IEEE
802.1Q se cred para desarrollar un mecanismo que permita a multiples redes compartir
de forma transparente el mismo medio fisico, sin problemas de interferencia entre ellas
(Trunking). Es también el nombre actual del estandar establecido en este proyecto y se
usa para definir el protocolo de encapsulamiento usado para implementar este
mecanismo en redes Ethernet.

El estandar 802.1Q en realidad no encapsula la trama original sino que afade 4 bytes
al encabezado Ethernet original. El valor del campo EtherType se cambia a 0x8100 para
senalar el cambio en el formato de la trama; debido a que con el cambio del encabezado
se cambia la trama, 802.1Q fuerza a un recalculo del campo “FCS”.

Que los equipos de networking soporten Vlan es el nombre como se le conoce
normalmente a los dispositivos que soportan el estandar IEEE 802.1Q, es de esta manera
que, por la misma infraestructura de red LAN es soportado la red corporativa e industrial
para nuestro proyecto.

La integracion de los pozos de produccidén con cada base o locaciéon del Lote1AB, se
realiza por medio de enlaces inalambrico en frecuencias libres de operacion de 2.5GHz,
el protocolo de comunicacion entre estos enlaces es TCP/IP, los equipos de radio
utilizados para estos enlaces son los estandarizados por Pluspetrol estos son las radios
Canopy 900.

En cada locacion o base del Lote1AB, existe una radio configurada como maestro que
realiza un escaneo de las radios esclavos ubicada en los pozos para finalmente hacer
posible que la data de los RTU’s y/o PLC’s se integren al sistema scada existente a
través de los driver OPC instalados en las PC's scadas de cada locacion.

En la figura 5.4 se muestra la configuracion de comunicacion inalambrica de la radio
master y los pozos de produccion, accediendo a la red scada de Pluspetrol Norte. Esta
configuracion es la que se han usado para la integracién de los pozos de Capahuari Sur y
Norte. Esta arquitectura es la regira para todos los radioenlaces que se requiera para
integrar el monitoreo los pozos de produccion u otras aplicaciones similares. Cabe
sefalar que una vez estando dentro de la red scada de la compainia es posible acceder a
esta informacidon desde cualquier punto, inclusive usuarios que se encuentren en la

ciudad de Lima.
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También se puede apreciar r la infraestructura de comunicacion satelital usada por la
compafiia que proveia los equipos de superficie, el cual entregaba data a usuarios

ubicados en Lima por medio acceso a la internet mediante aplicaciones Web.

MONITOREO DE POZOS PLUSPETROL LOTE 1AB
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Fig. 5.4 Esquema de Adquisicién de Datos de Pozos

5.4.2 Conectorizacion de RTU’s y PLC’s

Para la integraciéon de los RTU’'s tales como: Keltronics, GCS, UniConn (marca
Slchumberger) y el Vortex VCI (marca Centrilif), de los equipos de superficie se adapté un
conversor de protocolos (interfaz), debido a que estos equipos se comunican con
protocolo de comunicacion modbus serial. De modo que, para pasar de serial a Ethernet
se utilizé el conversor serial DIGI One, el cual encapsula la trama serial sobre TCP/IP, es
decir convierte el protocolo de comunicacién Modbus/Serial a Modbus/TCP/IP, de esta
manera la informacion de estos RTU’s es adquirida y enviada por los enlaces de
comunicacién inalambrica y su final conexion con los equipos de adquisicion de datos
(drivers) que en todas las locaciones esta ubicada en la PC cliente scada.

Para la adquisicion de datos de los RTU's y PLC’s que dutilizan protocolos de
comunicacién Modbus sobre Ethernet es realizada a través del driver KepServer, el cual

posee una simplicidad de configuracion para adquirir la data en forma simultanea a los



48

distintos RTU seriales por medio del convertidor DIGI One. El KepServer se conecta con
tecnologia OPC hacia los device integration del System Platform de Wonderware.

En muchos casos existen varios RTU’s Keltronics, GSC o Uniconn que se encuentran
ubicados en una misma isla, en estas configuraciones se forma un red serial RS-485
entre estos dispositivos con el puerto serial del conversor DIGI One, y del puerto Ethernet
del conversor se conecta al sistema de radio Canopy. Esta configuracion es la que
comunmente se observa en las instalaciones de las diferentes islas.

De la misma manera los PLC's se conectan a la red serial RS-485 formada por los

RTU’s y su data es adquirida e integrada a la arquitectura scada.

Equipo i Controlador/ | Protocolo de
Marca Tipo / Modelo

Eléctrico Interface Comunicacion

Variador Centrilif GSC System Vortex VCI Modbus Serial

Arrancador Centrilif ICS NA NA

Variador Schlumberger | Synwave UniConn Modbus Serial

Arrancador Schlumberger | CrosslLine Keltronics Modbus Serial

En las siguientes figuras se pueden observar las implementaciones para cada tipo de
topologia de acuerdo al controlador:

Keltronics 1095

Com§ Com2
E—
Convertsr
RS232R 485
BB Casovon
—
RADIO DIGITAL
CANDPY STTSVC @ Powe
p
Surge
Protactor -
t
=l
R3 486 Advance Motor Controiler

Fig. 5.5 Interconexiéon RTU Keltronic (XL)

En la Fig. 5.5 se observa la conectorizacion del RTU Keltronic, se puede observar el
uso del convertidor serial RS232/RS485 a la salida del puerto serial del Display L095,
para luego utilizar el convertidor serial/ethernet para su interconexién de la red
inalambrica. Es importante considerar el uso de protectores de puertos (surge protector)
para evitar que por condiciones de operacién se pueda dafar. En forma analoga en la

Fig.5.6 se observa la interconexion del RTU Uniconn.
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Fig. 5.6 Interconexion RTU de Variadores (VSD)

5.5 Configuracion de Equipos de Networking

La arquitectura que se implementé, permitié aislar l6gicamente la red industrial
(scada) con la red corporativa de Pluspetrol. Los Lineamientos utilizados para la
definicidon de la arquitectura fueron:
e Estandares funcionales y de seguridad de acuerdo a las politicas de
Pluspetrol.
¢ Aislamiento légico entre la red Scada y la red Corporativa.
e Reubicaciéon del Servidor de datos “Historian” en la red DMZ,

De acuerdo a estas definiciones, se reguldé el trafico de la informacién entre ambas
redes, y se determind las reglas y listas de acceso en los dispositivos que intervinieron.

Las reglas establecidas, se detallan en el cuadro siguiente:

Descripcion de Reglag Puertos Protocolos Origen

DMZ

Interconexién entre el Servidor de
Datos SVRHGRS y las PC*s del Scada Todos Todos SVRHGR8_DMZ
por IP°'s TRO_SCADA-NET_GRP
Asistencia remota desde lared
DMZ a Servidores Scadas 3389 TCP TRORASCWS_DMZ TRO_SYR-SCADA4RA_GRP
(RASC_DMZ2MNS)

PAV_SCADA-NET_GRP

Inside

Interconexion entre las PC's y PAV_SCADA-NET_GRP

Servidor de Datos SVYRHGRS del Todos Todos SVRHGR8_DMZ
Scada por IP's TRO_SCADA-NET_GRP

FTP entre red Scada y Estacion de

21 TcP | TRO_SVR-SCADA4RA_GRP|  TRORASCWS_DMZ
Asist. Remota (FTP_INS2DMZ) -
Outside

e Pl 3389 TCP TRO_RA2SCADA_GRP TRORASCWS_NAT

CORP a la red Scada (RDP_OUT2DMZ)

Fig. 5.7 Captura de la Descripcion de Reglas
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Finalmente la configuracidn realizada en el Firewall de muestra en el siguiente grafico:

rc«m>ﬁrem>mmﬂes :

% add -~ @ Edit ] Delete

£ ¥ outside (2 incoming rules)
1 vV ik TRO_RA2SCADA_GRP

2 @ any

1 l_ 5 SYRHGRS_DMZ
2 IV 3 TRORASCWS_DMZ
3 @ any
= 5 inside (3 incoming rules)
1 ¥ &% PAV_SCADA-NET_GRP
{488 TRO_SCADA-NET_GRP
2 ¥ I TRO_SRV-SCADA4RA_GRP
3 @ any

4 ¢|‘x, By @B - lqmrmmgamt-@sh

538 PAY_SCADA-NET_GRP w.ip
{38 TRO_SCADA-NET_GRP
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i RDP_OUT2DMZ 7 Permit

© Deny

Fig- 5.8 Captura de la configuracion en el ASA

Se realiz6 una Lista de control de acceso del router.

interface Vian99

description ** VLAN SCADA **

ip address 10.99.9.1 255.255.255.0

ip access-group ACL_FROM_SCAD in
ip access-group ACL_TO_SCAD out

ip access-list extended ACL_FROM_SCAD

permit ip 10.99.0.0 0.0.0.255 10.99.1.0 0.0.0.255
permit ip 10.99.0.0 0.0.0.255 172.16.99.0 0.0.0.7
permit ip 172.16.99.0 0.0.0.7 10.99.1.0 0.0.0.255

deny ip any any

ip access-list extended ACL_TO_SCAD

permit ip 10.99.1.0 0.0.0.255 10.99.0.0 0.0.0.255
permit ip 172.16.99.0 0.0.0.7 10.99.0.0 0.0.0.255
permit ip 10.99.1.0 0.0.0.255 172.16.99.0 0.0.0.7

deny ip any any

5.6 Configuracién del Software Scada

Para realizar la integraciéon del nuevos parametros y variables del proceso de
produccion se procede a configurar el ambiente de desarrollo (IDE) del software scada

System Platform. En ella se elaboran los objetos con las plantilas de acuerdo al

modelamiento de
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procesos establecidos en los lineamientos indicados en el capitulo anterior, es decir se
elaboran los objetos plantillas con la nomenclatura establecida de los pozos, sistemas,
equipos y atributos. Asi también se crea el objeto HMI (Huma Machine Interface) que
mostrara los valores del proceso de produccién en la cabeza de pozo, parametros
principales del equipo de superficie y los niveles de inyeccién de tanque de quimica
5.6.1 Creacion de Objetos

Se cred un objeto de pozo tipo plantilla con caracteristicas generales aplicables a los
pozos del Lote 1AB, luego de ellos se realizaron instancias (objetos que heredan las
caracteristicas del objeto plantilla) y se ubicaron en el area Wellmonitoring. La
nomenclatura utilizada en los objetos esta en base a la nomenclatura estandarizada
indicada en el capitulo anterior. En la siguiente figura se muestra una captura de parte de
la pantalla del ambiente de desarrollo del software System Platform, en el cual se muestra

los objetos de los pozos.

WellMonitoringSCap
- g SCapWell 01
- @ SCapWell_02
- g SCapWell_03
@ SCapWell 04
- @ SCapWell_05
-~ @ SCapWell_06
- @ SCapWell 07

Fig. 5.9 Objetos de Pozos de Capahuari Sur

De forma idéntica se realizé la creacidén de objetos de los de pozos de produccién
correspondientes a la locaciéon Capahuari Norte.
5.6.2 Creacion de Atributos de Objetos

A cada objeto de pozo de produccién le corresponde atributos que indicaran
caracteristicas de ese pozo, es decir variables y parametros que seran monitoreados de
ese pozo en particular; por ello dependiendo del tipo de equipo de superficie y si cuenta o
no con instrumentacién para el monitoreo de variables se seleccionan los atributos de
cada objeto.

La nomenclatura de los atributos esta basado en el estandar ISA5.4 en las variables del
proceso donde exista instrumentacién en campo, un caso particular es la variables de
sensor de fondo (Presion y Temperatura) para estos casos en particular sha optado por
colocar el nombre de IntakePress para indicar la presion de fondo del pozo ,

IntakeTemp para el caso de Temperatura de fondo de pozo e MotorTemp para indicar la
temperatura del Motor EBS.
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En la siguiente figura se muestra una captura del ambiente de desarrollo, sonde se

puede apreciar la nomenclatura ISA 5.4 correspondiente a cada instrumento.

‘ ~@Deployment o
& 4 GRLOTE1AB -
Ié] : l? Lg:j;szlggz‘: EZSt Inherited field attritfutes:
S- ¢@3AppEngineScap _iH!Name I
""" 5‘,] CtrlEnergia [ CtrlEnergia ]
e DIPontoAlnetl LT_20002
& 2% WellMonitoringSCap ] L7_20003
L @ SCapWell 01 LT_20004
@ SCapWel 02 PT_20001
@ SCapWel 03 PT_20002
@ SCapWell 04 TT_20001
@ SCapWell 05 IntakePress
@ SCapWel 06 IntakeTemp
~ @ SCapWell_07 MotorTemp
SCapWell_01
o
A SR i) i
> Mode “@ Deployment | ' Derivation | 7 USCBPWEILNI

RAa-A.

Fig. 5.10 Atributos de ObjetoScapWell_01

5.6.3 Pantalla HMI del Software Intouch

Se desarrollo una pantalla adicional en los aplicativos Intouch de las locaciones de
Capahuari Sur y Capahuari Norte. Teniendo en cuenta que las aplicaciones HMI Intouch
son también objetos que forman parte del IDE.

Se mantuvo el formato del menu de la pantalla que es el estandar usado en todas las
pantallas. Como se puede apreciar se muestran los valores de de las variables de cabeza
de pozo (presion y temperatura) representados por : PT_20001, PT_20001 y TT_20003;
valores de variables de fondo de pozo representados por: IntakeTemp, IntakePress y
MotorTemp y los niveles de los tanques de inyeccién de quimica representados por los
LT_20001, LT_20002, LT_20003 y LT_20004.

Adicionalmente debido a que existe integracion con los RTU de los equipos de
superficie, dentro de la variables principales tenemos: Volt AB, Volt BC, Volt CA haciendo
referencia a los voltajes entre lineas, ademas de CurrentA, CurrentB y Current C que

representa la corriente eléctrica entre otros parametros eléctricos. Ver Fig. 5.11
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Fig. 5.11 Pantalla de Pozos de Producciéon

El detalle de los parametros eléctricos se muestran en la pantalla ya creada y
estandarizada para el monitoreo de los parametros de superficie de los pozos
productores como se muestra en la Fig. 5.12

T ADA Sub Canichian Plnsfceen) Novte S.A.

R qwa‘ﬂ-\. L i .
12:50:24 a.m.

Pozo NCAP 08

SOURCE LOAD ~ TOTALS | #%ofGood 6au4sz

VoRs AB (V):| 2,127 |Cavent Ph A(A): 86 Present Running (Hr): 286.80
| 1.636.00

_ VoRsBC(V):  2.110 | CorefitPhB(A):| 101 Yotal Runthze (Hr):
VORSCA(V):| 2.103 |caventPhc(A):| 90 A ae1500
AVD VORs (V): 2113 | Avg Curvent (A): 98 Jime Sice Copambn .i el

Unbatance (%):| 0.6 Unbalance (%): 3.0 ki e s lm'att':_! 2.710
AC Freq (H2): 59.1 Pwr Factor (%):|  75.0 KW-h: i 75.175,5
| Spn(H): 08 |tegGrownd(%): 1.0 |mdemctrko (Kwh/Yotlkme); 243
{R PN e 1
Status Coil K695
Oeadshort | O|  High Suwmly Vorage| O powarfactor | O |
Lock Rotor Q| ‘owsuplyvorage| O Back Spin [e)
Overboad O Auxilary O Controfer fabre | O
Underinad O Presage (@) Prestart ®)
Current Uabatance | O Anaing taop 2 uigh | O Power faiere—}-O
Over Voltage (@) Anaiog Loop 2tow | O msthweent eror | O
undegvoinge | O Analng Loop 1 High | O Manual Surdoan | O
Voltage istinae | O Anabog Loop 1Low | O T17 Vohs (@)
Vagh Fremmency | O Rotation @) Max Starts @)
Low fromency | O | tegaroud | O s el | !

Fig. 5.12 Pantalla de Parametros Eléctricos
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5.7 Presupuesto

El proyecto de “Operacién Desatendida de Pozos de Produccion del Lote1AB” fue
dividido en etapas, debido a la gran cantidad de pozos existentes y la falta de
infraestructura para poder interconectar los sistemas con la red de telecomunicaciones
existentes.

Para la seleccién de pozos se realizé la priorizacion en base a lo solicitado por el area
de operaciones en coordinacién con el area de ingenieria y mantenimiento de la
compania.

Los criterios tomados por produccion radicaron basicamente en la lejania de los pozos y
la produccién de barriles por hora, informacion que fue consensuada por las otras areas a
fin de ver la viabilidad del proyecto debido al presupuesto reducido para la primera etapa.

En el siguiente cuadro de resumen de inversion se muestran sombreados de distintos
colores el presupuesto de la adquisicion de equipos, priorizando las locaciones
solicitadas por el personal de operaciones, tomando como criterios: pozos mas
productores, pozos mas distantes, pozos que cuentas con infraestructura de

comunicaciones.

840[1050( 525| 263| 263| 263| 263| 263| 263

A 0
40| 50| 118 197| 197| 187 197 197| 197

En el cuadro Costo Operativo se puede visualizar el retorno estimado de la inversién

realizada, con un analisis de retorno de inversion en los 5 anos posteriores.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La realizacién de una implementacion Piloto para las locaciones de Capahuari Sur y
Capahuari Norte, dejo las siguientes conclusiones:
e Las operaciones en campo se volvieron mas sencillas y los tiempos empleados para
solucionar problemas se minimizaron debido a la temprana deteccion.
e La implementacion del presente proyecto se refleja directamente a la reduccion del
costo operativo de la produccién de petrdleo, ya que se reducen los gastos de operacion
de mantenimiento.
e Se redujo sustancialmente los tiempos por desplazamiento de los operadores hacia la
zona de los pozos.
¢ Reduccién de peligros de accidentes en realizar los desplazamiento hacia los pozos de
produccién.
e Conocer en tiempo real las variables de los pozos y compararlas con otras variables de
la operacion ayudan significativamente al analisis del sistema, permitiendo tomar medidas
preventivas.
e El reemplazo de radios analogas por radios digitales signific6é una mejor par la
confiabilidad del sistema de monitoreo
e Se redujo los costos por mantenimiento, debido a que la persona que monitorea el
sistema podra detectar tendencias indeseables o alarmas del proceso.
e Se redujo los costos de transporte por movilizacién del personal de operaciones y
mantenimiento.
e Lainformacién consolidada de los pozos a los usuarios de produccién, mostradas en el
HMI scada, es usada por personal de mantenimiento e ingenieria para realizar analisis de
Su proceso.
e Se establecid lineamientos y estandares para el monitoreo remoto de pozos de

produccién de petroleo.
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Recomendaciones

e Implementar el Monitoreo de Pozos en todas las locaciones del Lote 1AB

e Uno de los principales objetivos de la automatizacion de procesos es la disminucion de
eventos por hurto a las instalaciones y de sabotaje, es por ello que la infraestructura de
comunicaciones implementada puede ser utilizada para instalar un sistema de vigilancia
con camaras.

e La arquitectura de red scada permite realizar desarrollos del software scada utilizando
las herramientas del portal Web del software y compartir data procesada que muestre
indicadores de productividad en tiempo real y estas accesible no solo a usuarios de la red

scada sino usuarios de la red corporativa, es decir personal de alta direccion de la
empresa.



ANEXO A
PLC VersaMax Micro GE-Fanuc
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Powerful Controllers That Are
Easy, Reliable and Compact

Don't let size fool you. Although they are easy on

voluable par el space, GE Fanuc Intelligent Platforms'

VersaMax Micro and Nono PLCs are big or features.

Vi soMax  IcroCen ollers

‘Wten you nead amaing functordity

in ¢ compest pockage, the  icraire al
coritralers is n_ht or you. itz moduer
design otters the tectures end fexbilty to
match you oppliomion needs, with fozt
cyde times, a robust mGtruction set, cnd
exterare memory thal wadtlies your
prograreing oplions

versaMax Micro Plus Contrallers

When you reed o =ven graater procue
trity beost, the Mcro  ws cartreliers
are dezigredwth the scmie tigh cudlity
asthe Mico e ot cantrolers, but have
enhorced leatures such oo more memory,
ighpreczonmation  d on odvancedin-
struction s2t. They support o Lser fnerdly
Marnory Modue that can eazdy connect to
the controder 4o doariecd the Ict=st pro-
gram changesw ™ haut the needc aFC.

e soMax Nano Zantrollers

For 1ig t spanes, the Nero Ine of cortrod-
lers is the perfect zalumon It siced n
heghv olune appleations where cost and

ast processes speeds ae anizuz Wih s
atirone construchon, irstalieton is ez,
andit tx nthe pam ot your ard.

GE Faoar
Vruihfne
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A Host of
Communications Opticns

8ath the VersaMax Micro and Nano hove
an R5-232 port that can be used for SNP
slove, Modbus RTU cr sarial /0 commands
The Micro 23 gnd Micro 28 also have an
RS-485 port that adds SNP master and
Madbus mastes cammands. With serial
O commands, you con interface with such
devices as pogers, int&iigent scaias, bar
code readers and printess. The new Miczo
20, Micro 40 and Micro 64 ~ove a secord
apiion port that supparts RS-232, RS-6B5
cr USB communicatians moduie, Tha
VersaMax Micro and Nano car easily be
networked to Ezhernet utilizing the power-

ful VersaMax SE (Serial to Etrernet moduel.

Compatibility ac a Strength

There are cver 25 discrete, analog YO
and MicraMatian expansion cptions

for the Micro and Micro Aus controders.
T4 MicroMotion exparsion moduies can
be cennected for a total of faur axes of
high parfeemanice motion control.

GE Fanuc has a ful ine of text MersoMox
Drl and graphical [GuickPane’) oparater
intesfoces that can be easly connected
to the centrollars. Tizgs creoted in Contox
can easily basharedwith the orogrem for
View and vice versa.

GE Fanuc Intelligent Platforms combines decades of technology
expertse and in-depth domain edgerience to deliver innovative,
high quality solutions. Our pawerful versaMax controtlers offes
the features and Aexbility to meetyour application needs
without compromising on performance—hel ping you acChieve
your business goals and gain a Sustainable advantage.
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Increased
Precgramming Frocuctivity

Fragrammirg your VersaMae controder is
smple and intuitve with Proficy’ Machine
Edition sofware, which provides o= tcal
for pregrammir:g Iogic coctrel, motian ond
HML The software gives you ane universal
angine=ring davalopmen: enwiranme far
ol programming. confipurotion ond diog-
rosiies, rasultng in foster tme to solution
ona reduced raining ime




ANEXO B
Conversor Serial/Ethernet DIGI One IAP
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Digi One™ |AP

Industrial Serial Server

Serial-to-Ethernet connectivity, protocol conversion and
protocol interoperability for industrial applications.

Overview y

Digi One IAP combines reliable serial-to-Ethernet connectivity
with protocol conversion and interoperability. Users can [P
enable a broad range of serial devices, as well as link two
industrial devices. It is ideal for device management
applications requiring specific industrv protocol support.

Serial server functionality built into Digi One IAP allows
any serial device to be connected to a TCP/IP network.
Applications may communicate with the serial device using : Indusirial
TCPAUDP or Digi’s patented RealPort® COM port redirector e Avtomation
for remote native COM port access.

Wigi One IAP supports a variety of serial and Ethernet , . Digi One® IAP
protocols, allowing users to bridge serial and Ethernet devices, ‘
or both, Multi-master access allows multiple masters to
communicate with a single slave across protocols. Digi One
IAP converts ASCII data from serial devices to Ethernet
protocols. An additional serial port can act as a pass-through
pott, allowing local devices to communicate with a slave unit
without disrupting the serial-to-Ethernet connection.

* 1DB-9serlal port and additional pass-through port

* TCPAIDP and RealPort for COM/TTY port control
and management

¢« Multi-master/Multi-protoool concurrent support for
Allen-Bradley and Modbus protocols

* Senal and Ethernet protocol bridging support for
Allen-gradley and Modbus protocols promotes
Interoperabtiity

* ASCt to protoool trandation for Allen-Bradley and
Modbus

*  Switch selectable RS-232/422/485 for simple
Interfacing to any type of sedal device

* Tunable forlow latency or optimized throughput
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Specifications

Faatures

Wamgament HTTP confiquration, Digi Port Autharity - Rancts mamag diagnostics and autn disoavery tool, SANP (raad/writs)

Protocols N‘hlm\r:mnﬂ Tinat, RRC 2217, TEP{\.[IP Sadaz Sarvicas, PPP, M?IRAHP, ARR-Ping, stati IP for [P addrass assignmart,
pport far 66 concumnt sockrt connacTom, ASCIL. OFL, Modbus FTU/ASCIL. Modbus/TEP, Ethamet /1P, Alkan-8radley Ethemat

Software Paomad RealRort far CON/TTY ports

Sacurity SSHv2, SS9, TLS, HTIPS

opeti e S e e e

SGts LEDs Serol sigraks, Powar, Ethomat, Diagnostics

Dimansions (L x W x D) 470 x 000 i x 40 in (32.00 OW x 2.30 an x 19.10 oW

waight 2.5 oz{640 g}

Other ial owar Bhamat Latency. 35 mm [N r3il nourti

Fall modem and hardeaw flow control Flash upgradsabls firmears, 6

L RS-232/422 /455 (switch selectabla)

Serid Ports

Sariadl Connactor Scrow tamminal comedtors or 0B-DM: 0B-OM can act 25 3 sand dimct RS-232 port comection when wad 2 the sscond poit
| sarid Throwghput Up to 220 Kbps

Bhomat Physicl Layar 10/10081a.7

Power Recuirements

Poww Input

©-30\DC (2 QSAWE max

Power Supply

Panovable sauw terwrimal for pawer (power supply not incladad)

Powwrad Ethamat

802 3aF (mdspan ard ondspan) support amd failovar apatrility whan used with 0-20V0C input

Surge Protaction

Emvironmental

2kv isolation betesan power sipply and sarial groand product

0°Cta 60° € (32°F to 140°F)

Oparating Temparatura
Ralative Humidity 5% to 0DO% (non-condamsing)
| Bhamat Isolation 1500C min per [EEE 802.3/ANST X3.2

Saria Port Protaction (ESD)
Regulatory Approvals
safaty

435 W zir GAP ard 49 kv cortact dischamge par JEC 1000-4-2

UL 1950, UL 160% (Class 1, Div. 2} CSA 22.2 No 950, ENE0950

' Enissions/Mmmnunity

RCPart 15 {Class A), MES-003 (dass A), CE, AS3548, ENGI00E2 + ENGSO24, EN55022 (Class A)
Sisve) Digi Ono 1AP - Top
2 3 i
& b § i g
a— HEE 2
g| § 8| & ' T t
MB Sefed Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes
Power input  Ethamet Rasat
(" Tape J Yes | Yes - Yes | Yes | Yes| Yes (5crow Torminals) Bufion
OF1 Yes| Yes | Ves _ Yos | Yes | Yes .
ABEh | Yos | Yes| Yes| Yea | _ | ves| vee Digl One LAP - Boham
BictP Yes| Yes | Yas | Yes Yes = Yeoa
| asce Mo | Mo | Mo Mo mo| mo| -

* PCCC ancapsulated urdar CP only for EharNatAP

Visit www.dlali<om for part numbers.

Soril Port  DB-oM  pp
(Scrow Terminals) 59101 guqpngs
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GLOSARIO

SCADA; Acrénimo de Supervision de Control y Adquisicion de Data.
EBS; bombeo electrosumergible.
ANSI American National Standars Institute

ASME; American Society of Mechanical Engineers

EIA; Electronics Industries Association Standars
FM; Factory Mutual

IEC,; International Electro-technical Commission
IEEE; Institute of Electrical and Electronic Engineers
ISA; Instrument Society of America

ISO; International Standard Organization

ITU; International Telecommunications Union
NEC, National Electric Code

NEMA, National Electrical Manufacturer's Association

UL ; Underwriters Laboratories Standard

ISA 95; Enterprise Control System Integration

ISA S5.1; Instrument Symbols and Identification

ISA S50.1;Compatibility of Analogue Signals for Electrical Industrial Process
Instruments

ISA S51.1; Process Instrumentation Terminology

PLC, Controlador Logico Programmable

RTU; Unidad Terminal Remota.





