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Resumen - El presente proyecto trata sobre la actualizacién y
disefio de un sistema de monitoreo SCADA de pozos de petroleo
desarrollada en el software InTouch 10.1 e integrado al sistema
de monitoreo remoto XPVision para control y supervision de los
equipos desde cualquier parte del mundo a traveés de internet.
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I. INTRODUCCION

El monitoreo y control de las bombas electrosumergibles
(ESP) es una de los factores mas importantes en el proceso de
produccion en un yacimiento petrolero, ya que por medio de
esto se puede conocer el estado de cada una de las variables de
operacion del equipo, tales como corriente, temperatura de
motor, frecuencia de trabajo, presion, entre otros, y su
comportamiento particular en cada uno los pozos de petréleo.

Mientras mejor sea el comportamiento de cada bomba,
mayor serd la cantidad de barriles de fluido por dia (BFPD)
que se obtenga de cada pozo durante la vida util del equipo
ESP, mejorando asi la produccién y el rendimiento de las
bombas.

Con los pozos siendo monitoreados a través del sistema
XPVision y debido a las capacidades de analisis del mismo,
potencializa el seguimiento de cada uno de los pozos para
mejorar la operacion y vida operativa de los equipos.

Il. SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Una vez que la presion de un reservorio empieza a
disminuir y no es lo suficientemente alta para que el fluido
emerja a la superficie de manera natural es necesario aplicar
algin tipo de levantamiento artificial para llevar el fluido
hacia la superficie. El levantamiento artificial provee energia
adicional o presion para incrementar el flujo de hidrocarburos
a la superficie. Para el presente proyecto la interfaz humano
maquina (HMI) disefiada en InTouch 10 es para el control y
supervision de bombas electrosumergibles.

A. Sistema de bombeo electrosumergible

Este tipo de sistema de levantamiento artificial es el mas

usado tanto en Ecuador y a nivel mundial.

Los componentes principales en fondo son [1]:

En cuanto a los componentes principales en superficie son:

En la tabla 1 se observa las ventajas y desventajas que
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presenta este tipo de levantamiento artificial.

TABLA1
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ESP
# Ventajas Desventajas
1 Maneja altos Cuando el equipo
caudales de falla se requiere sacar
produccidn. el equipo del pozo.
2 Trabaja a bajas Se requiere
presiones de fondo. suministro eléctrico.
3 Operables en pozos Altos contenidos de
direccionales o en gas puede bloquear la
plataformas offshore. | bomba o hacer que
cavite.
4 Opera en condiciones | Se requiere controlar
de alta temperatura el equipo en cada
de motor (350°F). pozo.




B. Sistema de monitoreo WellLink Vision

Este sistema de monitoreo conocido como WellLink
Vision permite supervision y control de las bombas ESP.
Dentro de este sistema de monitoreo existen dos categorias
principales las cuales se denominan SP Vision y XP Vision.
Para este proyecto se procede a utilizar el sistema con
caracteristicas mas avanzadas que es el XPVision. En la figura
1 se observa el diagrama de transmision de datos desde el
lugar donde se genera hasta el sistema XPVision.
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Fig. 1. Diagrama de transmision de datos al sistema XPVision

[11. INTERFAZ HUMANO MAQUINA

El software InTouch ofrece funciones de visualizacion
grafica que llevan sus capacidades de gestion de operaciones,
control y optimizacion a un nivel completamente nuevo.
Aquello que ahora se conoce en la industria como Interfaz
Humano Maquina (HMI de las siglas en inglés Human
Machine Interface) comenz6 hace més de veinte afios con el
software InTouch. Esto se traduce en sistemas basados en
estdndares que permiten incrementar al maximo la
productividad, optimizar la efectividad del usuario, mejorar la
calidad y reducir los costos operacionales, de desarrollo y de
mantenimiento [2].

A. ldentificacion de falencias de la HMI en InTouch 8.0

Las falencias encontradas en la HMI realizada en InTouch
8.0 son las siguientes:

« Se tiene un disefio diferente de HMI para cada uno de
los PAD’s.

« El sistema de control no puede ser centralizado.

« No se cuenta con una base de datos.

« No existe la posibilidad de monitoreo remoto.

 No se puede manejar tendencias de operacion.
« Las alarmas programadas son limitadas.

B. Definir nuevas necesidades para la nueva HMI en
InTouch 10

Las principales necesidades para la nueva HMI son las
siguientes:

o Integracion de todos los PAD’s en una sola HMI para
el control y monitoreo de pozos.

o Configurar el sistema para exportar los datos a
Wonderware Historian con el fin de realizar la base de
datos.

« Depurar todos los tags innecesarios que se generan al
integrar todos los PAD’s en una sola HMI.

« Generalizar los tags de escritura y lectura.

« Mejorar los tiempos de polling para evitar que se
pierdan datos importantes de la aplicacion.

C. Tipos de comunicacion

Para la comunicacion con los equipos de campo se utiliza
lo siguiente:

1. SuiteLink.- Usa un protocolo basado en TCP/IP
y es diseflado especificamente para necesidades
industriales tales como integridad de datos, facil
diagnostico y alto rendimiento. El estandar
TCP/IP es soportado en el sistema operativo
Windows 7 donde se encuentra la aplicacion.

2. DAServer.- Es una aplicacion que permite la
conectividad con distintos dispositivos tales como
controladores l6gicos programables, dispositivos
seriales, entre otros, para proporcionar la lectura 'y
escritura de datos en tiempo real. Esta aplicacion
funciona como servidor y aprovecha los
estandares de la industria basada en la tecnologia
Archestra, el protocolo SuiteLink y la tecnologia
OPC o DDE para conectar el software de
Wonderware con productos o aplicaciones
distintas a las de Archestra. Ademas apoyan la
conectividad simultanea de multiples
dispositivos a la vez, permitiendo a los usuarios
ampliar facilmente sus HMI existentes.

Para esta aplicacion fue necesario realizar la
instalacion de cuatro DAServer que se listan a
continuacion:

o ArchestrA.DASABTCP.2
o ArchestrA.DASMBSerial.2
« ArchestrA.DASABCIP.4
o ArchestrA.DASMBTCP.2



D. Variables del sistema

En la tabla 2 se observa la lista de variables a utilizarse en
la HMI. Donde el simbolo ## se remplaza por el identificativo
de cada uno de los pozos y de esta manera se logre diferenciar
en los DAServer.

TABLA?2

VARIABLES CONTROLADAS DEL SISTEMA

Descripcion
Tiempo de aceleracion a F=60Hz

Tags Analdgicos
D#£GCS_ACCEL_FOR60_HZ
DEEGCS_AMBIENT_TEMP
DESGCS_ANALOGT
DEAHGCS_ANALOG2
DERGCS_ANALOG3
D#4GCS_BAUD RATE
DEEGCS_CAUSE_LAST_SHUTDOWN

DESGCS_COMMUNICATIONS_PROTO
oL

D##GCS_DECCEL_FOR60_HZ
D##GCS_DISCHARGE_PRESSUERE
D##GCS_DOWN_TIME_DAYS
D##GCS_DOWN_TIME_HOURS
D##GCS_DOWN_TIME_MINUTES
D##GCS_DRIVE_MODEL_NO
D##GCS_ELECTRONIC_TEMP
D##GCS_HIGH_SPEED_CLAMP
D##GCS_IA_MOTOR
D##GCS_IB_MOTOR
D##GCS_IC_MOTOR
D##GCS_INVERTER_PID_CNTRL_MO
DE
D##GCS_KEYPAD_INVERT_FREQ,
D##GCS_LOW_SPEED_CLAMP
D##GCS_NUMBER_OF_STARTS
D##GCS_OUTPUT_FREQ,
D##GCS_OVERLOAD_HI_THLD
D##GCS_OVERVOLT_HI_THLD

Temperatura ambiente presentada por el sensor
Presion de intake presentada por el sensor

Temperatura de Intake presentada por el sensor

Temperatura de motor presentada por el motor
Rangode bits por segundo del puerto RS-232

Causade la Ultima parada

Protocolo de comunicacion = MODBUS

Tiempo de desaceleracion a F=60Hz
Presion de descarga presentada por el sensor

Tiempo de apagado en dias

Tiempe de apagado en horas
Tiempo de apagado en minutos

Numero de modelo del Variador

Temperatura electrénica del sistema
Maxima frecuencia permitida

Corriente escalada de salida en la fase &

Corriente escalada de salida en la fase B

Corriente escalada de salida en la fase C
Modo de contrel PID

Setpoint de frecuencia

Frecuencia minima permitida
MUmero de auto arrangues intentados
Frecuencia de operacicn

Setpeint de schrecarga
Setpeint de scbre voltaje

E. Actualizacion de la Interfaz Humano Maquina

Parte de la actualizacion es la de mejorar los tiempos de
transmision de datos desde los dispositivos en campo hacia el
SCADA. Para ello se procede a explicar como se debe
configurar estos tiempos a través de los DAServer.

Para cambiar los tiempos de actualizacion nos dirigimos
hacia la consola de manejo del sistema conocida como SMC
tal como se expone en la figura 2.

Se debe cambiar el tiempo a 60000 milisegundos, por
defecto viene con un valor de 1000 milisegundos. Esto se lo
aplica a cada una de los DAServer.
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Fig. 2. Configuracion del tiempo de transmision de los DAServer

La figura 3 corresponde a la pantalla principal del sistema
SCADA, la misma que permite ingresar el usuario Yy
contrasefia para tener cierto nivel de acceso en caso de los
administradores. Para los demas usuarios se tiene el botén que
permite el acceso directo a la distribucion de los PAD’s como
se visualiza en la figura 4.

Fig. 3. Pantalla principal del SCADA
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Fig. 4. Pantalla de los PAD"s

Una vez ingresado al pozo se observa una imagen como la
mostrada en la figura 5. En la parte derecha de la ventana se
tiene los datos del equipo instalado y una representacion
grafica de un equipo electrosumergible. En la parte inferior se
puede visualizar los botones de navegacion que son muy
similares al panel manual usado en el controlador variador de
velocidad (VSD).
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Fig. 5. Menu principal de un pozo

Cada item del mend tiene una pantalla que cumple con una
funcion distinta en el variador de frecuencia, como ejemplo se
tiene la pantalla de estado (status), y es la que permite
conocer los parametros a nivel general del equipo.

Se encuentra los siguientes datos: frecuencia, corrientes del
VSD, voltaje de salida, presién de intake, razén de la ultima
parada y la alarma que se encuentra activa, en la figura 6 se
muestra estos parametros de operacién
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Fig. 6. Parametros del estado del pozo

1V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Para el disefio y la implementacién de la base de datos se
utizan dos software que son el SQL Server 2008 y el
Wonderware Historian. A continuacién se detalla cada uno de
ellos.

A. SQL Server 2008

El lenguaje de consulta estructurado (SQL por sus siglas en
inglés Structures Query Language), es un lenguaje estandar de
comunicacion con bases de datos que explota la flexibilidad y
potencia de los sistemas relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones en éstas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional
permitiendo efectuar consultas con el fin de recuperar de una

forma sencilla informacién de interés de una base de datos, asf
como también hacer cambios sobre ella [3].

Para la adquisicion de datos el software Wonderware
Historian genera automaticamente una base de datos con el
nombre de Runtime. Esta se conecta a través de los DAServer
explicados en el capitulo 3. Lo Unico que se debe verificar es
que la transmision de datos se esté realizando.

El tipo de datos que se utilizan comUnmente en SQL se
muestran en la tabla 3.

TABLA3

TIPOS DE DATOS USADOS EN SQL

Tipos de Longitud Descripcion
datos

BINARY 1 byte Valorbinario

BIT 1hvte Walores SilMo o True/False.

BYTE 1 byte Lnvalorenteroentre 0y 255,

COUNTER 4 bytes Unnumero incrementado automaticaments.

CURRENCY | Bhytes LIn entero escalable entre
922.337.203.685.477,5808y
022.337.203.685.477,5807.

DATETIME o bytes Unvalorde fecha uhora entrelos anos 100 v
elelele]

SINGLE 4 bytes Unwvaloren punte flotante de precision simple con
unrangode- 3.402823*1038 2-1.401298*10-45
paravalores negatives, 1.401298*10-45a
3.402823*1038 paravalores positivos, v 0.

DOUBLE Shytes Unwaloren puntoflotante de doble precision con
unrangode- 1.79769313486232*10308 a-
4.94065645841247*10-324 para valores
negativos, 4.94065645841247°10-324 3
1.79768313486232°10308 paravalores positivos,
y0.

SHORT 2 bytes LIn entero corto entre -32 768 v 32 767.

LONG 4 bytes Unentero largo entre -2,147 483 G648 v
2,147 483,647.

LONGTEXT 1 byte por | Deceroa un maximo de 1.2 gigabytes.

caracter

LONGEINARY | Segun se| Deceroa 1 gigabyte. WMilizado para objetos OLE.

necesite

B. Wonderware Historian

Wonderware Historian ofrece flexibilidad, escalabilidad
configurable, y wuna alta fiabilidad. EI componente
Wonderware Historian de System Plataform es una base de
datos para informacion histoérica de alto desempefio en tiempo
real cuya introduccion de datos se la realiza automéaticamente.
El componente Historian combina el poder y la flexibilidad de
una base de datos con la velocidad y la compresion de un
verdadero historiador de proceso, de esta manera integra a la
oficina con la zona de produccion de la fabrica o cualquier
operacion industrial [4].



Para la configuracion del sistema Wonderware Historian se
deben verificar varios factores que permitan un correcto
funcionamiento de este software. A continuacion se procede a
detallar cada uno de las configuraciones que se deben realizar
y los requisitos necesarios:

o Se requiere una version de Microsoft SQL Server
instalada con anterioridad a este programa con una
version 2005, 2008 o superior.

« El Historian debe correr con Microsoft SQL Server con
el nombre local de la computadora por defecto.

o Se debe asegurar que el SQL Server se ha instalado
como aplicacion de 32 bits, puesto que Wonderware
Historian no trabaja bajo SQL Server de 64 bits.

« Una vez instalado el programa Wonderware Historian
se procede a verificar el estado de operacion en la
consola de manejo del sistema.

C. Enlace SCADA local con el sistema de monitoreo remoto

Para enlazar el sistema local con el remoto se usa el
software de Interfaz Remota de Polling (RPI por sus siglas en
inglés Remote Polling Interface), el mismo que permite
realizar la solicitud (polling) de datos al Historian para llevar
dicha informacion a una direccién IP de destino.

En la figura 7 se explica como se transmiten los datos
desde el sistema SCADA hacia el sistema de monitoreo
remoto, el mismo que almacena los datos en los servidores
Vision.

LOS DATOS SON
ENCRIPTADOS Y
TRANSMITIDOS DE
FORMA SEGURA A LOS
SERVIDORES VISION

SOFTWARE RPI
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Fig. 7. Diagrama de transmision de datos hacia los servidores Vision

D. Visualizacién de datos en el sistema XPVision

Una vez finalizado todas las configuraciones necesarias
para la visualizacion de datos en el sistema de monitoreo
remoto XPVision se debe acceder a la cuenta de usuario
corporativa para poder obtener toda la informacion
perteneciente al SCADA local. En este caso en particular se
debe ingresar a www.bakerhughesdirect.com e ingresar el
usuario y contrasefia respectiva asignada [5].

Luego de acceder a la cuenta de usuario se procede a
ingresar al enlace llamado WellLink Vision. Finalmente en la
figura 8 se muestra la pantalla principal donde se pueden
observar los parametros de operacion de los equipos a través
de dicho sistema de monitoreo remoto.

1408.11 24702 21142 278.14 si538  48sss 49238

Fig. 8. Pantalla principal del sistema de monitoreo remoto

El sistema de monitoreo XPVision tiene muchas ventajas
entre las que se destacan son:

1. Gréficas de histéricos de tendencias de los
parametros de operacién del equipo y del sensor de
fondo.

2. Se puede conocer todos los datos del equipo instalado.

3. Permite la configuracion de alarmas de los
parametros de operacién que se necesiten.

4. Se puede obtener las cartas amperométricas del
equipo ya sea en formato de 24 horas o de 7 dias.

5. Las alarmas configuradas se las puede enviar a un
correo de notificacion o al celular, de esta manera se
tiene informado a todo el personal involucrado en la
operacion del pozo.

6. Andlisis automatico de la curva de operacién de la
bomba electrosumergible. En la figura 9 se visualiza
las curvas de operacién de la bomba obtenidas del
sistema de monitoreo remoto.
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Fig. 9. Analisis de la curva de operacion de la bomba electrosumergible

7. Acceso al sistema desde cualquier dispositivo movil
tales como celulares, Ipad, Tablet, entre otros.

8. Andlisis y toma de decisiones para mejorar el
desempefio del equipo a través de los centros de
monitoreo que Baker Hughes posee a nivel local y
mundial.

9. Optimizacién de produccion de acuerdo a los
parametros de operacién

V. CONCLUSIONES

Se realiz6 la actualizacion del sistema SCADA local a
través de un solo sistema que integra todos los PAD’s,
disminuyendo el nimero de tags de 19000 a 14000.

Para la base de datos se escogié las variables mas
importantes a ser monitoreadas a través del sistema de
monitoreo remoto, quedando un total de 4200 variables.

Se cambi6 el tiempo de actualizacion de datos, que
anteriormente se encontraba realizando el polling cada
segundo asincrénicamente a sesenta segundos pero de manera
sincrénica. De esta forma no se pierde mas datos, haciendo al
sistema mas confiable y eficiente.

Con el uso de tendencias de los pardmetros de operacion se
controla la operacion del equipo y se toma acciones
preventivas o correctivas, permitiendo incrementar el tiempo
de vida de los equipos electrosumergibles.

Con el uso del reporte automatico de optimizacion, el
cliente puede aumentar su produccion desde un 5% hasta un
25%, dependera de las condiciones que presente cada pozo.

Se logro reducir el tiempo de apagado de los equipos de 3
horas aproximadamente a un tiempo de respuesta de 30
minutos, evitando pérdidas de produccién de 2 horas y 30
minutos en cada pozo.
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