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RESUMEN

El trabajo de grado se efectud para el desarrollo de un sistema de adquisicion de
datos en tiempo real para poder obtenerlos en forma digital ganando con esto
fiabilidad, exactitud y tiempo.

Con posibilidad de entregar al cliente como valor agregado diagramas del
comportamiento del pozo en superficie para ser analizados y evaluados por
personal calificado; con esto entregar un reporte al cliente cumpliendo asi con las
demandas del mismo.

Se ve la necesidad de elaborar un manual que esta dirigido a los profesionales
encargados de implementar, manipular y supervisar los procedimientos en las
operaciones de campo; describe paso a paso, de una manera clara y sencilla, los
procesos que son necesarios en la instalacion del sistema de adquisicion de datos
para los procesos de Well Testing, pruebas extensas y facilidades de produccion.
Este documento proporciona cada procedimiento con la informacion técnica y las
instrucciones que deben ser seguidas para minimizar peligros y dafos a personas
y equipos.

Es necesario, que todas las actividades sean realizadas siguiendo los mismos
parametros, contribuyendo en la optimizacibn de procesos, la seguridad del
personal, conservacion de equipos y preservacion del medio ambiente. Por la
manera sencilla y clara en que se encuentran expuestos los procedimientos, de este
documento deben ser utilizados como instrumento de conocimiento general por
cada uno de los trabajadores de las operaciones.



INTRODUCCION

Lupatech OFS con sedes principales en Caxias do Sul, Sao Paulo y Rio de
Janeiro, Brasil. En Colombia se tienen cuatro bases, Bogota, Llanos Orientales
(Puerto Lopez - Meta), Neiva y Barrancabermeja; en su afan de ofrecer una
respuesta integral y adaptable a las necesidades y aspiraciones del sector de
hidrocarburos, a través de un portafolio avanzado de servicios especializados
prestados con atencidén personalizada de su experimentado capital humano y los
mas altos estandares de calidad y HSEQ (Heatth, Safety, Environrnent, Quatity),
presenta la necesidad de mejorar estos procesos y para esto se requiere la
implementacion de un nuevo sistema para entregar un mejor servicio mas exacto a
sus clientes.

El presente proyecto se refiere a la implementacién de una forma diferente de
trabajo en el campo de la produccién de los hidrocarburos, mas exactamente en
una de las lineas que lo componen como lo es la linea de Well Testing, donde se
manejan diferentes factores y variables para poder entregar un informe concreto al
cliente de cdémo es el comportamiento del pozo al que se le van a hacer las pruebas
de produccién, en la actualidad la forma de hacer dichas pruebas son algo
rudimentarias donde la mayoria de esta labor la hacen los separadores que son los
encargados de retirar todo el gas del aceite en el pozo a probar, y que con
instrumentacion anexa a él, entrega diferentes variables para toma manual.

Para el célculo de la produccién se tienen diferentes variables principales de
temperaturas, presiones y caudales tomadas manualmente y luego ingresadas a
diferentes tablas para asi elaborar un reporte diario al cliente, este método es el
actualmente usado por la gran mayoria de empresas en el sector de los
hidrocarburos.

En la actualidad con diversas aplicaciones de la informatica y la automatizacién, dia
a dia desarrollan equipos que incorporan nuevas y novedosas tecnologias con
sistemas y componentes eléctricos y electronicos para el mejoramiento de estos
procesos. Este es el caso del proyecto en actual implementacion donde se tiene un
sistema de medicion digital de las variables principales de funcionamiento y
produccion, en un separador Trifasico para el calculo de flujos netos, y produccién
diaria.

Este proyecto propone mejorar un sistema manual que ya ha presentado algunas
fallas a lo largo de los afios de su implementacion, sin desmeritar su funcionamiento,
por uno digital mas eficiente, cobmodo y ante todo seguro para las personas que de
él dependen, asegurando con esto un mejor desempefio y mejores resultados en
los reportes de produccion entregados al cliente que es la finalidad de todo este
proceso.



1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Implementar un nuevo sistema de adquisicién de datos en el separador y lineas de
flujo en los campos de explotaciéon de hidrocarburos, migrando de un sistema
manual a un sistema digital de sensores y equipos de computo.

1.2 Objetivos Especificos

e Realizar diagramas del comportamiento del pozo para poder ser analizados
y evaluados, para hacer ajustes en el mismo.

e Disefar la herramienta informética para que la obtencién y el ingreso de
datos al sistema de reportes sean mas fiable y mas cémodo para quien se
encarga de dicha labor.

e Elaborar los instructivos para facilitar la utilizacion del sistema por las
personas que se haran responsables de la manipulacion del mismo



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el marco de la misién de Lupatech OFS de ofrecer una respuesta integral y
adaptable a las necesidades y aspiraciones del sector de hidrocarburos, a través de
un portafolio avanzado de servicios especializados prestados con atencion
personalizada de su experimentado capital humano y los mas altos estandares de
calidad y HSEQ, se ve la necesidad de implementar un nuevo sistema para el
mejoramiento en la toma de las variables en el area de trabajo para los siguientes
factores:

e Funcionamiento y produccion en los separadores presentes.

e Personas que se encuentran involucradas en el proceso dando mejor seguridad
y comodidad.

e Persona encargada de los reportes finales al cliente, generalmente el ingeniero
del area, evitando errores humanos que puedan existir en la toma de datos
manuales que podrian afectar el informe final de la produccion diaria entregada
al cliente.

Estos tres factores son un conjunto de elementos a mejorar con este sélo
sistema, siendo un sistema digital de sensores y equipo de computo, se mejora la
adquisicion de datos (variables), debido a que todos los datos se presentaran en un
equipo de cdmputo el cual esta dentro de la caseta de trabajo, junto con el sistema
PLC, teniendo asi todos los datos en un solo lugar sin tener que salir a ver la
instrumentaciéon en tan repetidas ocasiones, dando una ventaja adicional que en
caso de presentar condiciones climatolégicas adversas, se seguirdn registrando los
datos en el equipo de computo y la persona seguira haciendo su labor desde la
seguridad de la caseta de trabajo.

Para la aplicacion que se tendra instalada en el equipo de computo, dentro de
muchas opciones para poder manipular, una de ellas es la generacion del reporte
diario de manera automatica y con la ventaja de tener un registro historico segundo
a segundo por el periodo que sea necesario pueda durar la prueba del pozo, este
registro esta limitado tan solo por la capacidad de almacenamiento del equipo de
computo.



JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta siempre el factor humano para cada aplicacion de la industria,
hasta el momento no se podra reemplazar la totalidad del mismo por un equipo
digital de sensores y equipos de cémputo, debido a que el ser humano con su
razonamiento podra asistir, operar, reparar y hacer cualquier otra labor que se
necesite en determinado momento para subsanar cualquier eventualidad que se
presente en el campo donde se estén haciendo dichas operaciones, por esta razén
siempre en el equipo de trabajo esta presente el ser humano.

Debido a la presencia del ser humano en campos de produccion se corren
riesgos a causa de la exposicion a las condiciones adversas del exterior,
exponiéndose a diversos peligros, y posibles accidentes que son ocasionados por
estar a la intemperie que es algo inevitable para la toma de dichos datos de forma
manual en un campo de explotacion.

Otro factor que afecta el reporte final en la toma de datos manuales, es el error
humano que siempre estara presente en un campo de trabajo, debido a factores
como el cansancio en general, distracciones, errores en la lectura manual de los
instrumentos de medicion, los cuales afectan el informe total de la produccion del
pozo que se le entregara al cliente que solicito los servicios.

Es por eso que se hace necesaria la implantacion de un nuevo sistema digital
para asi elevar la fiabilidad de las variables principales de funcionamiento y
produccion de los campos de produccién de hidrocarburos.



ANTECEDENTES

En la industria de los hidrocarburos ya se tienen algunos precedentes de sistema
similares sin dar mayores resultados debido a que son sistemas engorrosos que se
componen de una cierta cantidad de sensores a los que no se les han dado el
tratamiento adecuado para su cableado de alimentacién y lectura de datos,
tornandolo en un sistema desordenado.

Algunas empresas tienen implementacion de sistemas similares, pero ninguna
de las que se encuentran en el Huila posee un sistema eficiente y completo.

Estos sistemas tienen sus precedentes inconclusos, debido a temas de alcances
tecnologicos y monetarios, ya que no son sistemas nada econdmicos y algunas
empresas trabajan con lo que tienen, sin mirar al futuro en invertir en ello.

Todo esto lleva a que algunas empresas por lo general no inviertan en desarrollo
y trabajen como se viene haciendo desde hace muchos afios. Algunas si se
preocupan por estar mas actualizadas, ofreciendo un portafolio de servicios con mas
alcances.



3 LA EMPRESA

3.1 LUPATECH

Esta empresa se destaca por ser sustentable, de presencia global y es reconocida
por sus relaciones de confianza y excelencia en gestion en los sectores de energia
e industria; es importante enfatizar que tiene un contexto internacional por su
actuacion en el suministro de equipos y servicios para el sector de hidrocarburos,
también lidera la fabricacion de valvulas industriales para la industria de petréleo y
gas en Mercosur.!

Lupatech con més de 30 afios de experiencia en la industria de hidrocarburos, entra
a Colombia en el 2010 como lupatech Colombia a través de la adquisicién de
HYDROCARBON SERVICES empresa Colombiana con mas de 16 afios de
operaciones en el pais; en el 2011 se hace la implementacién de un nuevo modelo
de gestion enfocado en la reduccién de costos, optimizacion de estructura de capital
y en la sinergia entre las operaciones, con el objetivo de impulsar el desempefio,
niveles de operaciones y facturacion.

Teniendo plantas de produccién en Brasil, Argentina y Colombia, siguié pensando
en una expansion, logrando en el 2011 las nuevas plantas en Espafia y China
adquiriendo las acciones de Vicinay Marine con sede en la ciudad espafiola de
Bilbao.

1 Pagina Web http://www.lupatech.com.br/lupatech/arquivo/Lupatech.pdf



4 SISTEMAS DE MEDICION

4.1 MEDICION ANALOGICA

Primordialmente las mediciones que se efectian en terreno para el proposito de
well-testing (PRUEBA DE POZOS) son aquellas que contengan presiones y
temperaturas; las presiones estan divididas en 4.

4.1.1 Presion Absoluta

Esta presion hace referencia a la presion real que se ejerce sobre un punto dado?,
normalmente las mediciones se realizan con mandémetros analégicos, y nos indican
las condiciones primarias de como se debe operar el pozo.

Figura 1. Manémetro

Fuente: http://www.termokew.mx/manometros.php

Este instrumento de medicibn nos ayuda a revisar las presiones, sus unidades
generalmente estan dadas en psi (Libra por pulgada cuadrada), pero también se
pueden llegar a encontrar en diversas unidades. Estas mediciones se realizan en
diferentes puntos de las lineas de trabajo.

Lineas de trabajo: recintos o tuberias herméticamente cerrados de conexion entre
procesos del campo, por donde fluye bien sea un liquido (Aceite, Diluyente, Agua)
0 un gas.

Estos pardmetros son monitoreados constantemente durante la operacion bien sea
como medidas de seguridad o para el calculo de producciones diarias.

2 Colaboradores Web: Definicion.de, Disponible en: < http://definicion.de/presion-absoluta/>



4.1.2 Presion Atmosférica

La presion atmosférica es el peso que ejerce el aire de la atmosfera como
consecuencia de la gravedad sobre la superficie terrestre o sobre una de sus capas
de aire.3

Figura 2. Barémetro Aneroide

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica

Las presiones atmosféricas varian dependiendo de los cambios meteoroldgicos,
también disminuye con la altitud, la latitud, en conclusion, para tomar medidas de
estas presiones es muy dificil porque en todo momento realiza cambios nuestro
planeta por eso se debe tener en cuenta la hora y el lugar donde estemos en estos
instantes.

4.1.3 Presiéon Estatica

La presion estatica es la que tiene un fluido, independientemente de la velocidad
del mismo.* Esta presion es la que tiene el gas en el separador y esta dada en
unidades de psi y se utiliza para el calculo de gas.

Muchas personas se preguntan si: ¢ El gas es un fluido?; Fluido es una sustancia
gue se caracteriza por tener un volumen definido, pero no una forma definida. Pues
se aclara que el gas si es un fluido porque a una presion y temperatura determinada
tienen forma y volumen definido; encontrdndose clasificados entre fluidos
compresibles que quiere decir: “sustancias que al aplicarles un cambio de presion
considerable cambian su volumen”.

3 Colaboradores IPEM 56 Abraham Juarez Villa Maria — Cordoba [fecha de consulta: 26/08/2015].
<http://www.oni.escuelas.edu.ar/2008/CORDOBA/1324/trabajo/presionatmosferica.html>

4 Colaboradores Wikipedia [fecha de consulta: 26 de Agosto del 2015] Disponible en
<https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_est%C3%Altica>



4.1.4 Presion Diferencial

Se define como la diferencia de las medidas de presion entre dos puntos del
sistema®. Teniendo en cuenta esta definicion, se realiza el control de las variaciones
de la presion en los gases o liquidos mediante el instrumento de montaje de orificio

o también llamado Daniel® (regula el flujo de gas que sale del separador hacia el quemador
creando una presién antes de la platina “Presion estatica” y una después de la platina “Presion

diferencia” de ahi su nombre).

Este se realiza, teniendo en cuenta una referencia de la presion del gas del
separador, antes del instrumento (presidon estatica o aguas arriba) dadas en psi,
hasta después del instrumento (presion diferencial o aguas abajo), dada en
pulgadas de agua “inH20”, con este instrumento se puede controlar la presion y asi
estar en el rango pedido (entre 30 y 70 inH20) para el célculo de gas.

Las medidas de presion se muestran analdégicamente en un instrumento de
medicidn-registro llamado Barton, este instrumento por medio de unas plumillas y
una carta llamada “carta de Barton”, realiza un registro en forma de lineas, en este
registro lleva las dos presiones del gas que son: diferencial y estética;
distinguiéndolas por colores para su posterior analisis, calculando la produccién del
gas del pozo en prueba.

5 Colaboradores Ehow en espafiol [Fecha de consulta: 26 de agosto de 2015] Disponible en
<http://www.ehowenespanol.com/definicion-presion-diferencial-hechos_92058/>

6 Daniel es uno de los medios mas ampliamente utilizados para el control del caudal de gas, ahorrando al
usuario tiempo y dinero proporcionando un método rapido y simple de cambiar las platinas de orificio evitando
paradas no programadas.



Figura 3. Registrador de Presion Tipo Barton

Fuente: http://servicios.corferias.com73t7and_virtua|/images/102/2013/REGISTRADOR.png

Figura 4. Medidor De Caudal "Daniel"

Fuente: http://www2.emersonprocess.com/es-mx/brands/daniel/flow/differential-pressure-
flowmeter/pages/senior-orifice-fitting.aspx



El conjunto de trabajo para las pruebas de pozo, el andlisis, calculo del gas, se basa
en una unidad de trabajo principalmente conocida como separador’; se define como
un cilindro de acero sellado que se usa en los procesos de produccion,
procesamiento y tratamiento en la industria de los hidrocarburos para disgregar la
mezcla en sus componentes basicos “aceite y gas” adicionalmente este recipiente
permite aislar los hidrocarburos de otros componentes indeseables como arena y
agua.

Se les llaman separadores trifasicos a los que tienen la facilidad de disgregar
(separar) las tres fases aceite, gas y agua por sus diferentes salidas.

Figura 5. Separador Trifasico.
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En la siguiente figura se muestra las conexiones realizadas entre Registrador
Barton y Medidor Daniel.

7 https://www.youtube.com/watch?v=sPDvpZilX7o (Oil and Gas Horizontal Separator)



https://www.youtube.com/watch?v=sPDvpZiIX7o

Figura 6. Registrador Barton y Medidor Daniel.

LUPATECH 6
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4.2 MEDICION DIGITAL

Para este proyecto la propuesta fue cambiar estos métodos analogos de medicion
por instrumentos digitales. Para asi lograr lo que se propuso en el anteproyecto
como ventajas de esta migracion.

Para lograr esta migracion se decide hacer el reemplazo de los medidores analogos
anteriormente descritos por transmisores digitales de presion diferencial, presion
estatica y temperatura. Estos transmisores realizan las mismas funciones de forma
digital y tenemos la ventaja de tener una salida en miliamperios (4 a 20 mA), al
obtener estas sefales se pueden procesar, entregando una lectura por medio de un
equipo PLC (HMI®).

4.2.1 Instrumentos Digitales

El Mandmetro es reemplazado por el Transmisor digital de Presion Absoluta con
salida de 4-20mA.

Figura 7. Transmisor de Presién Absoluta.

Fuente: http://www2.emersonprocess.com/en-us/brands/rosemount/pressure/pressure-transmitters/2088-
gage-and-absolute/pages/index.aspx

8 Human Machine-Interface “interface hombre maquina’.
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El registrador Barton se reemplaza por dos transmisores que entregan digitalmente
la lectura que realizaba de forma anéloga, estos transmisores estan denominados
como transmisor de Presion Estética y Diferencial.

Figura 8. Transmisor de Presion Estatica.

Fuente: http://www2.emersonprocess.com/en-us/brands/rosemount/pressure/pressure-transmitters/3051s-
high-static-pressure/pages/index.aspx

Figura 9. Transmisor De Presion Diferencial.

Fuente: http://www2.emersonprocess.com/en-us/brands/rosemount/pressure/pressure-transmitters/3051-
pressure-transmitters/pages/index.aspx
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Se reemplazan igualmente los sensores de temperatura por termémetros
caratula.

Figura 10. Termémetro de Caratula.

Fuente: http://www.instrumentacionrg.com/shop/termometros-bimetalicos/

Figura 11. Transmisor De Temperatura.
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En la figura 11 se demuestra el reemplazo de la figura 10 para el mejoramiento de
la adquisicion de datos en el area de trabajo planteado en el proyecto.

4.3 COMPARACION ENTRE MEDICION ANALOGICA Y DIGITAL

Al realizar mediciones digitales seran mas exactas que las analdgicas, porque en
su mayoria las lecturas provienen de accionamientos mecanicos que ejercen
presiones en su mecanismo siendo propensos a errores.

Se toman sefiales analdgicas y se convierten a sefiales digitales teniendo en cuenta
a nuestro criterio el nUmero de muestras por ciclo, entre mayor sea el nimero de
muestras serd mucho mas exacto la toma de datos.

Para el caso digital, tenemos el mismo sistema inicial; en el caso de la presién que
es mecanico, pero con la diferencia que este movimiento mecanico es transformado
en una sefal y se leera en cualquier dispositivo que esté dispuesto para hacerlo, no
necesariamente en el punto de medicién como en el caso analogo que para obtener
un dato se hace necesario ir al punto donde esta el proceso.

La medicion digital sobre la anadloga genera ventajas en fiabilidad, y prestaciones
extendidas para diferentes usos, cosa que en el caso analogo no se podria por sus
caracteristicas de lectura.

Esas ventajas son las que se ponen a prueba en este proyecto.



5 TIPOS DE SENSORES
Para la realizacion de este proyecto de grado se utilizan dos tipos de sensores:

Sensores de presion y sensores de temperatura, como se explica en el literal 4 (ver
literal 4).

Existen otros tipos de sensores:
Sensores de caudal o Flow meter, este tipo de sensores se los conoce como

turbinas, es un transductor® que detecta la velocidad de flujo y se usa para medir la
rapidez del mismo que pasa por una linea de tuberia.

Figura 12. Partes del medidor de Turbina
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Fuente: http://www.tecnoficio.com/docs/doc20.php

5.1 EVOLUCION DE LOS SENSORES

Desde que se realizan procesos para una funcion especifica, se crea la necesidad
de medir variables para asi obtener respuestas y resultados.

Desde ese momento se usan dispositivos para esa aplicacion, en un comienzo y
como casi todo lo que nos rodea hoy en dia, se usaron sensores analogos, sensores
rudimentarios poco precisos pero que cumplian su funcion de la manera deseada,
con el avance del tiempo las nuevas tecnologias dieron paso a métodos originales

9 Transductor: dispositivo que transforma un tipo de variable fisica (fuerza, presién, temperatura,
velocidad, etc.) en otro.
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para medir un proceso, por tal motivo cada dia son mas exactos y con mayor
precision; hoy en dia hablamos en su mayoria de sensores digitales, con una
fiabilidad alta que ayudan en todos los procesos del diario vivir, en nuestros hogares,
automoviles, dispositivos portétiles, moviles, etc. En todo lo que nos rodea se
encuentran sensores.

La siguiente figura es desde el comienzo de los mandmetros analdgicos,
continuando con el digital.

Figura 13. Evolucion mandémetro analogo
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Figura 14. Transmisor Digital
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http://www.directindustry.es/prod/balluff/product-7415-926333.html
5.2 SENSORES INALAMBRICOS

Este tipo de sensores son los nuevos avances en la tecnologia, no necesitan
alimentacion externa, funcionan con baterias internas y transmiten su sefial en
forma de ondas de radio, sefiales que se reciben y se procesan de manera similar
al caso anterior, con la diferencia que no se necesita tener una conexion fisica entre
el sensor y la unidad de procesamiento, sus ventajas son muchas debido que son
ondas de radio en el orden de los GHz para algunos casos, teniendo un largo
alcance y NO se ven limitadas por cables.

17



Con estos sensores se pueden formar mas nodos y con repetidoras se puede llegar
a unas distancias muy considerables sin tener datos erréneos o perdidas.

Son sensores bastante costosos y necesitan mas equipo para recibir sus sefales;
en las ilustraciones siguientes son sensores inalambricos que pueden trabajar hasta
una frecuencia de 2.4 GHz sin llegar a tener pérdidas de datos.

Figura 15. Sensor Inalambrico de presion

http://www2.emersonprocess.com/es-es/brands/rosemount/pressure/pressure-transmitters/3051s-
wireless/pages/index.aspx

Figura 16. Sensor inalambrico de Temperatura
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http://www2.emersonprocess.com/en-uk/news/pr_uk/pages/1101-rosemountprofibus.aspx
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5.3 SENSORES ALAMBRICOS

Para este proyecto hablaremos de sensores alambricos con salida de 4 a 20 mA.
Como ya se mencioné anteriormente, se usaran sensores de presion y de
temperatura alambricos como es en este caso.

Estos sensores son dispositivos que necesitan una fuente de alimentacion externa
normalmente de 24 VDC, para esta aplicacion usamos cableado de instrumentacion
con blindaje en aluminio para proteccion de interferencia e intemperie; retornando
asi desde el dispositivo la sefial (4 a 20mA) emitida para el PLC, sefal que se
analiza y se registra.

Para ser mas claros, si tenemos un sensor de presion en psi que su rango de
operacion se programé de 0 a 100 psi, para este caso el sensor nos entregara 4 mA
cuando la presiéon sea 0 psi y 20 mA cuando su presion sea 100 psi de esta forma
se interpretara cualquier dato de presion entre ese rango, lo mismo ocurre con todo
tipo de sensores alambricos con salida de 4 a 20mA.

Figura 17. Grupo de sensores aldmbricos a instalar en campo
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Figura 18. Sensores de temperatura a instalar en campo
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6 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto se desarroll6 dentro de las siguientes etapas: Analisis de los
separadores encontrados y de su funcion en campo, Realizacién de diagramas de
distribucion en la red de sensores y sistemas de computo, disefio y programacion
de una herramienta informatica en la que se puede visualizar en detalle la
informacion actualizada de los datos que estan mostrando en tiempo real y
finalmente un soporte de instructivos para el uso de dicha herramienta y lograr con
ello un excelente manejo de la misma.

6.1 REALIZACION DE DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION EN LA RED DE
SENSORES Y EQUIPOS DE COMPUTO

Con los datos anteriormente tomados se realizd un disefio con la mejor y mas
eficiente forma de implementar el tendido eléctrico y de sensores, en el separador
y lineas de flujo.

Debido a que el sistema consta de diferentes sensores, una caja de distribucion,
y los equipos de computo entre ellos el PLC (Programmable Logic Controller), se
tiene que diagramar toda esta distribucién y pensar en la mejor ubicacién posible
por temas de espacio para asi no desperdiciar los recursos con los que se cuenta.

6.2 DISENO DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA O APLICATIVO DE
MONITOREO

En el proceso de montaje ya de los sensores con los cables a medida, y con la
distribucién, se implementé la herramienta informatica que se realiza en iFIX 5.510
donde se llaman las entradas analogas del PLC y se procesan para obtener los
datos de cada una de ellas, se empezara a manipular el codigo visual para hacerlo
lo mas facil y completo posible y asi obtener una lectura de datos de todos los
sensores instalados en el separador y lineas de flujo, procesarlas y generar graficos
y reportes.

6.3 ELABORACION DE INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE LA
HERRAMIENTA

Las etapas del proyecto anteriormente descritas, fueron elaboradas en una interfaz
grafica amigable con el usuario, que cuenta con instructivos que explican en detalle
el paso a paso de como utilizar y actualizar la herramienta, lo que facilitara la labor
de los funcionarios de la empresa que tienen esta tarea dentro de sus
responsabilidades.

10 Plataforma inteligente para dar soluciones mas rapidas bajo sistemas HMI/SCADA
http://www.geautomation.com/download/proficy-hmiscada-iFIX-55



7 DISENO DEL SISTEMA DE MEDICION DIGITAL PARA EL PROCESO DE
SEPARACION DE LAS VARIABLES PRINCIPALES DE FUNCIONAMIENTO
Y PRODUCCION

7.1 BLOQUES
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Toma los 4-20 mA 'y
los convierte en
sefales digitales

gue entiende el PC

TRANSMISOR CAJADE PLC

Sefal 4-20mA

OPC SERVER

IFIX 5.5

Explicando un poco el funcionamiento del Sistema que tenemos en campo, lo
primero que debemos tener en cuenta son los Tags o variables de proceso, estos
Tags se pueden crear a medida que se necesitan o0 al mismo tiempo realizar varios
y también es posible importar Tags de base de datos independientes; permiten
definir cada variable en cuanto a su naturaleza continua (anéloga) o discreta
(digital), el rango de valores a tomar, otras variables como lo son alarmas,
dispositivos de adquisicion, registros, entre otros.

Los médulos que se utilizan en este sistema son basicamente dos, los modulos de

entrada discretos con su respectiva salida discreta y médulos de entrada anal6gicas
con su respectiva salida.
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Figura 19. M6dulo PLC

Médulos de Modulos de
entrada discretos entrada analégicos

Médulos de Médulos de
salida discretos salida analdgicos

http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/automatizacion/curso-de-plcs-avanzado/item/660-
estructura-de-un-plc-médulos-o-interfases-de-entrada-y-salidae-s.html

Figura 20. Interface PLC - IFIX

Industnal Protocols

omm OPC Protocol
,. “. | l_ ol - :

IFIX v.5.5

http://www.ni.com/product-documentation/14533/es/

“Los instrumentos de campo, tales como sensores de temperatura, presion o nivel
envian sefiales que varian su valor hacia los PLC. Estas son llamadas las entradas
analdgicas, una entrada analdgica es una sefial eléctrica de un sensor de campo
que varia de acuerdo al cambio de las condiciones del proceso ™!

1 http://s33227c4fd3872af1.jimcontent.com/download/version/1409344212/module/8878398369/name/Unidad2_PLCscada.pdf
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Figura 21. Entrada al modulo analogico
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http://s33227c4fd3872af1.jimcontent.com/download/version/1409344212/module/8878398369/name/Unidad2_
PLCscada.pdf

Se disefia este esquema con transmisores de presion (digitales) pero utilizando los
modulos analdgicos para poder obtener salidas de niveles que estan entre 4mA —
20mA.

Figura 22. Entradas y Salidas Industriales Tipicas

- Adaptacion de niveles de tension.
= Entradas - F?trado de perturbaciones.
8 9 Binaria - Aislamiento galvanico.
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(4,20 mA) - Conversién D / A.
2, Salidas - Adaptaciénao, + 10V o 4,20mA
g 3
Z
= = -Seleccion de canal y multiplexado.
7 § Entradas - Conversién de cédigos.
Digitales (8, Sald - Conversién de cadigo (Bin. — ASCIl — 7 segmentos)
16... bitis) = - Ampliaci6n de corriente.

- Conversion de cédigo (serie — paralelo).
Bidirecclonales  _ protocolo de didlogo ( hard + soft)

http://s33227c4fd3872afl.jimcontent.com/download/version/1409344212/module/8878398369/name/Unidad2_
PLCscada.pdf
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En las figuras a continuacion se muestran algunas fotos del trabajo realizado en el
montaje del tablero de distribucién con los PLC modulares con entradas analégicas,
también se muestra el punto de control del Ethernet.

Figura 23. Tablero de distribucion.
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Figura 24.Mdédulo de entrada Analogas
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1T 000 Pl

459020-3983 PRODUCT OF MALAYSIA
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Figura 25. Punto de control Ethernet

Figura 26. PLC (Allen-Bradley de MicroLogix serie 1400)

W, .
@ Allen-Bradiey 1
|

i

. POWER
&S RUN
BS FAULT

Descripcion del PLC de la figura26: http://ab.rockwellautomation.com/es/Programmable-
Controllers/MicroLogix-1400
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Figura 27. Médulos del PLC
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Figura 28. Fuente de alimentacion eléctrica de modo conmutado

POWER SUPPLY
¥ 1606-XLE120E

18WH
IND.CONTEQ.
LISTED

FTE1 c €

AC
100-120/
200-240vV

Después de obtener estos valores se recolectan los datos que envia el PLC y se
optd por utilizar el OPC SERVER, este es un software avanzado para poder
actualizar las etiquetas o Tags'? orientado a eventos patentados, nos permite tener
comunicacién por medio de IP ya sean dinamicas o privadas, esta disefiado para
sistemas HMI o Scada, permitiendo una conexion perfecta con IFIX v.5.5.

Ademas, podemos identificar los cambios de estados y solo tendra una
actualizacion de datos si hay un cambio de estado entre las E/S, se puede también
realizar intervalos pre configurados organizando las etiquetas, tags o variables de
proceso para su posterior uso. Esta aplicacién reduce gastos y los tiempos de
respuestas son mas precisas, teniendo como ventaja alarmas instantaneas y
actualizaciones en tiempo real que permitian actuar ante alguna eventualidad o
emergencia.

En la siguiente figura es un ejemplo del funcionamiento del OPC Server del tipo
tradicional y el actual, en el costado izquierdo se visualiza el actual sistema de
operacion.

12 Nombre logico para una variable contenida en el PLC. Los Tags generalmente provienen de
procesos industriales a través de las entradas o son entregadas al proceso por las salidas.
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Figura 29.Ejemplo OPC server

E Slower = Fthernet

W Data flow

Traditional
oPC Server

type ..
Egrsnhmtzgicat'o"

http://www.moxa.com/product/automation _software html.htm

El OPC server nos da la ventaja de poder generar automaticamente las etiquetas,
la principal funcién es traducir datos nativos de la fuente de datos (PLC) teniendo
asi su propio protocolo de comunicacién o APl que a su vez nos permiten la
utilizacion de cualquier cantidad de conexiones fisicas (serial RS232 o RS485,
Ethernet, Wireless, redes propietarias, etc.)
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Figura 30.Comunicacion del OPC Server

RS232/422/485

N - ——————

Ethernet

http://www.commsvr.com/Products/OPC/OPCServer/ControlOPCserver.aspx

Ya organizadas las etiquetas o tags era necesario poder visualizar la informacién
generada del OPC Server, decidiendo asi por usar el IFIX v.5.5, este software es la
interfaz de usuario o conocido como HMI (Human- Machine interface), es el
encargado de interpretar, operar y visualizar los datos que son generados desde el
transmisor llegando al PLC modular y debidamente modificados por el OPC Server,
esta interfaz puede ser programada.

Para este caso el software toma los Tags entregados por el OPC Server en sefiales
digitales y las opera de tal manera que se visualiza como sefiales de presiones,
temperaturas o caudales; para lograr esta visualizacién debemos llegar a programar
los niveles (mayor-menor) en este caso como tenemos valores de 4mA a 20mA les
asignamos el nivel mayor 20mA vy el nivel menor de 4mA asi logrando el rango
deseado.
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Figura 31. Servidor para la conexion entre PLC y PC, Tags.
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tor de Tags.

@ Industrial Gateway OPC Server - Runtime (Demo Expires 01:33:28)

File Edit View Tools

Runtime  Help

DE d RS MmE e

& OPC_FIX Tag Name | Address | DataType | ScenRate | Scaiing | Description
-} MLGXx1400 &0 I8 Word 100 Linear Sefial Presion estatica
e 5 Word 100 Linear Sefial Presion dferencial
2 1o Word 100 Linear Sefial Temperstura del gas
[7A0K] 111 Word 100 Linear Sefial Caudal total del separador
{70 115 Word 100 Linear Sefial Temperatura de Cabezz
15 18 Word 100 Linear Sefial Presicn en cabezs de pozo
efis 17 Word 100 Linear Sefial de Caudal de nafts
17 BE Word 100 Linear Sefial Presion en la troncal
125 OPC Quick Client - Sin titulo * =N en
File Edit View Tools Help
0O & || w e e & x
B Intellution OFCServer [ tem 1D | Data Type [ Value [ Timestamp
2 _System EIOPC_FIXMLGX1400.1.0 Double Unknonn 151302178
(53 OPC_FIX_System DIOPC_FIX.MLGX1400.1,1 Double Unknown 15:13:02.178
&8 OPC_FIXMLEX1400 CIOPC_FIXMLGX1400.1.2 Double Unknonn 151302178
(5 0FC_FIXMLGKI400. System | e e MLGK 140013 Doutle Unkrann 15:1302.178
EIOPC_FIXMLGX1400.1,4 Doble Unkronn 151302178
CIOPC_FIXMLGX1400.15 Doble Unkronn 151302178
IOPC_FIXMLEX1400.16 Double Unknonn 151302178
IOPC_FIXMLGX1400.1.7 Double Unknonn 151311179
Datz Time Source Evert -
Q10052014 134528 ndustrial Gatew...  Industial Gateway OPC Server
Q10052004 113453am Industrial Gatew...  Simulator devic driver loaded s
@10052004  113456am Industrial Gatew...  Runtime senvics started
Q10052004 113456am Industial Gatew...  Staring Smulstor devics diver. | | « [ i . E i 2 v
gw/usfzum 11:3455am Simuator Simator Device Ditver V5.6.12] = = =
10052004 1144553 Industrial Gatew...  Indusiial Galeway OPC Server
Q10052014 1asMam Indutnd Gatew..  Sistordeves diver oaded s | O 22/ 1112015 [E1301em Added group OFC._..
@10/052014  11:45:07am Industrizl Gatew...  Runtime service stated V221172015 1301 p.m Added 18 kems to gr...
Q10052014 11:45:07am Industrial Gatew...  Starting Simulstor device driver @212 031301pm Added 8items to gro... 2
& 1005204 11:45:07am Simulator Simulator Device Driver V5.6.12{ Ready ltem Count: 45
Ready Default User _Clerts: 2 Active tags: 43of 49

En la figura 32. Se obtienen los datos para realizar la herramienta informatica
observando todas las sefiales con respectivos valores en miliamperios y asi mismo
poder ingresar los datos obtenidos para dar los reportes necesarios.

Por ejemplo, un transmisor de presion absoluta esta programado de 0 a 100 psi, en
el IFIX se programa que O (nivel menor) sea de 4mA y 100 (nivel mayor) sea de
20mA, en algunos casos llega a obtener procesamientos encontrados en niveles
intermedios sin haberlos programado porque cuando se realiza los niveles mayores
y menores es como si el software lo entendiera en forma de rangos propuestos. De

33



esta forma el IFIX nos muestra de manera mas conocida sefiales en psi (°F), BPD
(Barriles por Dia) o las unidades que sean de nuestro interés.

Todo esto dentro de una interfaz grafica y configurable, por otro lado, y el mas
importante es la capacidad de almacenar toda la informacion en el disco duro del
PC para poder disponer en casos futuros.

Figura 33. Interface de Usuario.

FECHA & HORA
LUPATECH OFs 300612015
COLOMBIA Well Testing 02:27:07 p.m
s INFORMACION ACTUAL DEL POZO
>
Rl G.E.gas 16700
<
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historico % N2 0,02217
<
ORIFICE 1,0000
Salir
x PIPE ID 3,0680
Q. Nafta
\\\
100,00 "“’)
< B B B
E PRODUCCION DE GAS
7,49 179,83
m MSCF/hora MSCF/dia
Figura 34. Control del sistema
FECHA & HORA
‘ LUPATECH ©Fs otr2015
COLOMBIA Well Testing 01:37:48 p.m
Datos
actuales
-
LINEA TRONCAL
Srificos NAFTADUCTO G.E. gas 0,8300
<
% €02 0.13027
Grafico
P % N2 0.02217
~ TANQUES DE
ALMACENAMIENTO ORIFICE
o PIPEID | 20670
5 g

PRODUCCION DE GAS

12,00
MSCF/hora

288,05
MISCF/cia
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En la figura 34 se muestra la informacién actual del pozo, el monitoreo por solicitud
del cliente. Se obtuvo los datos de la linea troncal donde fluye el crudo, midiendo la
DCP y WHT (presion después de choque y temperatura en cabeza de pozo),
igualmente se monitorea el caudal de inyeccion de Nafta (fraccion ligera del petroleo
natural) utilizada para este caso como diluyente; después de la dilucion entran al
separador dividiéndose en 3 fases (Agua, Gas, Aceite). La fase que se monitoreo
fue el Gas con ayuda de los sensores de P Est. (Presion Estatica), P Dif. (Presion
Diferencial) y T gas (Temperatura del Gas); con estas 3 variables y las 5 constantes
gue estan en la parte superior derecha de la figura que son G.E. gas (Gravedad
Especifica del Gas), %CO2 (porcentaje Dioxido de Carbono), %N2 (porcentaje de
Nitrégeno), ORIFICE (platina de orificio usada en el Daniel) y PIPE ID (Diametro
interno de la tuberia) se mostr6 la Produccion diaria del Gas con los lineamientos
del AGA 313,

7.2 DISENO DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA PARA OBTENER E
INGRESAR AL SISTEMA LOS REPORTES PARA QUE SEAN MAS
FIABLES Y COMODOS.

Al llegar a la obtencion de los datos por medio del OPC Server se debe desarrollar
la herramienta informatica que con ayuda del IFIX logramos colocar el monitoreo de
los sensores instalados en superficie algo muy parecido a otros software con
aplicaciones HMI (HUMAN MACHINE INETERFACE) como por ejemplo labview.

Figura 35. IFIX modo RUN
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3 Norma AGA 3 estandares de la industria del gas para placas de orificio:
http://www.inca.com.bo/docs/MedicionDeGasRev3.0.



En la figura 35. Se observa el disefio de la herramienta en modo RUN, adquiriendo
de esta manera todas las variables del pozo en superficie, logrando visualizar los
parametros en superficies del pozo en prueba.

Figura 36. Gréficos en tiempo real.

{_ upATECH o5

Well Testing

GRAFICOS ENTIEMPO REAL

En la figura 36 se observa los gréaficos en tiempo real para analizar las variaciones
de los datos del pozo en superficie de una manera mas rapida y de un periodo mas
corto, para lograr monitorear el comportamiento.

Figura 37. Grafico Historico.
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En la figura 37 se logra obtener el grafico histérico para lograr registrar las variables
del pozo probados durante el periodo de tiempo que se necesite analizar.

Este registro queda almacenado en el disco duro del PC y se puede acceder a él en
cualguier momento de ser necesario.
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Con el boton exportar logramos escoger el periodo de tiempo y la cantidad de datos
gue se quiere exportar bien sea en modo de texto o0 como imagen.
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Al dar al botén Exportar de la figura anterior, se muestra esta otra ventana donde

escogemos el directorio al cual vamos a exportar nuestros datos para asi ser
analizados y almacenados.
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Se escoge la forma en que se nos van a visualizar los datos, bien sea lista, tabla,
con o sin etiguetas, maxima precision o precision normal.

5
z
3
5
o

200 106 0 o
. = : ; = - F—
; ; 5 o : .

Esta figura representa la tabla de datos exportada desde el IFIX para poder
visualizarla en Excel. Describiendo la tabla se puede visualizar las etiquetas y la
hora en la que se hizo la adquisicion de datos.

Logrando dos de nuestros objetivos especificos que son la realizacion de los
diagramas y el disefio de las herramientas informaticas de nuestro proyecto.

7.2.1 Modo Programador Y Editor De Visual Basic

{_ wPATECH oFs

COLOMBIA Well Testing
|
B INFORMACION ACTUAL DEL POZO ‘
- \
Graficos
Real time
<
Grafico
historico « «
<
Salir
x Q.Naftas. Q.NaftaF PEst. por o
m = (=
o) o) pst ) inh20 / € )
Tt oaTa
« « « « «

Figura 38. Modo brogramador

El modo programador tenemos el espacio de trabajo y las herramientas necesarias
para el disefio de cualquier herramienta de medida de pozo, en esta ventana se
puede pasar también al modo RUN pero el objetivo de este es poder disefiar en
Visual Basic los medidores de temperatura y presion de los pozos por motivos
ingresamos al editor de Visual Basic.
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Archive  Edicién  Ver Insetar Formato Ejecuter  H < Veptana  Ayuds

90y 0w Y¥EY P @, cl

0 ['_’j'":;é::"‘s“'; - | e e = e

»  (Declaraciones)

(General)

1General) w  (Declaraciones)

Public Calcular As Boolean

Public API, GrGAS, CO2, N2, Dt, dp, OMCF, WMCF, BSWOM As Double

E»Ll'i

m'm Public PEST, PHW, TGAS, QWAT, QOIL, ToGROSS, NEIWAT, NETOIL, QGAS, GOR, GLR, BSW A= Double
LD Z Public GEOLl, Sol_Gas_0il, GEGas, Sol_Gas Oil €, FSHRK, VCF, Water_Free, Water_Res As Double
Afabética

limmhl Public BEIA, B, E, K, Kel, KeZ, He3, Ke4, Ke5, Ke, Ko As Double

1

Public Xi, ki, y, yi, ba, C As Double

Public Fr, Fe, Fpk, Fcb, Fof, Fg, Fa, Fpv, CT As Double

Public Fp, Ft, Padj, Tadj, PI, TAQ, m, n, A, pii, t©i, Z1, Z2, I3, 24, 25, D1, D2, D3, D4, Fl, F2, F3F As Double

‘Caleculo Ftb { Ftb = 518.6 / Tp)
Ftb = 519.67 / 519.6

Figura 39. Editor de Visual Basic

En esta figura se muestra las lineas de cédigo generada para el disefio de la
herramienta ofimatica, aqui realizamos un codigo orientado a objetos, logrando
todos los procesos a realizar.

|General) »  [Declaraciones) -
[ == |
*MENT =
ﬂ
Private Sub B_GRT_Click() I
CpenPicture "Grafica Real Time.grf”
End Sub

Private Sub B_GH Click()
OpenFicture 'G!ﬂ.ﬁicﬂ_}ﬂ.l torica.grf”™
End Sukb

Private Sub B 3 Click()
Application.ActiveDocument.Cloze 2
End Sub

'TABLA DE DAT(O3 DE ENTRADA

Frivate Sub Entom_Z_GEGRS_C]iE:k[:I
If Calcular = True Then Exic Sub
GetFormNumsric
Humeric.FetTheLimits hi=2, 1:=0
Numeric.IsAlpha a:=False
Bumeric.GetTheVars a:=1, b:="Fix32.FIX.DATA GEGAS VALOE.F_CV" e

Se procede a realizar el codigo fuente para la generacion d la grafica de tiempo real,
la grafica histérica, aplicativo de documentos activos que es el encargado de
exportar los datos obtenidos.
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& Datos_Actuales - Datos_Actuales (Cédiga) ||
Boton_2_GEGAS v Click -

'TABLA DE DATOS DE ENTRADR =

Private Sub Boton 2 GEGAS Click()

If Calcular = True Then Exit Sub

GectFormNumeric

Mumeric.GetThelimits hi=2, 1l:=0

Humeric.Ishlipha a:=False

Mumeric.GetTheVars a:=1, b:="Fix32.FIX.DATA Gi.’.—'r;l.s]: VALUE.F CV™

Numeric. Show - - -
End Sub

Private Sub Boton 3 COZ Click()
If Calcular = Trus Then Exit Sub
CetFormfumeric
Humeric.GetThelLimics h:=100, 1:=0
Mumeric.I=sAlpha a:=False
Bumeric.GetTheVara a:=1, b:="Fix32.FIX.DATA CO2 VALUE.F_CV"
Humeric.Show
End Sub

Frivate Sub Boton 4 M2 Click()

If Calcular = True Then Exit Sub -}

== 4 = ¥

Se desarrolla la tabla de datos de entrada recolectando todas las sefales las partes
donde se genera el codigo b: “Fix32.FIX.DATA _GEGAS_VALUE.F_CV” es donde
se visualiza los datos obtenidos no directamente del sensor si no por medio de
tablas generadas de conversion. Se muestra la siguiente figura o botones

G.E. gas 0,9860
% C02 0,13027
% N2 0.02217
ORIFICE 0,0000

PIPE ID 2,0670

Se crea el botdon de célculo por medio de la siguiente programacion generada al
ingresar el botdn por eso es orientada a objetos.
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%) Datos_Actuales - Datos_Actuales (Cadigo) = |[= ] £ |

Boton_Start v Click =
End Sub [
'"BOTON DE CALCULO
Frivate Sub Boton Start Click() EI

Dim Validar As Sctring
If Fix32.Fix.DATAR PIPEID VALUE.F CV <= 0 Then Validar = "Didmetro interior de la tuberia de Gas™
If Fix32.Fix.DATA ORIFICE VALUE.F CV <= 0 Then Validar = "Didmecro Orificic de platina en el Daniel™
If Fix32.Fix.DATA N2 VALUE.F CV <= 0 Then Validar = "Porcentaje M2 del Gas"
If Fix32.Fix.DATA CO2_VALUE.F_CV <= 0 Then Validar = "Porcentaje C02 del Gas®
If Fix32.Fix.DATA GEGAS VALUE.F CV <= 0 Then Validar = "Gravedad Especifica del Gas"
If Validar <> "" Then B
MsgBox "El valor de la variable ( ™ + Validar +# " ) es menor o igual a 0, por favor corrijalo e intent
Exit Suk
End If
If Calcular = False Then Calcular = Trues Else Calcular = False
If Calcular = True Then
Dataos_Actuales.Boton_Run.Descripticm = "1™
Datn.s_m:tualea.Texr._sr.on.c&nr._\an = "Parar™
Elae
Datos Actuales.Boton Run,Descriptiom = "Q"
Datﬂs_ﬂctuale!.TE!CE_S'FBD.C&BC].OR = "Iniciarc”
Fix32,Fix.CAUDAL _GAS_HORR.F CV = 0 .

] Iniciar

Este es el boton que crea con este cbdigo, este botén realiza todos los célculos
pertinentes al caso. Hacemos ciclos If para crear datos dinamicos y para que haga
las comparaciones pertinentes y arroje los resultados del caudal de gas por hora 'y
el caudal de gas por dia.

&) Datos_ Actuales - Datos_Actuales (Cédigo) E==reE

[General) *  [Declaraciones) -

'CONTROLES MANUALES DE DATOS

Private Sub ET.T!_COnCrOl_C.L\C]!{]
If Fix32.Fix,.5ENAL PEST VALDE.A AUTO = "AUTO"™ Then
Fix32.Fix.SENAL PEST VALUE.A RAUTO = "MANL"
Data Control.ForegroundColor = "291T7118"
Bt.n_Ennt:znl.SecnndazylmageDisplayed = True El
Elae
Fix32.Fix.SENAL PEST VALUE.A AUTO = "AUTO"
Data Control.ForegroundColor = "40560"
an_CDnl'.IUl.SECOMaIYIMGEDLBB‘lﬂ;’EG = False
End If
End Sub T

Brivate Sub Beon_Concroll Click()

If Fix32.Fix.SENAL PHW VALUE.A AUIQ = "RAUTO" Then
Fix32.Fix.SENAL PHEW VALUE.A AUIC = "MANL"
Data Controll.ForegroundColor = "2817118"
Brn Controll.SecondaryImageDisplayed = True

Elze
Fix32.Fix.SENAL FHW VALUE.R AUIC = "AUTO"
Data Comtroll.ForegroundColor = "40960"
Btn_Controll.SecondaryImageDisplayed = False E

4| m. ] b

i
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Se vio la necesidad de crear controles de cada transmisor, configurarlos en modo
manual o en modo automatico realizando este mismo paso en cada uno de los
transmisores.

&9 Datos Actuales - Datos_Actuales (Cédigo) E=sEer]|

CFixPicture v Initialize v

—

-

Private Sub CrixPicture Initialize()

Fix32.Fix.DATA GEGAS_VALUE.F CV = 0.9826
Fix32.Fix.DATA_CO2_VALUE.F_CV = 0.130273
Fix32.Fix.DATA_N2 VALUE.F CV = 0.022173
Fix32.Fix.DATA ORIFICE VALUE.F CV = 0 ]
Fix32.Fix.DATA_PIFEID VALUE.F_CV = 2.067

Fix32.Fix.SENAL THP VALUE.EF_CV
Fix32.Fix.SENAL THT VALUE.F CV
Fix32.Fix.CAUDAL NAFTA DIA.F CV = 0

([}
oo

If Fix32.Fix.SENAL PEST VALUE.A AUTO = "MANL"™ Then
Data Control.ForegroundColor = 729171187
Bon_Control.SecondaryImageDisplayed = True

End If

If Fix32.Fix.SENAL PHW VALUE.A AUTO = "MANL" Then
Data_Controll,ForegroundColor = "2817118"
Betn_Controll.SecondaryImageDisplayed = True

End If

If Fix32,.Fix.SENAL_TGAS_VALUE.A AUTOC = "MANL" Then
Data Control3.ForegroundColor = 72917118"
Btn_Control3.SecondarylmageDisplayed = True

End If

m

Se colocan condiciones iniciales para evitar errores o que el programa o los
transmisores pierdan tiempo realizando célculos iniciales por eso se programa con
constantes iniciales. El Unico que se dejo en 0 son los datos de orificio ya que con
este valor es el que vamos a modificar manualmente para mirar el comportamiento
del pozo.

Para poder calcular los datos obtenidos debemos declarar variables

& Schedule_Calcular - Schedule_Calcular (Cédigo) = Fol| 5
Calculos ~  OnTimeOut -
Private Sub Calculos_OnTimeQut (ByVal 1TimerId As Long) 'ﬁJ

If Calcular = False Then Exit Sub
On Error GoTe ErrorHandler

-
GrGAS = Fix32.Fix.DATA_GEGAS_VALUE.F_CV
CO2 = Fix32.Fix.DATA_ COZ_VALUE.F_CV =
N2 = Fix32.Fix.DATA_N2_VALUE.F CV
Dt = Fix32.Fix.DATA_PIPEID VALUE.F_CV
dp = Fix32.Fix.DATA_ORIFICE VALUE.F CV
PEST = Fix32.Fix.SENAL_PEFT VALUE.F_CV
PHW = Fix32.Fix.SENAL PHW_VALUE.F CV
TGAS = Fix32.Fix.SENAL TGAS_VALUE.F CV

'VALIDACION PARA EL CALCULO
If PEST <= 0 Or PHW <= 0 Then
MsgBox ("La presion diferencial o estatica estan fuera de rango o son negativas, por favor drene las lins
Calcular = False
OpenPicture "Grafica Real Time,grf"
OpenPicture "Datos_Rctuales.gri"
Exit Sub

AL GAS
alculo Fetb ( Frb = 519.6 / Tp
Ftb = 519.67 / 518.%
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Se puede observar en la anterior grafica la declaracion de las variables de entrada
para luego validar los datos y hacer los calculos observandose en la siguiente
grafica. Seguidamente se hace el calculo del caudal de gas, con calculos
especificos que nos entrega el AGA 3, estos estdndares no son modificables.

&)1 Schedule_Caleular - Schedule_Calcular (Cédige) o[ ® ==
Calculos »  OnTimeOut -
—1

OpenPlcture "Datos Rotuales.gri™
Exit Sub
If

d { Fcb = 51%.6 Ip}

Ftb = 519.67 / 5193.6

'"Calculo Fpb { Ftb = 51%.68 Fb E
Fpb = 14.73 f 14.7

'Calcula Fcf

* (TGRS — 6&8))

X1 = PHW / (27.707 = (PEST + 14.7))

BETA = (dp / Dtj

y =1 - {0.41 + 0.35 ~ BETA ~ 4) * (Ki / ki)

B = 530 / (Dt ~ 0.5)

E =dp * {830 - (5000 = BETA) + (9000 *~ (BETA ~ 2)) - (4200 * (BETA ~ 3)) + B)

K =0.604 / ({1 — BETA ~ 4) ~ 0.5) i
=|= « ;

Asi se logra desarrollar la herramienta ofimética obteniendo los botones, calculos y
poder monitorear los pozos.
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8 RECURSOS

8.1 Recursos Humanos

e Ejecutor del trabajo: Wilber Leonardo Lopez Polania. Estudiante de
Ingenieria Electronica, Universidad Surcolombiana.

e Asesor de presupuesto: Carlos Collazos Dondel, Ingeniero de campo, Well
Testing Lupatech OFS.

e Director en la empresa: Marlio Cardona, Jefe de personal Well Testing
Lupatech OFS.

8.2 Recursos materiales

e Equipo de computo para desarrollar el proyecto (provisto por la empresa).

¢ Instalaciones y bases de la empresa Lupatech OFS.

e Acceso a informacién de la empresa, en campos de produccion.

8.3 Recursos econdmicos

Teniendo en cuenta la magnitud de dicho proyecto todos los gastos son asumidos
por la empresa tanto de transporte entre ciudades como movilizaciones a los
respectivos campos de trabajo, como en la adquisicién de equipos de toda clase
que se necesitan para desarrollar el proyecto, el colaborador tendrd un sueldo que
compre un salario minimo legal vigente, subsidio de transporte, seguridad social y
viéticos cuando no esté en su base Neiva.



CONCLUSIONES

Se logro ejecutar diagramas de monitoreo del pozo en superficie en tiempo
real para su andlisis y entrega de resultados; siendo el cliente el Unico que
puede intervenir el pozo de ser necesario.

Se mejora la plataforma mediante un disefio en IFIX 5.5 migrando de la toma
de datos manuales propensa a errores humanos, a la obtencion y registro
digital en tiempo real, asi mismo, generando reportes mas fiables y comodos
para el encargado de dicha labor.

Se implementd un instructivo o manual de procedimientos del sistema de
adquisicién de datos aprobado y publicado en la plataforma SIG (Sistema
Integrado de Gestién) de Lupatech para facilitar la utilizacion del sistema.
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ANEXO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
(IFIX)

Al ver la necesidad para las operaciones de servicio se realiza un manual de
procedimiento del sistema de adquisicion de datos con fecha de emision
20/03/14 aprobado por LL/AO con numero de documento 03-19-345.

Guiar a la persona medianamente versada en la materia en la instalacién, manejo y
puesta en marcha del sistema dinamico de adquisicién de datos (PLC, basado en
IFIX 5.5) para los procesos de Well Testing, pruebas extensas y facilidades de
produccion, servicios prestados por Lupatech OFS.

Definiciones

Los siguientes conceptos son ilustrativos y relativos al proceso de adquisicion de
datos y estan ligados al MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA WT (Well Testing)
Y EPF (Employees Provident Fund).

TRANSMISOR DE PRESION: este dispositivo digital convierte la presion aplicada
en la placa de medicion situada al fondo del orificio de acople, en una sefial eléctrica.

Transmisores de presion puntual, estatica y diferencial, respectivamente

Este debe ir acoplado a la linea a medir, ya sea por medio de una flauta, o bien, en
los puntos dispuestos para este fin; preferiblemente anteponiendo al mismo, una
llave de bloqueo para facilitar la manipulacion de dicho dispositivo sin poner en
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riesgo la integridad del sistema de produccion.

La salida del dispositivo siempre es lineal y directamente
proporcional a la presion aplicada, los transmisores de
presion son dispositivos de rango fijo y se describen en
parte por el rango de presion y el tipo de salida; por
ejemplo, un transmisor con un rango de 0-100 psi y 4-20
mA de salida, debe producir una salida de 4 mA a presion
0y 20 mA a 100 psi.

TRANSMISOR DE TEMPERATURA: Son dispositivos
digitales, que convierten las sefiales analdgicas de
resistencias generadas por un PT100 (100 ohm RDT) en
una sefial de corriente de 4 a 20 mA, la cual se visualiza
en el display incorporado en el instrumento y a su vez se
transmite hacia el PLC por un cable de dos hilos.

Transmisor De Temperatura

PTC100

PT100: Es un tipo de sensor RTD (detector de temperatura de
resistencia) que esta hecho de platino; tiene una resistencia

de 100 ohmios a 0°C; esta resistencia va aumentando a
medida que la temperatura a la cual esta expuesto el platino
aumenta, lo que permite convertir esta resistencia en una

sefal analoga, que mas tarde se puede interpretar como un

dato puntual. Estos sensores estdn montados normalmente

en algun tipo de funda protectora para formar una sonda, y éstos se conocen
comunmente como sondas PRT (termdmetro de resistencia de platino).

MEDIDOR DE TURBINA: Los medidores de flujo por variacién de velocidad se
fundamentan en medir la velocidad que lleva el fluido cuando pasa por un area
constante; este se puede utilizar para medir flujo de liquidos limpios o filtrados.

Medidor De Turbina 'y Transmisor De Caudal
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El dispositivo se instala en medio de la linea de tuberia en la que se quiere medir
caudal, ya sea con un sistema bridado, o de rosca (en lineas de bajas presiones);
ademas debe instalarse de tal modo que no se vacie cuando cese el flujo ya que el
choque de liquido a alta velocidad contra el medidor vacio puede dafarlo
seriamente.

TRANSMISOR DE CAUDAL: mas conocido en el campo por el término “Display”,
cumple la funcién de interpretar los pulsos generados por la turbina y de acuerdo a
la constante especifica de la misma, visualizarlos en pantalla como datos de flujo
(normalmente en unidades de BPD “Barriles por dia”) y de la misma manera
transmitirlos hacia el PLC como una sefial de 4 a 20 mA.

CAJA DE INTERCONEXION: Este es un elemento que cumple la funcién de
centralizar las sefales de entrada desde los transmisores hacia el PLC garantizando
la integridad del sistema en general. Debe estar instalado de manera fija en el
separador.

Caja de interconexién

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE: més conocido por sus siglas en
inglés PLC, es una computadora utilizada en automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecanicos y el monitoreo de la maquinaria en lineas
de produccién o montajes.

49



Sistema PLC

A diferencia de las computadoras de proposito general, el PLC esta disefiado para
multiples sefales de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados,
inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas
para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias
(copia de seguridad) o en memorias no volatiles.

CABLEADO PARA INSTRUMENTACION: estos cableados son multiconductores
de 18 AWG de 3 a 24 hilos de cobre o cobre estafiado trenzado, flexible, aislado
con policloruro de vinilo (PVC) de 75°C, pareados, un conductor neutro de cobre
estafiado, cintado con una pantalla poliéster y una cubierta de policloruro de vinilo
retardante a la llama, con una capacidad de 300 o 600 V.

Sistemas de cables para el montaje

El sistema consta de 3 tipos de cableado principalmente; esto definido por el tipo de
dafio que soportan, y estan identificados por su color y grosor, el cual se describe a
continuacion:

e Cable de color azul (1.2 cm de diametro) es apto para trafico pesado y
temperaturas no superiores a 95°C.

e Cable gris y negro (1,6 cm de diametro) no es apto para trafico pesado y
temperaturas no superiores a 75°C.

e Cable gris y negro (0,6 cm de diametro) no es apto para trafico pesado y
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temperaturas no superiores a 85°C.

NAFTA: nafta de petroleo, nafta ASTM o ligroina, es una mezcla liquida de diversos
compuestos volatiles, muy inflamables, de la serie homéloga de los hidrocarburos
saturados o alcanos. Se emplea principalmente como disolvente no polar.

ELECTRICIDAD ESTATICA: El término electricidad estatica se refiere a la
acumulacion de un exceso de carga eléctrica en una zona con poca conductividad
eléctrica, un aislante, de manera que la acumulacién de carga persiste. Los efectos
de la electricidad estética son familiares para la mayoria de las personas porque
pueden ver, notar e incluso llegar a sentir las chispas de las descargas que se
producen cuando el exceso de carga del objeto cargado se pone cerca de un buen
conductor eléctrico (como un conductor conectado a una toma de tierra) u otro
objeto con un exceso de carga, pero con la polaridad opuesta.

Consideraciones generales y de HSEQ

El lider de la operacion y la cuadrilla debe cumplir y velar por el cumplimiento de los
estandares de HSEQ de la compafiia.

Antes de iniciar la operacion se debe:

e Cumplir con la Politica de Seguridad Vial, realizando el 01-01-308-F003
Plan de Movilizacion siempre que se requiera mover equipos
(unidades/sets) y el 01-01-308 FO01 Gerenciamiento de Viaje cada vez
gue se movilice personal.

e Identificar los riesgos en conjunto con la cuadrilla y plasmarlos en el
Formato 02-01-308-F001 Andlisis Seguro de Trabajo (AST). Cuando el
cliente solicite diligenciar su propio AST, se realizara éste y debe quedar
Ccomo soporte en campo.

e Realizar la Charla de Seguridad, contemplando los riesgos de la locacién,
de la zona y de la operacion.

¢ Diligenciar el formato 02-01-308 FO02 Permiso de Trabajo y tramitar la
respectiva autorizacion con los soportes que éste exige segun la actividad
a desarrollar (actividades no rutinarias, criticas como: trabajo en alturas,
espacios confinados, izaje de cargas). Cuando el cliente solicite
diligenciar su propio Permiso de Trabajo, se realizara éste y debe quedar
COmo soporte en campo.

e Debe ser divulgado y estar publicado en las unidades/sets el 02-05-301
FO04 Medevac y las Politicas de la compafiia asi mismo como velar por
el cumplimiento de las mismas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
http://es.wikipedia.org/wiki/Vol%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflamable
http://es.wikipedia.org/wiki/Serie_hom%C3%B3loga
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcano
http://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente

Verificar el cumplimiento de la 02-01-309 FOO2 lista de chequeo de
emergencias HSE
o Botiquin
o Elementos de apoyo (extintores, camilla, pedestales,
inmovilizadores, sefializacion, entre otros)
Kit ambiental)

Verificar que todo el personal cuente con los EPP'S (Elemento de
Proteccion personal) necesarios para realizar la operacion (Gafas, casco,
botas, ropa de trabajo, protectores auditivos, guantes, entre otros)

Verificar la instalacion de los puntos ecoldgicos teniendo en cuenta el
codigo de colores de la compafia o el PMA (Plan de Manejo Ambiental)
establecido por la operadora segun corresponda.

Realizar mediciones atmosféricas con el explosimetro y dejar registro en
el Formato 02-01-308-F001 Analisis Seguro de Trabajo (AST).

Verificar la rotulacion de todos los productos quimicos presentes en el
sitio de trabajo, fichas de seguridad (MSDS). Rotulacion: HMISIII, NFPA
y UN. Asi mismo en operaciones de WT-EFP se debe contar con la
marcacion de las muestras testigo.

Verificar el diligenciamiento de las listas de chequeo pre-operacionales
(Well Logging, Well Testing-EPF, Coiled Tubing, Slick Line) que apliquen
de acuerdo a la actividad a desarrollar

Verificar las certificaciones de los equipos que se usaran en la operacion,
por ejemplo: certificacién de lineas de vida, inspecciones de luz negra,
calibracion de equipos (Explosimetro, alcoholimetro, mandmetros,
elementos de laboratorio, entre otros)

Si hay vehiculos presentes en la operacién propios o de contratistas,
subcontratistas deben cumplir con lo exigido en la 01-01-308 Politica de
Seguridad Vial: Diligenciar los formatos: 01-01-308 FOO1 Gerenciamiento
de Viaje, 01-01-308 F002 Inspeccion de vehiculos y los conductores
deben cumplir con lo exigido por la compaiiia)

Verificar la documentacion del maletin de calidad (Procedimientos
operativos, administrativos y formatos que apliquen segun la 02-01-309
FOO06 Lista de Control de Documentos en Campo).



e Todo el personal debe contar con el esquema de vacunaciéon (Tétano y
Fiebre amarilla) o la que se exija de acuerdo a la zona.

e Cuando ingrese personal diferente a la cuadrilla de operacion a la
locacion se debe:

o Solicitar los pagos de seguridad social EPS (Entidad Promotora de
Salud), ARL (Administradora de Riesgos Laborales) y AFP
(Administradora de Fondos de Pensiones)

o Realizar induccion a visitantes teniendo en cuenta de los riesgos
presentes en el area y en la operacion. Dejar registro de ingreso
en el formato 02-01-315 FO01 Registro de visitantes.

o El personal debe contar con esquemas de vacunacion (Tétano y
Fiebre amarilla) o la que se exija se acuerdo a la zona.

Ademas, para la operacion contenida en este procedimiento se debe tomar en
consideracion que es necesario el uso de elementos electrénicos para la
instalacién y puesta a punto del sistema, por tanto, el pozo debe encontrarse
fuera de operacion y ausente de posibles atmosferas peligrosas; igualmente,
debe tenerse en cuenta que todas las lineas del sistema deben estar
debidamente aisladas y etiquetadas. El Ingeniero y/o el operador lider son
responsables de que se cumpla estrictamente las directrices aqui mencionadas.

Identificacién De Peligros y Determinacién De Controles

Tabla 1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DETERMINACION DE CONTROLES

ACTIVIDAD PELIGROS CONTROLES

Locativo: Trabajo en alturas
Inspeccion y evaluacion | superior 1,5 metros.

de puntos de conexion y | Naturales: Personal expuesto a
montaje. la lluvia y condiciones climaticas
adversas.

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Capacitacion en trabajo seguro
en alturas.

Naturales: Personal expuesto a

la lluvia y condiciones climaticas P e | dad
adversas. rograma de la segurida

i6 . . Basada en el Comportamiento.
Adecuacion de puntos de | igico: luminacion inadecuada. 3
conexién al sistema de Programa Uso, Inspeccion y

tuberias y separador. Mecanico: Material particulado | Renogicion de EPP's.
(polvo), residuos contaminados. , .
o B Programa manejo de quimicos.
Quimicos:  Inhalacion  de
vapores provenientes de las




tuberias abiertas.

Instalacion de
transmisores y elementos
de medicién sobre las
lineas de tuberia.

Naturales: Personal expuesto a
la lluvia y condiciones climéaticas
adversas.

Locativo: Trabajo en alturas
superior 1,5 metros.

Fisico  quimico:  Presion
acumulada en lineas.
Quimicos:  Inhalacion  de

vapores provenientes de las
tuberias abiertas.

Ergonémico: Manipulacion de
valvulas.
Fisico:  Ruido,
inadecuada.

lluminacion

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Programa manejo de quimicos.

Capacitacion en trabajo seguro
en alturas.

Programa Uso, Inspeccion y

Reposicion de EPP’s.
Capacitacion ~ en  riesgo
ergondmico.

Mantenimiento preventivo de
equipos.

Instalacién y montaje de
la caja de interconexion.

Naturales: Personal expuesto a
la lluvia y condiciones climéticas
adversas.

Quimicos:  Inhalacion  de
vapores  provenientes  del
separador.

Ergonémico: Manipulacion de
carga.

Fisico:  Ruido,
inadecuada.
Eléctrico: Equipos energizados.

lluminacion

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Programa manejo de quimicos.
Programa Uso, Inspeccion y

Reposicion de EPP’s.
Capacitacion ~ en  riesgo
ergondmico.

Capacitacion en el uso

adecuado de herramientas.

Tendido de cableado de
sistema de interconexion.

Ergonémico: Manipulacion de
cables y carga.

Naturales: Personal expuesto a
la lluvia y condiciones climaticas
adversas.
Fisico:  Ruido,
inadecuada.

lluminacion

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Programa manejo de quimicos.
Programa Uso, Inspeccion y

Reposicion de EPP’s.
Capacitacion ~ en  riesgo
ergonomico.

Mantenimiento preventivo de
equipos.

Ubicacion de PLC y
conexion del sistema de
interconexion.

Naturales: Personal expuesto a
la lluvia y condiciones climaticas
adversas.

Eléctrico: Equipos energizados.

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Programa Uso, Inspeccion y
Reposicion de EPP’s.




Fisico:  Ruido, Illuminaciéon | Mantenimiento preventivo de
inadecuada. equipos.

Ergonémico: Manipulacion de
valvulas

Fisico  quimico:  Presion
acumulada en lineas.
Encendido y puesta en | Eléctrico: Equipos energizados

Programa de la seguridad
Basada en el Comportamiento.

Programa manejo de quimicos.
Programa Uso, Inspeccion y

ha del sist Reposicion de EPP’s.
marcha del sistema Naturales: Personal expuesto a . .
) e o Capacitacion ~ en  riesgo
la lluvia y condiciones climaticas .y
ergondmico
adversas.
. , ... | Mantenimiento preventivo de
Fisico:  Ruido, Illuminacién .
. equipos.
inadecuada.

Precauciones Adicionales

Todos los profesionales, diferentes al personal designado por la compafia, que
vayan a participar en la instalacion, manejo o manipulacion del sistema de
adquisicién de datos en las locaciones a cargo de Lupatech deben conocer el
programa de seguridad HSEQ y cumplir con los requisitos o la respectiva
documentacion exigida en el formato Cod. ###HHHH.

e Autorizacion o estar en la lista del personal autorizado para ingresar a la
locacion.

e (Cédula de ciudadania.

e Elementos de proteccion personal (casco, gafas de seguridad, guantes, camisa
de manga larga u overol, botas de seguridad, arnés, mascara contra vapores).

e Aprobacion y Certificacién por parte de Lupatech y del representante de la
operadora. (Revision pre-operacional).

e Certificado de calibracibn o mantenimiento vigente de los elementos
electronicos o herramientas eléctricas que sean necesarias para dicha
operacion.

e Al llegar los profesionales a la puerta de ingreso de la locacion se les debe
efectuar la prueba de alcoholemia donde existan las facilidades para ello.
Prueba que debe quedar registrada en el Formato de alcoholimetria Cod. 01-
01-305 FOO01.



Descripcion Del Proceso
PREPARACION:

e El Ingeniero debe garantizar que se cuenta con la documentacién necesaria y
los requisitos para realizar un trabajo seguro de acuerdo a las Politicas de la
empresa.

e El operador debe asegurar la operacion mediante el diligenciamiento de los
siguientes documentos: FORMATO CHECK LIST PREOPERACIONAL Cad.
03-19-301-F008, FORMATO INSPECCION OPERATIVA WELL TESTING CAd.
03-19-301-F009 y FORMATO CHECK LIST WELL TESTING Cdd. 03-19-301-
FO10.

e Elingeniero debe asegurar que se cuenta con los equipos disponibles y en buen
estado para la realizacién de la labor de instalacion y montaje del sistema de
adquisicion de datos.

e Elingeniero sera la persona responsable de auditar el trabajo para garantizar el
cumplimiento de los estandares de HSEQ de Lupatech y del cliente en las
operaciones realizadas durante el desarrollo del procedimiento.

e EI Técnico debe mantener y dejar en buenas condiciones de orden y aseo los
equipos y el area de trabajo, el Ingeniero asegurara el cumplimiento.

e Esresponsabilidad del Ingeniero haber difundido el presente Procedimiento
ademas del Procedimiento para trabajo seguro en alturas Céd. 02-01-302, a
todas las personas encargadas de la operacion de cargue de carro tanques
incluidos los conductores de las unidades de transporte y asegurar mediante
evaluacion el entendimiento completo del mismo y registrarlo en el Formato
Evaluacion de Capacitacion Céd. 09-01-301-F001.

e Verificar oportunamente que el personal que interviene en la labor conozca y
apligue el procedimiento, emplee adecuadamente los equipos de proteccion
personal y de operacion requeridos para el desarrollo seguro del trabajo es
responsabilidad del Operador.

e El Técnico en conocimiento de lo anterior debe aplicar correctamente este
procedimiento de trabajo y emplear los equipos establecidos para el desarrollo
de la actividad.



Es responsabilidad del Ingeniero verificar que el personal que vaya a realizar
trabajo en alturas cumpla con las siguientes capacitaciones, y diligencien el
Formato inspeccion de equipos de trabajo en alturas Cod. 02-01-302 FOO1.

Riesgos de trabajo en alturas

Uso adecuado de EPP

Componentes del sistema de proteccion contra caidas

Técnicas de conexion y anclaje

Inspeccién, mantenimiento y almacenamiento de equipos y sistemas de
proteccion.

Es responsabilidad del Ingeniero divulgar el Plan de Emergencia, el MEDEVAC
(protocolo a seguir en caso de alguna eventualidad médica) y los roles de los
brigadistas en caso de una eventualidad. Diligenciados en el Formato
Evacuacion Medica (Medevac) 02-05-301 FO04. Asi mismo es responsable de
divulgar las politicas y protocolos dentro de la locacion para asegurar que el
personal involucrado en la operacion NO FUME O HAGA USO DEL CELULAR.

El Ingeniero/Operador/Técnico deben garantizar la charla de seguridad y pre
operacional, esta quedara registrada en el Formato Charla de Seguridad, CAd.
02-01-308 F003.

El Operador esta en la obligacion de diligenciar los formatos de Permiso de
Trabajo y analisis seguro del trabajo AST o los formatos definidos por el cliente
directamente y darlos a conocer a todo el personal involucrado en la tarea.

El ingeniero debe verificar que el Lay out de la locacion se muestre la ubicacién
exacta de los extintores, camillas, botiquin de primeros auxilios y ducha lava
0jos, la inspeccion debe quedar registrada en los formatos: Inspeccion de
extintores Céd. 02-01-309 F003, Lista de chequeo Emergencias HSE Cod. 02-
01-309 F002.

El Ingeniero debe asegurar que el kit ambiental este completo y a la vista en
todo momento y en un punto intermedio entre la zona de almacenamiento y la
zona de cargue mediante el diligenciamiento de la Lista de chequeo
Emergencias HSE Cod. 02-01-309 F002.

El Operador debe disponer en sitio de los elementos necesarios para control de
contingencias en caso de emergencia medica, derrame, incendio o explosion.

El operador debe planear y coordinar adecuadamente con el Ingeniero y el
representante del cliente, la programacion y horas de realizacién del cargue de
carro tanques.



e El Técnico debe tomar las precauciones de HSEQ requeridas antes de iniciar el
trabajo y cumplir con las politicas de HSEQ para el desarrollo normal de
actividades.

e Todo el personal deben emplear correctamente los equipos de proteccion
personal y verificar su correcto estado.

¢ Elingeniero debe asegurar que todas las actividades y movimientos realizados
en la operacion queden registrados en el FORMATO JOB LOG LUPATECH
WELL TESTING Cdbd. 03-19-301-F001.

e Eloperador debe verificar y asegurar que este sistema NO SE OPERE cuando
se estén haciendo transferencias entre tanques o bombeo por el oleoducto.

e El operador debe revisar e inspeccionar visualmente el juego de valvulas a
operar, en el caso de que no funcionen correctamente no se puede ejecutar la
actividad hasta que las mismas hayan sido reparadas y probadas.

Revision De La Locacidon Y Preinstalacién Del Sistema

e El operador debe garantizar que el PROCEDIMIENTO DE ARME DE LOS
EQUIPOS OPERATIVOS ESTE COMPLETO y que cumpla con todo lo
establecido en el manual de operaciones de Well Testing de la compafiia; esto
evita riesgos de descalibracién y de integridad en general del sistema de
medicion.

e El ingeniero antes de comenzar el arme del sistema de adquisicion, debe
verificar que todos los elementos de medicion, transmisores, turbinas,
cableados, cajas de interconexion, PLC, Computador, cable de comunicacion
(aparte de los equipos adicionales que estén integrado al sistema), estén en
perfectas condiciones para el montaje.

e Elingeniero debe asegurar que al computador usado para la adquisicién, se le
haya hecho las revisiones de rigor establecidas por el departamento de TI, esto
antes de salir a la operacion.

e El ingeniero al igual que el operador deben garantizar que los elementos se
encuentren sin golpes que puedan alterar el funcionamiento de los mismos.

e El operador debe verificar que el display de los elementos estén integros y den
una lectura visible.

¢ El ingeniero debe verificar que las turbinas de medicién se les haya hecho el



mantenimiento respectivo o por lo menos estén libres de cualquier obstruccion
gue pueda afectar su funcionamiento.

El ingeniero debe verificar que el cableado de interconexion no se encuentre
con trosaduras, exposiciones o mal estado; siendo de este modo y si esta en la
capacidad de hacerlo debe garantizar que el mismo quede en condiciones
operativas y en buen estado para el montaje.

El ingeniero debe garantizar que las conexiones y terminales estén limpios y
libres de cualquier elemento que pueda incidir en el normal funcionamiento del
sistema.

El operador debe asegurar que los acoples a utilizar se encuentren en
condiciones para el montaje (libre de 6xidos, escorias, cinta teflon de montajes
anteriores y cualquier otro elemento que ponga en riesgo la integridad del
montaje.

El Ingeniero debe guiar y verificar el proceso de montaje del sistema para
garantizar el correcto montaje de los elementos segun su funcionamiento y la
previa induccién al funcionamiento del sistema.

El operador debe verificar y garantizar que se cuenta con las herramientas
adecuadas para el montaje y puesta a punto del sistema en general, las cuales
se listan a continuacion:

- Juego destornilladores (estrella, pala).
- Destornillador para instrumentacion.
- Juego llaves bristol.

- llave expansiva.

- Juego de llaves fijas.

- Amarres plasticos.

- Cepillo de alambre.

- Barra.

- Cinta de enmascarar.

- Cinta aislante y teflon.

- Separador de crudo (equ. operativo)

De ser necesario equipo adicional para montajes especiales, y no contemplados
en esta lista, debe garantizar que los mismos cumplan con lo establecido en las
politicas de seguridad de la compaiiia y el de los procedimientos de HSQ de
Lupatech.

El ingeniero debe garantizar que, tanto €l, como el operador y el técnico,



cuenten con los EPP necesarios para manejo de herramientas manuales y en
general con todo lo establecido en el programa uso, inspeccién y reposicion de
EPP’s de Lupatech.

Instalaciones Fisicas Del Sistema

e El operador junto con el técnico deberdn adecuar los puntos de conexion para
la medicién, ya sea por medio de flautas de medicion, por medio de tubing de
3/8”, o los puntos dispuestos por el cliente para este fin y previamente
establecidos en la inspeccion, estos puntos cambian en cada montaje por lo
tanto deben garantizar que dichos puntos si correspondan a lo que se busca
medir.

e El operador debe garantizar que el sistema cuente con los siguientes puntos de
medicion (estos puntos pueden variar entre cada montaje, los cuales deberan
ser comunicados por el coordinador de la operacion para cada campo
especificamente, segun requerimientos del cliente):

Presion del tubing en cabeza de pozo (THP)

Presion del caising en cabeza (CHP)

Temperatura en cabeza (WHT)

Temperatura en la salida de gas del separador (TF)
Presion estatica en la salida de gas del separador (PF)
Presion diferencial en el Daniel (HW)

Caudal en la salida de agua del separador (QWATER)
Caudal en la salida de crudo del separador (QOIL)
Caudal a la entrada del mesclador de nafta (QNAFTA)

e El operador debe conectar los transmisores de presion a la linea dando torque
y posicionando los mismos de manera que estos queden verticales a la
horizontal, dejando libre y con buena iluminacion el display de lectura.

e El operador debe garantizar que la instalacion de los transmisores de
temperatura cuente siempre con un termoposo debidamente sellado con teflon,
cuidando siempre que el display de lectura quede en una buena posicion e
iluminacion.

e El operador debe instalar la caja de interconexién sobre el soporte destinado
para este fin ubicado en el separador, si este no cuenta con dicho soporte fijo,
este sera incluido en el set; este va fijado con tornillos al riel del separador
generalmente junto al Daniel.

e El operador con ayuda del técnico deben hacer el tendido del cableado desde
cada uno de los sensores hasta la caja de interconexidn; esta disposicion del



cables se deber& hacer preferiblemente a lo largo de las lineas del sistema
evitando que queden cables sueltos entre los pacillos de trafico establecidos
durante el arme de los equipos o determinados por el cliente; se debe sujetar
dicho cable a las lineas con correas para evitar tropezar con ellas o trozar las
lineas.

Cableado para la instalacién del equipo.

Concctores
o Seasor de PHW .
hembra de 2 pines macho de 2 pines

Cable de 15 mts [ Sensor de Tazs para comporrar | D con prensacable
Cajade
Interconeccion N Sensor de Qnafta-salida hembra de 4 pines macho de 4 pines
pars nper (| I o premacatie
Cable de 15 mts N Sensor de Qnafta-entrada
hembra de 24 pi macho de 24 pines
i Sensor de QTzross s o (| T o prcnsacebic
Cable de 30 mts
i & d Seasor de THP
\- i Scasor de WHT

“ Cable de 50 mts l Puerto de conexidn al PC ( R-232 0 R14S )
E Caja del PLC
Power 110v

El operador debe garantizar que los conectores industriales queden
debidamente sellados (por seguro mecanico), al igual que los conectores
individuales de cada transmisor (con cinta aislante), para evitar que entre agua
al sistema ovacionando malas lecturas en los datos.

El ingeniero con ayuda del operador debera hacer el tendido del cable de 24
hilos, desde la caja de interconexion hasta el PLC, garantizando que este no
quede expuesto a trafico, ni a posibles dafios que afecten la integridad del
mismo; el cable siempre debera estar protegido ya sea por lineas del sistema o
por protector de cables de alto trafico, y con el sello mecanico debidamente
serrado para evitar filtraciones de agua.

Linea de 24 hilos protegida

El ingeniero debe garantizar que el PLC quede ubicado lo mas cerca posible de
la caseta de oficina, si no dentro de la misma, conectado a una red de
alimentacion estable, debidamente aterrizada, protegida de descargas y picos
de voltaje.
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e Elingeniero debe garantizar que el equipo de computo usado para la recepcién
de datos, se ubique dentro de la caseta de oficina, junto al PLC garantizando
gue este quede debidamente conectado y cumpliendo con todas las normas de
seguridad expuestas por el departamento de Tl (Tecnologia de la Informacién)
para manejo de equipos de computo y de datos, al igual que las politicas de
seguridad de Lupatech.

PLC y equipo de cédmputo.

« Es responsabilidad de la cuadrilla hacer una verificacion final en basqueda de
algun potencial fallo, exposicion eléctrica, montaje inadecuado, fugas en los
acoples, que no se pudieran identificar durante la instalacion.

Instalacion De Software Y Hardware Para El Sistema

El ingeniero debe verificar que el software iFIX 5.5 al igual que el Proficy Historian
for SCADA 4.5 estan instalados y corriendo correctamente en el equipo que fue
designado para la adquisicion de datos, de no ser asi debera informar de este
inconveniente antes de salir a operaciones en campo.

El ingeniero debera verificar que los servicios necesarios para el arranque del
Industrial Gateway Server (OPC server) estén adecuadamente configurados e
iniciados; estos servicios se verifican en el administrador de servicios del sistema
(buscar “servicios” en el menu inicio del sistema) como se muestra en la siguiente
figura.
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PLC y equipo computo

4 Servicios = | e | =
Archive  Accién  Ver Ayuda

e EEoz BHalvenne

. Servicios (locales) | <) Senvicios (locales)
Historian for SCADA Data Archiver | Nombre ° Descripcién Estade  Tipodeinicie  Iniciar sesién como B
% Historian for SCADA Data Archiver Iniciado  Autemitico \Carlos Collazos
Detener el servicio .
Industrial Gateway OPC Server 7.56 Event Logger Eventloggerco.. Inicisde  Automatico Sisterna local
Reinicior el servicio
Industrial Gateway OPC Server 7.56 Key Service Key service comp... Manual Sistema local
Industrial Gateway OPC Server 7.56 Runtime Runtime compo... Iniciado  Automatico Sistema lacal
% Proficy HMI/SCADA iFIX server Manzges Proficy Automtico Sisterna local
Proficy Licensing Iniciado  Autemitico Sistera local

« i + | Bxtendido { Estandar

El ingeniero debe revisar que el servidor OPC este recibiendo los datos
correctamente desde el PLC, para lo cual debe abrir el “IGS Configuration” (en el
menu inicio buscar IGS Configuration), en ingresar al Quit Client (ubicado al final de
la barra de herramientas), e ingresar al nodo de comunicacion con el PLC, donde
en la tabla que hace referencia al valor importado (Value) se debe visualizar las
sefales de cada uno de los sensores, estas representadas en microamperios

@ Industrial Gateway OPC Server - Runtime (Demo Expires 00:00:00) o |[@ [ =
Eile Edit View TIools Runtime Help

DS d2|SMEHEF| 2 & @@ x|[E
B4 OFC_FIX Tag Name Data Type | Scan Rate | Scaling | Descrigtion

{1 MLGx1400 EF10FEST I8 Word 100 Linear Sefial Presion estatica
[ZAARE T Word 100 Linear Sefial Fresion dferencial
&f12a1s 10 Word 100 Linear Sefial Caudal total el separador
Z13T6as 11 Word 100 Linear Sefial Temperatura del gas
EZ14WHT 115 Word 100 Linear Sefial Temperatura de Cabeza
EF15THR 16 Word 100 Linear Sefial Fresion en cabeza de pozo
Ef16aNF 117 Word 100 Linear Sefial de Caudal de nafta
ef17me e Word 100 Linear Sefial Presion en Is toncal

(25 OPC Quick Client - Sin titulo * =N

File Edit View Tools Help
D o & *
fem 1D Data Type Value

4 m »
. 0 ssconds remaining )
Ready tem Count: 0

oTeuZpm. TNgustnar Galeway UFL Server snuntime Alempt (0 add nem OFC_FIAMIGATIO0T.Z- TG Taled

05:16:11 pam. Alen-Bradley ConirolLogix Ethemet Device OFC_FIXMLGX1400' wih D <168.176.1.25 is not respanding.

03:31:03pm Industrisl Gateway OPC Server\Runtime The demonstration time period has expired

0931:03pm Industrisl Gateway OPC Server\Runtime Stopping Alen-Bradiey ControlLogix Ethemet device driver.

021208am. Industrial Gateway OPC Server\Runtime Corfiguration session started by Carlos Callazos as Default User (RAW)

021217am. Industrial Gateway OFC Server\Runtime Corfiguration sessian assigned te Caros Collazos as Defau: User has ended
@25032014  021224am Industrisl Gateway OFC Server\Runtime Corfiguration session started by Carlos Collazos s Default User (RAW) m
Launch the OPC Quick Clier. Defautt User  Clients: 0 Activetags: 0of 0

El ingeniero se hara responsable de portar la llave RunTime del programa iFIX 5.5
y garantizara que esta siempre esté conectada al sistema.

El ingeniero debe arrancar el programa iFIX 5.5 desde el acceso directo del

escritorio marcado como “Well Testing” e identificado con el logo de Lupatech. De
esta manera iniciara el programa de adquisicion de datos.
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El ingeniero debe conocer el procedimiento para la exportacion de datos a Excel,
para su posterior analisis, el cual se describe a continuacion.

e Dentro de la pantalla Grafica histérica, definir la fecha y la hora de inicio para la
exportacion.

e Acceder al enlace Exportar.

e En la ventana emergente, en el espacio “Duration” definir en dias, horas,
minutos y segundos el rango de datos a exportar (por defecto 12 horas).

e En el espacio “Number of points” se define la cantidad de datos exportados y
los intervalos de tiempo el cual hace caso a la siguiente formula:

e “Number of points” = N° de horas a esportar * cant. de datos segun inervalo en
1 hora

e A manera de ejemplo, si se quiere una data de 12 horas minuto a minuto, el
Number of points seria 720.

e Enla parte inferior de la ventana, acceder al enlace “Export...”

e En la ventana emergente seleccionar el parametro “Text/Data” y hacer click en
“Export...”

e En la nueva ventana emergente seleccionar el parametro “Table” y
posteriormente el parametro “Points/Subsets”, luego hacer click en “Export”.

e Abrir el programa Excel y en una nueva hoja o libro de Excel, seleccionar la
celda A1y damos pegar, con esto se pegaran todos los datos exportados desde
el historian Data.

Procedimiento Durante La Operacion De Adquisicién De Datos

Para garantizar que los datos que se estan recolectando durante las
operaciones realizadas en el campo, sean mas precisos, la cuadrilla debera
hacer las siguientes verificaciones en el sistema durante dichas operaciones:

e Eloperador debera drenar las lineas de tubing entre el Daniel y los transmisores
de presion diferencial y estatica, cada 30 min como maximo, puesto que en
algunos casos las lineas de medicion son considerablemente largas y permiten
el condesado de liquido suspendido en el gas, lo que ocasiona una mala
medicion.



El operador debera garantizar, que mientras el separador no esté en operacion
0 se encuentre presurizado por pruebas o mantenimiento del mismo, no permitir
qgue el transmisor de presion diferencial este expuesto a dichas presiones; de
ser asi debe igualar las presiones del trasmisor y posteriormente aislarlo del
sistema; dichas presiones generan lecturas diferenciales negativas que a futuro
afectan la calibracion del transmisor.

El operador debe garantizar que los conectores y transmisores estén libres de
crudo, quimicos y cualquier elemento que pueda filtrarse y alterar el
funcionamiento futuro de los instrumentos de medicion y del sistema de
interconexion.

El ingeniero debe garantizar que el sistema de adquisicion este corriendo de
manera continua y con la llave RunTime del programa iFIX, durante todo el
tiempo efectivo de la operacion que se realiza en el campo.

El ingeniero debe garantizar que cada uno de los transmisores esté conectado
y en linea durante toda la operacion en campo, a menos que esto se deba a un
comprobable mal funcionamiento de dicho transmisor.

El ingeniero debe garantizar que en caso de que uno o mas transmisores estén
fuera de linea, cambiar dicha variable a modo manual y asignarle a la misma un
valor diferente de “????” 0 mayor a cero segun sea el caso; esto debe hacerse
antes de iniciar las rutinas de calculo del programa; si no se realiza de esta
manera, el programan notifica de un error en tiempo de ejecucion y no podra
seguir ejecutandose.

El operador debe notificar al ingeniero de cualquier variacion o corte de la fuente
de alimentacion al PLC, para que las rutinas de calculo del programa sean
detenidas antes de dicho corte o variacion, de lo contrario el programan notifica
de un error en tiempo de ejecucién y no podra seguir ejecutandose.

El ingeniero debe garantizar que los datos de entrada necesarios para el calculo
de gas, sean veridicos y correspondan al o los pozos que sobre los que se estan
aplicando los procedimientos en campo.

El ingeniero debe realizar un BackUp de los archivos histéricos una vez cada 3

dias o al finalizar la operacion designada, segun sea el caso; estos se
encuentran en la ruta:

C:\Proficy Historian for SCADA 4.5 Data\Archives\



Excepciones

En caso donde la operacion no tenga la figura del Ingeniero, el Operador sera el
responsable de hacer cumplir este procedimiento y tomara la responsabilidad de
liderar la actividad, asi como de cumplir los deberes del Ingeniero.

En caso que, durante el proceso de instalacion, manipulacion y uso del sistema, se
presenta alguna eventualidad no contemplada en el anterior manual, por favor
comunicarlo de manera inmediata al departamento de Tl quien se encargara de dar

solucion.
Tabla 2. CONTROL DE REGISTROS
Nombre Archivo Disposicion
Quién? Como? Dénde? Tiempo | Usuario
. Oficina Equipo .
e g 0% | HSEQINGIOP | Mediofisico | HSEQ en | 1o |de Arorivo
campo trabajo
Inspeccion de equipos de Oficina Equipo Archivo
trabajo en alturas Técnicos Medio fisico | HSEQ en | 1Afio | de central
02-01-302 F0O01 campo trabajo
Registro  monitoreo  de Oficina Equipo Archivo
atmosfera HSEQ/Ing./Op Medio fisico | HSEQ en | 1Afio | de central
02-01-308-F001 campo trabajo
o Oficina Equipo .
ponoimere. HSEQ/ingeniero | Medio fisico | HSEQ  en | 1Afio | de Arorivo
campo trabajo
. Oficina Equipo .
e a0g k" | HSEQUngeniero | Mediofisico | HSEQ en | 1o | de - Arorivo
campo trabajo
- . Oficina Equipo .
Ionzs_%?c_:gg)g gg,o%xtlntores HSEQ/Ingeniero Medio fisico | HSEQ en | 1Afio | de . écra(;nlr\z/a?
campo trabajo
Formato Evacuacion Oficina Equipo Archivo
Médica (Medevac) | HSEQ/Ingeniero Medio fisico | HSEQ en | 1Afio | de central
02-05-301 F004 campo trabajo
- . - Equipo .
g‘gﬁ'g;ﬁ?g&?&gibaﬁ Ingeniero/Operador | Medio fisico gﬁ'gg | 1 Ado ?e . écra(;nlr\z/a?
rabajo
. . - Equipo .
(I;’;_r(r)T_sgoe F(()j(()aZ Trabajo Operador Medio fisico gﬁ'gg 1 1aR0 | de . 'AC‘;%T:;?
trabajo
JOB LOG WELL TESTING Oficina ~en Eauipo 1 archivo
Operador Medio fisico 1Afo | de
03-19-301-F001 campo . central
trabajo
CHECK LIST Oficina en Equipo Archivo
PREOPERACIONAL Operador Medio fisico campo 1Afio | de central
03-19-301-F008 trabajo
INSPECCION Oficina en Equipo Archivo
OPERATIVA WELL | Operador Medio fisico campo 1 Afo | de central
TESTING trabajo




03-19-301-F009

CHECKLISTWT
03-19-301-F010

Operador

Medio fisico

Oficina
campo

en

1 Afo

Equipo
de
trabajo

Archivo
central

Tabla 3. CONTROL DE MODIFICACIONES

RESUMEN DE LAS MODIFICACIONES

- Se verifico los objetivos y alcances de este procedimiento
- Se desarrollé mejoras en la descripcion especifica del paso a paso de la actividad.
- Se analiz6 en detalle los riegos y controles especificos para el desarrollo de esta actividad

DESCRIPCION DE LAS ELIMINACIONES

N/A.
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