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EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DEL SISTEMA DE
TELESUPERVISION DE PUMP-OFF (CASOS REALES)

Ing. Roberto Cibeira—Ing. Manuel Piscoya
Servicios Especiales San Antonio SA.

ABSTRACT

Latendencia del mundo moderno, permite contar con la mayor cantidad de alternativas y elementos
para optimizar los distintos Sistemas de Extraccion. Uno de ellos es el Sistema de Telesupervision
de Pump-off, €l cual Automatizay Optimizaal Sistema de Extraccién por Bombeo Mecénico.

El objetivo del presente trabgjo es mostrar los distintos PUNTOS DE ANALISIS para la
JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA de este tipo de Sistemas, basados todos ellos sobre
experienciasen CASOS REALES.

Primero haremos una Breve Descripcion del Sistema para luego introducirnos en los Puntos de
Andlisis Técnico-Econdmicos que justifican dichainversion en pozos de extraccion de petréleo.

Estos PUNTOS son los siguientes :

OPTIMIZACION DE PRODUCCION
Disminucién de produccion diferida
Deteccién de pozo en pesca o bloqueado
Deteccion de perdida de rendimiento de la bomba
Ventajas con respecto a pozos temporizados

CONTROL PERMANENTE DEL SISTEMA DE EXTRACCION
Deteccién de agarres repentinosy gradual en el tiempo
Deteccion de bloqueos permanentes e intermitentes

OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

DISMINUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO
Por recorrido preventivo
Por servicio de mantenimiento y material
Disminucién de la frecuencia de pulling

DETECCION Y SEGUIMIENTO DE APORTE DE SECUNDARIA

PREVENCION DE ACCIDENTES

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

OTRASVENTAJAS DEL SISTEMA
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INTRODUCCION

El continuo avance de la Tecnologiay su necesaria aplicacién para la optimizacién de todo sistema
que requiera de algun tipo de control, ha generado la insercién de |os sistemas telesupervisados ala
industria petrolera.

En lo que respecta a un area o0 yacimiento , esta automatizacion comenzé por las Baterias de
Almacenamiento y por Plantas de Tratamiento ,de Bombeo y Entrega de crudo.

Como siguiente paso se encuentra €l llevar e control de la produccién a los pozos propiamente
dicho y debido a que e sistema de extraccion artificial més difundido en los campos petroleros es €l
bombeo mecénico, € Sistema de Telesupervicion Pump-off es quien tiene la capacidad de poder
controlar y optimizar eficientemente la produccion , en un marco de seguridad y proteccién del
medio ambiente, elementos criticos para |os momentos en que vivimos.

DESARROLLO

En el afio 1994 comenzamos a analizar con mucha detencion cual seria e futuro de las mediciones
ecodinamometricas realizadas a los sistemas de extraccion artificial en los campos de produccion de
petréleo, parael seguimiento y optimizacién de la extraccion.

Para ello ,observamos a quienes corren con ventajas en esta industria, dado la gran posibilidad de
contar con una sobre oferta tecnolégica , como lo es Estados Unidos y que de aguna forma son
ellos quienes van marcando la tendencia de los mercados en o que a automatizacion se refiere.
Visitamos, en ese mismo afio, yacimientos del sur de Texas y observamos el alto grado de
automatizacion existente en pozos en bombeo mecénico.

Por lo tanto decidimos abocarnos a desarrollar el mercado argentino en lo que respecta a la
inserciéon del  Sistema de Telesupervision de Pump-Off , por ver en él & remplazo natura de los
sistemas de medicidn convencional es existentes en nuestro mercado. Si bien, estos sistemas ya eran
conocidos en nuestro pais, con una instalacion minima de equipos referido ala cantidad de pozos en
bombeo mecéanico existentes, detectamos cual era la barrera mas importante a superar: la muy poca
experiencia en lo gue respecta a los beneficios econdmicos reales gue un sistema de esta indole
podia brindar.

Por lo tanto nuestro trabagjo fue demostrar ,con experiencia propia, en cada yacimiento donde
colocamos estos equipos, € gran nimero de ventajas técnico-economicas que brinda el sistema, y
gue obviamente no son de una magnitud tal que puedan verse a simple vista, como puede ser un
aumento directo en la produccion.

Por & contrario, requiere de un seguimiento mas detallado por pozo instalado ya que una de sus
caracteristicas es optimizar la PRODUCCION DIFERIDA, variable que comienza a tomar papel
muy importante en los tiempos actuales donde todo lo que implique optimizacion tiene un peso
relevante en |os resultados econdmicos de |os yacimientos.

BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de Control de Pump Off P.O.C.(Pump-Off Controller), es un sistema electrénico de
control automatico y de supervision del sistema de extraccién por bombeo mecénico.

Mediante la evaluacién de la carta dinamométrica (FIG 2), e controlador determina la mejor
condicion de operacion del sistema, procediendo en caso necesario, alainterrupcion del bombeo.
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Mediante la incorporacion de sensores adicionales se puede obtener informacion de produccion
como ser € caudal bombeado o presion de linea entre |os mas comunes.

Los datos son evaluados por € controlador y autométicamente enviados, mediante un enlace
radioel écrico, a una central de operaciones donde pueden ser procesados y almacenados.

El P.O.C. procesa los datos que obtiene de sus sensores de carga y desplazamiento,
permanentemente instalados, para generar una carta dinamomeétrica.

Mediante un sensor de carga 0 Srain Gage (montado en viga o en vastago pulido) y un sensor de
desplazamiento (potenciométrico, por inclindmetro o por proximidad) recibe valores variables de
tension que amplificay transforma en cédigos binarios para ser analizados por un microcontrolador
ubicado en la Unidad Remota Transmisora R.T.U.(Remote Transmission Unit) (FIG. N°1) .

Estos datos procesados determinaran qué tipos de control realizara la RTU, como por gemplo
sefiales de alarma, detencidn o arranque del motor del aparato de bombeo, entre otros.

Toda la informacién recabada del pozo esta disponible en la Estacion Remota, en la memoria del
controlador y podra ser visualizada en su display o transferida para un andisis més intensivo a una
Unidad de Testeo Portable P.T.U. (Portable Test Unit). Esta informacion es transmitida hacia la
Estacion Loca donde se puede ver alarmas, hacer estadisticas y los andlisis correspondiente de los
datos recibidos através de software especializados. (FIG 3)

Luego de ver resumidamente aspectos generales del sistema, pasamos a detallar el tema especifico
de este trabgjo.

PUNTOS DE ANALISIS DE LA JUSTIFICACION TECNICA-ECONOMICA DEL
SISTEMA

Al tratarse de un analisis econémico utilizaremos alo largo de todo € trabajo |os siguientes val ores:
Costo promedio del equipamiento instalado en € pozo: U$S 6.500

Precio promedio del barril de petréleo: U$S 18

Precio promedio del Metro clbico(M3) de petréleo: U$S 113

El primer punto que analizaremos es la OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION.

Importante: Las letras iniciales al nombre de los pozos y/o baterias fueron cambiados a SS para
mantener la confidencialidad de la informacion. Sin embargo el nimero del pozo y/o baterias fue
preservado del caso real presentado.
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OPTIMIZACION DE PRODUCCION
Disminucion de PRODUCCION DIFERIDA
¢ Usando € sistema como pump-off (paro por golpe de fluido) permite:

Aumentar Golpes por Minutos(GPM) del Aparato Individual de Bombeo (AIB) y/o Carrera
del AIB .Debido a que los pozos no producen en forma uniforme , como consecuencia de un
cambio dindmico de sus condiciones extractivas (las bombas mecanicas no llenan de igual formaen
cada embolada) y de reservorio (cambio de la presién dinamica y en la produccion de gas del
mismo con € tiempo de extraccién), existe un constante control del supervisor de produccion en lo
gue respecta a cambios de GPM y/o carrera para no generar ni un excesivo golpe de fluido que dafie
por fatiga a todo el sistema mecanico de extraccion, ni tampoco una pérdida de produccion por
tener sub-extraido a pozo.

El uso del POC permite trabgjar a pozo limitado (protegido) en cuanto a golpe de fluido se refiere,
por 1o que se puede trabajar con un buen nimero de GPM que me asegure la méaxima extraccion del
reservorio.

La mejora en produccién observada en |os pozos analizados estuvo en € orden de un 2% aun 4%
promedio. Tomaremos conservadoramente el 2% en un pozo de produccién de 10 M3/D.

Meora, del 2%, en pozode 10 M3/D = 0,2M3/D

U$Sdel M3=113, implica en & mes:

0,2M3/D x 113U$S/M3 x 30 Dias=U$S 678

Tiempo de Repago dela Inversion (TRI) = Costo del equipo/ganancia
TRI = 6500/678 = 9,6 meses

El caso real que presentamos a continuacion corresponde al pozo SS-153 de Bat SS-03 € cual pasd
de una produccién de 7,2 M3/D a 7,62 M3/D, un aumento de 0,42 M3/D.

Fozo Bat. Caudal antes | Caudal despuss | Diferencia
del del (M3ID)
Pump-off (M3/D} | Pump-off {M3/D)
S55-153 | 5503 T2 762 0,42

Meora, del 6%
0,42M3/D x 113 U$S/M3 x 30 Dias= US$S 1424

TRI =6500/1424 = 4,56 meses

Nota: laopcién de PUMP-OFF (parar a pozo por golpe de fluido y volver aarrancar después de un
tiempo prefijado) abarca aproximadamente a un 60 % de los pozos en extraccion por bombeo
mecanico. SAlo no se la utiliza en aguellos de muy alta produccidn o en aguellos que la asistencia
por secundaria sea de tal magnitud en caudal que no permita € paro del pozo. En estos casos €
potencia del sistema pasa por CONTROLAR permanente que € pozo funcione correctamente las
24 hrs del dia como se vera a continuacion.
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+« Usando € sistema como controlador permite;

Deteccién de pozo en pesca, en el momento en que se produce la misma. Salvo que € pozo
contenga un flujostato con un sistema de telemedicidn, es précticamente imposible la deteccion
inmediata de la misma. La Unica manera es ir a medir las variables del pozo en e momento de
ponerlo en control o realizar una medicion dinamométrica por programa. El hecho que e aparato
de bombeo siga en movimiento no alerta a recorredor sobre problema alguno. Dependiendo de la
produccion del pozo (esto determina la frecuencia de visita del mismo) , esta deteccion puede tardar
entre 1 dia (s e pozo es de gran produccién) o varios dias para pozos de mediana o baja
produccién.(la fijacion de los tiempos se realiza tomando como criterio que agquellos pozos de gran
produccion estén siendo controlados en forma més exhaustiva).

Para e andlisis econdmico elegimos un pozo de mediana produccion, que puede tomarse en
20 M3/D. Suponiendo un retardo en la deteccion de lapescade 1(un) dia, da un total de produccion
diferida de 20 M3/D en & mes. El poseer un Sistema de Pump-Off me determina el problema, por
pantalla de computadora, en forma inmediatay genera a su vez la detencién del AIB. El determinar
lafalla en formatempranaimplica adelantar laintervencién del pozo y ganar el diade demoraenla
deteccién, por lo que para el caso del gjemplo, contaremos dentro del mes de produccién con 20
M3 mas de petroleo, esto es:

Meora: 20 M3en forma puntual
U$Sdel M3=113, implicaen & mes:
20 M3 x 113 U$S = 2260

TRI = 6500/2260 = 2,8 = 3 detecciones de pozo en pesca

Tener muy presente que en caso que la deteccidon de la pesca demore més de un dia, o que la
produccién del pozo sea mayor, € TRI disminuye répidamente, Ilegando a poder producir €l repago
de lainversion en una sola deteccion del pozo en pesca.

Pasemos ahora del caso genérico al real, el cual llamaremos S para mantener la confidencialidad de
lainformacion.

Se detect6 por medio del Sistema de pump-off instalado, la pesca en un pozo de ata
produccion; e pozo S 269 de 200 M3/D ( FIG 4). El sistema adertd sobre la pesca, la cua se
produjo en horas de la noche, especificamente a las 22:17 hrs, dando inmediata comunicacion alos
supervisores de campo para que corroboraran € hecho. Dicha gente tuvo que retornar al pozo ya
gue habia hecho en forma mas temprana la inspeccion del mismo, encontrandolo en funcionamiento
normal (aqui estamos en presencia de una demora de 1(un) dia por lo menos en la deteccion del
problema ya que dicho pozo ya habia sido supervisado ).

Es obvio que si llevamos estos nimeros de produccién a TRI no solo se repaga €l equipo del pozo
sino que el excedente serviria parala amortizacion de un buen niimero de equipos mas.

En FIG 4, la carta dinamométrica llena (carta normal) corresponde a informacion del pozo 10
minutos antes de que se produjera la pescay € sistema alertara y detuviera a pozo. La carta de
menor area es la correspondiente alapescay que dio accion a controlador.

Prevencion por bloqueo de gas (FIG 5). En caso de un bloqueo por gas, a disminuir
abruptamente el rango de carga, el pozo es detenido dando la correspondiente alarma. Permite ganar
produccién diferida como en € caso anterior. También evita incurrir en € “golpe de bomba’
constante para solucionar este tipo de problemas, ya que e POC hace un seguimiento continuo del
funcionamiento de la bomba y se puede ver realmente la frecuencia de bloqueo de la misma 'y en
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funcion de esto determinar e dispositivo antibloqueo adecuado a bajar a pozo . El evitar estos
“golpes de bomba” disminuye la frecuencia de pulling, rotura de caja reductora del aparato de
bombeo, futuras pescas de varillas, etc. ( lo que equivale U$S menos de gasto por afio).

¢ Deteccion de pérdida de Rendimieno de la Bomba.

Toda bomba baja su rendimiento, en e tiempo, por desgaste (pérdidas en vévulas o
escurrimiento pistén barril) lo cua , en un pozo en régimen continuo equivale a pérdida de
produccién .

Sin embargo, si el pozo estuviera controlado cuando la condicion de pump-off es alcanzada, no
funcionaria la totalidad del tiempo. Por ejemplo, supongamos que € pozo funciona en ciclos
variables que alo largo del dia dan unatotalidad de 16 hs. de marcha, estando detenido €l resto del
tiempo. Ante una pérdida de vévula, lo Unico que pasara en € pozo es que en cada ciclo , la
condicion de pump-off se alcanzara en un periodo de tiempo mayor a de la condicion de vavula
normal, por lo que “progresivamente’ el tiempo de marcha diario comenzar4 a aumentar, SIN
PERDIDA DE PRODUCCION, hasta llegar a las 24 hs de funcionamiento (recordar que sigue
parando por pump-off, es decir la bomba contintia agotando €l nivel del pozo).

En e giemplo, € pozo de 16hs. de funcionamiento pasaraa 18 hs. y asi sucesivamente hastallegar a
24hrs, donde recién a partir de este momento y luego de varios dias (dependiendo de la gravedad de
la pérdida),su funcionar seré continuo, comenzando a perder produccién.

Observamos como € sistema nos alerta , impidiendo la consecuente PERDIDA DE
PRODUCCION, pudiéndose tomar acciones correctivas como € de aumentar sencillamente golpes
por minuto o anticipar un pulling, evitando produccién diferida ( pérdida de produccion) .

Veamoslo en un caso real. Tomamos la siguiente carta dinamométrica correspondiente a una unidad
de bombeo con 130 pulgadas de carrera (FIG 6-1):

Antes deredlizar el andlisis, esimportante observar que aln la carta dinamomeétrica de fondo marca
un peguefio golpe de fluido, 1o que permite el paro por pump-off de la unidad. Esto implica que €
pozo funciona menos de 24 hs. a dia por lo que alin no pierde produccién en su funcionamiento.
Pero la marcada pérdida de vavula mévil que posee (FIG 6-2) y que se reflgja claramente en la
carta de fondo , de no tomar medidas correctivas, generara pronto un régimen continuo de
funcionamiento y la consecuente pérdida de produccién.

Calculemos cua seria esa pérdida s € pozo acanzara € régimen continuo. Como se puede
observar en la FIG 6-1, si la vavula movil no perdiera, la carrera efectiva productiva del pistén de
la bomba estaria dada por € espacio entre barras exteriores, siendo lamismade 87 pulgadas .Para

el caso de contemplar la pérdida, como indica lafigura 6-1, la carrera es de 65 pulgadas (entre par
de barras interiores).

Si calculamos €l caudal producido por la bomba en ambos casos:

Q[M3/D]=0,159 x 0,1166 x GPM x (Dp2) X S (1)

Donde:
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GPM: Golpes por Minuto
Dp2 : Didmetro piston en pulg. al cuadrado
S : Carrerade pistén en pulgadas

GPM del pozo=8
Dp2=2".

1° CASO( entre barras exter nas)

Q=0,159x 0,1166 x 8 x 4 x 87 =51,5M3/D

2° CASO ( entrebarrasinternas)

Q=0,159x 0,1166 x 8 x 4 x 65= 38,5 M3/D

DIFERENCIA =13 M3/D

En readlidad esta pérdida es gradual en e tiempo, por lo tanto supondremos en forma muy
conservadora gque esta pérdida es la mensual, representando diariamente 13/30 = 0,43 M3,
comparable con un escurrimiento piston barril, imposible de detectar por controles de produccién o
cualquier flujostato.

Tomamos 30 dias ya que es el tiempo norma minimo entre mediciones ecodinamomeétricas en un
yacimiento para un pozo de mediana y buena produccion. Si este fendmeno lo analizdramos en
pozos de baja produccion, donde el tiempo entre mediciones ecodinamométricas esta entre 2(dos) o
mas meses, €l TRI disminuiria mucho mas.

Volviendo a nuestro caso:

Mejora: 0,43 M3/D
U$Sdel M3 =113, implicaen & mes:
0,43 M3/D x 30D x 113 U$S/M 3 = US$S 1458

TRI = 6500/1458 = 4 detecciones tempranas

Esto puede aplicarse para pozos de menor o mayor produccion ya que las pérdidas en vévulas
vistas en cartas dinamométricas son similares a las del gemplo, existiendo una relacién porcentual
en las carreras efectivas de produccion como las mostradas en € grafico. La megjora en M3xdia
seguird siendo del orden de un escurrimiento, pero lo importante es que e TIEMPO DE
REPAGO, apesar de esto, ESBAJO.

En FIG 7 sepuede ver € gréfico de tendencias de las horas de marcha del pozo automatizado 320 .
Este comenzd a tener pérdida de rendimiento en la bomba, pasando de 19 hs de funcionamiento
diario a 21 horas, en 6 dias, tiempo suficiente parair previendo una accién correctiva. Estos tipos
de gréficos se pueden solicitar en cualquier momento, graficando toda la informacidn almacenada
en la base de datos hasta la Ultima consulta que se le hizo a pozo, 1o que implica estar manejando
informacion en tiempo real.
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% Ventaja con respecto a POZOS TEMPORIZADOS

Lagran ventgja esta sustentada en que un reservorio no produce en forma ciclica, aunque se respete
siempre los mismos tiempos de parada y de marcha del AIB. La presencia del gas de formacion
genera una presion dindmica variable que produce una produccién variable. Ademés la bomba
tampoco produce en forma constante en cada embolada, también como consecuencia de la
existencia de gas , por lo que si obligamos a pozo a trabajar en forma ciclica estaremos siempre
perdiendo en produccién, como lo veremos mas adelante.

Ademas, estos pozos temporizados normal mente entran rdpidamente en golpe de fluido(son de baja
produccién), por 1o que hasta que termine el ciclo signado por €l reloj, estard sometiendo a unagran
fatiga atodo € sistema de extraccion.

En ambos casos estamos perdiendo dinero.

La colocacion de un POC en estos pozos nos mostrara una de las grandes ventgjas de este sistemay
gue es su SEGUIMIENTO PERMANENTEMENTE DEL RESERVORIO, ya que € pozo
producird hasta que &l golpe de fluido prefijado en € &rea de control dinamométrica sea al canzada.
Al mismo tiempo, como esta area de control se establece para que el golpe de fluido sea minimo,
estamos protegiendo la instalacion contra la fatiga de los materiales. Vemos que las dos desventajas
mencionadas anteriormente para el “timer” desaparecen con €l uso del POC.

Las FIGURAS 8, 9,10 y 11 muestran la variabilidad de los ciclos de marcha en cuatro pozos
distintos debido a que €l reservorio genera una produccion variable para tiempos de parada
constantes. Se observa que esporadica y aeatoriamente existen ciclos de produccion de gran
duracién, seguidos por otros de muy poca, o que magnificala pérdida de produccidn que se genera
en pozos con “timer” de ciclos de marcha constante.

Nuestra experiencia en la colocacién de POC en reemplazo de “timer” fue haber mejorado la
produccion del pozo entre 1M 3 hasta 4 M3 de petroleo por dia.

Tomando la posicién més conservadora de 1M 3/D tenemos:
Megora: 1 M3/D

U$Sdel M3 =113, implicaen & mes:
1M3/D x 30D x 113 U$S/M 3 = US$S 3.390

TRI =6500/1458 = 1.9 meses

Es importante notar como en aguellos pozos de menor produccion, es donde €l sistematiene un bajo
TRI, debido a que son los menos controlados por la supervision de campo, y donde fraccion de M3
por dia genera un muy corto tiempo de repago de lainversion.
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CONTROL PERMANENTE DEL SISTEMA DE EXTRACCION

Deteccién de AGARRES repentinos y graduales en el tiempo

El sistema posee un control permanente respecto de agarres de bomba ya sea por arena o parafina
debido a que permanentemente posee limites sobre la carta dinamométrica de carga maxima y
minima, fijadas por € operador para que e controlador tome accidn ni bien las cargas superen
dichos limites. Esto puede suceder de forma repentina o progresiva en €l tiempo. En ambos casos
evitaria la pesca de varillas con lo que se ahorraria el costo de intervencion de pulling, rondante en
los U$S 3.000 promedio dependiendo del tipo del tipo de intervencion. Esto daria un repago:

Mejora: evitar intervencion
U$S 3.000 promedio

TRI 6500/3000 = 2,1 agarre del pozo.

Un caso real de AGARRE REPENTINO es € referido al pozo SS-154 (FIG 12). Como
consecuencia de la programacién de accion y alarma en la RTU se pudo observar la carta
dinamométrica de dicha figura. Se intenté un cambio de régimen en horas de la mafiana, y la
bomba comenzé a aprisionarse en carrera descendente por o que las cargas minimas disminuyeron
por debajo de los parametros de proteccion fijados en e sistema Pump Off , generdndose la parada
del pozo y alarma correspondiente en €l mediodia del 28-05-99. Dicha situacién fue reconocida por
€l supervisor, en la pantalla de la computadora, recién alas 15:46 hs. Si no se hubiera contado con
la accion de paro del POC, seguramente esta falla hubiera determinado un servicio de pulling para
este pozo y posiblemente un dafio ecol 6gico en lalocacion.

Un caso real de AGARRE GRADUAL se observa anaizando la tendencia de Carga Maxima de la
FIG 13. Vemos como la carga maxima del pozo S-1002 a medida que nos aproximamos al Gltimo
dia (HOY en € grafico) va aumentando, o que me indica que € pozo se viene aprisionando
progresivamente. Una semana posterior a esto € pozo quedé en pesca de varillas. El haber
analizado y observado esta tendencia, mayor a 1(un) mes de informacién, hubiera evitado € costo
del pulling més la produccién diferida durante el tiempo de laintervencién.

Deteccion de BLOQUEOS permanentes e intermitentes

De este tema ya nos referimos  anteriormente en € punto “Prevencion por bloqueo de gas
(FIG 5)” .Es importante agregar que hubieron casos donde se detectaron blogueos parcides y en
forma aleatoria en € tiempo. Este sistema de control continuo posibilité conocer esta caracteristica
de blogueo de dichos pozos, aertando al Ing. de Produccion sobre dichas anomalias. Debido a que
€l pozo estaba cierta parte del dia bloqueado, su produccién era menor a la que podia extraer si se
lograba eliminar esa condicion. Este fendbmeno no habia podido ser detectado con las mediciones
ecodinamométricas realizadas.
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OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA
Caso 1: Generacion Propia

Para este estudio se tubo en cuenta 2(dos) baterias completas con un total de 27 pozos con POC
(Tabla N°1), de los cuales solo 14 se pudieron colocar con paro por pump-off (menos de 24 hs de
funcionamiento diario) luego de haber sido analizadas las circunstancias que pueden influir en
dicho paro ( nos referimos a posibles dificultades en el arranque automatico, el éctricos, mecanicos,
por €l tipo de instalacion, tipo de petrdleo, etc.)

El ahorro en el consumo de energia estara directamente relacionado a tiempo de paro que posee
cada pozo durante € dia. Del andlisis de la Tabla N°1 podemos confeccionar la Tabla N°2 donde
observamos un ahorro total de energia del 48% , existiendo un pozo(SS 282) con un ahorro del
81.7 %.

Haciendo € andlisis global del ahorro de energia, a un costo del Kw (Kilowatt) = $ 0,02 y
teniendo en cuenta la potencia instalada en cada pozo, se llegd a un ahorro mensual de U$S 989 por
mes para los 14 pozos.

Costo Kw =$ 0,02
Ahorro mensual U$S 989

TRI 6500/989 = 6,5 meses por equipo
Si hacemos €l andlisis puntual para€l pozo SS 282, con un ahorro del 81.7% tenemos:

Costo Kw =$ 0,02
Ahorro mensual U$S 1683

TRI 6500/1683 = 3,8 meses

Caso 2: Generacion Contratada

En este caso se instalaron medidores de energia, obteniéndose los nUimeros mostrados en
TablaN°3.

Evidentemente se trata de otro tipo de yacimiento, con profundidad de bomba superior a los 2.000
mts.. El ahorro, solo por energia, es de U$S 2.200 por pozo por afio, obteniendo un TRI de 3 afios
por POC.

A esto hay que sumar la gran disminucion de FATIGA DE MATERIALES en sarta de varilla, AIB,
bomba mecénica de profundidad y motor de impulso por el simple hecho de estar detenidala unidad
de bombeo cierta parte del dia. Como consecuencia directa disminuira la frecuencia de pulling del
pozo. Este ahorro en costos deberia sumarse a repago de lainversion.
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DISMINUCION DE COSTOSDE MANTENIMIENTO
+ Por Recorrido Preventivo

Se analizaron 29 pozos con POC. Los mismos, en |o que a mantenimiento preventivo se refiere,
selos agrupaen pozosclase A, By C en funcién ala cantidad de visitas por mes que se lesrealiza:

Clase“A”: visita semanal del pozo.
Clase “B": visita quincenal del pozo.
Clase“C": visitamensual del pozo.

La Tabla N°4 muestra en la primer fila (antes de la instalacion de los POC) la clasificacion de los
mismos segln el detalle anterior, y los costos mensuales asociados. En la segunday tercer filaya se
encuentran los POC instalados, por 1o que aquellos pozos que paran por pump-off se los puede
visitar menos por mes, por lo que su clasificacion cambia, generandose un ahorro ,reflgjado en
dichatabla, de un 27% del costo de mantenimiento mensual. Llevado a nimeros tenemos:

Ahorro mensual: U$S 1.349 (27%)
AhorroAnual : U$S16.200

Repago de 3 equipos por afio

« Por SERVICIO de mantenimiento y material

El hecho de telesupervisar, por gemplo toda una bateria de pozos, permite bagjar, en caso de
contratar aterceros €l servicio, e costo de algin movil recorredor lo que sumaria mensualmente en
€l repago de cada controlador ubicado en dicha bateria. EI monto correspondiente, es privativo de
cada area pero sumard directamente en el repago del equipamiento. Para el caso de méviles propios
también incidird, dependiendo de la zona, la disminucién de recorridos, cuyo beneficio redundara
en los gastos de combustible, mantenimiento, y por sobre todo en la posibilidad de bajar algin
movil para € recorrido del &rea en su totalidad.

« Por disminucion dela FRECUENCIA DE PULLING

Como hemos mencionado en varios puntos anteriores, € prevenir anomalias perseverantes en el
tiempo(agarres en €l sistema de extraccién), disminuir fuertes golpes de fluido, golpes de bomba e
inclusive hacer trabajar menos tiempo a la unidad de bombeo, manteniendo la produccion del pozo,
influira en la disminucion directa de fatiga de materiales, y como consecuencia generara una
disminucién de la frecuencia de pulling del pozo, bajando |os costos asociados a mismo.
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DETECCION Y SEGUIMIENTO DE APORTE DE SECUNDARIA

De acuerdo a lo visto hasta d momento, con este sistema incorporamos una herramienta de
seguimiento y andlisis que cuida y optimiza la produccion de un pozo. Debido a seguimiento se
puede detectar la llegada de aporte de secundaria o la ausencia repentina de algin inyector. El
indicador de €ello se obtiene analizando las horas de marcha del pozo, esto es, s € pozo estd siendo
parado por pump-off, el aumento del tiempo de marcha diario, luego de descartado un pérdida de
eficiencia de la bomba o cafieria rota, se debera a la llegada de secundaria, generando un mayor
caudal de produccién que hard que para alcanzar € golpe de fluido, € pozo funcione mas tiempo.
Un dato mas que descartaria pérdida de eficiencia en la bomba del pozo, es que e fendmeno de
Ilegada de |a secundaria también af ectara de la misma forma o parecida a otros pozos, aquellos alos
que se sabe les tendria que llegar los efectos del inyector.

De la misma forma, una disminucién en €l tiempo de funcionamiento del pozo, me podria estar
indicando que por algin motivo a determinar, hay una merma de la secundaria que se estaba
recibiendo .

La experiencia sobre esto se refiere a lo sucedido con los pozos SS-206; SS-207 y SS-318, todos
pertenecientes a la bateria SS-05. Los mismos estaban funcionando con sentencia de paro por
pump-off (es decir, menos de 24 hs de marcha diaria). Si observamos la FIG 14 vemos como entre
la misma fecha de andlisis, |os tres pozos aumentaron su régimen de operacion hasta llegar alas 24
hs diarias, volviendo luego de aproximadamente 6 dias a condiciones de funcionamiento de menos
de 24 hs por dia.

El pozo SS-207 funcionaba normamente 11 hs./dia, el SS-206 entre 10y 11 hs/diay € SS-318 10
hs/dia (son horas promedio). Entre los dias 12 y 18 de Junio, las horas aumentaron, llegando a
marchar durante 4 dias seguidos, 24 horas. No podemos pensar que €l tiempo aumenté como
consecuencia de pérdidas en vélvulas 0 en algin cafio, porque no podrian haber vueto, sin
intervencion alguna, a un régimen de agotamiento de nivel luego de 4 dias. Se puede atribuir a que
el equipamiento instalado, no encontré la situacion de golpe de fluido, y sencillamente no tomo
accion de paro.

También se observd gue las horas de marcha del pozo SS-318 se incrementaron en unas 5 horas,
posterior a la situacién mencionada. Luego de este suceso se recomendd hacer nuevos controles de
produccién para ver la composicion de la produccion bruta de los pozos.

Este fendmeno hubiera pasado inadvertido con la redizacion simple de mediciones
ecodinamométricas. En resumen, se estd obteniendo con € sistema informacion complementaria
gue puede llevar a estudios o conclusiones que seguramente tienen un rédito econémico.

PREVENCION DE ACCIDENTES

Para aquellas baterias 0 zonas que sufren inclemencias del tiempo y hacen dificultoso o imposible
su acceso, € uso de controladores adiciona una gran ventgja desde e punto de vista de dar a
operador la seguridad de que todo esté en orden, o en su defecto, a visualizar alguna anormalidad
se emprendera su acceso inmediato sabiendo de antemano €l inconveniente a solucionar. El evitar
vigjes de personal por supervision preventiva hacia esas zonas, incide directamente en la prevencion
de accidentes, de un ato costo para toda empresa. Ademas se optimizan los tiempos disponibles del
personal encargado de dichas zonas |o cual también tiene su rédito econémico.

12



Q home O volver al indice

Otra de las experiencias en este tema fue la Deteccion de cierre de valvula de la directa del pozo
por alguna maniobra realizada en el mismo y posterior olvido de apertura. En este caso, una
vez gue se coloco en marcha el pozo ,d controlador lo detuvo a poco tiempo debido que al estar
cerrada la directa, en cada embolada |la bomba comenzé a aumentar la presion dentro del tubing,
por lo que aumentd répidamente el rango de carga de la carta dinamométrica. Estas cargas
superaron los limites fijados como control y detuvieron a pozo, dando la alarma correspondiente.
Con esto se evit6 la rotura de tubing, bomba o empaquetadura del puente de produccion por ata
presion, con el consecuente ahorro del costo de pulling y produccién diferida; o para el caso del
puente de produccion evitar un derrame con consecuencias ecoldgicas grave. Los antecedentes de
estos casos, sin POC en € pozo, indicaron rotura o pérdida en cafieria tubing lo que implicé
intervencion del pozo (pulling).

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

De acuerdo a la SECRETARIA DE ENERGIA aquellos pozos en bombeo que tengan paro a
distancia se los cataloga como de CONDICION DE SEGURIDAD 5- INSTALACION SEGURA.
Esto implica que en € caso de ocurrir alglin accidente, por e emplo en alguna cafieria colectora, se
podrén detener rapidamente todos aquellos pozos que estén bombeando a dicho cafio, evitando o
minimizando no solo el dafio ecoldgico de la zona sino también |as multas correspondientes.

Esto aportara directamente a repago de la inversién del egquipo, aunque en este caso no se trataria
de un ahorro directo de un costo, sino el evitar que el mismo se produzca.

OTRASVENTAJASDEL SISTEMA

A continuacién enumeramos algunas de las ventajas adicionales que se obtienen con la utilizacion
de estos sistemas , generéndole un valor agregado al yacimiento.

» MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANOS
» POSEER TECNOLOGIA DE AVANZADA
» TRABAJO MULTIUSUARIO, BASE DE DATOS Y SOFTWARES DE ANALISS
DIAGNOSTICO Y PREDICCION
» POSBILIDAD DE INCORPORAR EN LASRTU:
o Sensores Ecolégicos por Pérdida por Empaquetaduras
o Sensoresde presion de Tubing y/o Casing
o Controlar variadores de frecuencia

o Otros
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CONCLUSIONES

Se puede realizar una evaluacion técnico-econdmica del Sistema de Telesupervision por Pump-off
haciendo la suma en mayor o menor medida de todas las opciones descriptas anteriormente, lo que
implica un muy buen tiempo de repago de la inversion (TRI) del equipamiento instalado, teniendo
en cuenta que se han manejado valores en forma muy conservadora y que en cada pozo anaizado
seguramente participardn del TRI mas de un elemento por vez.

En resumen, las puntos mas importantes que participan en el andlisis de costos son:

1- Optimizacion de Produccién

2- Control permanente del Sistema de Extraccién

3- Optimizacién del consumo de Energia

4- Disminucion de costos de mantenimiento.

5- Deteccidn y seguimiento de aporte de secundaria

6 - Diminucion de asistencia al pozo (pulling, etc)

7 - Prevencién de Accidentes per sonales y Ecoldgicos
Un elemento que no participa directamente en estos costos pero que si |0 hace en forma indirectay
que es muy importante tenerlo en cuenta , es la OPTIMIZACION DE LAS HORAS HOMBRE
DEL PERSONAL ESPECIALIZADO DEDICADO AL SEGUIMIENTO DE LA PRODUCCION.
Con este sistema €l supervisor de produccion tiene la herramienta para trabagjar en estadisticas por
medio de BASE DE DATOS vy redizar reingenieria a través de software de Andlisis y

Diagnéstico, teniendo bajo su control latotalidad de los pozos desde su PC personal.

Este trabgjo evidentemente queda abierto para seguir sumandole la experiencia y ventgjas
provenientes de nuevas evaluaciones de campo.

Sabemos que lo descripto tal vez no agregue conceptos nuevos sobre el tema, pero consideramos
gue lo mas importante de este trabajo es haber plasmado la experiencia de los Ultimos 4 afios en €
seguimiento del sistema en distintos yacimientos del pais y del exterior, y haber hecho las propias
experiencias sobre aquello que lateoriadice.
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en donde se realizaron |as evaluaciones, como asi también a nuestro propio personal, quienes con su
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TABLAS
Pozo | Bateria Hs. I'I.I'Iar-::!:la Tiempu_ de pos m-gfcrlr:sfc?;u PEJ':;.“ITI';IW
Promedio prom./ciclo [min] [min] [m3/dia]
55146 | 55-03 127 30 a7 1.80
%% 153 | 55-03 14.3 42 [511] 7.62
S%-154 | 55-03 240 1.84
5%-161| 55-03 240 1.82
%% 162 | S55-03 24.0 2.7h
55163 | 55-03 141 a0 (=] g.20
55164 | 55-03 165 5 an 1040
5% 189 | 55-03 24.0 246
55197 55-03 241 2.00
5%-198 | 55-03 240 3.80
5%-199 | 55-03 Fiat] BB 30 1.48
85200 | 55-03 7.0 5574 riclos 11+20 3.a0
5% 282 | 55-03 4.4 120 a0 1.82
55288 | S55-03 2410 1.92
S%-300 | 55-03 93 25 15 1.76
55322 5503 16.2 14 35 3.60
$5-374| 55-03 2410 492
W
%% 156 | 55-05 14.4 18 22 238
55158 | 55-04 2410 320
5%-159 | 55-04 240 340
S5-160 | 55-05 .3 27*5 ciclos +70 0.7a
55205 | 55-04 4.0 10.20
5% 206 | S55-05 24.0 3.00
5% 207 | 55-05 14.6 19%4 ciclos 11+160 2.80
55318 | 55-04 240 324
5%.320 | 55-04 16.7 30 a2 1.56
F'n:uzcns conmenos de 24 horas de marcha
TABLA N°1
Pozo |Bateria| Ahorro Energia

55146 | S503 26.3%

55153 | 55403 40.4%

55-163 | 5503 41.3%

55-164 | 5503 31.3%

55-199 | 5503 69.6%

55200 | 5503 70.8%

55282 | 55403 81.7%

55300 | 5503 61.3%

55322 | 5503 32.5%

551040 | 33-05 T8.2%

S55-186 | 35-05 A40.0%

S55-1680 | 33-05 27 9%

S3-207 | 33-00 39 2%

S59-320 | 33-05 30.4%

Promedio 48.0%

TABLA N°2
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|Obs.: Costo del KWH - 0.04 $ |
CONSUMOS
CON PUMP OFF
FOZ0 FECHA MEDICION POTEMCIA ENERGIA
Eneraia Tiempo | Conglante Promedio |Consumo |Costo
E\wH(fnal) | KwWH(inicial) | Hs medidar K KwH/Da|$/Dia
S5 1149 24-27/02/97 14667 5,32 2402 4585 2&B.75 64208 [(25.68
S5 448 | 26-29/05/97) 15034 1.00 4831 455 1412 33691 [13.56
SIN PUMP DOFF
FOZ0 FECHA MEDICION POTEMCIA ENERGEA AHORRD
Energla Tiempa | Constante | Promedio  |Consumo  |Costo Por Pump Off
KiwiHfnal] | KiwHimciall | Hs medidor K KwH/Dia|$/Dia $/d $/AND
55 1149 24-27/02/97 B22B4 446,81 2402 455 33.28 79867 [31.95] b6.26 2286
S5 448 | 26-29/05/97) 13835 2.86 30,00 455 2055 43317 (19.73] B17 2252
TABLA N°3
Costo/| Pozos | Visita ines |Costoime | Pozos | Costoines [Pozos| Costoimes Tota Total
pozo | clase | Pozos "A” | s "A" |clase “B" clase w" Mant. | Pozos
A B |(2vi C {1 visitaim) | Mensual
ArtesdelP. O | 371 11 4 $312400]| & 1136.00 10 710.00 4970.00 29
poes queparen] $T [ 5 [ 7 [ S3m08| § | 2600 [ 5 | Xm0 [ 1sm| 15 ]

1065.00

TABLA N°4
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