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vistos los documentos presentados por los interesados,
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Que ¢l Seftor A.J. VAN DER LINDEN, quien como Notario Pablico de La Haya,
Paises Bajos, autenticé la ﬁfﬁ}a’ del signatario del poder precedente, ejercia en la fecha las
funciones indicadas, y su firma corresponde a la registrada en este Consulado.

Que la Compgiiia SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V. es una Sociedad constituida
de acuerdo con las leyes de 1os Paises Bajos, cumple su objeto conforme a las mismas

y se halla regstfada en la Camara de Comercio y Fabricas de La Haya, Haaglanden, bajo

el namero 27101455; ‘ .

Que el Sefior Abraham Rutger VERBURG, signatario del presente documento, quien en

su caracter de Director de la Empresa SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.

tiene facultad para ello y cuya firma fue autenticada ante el Notario Publico de La Haya,

el Sefior A.J. VAN DER LINDEN, es el representante legal de la citada Empresa en este pais.

El Consul de Colombia (E) en La Haya, Paises Bajos, no asume responsabilidad alguna por
el contenidd del documento.
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‘Esta certificacion se expide en La Haya, Paises Bajos; a los veintisiete (27) dias del mes de

Octubre de dos mil (2000).
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SISTEMA Y METODO PARA VIGILANCIA Y CONTROL REMOTO DE POZOS
BOMBEADOS EN TIEMPO REAL

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencion

En términos generales, la presente invencién se refiere a sistemas de pozo,
y en particular al manejo y optimizacién de sistemas de pozo que utilizan bombas,
tales como sistemas de bombas eléctricas sumergibles (ESP) o sistemas de
bombeo localizados en la superficie de la tierra, para bombear fluidos de
hidrocarburo.

Descripcion de la Técnica Asociada

En muchos pozos levantados artificialmente se utilizan sistemas de bombeo
para producir un fluido deseado por ej: petréleo, a un punto de recoleccion. Por
ejemplo, se puede perforar un pozo en un yacimiento subterraneo y el sistema de
bombeo se utiliza para levantar el fluido del lugar del yacimiento al punto de
recoleccion. Las bombas son utilizadas para tomar el fluide del pozo y bombeario
hacia arriba o lateralmente a través del pozo, por medio de, por ejemplo, tuberia
de produccién. La instrumentacion puede desplegarse en el pozo para monitorear
la operacion del sistema de bombeo, el cual puede ser sumergible o0 montado en

la superficie.

Aunque los sistemas de monitoreo y diagnostico de bombeo de pozos han
estado en uso durante muchos afios, la capacidad de transferir los datos y/o
utilizar los datos para el control y optimizacion de la operacion de! sistema de
bombeo ha sido muy limitada. |

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

En general, la presente invencion provee un sistema y método mejorados
para vigilancia, manejo, optimizacion y control en tiempo real y econdémicos de
sistemas de bombeo de pozos en uno o mas sitios de pozo. La técnica utiliza
vigilancia en tiempo real de | de sistemas de bombeo de pozos, transferencia de
datos a uno o mas lugares remotos, provisidn de advertencias basadas en datos,
analisis de los datos y control sobre uno o mas sitios de pozo, y esta disenada
para hacer altamente eficiente la identificacion de pozos con deficiencias en su
funcionamiento. Para el transporte de los datos de vigilancia y sefiales de control

en comunicacién de doble via se utiliza una red de comunicaciones.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién describiremos algunas realizaciones de la invencién con
referencia a los dibujos adjuntos, donde los numerales de referencia iguales
denotan elementos iguales, y en donde:

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un sistema para la vigilancia
y control de un sistema de bombeo de fluido de pozos de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una representacion diagramatico de un sistema automatizado
que puede utilizarse para adquirir y manipular datos, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion.

La Figura 3 es un flujograma de una realizacién de una metodologia para
utilizar el sistema de vigilancia y control, de acuerdo con una realizacion de la

presente invencién.

La Figura 4 es un flujograma de una realizacion de una metodologia
mediante la cual un operador de pozo obtiene datos de pozo en tiempo real y usa
los datos del pozo para optimizar la operacion de los sistemas de bombeo de
pozos, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

La Figura 5 es una vista elevada de una pluralidad de sistemas de bombas
eléctricas sumergibles desplegados en un sitio de pozo, de acuerdo con una

realizacion de la presente invencion.

La Figura 6 es una representacion esquematica de una red y estaciones
remotas de observacion y/o control a las que se provee comunicacion de dos vias
desde el sitio del pozo, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

La Figura 7 es una ilustracién de una interfaz grafica de usuario que
muestra informaci6n relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en

un sitio de pozo, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 8 es una ilustracidn similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacién de los sistemas de bobeo en el

sitio def pozo.

La Figura 9 es una ilustracién similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.



La Figura 10 es una ilustracién similar a Ia de la Figura 7 pero que muestra

otra funcionalidad relacionada con Ia operacién de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.

La Figura 11 es una ilustracion similar a la de Ia Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en e
sitio del pozo.

La Figura 12 es una ilustracion similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en el
sitio del pozo.

La Figura 13 es una ilustracién similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcicnalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.

La Figura 14 es una ilustracién similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcicnalidad relacionada con la operacién de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.

La Figura 15 es una ilustracién similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.

La Figura 16 es una ilustracién similar a la de la Figura 7 pero que muestra
otra funcionalidad relacionada con la operacion de los sistemas de bombeo en el

sitio del pozo.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la siguiente descripcion se expondran varios detalles con el fin de
ofrecer un entendimiento de la presente invencién. Sin embargo, las personas
versadas en la técnica entenderan que se podréa practicar la presente invencién sin
necesidad de recurrir a estos detalles y que seran posibles numerosas variaciones
o modificaciones de las realizaciones que se describen.

En términos generales, la presente invencién se refiere a un sistema y
metodo para vigilancia, control y optimizacién remotos y en tiempo real de
sistemas de bombeo de pozos, por ej: sistemas de bombas eléctricas sumergibles,
en un sitio de pozo. La técnica permite a un operador de pozo o director de campo
manejar y optimizar mejor la operacion de una pluralidad de sistemas de.bombeo
sin necesidad de estar fisicamente presente en el sitio. Por ejemplo, el sistema y

\Q)



metodologia mejora la monitoreo, vigilancia, diagndstico y optimizacién de bombas
eléctricas sumergibles utilizando datos en tiempo real y a tiempo de una manera
eficiente en término de costos.

Haciendo referencia a la Figura 1, alli se ilustra una realizacion de un
sistema completo de vigilancia y control (20). En esta realizacién, un sitio de pozo
(22) comprende uno o mas sistemas de bombeo (24), tales como sistemas de
bombeo eléctrico sumergible para bombear fluido. En una aplicacion tipica, los
sistemas de bombeo sumergible (24) se utilizan para bombear fluidos de
hidrocarburo, como petréleo, de forhaciones teologicas por debajo de.la superficie

de la tierra.

El sistema de vigilancia y control (20) comprende ademas un centro de
control remoto (26) donde se obtienen los datos de vigilancia del sitio del pozo (22)
y sistemas de bombeo (24) scbre una base de tiempo real y a tiempo. El centro de
control (26) puede comprender unc o mas sistemas de controi (28) basados en
procesador, tales como estaciones de trabajo de computador donde los
operadores o directores del sito del pozo pueden observar los datos obtenidos del
éitio del pozo (22) y sistemas de bombeo (24). Estos datos se utilizan para elr
analisis, planeacion y toma de decisiones con respecto a la operacion de los
sistemas de bombeo (24) y el sitio del pozo en general. Adicionalmente, los
sistemas de control (28) pueden utilizarse para proveer instrucciones de control al
sitio del pozo (22) junto con, por ejempld, actualizaciones de accién, agrupacion

de datos e inquietudes.

Bien sea en un control de control remoto (26) o en otro lugar remoto, el
sistema de vigitancia y control (20) comprende un sistema de aimacenamiento de
datos (30) para conservar datos historicos. El sistema de almacenamiento de
datos (30) también puede utilizarse para proveer controles de seguridad del
usuario, manejo de alarmas y alertas, manejo del proceso del negocio y otras
funcionalidades en cooperacion con el centro de control remoto (26). Por ejemplo,
el centro de control remoto (26) y el sistema de almacenamiento de datos (30)
permiten una colaboracion multidisciplinaria e interrogacion histérica de los datos
del sitio del pozo para ayudar en el analisis de diagnéstico y optimizacién de la

operacion del sistema de bombeo.

El sistema de control (28) junto con el sistema de almacenamiento de datos
(30) también puede utilizarse para inducir alarmas/alertas cuando los datos en
tiempo real o las tendencias de datos indican cambios que causan inquietud con
respecto a la operacion del sitio del pozo (22), pro ejemplo el movimiento de




valores de pardmetro en un rango sub-6ptimo o mas alla de un valor umbral
predeterminado. Las alertas pueden proveerse en el sistema de control (28) y/o en
una variedad de otros lugares de monitoreo. Por ejemplo, las alertas pueden
proveerse a dispositivos de mano remotos (32), tales como teléfonos celulares
(34) o asistentes digitales personales (36).

La comunicacién de doble via entre el sitio del pozo (22) los diversos
lugares remotos, por ej: el centro de control remoto (26), el sistema de
almacenamiento de datos (30) y los dispositivos de mano remotos (32) se logra
mediante una red (38). La red (38) puede establecerse por medio de una variedad
de mecanismos de transmision, incluidos mecanismos fijos e inaldambricos (40).
Por ejemplo, la comunicacién de datos de doble via entre el sitio del pozo (22) y
los lugares remotos puede enviarse al menos en parte por Internet. Las porciones
de la red pueden ser cableadas, pueden comprender satélites (42) para
transmision por satélite, pueden comprender torres celulares o de radio (44) para
transferencia inalambrica, o pueden comprender una variedad de ofras
tecnologias de transmision de datos para el transporte de datos, incluidos datos
en tiempo real, entre el sitio del pozo (22) y los varios lugares remotos del sistema

de vigilancia y control (20).

El sistema de control (28) esta disefiado para automatizar el procesamiento
de la mayor parte del flujo de datos dentro del sistema de vigilancia y control (20).
En el presente ejemplo, el sistema de control (28) es un sistema basado en
computador que tiene una unidad de procesamiento central (CPU) (46), seglin se
ilustra en la Figura 2. La CPU (46) es una CPU basada en microprocesador para
procesar rapidamente los datos obtenidos del sitio del pozo (22), del sisvtema de
almacenamiento de datos (30), y/o de otros lugares conectados al centro de
control remoto (26) por medio de la red (38). Ademas, la CPU (46) esta acoplada
operacionalmente a una memoria (48), asi como a un dispositivo de entrada (50) y
a un dispositivo de salida (52). El dispositivo de entrada (50) puede comprender
una variedad de dispositivos, tales como teclado, ratén, unidad de reconocimiento
de voz, pantalla tactil, otros dispositivos de entrada, o combinaciones de dichos
dispositivos. El dispositivo de salida (62) puede comprender un dispositivo de
salida visual y/o de audio, como un menitor con interfaz grafica de usuario.
Adicionalmente, el procesamiento puede hacerse en un solo dispositivc o en
muitiples dispositivos. Tal como se ilustra en el flujograma de la Figura 3, el
sistema de control (28) y el sistema general de vigilancia y control (20)
incrementan la funcionalidad del manejo del pozo al tiempo que reduce costos

permitiendo un uso facil de datos histéricos en tiempo real en cualquiera de una
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variedad de lugares remotos del sitio del pozo que se esté manejando. Por
ejemplo, el sistema de vigilancia y control (20) permite el muestreo de parametros
inherentes al pozo en pozos individuales dentro del sitio del pozo (22) segun se
indica por el bloque (54). El sistema estimula ademas la acumulacion de estos
datos en uno 0 mas sitios remotos, tales como el sistema de almacenamiento de
datos (30) y/o el centro de control remoto (26), tal como se indica por el bloque
(36). El sistema de control (28) y la CPU (46) permiten el uso de estos datos para
generar una variedad de reportes segtn se indica por el bloque (58). Los reportes
pueden utilizarse como ayuda para el analisis, planeacion y toma de decisiones
relacionados con la opefacic’:n del sitio del pozo (22). Adicionalménte, el
almacenamiento de la salida de datos pdr la red (38) desde el sitio del pozo (22)
permite la construccion de tendencias de datos, segun se indica por el bloque (60).
Las tendencias de datos, incluidas las que se crean sobre una base de tiempo
real, tambien ayuda en el analisis, planeacidén y toma de decisiones que permiten
que se optimice la operacion del sitio del pozo. Basados en la salida de datos de
los sistemas de bombeo (24) y del sitio del pozo (22), el manejo del sito del pozo
(22) puede hacerse desde una variedad de lugares remotos, tal como desde el
centro de control remoto (26). También, con base en el analisis de los datos, las
sefiales de control pueden salir de dispositivos remotos, por gj. el sistema de
control (28) o dispositivos de mano remotos (32), al sitio del pozo (22) segln se
indica por el bloque (62). El analisis puede ser un analisis automatizado que se
hace en el centro de control (26).

El uso de herramientas de comunicacion, tales como la red (38}, el sistema
de control (28), los dispositivos de mano remotos (32), los sistemas de
almacenamiento de datos (30) y otros dispositivos potenciales acoplados en la red
(38) permiten al operador del pozo facilitar la vigilancia ia optimizacion del
funcionamiento del pozo sin necesidad de desplazarse al sitio de pozo especifico.
Tal como se ilustra en el flujograma de la Figura 4, el operador del pozo puede
acceder a toda la informacién asociada con el pozo por medio de la red (38),
segulin se ilustra por el bloque (64). En esta realizacion, el operador del pozo tiene
acceso a toda la informacion del pozo por medio de Internet. El operador del pozo
también tener muchos enfoques a la vigilancia y control desde una variedad de

lugares remotos por medio de la red de comunicacion de doble via (38), segtn se

ilustra por el bloque (66).

Ademas, el operador del pozo puede programar el sistema de control (28) y
la CPU (46) para proveer alertas/advertencias cuando los parametros relacionados

con el pozo caen fuera de un rango deseado o cruzan un punto fijo especifico,
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segun se ilustra por el bloque (68). En muchas aplicaciones, los puntos fijados
pueden cambiarse enviando las correctas sefiales de control al sitio del pozo (22)
desde un lugar remoto, por ej: desde un centro de control remoto (26) o desde
dispositivos de mano remotos (32). El uso de la red (38) también permite a un
operador de pozos controlar multiples sistemas de pozo desde uno o mas lugares
remotos,ksegun se ilustra por el bloque (70). Adicionalmente, el almacenamiento
de datos por el sistema de almacenamiento de datos (30) y el procesamiento de
datos histéricos y de tiempo real en el sistema de control (28) permite al operador
del pozo y/o a terceros hacer una amplia variedad de andlisis para planear mejor y
optimizar la operacion del pozo, segun se ilustra por el bloque (72). En algunas
aplicaciones, la combinacion de monitoreo en tiempo real y analisis de datos, bien
sea analisis automatico en el centro de control (26) o analisis humano, garantiza
un 6ptimo desempeno del equipo del sitio del pozo, incluidos los sistemas
eléctricos de bombeo, controladores de movimiento de velocidad variable,
sistemas multisensores de monitoreo de levante artificial y una variedad de otros

componentes y sistemas.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de un sitio de pozo (22) y equipo de sitio de
pozo que se usa en la produccion de fluidos de hidrocarburo. En esta realizacién,
el sitio del pozo (22) comprende una pluralidad de pozos (74) perforados en una
formacién (76). Dentro de cada pozo (74) se despliega un sistema de bobeo (24)
que comprende un sistema de bombeo eléctrico sumergible (78). Los
instrumentos, como una pluralidad de dispositivos sensores (80) se despiiega
junto con cada sistema de bombeo eléctrico sumergible (78) y puede ser interno al
sistema de bombeo, externo al sistema de bombeo y/o colocado en lugares
separados dentro del pozo (74). Ejemplds de dispositivos censores (80) incluyen
sensores de temperatura, por ej: sensores de temperatura distribuida, sensores de
presion, sensores de vibracién, multisensores, sensores de tasa de flujo, sensores
de voltaje, sensores de corriente y/u otros sensores que puedan sacar en tiempo

real las sefiales correspondientes al pardmetro medido.

En adicién a los dispositivos sensores y otro equipo de vigilancia, el sistema
de vigilancia y control (20) puede comprender una variedad de dispositivos
controlables (82) que regulan la operacién del sistema de bombeo eléctrico
sumergible {78). Los dispositivos controlables (82) son controlados remotamente
por medio de sefiales de control enviadas por la red (38) desde uno o mas lugares
remotos, como el centro de control remoto (26). Un ejemplo de un dispositivo
controlable (82) es un mecanismo de movimiento de velocidad variable que pueda
controlarse remotamente. Sin embargo, los dispositivos controlables (82) pueden



comprender una variedad de otros dispositivos controlables, incluidos valvulas,
calentadores y otros componentes que puedan emplearse en cooperacién con los
sistemas de bombeo eléctricos sumergibles (78). Cada uno de los dispositivos
controlables (82) responde a instrucciones de control especificas ingresadas en un
lugar remoto, como por ejemplo, en un centro de control (26).

En la reatizacion ilustrada, los dispositivos controlables (82) por ej:
controladores de bomba y dispositivos sensores (80) se comunican con una caja
de comunicaciones del sitio (84) la cual se usa para retransmitir las sefales entre
los varios dispositivos del sitio del pozo y la red (38). A modo de ejemplo, la caja
de comunicaciones del sitio (84) puede comprender un comunicador satelital
asistido por radio y proceso (86) para retransmitir las sefales de y hacia el satélite
(42). Por ejemplo, los datos del sitio del pozo (22) pueden ser transferidos a un
sistema de manejo remoto (88) que provea acceso por Internet a los datos desde
una variedad de lugares remotos accesibles por Internet (90) segln se ilustra en la
Figura 6. EIl sistema de manejo remoto (88) puede formar parte de! centro de
control remoto (26) o el sistema de manejo remoto (88) puede localizarse por
separado. En la dltima realizacidn, el centro de control (26) esta acoplado en
comunicacién con el sistema de manejo remoto (88) por medio de Internet.

Tal cojo se ilustra en la Figura 6 y en la Figura 1, la estructura de la red (38)
puede variar sustancialmente. Esta flexibilidad mejora considerablemente las
capacidades de vigilancia y control remotas del sistema (20) con respecto a los
sistemas de bombeo electrico sumergible (78) y a ofro equipo en el sitio del pozo
(22). El acceso a la vigilancia y/o al control puede proveerse en varios lugares
remotos (90) y a varios tipos de dispositivos. Por ejemplo, la funcionalidad de
vigilancia y control puede proveerse en una estacion de trabajo de computador
(92), por ejemplo, en el centro de control remoto (26). Sin embargo, la capacidad
de vigilancia y/o control puede proveerse a dispositivos portatiles, como a un

laptop (94) y/o a uno 0 mas tipos de dispositivos portatiles de mano (32).

En una realizacion, el sistema de vigilancia y control (20) comprende una
aplicacién de web que permite a la persona monitorear y controlar el equipo en
uno o0 mas sitios de pozo (22) practicamente desde cualquier lugar del mundo. En
una realizacién, el operador solo requiere un navegador de web y una conexioén de
Internet para tener acceso a una variedad de lugares remotos (90). Por ejemplo,
con el uso de una interfaz de usuario grafica, el cperador simplemente hace clic en
los botones de la pantalla y selecciona los menus desplegables para tener un facil
acceso a cualquiera de los puntos monitoreados y/o controlados segln
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describiremos a continuacién. Naturalmente, el acceso al sistema puede ser
controlado por varias medidas de seguridad, incluidos permisos del perfil de
usuario que establezca, por ejemplo, un supervisor de proyecto.

Las Figuras 7 a 16 ilustran ejemplos de interfaz de usuario grafica y de la
funcionalidad disponible en estos lugares remotos. Haciendo referencia primero a
la Figura 7, se muestra una interfaz grafica de usuario (96) en, por ejemplo, una
pantalla (98), como una pantalla de computador. Al seleccionar, es decir al hacer
clic en uno de una pluralidad de los botones en pantalla (100), el operador puede
escoger una variedad de representaciones (102). En el ejemplo ilustrado, la
representacion (102) provee una vista que tiene un resumen de puntos de
entrada/salida importantes desde uno o mas sitios de pozo (22). Ejemplos de la
informacion presentada pueden incluir una lista de pozos (104, una lista de fechas
(106) que corresponden a pozos individuales (104), una lista de presiones de
cabeza de pozo (108), una lista de presiones de tuberia de revestimiento (110),
una lista de frecuencias de impulsc (112), una lista de corrientes (114), una lista
de voltajes correspondientes (116), una lista de presiones de admision (118), y
una lista de temperaturas de admision (120). Los datos para cada uno de estos
puntos de entrada/salida se proveen por la transmision de datos desde Ios
dispositivos sensores (80) a través de la red (38) y a, por ejemplo, el sistema de
control (28) que utiliza la CPU (46) para procesar los datos y clasificarlos como se
representan por medio de la interfaz grafica de usuario (96). Sin embargo, debe
observarse que se pueden seleccionar otros datos o datos adicionales para

mostrar.

La Figura 8 ilustra otro ejemplo de la funcionalidad del sistema de vigilancia
y control. En este ejemplo, un operador ha seleccionado el botén correcto (100)
para mostrar la pantalla “corriente” que tenga los valores corrientes para todos los
puntos de entrada/salida en un pozo o sitio de pozo especifico. Segun se ilustra,
los datos estan arreglados en columnas donde aparece una lista del punto de
entrada/salida especifico (122); los valores corrientes (124) de los parametros
medidos; las unidades (126) mediante las cuales se miden los parametros; el
estado de los parametros (128) (por ej: si cada parametro esta dentro de un rango
predefinido apropiado) y si es el caso, la hora exacta (130) en Ia que cada
parametro se midi6 en el punto de entrada/salida especifico. Muchos de los
valores de entrada/salida estan en tiempo real, sin embargo, otros parametros se
pueden agrupar o medir sobre una base peri¢dica. |
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En la Figura 9 se ilustra otro ejemplo de la funcionalidad del sistema de
vigilancia y controf (20). En esta realizacion, el operador ha seleccionado el botén
apropiado (100) para mostrar una pantalla de “historia” que permite la impresion,
graficacion, exportacion y/o envio por e-mail de informacién histérica obtenida por
ejemplo, de dispositivos sensores (80) y guardada, por ejemplo, en el sistema de
almacenamiento de datos (30). A modo de ejemplo, la interfaz grafica de usuario
(96) permite seleccionar e! periodo histérico de interés (ver bloque 132) vy
seleccionar puntos de entrada/salida especificos en el sitio de! pozo (22) (ver
bloque 134),

La funcionalidad del sistema de vigilancia y control (20) también permite al
operador establecer y monitorear parametros de alarma especificos para uno o
mas pozos y sitios de pozo (22) segun se ilustra en la Figura 10. En esta
realizacion, la interfaz grafica de usuario (96) provee al operador informacion
sobre pozos especificos. La informacion esta arreglada en columnas por ejemplo,
por el nombre del sitio del pozo (136); entrada/salida (138) para la que se ha
establecido la alarma; estado de la alarma (140) para cada pozo; fechador de hora
(142) sobre la dltima actividad reportada; y ia accién tomada (144). Si se ha
establecido una alarma para un parametro especifico, el area de estado (140)
indica cuando el valor de ese parametro se mueve fuera de un rango
predeterminado/éptimo o fuera de un nivel de umbral establecido. El sistema de
control (28) y la CPU (46) también pueden programarse para sacar una sefial de
alarma a uno o mas dispositivos de mano remotos (32), por ejemplo, un teléfono
celular (34) o asistente digital personal (36).

La adaptabilidad del sistema de vigilancia y control (20) permite ademas el
uso de una pantalla de “vista general” la cual provee al operador un mapa de
campo (146) de pozos muiltiples, segln se ilustra en la Figura 11. El sistema de
control (28} puede progrémarse para que saque una variedad de informacién
relacionada con cada uno de los pozos. Por ejemplo, la CPU (46) puede
programarse para que provea una guia codificada por colores de cuales pozos
estan funcionando bien, funcionando deficientemente o que requieren intervencion
futura. En una aplicacion, los pozos son identificados por puntos (148) que son
iluminados en el mapa de campo (146) en verde para “ningln problema”, rojo
“pozo con problema” y amarillo para problemas potenciales que requieren analisis
adicional. Cuando se presenta un problema potencial o inquietud operacional
(alarma amarilla), el sistema identifica el sintoma, la causa o causas probables y
sugiere una accién o acciones correctivas. El operador luego puede ingresar los
comandos correctos por medio del sistema de control (28) que son enviados por la
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red (38) a sistemas de bombeo especificos (24) para ajustar los dispositivos .
controlables (82) para la optimizacién de la operacion del sistema de bombeo.

Tal como se dice arriba, la capacidad de hacer vigilancia y control en tiempo
real desde lugares remotos combinada con la p'rogramabilidad del sistema de
control (28) ofrece un gran potencial para adaptar y disefiar el sistema general de
vigilancia y control (20). Por ejemplo, en algunas aplicaciones puede ser
aconsejable rastrear de cerca el funcionamiento de los sistemas individuales de
bombeo eléctrico sumergible (78). Los datos obtenidos de los dispositivos
sensores (80) pueden ser procesados automaticamente por la CPU (46) para
determinar el funcionamiento de la bomba y mostrar graficamente dicho
funcionamiento por la interfaz grafica de usuario (96). Tal como se ilustra en la
Figura 12, la correspondencia de cabeza a flujo puede presentarse graficamente
para tipos especificos de sistemas de bombeo, y la tasa real de cabeza y flujo
para sistemas de bombeo especificos puede plotearse con puntos de grafica
adecuadas (150) en una grafica (152). Con este tipo de datos, la CPU (46) puede
crear automaticamente una grafica de indice de funcionamiento de la bomba (154)
para sistemas de bombeo especificos, segtin se ilustra en la Figura 13. En este
ejemplo, la grafica (154) presenta un indice de funcionamiento de bomba piloteado
contra la fecha y la hora, asi como un indice de confianza ploteado contré fechay
hora.

Una gran variedad de otros analisis automaticos puede hacerse por uha 0
mas CPU (46) instaladas en uno o mas lugres remotos. Por ejemplo, en la Figura
14, los datos recopilados de los dispositivos sensores (80) y del sitio del pozo (22)
permiten al operador ver el nivel de fluido en un pozo especifico para evaluar el
funcionamiento del sistema. En este ejemplo, la interfaz grafica de usuario (96) se
usa para representar una ilustraciéon esquematica (155) de un sistema especifico
de bombeo eléctrico sumergible (78) con una indicacién del liquido total por
encima de la bomba (156), liguido libre de gas por encima de la bomba (158),
profundidad-de admisién de la bomba (160), y profundidad de las perforaciones de
la tuberia de revestimiento (162). En la ilustracion esquematica adyacente (155),
una grafica (164) es construida automaticamente por un sistema de control (28)
para ilustrar en forma gréfica la cantidad de fiuido libre de gas por encima de la
bomba en fechas especificas. Esta informacion puede utilizarse para activar una
respuesta de control automatica o para informar al operador, por ejemplo, acerca

del potencial para aumentar la produccion.
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Otros datos observados en tiempo real en el sitio del pozo (22) vy
transmitidos a uno o mas lugares remotos por medio de la red (38) pueden
utilizarse para construir, por ejemplo, gradientes de presion, segun se ilustra la
grafica (166) de la Figura 15. La gréafica (166) plotea profundidades contra las
presiones medidas en el pozo. Las profundidades son a componentes o sitios
especificos, segin se indica por las marcaciones rotuladas (168). La
representacion de la grafica (166) por medio de la interfaz grafica de usuario (96)
permite al operador, por ejemplo, validar los resultados de prueba del pozo y
evaluar el funcionamiento de la bomba. Debe observarse que la funcionalidad y
las pantallas que se describen arriba son solo unos pocos ejemplos de la
funcionalidad y del potencial de representacion del sistema de vigilancia y contro!
(20). Dependiendo de los ambientes de pozo especificos y de las aplicaciones dei
pozo, se puede establecer vigilancia para otros parametros y/o se puede ejercer
control sobre wuna variedad de componentes controlables, bien sea
automaticamente por medio del sistema de control (28) o con base en la entrada al
sistema de control (28).

Haciendo referencia a la Figura 16, la interfaz grafica de usuario (96)
también puede utilizarse para facilitar la entrada a una variedad de funciones de
control. En este ejemplo de pantalla, se muestra una variedad de parametros en
una tabla variable (170). Adicionalmente aparece una barra de seleccién (172) la
cual permite al operador seleccionar entre diferentes tipos de funciones de control,
incluidos variar un intervalo de agrupacion (174); inicio/detenciéon remota de
sistemas especificos de bombeo eléctrico sumergible (176); cambiar la velocidad
del impulsor de velocidad variable (178); y cambiar los puntos de parametro
establecidos (180). También se pueden proveer botones adicionales (182) de
entrada a la pantalla para facilitar aspectos de los sistemas de bombeo de control
remoto (24) en uno o mas sitios de pozo (22). Por ejemplo, los botones de entrada
(182) pueden comprender botones de inicio y detencion para iniciacion y detencion
remotas de sistemas especificos de bombeo eléctrico sumergible (78). Las
instrucciones de control son ingresadas por medio de la interfaz grafica de usuario
(96) y esas instrucciones son sacadas por el sistema de control (28) como sefales
de control sobre la red (38). Las controles de sefial son dirigidas a la caja de
comunicaciones del sitio (84) que ademas dirige la sefial de control al dispositivo
controlable apropiado (82) para activacion. La capacidad de controlar
remotamente el sistema de vigilancia y control (20) facilita considerablemente
tomar accién inmediata en caso de que el sistema experimente un problema,
como una falla en energia.
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El sistema de vigilancia y control {20) mejora considerablemente Ia
adaptabilidad, funcionalidad y eficiencia econémica de los pozos. El sistema
permite generar una gran variedad de reportes, reduce las visitas al sitio del pozo,
disminuye los costos asociados con instalacion, mantenimiento y administracién
del sistema de contral, mejora el funcionamiento de |a bomba, facilita la
priorizacién del trabajo de pozo, reduce las intervenciones de pozo, prolonga la
vida de la bomba y aumenta el tiempo productivo del pozo. Todas estas
caracteristicas del sistema de vigilancia y control (20) permiten la optimizacion
econdmica de la produccién en uno o mas sitios de pozo (22).

Aunque en la presente invencién solo se han descrito unas pocas
realizaciones, las personas versadas en la técnica podran apreciar rapidamente
que muchas modificaciones son posibles sin salirse materialmente de las
ensefianzas de esta invencion. Por lo tanto, dichas modificaciones se consideran
incluidas dentro del alcance de esta invencién segiin se define en las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para operar un sistema de bombeo en un sitio de pozo, que
comprende:

detectar en tiempo real al menos un parametro relacionado con ef sistema
de bombeo; ‘

sacar una sefial que corresponda al parametro detectado a una red de

distribucion;

transmitir la sefial sobre la red de distribucién a un lugar remoto del sitio del

pozo;

procesar la sefial y mostrar informacion relacionada con la sefial en una

interfaz grafica de usuario colocada en el lugar remoto; y

disparar una alerta cuando el parametro indique una inquietud en la

operacion.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el ai menos un parametro

detectado comprende voltaje, corriente, presién, temperatura o vibracion.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde cuando una alerta es
activada, la interfaz gréafica de usuario identifica el sintoma, la causa o causas
probables, y sugiere una medida correctiva.

4, El método segun la reivindicacién 1, en donde la deteccion comprende
detectar parametros pozo abajo relacionados con una pluralidad de sistemas de
bombeo eléctrico sumergible.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde sacar comprende sacar
datos de sensores desplegados en un pozo en donde el sistema de bombeo es
desplegado.

6. El metodo segun la reivindicacion 1, en donde la transmision comprende

transmitir la sefial via satélite.

7. El método segln la reivindicacion 1, en donde la transmisién comprende

transmitir la sefal via una red celular.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde la transmisién comprende

transmitir la sefial via Internet.
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9. El método segun la reivindicacion 1, en donde el procesamiento comprende

procesar la sefial con un sistema basado en microprocesador remoto del pozo.

10.  El método segun la reivindicacion 1, en donde el disparo comprende
ademas proveer ia alerta en una estacion de trabajo de computador.

11. El meétodo segun la reivindicacién 1, en donde el disparo comprende
ademas proveer la alerta en un dispositivo de comunicacién portatil.

12.  Un método que comprende:
operar equipo de bombeo hoyo abajo en un pozo para bombear un fluido:

detectar una pluralidad de diferentes parametros relacionados con el

bombeo del fluido;

sacar datos, relacionados con la pluralidad de diferentes parametros, por

medio de una red;

analizar los datos en un sitio remoto por medio de un sistema de control

conectado a la réd; y

enviar sefiales de control al equipo de bombeo hoyo abajo por medio de la

red.

13.  El método segun la reivindicacién 12, en donde sacar comprende hacer que
todos los datos se obtengan de deteccién disponible por Internet.

14.  El método segun la reivindicacion 12, en donde sacar comprende enlutar
los datos a traves de una caja de comunicaciones en el sitio localizada préxima al

pozo.

15.  El método segun la reivindicacion 12, que ademas comprende mostrar los
datos por medio de una interfaz grafica de usuario del sistema de control.

16.  El metodo segun la reivindicacién 15, en donde mostrar comprende mostrar
todos los valores de parametro actuales de una pluralidad de puntos de
entrada/salida.

17.  El método segun la reivindicacién 15, en donde mostrar comprende mostrar
valores historicos de parametro.

18.  El método segln la reivindicacion 15, en donde mostrar comprende mostrar
datos del funcionamiento de la bomba.

15
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19.  El método segln la reivindicacién 12, en donde enviar comprende fijar
parametros especificos de alarma para un sitio de pozo especifico.

20. El método segun la reivindicacion 12, en donde enviar comprende cambiar
los puntos fijados dei sistema de control.

21.  Un sistema para facilitar la operacion de un sitio de pozo, que comprende:

una pluralidad de dispositivos sensores desplegados para detectar los
parametros relacionados con el bombeo de cada sistema de bombeo eléctrico

sumergible;

una caja de comunicaciones de sitio para recibir datos de la pluralidad de
sensores y sacar sefiales de control a la pluralidad de sistemas de bombeo

eléctricos sumergibles;

un centro de control localizado en un lugar remoto para recibir datos de la
caja de comunicaciones del sitio y sacar instrucciones de control a la caja de

comunicaciones del sitio; y

un dispositivo manual para recibir alertas basadas en datos enviados de la

caja de comunicaciones del sitio referente a los parametros sub-6ptimos del pozo.

22.  El sistema segun la reivindicacion 21, en donde la caja de comunicaciones
del sitio y el centro de control estan conectados via Internet,

23.  Un método para construir un sistema de manejo de pozos, que comprende:

establecer un sistema sensor en un sitio de pozo para detectar parametros
relacionados con el bombeo, junto con una pluralidad de sistemas de bombeo

eléctrico sumergible;

vigilar la pluralidad de sistemas de bombeo eléctrico sumergible en tiempo
real, por medio del sistema sensor, en un lugar remoto del sitio del pozo;

controlar la operacién de la pluralidad de sistemas de bombeo eléctrico

sumergible desde el lugar remoto;

utilizar el sistema sensor para determinar cuando los parametros asociados
con el pozo caen fuera de un rango deseado, con lo cual se produce
automaticamente una sefial de alerta a un lugar remoto; y

16



analizar datos obtenidos de la vigilancia de la pluralidad de sistemas de
bombeo eléctrico sumergible para permitir planear la optimizacién de la operacion

del sistema de bombeo eléctrico sumergible desde el lugar remoto.

24. El método segun la reivindicacion 23, en donde establecer comprende
desplegar sensores de presién, sensores de temperatura y sensores de vibracion

junto con cada sistema de bombeo eléctrico sumergible.

25. El método segun la reivindicacidon 23, en donde controlar comprende
proveer control sobre un impulsor de velocidad variable y sobre una capacidad
remota de inicio y detencidén para cada sistema de bombeo eléctrico sumergible.

26. El método segun la reivindicacion 23, en donde utilizar comprende proveer

alertas a un dispositivo de mano remoto sobre una red.

27. El método segun la reivindicacidon 23, en donde analizar comprende
establecer tendencias de datos histéricos y mostrar graficamente las tendencias

de datos histéricos en una interfaz grafica de usuario en e! lugar remoto.

17
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Universidad de Antiaguia - Facuitad Nacional de Salud Piiblica

Curso de Gestién por Proyectos de Promocidn de la Saludy Prevencién de

la Enfermedad

8.7.1Infraestructura fisica.

Se refiere a los recursos locati-
vos requeridos para la ejecucion
de las tareas: Oficinas, Salas de
reunién,  Consultorios... De
acuerdo con el monto, la dura-
cién u otras condiciones particu-
lares del proyecto, el analista
puede optar por |a construccion,
la compra © arrendamiento de la
infraestructura fisica, en cuyo
caso sopesara el valor de cada
una de estas opciones para el
periodo. Para comparar los cos-
tos de cada una de las opciones,
el proyectista puede requerir
informacién suministrada por
proveedores de estos -bienes Yy
servicios mediante cotizaciones.

8.7.2Mantenimien't_6‘ de la
planta fisica.

El analista debe prever la nece-
sidad de -garantizar el funciona-
miento de la infraestructura fisi-
ca durante el tiempo de ejecu-
cién del proyecto y-—considerar
estos factores como elementos
del costo. En -consecuencia, de-
bera realizar un examen cuida-
doso de las condiciones de ope-
racion de la planta fisica y -ase-
sorarse de los expertos del ca-
so. Se recomienda, en todos los
casos, prever una. partida-men-
sual para mantenimiento y as€o
de la planta fisica: Este servicio

puede asignarse a personal del
proyecto, O subcontratarse.

8.7.3Servicios de vigi-
lancia.

Pueden ser provistos por la em-
presa o contratarse con firmas
especializadas. En cualquier caso,
se debera estimar y prever su co-
sto para el periodo del proyecto.

8.7.4 Servicios publicos.

El analisis estimara los requeri-
mientos promedios de Servicios
de agua, energia eléctrica y gas
para el periodo de ejecucion del-
proyecto. Para estimar Su costo
puede apoyarse €n estudios histo-
ricos de -consumos realizados en
condiciones similares a las que se
darén durante el proyecto. En al-
gunos casos deberd prever la dis-
posicién de desechos solidos Y
liquidos. Con frecuencia este re-’
CUFSO Se expresa como "Consumo
mensual promedio” y se valora en
términos financieros.

8.7.5 Comunicaciones.

Son un factor critico de éxito en
la-mayoria de los proyectos y su
provision debe considerarse una
inversion esencial para el proyec-
to. Definir este recurse implica
estimar el consumo de teléfono,
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REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogota,
2020

Doctor (a)

CASTILLO GIBSONE LUIS FELIPE
Apoderado{a) y/o Representante de
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.

REFERENCIA Radicacién No. 08 82417
Solicitud internacional PCT/GB2006/004792
Fecha inicioc fase nacional 30/08/2008
Tramite 11
Evento 379
Actuacioén 430
Oficio No. ] l 1595

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comigidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacidn en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. El solicitante debe allegar la traduccidn de los dibujos.

2. El solicitante debe aclarar si la solicitud corresponde al capitulo I o II del
PCT por que la indicacidén en el petitorio no corresponde a los documentos del
expediente, en caso necesario adjuntar los documentos gue corresponden.

3. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesidén del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisidn 486 de la Comisidn de la
Comunidad Andina. Cuandoc se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
cdeberé&n legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Codigo de Procedimiente Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacidén en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinard segn indiquen
claramente wuna cesién de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
cenformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinteo, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiente de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, sze le
requiere para gque dentro del término de dos meses siquientes a la fecha de
notificacidn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiente al presente requerimiento, la solicitud se
considerard abandonada y perderd su prelacidn.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulo guinto del titulo primero de la Circular Unica No.l10 de 2001.

Continua en la pagina siguiente...
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