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1.-RESUMEN

Debido al avance de la tecnologia, los Sistemas SCADA 's, se han convertido en una herramienta
fundamental para el control y monitoreo de actividades rutinarias, remotas, etc.

La técnologia SCADA se aplico a los pozos de produccion de la Cia. Pluspetrol del Perd. El Sistema
permite monitorear y controlar a distancia los principales parametros eléctricos de los controladores del
motor de la bomba electrosumergible, tales como como voltaje , corriente de las tres fases, alarmas de
fallas, etc., generando a su vez alarmas, reportes e historiales de las principales variables en el
proceso de la extraccion del petrdleo.

Actualmente se tienen 20 pozos conectados al sistema entre los campos de Corrientes y Chambira. de
los cuales 13 son controladores de frecuencia fija y 7 de frecuencia variable.

La informacion obtenida en la estacion de control SCADA, es compartida con otros computadores a
través de la red de telecomunicaciones de Pluspetrol que cubre las distintas areas que operan en el lote
8 y sus oficinas en Lima.

Debido a la versatilidad de este sistema, podemos conseguir sustanciales ahorros en los costos
operativos, mejoras en la productividad y mayor confiabilidad de las operaciones, comparadas con el
desarrollo normal de las actividades. Su facil implementacion nos permite tener un amplio campo de
aplicacion, especificamente en el ambito petrolero.

Con la finalidad de ampliar el control y supervision de los pozos, se esta trabajando en el Control de
inyeccién de quimica para los pozos, Presion en la admision de la bomba, temperatura de operacion del
motor, corriente de fuga y niveles de corrosion de la tuberia de produccién empleando sensores
Centrilift y Baker Petrolite.

El sistema Scada actualmente en funcionamiento, ha sido implementado en un esfuerzo conjunto del
personal técnico de Pluspetrol y Centrilift.

2.- INTRODUCCION

La telemetria y automatizacion de yacimientos petroleros ha estado disponible en la industria desde
hace varios afios, pero en general su instalacion ha sido prohibitivamente cara y su mantenimiento
dificultoso. Con los recientes avances de la tecnologia, la implementacion de sistemas de adquisicion de
datos y control (SCADA), son mas accesibles en el aspecto economico y técnico. Centrilift ha
seleccionado e integrado una variedad de paquetes de hardware y software que permiten ofrecer a sus
clientes el sencillo uso y mantenimiento de una poderosa herramiento de telesupervision y control
(SCADA).

Con el sistema SCADA de Centrilift se asegura acceso en tiempo real a la informacion del estado de
cada uno de los equipos instalados, permitiendo una eficiente operacion y rapida respuesta ante la
presencia de una alarma, garantizando e incrementando la produccion de petroleo.

En el caso de Pluspetrol, el objetivo primario era instalar un sistema que indicara a la central cuando se
producia la parada de un pozo. Anteriormente no era factible su reconocimiento inmediato, sino hasta
gue el “recorredor” lo identificaba. La Central de generacion solo podia percibir una bajada de carga en
el tablero de la Central de generacién, pero no podiia precisar que pozo ha parado.

3.- SISTEMA SCADA DE POZOS

Pluspetrol opera 38 pozos en la zona Corrientes, incluyendo dos ubicados a 35 Km. del campamento
principal. El sistema instalado permite supervisar a distancia los principales parametros de las
electrobombas de subsuelo para una inmediata respuesta en caso de fallas.

En la figura 1 se observa un diagrama en bloques mostrando la configuracion del sistema para el control
de pozos. Una computadora , instalada en el campamento principal , es usada como la Estacion Central
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de Control (fig. 2) . La computadora se comunica con el controlador de cada pozo a través de equipos
de radio e interfaces adecuadas.

La Estacion Central de Control esta compuesta por una computadora operando en una plataforma
Windows, una aplicacion desarrollada en el software Wonderware Intouch y un servidor de entradas y
salidas (Praxis Protocol Engine) .

El software Intouch Wonderware provee las herramientas necesarias para crear y mostrar pantallas
disefiadas con requerimientos especificos del usuario y actualizar los datos con la informacion
proveniente desde los controladores de los pozos.

El Praxis Protocol Engine (PPE) es el programa de comunicaciones que procesa la informacion y
requerimientos provenientes del Intouch en mensajes del tipo MODBUS binario u otro protocolo, para su
transmisién a los lugares remotos, asimismo convierte las sefiales MODBUS enviadas por los
controladores en informaciéon manejable por el Intouch.

La computadora se conecta por el puerto serial COM1 a un MODEM Vortex VMP-111H, el cual
convierte la informacion digital RS-232 en una sefial de audio. Esta sefial es transmitida por una radio
VHF y recepcionada por equipos similares localizados en cada plataforma. La sefial de audio recibida es
conectada a un segundo MODEM Vortex para su reconversion en las sefiales digitales originales RS-
232.

Una vez que los datos estan en su forma digital original, son transformadas por interfaces Vortex VCI-
141 en otra forma de transmision llamado RS-485 . Este metodo es usado para enviar la data digital
hasta 4000 pies, sin riesgo de perdida de datos por atenuacion de la sefial a través de un cable trenzado
y con un alto nivel de inmunidad al ruido. La sefial RS-485 viaja a traves de todo el cable el cual recibe
el nombre de BUS RS-485.

A este BUS se conectan todos los controladores de Motor BES existentes en cada plataforma. En el
caso de controladores de frecuencia fija, Vortex VMC-100, la conexion es por intermedio de otra
interface RS-485 , Vortex VCI-141. Para los controladores de frecuencia variable, lo propio se hace por
intermedio del RTU, Vortex VRT-110H, el ctal incluye una interface RS-485.

En el caso de los variadores es necesario interconectar el RTU a una tarjeta CIB (Custumer Interface
Board) para poder tener acceso a la informacion del variador.

Cada controlador instalado tiene asignado una unica direccion electrénica. Por consiguiente, cada vez
gue la computadora requiere la informacion de un determinado controlador o dispositivo remoto, el
mensaje es irradiado a todos los controladores. Pero, debido a que el mensaje contiene la direccion del
dispositivo remoto, solo el dispositivo requerido respondera enviando los datos solicitados en forma
similar a la recepcionada, pasando por el modem y radio de la plataforma respectiva hasta llegar a la
estacion central.

El sistema accede a cada controlador para leer la informacion actualizada, usando un metodo de
radiodifusion denominado “polling”, esto significa que va leyendo uno por uno cada controlador. En el
sistema implementado, el tiempo que demora en volver a leer un mismo controlador esta programado
en 3 minutos.

En la figura 3 se muestra un diagrama esquematico de la Estacién Central de Control y la interconexion
de los dispositivos en una plataforma.

Bésicamente las pantallas usadas en en el monitoreo de pozos son cuatro: Pantalla principal, Pantalla
con la informacion detallada de cada pozo, Pantalla del comportamiento historico de las variables de
corriente y voltaje de los dltimos 90 dias y la pantalla de alarmas producidas. Estas pantallas son
mostradas en la figura 4.

La pantalla principal muestra botones con el nombre de cada pozo en particular. El texto de estos
botones adquiere el color verde cuando el pozo trabaja en condiciones normales, amarillo cuando ocurre
una falla de comunicaciones y rojo cuando ha sido activada alguna alarma. Para mostrar la pantalla con
la informacion detallada de cualquier pozo, basta dar un click con el mouse sobre el boton requerido. En
esta pantalla se muestra el estado del pozo asi como sus corrientes y voltajes de operacion.

Esta ultima pantalla se presenta dos formas diferentes dependiendo si el pozo monitoreado tiene un
controlador de velocidad fija o de velocidad variable . En la primera forma, velocidad fija, si un motor
deja de operar, la causa del evento (overload, undervoltage, etc.) sera mostrada a través de un cambio
de color de negro a rojo. La segunda forma, muestra la frecuencia de operacion del controlador asi
como una caractéristica opcional que permite cambiar la frecuencia del controlador. En ambos casos
se observa las lecturas de corrientes y voltajes, asi como la opcién de control que permite detener o
arrancar los pozos desde la central.
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El caracter modular del sistema permite adicionar cualquier parametro que se desee leer (presiones,
inyecciones de quimica, temperaturas, etc.) , siendo necesario solo agregar los sensores adecuados sea
en superficie o fondo.

4.- DISTRIBUCION DE LA INFORMACION POR LA RED DE DATOS

A través de tarjetas de Red e interfaces adecuadas , la estacién central se interconecta a la Red de
Datos de Pluspetrol. (Figura 5). Esta configuracion permite acceder a un usuario desde cualquier
oficina, a las pantallas de visualizacion y base de datos del sistema scada.

La visualizacion en los usuarios tiene dos presentaciones, la primera muestra pantallas similares a las
observadas en la estacién central y la otra utilizando una plantilla elaborada en Excel.

Esta distribucion ha sido configurada a todos los usuarios que necesiten la informacion , por medio del
programa Netdde. Este programa corre tanto en la estacion central como en cada nodo enlazada a ella.
Los que tienen la misma pantalla de la estacion central se instalé una aplicacion similar a esta. Se cre6
una hoja de calculo y por medio de fomulas, ruta, nombre de la aplicacion, tagname deseado ver en la
celda, se tiene acceso para algunos de los usuarios via Excel.

5.- BENEFICIOS LOGRADOS MEDIANTE EL SISTEMA SCADA

Con el desarrollo de este sistema se ha logrado obtener una serie de beneficios los cuales pueden ser
resumidos:

Interpretacion automatica de las condiciones remotas y recomendacién para las acciones
correctivas.

Notificacion de problemas de campo en tiempo real y reaccion inmediata en la solucion del
problema.

Analisis automatico de informacion y generacion de reportes.

Reconocimiento de los Problemas Potenciales.

Mejora en la productividad del personal operador, y de mantenimiento, asi como una operacion con
mayor seguridad.

Menor riesgo de contaminacién ambiental.

Menor costo operativo, debido al menor costo de operacion y mantenimiento.

Reduccién de la incidencia de fallas.

Menor costo de transporte por movilizacion de personal.

Disponibilidad de la informacion real para los distintos niveles de la empresa.

CONCLUSIONES:

Mediante la actual tecnologia y un buen soporte tecnico se puede construir sistemas de adquisicion de
datos confiables, aun en lugares de dificil condicién geografica como nuestra selva.

Los beneficios obtenidos por la implementacién de sistemas automatizados ofrecen una atractiva
rentabilidad que se refleja en el ahorro de costos operativos.

ILUSTRACIONES

Figura No 1 Diagrama de bloques del sistema de control de pozos

Figura No 2 Esquema de conexiones en la estacion central

Figura No 3 Diagrama esquematico de la estacion central e interconexion en la plataforma
Figura No 4 Pantallas para acceso de informacion del estado de los pozos

Figura No 5 Conexion de la estacion central a la red de datos de Pluspetrol
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