Tema de tapa

Operaciones en tiempo real,
yacimiento digital.

Este trabajo muestra como se propuso el uso de sensores inalambricos para la
medicién de vibracion en intervalos de tiempo, equipos de tamaiio reducido, sin
cableado sujecion magnética al equipo de bombeo y larga durabilidad de bateria.

bleados para proteger los AIB y asi evitar roturas y

caidas de equipos ante limites no aceptables de vibra-
ciones, al detener el motor a tiempo. Estos se cablean al
sistema de monitoreo o control local del equipo, que sirve
asi a un sistema de protecciéon primario indispensable.

En este trabajo se muestra el uso de sensores inalam-
bricos LoraWan IIOT como sustitucion del vibro switch
a través de la medicion de vibracion muestreada en in-
tervalos de tiempo. Este equipo es de fécil instalacién
por su reducido tamarfio, sin cableado y con sujecién
magnética al equipo de bombeo, con larga durabilidad
de la bateria interna. Estos equipos, disefiados para mo-
nitoreo de condiciones en el mundo IIOT, son robustos
para trabajo en area clasificada y de disefio industrial.

Se realizaron las primeras pruebas en un AIB de labo-
ratorio. A través de holders magnéticos se instalaron los
sensores en la viga balancin, cojinete de cola y en el eje
del cojinete de cola. Los sensores usados en las pruebas
contaron con un firmware especial que permitiéo medir

Por muchos anos se han utilizado los vibro switch ca-
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las vibraciones en ciclos completos de bombeo y repor-
tar el maximo. Cada sensor se configuro para realizar las
mediciones en intervalos de diez minutos, de velocidad
y aceleracion con respecto al eje Z.

Como resultado se evidenci6 que los sensores IIOT
empleados se instalan de manera simple a los AIB con los
holders magnéticos y representaron una ventaja para la
instalacion; ademas midieron las vibraciones durante ci-
clos completos de bombeo. Adicionalmente, con los datos
recolectados se pueden determinar las horas de funciona-
miento o downtime de los AIB. En estas pruebas se pudieron
detectar eventos de vibracion generados manualmente.

El andlisis de estos resultados muestra que los senso-
res IIOT pueden ser una propuesta de reemplazo al tradi-
cional vibro switch, ya que permitirian no solo determi-
nar un umbral de vibraciones inaceptable, sino también
realizar el monitoreo de condiciéon de los AIB con un
analisis posterior de la informacion y detectar tempra-
namente cambios o deterioros paulatinos que permitan
tomar acciones a tiempo, antes de que se pare el equipo.



Uso de lIOT
para proteccion por

sobre vibraciones
en Aparato Individual

de Bombeo (AIB)

Por Gustavo Cerezo y José Antonio Pittol (Yokogawa Argentina)

Planteo del problema

El aparato individual de bombeo AIB, también cono-
cido como bomba de viga, guanaco, cigliefia o balancin,
entre otros, es la parte superficial de una bomba de pis-
ton que se instala luego de la perforacion de un pozo pe-
trolero. Su funcion es levantar mecdnicamente el liquido
(petroleo + agua) que esta en el pozo, de manera que el
fluido fluya hacia la superficie. Esto se logra a través de
un movimiento ciclico de un mecanismo de biela-mani-
vela por el cual el movimiento rotatorio de un motor se
convierte en un movimiento vertical alternativo, que es
el responsable de mover la varilla de la bomba.

Los motores que le dan vida al movimiento del AIB
pueden ser eléctricos, sin embargo, existen muchas loca-
ciones donde no existe electrificacién y dada esta falta de
acceso a la electricidad se emplean motores a combustion.

En la gran mayoria de casos, al no contar con electri-
ficacion, los AIB tampoco cuentan con instrumentacion
para monitorear su operacion, como horas de funciona-
miento o su condicién en cuanto a su operacion. Es decir,
es dificil detectar si se produjo o producira algiin evento
que pueda tener consecuencias graves en seguridad, equi-
pamiento, ambientales o pérdidas en produccion.

Tradicionalmente se ha utilizado un vibro switch,

es decir un sensor cableado que se instala en los AIB,
que permite detener el AIB cuando existe una alta vibra-
cion seteada en el instrumento. La instalacién del vibro
switch es compleja, ya que es un sensor cableado insta-
lado en la parte alta del AIB que involucra fuerte movi-
lizacion, trabajo en altura, ademas de los problemas que
conlleva realizar el cableado para un equipo que estara
en constante movimiento. Por Gltimo, este dispositivo
no aporta ninguna informaciéon de la condicién del AIB
que sea de mayor utilidad para la operacién o manteni-
miento del equipo.

En algunos casos revisados y en base a la experiencia
de personal de mantenimiento de los AIB, la mayoria de
las fallas se producen de manera paulatina por diferentes
causas: los AIB comienzan a tener vibraciones que no son
monitoreadas a menos que un operador en un recorrido
pueda visualizar o escuchar el equipo, lo cual supone un
gran riesgo. Como consecuencia, en este trabajo se propo-
ne el uso de sensores IIOT Wireless por el protocolo Lo-
raWan para el monitoreo de condicién de AIB a través de
medicién de las vibraciones. Estos pueden detectar even-
tos e incluso monitorear alguna condicién que genere au-
mento en las vibraciones, y de esta forma tomar acciones
a tiempo, minimizando los riesgos y las posibles pérdidas
ambientales, materiales o incluso humanas.
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Figura 1.

Metodologia y desarrollo técnico del trabajo

Para realizar la prueba de esta aplicacion de tecno-
logia se tom6 un AIB que se encontraba en un taller
ubicado en Pico Truncado. Este AIB estaba totalmente
operativo y era accionado por un motor eléctrico en el
taller (Figura 1).
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Figura 2.
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LoRaWAN

Los sensores utilizados para la prueba contaban con
un holder magnético. La informacién medida por los
sensores se enviaba a un gateway a través del protoco-
lo inalambrico LoraWan y este, a su vez, entregaba los
datos a un PLC y un SCADA para su historizacion y ana-
lisis de acuerdo con la arquitectura que se muestra en la
figura 2.
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Sensor 7(4328)

Sensor 6(VTI4327)

Figura 3.

Sobre diferentes puntos del AIB se instalaron los sen-
sores IIOT wireless utilizando los holders magnéticos.
Para el caso especifico de la aplicacion de la propuesta
de reemplazo de vibro switch, los puntos de instalacion
fueron los siguientes:

. AIB-viga balancin (Sensor 5 TAG VTI4326)

o AlIB-cojinete de cola (Sensor 6 TAG VTI4327)

o AlIB-eje cojinete de cola (Sensor 7 TAG VTI4328)

Figuras 4.

Estos sensores IIOT para monitoreo de condicion
(Figura 3) estan disefiados para hacer las mediciones y
enviarlas en forma periddica, es decir el sensor se activa,
toma los datos, los envia y vuelve a desactivarse. Dada
la dinamica de los AIB, los sensores utilizados cuentan
con una version de firmware especial que activa el sen-
sor y se mantiene activo tomando mediciones durante
un minuto, luego determina la mayor vibracion medida,
la envia y vuelve a desactivarse. Este firmware mide las
vibraciones en todo el ciclo de bombeo para garantizar
que el dato se mida en la condicion que estd generando
la mas alta vibracion.

En esta prueba, que se realizé6 durante tres dias, los
sensores fueron configurados para informar los datos
(cada diez minutos) de vibracién y velocidad en el eje Z.
Dado que el AIB esté instalado en un taller, se lo detenia
al final de la jornada laboral en la tarde y se lo encen-
dia al inicio de la jornada en la manana. Sin embargo,
los sensores quedaron instalados y reportaron al sistema
SCADA. Por otro lado, el segundo dia, en un determina-
do lapso, se generaron algunas perturbaciones en el AIB
para verificar si el sensor lograba detectarlas.

Resultados obtenidos

Con estas pruebas se obtuvieron resultados satisfac-
torios. En primer lugar, la instalacién de los sensores fue
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de gran practicidad por el holder magnético. Ademas, se
constatoé que los sensores mantienen una correcta suje-
cion en muchos lugares del AIB donde seria imposible
poder instalar otro instrumento (Figura 4).

Por otro lado, las mediciones de vibracién informa-
das permiten constatar claramente el funcionamiento
del AIB a través de los cambios de velocidad y acelera-
cién, incluso se puede determinar, basado en los datos
de manera inequivoca, cuando el AIB estd en operacion
y cuando esta detenido.

Por altimo, como se muestra en los datos de acelera-
cion, los tres sensores lograron captar los eventos meca-
nicos generados manualmente en el lapso indicado en
la prueba.
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Conclusiones

Se ha adaptado un sensor IIOT estandar de mercado
para su utilizacién como reemplazo de vibro switch satis-
factoriamente. La particularidad del ciclo de bombeo y la
potencial aparicion de vibraciones en puntos especificos
del ciclo motivo la realizacion de un firmware especial,
sobre la base de un sensor/transmisor robusto y amplia-
mente utilizado para el monitoreo de condiciones. Esto
podra ampliar la aplicaciéon no solo como reemplazo a
un instrumento més en pozos monitoreados y controla-
dos, sino también en pozos que no tengan ningan tipo
de monitoreo e incluso que no tengan electrificacion.
Se protege asi, de manera continua, la seguridad de las
personas, el medio ambiente y el activo.
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