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Sinopsis

El presente trabajo expone el analisis, la impléawdn y los resultados obtenidos al optimizarégjimen
operativo de los pozos productores mediante l&aitin de una aplicacion controladora denominade6lde
Control” en los yacimientos del Area Rio ColoraBistrito Sur de Pluspetrol SA.

Dicho area esta formada por los yacimientos El @mycNorte, Jagiiel Casa de Piedra, Cerro HuanulBur,
Renegado y Puesto Pintos, productores de la Fobm&entenario, Cuenca Neuquina.

Se trata de Reservorios de Arenas no consolidagdascrudos de 18° API de densidad y explotadoseton
concepto CHOPS (petréleo pesado con producciomat®p manteniendo de manera deliberada la pragtucci
de arena a lo largo del tiempo, utilizando el Bomiper Cavidades Progresivas (PCP) como Sistema de
Extraccion.

Al mes de julio de 2012, se cuenta con 470 pozodymtores y 260 pozos inyectores, con una prodnceida

de 4500 m3/d y 73% de corte de agua. De los 4768spomductores, mas del 50% posee un sensor dérpyes
temperatura en fondo y es el responsable de trindos datos desde el fondo del pozo a superfiEie.

superficie, se cuenta con un variador de frecuestidonde el dato del sensor es convertido y atibzpara la
variacion automatica de la velocidad.

La aplicacion que se expone en el presente trabajwsiste en la fijacion de una presion dinamicdotelo
objetivo y en el automatizado de un intervalo éedencias, maxima y minima, en donde de acueralona¢nto
o disminucion de la presion de fondo, se logra agano menor caudal de produccion, respectivamente.

Con esto se logra tener el pozo explotado a lagerenamica deseada, con una produccion contrglaam un
mayor nivel de proteccion.

Introduccién

Este trabajo se ha realizado en los yacimientdSdetobo Norte y sus aledafios, Jaguel Casa de Pieera
Huanul Sur, Puesto Pinto, El Renegado y Gobernagiaia Este, se encuentran en las areas CNQ-7/A,-CTNQ
Gobernador Ayala lll, ubicadas al norte del RiodZadlo en las provincias de Mendoza y La Pampa.

La compariia Petro Andina Resources Ltd. iniciogaracion en estas areas en el afio 2004, adquiredrx§o

de los bloques exploratorios en el margen NE deuknca Neuquina. Se conform6 un grupo societanmo co
Repsol-YPF en el area CNQ-7/A y con Repsol-YPF frdbeas en el blogue CNQ-7. En 2007 obtuvo la
operacion de Gobernador Ayala lll en sociedad auar$a y Raiser. En el afio 2009 Petro Andina Ressuttl
vendid sus activos en Argentina a Pluspetrol $afactual operadora.

La exploracion en estas areas comenzé en 1964losedrpozo Jaguel Casa de Piedra (JCP) .x-3, peldgoor
YPF en 1984 el primero en evidenciar la preseneigpetroleos pesados en condiciones de subpresam vy
reservorios no consolidados proclives a produenarLa magra produccién resultante y la escasandiiin de
la acumulacion definida por 3 pozos de avanzad®.6}&, a.5 improductivos y a.6 el que ensay6 peirgl
agua) llevaron a que esta region de borde de cupreztara fuera del interés exploratorio.



El hallazgo de petréleo del pozo JCB,xcircunscripto a un pequefio cierre estructuraldibase de una inter
campafa de exploracion iniciada por Petro AndirsoReces Ltd. en 2004 que tomé ventaja de que lesiats
son soneros, siendo la primera etapa exploratoria counlteefos econdmicos. En esta etapa se descub
trampas estratigraficas que superan los 550 MMB=ettéleo original in situ (POIS

Los reservorios principales en el area son aremigoaconsolidad: de la Fm. Centenario, con un 60% de
reservas en el Mb. Inferior y el resto en el Mbp&ior. Los reservorios de mejor calidad tantordiembro
Superior como Inferior, corresponden a depoésitoscaleales fluviales de planicie costera, la profdac
promedio de los reservorios es 600 m. La porospmtathedio es 30% y la permeabilidad varia entreyO4
Darcy, siendo el promedio 1 Darcy. El espesorpiimedio es 8 m, siendo el mayor espesor de 18 major
volumen de crudo tiene una gravedad de 18° y viscosidad in situ entre 160 y 270 cPhisn han sid«
hallados crudos pesados de varios ral

La estrategia de trabajo aplicada desde el inieitacexplotacion surgio a partir del estudio dexploracion y
desarrollo de los campos analegde petréleo pesado del oeste de Canadd, deadigmdbar todas le
tecnologias que habian demostrado ser exitosaadanacumulacién descubierta, en un periodo meBa@f®s
En base a esto se implementaron dos técnicas &maak en todos los cam: la produccion en frio con are
(“Cold Heavy Qil Production with Sand”, CHOPS) ymhntenimiento de presién mediante inyeccion de.
Ademas, se realiz6 un piloto con inyeccion contideaapor, 4 pilotos con inyeccion ciclica de vaparpiloto
de perforacion horizontal, los cuales se realizaropaalelo a la etapa de delineacion y fueron destas par:
la etapa de desarrollo.

El cierre de produccion de todas las areas a actldP012 fue de 4527 m3/d de neta con 470 popadsigtores
activos. La inyeccién ascendié a 18600 m3/d disiti®d en 269 pozos inyectores. Adicionalmente, e
yacimiento se genera toda la energia consumida, Ipacual se utiliza el gas asociado a la produccié
petroleo y el producido en 11 pozos de gere del Grupo Neuquén.

Desarrollo

Como se comenté anteriormente, se implementd tensasrealimentado para controlar la presion dinarde
fondo de pozos con sistema de extraccion PCPdfijama presion objetivo o Set Point (SP), y unée s
parametros especificos.

El principio de operacion del sistema basicameatssiste en regular la velocidad de bombeo medelniso
de un Variador de frecuencia (VSD), través del tawad constante de la presion dindmica de fondmdndao



de esta manera un sistema realimentado, de maalecud si se fija el SP a un nivel minimo, se Ildgra
aprovechar al maximo la productividad del pozo esieeder los limites de sumergencia establecidas lpar
bomba.

Por otro lado, con esta aplicacion es posible eeitdendmeno de cavitacion en las PCP’s, el coplica un
llenado insuficiente de las cavidades de la bon##@dd una inadecuada combinacién Régimen/Sumemgenci
(La velocidad de bombeo es mayor a la tasa coruéael fluido puede fluir dentro y hacia arriba ds |
cavidades), esta relacion dependera de cada poZoneion al corte de agua, disefio de fondo y nwdel
bomba. Para evitar la cavitacion es necesariorllev@umergencia de la bomba al minimo posiblatda en lo
posible de operar a bajas RPM. Por lo tanto elrvddb SP debera estar ligado a un valor de sumeigeue
dependera de cada pozo en particular.

Esta aplicacion se llevd a cabo, sobre pozos can respuesta de secundaria franca, con profundidades
comprendidas entre 700/650 m, presién de reserywomedio 31.5 Kg/cm(450 PSI), cuyas temperaturas
rondan los 35 °C y con caudales de extraccion cengidos entre 8.7 y 131°d.

La implementacién de este sistema se realizé coitdda de extender los resultados obtenidos en otros
Yacimientos operados por Pluspetrol (El Porveriigyada Baguales). Entre Mayo y Julio de 2012 seceobn
en lazo de control 13 pozos de los cuales al 3boetel 2012 se encuentran operativos 9.

El sistema basicamente se compone por 2 conjuntos:

1) Equipamiento de fondo
e Mandril porta sensor
* Sensor de fondo
+ Cable TEC

Mandril porta sensor:

Basicamente es un tubing pup joint de 1.4 [m], ganbolsillo roscado en uno de sus extremos. Laidanc
principal que cumple es la de alojar y protegeseaisor y el punto de unidn con el cable TEC, deitaaciones

0 golpes con el Casing, que puedan ocasionarsatdueaoperacion del sistema de bombeo. La ubinadéd

este elemento se encuentra en la mayoria de leBadis1 o 2 tubings (¥20 m.) por encima del estdéota

bomba, para resguardar ain mas la integridad dgd@ygiento de fondo.

Figl. Mandril porta sensor



Sensor de fondo:

Es de tipo piezoeléctrico, es decir, convierte saf@al de presion en una eléctrica (En esso tensién). En los
pozos productorese utilizan sensores con un rango de 210 K? (3000 PSI) Este tipo de sensores pu
utilizarse tanto para pozos productores como immyet, mediante un adaptador (Sensing Adapter) que pe
sensata presion por directa o por entre columna, sedwaso. Para los pozos productores resulta dessita
presion por entre columna, ya que a partir desdla posible determinar la Sumergencia de la b, por lo
cual se utiliza un adaptador de Cags{fasing Sensing Adapter), (al enroscarse en el “Housing” del sens:
en el bolsillo del mandril, vincula la entrada dehsor a la presion de entre columna y la aisla digecta Un
detalle a tener en cuenta con estos dispositivagie tienen uw error del 0.15% del fondo de escala, (para .
PSI el error se encontraria en torno a £ 5 PSgns@smiden presion absoluta, es decuando la lectura del
sensor se encuentra por debajo de 15/20 PSI ndaerab referencia de presion y en el cde una aplicacion
en lazo de cerradse perderia el control del siste Para la mayoria de los casos (salvo que el pozaten
caudal de extraccion recomendado), se toma commS&lor entre 2.4 2.1 Kg/cnf (30— 35 PSI), valor con el
cual se tendriana sumergencia de 52 m. desde la succién de lad@rara el caso de la de mayor tar y
considerando que el mandril se encuentra a 2 tslgagencima de la bor).

Fig 2. Sensor de fondo

Cable TEC (Tubular Encapsulated Cable

Su funcién eda de transmitir la sefial del sensor de fondosafserficie. Basicamente consiste de un condi
central, un dieléctrico y una armadura de acergidladle, la cual ademas de proveerle rigidez ygm@bn
mecanica, inmuniza la sefial del sandel rudo electro magnético. Este componente, se insteldiamte le
colocacion de grampas y protectores en las cugldesdtubings y sunchos de flejes de acero irable en el
cuerpo de los mismos y se empaqueta en la bocazoeep la salida por anul

I —

Fig 3. Cable TEC



2) Equipamiento de Superficie
* Interfaz del sensor de fondo
e VSD

Interfaz del sensor de fondo

Se encarga de procesar y almacenar la sefial darsée fondo, para ser visualizada por el usuérisu vez
posee 2 salidas analogicasateriente (-20 [mA]), configurables segun el valor de presion y tentpeaadel
sensor de fondo. En esta aplicaciée, usala salida configurada con el valor de prescomo sefial de
realimentacion al VSDPor otro ladc el rango de esta sefial de corgedebe ser proporcional al rango
presién del sensor de fondo.

Fig 4. Interfaz del sensor de fondo
VSD

Se encarga de proporcionamodificar la frecuencia de alimentacion del motor del sistemdambeo (y e
consecuencia modifica eludal de extraccionEl control de la velocidad del motor, se realizadiaete el
método “Control Vectorial de Flujo”, el a permite tener un control de velocidad mantenieatdorque
constante el todo el rango de operacion (inclusoy brajas RPM Ademas posee una ie de funciones de
proteccion que permiten resguardar la integridaldsigarillas limitando el torque maximo que pued#egar €
sistema, deteccion de condiciones de bajo torgbejas RPMbaja presion de fondo, fallas o alar externas,
etc. El control de velocidaguede realizarse en forma manual o automatica.l Bmodo manual, el usuar
establece la frecuencia de operacion, mientraggud modo automatico, la frecuencia se modsiguiendo un
método de control definiden base a una variable externa modificada por & {fesion dindmica de fonc.
De esta forma, se tiene un sistema de control 2ndarrado, en donde el VSD, estakra la frecuencia de
operacion (dentro de un rangdefinidc) segun la diferencia eetrel valor de la presiéon dendo y la presion
objetivo (SP). Se debe tener en cuenta la velocidad, precision y estabilidad de dicho parge determina
través de un algoritmo PI2| cual debe ser sintonizado segln el comportamamtada po..



Fig 5. VSD
Descripcion operativa

Para poner en funcionamiento la aplicacion, pregigmes necesario establecer los siguientes paosmet

* Presion objetivo (SP)

* Velocidades maximas y minimas (RM / RPMun)
e Presién minima (fin)

* Presién minima de arranques{kkr)

» Tiempo entre arranquesgdrart)

» Tiempo de deteccion de baja presiom)T

* Presion de gas en el anular

» Sintonizacion PID

Presion objetivo: Es la presion dinamica en lagjugstema deberia estabilizarse

Velocidades maximas y minimas: Determinan el rashgoelocidades dentro del cual sistema debe alcéaza
presioén obijetivo.

Presién Minima: Es la presion por debajo de la eligistema debe detenerse para evitar dafiar gloeda
fondo.

Presién minima de arranque: Es la minima presi@dgie alcanzarse por encima de la presién mimana,
arrancar nuevamente el sistema luego de esa condici

Tiempo entre arranques: Es el tiempo que debecuamsluego de alcanzar la presion minima pararear
nuevamente el sistema.

Tiempo de deteccion de baja velocidad: Es el tieoqum debe transcurrir luego de detectarse una @oéndie
baja presion, para detener el sistema.

Presion anular: Determina la presién originada leompresencia de gas en el espacio anular del pozo.
Dependiendo de la situacion, este valor puede $agse en forma manual (solo si el aporte de gasrexido y
estable), o bien puede instalarse un transmis@reon en la boca de pozo y enviar otra sefiabdéente al



VSD vy calculara la diferencia entre estas dos pnesi determinando la presién de fondo compensada. E
tltima es la que se toma como referencia de coroigaraon el SP para realizar el control.

Sintonizacion PID: Mediante el ajuste de las carte®Pl, se determina la velocidad, precision glalgtiad del
sistema de control (el término derivativo no swedarse). Si bien, estos valores se deberian éigairscada pozo
(Se deberia modelar la respuesta del pozo fremnte escalon de RPM en el sistema de extraccionp RBar
mayoria de los casos, inicialmente se evalUa elpod@miento con una ganancia media (Término P)ny u
tiempo de integracion muy grande (Término |), ps®ede como se indica a continuacion.

Si se alcanza el SP con estabilidad se consersgratdmetros ingresados.
Si se observa inestabilidad en torno al SP, seiigm@ la ganancia (P).

Si no se alcanza el SP (sin llegar a las maximag)Rse disminuye el término integral (I) hasta egir
el error en estado estable.

Si no se alcanza el SP y trabajando a las maxiRd4 [Raturacion), se sube el limite superior de RPM.

Si no se alcanza el SP trabajando a las minimas, RPBl nivel dinamico continia bajando, se
disminuye el limite inferior de RPM.

El siguiente esquema representa a la disposicidmsdeementos mencionados anteriormente.

Fig. 6. Disposicion de los elementos del sistema



Referencias:

VSD

. Interfaz del sensor de fondo

: Equipo de superficie (Motor, Cabezal, Stuffirxpuente de produccion).
: Transmisor de presion.

: Mandril porta sensor + sensor de fondo.

: Equipo de bombeo (PCP, Niple de paro, Anclatangue, cafios de cola).

: Sumergencia o nivel dindmico.

: Sefal de frecuencia variable (Alimentacion detar)

: Sefal del sensor de fondo

10: Sefial de corriente (4-20 [mA]).

El diagrama en bloques mostrado a continuaciomiperer mas intuitivamente como opera el lazo atgrol.
Partiendo de una presioén o nivel dinamico, el sededondo proporciona la sefial correspondienteiatérfaz,

la que genera una sefal de [4-20 mA] al VSD. El Y8iimero resta de este valor el proporcionadogbor
transmisor de presion de gas anular (Opcional)eméhdo la presion de fondo compensada (Pc).
Posteriormente, se compara la Pc con el SP, ohthmi sefial de error [e(t)]. A continuacion el tcolador
PID genera la sefial de referencia (Ref), la queeatema o disminuird segun el valor y signo del rerro
estableciéndose la frecuencia (Frec) para el na#bequipo de superficie que a su vez determiresd&kPM
para modificar el caudal de extraccion de la bognka consecuencia la presion o nivel dinamico, psieeso

se realiza iterativamente hasta que estos se gabialor del SP.

Pardmetros
de setéo

Equipo de RPM

Superficie

BOMBA

Priesidn [ Nivel

Sefial
INTERFAL |[= SENSOR |=

Corriente 4-20 mA

Corriente 4-20 mA

Gas
Anular

Fig. 7. Diagrama en bloques del sistema

Este sistema evita hacer trabajar al sistema ddofarmuy bajos niveles dinamicos. Para ello dgbesé como
se menciond anteriormente, una presiéon minimg JPpresion de reinicio fart Y l0s tiempos de deteccion de

baja presion y reinicio, F y TrstarT respectivamente. La grafica mostrada a continnasédalla como funciona
esta aplicacion.
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Implementacion — Evolucion

Como se coment6 anteriormente, desde marzo de 29Jfusieron en lazo de control 13 pozos qued
operativos con esta aplicacian total d 9 pozos a Octubre de 2012. Los pozos en cuey los parametros de
funcionamientcse detallan a continuaci

Alarma
RPM RPM Presion SET Baja Q Limit
maximas Minimas POINT (psi) Presion [m3/d]

(psi)

Bba size

Operativos

Tabla 1. Pozos operativos en lazo de co

Bba size Comentario / Causa

v
[}
2
=
©
S
]
o
(<]

Tabla 2. Pozos no operativos en lazo de cc



JCP-15
Controles y datos operativos hasta 31/10/

« Limite de extraccion: 120 ¥ (definido por Ing. Reservorios)
*  RPMyax: 280 RPM

*  RPMyn: 210 RPM

« SP: 4.2 Kg/crh (60 PSI)

«  Pun: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

Este pozo al tener un caudid extraccié recomendado en 120°f, la velocidad méaxima de bombeo dek
estar sujeta a esta condicion. El célculo de dichibe se realiza de la siguiente man

m3
Caudal Recomendado [T]

RPMyax = * 100 RPM

3
. m
Efpomba * Desplazamientoygmpa [T]

Por lo tantoconsiderando una eficiencia del 78% y una bombaucogiesplazamiento de 55/d @ 100 RPM,
para obtener el caudal méaximo la velocidad a lafgoeiona la bomba deberia sel0 RPM. Sin embargo |
limitacion en caudal implica también una limitamtara el control de la presién, puesto que si lalz se
encuentra extrayendo el caudal recomendado y potoefle algun inyector o pozo asociado étern, la presion
se incrementano seria posible subir ain mas las RPM, perd@mdbcontrol del sisten

——RPM = T Sensor (°C) + PSensor (Kg/cm2)
RPM, T P
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Fig. 9. Datos operativos de JCP-15



JCP-7
Controles y datos operativos hasta 31/10/2012

« Caudal recomendado: 120/th
e RPMyax: 160 RPM

e RPMyn: 100 RPM

« SP: 2.45 Kg/ch(35 PSI)

«  Pun: 1.4 Kg/cm2 (20 PSI)

Al igual que en el caso del JCP-15, este pozo seeatra limitado en 120 m3/d, razén por la cuaht@simas
RPM, limitan el control del sistema. Sin embargtearde la puesta en lazo de control, en este dozived
dindmico ya se encontraba en un valor bajo [1.8/€i2 (27 PSI)], con un caudal de extraccion de¢abpor
por debajo del recomendado, con lo cual se cuamaic margen para obtener el SP mediante la regolde
velocidad de bombeo, estableciéndose como rand®Pilé el intervalo [100-150 RPM] y 26 Kg/éni37 PSI)
como SP.

Un detalle a tener en cuenta es que la fig. 10esgmita los datos operativos diarios del pozo. iB&iemacion
no permite ver y determinar el comportamiento @etas datos debido a la frecuencia con la que didatos
son tomados.

Con un sistema de telemetria o bien con una RTiddfe terminal unit) para almacenar los datos opesaton
mayor frecuencia, seria posible analizar con mayecision el comportamiento del sistema. La FigMLiestra

el comportamiento de las RPM y la presion dindndieaeste pozo almacenados mediante un sistemaede tel
supervision de pozos, demostrando que en la e@pagdlacion (etapa inicial), el lazo de controeseontraba

en un estado de inestabilidad, oscilando entreriasimas y minimas RPM (100-150) (se observa que la
frecuencia de oscilacion de las RPM es mucho mayeren la figura 10.). En este caso fue necesationgzar
correctamente el VSD a través de los parametrosaéiolador PID, disminuyendo la ganancia y auaed

el tiempo integral, hasta lograr la estabilizacibamo puede observarse en este caso al igual qelel&ir-15 la
aplicacion de lazo no pudo ser explotada debids #irhitaciones de estos pozos en cuanto a extrabcuta.
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Fig. 10. Datos operativos de JCP-7

Fig. 11. Dato«de presion y velocidad almacenados de JCP-7




ECO-5

Controles y datos operativos hasta 31/10/

*  RPMuax: 200 RPM
* RPMun: 160 RPM

« SP:2.1Kg/crh(30 PSI)
«  Pun: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

En este caso se tom6 como BP Kg/cn? y como limite superior 200 RPMuPde observarse en la fig. :que
con 190 RPM, fue posible alcanzar una presi62.45 Kg/cnd, en cuanto al limite inferior se seleccion6 :
RPM. En dicha figura, tambiéouede verse que luego de la linea de tiempo ckMSE comenzé a regul:
inestablemente la velocidad de bombeo dentro daejorade RPM establecido, por lo cual se sinto
correctamentel controlador PID del VS. Un detalé a tener en cuenta es que se observan reiteradu,

ocasionados por el motogenerador que alimentgtezel
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Fig. 12.Datos operativos y controles de ECO-5




PP-23
Controles y datos operativos hasta 31/10/

*  RPMyax: 130 RPM
*  RPMyy: 100 RPM
« SP:2.45 Kg/cth(35 PSI)
e Pun: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

En la figura 13, puede verse (ereeste pozse alcanzé la presion obijetivo.
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Fig. 13.Datos operativos y controles de PP-23

PP-33
Controles y datos operativos hasta 31/10/

« Caudal recomendado: 5C/ah
e  RPMyax: 135 RPM

e RPMyn: 100 RPM

e SP: 2.1 Kg/cm2 (30 PSI)

e Pun: 1.4 Kg/cnf (20 PSI)

En este pozo el comportamiento observado fue kassimilar aldel PP-23, comase muesti en la figura 14.
Aunque en este caso fue necesario sintonizar nuetanel controlador ya que el mismo regulentre las RPM

maximas y minimas. En la figura 15 puede obsengus¢la sensibilidad del controlador frente a las vaoiaes
de presion emuy alta, lo cual provocestas oscilaciones.
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Fig. 14. Datos operativos y controles de33
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PP-14
Controles y datos operativos hasta 31/10/

*  RPMyax: 200 RPM
*  RPMyn: 150 RPM

« SP:2.45 Kg/cth(35 PSI)
e Pun: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

En este pozo inicialmente se seleccion6 un rango keidades comprendido entre -160 RPM, pero debid
a que el limite superior no fue suficiente para pensar el incremento de presiregistrado entre Julio
Agosto, se decidid modificar este rango a-200 RPM, logrando de esta manereaakar el SP de mane
estable.
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Fig. 16. Datos operativos y controles de PP-14
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PP-7
Controles y datos operativos hasta 31/10/2012

*  RPMyax: 400 RPM
*  RPMyn: 260 RPM
« SP: 2.45 Kg/ch(35 PSI)
«  Pun: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

En este pozo fue necesario incrementar el limpersor de velocidad en dos ocasiones, desde 350 &BM,
puesto que la presion dindmica permanecia practicntonstante debido a que la instalacion de poiaiuse
encuentra sub dimensionada para este pozo. Coraagt la presion dindmica comenzo a decaer cateheia
a estabilizarse cerca del SP.
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Fig. 18. Datos operativos y controles de-7

ER-6

Controles y datos operativos hasta 31/10/

«  RPMyax: 75 RPM
«  RPMyn: 60 RPM

« SP: 1.75 Kg/ch(25 PSI)
e Pun: 1.4 Kg/cnf (20 PSI)

Este pozo fue reactivado en Julio de 2012, produjo una disminucién brusca en su aporte a daepdia,
disminuyendo el nivel dinamico se¢ 2.87 a 1.4 Kg/cf Se decidié implementar el lazo de control comc
medio de proteccion para la bombawtar que la misma trabaje sin nj, fijandose losimites detallados arrib.
Desde entonces, el pozo estuvo operando en eklinfirior de velocidad con una presion dinamicel.4
Kg/cn?, a mediados de Agosto, comenzé a registrarse un imermen la temperatura de fondo pasand
38°C a 51°C (Unncremento bastante importa, si se considera que la bomba se encuentra 19&bajo de
sensoy. Este pozo continué operando de esta fiy con asistencia deacheos peridédicos de agua por e
columnahasta quedar sin produccién por aprisionamiea fines de Octubre. Luego de ser intervenidc
detecb que la bomba se encontraba con signos de vuzadiz en su descarga, cua se produjo debido al
incremento de temperatura pgoabajar la bomba sin niv. Si bien este no fue un caso exitoso,e en evidencia
las limitaciones del sensor éndo en cuanto a su resoluci
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Fig. 19. Datos operativos y controles de-6

ECN-1002

Controles y datos operativos hasta 31/10/

Produccién bruta; 20 Hd
Corte de agua: 76 %
Produccién neta: 5 fu
Caudal recomendado: 35'/ah
RPMuax: 250 RPM

RPMuin: 200 RPM

SP: 2.1 Kg/crh (30 PSI)
Pwn: 1.4 Kg/cnd (20 PSI)

Al igual que en el PP-14 y PR-se fue incrementando gradualmente el limitersupge RPM desde 150 RP
hasta 250 RPM entre Agosto y Septiembre de 2012 ader compensar el incremento en la presion dbaa
Como resultado la presion dinamica comea disminuir con tendencia a estabilizarse en tatr&P, aln no ¢
observan suficientes signos de regulacion por piit¥ SD como para verificar la sintonizaciéon dehtcolador.
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Fig. 20. Datos operativos y controles de [-1002

Produccién y niveles

Finalmente se exponen los graficos de los promeatiasontroles de proccidn bruta y ne ademas de la suma
de los controles, desde la linea de tiempo Como puede observarse, se logré un incrementoatki@rion
bruta de 17% y 5% en la neta prome
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Conclusiones

Los resultados obtenidos mediarteusc de esta aplicacion ponen en evidencia sus ventajasciones ylas
consideraciones a tener en cuenta a la hora derilese si se justifica su us

Como se vio en losgzos JC-15, JCP-7 y PP-33 cuando el masitiene un caudal recomendado
produccion bruta asociada se encuentra en estecalaina presién dinamica por debajo de 2.1 K?
(30 PSI), se puede usar el lazo de control comohememienta de proteccién del equipamientc
fondo. Sin embargo, si la presion dinda crece considerablemente por efecto de algun inyector o
productor asociad@l sistema pierde el control la misma debido a la limitacién de cad.

En pozos con limite de caudal y nivel dinamico ,adtsta aplicaci¢, incluso el uso de un sensor
fondo resulta poco util.

En pozossin limitaciones de extracci con un nivel dinamiceomprendido ent [2.1 Kg/cnf — 2.8
Kg/cn?] (30 PSI — 40 PSIpomo EC+5 y PP-23al usar esta aplicacion con un SP de 2.45 K* (35
PSI), légicamente no se conseguiran incrementos caakids en la producci. En estos casos,
mediante la aplicacion de lazos de col se obtene la proteccion ya mencionada, asegurant
integridad de la bomba PCP.



» Si se cuenta con sistemas de almacenamiento de daia sistema de tele supervision seria posible
realizar un seguimiento y analisis mucho mas poecis

» Si el controlador PID del lazo no se encuentrasobamente sintonizado, la inestabilidad en la vésat
de bombeo puede provocar pérdidas en la producci@mndo el rango de velocidades es muy amplio.
Por lo cual se recomienda, inicialmente usar ugodrastante acotado o bien usar una gananciadraja c
un tiempo integral alto.

* En pozos con un bajo aporte como el ER-6, estaampfin no es viable debido a las limitaciones del
sensor de fondo en cuanto a resolucion. Como serddnanteriormente este mide presion absoluta, es
decir que cuando mide 0.98/1.05 Kgfcra 0.35 Kg/cm (14/15 PSI + 5 PSI) ya no tendriamos una
referencia confiable del nivel dinamico, por lo lcalatener un error de 0.35 Kg/éraproximadamente,
no se deberia tomar como SP valores proximos Ediett (20 PSI).

* Los limites y configuracion del controlador deldaen la mayoria de los casos debieron ser modd&a
durante la operacién del sistema para obteneekdtados deseados. No se puede definir a priovoco
se comportard cada pozo al usar esta aplicacibpdn i@or la cual se parte de una configuracién basic
la misma se ajusta en funcioén a la respuesta ceprab.

+ Se recomienda usar esta aplicacion en pozos csiopes dinamicas superiores a 4.2 Kg/¢g0 PSI)
para poder optimizar completamente el sistema, c@nao con los pozos PP-14, PP-7 y ECN-1002, de
manera tal de alcanzar automéaticamente el SP corcremento de produccion asociado. Cuando el
pozo tenga un limite de extraccion, seria convémigne la extraccién se encuentre por debajo d@e est
limite en un 30/50 %.

» Otro factor que resulta de gran importancia, esaltenimiento de estos equipos. Ya que la presdecia
ruido EMC (electromagnetic compatibility) en campmalas puestas a tierra o condiciones extremas de
temperatura pueden ocasionar errores de medicidal sistema. Por lo tanto, la disponibilidad de
personal para mantenimiento por parte de la emptesservicios, juega un papel importante. Como
consideracion adicional, la presencia de empalméaseproximidades de boca de pozo puede ocasionar
problemas de filtrado en el cable si se realizarméas periddicos de agua o petrdleo por anular.
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