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“AUTOMATIZACION EN POZOS DE BOMBEO MECANICO
EN EL YACIMIENTO DE CERRO DRAGON?”

Pan American Energy ha disefiado y puesto en préactica un ambicioso proyecto de
automatizacion en sus yacimientos de la Unidad de Gestion Golfo San Jorge. Esto
implicd una reorganizacion de procesos operativos, administrativos y de gestion,
cambios de puestos de trabajo y una labor en conjunto con todos los actores
involucrados: empleados de la empresa y contratistas.

QUE TENEMOS EN EL CAMPO?

Pan American Energy LLC (PAE) en funcion a los objetivos planteados a
largo plazo, tomo6 la postura de rever sus procesos operativos vinculados al
desarrollo de su yacimiento ubicado en la cuenca del Golfo San Jorge, que posee
una superficie de 3.478 Km2 (equivale aproximadamente a 17 veces la Capital
Federal, o lo que es lo mismo 347.764 Has. o un rectangulo de 90 por 50 km).

En la actualidad nos encontramos con una produccion de petréleo, gas y
agua inyectada record para el yacimiento. Los pozos son producidos en la
actualidad con 6 sistemas de extraccion artificial (Bombeo Mecanico (1793p0zos),
ESP(381pozos), PCP (32pozos) con censor de fondo, Plunger Lift (5pozos),
Surgentes(2pozos), Jet Pump (1 pozo)), 2 plantas de tratamiento y un punto de
entrega en Caleta Cordoba ubicado a 70 km de Cerro Dragon(ver cuadro 1).

Para poder manejar toda esta infraestructura se dividio el yacimiento en
zonas geograficas denominadas Distritos, a su vez en equipos de personal
operativos distribuidos estratégicamente en el yacimiento. La automatizacion
pasd de tener, un rol de complementario a protagonico, al dejar de ser un
conjunto de instrumentos que aportaban informacion para operar las
instalaciones brindando informacion imprescindible en tiempo y forma para los
distintos calculos que intervienen en los procesos.

Uno de los pilares fundamentales de este desarrollo, se produjo debido a
la mayor disponibilidad de potencia en las instalaciones, producto de la
conversion de su fuente de energia de gas a generacion de electricidad. En la
actualidad generamos promedio de 2.400 MW-h por dia para abastecer el 100% de
nuestra demanda actual.

Dentro de los objetivos de la gestibn a mejorar se encontraba la
optimizacion de la informacién, calidad y precision de los distintos procesos
productivos de petréleo, gas, agua, seguridad y cuidado del medio ambiente.

Un profundo analisis de la situacion de ese momento, fueron los detonantes

gue produjeron los sucesivos e importantes cambios en el modo de operar el
yacimiento.
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Situacion final & Situacion Actual
Cantidad de pozos Instalaciones Produccion Inyeccion
Productores | Inyectores | Baterias Plantas de | Petroleo Gas de  agua
y Inyeccion |(m3/d) | (Mm3/d) | (m3/d)
Situacion 4 59q 225 48 15 8.700 2.600 17.700
Inicial
Situacion 15 514 410 56 20 14.490 7.700 115.754
actual
Variacion | +45% +82% +15% +33% +67% +196% +554%
Cuadro 1: En el siguiente cuadro comparativo se puede apreciar la evolucién del proyecto de

automatizacion desde el comienzo, acompafiando directamente al desarrollo del yacimiento.

COMO PENSAMOS LA SOLUCION

Ante la diversidad de necesidades de los usuarios se pensé en una
estrategia técnica modular para satisfacer, el abanico de variables de cada uno
de los sectores que conforma PAE, como puede observarse en la figura 1.
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Figura 1: La arquitectura general del sistema SCADA, sistema SITU se compone de distintos médulos que
se detallan en la linea superior.
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SlTU(SiStema Inteligente de Telemetria Unificad) es Ia Solucién propietaria elegida por Pan
American Energy para los complejos requerimientos de supervisar multiples sitios
con multiples tecnologias, unificando informacién y respondiendo a multiples
necesidades.

El objetivo de SITU es monitorear, organizar, almacenar y gestionar la
informacion supervisada de sitios en forma transparente y segura,
distribuyéndola a quienes la necesitan en forma rapida y sencilla, brindando
valor agregado a nuestra operacion.

La empresa contratista que desarrollé el sistema utilizo los siguientes
departamentos internos, ingenieria de procesos, ingenieria basica y de detalle,
instrumentacion, telecomunicaciones y redes de datos, programacion de PLC®rooam
Logic controlr), RTU(Remote Terminal Unit3) y DCSS(Distributed Control System)’ SiStemaS SCADA(Sistema de control y adquisicién
de dates) - gnalisis y programacion en lenguajes de bajo y alto nivel, bases de datos
relacionales, conectividad con ERPsEnerprise Resource Planning — gjstemas de produccion,
disefio grafico, implementacion, puesta en marcha, mantenimiento, calidad vy
seguridad.

Con esta cantidad de equipos, se denota la complejidad del sistema de
automatizacion desarrollado y el trabajo en equipo que debié realizar tanto el
contratista como PAE para poder realizar el desafiante emprendimiento y mas
aun, el proyecto fue disefiado de acuerdo a las necesidades operativas de PAE.

Dentro de los contratistas principales para el proyecto de SIPOFF contamos
con las empresas proveedoras de los controladores PumpOff, la automatizacion,
telemetria y gestién de informacion.

Los distintos modulos ayudan a distintos sectores de PAE, a mejorar su
eficiencia ya que estan disponibles en la red.

Estos modulos son:

SIADMIN: Administracion integrada sitio, netamente administrativo del sistema.
SIDT: Administracion de Down Time(tempo aue no produce un pozo) narg pozos productores y
maquinas rotantes. SIWEB : SITU en Web.

SISNMP: Supervision de dispositivos de red via SNMP desde SITU, para uso de
comunicaciones.

SIPOFF: Sistema de telemetria y diagnostico pozos con PumpOff.

SIEN: Sistema de ensayos.

SICFLU: Control de Fluidos; para agua, gas y petroleo.

SITE: Telemetria unificada. Telemetria de sitios.

SIPARAM: Es un submédulo de SIADMIN, netamente administrativo, para
incorporacion parametrizada de sitios. Se pueden nombrar otros sitios que
vendran

SIMSITU: Simulacion y entrenamiento, SIMA: Sistema de manejo de alarmas y
situaciones anormales. SIWAP y SIMAIL: SITU en dispositivos moéviles y\o mail (en
desarrollo). SIESP: Modulo para monitoreo y optimizacion pozos con ESP.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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LA ARQUITECTURA

CLIENTES UNIVERSALES: mediante una interfase grafica personal calificado
puede operar el yacimiento aun en condiciones criticas (Scadistas).

CLIENTES WEB: a través de la red interna de PAE, (Internet Explorer)
cualquier empleado puede acceder a la visualizacion de los datos y en el caso del
modulo Sipoff, desde una méaquina de escritorio el personal de PAE realiza los
seteos, actualizaciones de instalacion, como también la optimizacion vy
monitoreo de los pozos. Estos sectores son operativos de produccion, ingenieria,
mantenimiento eléctricos, mecanico, instrumentistas, lideres, programadores,
supervisores de equipos y la organizacion de Bs. As. (Reservas, Desarrollo y todo
aquel que quiera consultarlo).

CLIENTES CITRIX: Es similar a un cliente universal en donde algunas
funciones estan limitadas.

La importancia de este tipo de arquitectura, es que nos permite que el
mismo sea utilizado por todo el personal de PAE(Licencias ilimitadas), habiendo
incrementado el numero de usuarios de 30 a 170 que pueden llegar a trabajar en
forma simultanea.

COMO SE DESARROLLO EL PROYECTO DE PUMP OFF (SIPOFF)?

En el afio 2000 se instalaron los 20 primeros POC (Pump Off Controler) a
modelo de prueba piloto. En el afio 2002 una implementacion parcial y en el afio
2004 se efectua un analisis de la perfomance del sistema, determinando una
implementacion global como una nueva alternativa acorde a las necesidades.

Después de utilizar un sistema Scada independiente, se decidi6é realizar
una aplicacion compatible, técnicamente al sistema de telemetria y alineado con
las aplicaciones existentes.

Se conformd6 un equipo de trabajo de especialistas en las distintas areas
involucradas, definimos el alcance de como deberia ser la nueva aplicacion,
empleamos el expertis que se habia adquirido en los afios anteriores, el cual fue
capturado por el proyecto.

Durante el desarrollo aplicamos herramientas de calidad , consultando a
los usuarios y modificando permanentemente el alcance, para no dejar ninguna
inquietud de los usuarios sin cubrir.

Definié la organizaciéon procesos operativos, administrativos, de
gestion y puestos de trabajo. Una vez comprometidos todos los actores
involucrados, empleados de la empresa y contratistas sumaron su esfuerzo
al objetivo comun.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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El proyecto nos hizo cambiar totalmente la modalidad de operacion
después de un lustro, por lo tanto, fue necesario aplicar la politica de manejo
del cambio y asi romper con viejos paradigmas. El Sistema fue realizado a la
medida de PAE.

Con este proceso, nos alineamos a los Elevados Estandares de Seguridad y
Medio Ambiente involucrados a este tipo de operaciones.

Para el desarrollo del modulo de SIPOFF, se cont6 con la colaboracion de
la gerencia de ingenieria de produccion y recuperaciéon Secundaria, que
desarrollé y valido los célculos en conjunto con la empresa contratista, para una
correcto analisis de los parametros que afectan a la integridad del sistema en
general.

Este modulo se integrd a la compaiia nutriendose de datos de los sistemas
corporativos tales como el Mantec (Software de gerenciamiento de
mantenimiento), InfoProd (Software de gerenciamiento de produccion) y DIMs
(Software de gerenciamiento de equipos de torres).

El POC instalado en los pozos tiene un mapa modbus con 40.000 variables,
ademas de datos de instrumental colocado en los mismos tales como: sensor de
vibraciones, Presion de Linea, Shutdown Manual, Shutdown por falta de Energia,
Alarma Eléctrica del Motor (motoserver), By-pass Manual, Alarma por Alta y Baja
Presion del Cilindro.

En una segunda fase de ejecuciéon el modulo SIPOFF generara un

devolucién de la informacién procesada a los distintos software, Mantec,
InfoProd, Sahara, etc.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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Figura 2: Diagrama de flujo operativo

Esquema de donde proviene la informaciéon, como se gerencia, con que
datos provenientes de otros sistemas corporativos se procesa y se devuelve la
informacion.
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Una vez concluida la fase ejecucion del SIPOFF, se realiz6 una prueba
piloto de implementacion para verificar su correcto funcionamiento, después de
3 meses de pruebas y los resultados obtenidos, nos permitié realizar la migracion
total de los 700 pozos equipados con POC. La migracién fue acompafiada con una
capacitacion organizada por el sector de excelencia operativa. Se capacitd
durante 24 jornadas de 4 hs cada una, con una asistencias de mas de 15
personas.
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Figura 3: Integracion en PAE

Forma de representar la operatividad del sistema nutriéndose vy
devolviendo informacion a los distintos sectores involucrados en PAE.

El desarrollo del SIPOFF se basd en equipos interdisciplinarios que
abarcaron las mas diversas areas.

-SIPOFF: no es un producto que se aplica a una problematica en particular, es
una solucién integrada a un sistema de telemetria y gestion de informacién
global del yacimiento.

-SIPOFF: es el modulo de SITU desarrollado para incorporar al sistema
controladores POC con todas las prestaciones propias de la tecnologia Rod Pump
Controller.

-SIPOFF: Es un sistema gerenciador de informacion, con 800 pozos y mas de
250.000 de variables puntuales supervisadas y historicas.
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Figura 4: Potencialidad del sistema

Datos del sistema en general

Pan American

ENERGY

Yacimiento Golfo San Jomge
Chubut - Argentina

5 afios sin accidentes

Mas de:

2900 sitios supervisados

800 pozas PurmpOff

450,000 variables supervisadas

70.000 puntas historizados

14 Servidores
30 Clientes Universales
150 Clientes web

4 Clientes universales
dohle manitar

1 Cliente dedicado a
senvicios

Mas de 2500 radios iNet 900

Enlaces de microondas y
filira optica

Conectividad con:
Sisternas Corporativos
DiMs

Mantec

Infoprod

Tecnologia de Sitios
RPC: SAM-Lufkin
E RTU Motorala

PLCs: Schneider, Allen
Bradley

DCS: PlantGrape

Integrado con:

iFix, iHistorian, Oracle

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo
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COMO GERENCIAMOS EL SISTEMA

Luego de la implementacién del SIPOFF se definieron indicadores de
gestion (KPlg)key Indicator performance) - o5 que se analizaban a fin de cada mes y se
implementaba un plan de accién tendiente a corregir los desvios.

Dentro de estos planes de accién surgieron oportunidades de mejoras.

El feedback recibido de los usuarios condujo a mejorar nuestros
resultados, nos permitié conocer la logica del funcionamiento del controlador y
mejorar nuestra interpretacion.

Con capacitacion personalizada logramos llegar a la causa raiz mas
eficientemente y aportamos soluciones en menor tiempo para no perder la
motivacién del grupo.

Con el andlisis de los indicadores nos permitié mejorar la utilizaciéon del
sistema SIPOFF, haciendo mas eficiente su empleo e identificar exactamente que
pardmetros setear para obtener resultados.

A medida que el proceso evoluciondé quedd claro que para minimizar los
problemas de falla por pesca era necesario trabajar fuertemente con el golpe de
fluido y el seteo de las cargas maxima. El segundo pardmetro que debia ser
tenido en cuenta es el tiempo de paro que nos permitié ahorrar energia.

Después de la estandarizacion del seteo de llenado de bomba en un 82 %,
en un afo incrementamos en un 17 % (34% a 51%) los pozos con llenados de
bomba superior al 82%, influyendo esta accion en la reduccién en un 60% del
indice de pescas de varillas (de 0,74 a 0,44 intervenciones por pozos por afos,
en pesca de sarta de varillas).

Luego del cambio del sistema Scada, pudimos observar como se
incremento la utilizacion de la herramienta de gerenciamiento de pozos SIPOFF
en un 514 % ( de 7 a 36 veces al mes).

Con la utilizacion de estos KPIs también se pudo lograr una unificaciéon de
criterios en la forma de trabajar en la Unidad de Gestién del Golfo San Jorge(UG-
GSJ).

Cerro Dragon tiene el 10.5 % de la produccién de Argentina y de ese 10 %

el 41 % de la produccion de la UG-GSJ cuenta con POC, por lo tanto el 4.1 % de la
produccion de Argentina la optimizamos y monitoreamos con el SIPOFF.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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Tenemos que tener en cuenta que antes de la implementacién de los POC
el analisis se hacia como si fuera una foto instantanea del estado de explotacién
del pozo, actualmente tenemos la posibilidad de hacer un analisis de la situacién
en tiempo real, con valores historicos y tendencias de funcionamiento, que nos
permite analizar con mayor precision lo que esta sucediendo en un pozo.

PAE es reconocida, porque sus prioridades son las personas y el respeto por
el medio ambiente, al aumentar la cantidad de pozos comunicado estamos
reduciendo en 203 veces, la posibilidad de un impacto ambiental y el riesgo
sobre las personal.

Lo que también aprendimos es que para optimizar el ahorro de energia es,

necesario trabajar con una funcion que denominamos, determinacioén automatica
del tiempo de paro, es por eso que comenzamos con la capacitacion del tema.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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Flgura 5: KPIS (Key Indicator Performance)

Graficos que utilizamos para gerenciar el proyecto
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BENEFICIOS

Sistema realizado a la medida de PAE

< Posibilidad de ser utilizado por todo el personal de PAE(Licencias
ilimitadas)

< Incremento del nimero de usuarios de 30 a 170.

2 Personas trabajando en forma simultanea.

< Incremento de la utilizacion de la herramienta en un 514 % ( de 7 a
36 veces al mes).

< Reduccion en un 60% del indice de pescas de varillas (de 0,74 a 0,44
intervenciones por pozos por afos en pesca de sarta de varillas).

4.1 % de la produccion Argentina la optimizamos y monitoriamos
con SIPOFF.

En 203 pozos incrementamos los estandares de Seguridad y
proteccion del Medio ambiente.

Aumento de eficiencia en deteccion temprana de fallas y pérdida de
petroleo.

Ayuda en la interpretacion de las problemas y reduccién tiempo.

Una dnica interfase de operacion.

< Manejo de alarmas Gnico.

g Estadisticas y reportes integrados

Manejo integrado de downtime de pozos productores.

DESAFIOS FUTUROS

Como toda herramienta con alto potencial de crecimiento, solamente
hemos dado el primer paso .

Nuestros desafios futuros seran : Colocar un equipo integrado por POC y
un VSD que nos permitiria dar pronta solucién a pozos con problema y que sin la
intervencion de las personas el mismo se autoregule para quedar con el régimen
optimo de explotacion.

Generacion de un informe automatico, que permita ser analizado por
personal operativo y de ingenieria, el mismo serd una fuente de informacién para
programas corporativos de analisis.

KPIs: nuevos indices para seguimiento de gestion, que nos permitiran
seguir los lineamientos de PAE, mejorar aspectos operativos, de comunicacion,
sistema y seguridad, etc.

Monitoreo de ESP(Etctr sumergivle Bomba): Por (j|timo debido al éxito del monitoreo
de pozos con bombeo mecanico se implementara el monitoreo a las bombas ESP.

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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NINGUN PROYECTO QUE MARQUE LA DIFERENCIA PUEDE LLEVARSE A CABO SIN
EL COMPROMISO DEL RECURSO HUMANO, QUE INVOLUCRA A LA ALTA
GERENCIA Y A CUALQUIER PERSONA EN CUALQUIER LUGAR, SI EL TRABAJO NO
SE HACE EN EQUIPO.

PERSONAS INVOLUCRADAS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

PRODUCCION (193 Personas)

Q  SCADISTAS (4 personas)
SUPERVISORES (160 Personas)
LIDERES DE PRODUCCION (14 Personas)
JEFES DE DISTRITOR (5 Personas)
INTRUMENTISTAS (5 Personas)
ELECTRICISTAS (5 Personas)

OO0 D0CO0CD

MANTENIMIENTO
COMUNICACIONES (4 Personas)
9 AUTOMATIZACION (7 Personas)
9 MANTEC (4 Personas)

GPI
(5 Personas)
CONTRATISTAS (4 Personas)

o

INGENIERIA ,
2 DE PRODUCCION (16 Personas)
DE WOOTERFLADING (17 Personas)

CAPACITACION
INTEGRIDAD (5 Personas)

ALTA GERENCIA
(7 Personas) ( Ricardo, Rafael, Carlos, Rafa, Alberto, Alberto,
Daniel)
SERVICIOS
9 TECNA (14 Personas)
?  Lufkin (4 Personas)
Q  Skanska (4 Personas)

Autores:
Herial Angeletti, Edgardo Costa, Alejandro Luna, ( Pan American Energy)

Sebastian Madsen ( Lufkin Argentina S.A.)
Gustavo Cerezo ( Tecna)

Realizado por: H. Angeletti, E. Costa, A. Luna, S. Madsen y G. Cerezo Fechas: 10 de Julio de 2006
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