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TITULO

GESTION Y ANALISIS DE LA COMUNICACION BLUETOOTH DE UNA
UNIPRO II O FLECS PARA UNA UNIDAD DE CEMENTACION DE POZOS




INTRODUCCION

Halliburton L.A. (Latin América) es uno de los mayores proveedores del mundo de
productos y servicios de la industria de la energia, esta compafiia presta servicios a
la industria del petréleo y gas involucrdndose en el depdsito, la localizacién de los
hidrocarburos, gestiéon de los datos geolégicos, la perforacion y evaluaciéon de la
formacion de pozos, su construccién y terminacién, la optimizaciéon de la
produccion e incluso recuperacion de recursos, entre otras actividades. Halliburton
L.A. tiene 4 bases principales en todo el pais y un punto de atencién administrativo
en Bogota.

Halliburton L.A. estd comprendido por 13 lineas de productos y servicios o PSL’s
que operan en dos divisiones: Perforaciéon y Evaluacién y terminaciéon y
producciéon. Los PSL’s son los principales responsables de la estrategia, desarrollo
Tecnolégico, desarrollo de procesos, desarrollo humano y la asignacion de
capital; el PSL de cementacion es el encargado de ofrecer soluciones de ingenieria
para preparar el pozo para recibir cemento. La cementacion es el proceso por el
cual los poros, de un sedimento o roca, se rellenan parcial o totalmente por
sustancias y productos quimicos. Uno de los efectos mdas importantes de la
cementacion es la litificacién del sedimento, lo que contribuye a cerrar la porosidad
del mismo. Los principales objetivos de la cementacién en el drea petrolera son
unir, apoyar y asegurar la carcasa que edifica al pozo, ademas sella y aisla cada
zona de produccion, el revestimiento de cemento protege la zona productora de
agua, gas, de la corrosién y estabiliza el pozo.

En el proceso de cementaciéon uno de los mdas importantes en la industria del
petréleo y uno de los procesos de mayor desarrollo en Halliburton L.A. se vio una
falencia con respecto al manejo de informacion y comunicacioén entre dispositivos y
maquinaria propios de la linea; a esta falencia se le plante6 una solucién factible
que optimiza el proceso y estd es descrita en el cuerpo de este documento. A
continuacion se explicard un proceso para controlar y transmitir informacién de
variables como densidad, presion, caudal, composiciéon quimica de sustancias, etc.
via bluetooth de una unidad de cementacién a un punto de control.

Halliburton L.A. tiene un compromiso con la seguridad en cada una de sus
actividades, pretende por lo tanto, minimizar el impacto sobre el medio ambiente,
el control de los riesgos para los empleados, para contratistas externos y trabaja
por mantener practicas de trabajo seguras a cada momento. Por ello se opta por
mejorar un proceso que realizé un aporte a todos estos enfoques.




PROBLEMA

Para poner en contexto la coherencia del siguiente proyecto se realiza un
precedente de la situacién en la que desarrolla su trabajo una unidad de
cementacion. Las unidades de cementacién estdn ubicadas en remolques son de
diferentes dimensiones dependiendo el grado de complejidad de su labor, estos
trdileres traen es su chasis un grupo de sistemas que conforman la unidad de
cementacion que hacen la labor de mezcla, de produccion quimica, de bombeo etc.

La unidad de cementacién de alto rendimiento estd equipado con un FLECS
(sistema con control electronico flexible) o un sistema informatico UNIPRO II.
Estos sistemas permiten una supervision detallada del proceso de cementacioén de
un pozo de acuerdo a sus caracteristicas y a estudios previamente realizados.

El controlador FLECS o el UNIPRO II dependiendo de la unidad, esta dispuesto
en el remolque de cementacién para controlar variables como la densidad, la
presion, el caudal o la velocidad de flujo del material seco entrante o del agua de
mezcla en la preparacién del cemento para un pozo con una ubicacién especifica;
estas variables deben ser estudiadas y supervisadas respecto al &rea de afectacion,
por ello tienen que ser transmitidos a un punto de control desde la unidad; antes el
punto de control debia encontrarse en o cerca de la posicion del remolque o unidad
de cementacion para permitir al operador el facil acceso y el control de dicha
unidad. Esta comunicacién entre el controlador de la unidad y el punto de control
se realiza a través de un cableado propio de una comunicacién RS232- RS422 que
hace incomodo el area de trabajo, donde se exponia a la operaciéon a malas
conexiones, desinstalacion de las mismas, corrosiéon o ruptura del cableado por
exposicién a agentes ambientales, a dafios ocasionados por otra maquinaria o por
otras personas, etc. Interrumpiendo el trabajo a realizar, ocasionando pérdidas
econémicas, gastos adicionales, viéndose expuesta la seguridad del personal.

De esta manera, la solucién que se plante6 para esta situacién fue una conexién por
Bluetooth entre el FLECS o UNIPRO II y el punto de control, Pues como se
mostrara esta estrategia eliminara los riesgos anteriormente mencionados, se
optimizara el trabajo, se economizara materia prima al prescindir del cableado y
de todo lo que respecte al mismo. Ademas, la conexiéon bluetooth facilitara las
comunicaciones entre equipos méviles y fijos, ofreciendo la posibilidad de crear
pequenas redes inalambricas permitiendo sincronizar datos entre equipos de
computo personales en diferentes puntos.




ANTECEDENTES

Para entender un poco més la dindmica de trabajo que se viene desarrollando antes
de la puesta en marcha de la propuesta planteada de este proyecto se explica lo
siguiente:

Una unidad de cementacién es la integracion, instrumentaciéon y montaje de
equipos de cementacién, en un chasis de camién o patin. Su integracién permite
una mayor funcionalidad de los sistemas, asi como una mejor ergonomia que
mejora accesos para la operatividad y mantenimiento. Adicional a ello estas
unidades comtinmente ha realizado hasta el dia de hoy la adquisicién de datos a
través de un cable UTP CAT 5 o un Cable LAN de 4 hilos como el que muestra la
Fig 1, usando protocolos de comunicacion RS232 y RS422, conectando asi sus
diferentes sistemas de adquisicién y control de sefiales.

v UNIPROII (RS 422)
v FLECS (RS 232)

Fig 1. Cableado [1].

Para entender un poco més el medio de comunicacién implementado por las
unidades de cementacion entre sus sistemas de control, se realiza especificaciones
de los tipos de comunicacién aplicados tanto para unidades con el sistema de
control FLECS como unidades con el sistema UNIPRO II.

Comunicacion RS232

El puerto serie RS-232, presente en todos los ordenadores actuales es la forma mas
usada para realizar transmisiones de datos entre ordenadores. El RS-232 define
especificaciones mecénicas, eléctricas, funcionales y de procedimientos tipicos de
un protocolo orientado al enlace fisico punto a punto. Este estdndar se basa en
comunicaciéon asincrona es decir que los datos pueden ser transmitidos en
cualquier momento por lo que deben tomarse precauciones para sincronizar la
transmision y recepcién. En la comunicacion serie se distinguen dos tipos de




dispositivos: Los equipos terminales de datos DTE ("Data Terminal Equipment"), y
los equipos de comunicacién de datos DCE ("Data Communication Equipment").[1]

Especificaciones mecdnicas

El conector normalmente empleado en los interfaces RS-232 es un conector DB-25,
aunque es normal encontrar la versiéon de 9 pines DB-9 de forma mas difundida. El
estdndar define que el conector hembra se situara en los DCE y el macho en el DTE.
Aunque es facil encontrar excepciones.

En la Tablal. Se muestran las especificaciones del conector utilizado para interfaces

RS-232 y en la Fig 2 se observa el conector utilizado en el sistema de control
FLECS

Funcién Conector DB 9

Tierra de Chasis

Recibir Datos

Transmitir Datos

Terminal de Datos
Listo
Tierra de senal

Equipo de Datos Listo

Solicitud de Envio

Libre para Envio
Timbre Teleféonico

#
1

2
3
4
5
6
7
8
9

Tabla 1. Especificaciones del conector RS232 [8].

101367491

HALLIBURTON

Fig 2. Conector RS232

[1] Halliburton, presentaciéon de la compaiiia [en linea], Halliburton, marzo 2004




Para conseguir establecer la comunicacién serial entre dos equipos se puede
emplear los tipos de alambrado que muestran la Fig 3 médem activo y la Fig 4
modem nulo:

HIRE (HITH HAHDSH&EIHG
(1ol I I
RxD 2 4
T=D 3

DTF =

SHD |
DEF &= 4+
RTE ¢
oT=

Fil
Fig 3. Modem activo con handshaking, full diiplex (db9) [8].
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4
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Fig 4. Modem nulo, full diiplex (db9) [8].

Especificaciones eléctricas

El interfaz eléctrico utiliza una conexién eléctrica asimétrica con circuitos no
equilibrados, todos referenciados a tierra. Los estados 16gicos son definidos por los
niveles de voltaje que se muestran en la Fig 5:




(MARCA) (WARCA)

Transicion 7V A [ransicir
(#<lado (estado
indefinido) Adefingo)

NAIAA
f1-L06ICO (- 106I1C0

[ESPACIO| [EEPACH)

Fig 5. Niveles logicos del estandar RS 232 [8].

La interfaz se utiliza a una razén de menos de 20Kbps para una distancia menor de
15m. En la practica se pueden exceder estos limites utilizando cables de baja
capacidad en entornos eléctricamente poco ruidosos.

Comunicacion R5422

El RS-422 (ANSI/TIA/EIA-422-B) es un estandar técnico que especifica
caracteristicas eléctricas de un circuito de sefiales digitales de voltaje balanceado.
El estindar RS-422 es una interfaz diferencial que define niveles de voltaje y
especificaciones eléctricas de transmisor/receptor.

En una interfaz diferencial, los niveles 16gicos son definidos por la diferencia de
voltaje entre una pareja de sehales de entrada o de salida. En contraste, una
interfaz de una sola terminacion, por ejemplo RS-232, define los niveles logicos
como la diferencia de voltaje entre una sefial eléctrica y una conexién de masa
comun. Las interfaces diferenciales tienen tipicamente mayor inmunidad al ruido o
a picos de tensiéon que pudieran tener lugar en las lineas de comunicacién. Las
interfaces diferenciales tienen también capacidades de conduccién mayores, lo que
permite cables mas largos.

La interfaz RS-422 alcanza velocidades de transmision de hasta 10 Mbps a 12
metros, y puede alcanzar longitudes de 1200 metros con una velocidad de 100 kbps.
El RS-422 también define las caracteristicas eléctricas del transmisor y del receptor,
permitiendo 1 transmisor y hasta 32 receptores a la vez en la linea. Los niveles de
la sefial RS-422 van desde 0 a +5 voltios. El estandar RS-422 no define un conector
fisico concreto, pero en la Fig 6 se muestra el conector utilizado en las unidades de
cementacion y sus especificaciones aparecen en la Fig 7. [9]




101007167  70.25105 { RECEPTACLE - CABLE - WITH BACKSHELL FOR
JACKETED CABLE

E10445 AMPHENOL MS 3101E 145-55 (290)
E10826 ITT CANNON MS3101F145-55
E10326 NEWARK 16F1746

CABLE, 4 CONDUCTOR. SHIELDED
PAIRS, 22 GAGE, WITH DRAIN WIRE

E10810 BELDEN §723

HALLIBURTON

Fig 6. Conector RS5422

Conector de entrada RS-422 (RS-422 IN).

TERMINAL (NOMBRE DE| E/IS DESCRIPCION
LA SENAL
1 RX+ E Recepcion de datos de una computadora
2 RX- E externa.
3 TX- 3 Transmision de datos a una computadora
4 T+ g externa.
5 GMND
] GND
Conector de salida RS-422 (RS-422 OUT). Para arreglos multihusillos.
TERMINAL (NOMBRE DE| EIS DESCRIPCION
LA SENAL
1 RX+ E Se conectan en paralelo con la unidad axial
2 RX- g |contigua, en unared multihusillos.
3 TX- 3 Se conectan en paralelo con la unidad axial
4 T+ g |contigua, en unared multihusillos.
5 GMND
B GND

oo
o
oo

Fig 7. Conector RS422 especificaciones [11].




Actualmente las unidades de cementaciéon que desarrollan labores en Colombia
utilizan un envi6 de datos via comunicacién serial bajo el protocolo de
comunicacién (RS 422) para un sistema de control UNIPRO II y el protocolo (RS
232) para un sistema de comunicacion FLECS.

Por medio de un conector instalado en la parte trasera de la unidad como se
muestra en la Fig 8, el cual esta activo y en condiciones de envi6é de datos desde
que el sistema de control este encendido y que no requiere de ningtin proceso de
activacion en el panel de control, se entabla comunicacién entre equipo y punto de
control.

Fig. 8. Comunicacion implementando cableado de la unidad de cementacion al punto de control




JUSTIFICACION

El propésito de este trabajo es presentar una solucién a una deficiencia en el
proceso productivo de Halliburton L.A. encontrada a través del seguimiento de los
procesos que lleva a cabo el drea de mantenimiento IEM. Esta compafia cumple
rigurosamente con estandares de calidad, seguridad y efectividad que hace que
cada proceso, cada decisién, cada implementaciéon tecnolégica es minuciosamente
estudiada y valorada antes de ponerse en ejecucién. Por ello se tomé un tiempo
prudencial para seleccionar el drea de aplicacién de este proyecto, se estudi6 la
necesidad de cambio tecnolégico en la comunicacion entre equipos y se analiz6 la
proyeccion a futuro de esta propuesta en via de desarrollo.

Se realiz6 la gestién y analisis de la comunicacién via bluetooth de un sistema de
control electrénico de una unidad de cementacién con un punto de control, con el
proposito de eliminar el anterior sistema de comunicacion que constituia
topologias que utilizaban cableado entre los dos puntos, limitando la ubicacion de
la unidad, exponiendo el control de procesos en la unidad por fallas en la
comunicacién, como consecuencia del deterioro de la integridad del cableado, o
malas conexiones, responsables de la transmisién de datos en tiempo real.

El nuevo sistema a implementar, el sistema Bluetooth, es una especificaciéon
industrial para Redes Inalambricas de Area Personal (WPANSs) que posibilita la
transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz, los beneficios que se pretenden
conseguir con esta implementacion son: Facilitar las comunicaciones entre equipos
moviles y fijos, eliminar cables y conectores entre éstos, ofrecer la posibilidad de
crear pequefas redes inaldmbricas y facilitar la sincronizacion de datos entre
equipos personales.

Al realizar esta pasantia empresarial se puede observas los grandes beneficios que
este tipo de practicas pueden otorgar a ambas partes involucradas, ya que por
parte del estudiante la experiencia y la puesta en practica de sus conocimientos y
habilidades le ayudan a fortalecer sus desarrollo profesional y a la empresa a la
que presta su servicio la enriquece con ideas nuevas, nuevos enfoques, energia y
dinamismo en cada labor a realizar.




OBJETIVOS

Objetivo General

Gestionar y analizar un sistema de comunicacion bluetooth de un sistema de
control de una unidad de cementacién a un punto de control exponiendo los
beneficios que presenta el uso de este sistema para este proceso en Halliburton L.

A.

Objetivos Especificos

Efectuar un andlisis que permita ver la factibilidad del sistema de
comunicacién en unidades de cementacion de alto rendimiento, mostrando
las mejoras que este sistema de comunicacion traeria para los procesos del
area de cementacion.

Evidenciar las diferencias entre el sistema predecesor y el nuevo sistema de
comunicacién bluetooth a implementar.

Evidenciar los niveles de ahorro que se pueden lograr al implementar la
comunicacién por bluetooth en los sistemas de control de unidades
cementacion.

Realizar pruebas al sistema de comunicacién bluetooth, implementando y
analizando las caracteristicas de los componentes, facilidades de obtencién
de los mismos, que software se debe implementar y que procesos de
instalacion se deben seguir.




FACTIBILIDAD

En el desarrollo de las actividades de la industria energética es importante
evidenciar que los procesos sean efectivos, que se realicen en el menor tiempo
posible sin errores; se necesita un ambiente de trabajo organizado apropiado para
determinada actividad siempre buscando tener cero incidentes. Se busca también
que se optimice el trabajo y se innove con nuevas, ofreciendo una gran pertinencia
al campo de la Ingenieria Electrénica.

El uso adecuado de la tecnologia conlleva a un uso mas eficiente y eficaz de los
recursos, sumindole un gran potencial de ahorro no solo de los recursos
involucrados en la actividad haciendo un énfasis ambiental, sino que genera un
ahorro de caracter econémico, teniendo como resultado una solucién global, en vez
de una particular.

Es por esto que este proyecto propone optimizar la comunicacién de una unidad
de cementaciéon con un punto de control a través de un sistema bluetooth. Este
proyecto propone incursionar en nuevas tecnologias enriqueciendo y agilizando el
trabajo, mejorando el ambiente laboral ya que se elimina cableado por el piso
expuesto al desgaste y exponiendo las condiciones de sistemas aledafios a la
unidad y al pozo como tal; de esta misma forma se ahorran recursos, se protege el
ambiente de trabajo de incidentes y se optimiza el proceso dandole un valor
agregado. Este trabajo se enfoca en las siguientes direcciones:

Ahorro  Econdémico: Estableciendo el ahorro econémico obtenido con la
implementaciéon de la tecnologia Bluetooth y realizando un anélisis comparativo
entre la tecnologia propuesta y su predecesora.

Enfoque HSE (health safety and environment): Direccionando este trabajo a la
proteccién de los empleados, partes interesadas, comunidades, medio ambiente y
equipos de dafios o perdidas cumpliendo asi con estandares de calidad propios de
la industria.

Desarrollo tecnoldgico: Proyectando las actividades de cementacién con tecnologias y
nuevos equipos, llevando a la compafiia a estar siempre a la vanguardia.




FUNDAMENTO HUMANISTICO

A través de la labor realizada como auxiliar administrativo del &rea de
mantenimiento y en especial estando involucrada con el Service quality de esta
linea de soporte se pudo observar los diferentes enfoques de la implementacion de
la comunicacion bluetooth en la linea de cementacion.

Halliburton L.A. tiene un sistema que se encarga de evaluar y supervisar cada
movimiento realizado por parte de la compafiia. El departamento HSE (health safety
and environment) permite que cada psl evalué sus actividades sea cual sea, se
evaltia en términos de caracter ambiental, de seguridad integral, etc. Haciendo uso
de todos los recursos que ofrece HSE se llegd a la problematica del método de
comunicacién de las unidades de cementacién, gracias a estos recursos se evalud y
se planteé la comunicaciéon via bluetooth verificando el cumplimiento de la
seguridad y la calidad en los procesos.

Teniendo como predmbulo lo anterior se sienta como un fundamento que la
presentacion de este proyecto no solo se basa en cumplir los requisitos técnicos y
procedimentales para satisfacer una adecuada ejecuciéon de cementacion, sino que
su realizacién, tiene un contenido humanistico, en donde su planteamiento y
ejecucién son una contribucioén al medio ambiente y a la sociedad que afecta. Aqui
se ve reflejado el grado de responsabilidad social que posee esta compafiia y se ve
reflejado el caracter y la formacion integral adquirida en el transcurso de toda la
carrera.

Al realizar el cambio de comunicacién RS232-422 a bluetooth entre sistemas de
cementacion se pretende disminuir los desechos producidos en la reparaciéon o
cambio del cableado de esta comunicacién, este material que contribuiria a la
afectaciéon del medio ambiente; se elimina de igual forma toda posible situacion
riesgosa para las personas que laboran en el entorno a esta actividad ya que en
anteriores ocasiones el cableado propio de la comunicacién RS232 ha generado
incidentes como caidas accidentales y lesiones. Al involucrar nuevas tecnologias
no solo se mejora el proceso involucrado sino que ademds se mejoran las
condiciones de trabajo para los empleados, para los dispositivos incluso para el
ambiente en donde se desarrolla la actividad.




MARCO TEORICO

A continuacién se presentaran conceptos que son necesarios para entender mas
detalladamente el area de desarrollo del proyecto como su misma complejidad

Cementacion

Durante la construccién de un pozo de petréleo el proceso de cementacién consiste
en apoyar y asegurar la carcasa que edifica al pozo, sellando y aislando el terreno
aledafo a este, protegiendo la zona productora de crudo y gas, de la corrosién y
estabilizando el pozo. Este trabajo es de vital importancia, dado que una deficiente
operacion de cementacion traerfa drasticas consecuencias; tales como incremento
de los costos, riesgo de pérdida del pozo, riesgos hacia el ambiente y a la seguridad.
Por tal motivo al momento de disefiar y cementar un pozo petrolero se deben
tomar en cuenta ciertas técnicas, asi como las mejores précticas operacionales
dirigidas al proceso de cementacién. Por lo tanto este trabajo estd disefiado para
cumplir estos objetivos proporcionando los conceptos y las practicas concernientes
a lo que es la cementacién, tocando temas como sus objetivos, su disefio,
planificacién, lechadas de cemento, equipos de cementacion, entre otros; lo que nos
permite tener los conocimientos bdasicos y necesarios para disefiar y ejecutar los
programas de cementacién durante la construcciéon y/o reparaciones de pozos [2].
En la Fig 9 se muestra el proceso de cementacién de un pozo con la lechada.

Fig 9. En la imagen se muestra la distribucion de la lechada de cemento rodeando la carcasa que
constituye el camino de salida y entrada del crudo hasta la superficie [1].

[2] Halliburton, psl cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




UNIDAD DE CEMENTACION ELITE™

Para desarrollar todos los procesos propios de la linea, cementacién se apoya en
remolques o unidades disefiadas para operaciones de alto rendimiento; las
unidades estan equipadas con un controlador FLECS (sistema con control
electronico flexible) y algunos tienen un sistema informatico UNIPRO II. Estas
unidades cumplen con los estdndares establecidos por la Agencia de Protecciéon
Ambiental (EPA) que satisface Halliburton. La unidad de cementacién esta
montada en el remolque o cabezal como se muestra en la Fig 10. y Fig 11.

Fig 11. Perfil del lado del conductor [5].

Caracteristicas

El tréiler ELITE ™ est4d disefiado para trabajo de alto rendimiento, las siguientes
caracteristicas son exclusivas de este trailer [7].

*= Motor de la cubierta de 425 CV certificado para emisiones.
*#= El sistema de la capacidad de mezclado de 8 bbl.

[5] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004
[7] Halliburton, Procedures_and_Manuals cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




» Compartimiento de premezcla de 5 bbl y el compartimento del fondo del
pozo de 3 bbl.

Tina de mezcla mas profunda que reduce el arrastre de aire en las lechadas
de cemento.

Sistema de mezcla RCM® alta energia, con valvula de agua de chorro
rotatorio.

Control de velocidad variable para ambas bombas centrifugas.

Controles de velocidad individuales para cada agitador de la bafiera.
Control de Soporte.

Los controles y la instrumentacién que se agrupan en un formato légico.
Controlador tipo FLECS.

Deposito de desplazamiento.

Valvulas de aspiracion externa de 4 y 6 pulgadas.

Dos compartimentos de 10 bbl con sumidero simplificado.

Aumento de la capacidad de la manguera succiéon de carga con bastidores
de almacenamiento en ambos lados del remolque.

LN N NN

Fig 12. Esquemitico componentes de la unidad de cementacion [5].

[5] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




UNIPRO II Control System

El sistema de control UNIPRO es un equipo de adquisicién de datos que puede ser
conectado a herramientas como transductores de precisién, densimetros y
caudalimetros. Lee corrientes y frecuencias de las salidas de los dispositivos de
mediciéon. Luego estos valores representan presion, densidad, y tasa de flujo. Esta
informaciéon puede ser vistas en la pantalla y permite una supervisién constante
del proceso de la unidad.

La UNIPRO II puede ser conectada a un computador a través de un cable de red
de area local (LAN) para comunicarse, procesar datos y almacenamiento. La
UNIPRO II usa un modo de ejecucion basado en un programa multitarea, mientras
estd realizando alguna funcioén simultadneamente puede mostrar la informacién en
la pantalla y actualizar dicha informacién. La UNIPRO II es basicamente un mena
de dispositivos que puede interferir o manipular su comportamiento a juicio de
optimizar el proceso a realizar. En la Fig 13 se muestra el sistema de control
UNIPRO IL
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Fig 13. Sistema de control UNIPRO II [2].

[2] Halliburton, psl cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




FLECS Control System

El sistema FLECS consta de dos componentes principales. La pantalla FLECS y la
pila de tarjetas FLECS. La pantalla FLECS es una pantalla a color de 6.3 pulgadas,
tactil y posee un teclado. La pila de tarjetas FLECS contiene una computadora y el
hardware para la interfaz con instrumentacién compuesta de transductores de
presién y codificadores 6pticos.

El sistema de control FLECS es la tltima oferta de Halliburton en la tecnologia de
sistema de control. Su robustez ofrece una operacién libre de problemas en el
campo; Junto con equipos de cementacion de Halliburton L.A. el sistema de
control FLECS proporcionard resultados exitosos aun en las mas adversas

condiciones. En la Fig 14 se muestra el sistema de control FLECS parte frontal y
trasera y su display.

Beneficios
El sistema de control FLECS ofrece los siguientes beneficios:
= Asegura empleos de cemento como estaba previsto.
si= Control de Densidad maés precisa.
w Los cambios en las tasas de flujo no afectan negativamente a la densidad.
s [os cambios de densidad no afectan negativamente a las tasas de flujo.
w Los cambios rdpidos en la densidad se manejan con facilidad.
= Control de nivel de bafiera es automaético.
i Mezcla volumétrica automatica.
“= Interfaz de pantalla tactil de facil uso.

* Resistencia probada de este equipo a Temperatura, choque, Vibracion,
descargas eléctricas, etc.

s Unidades métricas personalizables.

i Los juegos de refaccionamiento disponibles para sustituir a los
controladores mayores.




= FLECS aprende rdpidamente las condiciones y se adapta a las variaciones en
la entrega de cemento
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Fig 14. Sistema de control FLECS [6].

[6] Halliburton, Procedures_and_Manuals cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




Los sistemas de control implementados en las unidades de cementacién son muy
robustos cumple muchas tareas por ello son muy importantes y deben ser
supervisados en cada proceso. Un ejemplo de un proceso al que se le realice un
control a través de los sistemas de UNIPRO Il o el Sistema FLECS es:

Automatic Density Control (ADC)

El control de densidad automatico (ADC) controla el agua de mezcla del cemento
para mantener las tasas de mezcla de lodo con una densidad requerida para un
pozo especifico. Las sefiales eléctricas desde el ADC se envian a las valvulas de
control, estas valvulas de control cambian la posiciéon del actuador modificando la
direcciéon y la cantidad de flujo de fluido. El actuador mueve las vélvulas que
controlan la cantidad de agua y cemento que se afiade a la bafiera. Una Senial
eléctrica desde el actuador a los monitores de las valvulas de control muestran la
posicion de las valvulas.

El sistema de control ya sea FLECS o UNIPRO esta configurado para determinar la
cantidad de agua o cemento que se afiade a la bafiera, asi como qué tanto la valvula
es abierta. Las aberturas iniciales de la valvula son calculadas por el Sistema ADC
basado en su configuracion.

El sistema ADC también utiliza sensores externos para lograr la tasa de agua
requerida para la mezcla y la densidad requerida en la lechada. Un caudalimetro
en la linea de agua de la mezcla envia sefiales continuamente al sistema de control
y de esta manera controla la tasa de flujo de la corriente del agua que se afiade a la
bafiera. Un densimetro en la recirculaciéon de la linea monitorea la densidad en la
bafiera y envia estos datos al sistema de control, estas sefiales de retroalimentacion
son los factores clave que modifican la operacion del ADC [4].

Sistema de Ovperacion de la viloula de agua

El controlador ADC envia una sefial a la valvula de control, que altera el flujo del
agua. La wvalvula de control dirige la cantidad y direccion de
caudal hidraulico de manera que se alcanza una cantidad particular de mezcla. El
controlador ADC utiliza el requerimiento de agua, la densidad requerida, y la tasa
de mezcla para determinar la cantidad de agua de mezcla requerida para iniciar el
proceso.

[4] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




Configuracion del sistema de vdalvula de agua.

Durante la configuracién inicial de los parametros para el sistema de ADC, se
introduce un valor para el "suministro de agua" en el programa. Este valor indica
al programa la cantidad de agua que habra de fluir por cada porcentaje de apertura
de la valvula. En la configuraciéon de pardmetros, se determiné que la funcién
"cerrada" es la posiciéon 0% de la vélvula, y la funcién "abierta" es la posicion del
100% de la vélvula. El sistema determina la posicién inicial en base a la tasa-agua
de la mezcla calculada y el porcentaje de apertura de la vélvula que seria igual a
esta tasa.

El ADC compara la tensién de mando (programada) con la sefial de realimentaciéon
enviada de la wvalvula de control por el actuador. El actuador
muestra la posicion actual de la valvula. La diferencia entre estas dos sefiales hace
cambiar la posicién de la vélvula cambiando asi el flujo hidrdulico. El flujo
hidraulico continda en la direccién requerida hasta que la retroalimentaciéon
de la sefial sea la misma que la sefial de comando. Cuando esto se cumple el flujo
hidraulico entonces cesa, y el posicionamiento de la valvula se detiene. Mientras
tanto, el sistema de control contintia monitoreando la linea de caudal de agua de la
mezcla, estos datos son supervisados en el punto de control. En la Fig 15 se
muestra la cabeza del mezclador con las dos entradas para agua y lechada que son
controladas por el sistema de control.

Fig 15. Cabeza del mezclador, vista lateral. [5].

[5] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




Opvperacion de la vilvula de Cemento.

La valvula de cemento y la valvula de agua trabajan en forma similar, el ADC
calcula una posicién inicial de la valvula basdndose en los pardmetros de mezcla
predispuestos. Ademads el ADC ajusta la posicién de la valvula utilizando también
la informacién recibida de un sensor externo, densimetro de recirculacién de la
linea. Incluso en las mejores condiciones, la inestabilidad de ciertas variables hara
que el estado inicial sea inexacto, y la posicién a menudo puede cambiar.

A diferencia del calculo de la posicién inicial de la valvula de agua, el calculo de la
valvula de cemento utiliza la posicion inicial para determinar la cantidad de
material recibido a través de la valvula por cada por ciento de abertura. Este valor,
que se incluye en la configuracién del sistema, es especialmente importante debido
a diferencias en los sistemas de relleno. El valor puede ser demasiado bajo si la
unidad necesita mucho tiempo para llegar al peso requerido después de que un
comando de "mezcla" se ha introducido y asi la valvula debe abrir una gran
cantidad de su posicién inicial para lograr y mantener la densidad requerida.

Baja densidad de hidromasaje

El ADC monitorea continuamente la sefial de densidad de la retroalimentacion del
densimetro de recirculacién y lo compara con el punto de ajuste de densidad que
se introdujo inicialmente en el programa. Si la densidad de la bafiera es baja, el
controlador ADC aumenta la tensién de comando a la vélvula de control para el
actuador de cemento.

La diferencia en la sefial de tension de mando y la sefial de tensiéon de
realimentacion del actuador de cemento hace que la vélvula de control de cemento
mueva el carrete en la valvula para permitir el flujo hidraulico, haciendo que el
actuador del cemento se mueva hasta que estas sefiales de tensién son de nuevo
iguales. Una vez que las sefales son iguales, el carrete en la vélvula de control
hidraulico regresard al centro, parando el flujo [5].

Alta densidad de hidromasaje

Cuando el ADC detecta que en la bafiera la densidad es alta, se reduciré la sefial de
mando y la vélvula de control de cemento desplazard el carrete en la otra
direccion, lo que permite el flujo hidraulico intervenga. Flujo en esta direccion
continuard hasta que la sefial de la retroalimentacion del actuador baje y se
estabilice la densidad. Todo este ciclo se producira varias veces cada segundo,
dando un control muy preciso de la densidad en la bafiera.

[5] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




En la siguiente Fig 16 se muestra el proceso de mezcla que acurre en la cabeza del
mezclador

Recirculating
slurry

Fig 16. Sistema de mezcla: mezclando en corte del sistema que indica el flujo de la
agua de amasado, cemento seco, y semiliquidos recirculado [5].

[5] Halliburton, equip truck cementing [en linea], Halliburton, marzo 2004




Comunicacion Bluetooth

Una Red Inaldmbrica es aquella Red (conjunto de sistemas conectados entre si
utilizando un medio y un protocolo en comun con la finalidad de compartir
informacién), que no wutiliza medios fisicos si no, propagaciéon de ondas
electromagnéticas, utilizando radio frecuencia para transmision de datos.
Bluetooth implementa Ondas de Radiofrecuencia de corto alcance, ya que es una
de los medios de transmisién sencillos, econémicos, faciles de configurar y
administrar.

Bluetooth es un estandar empleado en enlaces de radio de corto alcance, destinado
para reemplazar el cableado existente entre dispositivos electronicos como
computadoras, celulares y muchos otros dispositivos ya sea a nivel personal o
industrial. La tecnologia empleada permite a los usuarios conexiones instantaneas
de voz y datos entre varios dispositivos en tiempo real. El modo de transmisién
empleado, asegura protecciéon contra interferencias y seguridad en el envio de
datos. Entre sus principales caracteristicas, pueden nombrarse su robustez, baja
complejidad, bajo consumo y bajo costo.

Los enlaces inalambricos de més de dos dispositivos implementando la tecnologia
Bluetooth que se encuentran en el misma radio de cobertura en donde comparten
un mismo canal, que estdn basados en el estaindar IEEE 802.11 para WLAN se
llaman Piconet, cada dispositivo tiene una direccién tnica de 48 Bits, cuando un
dispositivo busca o detecta a otro se le llama "Inquiry", para regular el trafico en el
canal, uno de los dispositivos se le llama "Maestro" quien es el que establece la
conexiéon y todos los demds dispositivos son llamados "Esclavos". El termino
Scatternet que es una red formada por la conexién de una Piconet a otra, con un
maximo de interconexiones de diez Piconets [13].

D Master
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¢

Fig 17. Configuraciones [13].
En la Fig 17. se muestra: @ Piconet més sencilla, constituida por dos dispositivos, b
Piconet constituida 4 dispositivos, € Scatternet que posee tres Piconet, una
constituida por cuatro unidades, otra por dos y la dltima por 3 unidades
respectivamente.

[13] Técnica industrial especial electricidad y electrénica, comunicacion inaldmbrica con bluetooth [en linea],
francisco José Bellido, octubre 2004
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DISENO METODOLOGICO

El trabajo a desarrollar se va a realizar como una consulta, gestién y analisis
orientado a dar solucién a un problema practico. El presente proyecto tiene varios
enfoques, es una manera de mejorar un proceso en especifico, permite
implementar nuevas tecnologias dejando a Halliburton siempre a la vanguardia
tecnologica y también fomenta el trabajo seguro con cero incidentes que puedan
afectar al personal, al medio ambiente, a maquinaria/equipos y a la produccién.

Técnicas de Recoleccion de Informacion

La informacién que se recolect6 fue de gran importancia y relevancia para la
realizacion de este trabajo, para tener datos veridicos, reales y genuinos, se realiz6
una investigacion con respecto a conceptos, tematicas, factores, recursos y procesos
propios del proceso que se iba a afectar donde intervenian cementacion y
mantenimiento.

Acto seguido es realizo una consulta detallada de las condiciones del problema a
dar solucién como las técnicas o métodos que preceden a los propuesto, sus
beneficios y sus falencias para de esta forma comparar y evaluar la propuesta a
desarrollar para dar por hecho su rentabilidad.

Técnicas de Analisis

Al realizar todo el soporte teérico, administrativo y analitico de la comunicacién
con bluetooth entre equipos se evalué que recursos son necesarios, si es factible
adquirirlos, su mantenimiento, entre otros

También se enfatiz6 en analizar la utilidad de esta forma de comunicacién al
proceso de cementacion de Halliburton como se optimiza tiempos, material y
labores.

Estrategias de Investigacion

En cuanto a la investigacién para la realizacion de este estudio, en primer lugar se
cont6 con la experiencia y el conocimiento del ingeniero, tutor por parte de
Halliburton con el fin de asegurar un adecuado desarrollo del proyecto y una
correcta guia en el proceder del mismo.

Se realiz6é una consulta electrénica en sitios y/o portales que ofrecieron seguridad
y confiabilidad en la informacién proporcionada, y principalmente se realiz6
consultas en el portal oficial de Halliburton y en los recurso del psl de IEM y CMT
donde se tenia acceso a informacién de caracter privado ya que hacia referencia a
procesos y recursos propiedad de la compania.




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DURA
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Fig 18. Cronograma duracion en dias




ANALISIS Y GESTION

COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRANSMISION INALAMBRICA
BLUETOOTH

Para el desarrollo de este proyecto se necesitan los siguientes Componentes:

1 Transmisor, M6édulo Contact Phoenix.

1 Receptor USB Bluetooth.

1 Antena Omnidireccional.

1 Cable adaptador coaxial.

15 mts Cable coaxial.

1 Extension USB.

1 soporte de aluminio para sujeciéon de la antena.

1 modulo supresor de transitorios (IN/P: 101354588).
1 base porta fusibles para riel Din.

1 fusible de vidrio 0.68mA 5x20.

Transmisor, Modulo Contact Phoenix.

El convertidor Bluetooth PSI proporciona una conexién inalambrica rapida y facil
entre las interfaces seriales del V.24 (RS-232), RS-422 y RS-485 de 2 hilos. El modulo
que se muestra en la fig 19 estd basado en el estdndar internacional de Bluetooth.
Este estandar inalambrico cumple con altos requerimientos de interferencia-libre
transmision de datos, en particular mediante el uso del método FHSS (Frequency
Hopping Spread pectrum), con la banda de 2,4 GHz \ El PSI-WL-RS232-RS485/BT
convertidor serie Bluetooth PSI esta disefiado para uso industrial y cuenta con las
siguientes caracteristicas de funcionamiento:

Montaje por encaje en un riel DIN.

Suministro de 12-24 V DC o AC.

Velocidad de transmisioén de hasta 187,5 kbps.

Puede ser configurado para V.24 (RS-232), RS-422 o RS-485.

Conexion de antena externa para una 6ptima colocacién de las antenas.
Acceso Bluetooth protegida por contrasefia, el emparejamiento dispositivo
tijo o lista de acceso de dispositivo.

Potencia de transmisién escalable (-28 dBm a +20 dBm) para la localizacion
especifica de la célula de radio.

¢ El dispositivo transmisor Bluetooth indican la calidad de la sefial de la radio.




Fig 19. Médulo Contact Phoenix.

PSI-WL-PLUG-USB/BT

Adaptador Bluetooth-USB para el montaje directo en puertos USB tipo A y para la
transmisién inaldmbrica de interfaces USB se muestra en la Fig 20.

Fig 20. Adaptador bluetooth

Ventajas:

® Funciona con cualquier dispositivo habilitado con la tecnologia Bluetooth v1.1

® Ofrece comunicacién inaldmbrica sin esfuerzo entre los dispositivos de
computaciéon y los periféricos por medio del software facil de usar para el
usuario

® Soporta Microsoft® Windows® 98 SE, Me, 2000 y XP

® Ofrece seguridad integrada usando encriptaciéon y autentificaciéon de 128 bits,
permitiéndole tener acceso seguro a cualquier dispositivo Bluetooth sin cables

® Se instala facilmente con la conveniencia de "Conectar y Usar"

® Le permite trabajar a distancias hasta de 100 metros con una potencia de salida
de 0 a 20 dBm

# El alcance de 100 m depende del ambiente, el nimero de usuarios y otros
dispositivos inaldmbricos que se encuentren en la vecindad




Antena omnidireccional

Antena omnidireccional, IP65, ganancia 9 dBi, lineal vertical conexién N (hembra),
impedancia 50 ohms, dngulo apertura 360°/15°. Esta antena se muestra en la Fig
21.

” Frequency range 2.4 GHz

Frequency range 2.4 GHz

/ Horizontal beamwidth 360 °

4 Vertical beamwidth 16°

Impedance 50Q
Gain 9 dBi
Connection method N (female)
Degree of protection IP65
Ambient temperature (operation) 40°C..75°C
Ambient temperature (storage/transport) 40°C..75°C
Width 25 mm
Height 625 mm

Fig 21. Antena omnidireccional

Cables

Cable adaptador de la Fig 22, pigtail 50cm MCX (macho) -> N (macho) atenuacién
de insercion 1,5 dB a 2,4 GHz, impedancia 50 ohms

Fig 22. Cable adaptador

Cable coaxial Belden 9913 con conectores tipo N, hembra y macho, 50 ohms. 0.9
dB/m a 2.4 GH. Longitud empleada 15m, como en la Fig 23.

Fig 23. Cable coaxial




Cable USB que se muestra en la Fig 24, se usara como extensién del computador al
receptor bluetooth, de manera que se pueda reubicar el dispositivo receptor para
adquirir un mejor nivel de sefial

Fig 24. Cable USB
Base

Es necesario emplear una base en aluminio para sujetar la antena a la parte
delantera de la unidad, este queda adosado a uno de los radiadores de los motores
principales como se muestra la Fig 25.

it

Fig 25. Base en aluminio

Modulo supresor de transitorios

Moédulo supresor de transitorios N/P: (101354588) como se muestra en la Fig 26, es
conectado antes del dispositivo emisor para evitar el dafio del mismo ante la
presencia de transitorios eléctricos

7

Fis 26. Supresor de transitorios




Proteccion fusible

Porta fusibles de montaje en riel Din provisto de un fusible de vidrio de 5x20mm
de 0.63A como aparece en la Fig 27.

Fig 27. Porta fusible

UBICACION DE LOS COMPONENTES

La antena de transmisién se encuentra ubicada en la parte frontal de la unidad
como se muestra en la Fig 28 de manera que se garantice la linea de vista con el

receptor.

Fig 28. Ubicacion antena

El médulo de transmision se encuentra ubicado al interior del panel de control con
montaje de riel Din como se muestra en la Fig 29.




MODULO DE TRANSMISION
CONTAC PHOENIX

Fig 29. Ubicacion modulo de transmision

La comunicacién serial entre el modulo transmisor y el FLECS se realiza en el
protocolo RS 232 mientras que para el UNIPRO II la comunicacién se establece en
protocolo RS 485 . Esto se debe a que el médulo contact Phoenix maneja las
interfaces seriales del V.24 (RS-232), RS-422 y RS-485 de 2 hilos. Como se muestra
en la Fig 30 para el sistema FLECS y en la Fig 31 para el sistema UNIPRO IL

Fig 30. Conexion del modulo contact Phoenix en el sistema FLECS
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Fig 31. Conexion del médulo contact Phoenix en el sistema UNIPRO

COSTO DE LOS COMPONENTES

Se realiz6 la cotizacion de los componentes a implementar para la instalaciéon y
funcionalidad del sistema esta cotizacidon se encuentra resumida en la tabla a
continuacion.

A través de https:/ /www.phoenixcontact.com/online/portal /pc#

VALOR EN PESOS COL.

DESCRIPCION UNIDAD VALORC/U TOTAL

PSI-WL-RS232-RS485/BT/2DO 854,98 854,98 1.828.289,15
PSI-WL-PLUG-USB/BT EA 84,38 84,38 180.438,18
RAD-ISM-2400-ANT-OMNI-2-1 EA 145,58 145,58 311.308,26
CABLE ADAPTADOR EA 58,51 58,51 125.117,78
CABLE COAXIAL EA 10 150 320.759,99
CABLE USB EA 8 8 17.107,20
BASE DE ALUMINIO EA 40 40 85.536,00
SUPRESOR DE TRANSITORIOS EA 84 84 179.625,59
PORTA FUSIBLES EA 53 5,3 11.333,52

1430,75 3.059.515,66

Tabla 3. Costos

A comparacién del presupuesto invertido utilizando la comunicacién RS232-422 que es de
$ 5’720.000 anual de extensos cableados que deben cambiarse cada 14 dias la inversion en
la comunicacion bluetooth es rentable.

Nota: la informacion concerniente a datos de costos y capital de la empresa son de
cardcter privado, como auxiliar del area de mantenimiento tuve acceso a documentaciéon
referente a auditoras, revisiones, MOC’s (Management Of Change (Global Operations)) y
MPEA’s (Management Process Execution Assessment (Global Operations)) donde se
evidencia los problemas presentados por el deterioro y cambio de estos elementos pero
esta informacion en de caracter privado.



https://www.phoenixcontact.com/online/portal/pc

EJECUCION

A continuacién se mostrara la instalaciéon de software y drive paso a paso para
comunicar el UNIPRO II con una PC via Bluetooth. Se utiliza un médulo de
transmisién inaldambrica marca Contact Phoenix y un receptor adaptable USB
marca Belkin.

INSTALACION DE DRIVER DEL MODULO CONTACT PHOENIX

El médulo de transmisién Bluetooth Contact Phoenix en esta aplicacién, recibira
datos del UNIPRO II y los transmitird a una PC por una antena via Bluetooth.
Como se muestra en la Fig 32.

MODULO TRANSMISION
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Fig 32. Antenay moédulo contact Phoenix

El médulo Contact Phoenix fue colocado en modo Conf. Para configurar el modulo
se realiz6 los siguientes pasos: abrir el modulo Bluetooth con mucho cuidado
retirando la seguridad de las vinchas como se muestra en la Fig 33.




Fig 33. Abriendo modulo bluetooth

identificar los dos conmutadores (switch) deslizantes. EL switch 20 (conmutador
deslizante RS-422/485) y el switch 21 (conmutador deslizante CONF/RUN) Como
se muestra en la Fig 34.

Fig 34. Ubicacion del Switch 20 y 21 del moédulo bluetooth

Cambiar de estado el Switch 21 deslizando la perilla desde el lado derecho (Modo
RUN) hacia el lado izquierdo (Modo CONF). Como se muestra en la Fig 35.
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MODO CONFIG.

Fig 35. Prueba en lab. de electronica. Cambio a modo conf. el Switch 21




Insertar el CD de PSI - BLUETOOTH y realizar la Instalacion de los drives Silicon
Laboratories CP210x VCP, del USB. Adicional a ello instalar también la
informacién necesaria de PSI-CONF.

Realizar la conexion del médulo Contact Phoenix a un PC mediante un cable Mini
USB a USB. Modulo en modo CONF. Como se muestra en la Fig 36 y Fig 37.

Fig 37. Pruebas en lab electronica. Energizando modulo

Ejecutar el software “PSI-CONF” con el acceso directo creado en el escritorio como
el que muestra la Fig 38 y el inicio del software en la Fig 39.

Fig 38. Icono de acceso directo de PSI-CONF




PSI-CONF
Configuration
Software

Copyright 2010
PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
32823 Blomberg, Germany

For the latest software version
and updates visit
www.phoenixcontact.com

a 6 o @& ¢ [IINEe

Fig 39. Inicio de software de PSI-CONF

Seleccionar el médulo reconocido (Contact Phoenix) como se muestra en la Fig 40
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Fig 40. Seleccion del modulo

Seleccionar “Local Configuration”, para configurar al médulo. Como se muestra en
la Fig 41.
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Fig 41. Seleccion de local Configuration — modulo Bluetooth

Seleccion del puerto donde reconocié el médulo Contact Phoenix (Segun el estado
de puertos disponibles en el pc), como se muestra en la Fig 42.
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Fig 42. Seleccion del puerto USB

Comunicacion del PC al médulo para su configuracion, como se muestra en la Fig
43.




stallation instruction

Connect Powersupply
Connect a 24 V power supply to the device (Figure 1).

Switch the device to CONF mode
- Upen the device case using a screwdriver (Figure 2)
- Push switchta the left ta CONF mode (CONF = Configuration) (Figure 3).

Connect device to computer

Connect the device and the computer eithar via a aeral 1:1cable

[MIMLB cab

Set device to order mode with special escape character

[IIIIIIIIIIIIIII

EEEE
B !
=== ‘
’—ﬂg e
— \\ ]

Figure 1

Fig 43. Comunicacion

Seleccion del tipo de comunicacion a realizar; “What other Bluetooth device with
other Bluetooth device”. Como se muestra en la Fig 44.

onfiguration
ich configuration would you ke o reaize?
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Fig 44. Tipo de comunicacion bluetooth

Escribir un nombre para el médulo y un Password que servird de apareamiento
para conectarse con otro dispositivo Bluetooth. Elegir el tipo de interface que va a
realizar de la lista despegable. Como se muestra en la Fig 45.
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Fig 45. Configuracion modulo

Cargar la configuracion del PC al médulo como se muestra en la Fig 46.
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Fig 46. Creando configuracion

Moédulo Contact Phoenix configurado como se muestra en la Fig 47
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Fig 47. Datos configurados

Una vez concluida la configuracién del médulo Phoenix, hay que desconectar la
alimentacion, y cambiar el estado del switch 21 a modo RUN. Como se muestra en
la Fig 48.

Fig 48. Pruebas en lab. electronica-cambio de estado del Switch 21 a modo run




INSTALACION DE SOFTWARE PARA EL ADAPTADOR BELKIN

Para poder usar el adaptador USB se debe instalar su software Se usa el CD Belkin
Bluetooth USB Adapter que viene con el dispositivo y se realiza el proceso. Como
se muestra en la Fig 49.

Belkin Bluetooth USB Adapter 3 .

Read User Manual ( English only )

Read User Manual mational only )
Install Adobe Reader 6.0

BELKINs

Fig 49. Menii de instalacion

Durante el proceso de instalacion se debe insertar su adaptador como se muestra
en la Fig 50.

Fig 50. Pruebas en lab. Electronica- conexion del Belkin en el PC

Nota: El Adaptador USB es sensible a la electricidad estética, que puede dafiar sus
delicados componentes eléctricos. Para proteger el dispositivo, se debe tocar
siempre el chasis de metal del ordenador antes de manejar el Adaptador USB. De
esta forma se establece una toma de tierra para cualquier posible descarga
electrostética. Se debe evitar tocar el conector de metal cuando se esté manejando
el Adaptador USB. Unas condiciones ambientales secas o caminar sobre un suelo
enmoquetado puede provocar que se adquiera una carga electroestatica.




ASISTENTE DE CONFIGURACION INICIAL

Una vez completado el proceso de instalaciéon, aparecerd el “Initial Bluetooth
Configuration Wizard” (Asistente de configuracion inicial de Bluetooth).

Como parte inicial se coloca al PC un nombre descriptivo, el mismo que se
encontrard disponible cuando sea descubierto por otros dispositivos. Como se
muestra en la Fig 51.

2} General

Device Name and Type:
You must select & name for this computer and indicate what type of computerit is *

Belkin Bluetooth Software 4.0.1.2401

Identity
Enter a unique name for this computer. This name wil be displayed to other
LA Biustooth devices if this computer is configured to allow itself to be discovered.

Select a computer type from the drop-down menu. This selection detemmines the
icon that represents this computer on remote devices.

Computer name: IS8 RIVENETTY

Computer type: | | aptop v

[ <Bak [ Mea> | [ Cancal |

Fig 51. Configuracion inicial de bluetooth

Otro item que solicita la instalacion es la seleccion los servicios Bluetooth que
ofrecera el ordenador como se muestra en la Fig 52.

+ Dluelooln Service selecuon

Choose the services that this computer will offer:
To enable a service, place a check in the box next to the service name.
To display the properties panel for a service, click Configure

4 PIM Item Transfer

Allow remote Bluetooth devices to exchange business cards
with this computer, Accept Personal Information Manager

(PIM) items such as calendar items, contacts, notes and
messages from remote Bluetooth devices,

;? PIM Synchronization

%7 File Transfer

¥, Network Access

'% Dial-up Networking

& Bluetooth Serial Port

[ < Back I[ Next > ][ Cancel l

Fig 52. Seleccion del modo de comunicacion




2; Bluetooth Device Selection

Select a device i
Remote devices must be in Discoverable mode for this computer to find them.
For assistance in making a remote device discoverable. refer to the remote

device’s documentation.

Carlos PtP_Server_Pr
Camasco uebal01

Show all devices v

if the device you are looking for is not in the list, verify that the device has power and is
operational. On some devices, you must press the Connect button to make the device
discoverable.

[ <Back [ Net> ] [ cancel

Fig 53. Dispositivo PtP_server.

Si el dispositivo a conectar tiene “Code PIN” debe ingresarse con “Initiate
Pairting”. Si no tiene “Code PIN”, se selecciona “Skip Pairting”. Como se muestra
en la Fig 54.

1+ Bluetooth Security Setup

Bluetcoth Pairing Procedure
The Pairing Procedure generates a secret key that will be used for authentication *
and encryption in future connections to this device. o

To pair with a remote device, the remote device must be in pairable mode and you must
know the PIN code. For information about the PIN code of the remote device, refer to that
device'’s documentation

For a brief description of pairing. click Pairing Help. For more

detailed information, consult your user'’s manual.

If the remote device does not require a PIN code or if you want to
pair with the device later, click Skip Pairing.

Initiate Pairing
To begin the pairing process, enterthe PIN code and click Initiate Paiing

PIN Code: ||

[ < Back ][ Skip Pairing " Initiate Paring ]I Cancel J

Fig 54. Escribir code pin: CEM

Nota. Se puede encontrar el status de Bluetooth segtin se muestra a continuacion.

Habilitado Deshabilitado Conectado

@ 4

Azul y Blanco Azul y Rojo Azul y Verde

Fig 55. Status de bluetooth




PRUEBAS DE DESEMPENO

Para probar la comunicacion se realizaron las siguientes conexiones: del UNIPRO
IT al Médulo de Transmision Bluetooth Contact Phoenix: se energizo el médulo a
+12Vcd por el terminal 24V, el negativo de fuente a 0V, se conecté D(A) al pin 23,
D(B) al pin 24, y la tierra al pin GND del UNIPRO II como se muestra en la Fig 56.

PHOENIX

___________ T BLUETOOTH
1

UNIPROI | 2ev
1

Fig 56. Diagrama de conexion de la UNIPRO II al bluetooth contact Phoenix

La siguiente figura se muestra las conexiones en la parte posterior del UNIPRO.

!
D(A), NEGATIVO|

S [D(B), POSITIVO

Fig 57. Pruebas en lab. Electrdnica- conexion

Una vez energizado el UNIPRO II y el modulo Bluetooth Contact Phoenix, la
comunicacién inaldmbrica estd disponible. A continuaciéon se muestra las pruebas
realizadas con el modulo.
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Fig 58. Pruebas en lab electronica-modulo transmitiendo datos

Conexion de la USB para conectarse al médulo Bluetooth. Como se muestra en la
Fig 59

Fig 59. Pruebas en lab electronica-conexion Beklin

Con el icono Bluetooth se realiza la conexion al médulo Contact Phoenix. Como se
muestra en la Fig 60.
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Fig 60. Abrir ventana de bluetooth

Aparece la ventana “My Bluetooth Places” seleccionar el dispositivo detectado
anteriormente. Como se muestra en la Fig 61 y Fig 62 .
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Fig 61. Visualizacion de equipo a conectar
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Fig 62. Conectando dispositivo

Comunicacion establecida. El icono cambia de estado como se muestra en la Fig 63.
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Fig 63. Dispositivo conectado
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Finalmente el médulo Contact Phoenix esta en comunicacién con el PC.

onas autonzadas por el sistema de segundad de la Lompani.

Bluetooth on LAECUN 1000 18BK
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Fig 64 Icono en estado conectado.

Verificar el puerto Bluetooth en Administrador de dispositivos. En este caso
“Puerto de Comunicaciones Bluetooth (COM15)”como se muestra en la Fig 65
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Fig 65. Administrador de dispositivo

Usar el hiperterminal para comprobar la recepcion de datos. Seleccionar el puerto
serial COM 15. Como se muestra en la Fig 66.

| Conectar a | Configuracién |
&

Paisoregién:  [Pend (51) -

Escriba el cédigo de drea sin el prefijo de larga distancia

Cédigo de drea: 51
Nomero de
teléfono

Conectar [ - ]
usando:

Modem estandar de 9600 bps

[ com7

coms

" < di COM10
[&] Ltilizar cédigo d Com11

[£] Votver a marcar com12
COomM13

TCP/IP (Winsock)

Fig 66. Seleccion del puerto serial

Configure los valores dados a continuacion.




Corfiguracion de puerto

Bits por segundo: [BBDD

Bits de datos:

E

Paridad:

[Ninguno

Bits de parada:

[1

Contral de flujo:

[Ninguno

Restaurar predeterminados

Aceptar Cancelar

Aplicar

Fig 67. Valores del puerto serial
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Comprobar la recepcién de datos, como se muestra en la Fig 68.
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Fig 68. Recepcion de datos del modulo




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA BLUETOOTH AL MODULO FLECS

Se procedi6 a implementar el sistema Bluetooth en la Unidad Elite 10991589, Base
Yopal, obteniendo resultados satisfactorios con un alcance de comunicacién de
hasta 95 mts aprox. Se instal6é el médulo Contact Phoenix en el panel de control
con montaje en Riel Din para su fijacién, como se aprecia en la Fig 69.

Fig 69. Montaje del modulo contact Phoenix

Construir un cable de comunicacién DB9 Female - RS232 entre Contact Phoenix y
el médulo Flecs como se muestra en la Fig 70.

Fig 70. Conexion RS232 al contact Phoenix




Conexion al médulo FLECS, como se muestra en la Fig 71.

Fig 71. Conexion RS232 a FLECS

Montar la antena de transmision de datos con un soporte de aluminio en la parte
superior de la cabina central. Se perfora la cabina para pasar el cable de la antena
que esta conectada al Contact Phoenix. Como se muestra en la Fig 72.

Fig 72. Montaje de antena




PRUEBAS DE COMUNICACION CON ESTACIONES DE RECEPCION DE
BLUETOOTH - RS422.

Se necesita los siguientes materiales:

¢ UNIPRO IL

® Fuentes de alimentacién (para UNIPRO II y Modulo Bluetooth)
# modulo Bluetooth Contact Phoenix

® convertidores (RS422/RS232 y RS232/USB)

e
Ploe e e dEEReweE

Fig 73. Pruebas de laboratorio

En laboratorio de Electrénica se realizan las pruebas de comunicaciéon Bluetooth
(moédulo Contact Phoenix) y serial RS-422 (convertidor RS422 /RS232 para PC) en
forma simultdnea. Se conecta el UNIPRO II con ambos dispositivos en paralelo
como se muestra en la Fig 74.

UNIPRO 11 = Conexiones

6 3L ea‘ ﬂe elﬁ lle & 1
S =23|8r 8|0y -
Ol 3B 63 |Os o
O (2| Cn v 4
Oun| [0 | O 0| O

Fig 74. Conexiones del UNIPRO II al médulo bluetooth y al convertidor RS422.RS232

Se Conecta el Adaptador USB de marca Belkin, y se deberd seguir los pasos desde
PRUEBAS DE DESEMPENO, para establecer una comunicacién Bluetooth con el
UNIPRO II. Asi mismo se puede conectar en otra PC a través del conector de 5
sockets del panel de control.




ENVIO Y RECEPCION DE DATOS CON LA COMUNICACION BLUETOOTH

A través de la comunicacion bluetooth el sistema de control de la unidad envia al
punto de control (un PC con conexién) un archivo el cual se puede abrir en el
programa HalWin o INSITE.

El nombre del archivo corresponde al formato que se muestra en la Fig 75.

20070713_150126.rtd

Fig 75. Afio Mes Dia _ Hora Minutos Segundos y extension Real Time Data (rtd)

Ya en el archivo se seleccionan las variables requeridas y el programa grafica estos
datos, Como se muestra en la Fig 76.
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Fig 76.Variables disponibles para graficar.




Este es un ejemplo de la grafica que muestra los valores de la operacion, cabe
mencionar que la gréfica debera de ser editada en funcién de las necesidades. estas
graficas son implementadas para analizar el comportamiento de la unidad, los
datos reflejados son comparados con las proyecciones realizadas por los
ingenieros de petréleos y los gedlogos que trabajan en el pozo que garantizan que
todo vaya bien si algin dato se sale del rango establecido por ellos un operario
ajusta la FLECS o la UNIPRO II dependiendo de la unidad y esta a su vez realiza
el ajuste; estos sistemas de control son capaces de realizar 120 ajustes de la posicion
de las valvulas en un minuto. Como se muestra en la Fig 77.
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Fig 77. Grafica de los valores de la operacion




ANALISIS DE RESULTADOS

La aplicacién de la tecnologia bluetooth en los procesos realizados en el drea de
cementaciéon tuvo buena respuestas, a partir de las pruebas realizadas a los
componentes y en si a la implementaciéon de esta forma de comunicaciéon a modo
de verificar la utilidad de este sistema se pudo comprobar que los requerimientos
para aplicar este sistema a todas la unidades de cementacion no tiene complejidad
alguna, el proveedor de los componentes del sistema es de confiabilidad, con un
grado de responsabilidad y efectividad bueno.

El tiempo de prueba del equipo bluetooth en laboratorio no es muy largo, para este
trabajo se realizaron pruebas de energizacion del moédulo, de la antena, se
comprobod el tiempo de emisién y recepcion de sefiales y en general se interactud
con el trabajo y configuracién del médulo. Ya en la unidad se observé la capacidad
para él envi6 consecutivo de datos de sus componentes, implementando el sistema
de comunicacién por cableado y con el sistema bluetooth; se tomé en cuenta el
tiempo de recepcioén de la informacion de la parte de mezclado de la unidad dando
como resultado un tiempo de retraso desde la toma del dato (que se muestra en el
panel del control de la FLECS/UNIPRO) hasta la visualizacién en el software de 23
microsegundos contra un tiempo de 4 minutos y 22 segundos.

Se probo¢ la distancia de cobertura del sistema de comunicacién bluetooth se ubicé
la unidad en un punto y con base esta ubicacion se llegd a recibir sefial a una
distancia de 95 metros aproximadamente sin tener alguna alteracién.

A nivel social la implementacién de esta tecnologia en esta area de trabajo, mejoro
las condiciones de orden y seguridad del area de trabajo, este sistema evita
incidentes que pueden ocasionar dafios al personal, al medio ambiente, y ha
magquinaria y equipos.

Con respecto a la parte econémica se tuvo conocimiento por el drea de finanzas
que el presupuesto total para implementar el sistema de comunicacién bluetooth
es de aproximadamente $ 3’059.515,66 pesos por unidad que a comparacién del
valor del sistema anteriores se tiene que existe en funcionamiento 64 vehiculos de
cementacion (unidades) para su comunicaciéon con base en RS232 -RS422 se
equipan con un rollo de cable UTP categoria 5 de 305 metros, que tiene un valor de
$220.000; las unidades estdn en continuo movimiento ya que un pozo de petrdleo
no dura mas de 15 a 20 dias, el desgaste las diferentes condiciones y el cambio de
distancias a las que se wutiliza este material hace que deba cambiarse
aproximadamente cada 14 dias haciendo un gasto anual de $5'720.00 por unidad.
La diferencia es notoria ddndole un punto mds a su favor a la tecnologia bluetooth
la cual no requiere muchos gastos de mantenimiento y es una inversién a largo
plazo por su durabilidad.




CONCLUSIONES

La implementacién de este sistema de comunicacion en conjunto con los sistemas
de control de las unidades de cementacién, permiten un uso racional de recursos,
trae consigo ahorros energéticos y econdémicos, mejora el ambiente laborar,
enriquece procesos asiéndolos mas efectivos, permite un control detallado de cada
dispositivo de la unidad en especial del control de densidad de agua y de cemento.

Al realizar los estudios se permiti6 refutan la factibilidad de la realizacion de este
proyecto, el anélisis de los sistemas de control de los procesos concernientes a la
unidad de cementaciéon permiti6 un empalme adecuado de la comunicacién
bluetooth mejorando procesos tiempos y calidad.

Al conocer el proceso de comunicacién que se implementa en las unidades de
cementacion se corroboro las debilidades de este sistema, se veia limitada el area
de trabajo de la unidad de cementacién, se limitaba el acceso a los datos
producidos por la unidad debida a las restricciones del punto de control. Como
auxiliar del area de mantenimiento se estuvo en contacto con las falencias de la
comunicaciéon R5232 -RS5422 esta comunicacion tenia su cableado de conexién bajo
condiciones que afectaban su integridad, se tenia que realizar reparacién o cambios
de este cableado debido a corrosion, ruptura, mala conexion, etc. lo que generaba
pérdida de tiempo y de productividad.

La comunicacién bluetooth agiliza procesos, eliminaba mantenimiento
reparaciones o cambios excesivos, permite un beneficio econémico ya que reduce
costos de material debido a cambios en el cableado que se omitirfa.

Se hizo una implementacién detallada tanto de software como hardware con el
proposito de poner a funcionar este sistema de comunicacién donde se evidencio
que el grado de complejidad de este sistema es minimo lo que lo hace mas
atractivo para desarrollar en todas las unidades de cementaciéon de Halliburton y
aun mas puede expandirse en cualquier proceso que lo vea factible y propicio
como herramienta que optimiza procesos.
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