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Tendencias en automatizacion
de pozos

Por Eugenio Ferrigno
Lufkin Argentina

(Conoce usted a alguien que sea mayor de edad, eco-
néomicamente activo y que no tenga al menos un teléfono
celular? Recuerdo que hace apenas diez afios muchos co-
legas y allegados negaban esta tecnologia y juramentaban
nunca enrolarse en la tendencia de adoptarla, pero hoy son
los mas fervientes defensores, ¢Qué pas6? Fundamental-
mente que se quebro la barrera paradigmatica que impone
cualquier cambio radical como fue el caso del desarrollo
explosivo de esta tecnologia de comunicacion. A esto se le
suma el margen de cobertura, minimizacién de precios y
amplio espectro de funcionalidades que se le afiadieron al
sistema como ser Internet, correo electrénico, mensajeria
de texto, fotos, videos, agenda, calendario, etcétera.

Lo mismo esté sucediendo en el campo de automati-
zacion, telesupervision y control de los dispositivos de la
Gltima milla en yacimientos de petréleo y gas. En palabras
simples, la tendencia es capturar el proceso en su punto
inicial de produccién, en la propia boca de pozo y de ser
posible en la bomba de profundidad misma.

También motoriza esta tendencia que las ecuaciones
economicas actuales impulsen a maximizar |a produccion
de los campos y a extraer todos los Ppozos, incluso los de
bajo volumen antes abandonados.

Esto genera un aumento en la cantidad de locaciones
a operar y optimizar, al tiempo de llevar a los Pozos y su
equipamiento a niveles de maxima exigencia para conse-
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el desempeno esperado,
| reto que se genera es como controlar y optimizar el

o de produccion, el cual estd sometido a las fuerzas
les de la naturaleza, mediante una organizacion que
atender un namero creciente de pozos y exigencias,

marco donde no hay tiempo que perder ni margen
gmeter errores.

Panel de arranque
del motor

Las soluciones de automatizacién modernas acttian como
herramientas tecnologicas para afrontar profesionalmente
estos desafios, ya que permiten colectar y procesar en tiem-
po real este caudal de informacion, ejecutando funciones
delegadas de control y proteccion, brindando reportes de
resultado de estado de alto valor cualitativo y detalle.

No es suficiente tan s6lo conocer si un pozo esti bom-
beando o parado, o si el caudal de produccién/inyeccion
esta dentro de los parametros estindares medidos en un
colector o planta. Tampoco alcanza con tener reportes rele-
vados en campo cada 24 horas. El nivel de exigencia actual
y la necesidad de control de los procesos demandan res-
puestas en tiempo real, al tiempo de disponer de informa-
cion fiable de valores en superficie y de bomba/subsuelo.

Este es el ABC del nuevo enfoque de optimizacién de la
produccion, ya que el nivel de las decisiones y tiempos de
accion dependen de la calidad de la informacion recibida y
las funciones de control delegadas.

La respuesta de la industria a estas necesidades se ve
plasmada en el desarrollo e implementacion de una nueva
generacion de instrumental, controladores de pozos (o
RTU), sistemas de comunicacién y software Scada.

Lo antes expresado no es s6lo una disertacion teorica
si no que representa el espiritu de los proyectos que estan
actualmente operando en la regién. A continuacioén se dara
detalle de algunos de estos sistemas.

Opciones de entrada

del transductor
1. Celda de carga 3. 101TL Transductor con inclinémetro
2. Inclinémetro 4. Transductores del motor y caja reductora
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Pozos productores por bombeo mecanico

Los pozos de bombeo mecinico representan el método
de elevacion artificial mas difundido ya que es un medio
eficiente de produccion, en el orden superior al 50% pro-
medio en relacion con la potencia hidraulica desplazada
versus el consumo energético en superficie, de gran flexibi-
lidad para adecuarse a las condiciones extractivas mediante
ajuste de parametros en superficie, y larga vida util lo cual
le da una excelente relacion precio-beneficio.

Lo complejo del sistema radica en la gran cantidad de
parametros a controlar, entre los cuales se destacan: carga
del motor, patinamiento de correas, torque en caja reduc-
tora, carga estructural de la unidad de bombeo, tensiones
en las varillas a lo largo de todas sus secciones, esfuerzos en
la bomba y condiciones operativas de ésta.

HistGricamente, estos controles se llevaban a partir de
analisis dinamométricos manuales en el pozo cada treinta
a sesenta dias promedio, y en el mejor de los casos comple-
mentados con algin sistema de telesupervision que indica-
se si el pozo estaba detenido o en marcha.

Con la aplicacion de los controladores de altima gene-
racion se permite la lectura de todos estos parametros en
forma continua. Mediante sensores de carga, velocidad de
motor y giro de manivela es posible tener un control pleno
del comportamiento de la unidad en superficie.

Dado que el propio equipo infiere el comportamiento
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de la bomba a partir de la resolucion de la ecuacion de
onda en fodos los ciclos de bombeo, también se calcula el
comportamiento en la varilla y bomba de profundidad.
Esta matematica permite obtener resultados de alta preci-
sion prescindiendo de la instalacién de sensores de profun-
didad de alto costo.
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Distintos sistemas de extraccién

Con los datos de bomba se ejecutan los algoritmos de
control y proteccion en la propia RTU en forma auténo-
ma. Una de las opciones es adecuar automaticamente la
velocidad de bombeo a partir del llenado de la bomba pro-
curando mantener el maximo llenado con la menor sumer-
gencia posible calculada a partir de la presion de entrada
a la bomba (PIP). Otra opcién de control es acondicionar
la cantidad de ciclos diarios de bombeo mediante el arran-
que y paro de la unidad de bombeo, pero manteniendo la
velocidad constante de bombeo (también conocido como
control por Pump-Off).

Con esto se consigue maximizar la productividad del
pozo mediante el bombeo a régimen optimo (carta llena -
maxima eficiencia) pero en el punto de minima presién de
entrada a la bomba asegurandose la maxima produccion.
El constante monitoreo de los parametros operativos del
sistema aseguran proteger a la instalacion y alertar tem-
pranamente de fallas, como ser una rotura en las varillas o
simplemente patinamiento de correas.

La supervision del sistema y las acciones de control pre-
dictivas, como ser limitar los valores de carga del sistema o
torque en la caja reductora, posibilita la minimizacién de
las tareas de mantenimiento correctivo, reduciendo costos
y su penalizacion en pérdidas de produccién.

Experiencias en campos en Chubut sobre mas de mil
pozos han demostrado que el tiempo improductivo por
fallas se reduce en dos tercios con la aplicacion de estas
tecnologias (para mas referencias ver paper SPE 95046).

El control continuo de la produccién ejecutado en el
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controlador a partir de la carta de bomba posibilita el com-
puto de la produccién sin necesidad de contar con cauda-
limetros, Esta tecnologia de produccién inferida integra el
volumen bruto desplazado por la bomba en cada ciclo de
bombeo y discrimina el gas (libre y en solucién) que pasa
por la misma, el petroleo y agua.

Este método de mensura de produccién puede ser acti-
vado en modalidades basica o avanzada, que demanda el
ingreso de mayor cantidad de parametros, y permite conse-
guir niveles elevados de precision al punto de que en paises
como Canada y Rusia ya ha sido actualmente aceptado
como método fiscal de medicion de produccion en sustitu-
to de los ensayos tradicionales a tanques.

Hoy en dia en la Argentina ya son casi 3000 los pozos
de bombeo mecanico automatizados con estas tecnologias,
teniendo alta difusion en las principales operadoras. En
Sudameérica la situacion es analoga en Brasil, Colombia,
Pert y Venezuela, donde las tendencias de implementacion
de estas herramientas tecnologicas han tomado inercia en
sus proyectos en los altimos tres afios.

Pozos productores por PCP/ESP

Estos sistemas de elevacion cuentan con herramientas
tecnolégicas de automatizacién que en muchos casos son
nativas de origen. Es decir que el sistema ya cuenta con
algan nivel de automatizacion provisto por el fabricante.

Este es el caso fundamentalmente de las bombas elec-
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atura en el motor, por ejemplo, posibilita ampliar
ciones de control y optimizacién a partir de adecuar
imen productivo acorde con estos valores,
desventaja y limitacion de esta tecnologia de trans-
de fondo estd dada por su alto costo y duracién Otra fuerte tendencia es la telesupervisién y control de
e en ciertas condiciones de presién y temperatura su pozos inyectores de agua y CO,.

variaciones imprevistas del caudal producido, sobretorques
en las varillas o motor, aprisionamientos por arena, roturas

Con esto se consiguen los objetivos de minimizacién de
fallas y optimizacion del sistema productivo con su conse-

Pozos inyectores
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Las necesidades de maximizacion de produccién con-
ducen a la potenciacién de los proyectos de recuperacién
secundaria imponiendo el reto de presurizar los reservorios
a su maxima capacidad para extraerle todo su potencial.

Esta préctica obliga a transitar un camino donde las fa-
llas puedan derivar en danos a las formaciones o incidentes
ecologicos severos, por lo que las herramientas de control
dedicadas al proceso posibilitan conseguir el rendimiento
esperado del sisterna minimizando fallas.

La préctica de medicion de caudales y presiones sola-
mente en los colectores (o manifold de distribucion) o
plantas estd siendo superada por la tendencia de insta-
lacién de controladores en la propia boca de pozo, brin-
dando precision sobre el proceso y mayor capacidad de
control.

También permite simplificar la operacién en pozos con
inyeccion dual de agua y CO,, en donde usualmente se
inyecta por separado y no simultdneamente el agua y el
CO,, donde es vital mantener preciso control de cada uno
de estos procesos para determinar la estrategia 6ptima de
seleccion de la via y tiempo de inyeccién, caudal y presién
de cada una de ellas.

Ya sea el puente de inyecci6n simple, agua o CO,, o
dual el equipamiento de automatizacion de superficie,
usualmente estd compuesto por: caudalimetro, presion
de boca de pozo, presion de anular (o casing), presién de
camisa protectora (o subcasing), presion de filtro, y control
de valvula de inyeccién.

En esencia el algoritmo de control se ocupa de actuar
una vélvula modulante en el puente para autométicamente
fijar la presi6n y/o caudal deseado de inyeccion, al tiempo
de ejecutar rutinas de monitoreo y proteccion del sistema

De igual manera que se ha mencionado para los pozos
productores, esta informacion colectada en superficie es
analizada para recrear el proceso en el fondo del pozo.

Como se ha visto para los otros ejemplos, mediante el
control y monitoreo de los pardmetros de superficie y pro-
fundidad del pozo in situ es posible lograr la maximizacién
de rendimiento operativo del sistema.

Sistemas de comunicacién
y software Scada

¢(Sabe usted cual es la mayor de las ventajas que tienen
los controladores de pozos de nueva generacion? ;Y cudl
es su punto mas débil? Ambas preguntas concuerdan en la
respuesta: el volumen de informacion que genera el dis-
positivo. Es como el ejemplo de alguien que cuando gana
la loteria le dicen que se puede hacer de la recompensa de
US$ 1.000.000 pero que se le pagara en monedas de 10
centavos y hasta no contar el total de la suma no puede
retirarlo. Sin tecnologia para la gestion de informacién el
premio se convierte en un castigo.

Los controladores de pozo modernos generan docenas
de miles de registros de informacién correspondientes a
variables de estado, curvas del proceso (como ser cartas
dinamométricas), historicos, logs de alarmas, re5i,uos de
funcionamiento, areas de configuracién y otros datos que
pueden saturar al mejor de los sistemas de comunicacion y
gestion de la informacion.
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Este reto, por algunos subestimado, define la piedra
angular sobre la que se sostiene toda la estructura de op-
timizacion del sistema en su conjunto. Si la informacién
generada no llega al usuario en tiempo y forma, entonces
da igual prescindir de ella y la solucion carece de valor por
completo.

Las tendencias son utilizar sistemas de comunicacién
en plataformas IP (Protocolo Internet) que optimizan las
comunicaciones. No se trata s6lo de ancho de banda sino
de la posibilidad de gestion sobre el canal de datos permi-
tiendo interrogaciones simultaneas a locaciones y utilizar
las infraestructuras de redes disponibles (LAN/WAN) para
darle solidez a la capa de transporte. Esto redunda no sélo
en robustez sino también en minimizacién de costos. An-
tes, cuando se debia establecer una red de comunicaciones
para datos de telemetria en campo, se debia generar una
red de radios, por ejemplo, exclusiva para este canal. Si se
anadia otra aplicacion no siempre era de utilidad esta via
de datos disponible y frecuentemente debia reinvertirse en
una nueva capa de transporte.

Ahora y mediante redes IP se combinan los datos im-
primiéndoles los niveles de seguridad requeridos, incluso
aislando en redes virtuales (VLAN) las capas de datos admi-
nistrativos, por ejemplo donde viajan los datos entre PC v
correo electronico, respecto a las de telemetria formando
una sola entidad. En otras palabras, obtener mayor prove-
cho de los recursos existentes y potenciar las redes de Tele-
metria a partir de estos troncales.

Una vez disponible la informacion en el servidor, co-
mienza la tarea de alimentar las bases de datos (BD). La
tendencia hoy es utilizar bases de datos estindares y abier-
tas, principalmente SQL y Oracle. Las opciones de software
con bases de datos propietarias estan cayendo en desuso
ya que los sistemas tienen a convivir sinérgicamente entre
ellos para lo cual es fundamental que puedan compartir
dindmicamente la informacién.

Los datos colectados en un sistema de Scada de pozos
conviven como cliente y proveedor de otros sistemas de
informacién como ser bases de datos de mantenimiento,
conciliacién de produccién, ensayos de produccién de
pozos, balance de masas, sistemas de distribucién de hi-
drocarburos y aguas, generacion y distribucion de energia,
gestion de intervencion de pozos, bases de datos de medi-
ciones fisicas (niveles, dinamometria) y administracién en
general.

Entonces, los millones de registros de datos unitarios
provenientes de los pozos se consolidan dentro del Scada
que gestiona con los otros sistemas integrados dando como
resultado informacion resumida y verificada del comporta-
miento global del proceso. Cuando el usuario lo requiere,
se ahonda en la informacién detallada de respaldo.

Estos esquemas de “Sistemas integrados de gestién”
estan disponibles en productos estdandares ya enlatados,
desarrollados a medida, o soluciones resultantes de lo uno
y lo otro. Su fortaleza radica en que dan paso a la ripida
discriminacion de lo importante de lo urgente, aseguran-
dose de que cada cliente reciba la informacién que le es
requerida para su labor en el momento apropiado y por la
via mas conveniente, es decir en formato de correo electro-
nico, mensaje en su celular, reporte Web, o en la pantalla
de su aplicacién en uso.



|a operacion y optimizacion de la produccion en
pos de petrdleo, que siempre fue un reto de por si,
‘suma la exigencia actual de maximizar la produc-
'-_mediante el incremento del volumen de pozos,
0s de recuperacion secundaria y aplicacion de
rentes tecnologias que le imprimen mayor grado
in de dinamismo y un nuevo nivel de dificultad.
“En momentos donde la oportunidad del negocio
notivado establecer nuevas metas operativas que
can someter a los sistemas y personal a sus limites
empos record, las nuevas herramientas de automa-
cion ofrecen un camino donde se compatibilizan
crecientes exigencias con la gestion de los recursos
tados.
0 existen soluciones magicas ni automaticas. El
or humano y su resistencia al cambio sigue siendo
ppre el reto primo, pero nuevos horizontes se aso-
1 en forma de soluciones integradas de tecnologias
~ amigables que entregan informacion de superficie/fon-
'del proceso y son receptaculos de control automati-
zado en los pozos productores e inyectores.
Lo expresado se respalda en los notorios buenos
' resultados de todos los campos donde se estan imple-
mentando estas tecnologias, entre los cuales hay yaci-
mientos muy maduros (de mas de 100 anos como ser
los que estan en la zona de Talara en Perd, con cente-
ﬁares de pozos automatizados con producciones pro-
‘medio inferiores a los 4 barriles dia) hasta el desarrollo
de dreas y pozos en zonas exploratorias. [l

Eugenio Ferrigno es ingeniero mecanico y se desempena
“€0mo gerente de Producto en Lufkin Argentina. Desde
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Automation. Ha liderado el desarrollo y el soporte de proyectos
“te automatizacion en Argentina, Brasil, Perd, Colombia y
Venezuela,
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Tanques
de almacenamiento

MFL

Magnetic Flux Leakage
Determinaciéon con precision

de zonas de corrosion con
disminucion del espesor original
de la chapa.Sistema de mapeo.
Software cliente de facil
interpretacion

Calderas
e intercambiadores
de Calor

RFET

Remote Field
Electromagnetic Technique
Inspeccion de Tubos
Ferromagnéticos. Escasa
preparacion de superficie.
Informacion certera y precisa
del estado del entubado.

HSECT

High Speed Eddy

Current Technique

Alta velocidad de inspeccion de
Tubos No Ferromagnéticos

IRIS

Internal Rotary

Inspection System
Ultrasonido de alta velocidad
en Tubos Ferromagnéticos

y No Ferromagnéticos.

LFET

Low Frequency
Electromagnetic Technique
Inspeccion de tuberias de linea
por sistema de mapeo con soporte
de ultrasonido. Map Scanning

Tecnocoating S.A.

Olga Cossettini 1170 - Of, 703

Terrazas del Dique (1107)

Puerto Madero - C.A.B.A. - Argentina
Tel/lFax: 54 11 5775 0219

Asistencia Técnica: 11 15 5416 8289
e-mail: tecnocoating@tecnocoating.com.ar
www.tecnocoating.com.ar



