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1. ANTECEDENTES

La cuantificacion de pardmetros en los campos de perforacion, presentan muchas fallas
técnicas con los métodos que se utilizan para lograr obtener un dato preciso o aproximado,
las tecnologias implementadas son engorrosas y tardan tiempo en brindar una solucion rapida

cuando se presentan inconvenientes

2. JUSTIFICACION

Beneficios
- Optimizar el método empleado en la captura y transmision de datos
- Prolongar el tiempo de vida de los equipos empleados en la captura de datos lo cual se ve
reflejado en la reduccion de costos
- Mejorar tiempos de armes del equipo en el taladro, mejorando de este modo los procesos
de la empresa
- Estar en la vanguardia de la innovacion en la industria, lo que acarrea mayor competencia

en la industria y contratacion
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Si el proyecto no se realiza

- Se realiza la propuesta con pruebas de laboratorio de instrumentaciéon donde el
proveedor, revisando las tecnologias mas acertadas para la aplicacion que va desempeiiar,
lo cual no recurriria en gastos adicionales para la compafia, solamente el de la
investigacion en campo, los equipos se adquieren ya teniendo fidelidad en ampo de que el

sistema funciona

Beneficios personales

- Beneficios econdmico
- Participacion de cursos de formacion a nivel nacional e internacional

- Posibilidad de crecimiento en el perfil laboral dentro de la compaiiia
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3. PROBLEMA O NECESIDAD A SOLUCIONAR

Como los inicios y finalizacién de proyectos de perforacion son
tan rapido, el extender tendido de cable para aproximadamente
20 sefiales es muy engorroso para el personal de campo por lo

tiempos que dan de arme del equipo, sumando el sistema de

adquisicion el cual es algo obsoleto.
[lustracion 1 caja de conexiones

4. SOLUCION AL PROBLEMA
La idea es montar un sistema de instrumentado inaldmbrico y cableado que se adapten a
sensores de 4-20 mA, abran adaptadores inalambricos que se encargaran de alimentar el
dispositivo y de transmitir de forma inalambrica a un Gateway que recopilara
informacion de los distintos nodos y la almacenara en un controlador que integrara
tecnologias inalambricas y cableadas dependiendo de lo critico que sea la operacion e
campo , la solucion radicara en brindar sistema instrumentado de practico manejo y a la

vanguardia de las necesidades requeridas en campo
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5. DESCRIPCION DEL PROCESO

Implementar un sistemas de distribucion instrumentada inaldmbrica para los parametros de bajo
nivel (volimenes de tanques, temperatura de lodo entrando y saliendo del sistema, peso del lodo
en este mismo, y sensores de rpm, Strokes) y un sistema de cableado para las sefiales mas criticas
(Presion, tension en el gancho, detectores de gases), todo este sistema se integrara a un
controlador AC 800M el cual se disehara un interfaz de captura y monitor de cada una de las

variables que detecte cada sensor.
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INGENIERIA CONCEPTUAL

6. MARCO TEORICO

Actualmente la gran mayoria de las compafiias que prestan un
servicio de perforaciéon les es necesario cuantificar varios
parametros como lo son : grandes profundidades, la temperatura

que presenta el sistema, la posicion de descarga de una bomba

Tustracion 2 Taladro en campo

mecanica (conocida como strokes), la cantidad de giros que presenta nuestro taladro
(conocido como rpm), el volumen de lodo que viaja en nuestro hueco perforado y la presion
que este maneja, todo ello en tiempo real; en la actualidad se presentan diversos sistemas
que realizan estos proceso de manera poco eficiente y bastante costosa, generando lecturas y
valores que no son coherentes con lo que fisicamente se presenta, ademds de la falta de
interfaces que permitan al operario obtener una lectura en el instante que desarrolla su
actividad.

El proyecto radicara en solucionar los problemas que en estos momentos se tienen, los largos
tiempos de armes de equipo, lo engorroso de tirar tendido de cable de instrumentacion en el

taladro de perforacion de campo en tiempo cortos y el desgaste que este genera al operador.



Sistema Inaldmbrico Instrumentado 11

TOP DRIVE

Entrada de lodo al

S15ICma

Separacon Gias Ladn Shaker
{Salida de lodo del sistema )

Entrada nuevamente al sistema proceso
limpieza y degasificacion del lodo

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 5 Tank 6

[lustracion 3 Diagrama de flujo de la operacion

De manera general un proyecto de perforacion petrolera consta de una serie de tanques los
cuales en estos se realizan una serie de mezcla viscosa denominada lodo y dependiendo el tipo de
formacion que se perfore a si mismo los componentes de este cambian, cada tanque tiene distinta
denominaciéon dependiendo del tipo de complejidad que lleve el proyecto, normalmente sus

denominaciones son:

Tanques de retorno: Los cuales estan encargados de almacenar el lodo que sale ya del sistema ese

lodo que ya a entrado a hueco abierto y se encargado de limpiar y ayudar a perforar

Tanque Intermedio: El cual el lodo entra a una etapa de centrifugado y desgasificacion, en esta
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etapa del sistema el lodo es limpiado de la formacion y gas que se adhiere mientras entro a

fondo.

Tanques Succion: En este almacenaje el lodo se prepara para que las bombas se encargen de

llevar ese lodo ya limpio y dispuesto a fondo nuevamente,

Tanque de Pildora: La pildora estd encargada de almacenar un porcentaje de lodo con mezcla
especial, que ayudara a que el lodo fluya mas, dentro del sistema o se vuelva mds denso,

dependiendo del tipo de operacidon que se requiere en ese momento

Después de que se hace toda la preparacion del lodo, considerado uno de los componentes mas
importante dentro de esta operacion encontramos que después de aquel proceso encontramos la
etapa de inyeccion de lodo al sistema, esta etapa es dada por unas bombas de Succidn las cuales
estan encargadas de succionar ese lodo que se ha preparado en los sistemas de tanques y luego
es enviada con cierta presion y galonaje por una linea (considerada linea de stand pie) hasta
fondo.

Dentro de esta operacion el taladro de perforacion estd disefiado con el fin de manipular el
galonaje que se le puede inyectar a fondo, encontramos que la linea de stand pie conecta al top
drive, estd encargada de darle rotacion a toda la tuberia que se conecta para bajar y la rotacion
que esta se le da a la broca de perforacion.

El control de rotacion de broca, el control de presion de lodo y el peso que tiene la tuberia
cuando estad en fondo, son parametros importantes que se deben de hacer seguimiento por

seguridad tanto del personal como de los instrumentos.
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Cuando se esta perforando siempre se encuentra el ciclo de ingreso y salida del lodo, ya en la
etapa de la salida del lodo se encuentra que el lodo circula a fondo y por las paredes de la
formacion sale a un sistema de Shaker o zarandas que se encargar de hacer una primera etapa de
limpieza del lodo de toda esa formacion y mugre que recolecta mientras sale, en esta etapa se
detecta como esta la formacion en fondo y que cantidad de gas posiblemente se puede encontrar,
por lo que se realiza un monitoreo del sistema saliendo de gases de temperatura de fondo del
peso de lodo saliendo, después de este entra nuevamente al sistema de tanques a seguir con el

sistema de limpieza y circulacién de lodo a fondo.

RART S0BRE PROFEIE FORE

Biogielovona i - - rueya de Pedorwvln
——— = & I =
o »
—  Blogue Viapes =
el b Dot ' -2 Tkt
Mo — -
p— [ TTPIT | b Walla whawdeny
- B Shule Taie)
B
Chrackrante « ) f'E ; ;
i —
Mot rotany r‘ ' 3 [rwan
DO = e
i 4
s %
fapa ITITTIIT] Ty PEPTRN ;
Tobena | |3
Ty b
i I
L lequ
g 5 - - ol T
'y a o Mecha .

TNRELES HART

[lustracion 4 Diagrama General instrumentacion
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ESTADO DEL ARTE
La exploracion petrolera es un término dado a la extraccion de Petrdleo y Gas, en su
entorno, el petréleo esta definido como aquel liquido natural aceitoso e inflamable, de color
oscuro y olor caracteristico, mas ligero que el agua, formado por una mezcla de
hidrocarburos. Se obtienen de ¢l distintos productos utilizables con fines energéticos o

industriales (gasolina, nafta, combustible, aceite, etc.).

Ubicado un yacimiento, se perfora el terreno. Se monta una torre metalica de 40-50 metros
de altura que sostendréd los equipos y el subsuelo se taladra con una broca que cumple un
doble movimiento: avance y rotacion.

La extraccion del petroleo se realiza en el subsuelo en distintas capas geoldgicas, tanto en
tierra firme como en el mar. El método utilizado es el mismo en ambos casos. Se perfora el
suelo mediante el giro y avance de una broca de acero o de acero con punta de diamante, de
alli se calcula la cantidad de giros por minutos. Los trozos de formacion se sacan del pozo
bombeando a través de la tuberia de perforacion utilizando lodo (material para limpieza de
pozo), de este sistema se determinan distintos célculos que son importante hacerle
seguimientos para la exploracion, hablamos de la presion, peso del lodo, temperatura,
cantidad de strokes de las bombas para circular el pozo de lodo, volimenes de lodos
inyectados. Cuando se encuentra petrdleo, la extraccion puede realizarse empleando diversos
métodos: aprovechar el flujo natural, inyectar gas por debajo del nivel del fluido, emplear

bombas hidraulicas o eléctricas, etc.
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Durante lo ultimos tiempos el avance de la ciencia y la tecnologia ah llevado a que se afiance
en esta industria un proceso de instrumentacion y control, ya hoy en dia algo indispensable
para las operaciones por las optimizaciones que esta ha generado en la produccion. La
optimizacion hace de la instrumentacion un elemento clave a la industria generando mayores
controles de operacion y efectividad

Las compafiias operadoras en la actualidad contratan empresas con el fin de que brinden
servicios que proporcionen instrumentos y herramientas necesarias para la parametrizacion

(registro continuo de variables) y control de sus pozos.

Como se menciona anteriormente la instrumentacion no solo consiste en herramientas y
control, es de vital importancia no solo para la optimizacion de las mismas sino por seguridad

del personal

En la gréfica siguiente se visualiza cada componente de un sistema de perforacion, de alli se

observan los equipos los cuales mantienen ser monitoreados y controlados.
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[lustracion 5 Variable taladro perforacion

Ilustracion 6 Bombas de Lodo
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Es importante para la operacion calcular que tanto galonaje se le inyecta al pozo ya sea que
esta determina si la formacion por la que se esta taladrando se fractura o no durante la
perforacion, por ello esta es una variable importante determinar de alli que tantos strokes/min

le estamos metiendo, de alli calculamos el galonaje y mantenemos controlado el sistema.

Tlustracion 7 Distribucion de tanques

Los tanques de lodos estan caracterizados por mantener el hueco que se esta perforando en
buena estado en cada formacion que se esta pasando, esta se definiria como la encargada de
limpiar las paredes de hueco de alli se calculan varias variables, entre ellas se encuentra la
temperatura de entrada y salida de lodo dentro del sistema, lo cual me ayuda a determinar
qué tan caliente esta el sistema para el sistema, lo mismo hablamos de variables de peso del
lodo lo cual me ayuda a determinar que tanto tengo que aumentar o disminuir para que el

pozo no se nos fracture, o para evitar influjos de pozo.
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Lineas de stand pipe disefiadas para trasladar el el lodo de las
bombas a fondo, esta me determinar calcular la presion en
fondo, y determinar la velocidad de penetracion de la broca,
también determinar sistemas de seguridad del pozo en caso

de que se encuentres gases concentrados no esperados

Tlustracion 8 Distribucion linea

de presion

Malacate y la guaya de tension me ayuda a determinar
la profundidad, el peso de la tuberia y el peso que le
. tamos metiendo a la broca, son parametros que se

calculan uno del otro.

[lustracion 9 Malacate

SENSORES DE CAMPO CON EL FIN DE MONITOREO

Sensor de Penetracion — Control de Profundidad:

Dispositivo de pulsos conectado al Malacate Asegura una excelente resolucion en la
medicion de ROP y registro de la profundidad. Permite monitorear la posicion del bloque y la

profundidad
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Sensor de peso: Celda de carga electrénica, montada sobre el cable del equipo perforador en

el extremo de la linea muerta. Equipo de medicion independiente del instrumental del equipo.

Sensor de presion de Bomba: Transductor electrénico de presion, montado sobre el Stand

Pipe del Equipo Perforador.

Sensor de Presion de Casing:
Sensor de presion de alto rango. Montado sobre el Choke manifold del equipo.
Sensor de RPM: Sensor inductivo de proximidad, calcula la cantidad de giro que presenta la

Broca

Sensor de Torque Rotary:
Dependiendo del tipo de equipo de perforacion, pueden aplicarse dos tipos de transductores.
Por presion hidraulica sobre la cadena de transmision. Registro de la corriente de carga en el

motor eléctrico que acciona la mesa

Sensor de Flujo de Retorno:
Medicion directa del nivel de lodo que retorna por el cano lateral. De suma importancia para
la identificacion De ganancias o pérdidas durante la perforacion.

Sensores de Niveles y Trip Tank: De tipo ultrasonicos, robusto, rango programable 4-20 mA

Sensor de Temperatura de Lodo de Entrada y Salida: transductor de temperatura con termo

resistencia de platino, blindada, en un cilindro de acero inoxidable.
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Sensor de Conductividad de Lodo de Entrada y Salida: Método sin electrodos. El registro es
determinado por la medicion de la corriente inducida en un sistema toroidal de bobinas donde

el fluido es medio de acople entre bobinados.

Sensor de Densidad de Lodo de Entrada y Salida: por transmision de presion diferencial con
sello local. El sensor de se utiliza para monitorear la densidad del fluido de perforacion.

Normalmente hay dos, uno en el la pileta de succidn y otro en la zaranda de salida.

REQUERIMIENTOS DE LA SOLUCION

7. REQUERIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO

Las variables fisicas que mediremos son:

* Presion: Durante la perforacion se requiere que se ejerza una presion de lodo que se
transporta por una linea y va hasta el fondo de hueco, para que sea agil la perforacion
se aumenta la presion de lodo por los Jetz (Huecos) de la broca.

* Temperatura: Como los procesos de perforacion son ciclicos, y el lodo es tan
fundamental en este, se hace control de su temperatura cuando entra y sale del
sistema siendo que su alta temperatura puede dafar la formacion o en su defecto
dafar las herramientas de pozo

*  GAS TOTAL: El detector es ubicado con el fin de controlar los niveles de metano en
el ambiente y de evitar graves accidentes en tal caso en que se vengan los pozos en

gas
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* CO2: Este transmisor controla los niveles de Dioxido de carbono, un gas el cual
desplaza el oxigeno y es daiiino para la salud

+  H2S: Acido Sulfhidrico, es un gas el cual es completamente toxico solo con 10 ppm
de inhalacion del gas puede causar la muerte por que se pone el detector en la salida
del lodo del sistema

*  VOLUMENES DE TANQUE: Es el control de niveles de lodo que se almacenan para
el proceso de circulacion de lodo durante la perforacion

* CANTIDAD DE RPM x Min: Con este calculamos el valor medido para deducir la
cantidad de giros que tiene la broca en fondo

* Cantidad de Strokes x Min: Con este calculamos el galonaje que le inyectamos al
pozo

* Peso de Lodo: Durante el ciclo del lodo, en la perforacion se encuentra que el peso
es fundamental para impermeabilizar las paredes del hueco durante la perforacion, lo
cual se requiere de un control de su entrada al sistema

*  Medicion de la Profundidad: Con este dispositivo medido a que profundidad queda la
zona de interés y hasta donde es el limite de perforacion

* Calculo de Peso de la Sarta: El control del peso de la tuberia es fundamental para no

lastimar la broca de perforacion
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8. REQUERIMIENTOS DE MONTAIJE FiSICO
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Tlustracion 10 Plan de desarrollo en taladro
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9. REQUERIMIENTOS DE GESTION

En la actualidad tenemos que en la industria es poco lo que se ve este tipo de instrumentacion,
pero en la actualidad tenemos que hay proveedores que con tiempo ya vienen dedicandoce a
interfaces de este tipo los cuales tenemos, Rousemount , Sheneider Honeywell y siemens, aunque
este ultimo esta hasta ahora mentiendoce en el tema de intrumentacion inalambrica, estos
fabricantes de tecnologias industrial cuentan con un equipo completo y organizado antes de tipo
de tecnologia, estos dispositivos cuentas con tecnologias de radios , transmisores, software para
las aplicaciones de estos dispositivos y un veras soporte tecnico de instrumentos y protocolos de

campo comptibles con los utilizados en la actualidad como lo es 4-20 mA.

10. REQUERIMIENTOS NORMATIVOS

Caracteristicas Rosemount Schnelder Honeywell
Areas Clase |, Dhision 2 (EE. | Clase I, Dhiskbn. 2, Grupos | Clase | Division 2IATEX
clasificadas ULy A B CA&D T4 Fona 2
;‘m&““mﬂm“‘&'mmm IEEE 802.11a,
HART - IEC 61158, ASCI, DNP3 and DF 1. ey
WirelessHART-  [EC/PAS | «  Profocolos Ethemet: | Jooe Euz'?'a
B2581Ed.1, Modbus TCP, Medbus [EEE 302.151
Protecolos EDDL - IEC 61804-3, RTU In UDP, Modbus | oo o
Radis y MALC - IEEE | ASCIH in UDP. DNP in OPC. f
B02.15.4(TM)-2008 TCP, DNP in UDP BT
e P AR e e op | mA100.11s,
and ICMP Bifdsico Mark (BEM).
Procesador Pentwem: 500 | PC con 300 MH: o | Pentium 4, procesador de
MHZz o mis ripido. welocidad superor de relof | 24 GHz, 1 GB  de
recomendado; familia | memoria RAM, 40 GB de
Sistema operativo: | Pentium/Celeron 0 AMD | disco duro s& recomienda
Microsofl Windows 2000 | KEMAthlonTunon o | con &l ments 10 GB de
(32 bits). Windows XP | procesador compalible espacio libre.
Professional (32 bils) o
Windows T (32 bits) Sistema operative | Ethemet con  copacidad
E:f""""'l'“"'“m Microsofi®  Windows® | de acceso de red por
256 MB de RAM, 2000 o XP, cable para configuracion
i del  dispositive
100 MB de espaco |25 MB de RAM o | mullinodo,
disponible en disco duro,
Unidad de DVD,
Puerio serdal REXIZ & |30 MB de espado
puerie USE (para usarse en disco dure, | Sistema operative
con un middem HART). 10 GB, i ka base de da Windows XP con Sendoe
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CO-ROM.

a0 iratala an o PC koonl

Puarte  dedal RS-488 o
RE_r32

Uridod e CO_ROM o
v,

Conectiaded oa med da
intermet recomondnda e
las actsalizacdones  de
sofvaare via FTP.,

Pack 2 o Ingion

:ﬁ:ﬁmﬂ. bt Friemiradch
1

Waindows installer 3.1.

Alimontacion

18,2 = 28.BWCC

938 VDT con aakdn
mnimen dis 0,5 A

24 VDO +k 10% mt 15
Windsn

Caractoristicas
Ambientales dal

Larcasa en aleminig con
LA conlenado de cobn

Caja con esmalte al homoa,
a8 presba de  explosion,
intpmpane y restsencia a
la cormomion

1P

Oparecion
ambbmntal

Rangd o8  lempidaturs
OB A

=40 @ 70 “C (-850 & 158

F

fango de humedsd do
funcionamiento:
10-80% de
Tkt

Furmedsd

Temperatura; 40 & «1858°F
(-4 & *B5°C).

Tomparaturn: A0 a
+THRC.

Humaded: 0~100% =n
SO,

Cormosiin: R
clisificReion L
Fosisioncin & o oomomin
deniro del estindar 154
104~ 104,

Grsda o  IOMRSCON
parm nalemibncos
aquivalonte al e

Radiod ¢on la noirna IEEE
2802154

Banda IEM de 24 GHr
dnadida en 15 canalid de
rdia

- BOZMHEz - D2ENHZ
band (FOCNC)

&  GiSMHz - BS0MHD
(Eurcpa)

- Ak e 30000
{=1000m) rango thphoo
Can o insccion,

= El mechazo de canal
mdyacente: 4Bdlc

= El mechars oe caral
aRermatisoc 830D

MEMA_ax
«  ISATDD.118 (D555)

2AGHZ

& 1412 - 2482 GHz
a0 eanabis parta FHSS
15 canales para DSSS

= BOZ.11a, 5.8GHz
5728 — 5850 GHz
16 canabrs

= BOZA1big 2 4GHZ
2412 - 24862 GHz
11 canales (res canalos
M) S POl

Tabla 1 Dispositivos y especificaciones

24

Por la trascendencia de los proveedores se deja de lado a siemens, usando los 3 de las tablas

referidas por anteriormente y de la cual como se puede observar en la tabla 2 y 3 hay bastante
similitud en sus caracteristicas mecdanicas, eléctricas y técnicas y de comunicacion lo cual
representa un ventaja para la implementacion, sin embargo en lo que respecta a la informacion
Honeywell es quien tiene mayor informacion de cada instrumento y de su software, de la misma
manera como va como cada dispositivo va instalado en campo, en su informacidon se anexa
mantenimiento, configuracion del equipo y de la red, configuracion de los dispositivos de campo

y calibracion de cada uno de ellos y cuenta con herramientas de antidiagnostico que ayudan al
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usuario proporcionando mensajes de estado de cada dispositivo en campo y calibracion de cada
uno de ellos, Estos dispositivos tienen la facultad de informar al operador cuando ocurre un

problema para ayudarle a encontrar la causa.

ALCANCE DEL PROYECTO

11. ALCANCE ORGANIZACIONAL

= NIVEL 1
4 Mmiejors o procesas &0 I empresa TGT
gamas.

[Gerencia de| proyectn)

—— S NIVEL 2

{Grups de ingenieras) {Tecricos de compo}

pio de ingensis Srupa de mgeniens {Lider grupo de mantaje} [Srupo de mantaje d manta) NIVEL 3

]

Ingenizria basia — Atiecuscion Mantzje ArEngue Puestaa en senvido Soparte Gamntin cppitaticn Documentscion _E""‘%ﬂ
{Gerenca genegaric] M| {ingenierisde dszfio) WM | geingenierss) L [GTupD 3¢ ngenierez} {Tecnicos de campa) || {recnices de campa) [tecricos de compo) B [ingeniers tecricas) [Fecnices} [Tecnicas) {Grupe o ingeierny) [ [colicnd e departoment| || (Ingemieros e can

|Condinadar de compraz)

Ilustracion 11 Asignacion de recursos
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12. ALCANCE FINANCIERO
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Gracias a que la instrumentacion no necesita de cableado para su instalacion, se eliminaran los

costos exagerados en los tendidos de cable en la tabla de consto, beneficio se relacionara para de

los alcances que se logra

13. ALCANCE EN TIEMPO

El proyecto estd desde su estudio hasta su implementacion proyectado para 12 meses, los cual

estd determinado en sus etapa de investigacion, viabilidad e implementacion, en el cronograma

de actividades

| Hoy |
|newiembee jenero |marza g (putin |sepliemone noviembre jenero |marzs |mpryo i {sepliembie nowembre jenero |marzn My gluii
Comiznzo Ein
mar 011013 I voe 2HOT/6
O | pombre de tarea - Durscin = omEnie W Fir - TEC 4 P F L F
Inicio de proyecto 245 dias lun 05001115 vie 111215 e —
Equipos a utilizar 22 dias mié 01104115 jue 3010415 b
Pruebas de laboratorio 95 dias lun 13104115 vie 2110815 ——
* Ingenieria de detalle 245 dias? lun 24/08M15 vie 2000716 A —
Instalacion de adquisicion e inicio de monitoreo 75 dias lun 3110815 vie 1111215 —
= Documentacion Tecnica, planos de distribucién , acta Sdias lun 07/0915 vie 1110815 !
de entrega y invetarios de equipos
= 2 disy® mar G161 il 0N 8
T
I tre |mowiembre jenero |z |=ro [t |repbimbne noviembre | eneeo
ﬂ Wambsrs da area - Durmcida - Lo - re -
# |nicio de proyecto 245 diag lun 0501H5 vie 1141215
= Inicsalizackn 243 dias? lun 050115 mié 0912015
Socializaciin en el area de micio de nueva sclucitin 1 dia? bun 050115 un 050115 L
= Acuerdo de incio de ackhadades 1dia wn 050115 un 050115 —
= Equipes a utilizar 22 dias mié 010415 jue 300415
5 Adquisicion de Equipos con mejor proveedor 1 dia? mid 0104115 mid 0104115 h
£ Tiempo de entrega proveedar- TGTgamas Gdias e 0204015 ue 0904115 ‘#
Entrada de produco y generacitn de ackwo en el SAP 1dia vie 104115 wie 1010415
* | [ Pruebas de laboratorie | 95dias lun 1304115 vie 21/08/15 ——
o |H VenScacan y prusba de batena de nodos 92 dins? e 160415 we 210815 T ——
- Establecimienio de enlace NODOS -gaeway 1dia? wie 170418 we 1704115 ‘i
Pruebas de tempos de respuests de los sensones Hdias lun 2004015 we 2404115

1]

Visuahzacin y verficacion de data en sempos de prueba 22 dias? e 230715 vie 210815
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“ | [=Ingenieria de detalle | 245 dias? lun 24/08M5 vie 2000716 -

B Transicion de tool box Bogota - Provecto de peroracion Sdiag? lun 240815 wve 280815 ]

H Equipo enaade a campo nico de proyecto de 7o dias we 280815 we 111215 "
perforaciing

- Verficacdn de nstalaciones de taladro para el 218 dias? we 2000815 we 290716 L A —
empoirameanio de dispositivos

SR interconexion de nodos - gateway (Drecoionamenios y 2 dias e 280815 lun 310815 !
disefio de opologe)

“ Instalacién de adquisicion e inicio de monitorec 75 dias lun 31/08/M15 vie 111215 —.

Venficaciones de parametros en condiciones de campo 5 dias lun 310815 we 111215 —

& Confguraciin de asistencias remotas 1 dia mar OS5 mar 10915 I-i-
Capactacidn a personal de campo 1 dia? med Q200915 mat 0200915 1

e Documentacion Tecnica, planos de distribucién | acta 5 diazs lun OTION1S vie 11709015 !

de entrega y invetarios de equipos

| I3 dian? e DAY i DAL

Tlustracion 12 Cronograma actividades

14. RIESGOS

e Disefio del sistema con una especificacion técnica muy alta que pueda incrementar los
costos del proyecto.

e Adquisicion y compra de instrumentos y materiales que no cumplan con las
normatividades, condiciones ambientales, y requerimientos técnicos para la instalacion y
ejecucion del sistema.

¢ Instrumentos sin las garantias requeridas.

e Reduccion del tiempo inicial contemplado para la ejecucion de proyecto

e Retrasos por falta de equipos, materiales y suministros a ser instalados en el proyecto

e Renuncia de personal profesional involucrado en el disefio, desarrollo y ejecucion del
proyecto, causando inconvenientes en la entrega del proyecto.

e Aumento de costos por cambio en especificacion de equipos y los denominados

adicionales.
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Para realizar la mitigacion y control de los riesgos causados por diferentes situaciones, se tienen
en cuentas las siguientes medidas de aseguramiento para llevar a cabalidad correctamente y en el
tiempo estipulado el proyecto:

e Realizar visitas a campo donde se evallien y contemplen los requerimientos técnicos,
ambientales y de operacion para el proyecto.

e Formacion del personal para ejecutar el proyecto.

e Revision detallada de las especificaciones técnicas de los diversos instrumentos y equipos
ofrecidos por el proveedor.

e Planeacion correcta de tiempos de entrega de materiales requeridos (por parte del
departamento de compras), revisar cantidades y que técnicamente cumplan con las
especificaciones.

e Mejora continua en el proceso de construccidon para minimizar las garantias presentadas

por los clientes.
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15. DIAGRAMA EN BLOQUES DEL CENTRO DE RECEPCION DE NODOS

Configuracin de
dispostivos
miultinodos
r
Conecte y ponga
Configure
&n ned el Configure i radio
dispositivo > PRt o | Gonfguneel > Mesh del
multinodo con el e Acoees Foint multinodo
PC
Adicione el
L Carge el firmware v Arnﬂmﬂ | | multinodo en la
del multinodo Lt madiants [a POA | aplicacitn
Wiraless Builder

Tustracion 13 Descripcion nodo principal

29
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16. NARRATIVA DEL PROCESO

INGENIERIA DE DETALLE
LED Indicador indicaciin
{color)
Power (Verde) Indica que la unidad esta energizada.

WAN (Amarillo)

Indica que la unidad tiene una conexion de red cableada en el puerto
WAN1. Puede estar prendido o parpadeando.
Apagado significa que no hay conexidn.

WLANT (Amarillo)
Radio AP

Indica que hay informacion pasando a través del radio AP. Puede eslar
prendido o parpadeando.
Apagado significa que el radio esta deshabilitado.

VWLANZ {(Amarilla)
Radio Mesh

Indica que hay informacion pasando a través del radio Mesh. Puede estar
prendido o parpadeando.
Apagado significa que el radio esla deshabilitado.

WAN 55 (Verde)
Potencia de la seial
del radio Mesh

Indica la calidad de la sefial de conexion del radio Mesh.
» LED apagado: no hay conexidn con la malla o la sefial es muy pobre.
#« LED parpadea aprox. 1s: hay conexitn pero la calidad de la sefial es

pobre.

* LED parpadea rapido: hay conexion con la malla y la calidad de la
sefial es buena.

» LED prendide continuamente: hay conexion ¥ la calidad de la sefal es
excelents.

FIPS { MODE (Rojo)

Indica el estado del mulinodo dependiendo si esta configurado como
multinodo o WGS.
» WSG-Led parpadea: &l WSG no esta cargado como Gateway desde la
aplicacidn Wireless Builder.
* \WS3G-Led prendido continuamente: el WSG esla cargado y corriendo.
El'WSG ha sido configurado en la aplicacibn Wireless Builder.
+ Multinodo: el comportamiento del led es indeterminando.

Tabla 2 Detalle Fisico del nodo principal
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En la tabla se puede observar que el radio cuenta con seis leds que indican el estado del

dispositivo.

Para alimentar el dispositivo multinodo, toca conectar a una tension de 224 VDC, el cable rojo y

verdes se conectan al dispositivo de la fuente y los cables negro y blanco al comun de la fuente.

Para la configuracion inicial se usa el cable Ethernet marcado con la etiqueta WAN 1, este se

conecta al computador que hara de servidor. Se debe verificar que el computador este en red con

el dispositivo multinodo. El equipo multinodo tiene por defecto la direccion IP 192.168254.254
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con mascara 255.255.255.0.

Configuracion de los parametros de multinodo

Para acceder a la pagina de configuracion de los parametros del multinodo se hace por medio de
internet Explorer usando la direccion respectiva en este caso la IP 192.168.254.254 debe mostrar

a continuacion.

Honeywell
Multinode Configuration Tool

-

Vasrsion<d 2 Bukd 05

b maimia
P wwii

Lt Agrme b P Peere @il (ol el Rl O

Tarmms sl Condits m
Thit deace i f&r adtonted wsp snly Any i eeres wer of hae predest i pratebdnd

0 Coginghl Fanepassd sy oeal ng SO0 &) sphae assresd

Tlustracion 14 Interfaz nodo principal
Inicialmente se usa como username “CryptoOfficer” y como password “CrysptoFIPS” ambos

son sensibles a las mayusculas y es recomendable cambiarlos por seguridad.

Se selecciona la opcion I gree to terms and condition below. Y luego se da clic en Sign in debe

aparecer la pagina
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Tlustracion 15 Operacion de la interfaz

En la ventana siguiente se configura el radio que tiene el dispositivo multinodo, después de

configurarlo y activarlo también se puede seguir la configuracion por medio inalambrico.



Sistema Inalambrico Instrumentado

En la ventana se muestra la Mac del radio llamado ACCES POINT. Los parametros a configurar

son:

Honeywell

yhem Coad g st
el
g i
AR
W eleen Acceos Poml
e
Sttty
AT Aadrers Fileneg
Fgae AP Debection
Adhvarced
o b sy
Jrrmy
P
Erace plion
WA aaobect Filerg
Srinlies Lotgs
SHE Agerd
Hadrrib biged ok bperiatint
Lt Al Likers:
A Ny Lines
Lzafning Frgaits
Fyretmn Swius
Bigsh Proooal Sy
Wigerty Toha Mg
Wi Chenlg
Adiaconid &F Lot

O i Miehe: WS leas APTHES MOdE

e Crpldfer [ st FGHNP03 (157 188 144 3703
Fadas Crypto Officar W naper AFRE/RAFIIG-140
Wireless Access Point = General
WAL Afdre s 00 DA HDDA 45 BC Pitdtontiew
B30 HILIG_ WP
Woressst Hodo :1red 1ig -
Chases pig 11 (2968 Grig) & Sibet th gl dhanned
A ibe ity sedec] B oplimd Chateed 3l bogige ' Flo =
Tz Psn M Al ¥ Feps Power Lol

BrsL0n st 100 Frange 11000
RTE Terashaic et Range 17348
O 1 Fange: 1-1553
Bk Rty TZ85 77 61224 Mops =

Pricamdie Ll:ur.q F;I.E"G.l'.‘l":ﬂ?- "

Broadrast SUD Esshlo %

gk |

[lustracion 16 Parametros a configurar

SSID: Es el nombre del radio Acces Point

Wireless Mode. Configura el tipo de red inaldmbrica. Se recomienda usar el estindar 802.11g.

33

Channel: Selecciona la frecuencia con la que va a trabajar este radio. Hay 2 tipos de seleccion de

frecuencia manual o automatico. El equipo ademds muestra la mejor frecuencia o la menos

congestionada si se selecciona la opcion Select the optimal cannel mostrando un diagrama de

ocupacion de frecuencia

Tx Power Mode: Esta opcion prende o apaga el radio Acces point y tiene 8 niveles de potencia

de transmision de la sefial. El indicador led marcado como WAN 1 se prende si el radio esta

encendido y si parpadea es indicacion de que hay trasmision de datos mediante este radio

Los parametros avanzados se usan para el ajuste de la sefial de este radio se recomienda dejar los
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mostrados por defecto, excepto el Broadcast del SSID, este se recomienda apagarlo para que no

haya radiodifusion de esta sefial para cualquier equipo.

Los parametros llamados security y MAC address filterind permiten configurar la seguridad de

este radio como cualquier dispositivo WI-FI.

Cuando se han realizado todos los cambios seleccionar Apply para guardar los cambios. }

Hﬂ I oo i B TR SRR RS
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Ilustracion 17 Estado de trafico

Como se observa en la imagen el canal se estd usando para hacer mallas de comunicacioén entre
dispositivos de comunicacion entre dispositivos multinodo, esto es una ventaja en estos equipos

ya que promedia todo el trafico de datos de los transmisores y crea redundancias para la
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seguridad de los datos.

Se recomienda para este radio usar el estdndar 802 11° usar seguridad WPA 2 si hay
transmisiones de datos este LED parpadea y la potencia de esta sefial se visualiza con el led

marcado como WAN SS con el siguiente funcionamiento del led

LED APAGADO: No hay sefial de la malla o es demasiado baja

LED PARPADEA POR APROXIMACION 1 SEGUNDO: Indica que hay conexién pero la sefial
es pobre.

LED PARPADEA RAPIDO: Hay conexion y la calidad de la sefial es buena

LED ENCENDIDO CONTINUAMENTE: Hay conexion y la calidad de la sefial es excelente.
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17. DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DE LA SOLUCION

Tabla de distnbucion Instrumentacion- tecnologia para proyectos de perforacion de campos petroleros.

Instrumentacion a utiizar

Presion (Transmizor Rousemoun)
Hookdoad (galga de ension )

Torgue (ransmisor de forgque 4-20 mA

Tangue 1 (sensoes ulkasonicos semens)

Tipo de tecnologia a utilizar (Protocolo)

El porque de su Uso

Hart sobre Prafibus OF - RS 485

Seutiliza, por suflesbiidad en |2 adaptacion con otraz teenclagia, Se
utliza hart can la finalidad de mantener mayor control de estas variables
por s importancia en la perforacion su aka velozidad (12 Mbps)nos
permite mejor monitoren de las variables

Tanque &2 (sensores uirasonicos SEmens)

Tanque &3 (sensores uirasonicos SEmens)

Tanque &4 (sensores uirasonicos SEmens)

Tanque &5 (sensores uirasonicos Semens)

Tanque &6 (sensores uirasonicos SEmens)

Tanque &7 (sensores uirasonicos Semens)

Tanque &8 (sensores uirasonicos SiEmens)

Tanque 39 (sensores Wirasonicos Smens)

Tanque 2 10 (senspres uirasonicos siemens)

Wirele:ss Hant (4-20mA)

Lo tiempos cortos que nas brinda el cantratista para el montaje hace
que eltendida seaengomoza, el cableado e dispendioza parla
ubizaciin delos sensares costos de implementacion

Wireless Hart [4-20md)

Cableads dispendioso por la ubicacin de los sensores, cantral historico
delainformacion, mayar contral de activos

Bomba 5% 1 (sensor inducivo lurck)

Bomba sk 2 (sensor inducivo furck)

Bormba & J (sensor induciive trck

Encoder (profundidad)

Rpm {sensor inducive furck)

Tencnologia de monitoren ZIGEEE- RS 485

senores inductivos, monitorea de baja perfil

Hart sobre Prafibus OF - R3485

Seutiliza, por suflesbiidad en |2 adaptacion con otraz teenclagia, Se
utliza hart can la finalidad de mantener mayor control de estas variables
por s importancia en la perforacion,

R rotaria (sensor inducivo urck

Tencrialogia de manitarea ZIGBEE-modbus

sensares inductivos, manitarea de bajo perf

Wirelass Hart [4-20md)

Sensores que par suubicacin estan expuestaz en zonaky, engorrazo
cableaday su exposicion 2 los vapares que se emiten 23 mejor tener
control remata para sus matenimientas

Tabla 3 Instrumentacion a utilizar para la distribucion en proyecto de perforacion

36
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18. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SOLUCION

Instrumentacion Inaldmbrica:

Cuando hablamos de este tipo de tecnologia nos dirigismos directamente a lo rapido y facil que
este debe ser a la hora de hacer un montaje en campo para iniciar con su monitoreo, y la
reduccion en los costos que este trae a la operacion pero es bueno determinar las ventajas y

desventajas, la siguientes tabla nos ayuda hacer esa comparacion entre ambas partes:

VENTAIJAS DESVENTAJAS

Debido a que la instrumentacién se comunica
por radio frecuencia usando protocolos IEEE La potencia de transmision y el rango de
802.11a, IEEE 802.11b, y IEEE 802.11g, en la cobertura son afectados cuando existen
bandas de 2,4 GHZ y 5,8 GHZ, por esta razoén obstaculos entre el instrumento y el radio
no s es necesario de tendido de cable para | multinodo que impiden tener un alinea de vista
transportar la sefal, ni tampoco alambrado de | directa, si el obstaculo es muy grande puede

alimentacion ya que los instrumentos trabajan | ocasionar que el radio y el instrumento no se

con baterias no recargables que duran hasta 10 comuniquen.
anos.
La Cobertura de dificil acceso , son ideales Si la base de datos del servidor donde se

para medir en lugares donde su instalacion y | encuentra almacenada toda la informacion de
mantenimiento son muy costosos configuracion y las llaves de seguridad de los
dispositivos es dafiada o borrada o si el

servidor es desconectado del WSG, el WSG no
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se podrd comunicar con los transmisores en
campo, cuando las base de datos es dafiada o
borrada se debe hacer de nuevo todo el

proceso de configuracion desde el principio

Gracias a que la instrumentacion no necesita
cable se eliminan algunos costos de cable y la
montura de los instrumentos serd mas rapida
ya que lo de antes tomaba largos tiempos y
dias, ahora solo con varios minutos y unas
cuantas horas se instalara la instrumentacion
en el lugar deseado y registrar de forma facil

las variables

Debido a que la informacion llega primero al
radio multinodo y luego a los demas
dispositivos de monitoreo, esta
instrumentacion no se recomienda para hacer
control en zonas criticas debido al retardo que
tiene la informacion para llegar al dispositivo
de control de monitoreo, ya que este retardo
puede ocasionar que no se logre llevar en

tiempo real el proceso

Debido a la variedad de transmisores
inalambricos ofrecidos por Honeywell se
pueden conectar diversos sensores para
nuestro caso sensores de 4 a 20 mA, de aqui
parte que se pueden conectar computadores de
manera inalambrica para la configuracion de
los equipos multinodo y los transmisores como

tal.

Tabla 4 Instrumentacion a utilizar para la distribucion en proyecto de perforacion
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19. ASIGNACION DE RECURSOS

39

Caso de negodio
CONCEPTUALIZACION
Ingenieria Concepiual / Requerimienios
SISTEMA INALAMERICO
INSTRUMENTADO, PARA LA
PERFORACION DE CAMPOS ollo del Producto (Director de Ingeniero rico responsable, tecricos del Ingernero elecironico qel prqyectc-,
PETROLEROS, PROYECTO DE 0y grupos de trabajo E y S) =T Ingenieros Geologos y ingenieros de
MEJORA DE PROCESOS EN LA | ProYectoy grupos o=y ro pelToieo
EMPRESA TGT GAMAS
(Director de Proyecto) Ingenieria Basi
DISENO
Ingenieria de Detalle
Pracura { Suministra
Instrumentacién EPF’S requeridos, multimetra digital, P servidor [Instalacidn software, licencias) con caracteristica
[Departamento de ingenieria avanzadaz para equipos de ingenieria, adaptadares inalambricos, zensores Wireless, cable de
. electronica y sistemas) instrumentacion, Gateways (Personal aperativa en campal), HMI'S
Adecuazion
Herramientas parala
IMPLEMENMTACION | Montaje [Tecnico de campo) [Tecnicozﬂecn;;?;cglgilctronico Amarres, pelacables, ponchadora [Tecnico electronico)
[Tecnicos electronicos tesponsable]
de campo]
SISTEMA INALAMBRICO

INSTRUMENTADO. PARA LA
PERFORACION DE CAMPOS
PETROLEROS, PROYECTO DE
MEJDORA DE FROCESOS EN
LA EMPRESA TGT GAMAS
[Director de Proyecto]

Implementacion de la
Solucion [Tecnicos de
campo)

Arranque f Pruebas [Tecnicode
campa |y Departamento de sistemas]

Tecnico Electronico de campo

Diisponibilidad 24k de tecnico para labor

Puesta en servicio
campa)

[Tecnico de

Software y lizencias
[Departamenta de E 1y 5)

Windows 7 32 bits, Antivirus MOTE 32, software de configuracion para |a asignacicn de |p de nodas co
Gateway, software asignada para la visualizacidn de graficas

Soparte [Tecnico de campo)

Garantia [Ingeniera electronico Bogata)

OPERACION

Capacitacion [Director de proyecta)

[Personal de
campo Geologos y
Adr)

Diocumentacion|Director de prayecta)

Entrega
[Directar de proyecta y tecnicos de campa]

Entrenamienta personal de campo
[Director de Proyecta)

Cursos de RIGPASS, Capacitacion de sensores e instrumentacion personal (Ejecutar certificacian)

Tabla 5 WBS de recursos
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20. ARBOL DE TAREAS
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Nivel 2 Mivel 4

Idesfificacion del problema

Antecedentes

Cancaphusiizacon

Requenme=nios de la emprasa

Cazo de negocio

Porpuesta de |a solucin

Justificacion de la solucidn

Alcance de la solucion

Fresion cel megupnmiertos

Nivel 4

Diagrama de biogues de la solusion

o Descrponn de ln solucion
Ingenieria Basica

-Nﬁélfi Nivel 3 Revisin de panas

Distrbhucion de equipos.
Desamolio del

producto

Lesdas de Egrapes

Especificacmmnes inicas de oquipos

Listado de relumednacion a utizar

pllanos de la= nstalaciones

Desammlio de Schedule

Control de schedule
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 ’

MNIVEL 4

Implementaciin dg

EARPOE PETROLERTE, ) 5
la Solucion

PROVECTO DE MEAORA
O PROCESDSE ERLA

ENPRESA TOT CAMAS

Conirad te TGO O lecueea de oade
]

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

SETEML MALARERCS 1 5
HATRUSENTADD, PARA LA I Implementacion de
PET OILLCION OE CANPOE -

PETROLERGS, PROVECTO DE H Ia Soluciin

ML DY FATCESOS EN LA
ERFHESA TGT GALLLT

condraeenas u susanos de los |
dispoaitivos

Procedimiento da operacain ¥
marierimionio

Dorurmestarae e cal braniones. de
ECPADCE B DETEO

Iustraciéon 18 Arbol de tareas del proyecto
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CABLEADA Cantidad Precio unitario (pesos) Total (pesos)
cableado para la instrumentacion (tramos

x30mtrs) 20 180000 3600000
caja de conexiones 1 2300000 2300000
tramos multicord caja conexiones -ADQ 1 4932932 4932932
Caja de adquisicion de datos disefiado personal 1 18000000 18000000
sensor de volumen 8 2780000 22240000
Galga de tension 1 6700560 6700560
sensor de presion 1 5400000 5400000
sensor de temperatura 2 2470000 4940000
sensores inductivos para entradas digitales 4 978000 3912000
sensor de presion diferencial 1 7800000 7800000
TOTAL COSTO ACTUAL DE IMPLEMENTACION 79825492

Tabla 6 Costo aplicacion actual

A continuacion se presenta el costo para la propuesta de la implementacion instrumentacion

inaldmbrica, para esta relacion se compara los costos actuales de operaciones a los cotizados y

proyectados con el nuevo proyecto

Inalambrico Cantidad Precio unitario (pesos) Total (pesos)
Multinodo 1 14468872 14468872
transmisor de presion 1 6329584 6329584
transmisor de entradas analogicas 1 4932932 4932932
transmisor de temperatura 2 3920520 7841040
Transmisor de volumen 8 2870520 22964160
Transmisor de galga de tension 1 8570320 8570320
Nodos inalambricos de entrada digital 4 895570 3582280
Transmisor de presion diferencia inalambrico 1 4875600 4875600
TOTAL COSTOS DE PROYECCION 73564788

Tabla 7 Costo General del proyecto

En estos gastos actuales no van incluidos gastos de licencia de software, ni seguros ya que por
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seguridad de la informacion de la compafiia no fueron posibles encontrarlos

Dentro de la compra de los dispositivos van incluidos sus software de operacion lo cual no

genera costos externos al proyecto.

22. NEGOCIACION DEL PROYECTO

PRECIO DE VENTA MINIMO DEL PROYECTO

COSTO DEL PROYECTO

PPPPEC PP PPPEP PP P = R ENTABILIDAD MINIMA

PARA UNA RENTABILIDAD DEL 30%

$73.564.788

PPPPFPP PP PPPPPPPPPP P = 1-03

PPPPPP PP PPPPPP PPPP P =$ 105.092.554,3

PRECIO DE VENTA PUBLICO
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PPPPEP PP PPP PP PPPPEPP — PRECIO DE VENTA MINIMO
B 1 — DESCUENTO
PARA UN DESCUENTO DEL 10%
$105.092.554,3
PPPPPP PP PPP PP PPPPPPP = 1-01
PPPPPP PP PPPPP PPPPPPP = § 116.769.504,8
Minimo dias de un proyecto de perforacion Costo dia a cobrar (pesos) TOTAL
15 2800000 42000000
Sueldo de Ingenieros de administradores del
monitoreo 950000 14250000
Transportes de ingenieros a campo trayecto ida
y regreso 2500000 2500000
Costo de herramienta a usar para la realizacion
del proyecto 1100000 1100000
Suministros externos que requieran su uso en el
proyecto 4000000 4000000
Proyectos necesarios para recuperar inversion
del proyecto 80600000
4

Tabla 8 Soporte de la recuperacion de la inversion
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