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DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos

/) 16 de junio de 2020

POR EL PRESENTE SE CERTIFICA QUE EL ANEXO A ESTE DOCUMENTO ES UNA
COPIA AUTENTICA DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE LOS DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD DE PATENTE IDENTIFICADA A
CONTINUACION QUE CUMPLIO CON LOS REQUISITOS PARA QUE SE LE
CONCEDA UNA FECHA DE PRESENTACION EN VIRTUD DE 35 USC 111.

NUMERO DE SOLICITUD: 62/851.750
FECHA DE PRESENTACION: 23 de mayo de 2019

EL CODIGO DEL PAIS Y EL NUMERO DE SU SOLICITUD DE PRIORIDAD, QUE
SE USARA PARA LA PRESENTACION EN EL EXTRANJERO EN VIRTUD DE LA
CONVENCION DE PARIS, ES US62/851.750
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Certificado por

Poitn. b

Subsecretario de Comercio
para la Propiedad Intelectual

y Director de la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos



Cadigo del documento: PA.

Descripcion del documento: Poder
PTO/AIA/82A (07-13)

Aprobado para usarse hasta el 31/03/2021. OMB 0651-0035
Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
En virtud de la Ley de Reduccién de Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control de la OMB vélido.

TRANSMISION DE PODER A UNO O MAS PROFESIONALES DE
PATENTES REGISTRADOS

NOTA: Este formulario se presentara con el formulario del poder del solicitante (PTO/AIA/82B) para identificar la solicitud a la que
se dirige el poder de acuerdo con 37 CFR 1.5, a menos que el nimero de solicitud y la fecha de presentacién se identifiquen en el
formulario de poder del solicitante. Si ni el formulario PTO/AIA/82A ni el formulario PTO/AIA82B identifica la aplicacion a la que se
dirige el poder, el poder no sera reconocido en la solicitud.

Numero de solicitud AuUn no asignado

Fecha de presentacion Simultdneamente con la presente descripcion

Inventor nombrado en primer lugar

Titulo RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA
Unidad de la técnica N/A
Nombre del examinador Aln no asignado
Expediente nimero 5016715-US-1/047079-628P01 US
FIRMA del solicitante o del profesional de patentes
Firma /William F. Allison/ Fecha (opcional) 23-05-2019
nombre William Allison rrere de 71.181

Titulo (si el solicitante es
una entidad juridica)

Nombre del solicitante (si el solicitante es una entidad juridica)

NOTA: Este formulario debe ser firmado en virtud de 37 CFR 1.33. Ver 37 CFR 1.4(d) con respecto a los requisitos para firmas y certificaciones. Si hay
mas de un solicitante, use varios formularios.

D *Se presenta un total de 1 formularios.




Cadigo del documento: PA.

Descripcién del documento: Poder
PTO/AIA/82A (07-13)

Aprobado para usarse hasta el 31/03/2021. OMB 0651-0035
Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién de Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control de la OMB vélido.

PODER DEL SOLICITANTE

Por el presente revoco todos los poderes previos dados en la solicitud identificada ya sea en la carta de transmisién adjunta o en las
casillas mas abajo.

Namero de solicitud Fecha de presentacién

(Nota: Las casillas anteriores pueden dejarse en blanco si se proporciona informacién en el formulario PTO/AIA/82A).

Por el presente designo al(os) profesional(es) de patentes asociados con el siguiente nimero de usuario como
mi(s)/nuestro(s) abogado(s) o representante(s), y para que tramiten todas las gestiones ante la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos relacionadas con estas con respecto a la solicitud referenciada en la carta de transmision

adjunta (formulario PTO/AIA/82A) o identificada anteriormente:

o

144407

D Por el presente designo al(os) profesional(es) nombrados en la lista adjunta (formulario PTO/AIA/82C) como mi(s)/nuestro(s)
abogado(s) o representante(s), y para que tramiten todas las gestiones ante la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos relacionadas con estas con respecto a la solicitud de patente referenciada en la carta de transmisién adjunta (formulario
PTO/AIA/82A) o identificada anteriormente. (Nota: Formulario completo PTO/AIA/82C)

Reconozca o cambie la direccion correspondiente para la solicitud identificada en la carta de transmision adjunta o
las casillas anteriores a:
La direccién asociada con el nimero de usuario mencionado anteriormente

o

|:| La direccion asociada con el nimero de cliente:

o

Nombre de la
empresa o individuo

Direccion

Ciudad Residencia| |Cc’>digo postal|

Pais
Teléfono |Correo electrénico |

Soy el solicitante (si el solicitante es una entidad juridica, incluya el nombre del solicitante en la casilla):

BAKER HUGHES OILFIELD OPERATIONS LLC

|:| Inventor o inventor conjunto (no se requiere el titulo méas abajo)

|:| El representante legal de un inventor fallecido o legalmente incapacitado (no se requiere el titulo més abajo)

El cesionario o persona a la que el inventor esta bajo obligacion de ceder (proporcionar el titulo del signatario si el solicitante es una
entidad juridica)

Persona que de cualquier otra manera demuestra suficiente interés patrimonial (p. €j., se concedid una peticién en virtud
D de 37 CFR 1.48(b)(2) en la solicitud o se presenta simultdneamente con este documento) (proporcionar el titulo del
signatario si el solicitante es una entidad juridica)

FIRMA del solicitante de la patente

El abajo firmante (cuyo titulo se propg{ciona mas abajo) esta autorizado a actuar en nombre del solicitante (p. €j., donde el solicitante es una entidad juridica).

EER I . *
Firma fo § Q\\\{\ & \ Fecha (opcional) 8 de febrero de 2019
& .9‘ § § utd AN
Nombre J Adpbrt Ridldle
Titulo Vicepresidente

NOTA: Firma - Este formulario debe ser firmado por el solicitante en virtud de 37 GFR 1.33. Ver 37 CFR 1.4 con respecto a los
requisitos para firmas y certificaciones. Si hay mas de un solicitante, use varios formularios.

D Se presenta un total de 1 formularios.

83247500V.1



Constancia de recibo electrénico

EFSID: 36094052
NUumero de solicitud: 62851750
Numero de solicitud internacional:
NUumero de confirmacion: 7281
Titulo de la invencion: RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA
Primer inventor nombrado/nombre del solicitante: Rawshan Monier Abdeldaim
Numero de usuario: 144467
Persona que presenta: William F. Allison lll/Kerrie Jones
Persona que presenta autorizada por: William F. Allison 111
Expediente nimero: 5016715/047079-628P01US
Fecha de recepcion: 23-MAY-2019
Fecha de presentacion:
Hora de registro: 11:35:10
Tipo de solicitud: Provisional

Informacion de pago:

Presentada con el pago Si

Tipo de pago DA

El pago se recibié exitosamente en RAM $280

NUmero de confirmacién de RAM 052319INTEFSW00011725500311

Cuenta de depdsito

Usuario autorizado

El Director de la USPTO esté autorizado, de esta manera, a cobrar los aranceles indicados y acreditar cualquier sobrepago de la siguiente manera:




Lista de archivos:

. Tamario del archivo . L
Ndmero de . . .| Multiparte / | Paginas
documento Descripcion del documento Nombre de archivo (bytes)/compendio Zip (si procede)

del mensaje )
2032092
1 Carétula provisional (SB16) 047079-628P01US_Transmittal. No 3
pdf 33a887bfc67348f9be375778d7¢67110d1db
Advertencias:
Informacion:
1255737
2 Hoja de datos de solicitud 047079-628P01 US_ADS.pdf No 8
9ac0f5heeadb56944a5bb4c1dd2b156053dal
Advertencias:
Informacion:
22567027
3 047079-628P01US_Spec.pdf Si 25
203481f69f4e9b7fhfce420928557eea557bf
844
Descripcion multiparte/archivos PDF en descripcion .zip
Descripcion del documento Inicio Final
Especificacion 1 22
Reivindicaciones 23 24
Resumen 25 25
Advertencias:
Informacion:
95364
) ) 047079-628P01US_FIGURES
4 Figuras-solo linea de color negro y blanco No 4
FORFILING.PDF 71 f12cc89ec69c68416990430dcf91699609
Advertencias:
Informacion:
1131647
5 Poder 047079-628poa.PDF No 2

9192427d04f8fc4f13be26212e876e01 dd32|
f26¢c




Advertencias:

Informacion:
30189
6 Hoja de aranceles (SB06) fee-info.pdf No 2
8f52956049a74162680c615¢227766b1a60
cb9d5
Advertencias:
Informacion:
Tamarnio total de archivos (en bytes) 27112056

Esta constancia de recibo evidencia la recepcion en la fecha indicada por la USPTO de los documentos indicados,
caracterizada por el solicitante, y que incluye el recuento de paginas, donde sea aplicable. Sirve como evidencia de recibo
similar a una tarjeta postal, como se describe en MPEP 503.

Nuevas solicitudes en virtud de 35 U.S.C. 111

Si se presenta una nueva solicitud y la solicitud incluye los componentes necesarios para una fecha de presentacién (ver
37 CFR 1.53(b)-(d) y MPEP 506), se otorgara un recibo de presentaciéon (37 CFR 1.54) a su debido tiempo y la fecha que
aparece en esta Constancia de recepcién establecera la fecha de presentacion de la solicitud.

Etapa nacional de una solicitud internacional en virtud de 35 U.S.C. 371

Si una presentacion oportuna para entrar en la etapa nacional de una solicitud internacional cumple con las condiciones de 35
U.S.C. 371y otros requisitos aplicables, se emitira a su debido tiempo un formulario PCT/DO/E0/903 que indicara la aceptacion
de la solicitud como una presentacién para la etapa nacional en virtud de 35 U.S.C. 371 ademas del Recibo de presentacion.
Nueva solicitud internacional presentada a la USPTO como una oficina receptora

Si se presenta una nueva solicitud internacional y la solicitud internacional incluye los componentes necesarios para una
fecha de presentacion internacional (ver PCT articulo 11 y MPEP 1810), se emitiran a su debido tiempo una notificacion del
nimero de solicitud internacional y de la fecha de presentacién internacional (formulario PCT/RO/105), con sujecién a las
prescripciones relativas a la seguridad nacional, y la fecha que aparece en esta Constancia de recepcion establecera la
fecha de la presentacidn internacional de la solicitud.




Cédigo del documento: TR.PROV
Descripcion del documento: Caratula provisional (SB16)

PTO/SB/16 (02-18)

Aprobado para usarse hasta el 30/11/2020. OMB 0651-0032
Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién de Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control de la OMB valido.

Caratula para solicitud de patente provisional
Esta es una peticion para presentar una SOLICITUD PROVISIONAL PARA PATENTE en virtud de 37 CFR 1.53(c)

Inventor(es)

Inventor 1
Primer nombre Segundo nombre Apellido Ciudad residencia Pais i
Rawshan Monier Abdeldaim Salmiya City KW

Todos los inventores deben enumerarse - Pueden generarse blogues adicionales de informacion del
inventor dentro de este formulario al seleccionar el boton Afadir.

Titulo de lainvencién

RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Expediente nimero (si procede)

5016715/ 047079-628P01 US

Direccion para correspondencia

Dirigir toda la correspondencia a (seleccionar uno):

® La direccién que corresponde con el nimero de cliente O Firma o nombre individual

Numero de usuario

144467

La invencion fue hecha por un organismo del Gobierno de los Estados Unidos o en virtud de un contrato con un organismo del
Gobierno de los Estados Unidos.

® No

los EE. UU. es:

Si, la invencién fue hecha por un organismo del Gobierno de los Estados Unidos. El nombre del organismo del Gobierno de

Si, la invencién fue objeto de un contrato con un organismo del Gobierno de los Estados Unidos. El nombre del organismo del
Gobierno de los EE. UU. y el nimero de contrato gubernamental son:

EFS - Web 1.0.2




Cdédigo del documento: TR.PROV
Descripcion del documento: Caratula provisional (SB16)
PTO/SB/16 (02-18)
Aprobado para usarse hasta el 30/11/2020. OMB 0651-0032
Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
En virtud de la Ley de Reduccién de Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control de la OMB valido.

Estado de la entidad

El solicitante afirma condicién de pequefia entidad en virtud de 37 CFR 1.270 el solicitante certifica condicién de microentidad
en virtud de37 CFR 1.29

O El solicitante afirma condicion de entidad pequefa en virtud de 37 CFR 1.27

O El solicitante certifica condicién de microentidad en virtud de 37 CFR 1.29. El solicitante debe adjuntar el formulario PTO/SB/15A o B o equivalente.

® No
Advertencia

Se advierte al peticionario/solicitante que evite presentar informacion personal en los documentos presentados en una solicitud de
patente que pueda contribuir al robo de identidad. La USPTO nunca requiere informacion personal tal como ndmeros de seguridad
social, numeros de cuenta bancaria o numeros de tarjeta de crédito (salvo un formulario de autorizacion de cheques o tarjetas de
crédito PTO- 2038 presentado a efectos de pago) para respaldar una peticion o una solicitud. Si este tipo de informacion personal
se incluye en los documentos presentados a la USPTO, los peticionarios/solicitantes deben considerar eliminar dicha informacion
personal de los documentos antes de presentarlos a la USPTO. El peticionario/solicitante comunica que el registro de una solicitud
de patente esté a disposicion del publico después de la publicacion de la solicitud (a menos que una solicitud para evitar la
publicacion en virtud de 37 CFR 1.213(a) se incluya como parte de la solicitud) o la concesidn de una patente. Ademas, el registro
de una solicitud abandonada también puede estar disponible al publico si la solicitud se cita en una solicitud publicada o una
patente emitida (ver 37 CFR1.14). Los cheques y los formularios PTO-2038 de autorizacion de tarjetas de crédito presentados para
fines de pago no se guardan en el archivo de la solicitud y, por lo tanto, no estén disponibles al publico.

Firma

Ver 37 CFR 1.4(d) para la forma de la firma.

Firma /William F. Allison/ Fecha (AAAA-MM-DD) |]23-05-2019

Numero de registro

Primer nombre |[William Apellido Allison )
(si procede)

71181

Esta recopilacion de informacion es obligatoria en virtud de 37 CFR 1.51. La informacion es necesaria para que el publico obtenga o
retenga un beneficio, que es presentar (y para la USPTO procesar) una solicitud. La confidencialidad se rige en virtud de 35 U.S.C. 122y
37 CFR 1.11y 1.14. Se calcula que esta recopilacién toma 8 minutos en completarse, lo que incluye recolectar, preparar y presentar el
formulario de solicitud completado a la USPTO. El tiempo variara dependiendo del caso individual. Cualquier comentario sobre la cantidad
de tiempo que se necesite para completar este formulario y/o sugerencias para reducir esta carga, deben enviarse al Oficial en Jefe de
Informacién, Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los Estados Unidos, Departamento de Comercio de los Estados Unidos, P.O.
Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. NO ENVIE LOS ARANCELES NI FORMULARIOS COMPLETADOS A ESTA DIRECCION. Este
formulario puede usarse solo cuando se combina con EFS-Web. Si este formulario se envia por correo ala USPTO, esto puede
causar retrasos en el procesamiento de la solicitud provisional.

EFS - Web 1.0.2



Declaracion sobre la Ley de Privacidad

La Ley de Privacidad de 1974 (P.L. 93-579) requiere que usted reciba cierta informacioén en relacién con la presentacion
del formulario adjunto relacionado con una solicitud de patente o patente. En consecuencia, en virtud de con los requisitos
de la ley, le informamos que: (1) la autoridad general para la recopilacion de esta informacion es 35 U.S.C. 2(b)(2); (2) la
entrega de la informacion solicitada es voluntaria; y (3) el motivo principal por el que la Oficina de Patentes y Marcas de los
EE. UU. usa la informacién es procesar y/o examinar su presentacion relacionada con una solicitud de patente o patente. Si
usted no proporciona la informacién solicitada, la Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. podria no ser
capaz de procesar y/o examinar su presentacion, lo que puede resultar en la terminacion de los procedimientos o el
abandono de la solicitud o el vencimiento de la patente.

La informacion que usted proporcione en este formulario estara sujeta a los siguientes usos de rutina:

1. La informacién en este formulario se tratara de manera confidencial en la medida que se permita en virtud de la
Ley de Libertad de Informacion (5 U.S.C. 552) y la Ley de Privacidad (5 U.S.C. 552a). Los registros de este sistema
de registros pueden divulgarse al Departamento de Justicia para determinar si la divulgacion de estos registros es
requerida por la Ley de Libertad de Informacion.

2. Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, durante la presentacion de
evidencia a una corte, magistrado, o tribunal administrativo, e incluye divulgaciones al asesor legal de la parte
contraria durante las negociaciones de transaccion.

3. Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un miembro del Congreso
que presente una solicitud que involucre a un individuo, a quien el registro pertenece, cuando el individuo ha
solicitado ayuda del miembro del Congreso con respecto a la materia del registro.

4. Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un contratista de la Agencia
gue necesite la informacion para realizar un contrato. Los receptores de la informacion deberan cumplir con los
requisitos de la Ley de Privacidad de 1974, tal como se ha enmendado, en virtud de 5 U.S.C. 552a(m).

5. Un registro relacionado con una solicitud internacional presentada en virtud del Tratado de Cooperacién en Materia
de Patentes en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a la Oficina Internacional de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, en virtud del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes.

6. Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a otro organismo federal para
efectos de revision con respecto a la seguridad nacional (35 U.S.C. 181) y para revision con respecto a la Ley de
Energia Atomica (42 U.S.C. 218(c)).

7. Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, al Administrador, Servicios
Generales o su representante, durante una inspeccion de registros realizada por la GSA como parte de la
responsabilidad de ese organismo para recomendar mejoras en las practicas y programas de administracion de
registros, en virtud de 44 U.S.C. 2904 y 2906. Tal divulgacion debera efectuarse de acuerdo con las regulaciones
de la GSA que rigen la inspeccién de registros para este propdsito, y cualquier otra directiva pertinente (es decir,
GSA o Comercio). Tal divulgacion no deber& usarse para hacer determinaciones acerca de individuos.

8. Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, al publico después de la
publicacion de la solicitud en virtud de 35 U.S.C. 122(b) o la emision de una patente en virtud de 35 U.S.C. 151.
Ademas, un registro puede divulgarse, sujeto a las limitaciones de 37 CFR 1.14, como un uso de rutina, al pablico si
el registro se presentd en una solicitud que fue abandonada o en la que los procedimientos se cancelaron y cuya
solicitud es citada en una solicitud publicada, una solicitud abierta a la inspeccion publica o una patente emitida.

9. Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un organismo del cumplimiento de la ley
federal, estatal o local, si la USPTO toma conocimiento de un incumplimiento o potencial incumplimiento de una ley o regulacion.



PTO/AIA/14 (02-18)

Aprobado para usarse hasta el 30/11/2020. OMB 0651-0032

Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control valido de la OMB.

Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US

Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76
Numero de solicitud

Titulo de la invencién | RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

La hoja de datos de solicitud es parte de la solicitud provisional o no provisional para la cual se presenta. El siguiente formulario contiene los datos bibliograficos
dispuestos en un formato especificado por la Oficina de Patentes y Marcas de los EE. UU. tal como se describe en 37 CFR 1.76.

Este documento puede completarse electronicamente y presentarse a la Oficina en formato electrénico usando el Sistema de Presentacion Electrénica (EFS, por sus
siglas en inglés) o el documento puede imprimirse e incluirse en una solicitud presentada en papel.

Orden de confidencialidad 37 CFR 5.2;

Porciones o toda la solicitud asociada con esta Hoja de datos de solicitud se incluyen en una Orden de Confidencialidad en
[ virtud de 37 CFR 5.2 (Solo para presentaciones en papel. Las solicitudes que caen dentro de la Orden de Confidencialidad
podrian no presentarse electrénicamente).

Informacion del inventor:

Inventor 1

Nombre legal

Prefijo |Primer nombre Segundo nombre Apellido Sufijo

‘ ‘v Rawshan ‘Monier Abdeldaim | |v

Informacion de residencia (seleccione uno) Eseggggcdi%%éos ° Eggggg%i{ggga de los Eggidcég Bir:iitdaésaaivo de los
Ciudad |{Salmiya City ||Pais de residencia KW |
Direccion postal del inventor:

Direccion 1 Bock 3, Alkhnsaa Street, Building 295

Direccion 2

Ciudad Salmiya City Estado/Provincia ‘ ‘

Cédigo postal [ Jo0003 Pais i | Jkw

Todos los inventores deben enumerarse - Pueden generarse bloques adicionales de informacion del

inventor dentro de este formulario al seleccionar el botén Afadir.

Informacidn postal:

Ingrese el nUmero de usuario o complete la seccién Informacion postal a continuacion. Para obtener méas
informacion, ver 37 CFR 1.33(a).

[] Se proporciona una direccién para la informacién postal de esta solicitud.

Namero de usuario 144467

Direccion de correo . ; Afadi Elimi

alectronico IPDocketingBOS@mintz.com i scibes | kel
Informacion de la solicitud:

Titulo de la invencién RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Expediente nimero 5016715 / 047079-628P01 US Se afirma condicion de pequefia entidad [ ]

Tipo de solicitud Provisional v

Materia Utilidad

Numero total de hojas de figuras (si hubiere) 4 Figura sugerida para publicacion (si hubiere)

EFS Web 2.2.13


mailto:IPDocketingBOS@mintz.com

PTO/AIA/14 (02-18)

Aprobado para usarse hasta el 30/11/2020. OMB 0651-0032

Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control valido de la OMB.

Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US

Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76
Numero de solicitud

Titulo de la invencién | RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Presentacion por referencia:

Solo complete esta seccién al presentar una solicitud por referencia en virtud de 35 U.S.C. 111(c) y 37 CFR 1.57(a). No complete esta seccion si se|
presentan documentos de solicitud que incluyen una especificacion y cualquier figura. Cualquier informaciéon de beneficio doméstico o prioridad
extranjera debe proporcionarse en la(s) seccién(es) apropiada(s) a continuacion (es decir, "Informacién de beneficio doméstico/etapa nacional" e
"Informacion de prioridad extranjera").

Para los fines de una fecha de presentacion en virtud de 37 CFR 1.53(b), la descripcion y cualquier figura de la presente solicitud se reemplazan con esta
referencia a la solicitud presentada anteriormente, sujeta a las condiciones y requisitos de 37 CFR 1.57(a).

Numero de solicitud de la solicitud presentada Fecha de presentacién (AAAA-MM-DD) Autoridad o pais de propiedad intelectual

previamente

Informacion de publicacién:
[] Solicitud de publicacién temprana (arancel requerido al momento de la solicitud en virtud de 37 CFR 1.219)

Solicitud de no publicar. Por el presente solicito que la solicitud adjunta no se publique en virtud de 35
U.S.C. 122(b) y certifico que la invencion descrita en la solicitud adjunta no es y no sera materia de una solicitud
presentada en otro pais, o en virtud de un acuerdo multilateral internacional, que requiere una publicacién a los dieciocho
meses de su presentacion.

Informacion del representante:

Debe proporcionarse informacién del representante para todos los profesionales que tienen un poder legal en la solicitud.
Proporcionar esta informacion en la hoja de datos de solicitud no constituye un poder en la solicitud (ver 37 CFR 1.32).

Introduzca el nimero de usuario o complete la seccion Nombre del representante a continuacion. Si las dos secciones se completan
el nimero de usuario se usaréa para la informacién del representante durante el procesamiento.

i . . : Profesional de patentes . .
Seleccione uno: ® Numero de usuario de los Estados Unidos (O Reconocimiento limitado (37 CFR 11.9

NUmero de usuario 144467

Informacion de beneficio doméstico/Etapa nacional:

Esta seccion permite que el solicitante reivindique beneficio en virtud de 35 U.S.C. 119(e), 120, 121, 365(c), o 386(c) o indique|
entrada a la etapa nacional a partir de una solicitud PCT. Proporcionar informacién de reivindicacion de beneficios en la Hoja de datos
de solicitud constituye la referencia especifica requerida en virtud de 35 U.S.C. 119(e) 0 120 y 37 CFR 1.78.

Cuando se refiera a la solicitud actual, deje el campo "Numero de solicitud" en blanco.

Estado de la solicitud anterior M
Fecha de presentacién o 371(c)
Numero de solicitud Tipo de continuidad Numero de solicitud anterior (AAAA-MM-DD)
v

Pueden generarse datos adicionales de beneficio doméstico/etapa nacional dentro de este formulario al -
n generarse datos a P
seleccionar el boton Afadir.
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Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos gque contenga un nimero de control valido de la OMB.

] o ) Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US
Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76

Numero de solicitud

Titulo de la invencién | RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Informacion de prioridad extranjera:

Esta seccién permite que el solicitante reivindique prioridad a una solicitud extranjera. Proporcionar esta informacién en la hoja de
datos de solicitud constituye la reivindicacién por prioridad tal como se requiere en virtud de 35 U.S.C. 119(b) y 37 CFR 1.55. Cuando
se reivindica prioridad a una solicitud extranjera que es elegible para recuperacién bajo el programa de intercambio de documentos de
prioridad (PDX)i, la Oficina usara la informacion para intentar automaticamente la recuperacion en virtud de 37 CFR 1.55(i)(1) y (2).

En el marco del programa PDX, el solicitante tiene la responsabilidad final de asegurar que la Oficina reciba una copia de la solicitud
extranjera de la oficina de propiedad intelectual extranjera participante, o que se presente una copia certificada de la solicitud de

prioridad extranjera, dentro del periodo de tiempo especificado en 37 CFR 1.55(g)(1).
Eliminar

Numero de solicitud Pais' Fecha de presentacion (AAAA-MM-DD) |  Cadigo de acceso (si fuese aplicable)

Pueden generarse datos adicionales de prioridad extranjera dentro de este formulario al seleccionar el

boton Afiadir.

Declaracién en virtud de 37 CFR 1.55 o0 1.78 para Solicitudes de transicion de AIA
(primer inventor que presenta)

Esta solicitud (1) reivindica la prioridad o el beneficio de una solicitud presentada antes del 16 de marzo de 2013 y (2) también
contiene, o contuvo en algiin momento, una reivindicacion a una invencion reivindicada que tiene una fecha de presentacién

[] efectivaen o después del 16 de marzo de 2013.
NOTA: Al proporcionar esta declaracion en virtud de 37 CFR 1.55 o 1.78, esta solicitud, con una fecha de presentacion el, o
después del 16 de marzo de 2013, se examinara en virtud de las disposiciones de la AlA sobre el primer inventor que presenta.
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Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los EE. UU. DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control valido de la OMB.

] o ) Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US
Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76

Numero de solicitud

Titulo de la invencién | RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Autorizacién o exclusion de autorizacion para permitir el acceso:

Cuando esta Hoja de datos de solicitud se firma y presenta debidamente con la solicitud, el solicitante ha proporcionado autoridad
escrita para permitir que una oficina de propiedad intelectual extranjera participante (Pl) tenga acceso a la solicitud inmediata tal como
se presento (ver el parrafo A en la subseccion 1 mas abajo) y a la Oficina Europea de Patentes (EPO) acceso a cualquier resultado
de busqueda de la solicitud inmediata (ver parrafo B en la subsecciéon 1 mas abajo).

Si el solicitante decide no proporcionar una autorizacion identificada en la subseccién 1 méas abajo, el solicitante debe excluirse de la
autorizacion marcando la casilla correspondiente, A o B o ambas en la subseccion 2 mas abajo.

NOTA: Esta seccion de la hoja de datos de solicitud SOLO se revisa y procesa con la presentacion INICIAL de una solicitud.
Después de la presentacion inicial de una solicitud, una hoja de datos de solicitud no puede usarse para proporcionar o rescindir la
autorizacion de acceso de una(s) oficina(s) de Pl extranjera(s). En su lugar, debe usarse el Formulario PTO/SB/39 o PTO/SB/69,
segun sea adecuado.

1. Autorizacidn para permitir el acceso de oficina(s) de propiedad intelectual extranjera(s)

A. Intercambio de documentos de prioridad (PDX) - A menos que la casilla A en la subseccion 2 (Exclusion de autorizacion) esté
marcada, los abajo firmantes otorgan a la USPTO autoridad para proporcionar a la Oficina Europea de Patentes (EPO, por sus
siglas en inglés), la Oficina de Patentes de Japon (JPO, por sus siglas en inglés), la Oficina de Propiedad Intelectual de Corea (KSPG,
por sus siglas en inglés), la Oficina Estatal de Propiedad Intelectual de la Republica Popular China (SIPO, por sus siglas en inglés), la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO, por sus siglas en inglés), y a cualquier otra oficina extranjera de propiedad
intelectual que participa con la USPTO en un acuerdo bilateral o multilateral de intercambio de documentos de prioridad en el que se
presenta una solicitud extranjera que reivindica prioridad de la solicitud de patente inmediata, acceso a: (1) la solicitud de patente
inmediata tal como se presentd y sus datos bibliograficos relacionados, (2) cualquier solicitud extranjera o nacional a la que se
reivindica prioridad o beneficio a través de la solicitud inmediata y sus datos bibliograficos relacionados, y (3) la fecha de presentacién
de esta autorizacion. Ver 37 CFR 1.14(h) (1).

B. Resultados de busqueda a partir de la solicitud de los EE. UU. a EPO - A menos que la casilla B en la subseccion 2
(Exclusion de autorizacion) esté marcada, el abajo firmante, de esta manera, otorga a la USPTO autoridad para proporcionar a la
EPO acceso a los datos bibliogréaficos y los resultados de busqueda a partir de la solicitud de patente inmediata cuando se presenta
una solicitud de patente europea que reivindica prioridad de la solicitud de patente inmediata. Ver 37 CFR 1.14(h)(2).

Se recuerda al solicitante que la Norma 141(1) de la EPO (Convencion Europea de Patentes) EPC exige que los solicitantes
presenten una copia de los resultados de blsqueda a partir de la solicitud instantanea sin demora en una solicitud de patente europea
que reivindica prioridad de la solicitud inmediata.

2. Exclusién de autorizaciones para permitir el acceso de oficina(s) de propiedad intelectual extranjera(s)

A. El solicitante NO autoriza que la USPTO permita que una oficina de Pl extranjera participante tenga acceso a la solicitud
] inmediata tal como se presento. Si se marca esta casilla, la USPTO no proporcionara a una oficina de Pl extranjera participante U
documentos e informacion identificados en la subseccién 1A mas arriba.

B. El solicitante NO autoriza a la USPTO a transmitir a la EPO cualquier resultado de busqueda a partir de la solicitud de
[] patente inmediata. Si se marca esta casilla, la USPTO no proporcionara a la EPO resultados de blsqueda a partir de la solicitud
inmediata.
NOTA: Una vez que la solicitud se publica o, de cualquier otra manera esta disponible publicamente, la USPTO puede proporcionar
acceso a la solicitud en virtud de 37 CFR 1.14.
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En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos que contenga un nimero de control valido de la OMB.

] o ) Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US
Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76

Numero de solicitud

Titulo de la invencién| RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Informacion del solicitante:

Proporcionar informacién sobre la cesion en esta seccién no sustituye el cumplimiento con cualquier requisito de la parte 3 del Titulo|
37 de CFR para obtener una cesion registrada por la Oficina.

Solicitante |1

Si el solicitante es el inventor (o el resto de inventor o inventores conjuntos en virtud de 37 CFR 1.45), esta seccién no debe
completarse. La informacion que debe proporcionarse en esta seccién es el nombre y la direccion del representante legal que es el
solicitante en virtud de 37 CFR 1.43, o el nombre y la direccion del cesionario, persona a la que el inventor tiene la obligacion de
ceder la invencion, o persona que de cualquier otra manera muestra suficiente interés patrimonial en la materia, que es el solicitante
en virtud de 37 CFR 1.46. Si el solicitante es un solicitante en virtud de 37 CFR 1.46 (cesionario, persona a quien el inventor esta
obligado a ceder, o persona que de cualquier otra manera muestra suficiente interés patrimonial) junto con uno o mas inventores
conjuntos, entonces el inventor o inventores conjuntos que también son el solicitante, deben identificarse en esta seccion.

Cesionario Representante legal en virtud de 35 U.S.C. 117 Inventor conjunto

® Persona a quien el inventor esta obligado a ceder. Persona que muestra suficiente interés patrimonial

Si el solicitante es el representante legal, indique la autoridad para presentar la solicitud de patente, el inventor es:

v

Nombre del inventor fallecido o legalmente incapacitado:

Si el solicitante es una organizacion, marque aqui.

Nombre de la organizacion| |Baker Hughes Oilfield Operations LLC

Informacion de la direccion postal del solicitante:

Direccion 1 17021 Aldine Westfield Road
Direccion 2
Ciudad Houston Estado/Provincia TEXAS
Pais' Estados Unidos Cdédigo postal 77073
Numero de teléfono Numero de fax
Direccion de correo
electrénico
Pueden generarse datos adicionales del solicitante dentro de este formulario al seleccionar el botén Afiadir.

Informacion del cesionario que incluye lainformacion del cesionario no solicitante:

Proporcionar informacion sobre la cesién en esta seccion no sustituye el cumplimiento con cualquier requisito de la parte 3 del Titulo
37 de CFR para obtener una cesion registrada por la Oficina.
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En virtud de la Ley de Reduccién del Tramites de 1995, no se requiere que persona alguna responda a una recopilacién de informacién a menos gque contenga un nimero de control valido de la OMB.

] . ) Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US
Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76
Numero de solicitud
Titulo de lainvencion| RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA
Cesionario |1

Complete esta seccion si desea incluir la informacion del cesionario, incluida la informacion del cesionario no solicitante, en la
publicacion de la solicitud de patente. Un cesionario-solicitante identificado en la seccién "Informacion del solicitante" aparecera en la
publicacion de solicitud de patente como solicitante. Para un cesionario-solicitante, complete esta seccion solo si la identificacion
como cesionario también se desea en la publicacion de solicitud de patente.

Si el cesionario o el cesionario no solicitante es una organizacion, marque aqui. ]

Prefijo Primer nombre Segundo nombre Apellido Sufijo

v v

Informacion de la direccion postal del cesionario, incluido el cesionario no solicitante:

Direccion 1

Direccion 2

Ciudad Estado/Provincia

Pais ' Cadigo postal

Numero de teléfono Ndmero de fax

Direccién de correo

electrénico
Pueden generarse df:\tos~delncesnonarlo o del cesionario no solicitante adicionales dentro de este formulario
al seleccionar el boton Anadir.
Firma:

NOTA: Esta hoja de datos de solicitud debe firmarse en virtud de 37 CFR1.33(b). Sin embargo, si esta Hoja de datos de solicitud
se presenta con la presentacion INICIAL de la solicitud y alguna de las casillas A o B no estad marcada en la subseccion 2 de
la seccion “Autorizacion o exclusion de autorizaciéon para permitir el acceso”, entonces este formulario también debe
firmarse en virtud de 37 CFR 1.14(c).

Esta hoja de datos de solicitud debe ser firmada por un profesional de patentes si uno o mas de los solicitantes es una entidad
juridica (p. €j., corporacion o asociacion). Si el solicitante es dos 0 mas inventores conjuntos, este formulario debe ser firmado por un
profesional de patentes, todos los inventores conjuntos que son el solicitante, 0 uno o0 mas inventores-solicitantes conjuntos que hayan
recibido un poder (p. €j., ver el Formulario PTO/AIA/81 de la USPTO) en nombre de todos los inventores-solicitantes conjuntos.

Ver 37 CFR 1.4(d) con respecto a la manera de hacer firmas y certificaciones.

Firma /William F. Allison/ Fecha (AAAA-MM-DD) | [23-05-2019
Primer - . . . .

nombre William Apellido Allison Numero de registro 71.181
Pueden generarse firmas adicionales dentro de este formulario al seleccionar el bot6n Afiadir.
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Expediente nimero 5016715/ 047079-628P01 US

Hoja de datos de solicitud en virtud de 37 CFR 1.76
Numero de solicitud

Titulo de la invencién | RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

Esta recopilacion de informacion es obligatoria en virtud de 37 CFR 1.76. La informacién es necesaria para que el pablico obtenga o
retenga un beneficio, que es presentar (y para la USPTO procesar) una solicitud. La confidencialidad se rige en virtud de 35 U.S.C.
122 y 37 CFR 1.14. Se calcula que esta recoleccion toma 23 minutos en completarse, lo que incluye recolectar, preparar y presentar
el formulario de hoja de datos de solicitud completo a la USPTO. El tiempo variara dependiendo del caso individual. Cualquier
comentario sobre la cantidad de tiempo que se necesite para completar este formulario y/o sugerencias para reducir esta carga,
deben enviarse al Oficial en Jefe de Informacién, Oficina de Patentes y Marcas Comerciales de los Estados Unidos, Departamento de
Comercio de los Estados Unidos, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. NO ENVIE LOS ARANCELES NI FORMULARIOS
COMPLETADOS A ESTA DIRECCION. ENVIAR A: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450.
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Declaracién sobre la Ley de Privacidad

La Ley de privacidad de 1974 (P.L. 93-579) requiere que usted reciba cierta informacion en relacion con la presentacion del formulario adjunto relacionado con una solicitud
de patente o patente. En consecuencia, en virtud de con los requisitos de la ley, le informamos que: (1) la autoridad general para la recopilacién de esta informacion es 35
U.S.C. 2(b)(2); (2) la entrega de la informacién solicitada es voluntaria; y (3) el motivo principal por el que la Oficina de Patentes y Marcas de los EE. UU. usa la informacion
les procesar y/o examinar su presentacion relacionada con una solicitud de patente o patente. Si usted no proporciona la informacién solicitada, la Oficina de Patentes y
Marcas Comerciales de los EE. UU. podria no ser capaz de procesar y/o examinar su presentacion, lo que puede resultar en la terminacién de los procedimientos o el
abandono de la solicitud o el vencimiento de la patente.

La informacién que usted proporcione en este formulario estara sujeta a los siguientes usos de rutina:

1.

La informacion en este formulario se tratard de manera confidencial en la medida que se permita en virtud de la Ley de Libertad de Informacién (5 U.S.C. 552) y
la Ley de Privacidad (5 U.S.C. 552a). Los registros de este sistema de registros pueden divulgarse al Departamento de Justicia para determinar si la Ley de
Libertad de Informacion requiere la divulgacion de estos registros.

Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, durante la presentacion de evidencia a una corte, magistrado, o tribunal
administrativo, e incluye divulgaciones al asesor legal de la parte contraria durante las negociaciones de transaccion.

Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un miembro del Congreso que presente una solicitud que involucre a un
individuo, a quien el registro pertenece, cuando el individuo ha solicitado ayuda del miembro del Congreso con respecto a la materia del registro.

Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un contratista de la Agencia que necesite la informacioén para realizar un contrato.
Los receptores de la informacién deberan cumplir con los requisitos de la Ley de Privacidad de 1974, tal como se ha enmendado, en virtud de 5 U.S.C. 552a (m).

Un registro relacionado con una solicitud internacional presentada en virtud del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes en este sistema de registros
puede divulgarse, como un uso de rutina, a la Oficina Internacional de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, en virtud del Tratado de Cooperacién
en Materia de Patentes.

Un registro en este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a otro organismo federal para efectos de la revision de Seguridad
Nacional (35 U.S.C. 181) y para revision en virtud de la Ley de Energia Atomica (42 U.S.C. 218(c)).

Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, al Administrador, Servicios Generales o su representante, durante una
inspeccion de registros realizada por la GSA como parte de la responsabilidad de ese organismo para recomendar mejoras en las practicas y programas de
administracion de registros, en virtud de 44 U.S.C. 2904 y 2906. Tal divulgacion debera efectuarse de acuerdo con las regulaciones de la GSA que rigen la
inspeccion de registros para este proposito, y cualquier otra directiva pertinente (es decir, GSA o Comercio). Tal divulgacié n no debera usarse para hacer
determinaciones acerca de individuos.

Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, al publico después de la publicacién de la solicitud en virtud de 35 U.S.C.
122(b) o la emision de una patente en virtud de 35 U.S.C. 151. Ademas, un registro puede divulgarse, sujeto a las limitaciones de 37 CFR 1.14, como un uso de
rutina, al publico si el registro se presenté en una solicitud que fue abandonada o en la que los procedimientos se cancelaron y cuya solicitud es citada en una
solicitud publicada, una solicitud abierta a la inspeccién publica o una patente emitida.

Un registro de este sistema de registros puede divulgarse, como un uso de rutina, a un organismo del cumplimiento de la ley federal, estatal o local, si la USPTO toma
conocimiento de un incumplimiento o potencial incumplimiento de una ley o regulacion.
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RED DE MONITOREO Y CONTROL DE BOMBA

ANTECEDENTES

Un entorno de produccién de petrdleo puede
incluir maltiples sitios de pozos, cada uno configurado
con uno O mas sistemas de bombeo gque se usan para
recolectar petrdleo para procesamiento vy distribucidn
adicionales. Los sistemas de bombeo pueden incluir una
variedad de maquinaria usada en el proceso de produccidn.
La maquinaria puede configurarse para 1incluir sensores
capaces de transmitir datos de los sensores que pueden
usarse para monitorear y controlar la maguinaria.

Los sistemas de supervisidn, control %
adquisicidén de datos (SCADA, por sus siglas en 1inglés)
pueden incluir sistemas de monitoreo y control, gue usan
computadoras, dispositivos de comunicacién, %
comunicaciones de datos de red para monitorear y controlar
maquinaria o sistemas de maquinaria basados en los datos
del sensor recibidos. Como dispositivos informéticos,
equipo de telecomunicaciones y cambio de tecnologias de
red, las porciones heredadas del sistema de monitoreo vy
control pueden requerir readaptacidédn o actualizaciones
necesarias para asegurar el funcionamiento continuo del
sistema disefiado originalmente en los costos y niveles de

rendimiento deseados.
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SUMARIO

En un aspecto, también se proporcionan en la
presente descripcidén métodos para implementar una red
paralela para el monitoreo y control de la bomba en un
entorno de produccidén de petrdleo. En una modalidad, el
método puede incluir configurar una primera red entre un
primer dispositivo informdtico y un segundo dispositivo
informatico; El1 método puede incluir, ademds, recibir
datos del sensor de la bomba mediante un primer
dispositivo informadtico que incluye un procesador y un
primer transceptor inaldmbrico. Los datos del sensor de
la bomba pueden generarse mediante uno o mas sensores
fijados a una bomba dentro de un entorno de produccidén de
petrdleo. E1 uno o méds sensores pueden acoplarse al
primer dispositivo informatico. E1 método también puede
incluir transmitir, mediante el primer transceptor
inalambrico del primer dispositivo informédtico, los datos
del sensor de la bomba a un segundo dispositivo
informdtico a través de la primera red. El segundo
dispositivo informético puede incluir un procesador, un
controlador de campo remoto, un segundo transceptor y un
tercer transceptor inaldmbrico. El método puede incluir,
ademas, transmitir, mediante el tercer transceptor
inaldmbrico del segundo dispositivo informético, los

datos del sensor de la bomba recibidos mediante el
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segundo transceptor inaldmbrico del segundo dispositivo
informdtico a un servidor a través de una segunda red
diferente de la primera red. El servidor puede incluir un
procesador, un controlador de —campo central y una
memoria. El método también puede incluir ©procesar,
mediante el controlador de campo central, los datos del
sensor de la Dbomba recibidos del tercer transceptor
inalambrico del segundo dispositivo inalambrico. E1
método puede incluir, ademéds, la generacidén de datos del
sensor de la bomba procesados.

En otro aspecto, también se proporciona en la
presente descripcidén un sistema para implementar una red
paralela para el monitoreo y control de la bomba en un
entorno de produccién de petrdleo. En una modalidad, el
sistema puede incluir una pluralidad de primeros
dispositivos informéticos. Cada dispositivo informdtico de
la pluralidad de primeros dispositivos informdticos puede
incluir un procesador y un primer transceptor inalambrico.
El primer transceptor inaldmbrico puede configurarse para
transmitir los datos del sensor de la bomba recibidos
mediante uno o mas sensores fijados a una bomba en un
entorno de produccién de petrbdleo. El uno o mas sensores
de bomba pueden acoplarse a al menos un primer dispositivo
informatico. El sistema también  puede incluir una
pluralidad de segundos dispositivos informédticos. Cada

dispositivo informatico de la pluralidad de segundos
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dispositivos informaticos puede incluir un procesador, un
controlador de campo remoto, un segundo transceptor y un
tercer transceptor inaldmbrico. El1 segundo transceptor
inaldmbrico puede configurarse para recibir los datos del
sensor de la bomba transmitidos desde el primer
transceptor inaldmbrico de al menos uno de los primeros
dispositivos informaticos a través de una red configurada
entre al menos uno del primer dispositivo informatico y el
segundo dispositivo informdtico. E1l tercer transceptor
inaldmbrico puede configurarse para transmitir los datos
del sensor de la bomba a través de wuna segunda red
diferente de la primera red. El sistema puede incluir,
ademés, un servidor. El servidor puede incluir un
controlador de campo central, una memoria gue almacena
instrucciones y uno o mas procesadores. El uno o méas
procesadores pueden configurarse para ejecutar las
instrucciones que, cuando se ejecutan, pueden hacer que
uno o mas procesadores realicen operaciones que 1incluyen
configurar la primera red entre el primer dispositivo
informadtico y el segundo dispositivo informatico. El1 uno o
mas procesadores pueden realizar, ademas, operaciones qgue
incluye recibir los datos del sensor de la Dbomba
transmitidos desde el tercer transceptor inalédmbrico del
segundo dispositivo informatico a través de la segunda
red. El1 uno o méds procesadores pueden realizar, ademas,

operaciones que incluyen procesar, mediante el controlador
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de campo central, los datos del sensor de la bomba vy
generar los datos del sensor de la bomba procesados.

En otro aspecto, también se proporciona un medio
de almacenamiento legible por méquina no transitorio que
contiene las instrucciones del programa para implementar
una red paralela para el monitoreo y control de la bomba.
En una modalidad, las instrucciones del programa contenidas
en el medio de almacenamiento legible por maquina pueden
realizar el método que incluye configurar una primera red
entre un primer dispositivo informatico y un segundo
dispositivo informatico. Las instrucciones del programa
contenidas en el medio de almacenamiento legible por
maquina pueden realizar, ademds, el método que incluye
recibir datos del sensor de la bomba mediante un primer
dispositivo informadtico que incluye un procesador y un
primer transceptor inaldmbrico. Los datos del sensor de la
bomba pueden generarse mediante uno o mads sensores fijados
a una bomba dentro de un entorno de produccidén de petrdleo.
El uno o mas sensores pueden acoplarse al primer
dispositivo informdtico. Las instrucciones del programa
contenidas en el medio de almacenamiento legible por
maquina pueden realizar, ademds, el método gque incluye
transmitir, mediante el primer transceptor inalédmbrico del
dispositivo informético, los datos del sensor de la bomba a
un segundo dispositivo informatico a través de la primera

red. El segundo dispositivo informatico puede incluir un
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procesador, un controlador de campo remoto, un segundo
transceptor y un tercer transceptor inalémbrico. Las
instrucciones del programa contenidas en el medio de
almacenamiento legible por maquina pueden realizar, ademas,
el método que incluye transmitir, mediante el tercer
transceptor inalambrico del segundo dispositivo
informdtico, los datos del sensor de la bomba recibidos
mediante el segundo transceptor inaldmbrico del segundo
dispositivo informético a un servidor a través de una
segunda red diferente de la primera red. El servidor puede
incluir un procesador, un controlador de campo central vy
una memoria. Las instrucciones del programa contenidas en
el medio de almacenamiento legible por méquina pueden
realizar, ademéds, el método que incluye procesar, mediante
el controlador de campo central, los datos del sensor de la
bomba recibidos del tercer transceptor inaldmbrico del
segundo dispositivo inalédmbrico. Las instrucciones del
programa contenidas en el medio de almacenamiento legible
por maquina pueden realizar, ademas, el método que incluye

generar los datos del sensor de la bomba procesados.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Estas y otras caracteristicas seran mas

facilmente comprendidas a partir de la siguiente
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descripcidén detallada tomada en conjunto con las figuras
adjuntas, en las cuales:

FIGURA 1 es un diagrama que ilustra una
arquitectura ilustrativa para una red paralela para un
sistema de monitoreo y control de la bomba configurada
con respecto a un entorno de produccidén de petrdleo;

FIGURA 2 es un diagrama que ilustra una modalidad
ilustrativa de un sistema de monitoreo y control de la
bomba en funcionamiento con respecto a una bomba
configurada dentro del entorno de produccién de petrdleo;

FIGURA 3 es un diagrama que 1ilustra una
modalidad ilustrativa de un método de operacidédn de un
sistema de monitoreo y control de la bomba configurado
dentro de un entorno de produccidén de petrdleo usando la
red paralela ilustrativa de la Figura 1; y

FIGURA 4 es un diagrama en blogque de un sistema
informatico ilustrativo de acuerdo con una implementacidn
ilustrativa del sistema de reinicio del sensor de 1la
Figura 1.

Notese que las figuras no son necesariamente a
escala. Las figuras pretenden describir solo aspectos
tipicos de la materia descrita en la presente descripcidn
y, por lo tanto, no deben considerarse como limitantes

del alcance de la descripcién.
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DESCRIPCION DETALLADA

Mejorar la produccidén del pozo en un entorno de
produccién de petrdleo puede ser un objetivo importante
para los operadores del entorno. Mantener y operar equipos
de refineria, tales como bombas de pozo, motores vy
valvulas, en O6ptimas condiciones de funcionamiento pueden
usarse para lograr la produccidén méxima de petrdleo desde
un sitio de pozo de petrdleo particular. Entornos de
produccién de petrdleo pueden configurarse con una dgran
variedad de magquinaria usada para recolectar, procesar y
distribuir petrdéleo. La maquinaria estd frecuentemente en
interfaz con sensores que se configuran para recolectar
datos del sensor correspondientes a un parametro de
funcionamiento particular o variable de medicién asociada
con la maquinaria. Tipicamente, tales datos del sensor
pueden proporcionar a los operadores del entorno
informacidén sobre el indice de produccidén, los parametros
de funcionamiento del equipo y el rendimiento inmediato o
histdérico del pozo. Frecuentemente, los datos del sensor se
limitan a datos que se asocian con 1las condiciones de
funcionamiento presentes % pasadas, % proporcionan
informacidén limitada de las capacidades potenciales o
futuras de un pozo.

El sistema SCADA puede incluir dispositivos

informaticos que se conecten en red a la maguinaria,
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sensores y otros dispositivos informaticos de manera que
un sistema de monitoreo vy control puede recolectar vy
procesar los datos del sensor asociados con un estado de
funcionamiento de 1la maguinaria gque se monitorea. En
algunas situaciones, los cambios en la configuracidén de
los dispositivos informdticos en red pueden causar
perturbaciones en el monitoreo y control de los datos, y
puede, ademds, causar una menor productividad general o
incluso las condiciones peligrosas en sitios de pozos en
el entorno de produccién de petrdleo. E1l equipo heredado
puede volverse obsoleto, demasiado costoso de actualizar
o reemplazar, puede volverse, de cualquier otra manera,
incompatible con otros dispositivos informadticos en red
debido a los cambios en los estandares de comunicacidén o
formatos de datos. Considerar un despliegue de sitios de
pozos que se configuran con dispositivos informaticos en
red que se conectan a un servidor de monitoreo y control
de la bomba. En algunas situaciones, un equipo o interfaz
de telecomunicaciones puede dafilarse o puede volverse
obsoleto debido a que los operadores del sitio
implementan nuevos dispositivos de comunicacidén que
puedan requerir nuevos protocolos de comunicacidédn que no
cumplen con los dispositivos y/0 protocolos de
comunicacién heredados. Como resultado, el dispositivo
informatico acoplado a sensores a un sitio de pozo que se

configura con equipo heredado no es capaz de transmitir
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directamente los datos del sensor de la bomba y/o control
al servidor de monitoreo y control de la bomba en un
nuevo sitio de pozo a través de la red heredada
configurada previamente debido a la no disponibilidad de
unidades de telecomunicaciones heredadas en el nuevo
sitio del pozo. En tales situaciones, una red nueva,
paralela o) de respaldo necesita desplegarse %
configurarse de manera que el servidor de monitoreo vy
control de la bomba continte recibiendo los datos del
sensor de cada sitio de pozo. Debido a que el dispositivo
informatico configurado en cada sitio de ©pozo para
recibir y transmitir los datos del sensor ya no esté
configurado adecuadamente para comunicarse directamente
con un controlador de campo ubicado en el servidor de
monitoreo y control de la bomba, se reguiere una nueva
configuracién de dispositivos informaticos en red.

En la presente descripcidén, se proporciona un
sistema de monitoreo y control de la bomba mejorado gque
incluye sistemas, métodos % medios legibles por
computadora para monitorear y controlar bombas en un
entorno de produccién de petrdleo usando una o mas redes.
Los datos operativos de identificacidén de datos del sensor
asociados con la maquinaria a los gque se acoplan 1los
sensores, pueden recibirse mediante un primer dispositivo
informdtico que incluye un primer transceptor inalambrico.

El primer transceptor inaldmbrico puede permitir que el

10
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primer dispositivo informatico transmita los datos del
sensor sobre una primera red a un segundo dispositivo
informdtico que puede configurarse similarmente con un
primer transceptor inaldmbrico correspondiente. El segundo
dispositivo informético puede también incluir un segundo
transceptor inaldmbrico diferente que puede configurarse
para transmitir los datos del sensor al servidor de
monitoreo y control de la bomba a través de una segunda
red que es diferente de la primera red. El segundo
dispositivo informatico puede incluir, ademéas, un
controlador de campo remoto (RFC, por sus siglas en
inglés) que puede acoplarse al servidor de monitoreo vy
control de la bomba para formar una red paralela o de
respaldo con un programador que ya estd instalado en el
servidor de monitoreo y control de la bomba, y configurado
para ©procesar datos recibidos directamente del RFC.
Mediante la configuracién del RFC dentro del segundo
dispositivo informédtico, el servidor de monitoreo 'y
control de la bomba puede comunicarse directamente con el
primer dispositivo informadtico a través de la primera red
establecida mediante los transceptores inalambricos en los
primer y segundo dispositivos informaticos. Comunicacidn
con el primer dispositivo informatico que de cualquier
otra manera seria inalcanzable debido a los cambios en la
configuracién de red o el equipo de telecomunicaciones y/o

interfaces asociadas al primer dispositivo informatico.
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De esta manera, el sistema de monitoreo vy
control de la bomba mejorado descrito en la presente
descripcidén puede proporcionar una red de respaldo para
dispositivos informaticos configurados heterogéneamente
dentro de un entorno de produccidén de petrdleo. Mediante
la configuracién de 1los dispositivos informaticos con
transceptores inaldmbricos como se describe en la
presente descripcidén para formar una primera red, asi
como la configuracién de dispositivos informéaticos
selectos con instanciaciones remotas de la funcionalidad
del controlador de campo, puede lograrse una red
expansible, econdémica % resistente de dispositivos
informéticos asociados con sensores desplegados en un
arreglo diverso geograficamente. Esta red puede
implementar un modelo de red de maestro-esclavo para
asegurar que un desplieqgue heredado de dispositivos
informaticos y equipos de telecomunicaciones pueda
permanecer funcional dentro de un entorno de produccidn
de petrdleo sin requerir actualizaciones costosas vy
personalizadas a cada dispositivo informatico individual.

En la presente descripcidn, se describen
modalidades de sistemas y métodos correspondientes para
proporcionar una red para el monitoreo y control de la
bomba. Sin embargo, las modalidades de la descripcién

pueden usarse para monitorear y controlar otros tipos de

12
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maquinaria en un entorno de produccién de petrdleo sin
limite.

FIGURA 1 es un diagrama dque ilustra una
arquitectura ilustrativa para una red paralela para un
sistema de monitoreo y control de la bomba 100 configurada
con respecto a un entorno de produccidén de petrdleo. La
arquitectura incluye un entorno de produccidn de petrdleo
105, una pluralidad de estaciones base de
telecomunicaciones 135, una estacién principal de
telecomunicaciones 140, un servidor de monitoreo y control
de la Dbomba 145, vy un dispositivo cliente 170. Los
componentes del entorno de producciédn de petrdleo 105, y el
servidor de monitoreo y control de la bomba 145 pueden
incluirse en un sistema de supervisidn, control vy
adquisicidédn de datos (SCADA) que puede configurarse
mediante los operadores del entorno de produccidén de
petrdleo 105.

El entorno de produccidén de petrdleo 105
incluye una pluralidad de pozos 110, tales como pozos
110A-110D. Los pozos pueden configurarse para generar
petrdéleo y pueden configurarse con una o mas bombas que
funcionan para bombear el ©petrdleo de formaciones
subterraneas a sistemas de procesamiento configurados
para recolectar, procesar vy distribuir el petrdleo
adicionalmente. Cada uno de los pozos 110 y la maquinaria

asociada con esta puede configurarse con uno O mas
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sensores para monitorear diversos aspectos del
funcionamiento de la maquinaria del pozo y el pozo como
un todo. Los sensores pueden acoplarse a través de una
red al servidor de monitoreo y control de la bomba 145.

Los sensores que se configuran en relacidédn con
cada pozo 110 pueden acoplarse a una unidad terminal
remota (RTU, por sus siglas en inglés) 115. La RTU 115
puede configurarse como una interfaz que conecta la
magquinaria acoplada al sensor al servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145. En algunas modalidades, la RTU
115 puede configurarse para aplicar ajustes de parametros
para controlar la maquinaria, tales como la bomba, en uno
o mas sitios de pozos. La RTU 115 es un mbédulo de
comunicacidén de datos que se configura para realizar
comunicaciones en serie usando el protocolo MODBUS. La
RTU 115 lee los datos de los multiples sensores fijados a
la bomba o configurados en el sitio del pozo en tiempo
real o casi en tiempo real, y escribe algunos parametros
si la RTU 115 recibe un comando escrito del RFC 120 y/o
el controlador de campo central 150.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema de
monitoreo vy control de la bomba 100 puede incluir
diferentes configuraciones de las RTU 115. En una primera
configuracidén, tal como se muestra mediante la RTU 1154,
la RTU puede incluir un primer transceptor inaldmbrico

125 y un segundo transceptor inaldmbrico 130. En esta
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primera configuracidén, la RTU 115 puede incluir también
un RFC 120. En una segunda configuracidén, como se muestra
mediante la RTU 115B, la RTU 115 puede incluir un primer
transceptor inaldmbrico, tal como un transceptor
inaldmbrico 125, vy puede excluir un RFC, tal como RFC
120. Estas diferentes configuraciones pueden permitir que
las RTU 115 se comuniquen en un modelo de comunicacidn
maestro-esclavo y puedan funcionar para proporcionar una
red paralela o de respaldo para transmitir vy recibir
datos del sensor de la bomba o de control en situaciones
donde una RTU 115 particular puede no 1incluir un
dispositivo de telecomunicaciones adecuado para comunicar
datos del sensor de la bomba a una RTU 115 que incluye un
RFC 120. Como se muestra en lineas discontinuas, la RTU
115B o RTU 115D pueden ser RTU esclavas que se configuran
para transmitir datos del sensor de la bomba o de control
a través de un primer transceptor inaldmbrico 125 a una
RTU maestro, tal como RTU 115A o RTU 115C.

Una RTU 115 puede, en algunas modalidades,
incluir un RFC 120. E1 RFC 120 es similar al controlador de
campo central 150 que se configura en un servidor de
monitoreo y control de la bomba 145. Cuando se implementa
dentro de wuna RTU 115 que se configura con un primer
transceptor inaldmbrico 125 vy un segundo transceptor
inaldmbrico 130, el RFC 120 puede funcionar para recolectar

datos de las RTU 115 a las que se acopla, vya sea
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localmente, tal como RTU 115A, o remotamente, tal como RTU
115B, y transmitir los datos a través del segundo
transceptor inaldmbrico 130 al servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145. Por ejemplo, como se muestra en
lineas discontinuas, los datos del sensor de la bomba o de
control recibidos en una RTU maestro (p. ej., RTU 115A o
RTU 115C) a través del primer transceptor inaldmbrico 125,
se procesa mediante el RFC 120 que puede configurarse
dentro de la RTU 115A maestro o la RTU 115C maestro.
Después, los datos del sensor de la bomba y/o de control
pueden proporcionarse desde el RFC 120 al segundo
transceptor inaldmbrico 130. Como se muestra a través de
las lineas discontinuas, los datos del sensor de la bomba
y/o de control pueden transmitirse directamente después al
programador 155 a través de las estaciones base 135 y/o
estaciones principales 140. E1 RFC 120 actlta para dirigir
datos del sensor vy/o instrucciones de comando entre el
servidor de monitoreo y control de la bomba 145 y una RTU
115 particular. Desplegar el RFC 120 en las RTU 115 con un
primer transceptor inaldmbrico 125 y un segundo transceptor
inalambrico 130 permite que el controlador de campo central
150 dirija transmisiones de datos o reciba datos para/desde
una RTU 115 particular aungque la RTU 115 sea, de cualquier
otra manera, inalcanzable desde el controlador de campo
central 150. Por ejemplo, como se muestra a través de las

lineas discontinuas en la Figura 1, la RTU 115B puede
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configurarse para comunicar datos del sensor y/o de control
de la bomba con el RFC 120 gque puede instalarse en la RTU
115C en caso que el RFC 120 configurado en la RTU 115A no
sea capaz de establecer comunicacidédn directa con la RTU
115B. Como también se muestra con lineas discontinuas, 1la
RTU 115C puede transmitir datos del sensor y/o de control
de la bomba directamente al programador 155 que se
configura en el programador del servidor de monitoreo vy
control de la bomba 14. Debido a que los datos del sensor
y/o control de la bomba asociados con RTU 115B o RTU 115D
ya se han procesado mediante un RFC 120 configurado en una
RTU 115, tal como RTU 115A o RTU 115D, respectivamente, los
datos del sensor de la bomba vy/o de control pueden
reenviarse directamente al programador 155 sin el proceso
inicial mediante el controlador de campo central 150.

Las RTU 115 pueden incluir un primer transceptor
inaldmbrico 125 vy/o un segundo transceptor inalémbrico
130. Las RTU 115 pueden conectarse entre si a través de
una red paralela o de respaldo formada entre los primeros
transceptores inaldmbricos 125. La red paralela puede ser
una red privada de campo que facilita el intercambio de
datos de una red local o de campo cercano. La red paralela
puede implementarse wusando los primeros transceptores
inaldmbricos 125 y uno de los puertos Ethernet existentes
disponibles en la RTU 115 que estd separado de los puertos

usados para la configuracién del segundo transceptor
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inalambrico 130. Por lo tanto, los segundos transceptores
inaldmbricos 130 pueden actuar como un concentrador o un
maestro para las RTU 115 que no incluyen un RFC 120. Por
ejemplo, la RTU 115A puede servir como maestro o
concentrador a la RTU 115B. Cuando se despliega, el primer
transceptor inaldmbrico 125 de una RTU 115, tal como RTU
115D, puede comunicar datos del sensor de la bomba y/o
informacidn de control con un primer transceptor
inaldmbrico 125 configurado en una segunda RTU 115, tal
como RTU 115C. La segunda RTU 115 (p. ej., RTU 115C) puede
transmitir, ademéas, los datos del sensor de la bomba y/o
la informacidén de control a través del RFC 120 y usar el
segundo transceptor inaldmbrico 130 gque se configura en el
servidor de monitoreo vy control de la bomba 145. En
algunas modalidades, la RTU 115C puede transmitir
directamente datos del sensor de la bomba y/o informacién
de control al programador 155 a través del segundo
transceptor inaldmbrico 130. En este ejemplo, la RTU 115D
puede configurarse como un dispositivo esclavo para
comunicar datos con RTU 115C que puede configurarse como
un dispositivo maestro e incluye un RFC 120.

El sistema de monitoreo y control de la bomba
100 incluye también un segundo dispositivo informéatico,
tal como el servidor de monitoreo y control de la bomba
145 conectado a las RTU 115 maestro a través de una red

implementada sobre una o mas estaciones base 135 (p. ej.,
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tales como estaciones Dbase 135A vy 135) vy una O mas
estaciones principales, tal como estacidén principal 140.
La red puede incluir, por ejemplo, cualquiera de uno o
mas de una red de area de campo (CAN, por sus siglas en
inglés), una red de A&area metropolitana (MAN, por sus
siglas en inglés), una red de &rea amplia (WAN, por sus
siglas en inglés), una red de banda ancha (BBN, por sus
siglas en inglés), el 1Internet, una red WiMAX, o 1lo
similar. Ademds, la red puede incluir, pero no se limita
a, cualquiera de una o méds de las siguientes topologias
de red, que incluye una red en bus, una red en estrella,
una red en anillo, una red en malla, una red en estrella
de bus, una red jerdrquica o en arbol y lo similar.

En ciertos aspectos, el servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145 puede ser un servidor informatico
en la nube de una infraestructura como un servicio (IaaSs,
por sus siglas en inglés) y puede soportar una plataforma
como un servicio (PaaS, por sus siglas en inglés) y un
software como un servicio (SaaS, por sus siglas en inglés).
El servidor de monitoreo y control de la bomba 145 puede
implementarse remotamente desde las RTU 115 vy ©puede
configurarse mediante el dispositivo cliente 170. Como se
muestra en la Figura 1, el servidor de monitoreo y control
de la bomba 145 incluye un controlador de campo central
150, un programador 155, una puerta de enlace 160 y una

memoria 165. En términos generales, el servidor de
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monitoreo y control de la bomba 145 puede configurarse para
recibir los datos del sensor de la RTU 115 y procesar los
datos del sensor recibidos. El controlador de campo central
150 puede recolectar los datos de las RTU 115 y verifica la
validez de los datos recolectados. Después, el controlador
de campo central 150 transmite al programador 155. EI1
programador 155 organiza los datos en secuencias de datos,
paquetes o tareas que pueden proporcionarse como entradas a
la puerta de enlace 160. La puerta de enlace 160 puede
escribir los datos en una memoria o base de datos, tal como
la memoria 165. Ademas, el controlador de campo central 150
puede recibir comandos de control del sensor qgque pueden
transmitirse desde el dispositivo cliente 170. El
controlador de campo 150 puede ejecutar, ademas,
instrucciones para transmitir comandos de control del
sensor a una RTU 115 particular que, a su vez, puede
transmitir comandos de control del sensor al dispositivo
correspondiente (p. ej., la unidad de control de la bomba o
cualgquier valvula de motor asociadas con una bomba en un
pozo 110 especifico para la RTU 115 particular se coubica).

Como se muestra en la Figura 1, el servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 incluye una memoria
165. La memoria 165 puede incluir una base de datos o
estructura de datos similar gque puede configurarse para
almacenar condiciones operativas, declaraciones de

asesoramiento, planes de accidén de optimizacidén, comandos
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de control del sensor, datos del sensor recibidos, datos de
configuracién de la RTU 115, datos de configuracién del
transceptor inaldmbrico 125 o 130, asi como datos de red de
telecomunicaciones asociados con las estaciones base de
telecomunicaciones 135 y estaciones principales de
telecomunicaciones 140. La memoria 150 puede incluir
instrucciones ejecutables que hacen que el controlador de
campo central 150 determine una configuracién maestro-
esclavo particular que se aplicard a una RTU 115 (p. ej.,
RTU 115B como un dispositivo esclavo) vy una RTU 115
configurada con un RFC 120 (p. ej., RTU 115A como un
dispositivo maestro). De esta manera, el controlador de
campo central 150 puede determinar e implementar una red
paralela o de respaldo para los datos de monitoreo vy
control de la bomba generados y gestionados dentro del
sistema 100.

Ademés, como se muestra en la Figura 1, el
sistema de monitoreo y control de la bomba 100 incluye un
dispositivo cliente 170. E1 dispositivo cliente 170 al
cual se conecta un servidor de monitoreo y control de la
bomba 145 a través de una red pueden ser, por ejemplo,
computadoras de escritorio, computadoras portatiles,
tabletas, dispositivos méviles (p. ej., un teléfono
inteligente o PDA), o cualgquier otro dispositivo que tenga
procesador, memoria % capacidades de comunicacidn

apropiados. El dispositivo cliente 170 incluye una
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pantalla 175. El dispositivo cliente 170 puede incluir un
dispositivo cliente que se usa para configurar uno o méas
aspectos del sistema SCADA que incluye la funcionalidad
asociada con las RTU 115, los RFC 120, el controlador de
campo central 150, asi como el servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145. El dispositivo cliente 170 puede
ser cualquier dispositivo informatico que esté
adecuadamente configurado para recibir entradas de usuario
y mostrar datos o contenido ejecutable asociado al sistema
de supervisién y control de la bomba 100. Por ejemplo, el
dispositivo cliente 170 puede usarse para ingresar datos
de configuracién asociados con un RFC 120 gue puede
desplegarse en una RTU 115 particular en un modo maestro
para permitir comunicaciones con una RTU 115 que ha sido
configurada en un modo esclavo, tal como RTU 115A que
sirve como maestro de comunicacidédn a la RTU 115B. En
algunas modalidades, el dispositivo <cliente 170 puede
usarse para recibir datos asociados con la configuracidn
de uno o mas de los transceptores inaldmbricos gque pueden
configurarse en una RTU 115 particular, tal como un primer
transceptor inaldmbrico 125 que puede configurarse en la
RTU 115A o 115B, asi como un segundo transceptor
inalambrico 130 que puede configurarse en una RTU 115 que
puede configurase como un maestro y puede incluir un RFC
120, tal como RTU 115B. En algunas modalidades, el

dispositivo cliente 170 ©puede usarse ©para ingresar
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condiciones operativas deseadas para un pozo de petrdleo o
maquinaria de produccién de petrdleo que se configura
dentro del entorno de produccidén de petrdleo 105.
Adicionalmente, el dispositivo cliente 170 puede
mostrar, mediante la pantalla 175, las condiciones
operativas actuales, las tendencias histéricas asociadas
con las condiciones operativas, asi como declaraciones de
asesoramiento, planes de accidédn de optimizacidn, datos del
sensor, datos de configuracidén asociados con los
transceptores inalédmbricos 125 vy/o 130, asi como 1los
comandos o instrucciones de control del sensor. ELl
dispositivo cliente 170 puede proporcionar datos del
sistema SCADA vy/o datos asociados con la red de
dispositivos del transceptor inaldmbrico que se configuran
dentro del sistema de monitoreo y control de la bomba 100 a
través de la pantalla 175. Los datos del sistema SCADA y el
sistema de monitoreo 'y control de la Dbomba pueden
proporcionarse en formatos graficos 'y textuales. Los
formatos graficos pueden incluir una variedad de graficos
basados en el tiempo que trazan las condiciones operativas
y los intervalos de aplicacién usados para un plan de
accidén de optimizacidédn particular para hacer que los datos
sean mas féaciles de interpretar por el usuario. Los
formatos graficos también pueden incluir diagramas de red
y/0 mapas basados en el terreno de los dispositivos de

comunicacidn desplegados que incluyen transceptores
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inalédmbricos 125 y 130, estaciones base de
telecomunicaciones 135 y estaciones principales de
telecomunicaciones 140. En algunas modalidades, el
dispositivo cliente 170 ©puede incluir un dispositivo
informdtico mévil, tal como un teléfono inteligente,
tableta o computadora portatil conectada al servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 a través de medio de
comunicacién inaldmbricos o cableados.

FIGURA 2 es un diagrama que ilustra una
modalidad ilustrativa de un sistema de monitoreo vy
control de la bomba 200 en funcionamiento con respecto a
una bomba configurada dentro del entorno de produccidn de
petréleo. La RTU 115, el servidor de monitoreo y control
de la bomba 145, vy el dispositivo cliente 170 son
similares en estructura y funcidén como aquellos mostrados
y descritos en relacidén con la Figura 1, excepto donde se
indique de cualquier otra manera.

Como se muestra en la Figura 2, el sistema de
monitoreo y control de la bomba ilustrativo 200 incluye un
pozo 205. E1l pozo 205 puede ser un pozo que se configura
para la produccién de petrdleo. E1 pozo 205 incluye una
bomba 210. La bomba 210 puede incluir una bomba sumergible
eléctrica, una bomba de cavidad progresiva, una bomba de
varilla de succidén y/o lo similar. Un numero de componentes
de la bomba también se incluyen en el sistema de monitoreo

y control de la bomba 200. Por ejemplo, el sistema incluye
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una cantidad de sensores que se configuran para recolectar
y proporcionar datos del sensor en uno o mas aspectos de la
bomba o el sistema de distribucidén de la bomba, tal como un
sensor de presidédn de cabezal de pozo (WHPS, por sus siglas
en inglés) 215, un sensor de presién de linea de flujo
(FLPS, por sus siglas en inglés) 220, un sensor de presidn
de revestimiento (CPS, por sus siglas en 1inglés), y un
sensor de fondo de pozo (DHS, por sus siglas en inglés)
230. Adicionalmente, el sistema de monitoreo y control de
la bomba 200 puede incluir una unidad de velocidad wvariable
que controla la velocidad del motor de la bomba y la
operacidén del motor de bomba, por ejemplo, encender o
apagar el motor. Sensores adicionales también pueden
configurarse en relacidén con el pozo o la bomba y pueden
configurarse para funcionar con el sistema de monitoreo y
control de la bomba 200. Por ejemplo, el sensor de fondo de
pozo 230 puede incluir sensores configurados para medir la
presidén y temperatura de entrada, la presidén y temperatura
de descarga, asi como las caracteristicas de vibracidn de
la bomba 210 como funciona en el pozo 205.

Ademds, como se muestra en la Figura 2, el
sistema de monitoreo y control de la bomba 200 incluye una
cantidad de motores de bomba y una o mas valvulas de motor.
Por ejemplo, una valvula de motor de presiédn del cabezal de
pozo (WHP-MV por sus siglas en inglés) 235, se configura

por encima del ©pozo, por ejemplo, como parte de la
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configuracidén del cabezal del pozo. La valvula del motor de
presién del cabezal de pozo 235 puede controlarse para
ajustar la cantidad de presidén en el cabezal del pozo. La
configuracidén del cabezal de pozo mostrada en la Figura 2
también incluye un accionador de velocidad variable (VSD,
por sus siglas en inglés) 240. El1 accionador de velocidad
variable 240 es un dispositivo de accionamiento fisico que
puede configurarse para funcionar la bomba en una variedad
de diferentes velocidades o frecuencias, tal como 50 o 3600
revoluciones por minuto. El sistema de monitoreo y control
de la bomba 200 también puede incluir una valvula de motor
de presién de linea de flujo (FLP-MV, por sus siglas en
inglés) 245, una valvula de motor de presidén de
revestimiento (CPMV, por sus siglas en inglés) 250 y un
distribuidor (DMV, por sus siglas en inglés) 255. EI
servidor de monitoreo y control de la bomba 200 incluye,
ademéds, una RTU 115 que se acopla a través de una red 260
al servidor de monitoreo y control de la bomba 145. La RTU
115 incluye un primer transceptor inaldmbrico 125 y en
algunas modalidades, también puede incluir un segundo
transceptor inaldmbrico 130 mostrado en lineas
discontinuas. En algunas modalidades, 1la RTU 115 puede
incluir también un RFC 120 mostrado en lineas discontinuas.
El servidor de monitoreo y control de la bomba 145 se

acopla al dispositivo cliente 170 a través de una red 265.
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En funcionamiento, el sistema de monitoreo vy
control de la bomba 200 mostrado en la Figura 2 genera
datos del sensor desde uno o mas sensores, tal como el
sensor de presidén del cabezal de pozo 215, el sensor de
presién de linea de flujo 220, el sensor de presién de
revestimiento 225 y el sensor de fondo de pozo 230.
Adicionalmente, los datos del sensor pueden proporcionarse
mediante el accionador de velocidad variable 240 para
indicar la velocidad actual de rotacién del motor de la
bomba, el amperaje del motor de la bomba y los indices de
voltaje aplicados al motor de 1la Dbomba. En algunas
modalidades, los datos del sensor ©pueden recibirse
mediante wuna RTU 115 que excluye un RFC 120. Una vez
recibidos, los datos del sensor pueden transmitirse 260 al
controlador de campo central 150 <configurado en el
servidor de monitoreo y control de la bomba 145 usando el
segundo transceptor inaldmbrico 130. Los datos del sensor
se reciben mediante el sistema de monitoreo y control de
la bomba 145 donde se procesa mediante el controlador de
campo central 150 antes de pasar al programador 155 y la
puerta de entrada 160 para ser escrito en la memoria 165 o
almacenados en una base de datos del sensor de datos
configurados dentro de la memoria 165.

Adicionalmente, o alternativamente, el sistema
de monitoreo y control de la bomba 200 mostrado en la

Figura 2 puede operar para recibir los datos del sensor
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de la bomba y/o de control a través de wuna RTU 115
esclavo a través de un primer transceptor inaldmbrico 125
que se configura en una RTU maestro que puede incluir un
RFC 120 (mostrado en lineas discontinuas) y un segundo
transceptor inalédmbrico (mostrado en lineas discontinuas
en RTU 115). Una vez que los datos recibidos se procesan
mediante el RFC 120 y pueden transmitirse 265 a través
del segundo transceptor inaldmbrico 130 directamente al
programador 155. Los datos del sensor de la bomba y/o de
control se reciben mediante el programador 155 vy se
proporcionan a la puerta de enlace 160 para ser escritos
en la memoria 165 o se almacenan en una base de datos de
los datos del sensor configurados dentro de la memoria.

El servidor de monitoreo y control de la bomba
145 recibe los datos del sensor del RFC 120 configurados
dentro de una RTU 115 y procesa los datos del sensor
recibidos. Los datos del sensor recibidos pueden
formatearse mediante el RFC 120 en un formato de archivo
archivable comprimido, tal como un archivo ZIP. Los
archivos Z1P recibidos del RFC 120 pueden ser
aproximadamente 2 kB cada uno y pueden recibirse a un
indice de un archivo ZIP cada minuto. El1 archivo ZIP
contiene datos del sensor después de haber sido sondeados
0o recibidos desde 1los diversos sensores descritos en
relacién con la Figura 2, tales como la VSD 240, la WHPS

215, el DHS 230, o lo similar.
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Los datos del sensor recibidos se ©procesan,
ademés, mediante el controlador de campo central 150. E1
controlador de campo central 150 coordina la recepcidn de
datos del sensor y la transmisidén de instrucciones de
control al y desde el RFC 120. El1 controlador de campo
central tiene comunicacidén directa con los RFC configurados
dentro de 1las RTU 115 a través de la conexidén de red
permitida mediante los transceptores inalambricos 130. Los
datos del sensor pueden escribirse a una base de datos de
datos del sensor que se configuran dentro de la memoria
165. En algunas modalidades, el servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145 puede transmitir 270 los datos del
sensor de la bomba y/o de control al dispositivo cliente
170, para generacidén, tales como proporcionar los datos
para la visualizacidén a través de la pantalla 175.

FIGURA 3 es un diagrama que ilustra una modalidad
ilustrativa de un método para implementar una red de
respaldo para el monitoreo y control de la bomba dentro de
un entorno de produccidén de petrdleo 105 usando el sistema
de monitoreo vy control de la Dbomba 100 ilustrativo
mostrados y descritos en relacidén con las Figuras 1 y 2. En
ciertos aspectos, las modalidades del método 300 pueden
incluir mds o menos operaciones que se ilustran en la
Figura 3 y las operaciones pueden realizarse en un orden

diferente al ilustrado en la Figura 3.
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Por ejemplo, en la operacidén 305, el servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 configura una primera
red entre uno o mads RTU 115. La primera red puede
implementarse como una red de respaldo para usar cuando
uno o mas RTU 115 no se configuran con un RFC 120 y falta
un segundo transceptor inaldmbrico 130. La red puede
implementarse configurando los ©primeros transceptores
inaldmbricos 125 de una RTU 115, tal como RTU 115B, para
intercambiar datos con un primer transceptor inaldmbrico
125 de una RTU 115 que se configura con un RFC 120, tal
como RTU 115D. La primera red puede configurarse para
identificar RTU 115 individuales como dispositivos
esclavo o dispositivos maestro. En algunas modalidades,
los pares de RTU 115 esclavo y sus correspondientes RTU
115 maestro pueden configurarse como grupos de RTU. Los
grupos de RTU pueden gestionarse basados en diferentes
atributos o politicas mediante el controlador de campo
central 150. Adicionalmente, el servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145 puede configurar la primera red
basada en una o méds aplicaciones de gestidén de red
configuradas en el servidor de monitoreo y control de la
bomba 145 y/o el dispositivo cliente 170.

En el funcionamiento 310, el primer dispositivo
informadtico, tal como RTU 115B o RTU 115D, recibe datos del
sensor de la bomba. Los datos del sensor de la bomba pueden

incluir datos del sensor de un sensor de presién del
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cabezal de pozo, un sensor de presidén de linea de flujo, un
sensor de ©presién de revestimiento, vy un sensor de
velocidad del motor de la bomba, tal como un sensor de
unidad de velocidad variable como se describe en relacidn
con la Figura 2.

En el funcionamiento 315, el primer dispositivo
informatico, p. ej., RTU 115B, transmite los datos del
sensor de la bomba a un segundo dispositivo informatico,
tal como RTU 115A como se muestra en la Figura 1.
Alternativamente, como se muestra en una linea
discontinua en la Figura 1, la RTU 115A puede transmitir
alternativamente los datos del sensor de la bomba a una
RTU 115 diferente, tal como RTU 115C. La RTU 115 puede
transmitir los datos del sensor de la bomba como un
dispositivo esclavo a cualquier RTU 115 maestro que
incluye un segundo transceptor inaldmbrico 130 y para el
cual la RTU 115 esclava se configura dentro del RFC 120
de la segunda RTU 115.

En el funcionamiento 320, el segundo dispositivo
informatico, p. ej., la segunda RTU 115, tal como RTU 1153,
transmite los datos del sensor de la bomba recibidos desde
la primera RTU 115, p. ej., RTU 115B a través de una
segunda red. La segunda red puede ser una red proporcionada
por el cliente que es diferente a la primera red
establecida entre las RTU 115 detectoras y las RTU 115 que

se configuran con un RFC 120 y un segundo transceptor
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inaldmbrico 130. La segunda red puede incluir una o mas
estaciones base 135 y una o mads estaciones principales 140
que son operables para proporcionar transmisiones de datos
entre la RTU 115 configurada con el RFC 120 y el servidor
de monitoreo y control de la bomba 145.

En el funcionamiento 325, el servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 puede procesar los
datos del sensor de la bomba recibidos. El1 servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 puede realizar una
variedad de procesamientos de los datos del sensor dque
incluye monitorear los datos del sensor para condiciones
operativas andémalas, generar reportes, alarmas o)
notificaciones con respecto a los datos del sensor de la
bomba, asi como datos de control de la bomba o sensor de
procesamiento. Adicionalmente, el servidor de monitoreo y
control de la bomba 145 puede procesar los datos del
sensor de acuerdo con una o mas aplicaciones de gestioén
del sensor configuradas en el servidor de monitoreo vy
control de la bomba 145 y/o el dispositivo cliente 170.

En el funcionamiento 330, el servidor de
monitoreo y control de la bomba 145 genera los datos del
sensor de la bomba procesados. En algunas modalidades, la
generacidén puede incluir proporcionar datos del sensor de
la bomba a un dispositivo informatico cliente que se acopla
al servidor 145, tal como un dispositivo cliente 170 donde

los datos del sensor de la bomba pueden mostrarse a través
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de la pantalla 145. En algunas modalidades, el servidor 145
puede generar los datos del sensor de la bomba procesados a
una memoria o base de datos, tal como una base de datos que
se configura dentro de la memoria 165. En algunas
modalidades, los datos del sensor de la bomba procesados
pueden 1incluir datos ejecutables que requieren entradas
adicionales o posteriores para ejecutar la funcionalidad
asociada con los datos del sensor.

En el funcionamiento 335, el servidor de
monitoreo vy control de la bomba 145 puede realizar
operaciones 305-330 iterativamente Dbasado en un evento
predeterminado, tal como un cambio en uno o méas RTU
disponibles o de cualguier otra manera configuradas dentro
de la primera red. Por ejemplo, basado en RTU 115A que
pierde energia o falla en el segundo  transceptor
inaldmbrico 130 de RTU 115A, el monitoreo y control de la
bomba 145 puede reiniciar operaciones 305-330, tal como
datos del sensor de RTU 115B no se transmite mas a través
de la primera red a RTU 115A, pero puede transmitirse a
RTU 115C como resultado de reconfigurar la primera red. En
algunas modalidades, el servidor de monitoreo y control de
la Dbomba 145 puede reiniciar las operaciones 305-330
basado en un intervalo de tiempo configurado por el
usuario desde que ejecutd anteriormente la operacidén 305.
Los intervalos de tiempo pueden incluir intervalos de

minutos, tales intervalos que son 5-15, 15-30, 30-60 o 60-
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180 minutos de duracidén. Los intervalos de tiempo pueden
incluir, ademéds, intervalos de dias, tales como intervalos
que son 5-1, 1-3, o 3-5 dias de duracidédn o més.

FIGURA 4 es un diagrama en bloque 400 de un
sistema informatico 410 adecuado para usar en la
implementacién de los componentes informadticos descritos
en la presente descripcidén. En el panorama general, el
sistema informatico 410 incluye al menos un procesador 450
para realizar acciones de acuerdo con las instrucciones, y
uno o mas dispositivos de memoria 460 vy/o 470 para
almacenar instrucciones y datos. El sistema informético
ilustrativo ilustrado 410 incluye uno o méds procesadores
450 en comunicacidén a través de un bus 415 con memoria 470
y con al menos un controlador de interfaz de red 420 con
una interfaz de red 425 para conectarse a dispositivos
externos 430, p. ej., un dispositivo informatico (tales
como un sensor WHPS 215, una RTU 115 configurados con o
sin un RFC 120, un dispositivo cliente 170, o un servidor
de monitoreo y control de la bomba 145). El1 uno o mas
procesadores 450 también estdn en comunicacidén a través
del bus 415 entre si y con cualquier dispositivo I/0 en
una o més interfaces I/0 440, y cualgquier otro dispositivo
480. E1 procesador 450 ilustrado incorpora, o esta
directamente conectado a, memoria caché 460. Generalmente,
un procesador ejecutard las instrucciones recibidas de 1la

memoria. En algunas modalidades, el sistema informatico
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410 puede configurarse dentro de un entorno informético en
la nube, un entorno informdtico virtual o en contenedores,
y/0o un entorno de microservicios basado en la web.

En mayor detalle, el procesador 450 puede ser
cualquier sistema de <circuitos 1légicos gque procesan
instrucciones, ©p. ej., 1instrucciones leidas desde la
memoria 470 o caché 460. En muchas modalidades, el
procesador 450 es un procesador incorporado, una unidad de
microprocesador o procesador de propdésito especial. E1
sistema informético 410 puede basarse en cualqguier
procesador, p. ej., procesador de sefial digital (DSP, por
sus siglas en inglés) adecuado, o un conjunto de
procesadores, capaces de operar como se describe en la
presente descripcidn. En algunas modalidades, el
procesador 450 puede ser un procesador de un uUnico nucleo
o multiples nucleos. En algunas modalidades, el procesador
450 puede componerse de multiples procesadores.

La memoria 470 puede ser cualquier dispositivo
adecuado para almacenar datos legibles por computadora. La
memoria 470 puede ser un dispositivo con almacenamiento
fijo o un dispositivo para leer medios de almacenamiento
removibles. Los ejemplos incluyen todas 1las formas de
memoria no volatil, dispositivo de medios y memoria,
dispositivos de memoria semiconductores (p. ej., EPROM,
EEPROM, SDRAM, dispositivos de memoria flash, y todos los

tipos de memoria de estado sdé6lido), discos magnéticos vy
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discos magnetodépticos. Un dispositivo informatico 410 puede
tener cualquier numero de dispositivos de memoria 470.
Generalmente, la memoria caché 460 es una forma
de memoria informadtica de alta velocidad colocada en
proximidad al procesador 450 para leer/escribir réapido.
En algunas implementaciones, la memoria caché 460 es
parte de, o estd en el mismo chip que, el procesador 450.
El controlador de interfaz de red 420 gestiona
los intercambios de datos a través de la interfaz de red
425. E1 controlador de interfaz de red 420 se ocupa del
control de acceso de medios fisicos, y las capas de
enlace de datos del modelo de interconexién de sistemas
abiertos (0SI, ©por sus siglas en 1inglés) para la
comunicacién de red. En algunas implementaciones, algunas
de las tareas del controlador de interfaz de red se
manejan mediante el procesador 450. En algunas
implementaciones, el controlador de interfaz de red 420
es parte del procesador 450. En algunas implementaciones,
un dispositivo informéatico 410 tiene maltiples
controladores de interfaz de red 420. En algunas
implementaciones, la interfaz de red 425 es un punto de
conexibén para un enlace de red fisico, p. ej., un
conector RJ 45, En algunas implementaciones, el
controlador de interfaz de red 420 soporta las conexiones
de red inaldmbrica y un puerto de interfaz 425 es un

transceptor inaldmbrico, tal como un transceptor
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inaldmbrico 125 y 130. En algunas implementaciones, el
transceptor inaldmbrico 125 puede ser un nanodispositivo
configurado para soportar comunicaciones de datos sobre
multiples rangos de ancho de Dbanda de 5-50 Hz para
dispositivos ubicados hasta 5 km de distancia. EL
transceptor inaldmbrico del nanodispositivo 125 puede
transmitir datos a 2,4 GHz hasta 150 MB/s. En algunas
implementaciones, el transceptor 1inalambrico 130 puede
incluir un transceptor inaldmbrico configurado para
transmitir y recibir datos usando el estandar de
comunicacidédn de Dbanda ancha WiMAX. Generalmente, un
dispositivo informético 410 intercambia datos con otros
dispositivos de red 430, tal como el dispositivo
informatico 430 a través de enlaces fisicos o
inaldmbricos a wuna interfaz de red 425. En algunas
implementaciones, el controlador de interfaz de red 420
implementa un protocolo de red, tal como LTE, TCP/IP
Ethernet, IEEE 802,11, IEEE 802,16, o lo similar.

Los otros dispositivos informaticos 430 se
conectan al dispositivo informatico 410 a través de un
puerto de interfaz de red 425. El1 otro dispositivo
informatico 430 puede ser un dispositivo informético entre
pares, un dispositivo de red, o cualquier otro dispositivo
informatico con funcionalidad de red. Por ejemplo, un
dispositivo informético 430 puede ser un sensor WHPS 215,

una RTU 115, un dispositivo cliente 170 y/o un sistema de
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monitoreo y control de la bomba que puede configurarse
dentro del servidor de monitoreo y control de la bomba 145
ilustrado en la Figura 1. En algunas modalidades, el
dispositivo informdtico 430 puede ser un dispositivo de
red, tal como un concentrador, un puente, un interruptor o
un enrutador, que conecta el dispositivo informético 410 a
una red de informacidén como la Internet.

En algunos usos, la interfaz I/0O 440 soporta un
dispositivo de entrada y/o un dispositivo de salida (no
se muestra). En algunos usos, el dispositivo de entrada vy
el dispositivo de salida estda 1integrado en el mismo
hardware, p. ej., como en una pantalla téactil. En algunos
usos, tal como en un contexto del servidor, no existe
interfaz I/O 440 o la interfaz I/O 440 no se usa. En
algunos usos, otros componentes adicionales 480 estan en
comunicacién con el sistema informatico 410, p. ej.,
dispositivos externos conectados a través de un Dbus
serial universal (USB, por sus siglas en inglés).

Los otros dispositivos 480 pueden incluir una
interfaz I/0 440, puertos de dispositivos en serie
externos y cualquier coprocesador adicional. Por ejemplo,
un sistema informdtico 410 puede incluir una interfaz (p.
ej., una interfaz de bus de serie universal (USB), o 1lo
similar) para conectar dispositivos de entrada (p. ej.,
un teclado, micréfono, ratdén, u otro dispositivo de

sefializacidén), dispositivos de salida (p. ej., pantalla
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de video, parlante, terminales de Braille, o impresora),
o dispositivos de memoria adicional (p. ej., memoria
portatil o memoria externa). En algunas implementaciones,
un dispositivo I/O se incorpora en el sistema informatico
410, p. ej., una pantalla téctil en un dispositivo
tableta. En algunas 1implementaciones, un dispositivo
informatico 410 incluye un dispositivo adicional 480 tal
como un procesador, P. ej., un coprocesador de
matemdticas que puede ayudar al procesador 450 con
cdlculos complejos de alta precisién.

Los efectos técnicos ilustrativos de los métodos,
sistemas % medios de almacenamiento legibles por
computadora no transitorios descritos en la presente
descripcidén incluyen, a manera de ejemplo no limitante,
configurar una red para transmitir datos del sensor y datos
de control dentro de un entorno de produccién de petrdleo.
Mediante la configuracidén de una pluralidad de dispositivos
informadticos con uno o mas transceptores inalambricos, un
modelo de redes maestro-esclavo puede implementarse para
permitir que un controlador de campo central reciba datos
del sensor y transmita datos de control a una RTU 115 que
no tenga conexidén directa con el controlador de campo
central. De esta manera, el controlador de campo central
puede recibir y procesar los datos del sensor recibidos de
una cantidad mayor de RTU que no tienen conexiones directas

con el servidor en el que el controlador de campo central
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se configura. Esto proporciona un sistema de monitoreo vy
control de la bomba 100 gque puede soportar eficientemente
las operaciones de actualizaciébn o readaptacidén de
dispositivos informadticos heredados que vya no pueden
transmitir o recibir datos del sensor o datos de control a
través de la red heredada usada previamente para acoplar
los dispositivos de computacidén heredados. Por lo tanto, el
sistema representa una mejora de la funcionalidad
informadtica dentro de un sistema SCADA que monitorea vy
controla la magquinaria de pozo basada en los datos del
sensor. De esta manera, el sistema de monitoreo y control
de la bomba 100 mejorado puede proporcionar instrucciones
mas confiables 'y répidas a una cantidad mayor de
dispositivos informdticos acoplados para mantener la
operacidén de maquinaria y/o produccidén de bomba tan cerca
como sea posible a las condiciones operativas deseadas.

Se describen ciertas modalidades ilustrativas
para proporcionar una comprensién general de los
principios de la estructura, funcidn, fabricacidén y uso
de los sistemas, dispositivos y métodos descritos en la
presente descripcidén. Se ilustran uno o més ejemplos de
estas modalidades en las figuras adjuntas. Los expertos
en la técnica comprenderdn que los sistemas, dispositivos
y métodos especificamente descritos en la ©presente
descripcién e ilustrados en las figuras adjuntas son

modalidades ilustrativas no limitantes y que el alcance
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de la presente invencidén se define duUnicamente por las
reivindicaciones. Las caracteristicas ilustradas o)
descritas en conexidédn con una modalidad ilustrativa
pueden combinarse con las caracteristicas de otras
modalidades. Tales modificaciones vy variaciones estéan
previstas para incluirse dentro del alcance de 1la
presente invencidén. Ademéds, en la presente descripcidn,
los componentes con el mismo nombre de las modalidades
generalmente tienen caracteristicas similares vy, por 1lo
tanto, dentro de una modalidad particular, cada
caracteristica de cada componente con el mismo nombre no
se desarrolla necesariamente por completo.

La materia descrita en la presente descripcidn
puede implementarse en circuitos electrdénicos andlogos,
circuitos electrdnicos digitales, y/o en software, firmware
o hardware, que incluye los medios estructurales descritos
en esta especificacidén y sus equivalentes estructurales, o
en combinaciones de estos. La materia descrita en la
presente descripcidén puede implementarse como uno o© mas
productos de programas informadticos, tales como unc o mas
programas informdticos incorporados tangiblemente en un
soporte de informacién (p. ej., en un dispositivo de
almacenamiento legible por magquina), o incorporados en una
sefial propagada, para ejecucidn mediante o para controlar
la operacién de un aparato de procesamiento de datos (p.

ej., un procesador programable, una computadora o varias
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computadoras). Un programa informadtico (también conocido
como programa, software, aplicacién de software o cdédigo)
puede escribirse en cualquier forma de lenguaje de
programacidédn, que incluye los lenguajes compilados o
interpretados, y puede implementarse en cualquier forma,
incluso como un programa independiente o como un médulo,
componente, subrutina u otra unidad adecuada para usarse en
un entorno informatico. Un programa informadtico no
corresponde necesariamente a un archivo. Un programa puede
almacenarse en una porcidén de un archivo que contiene otros
programas o datos, en un Unico archivo dedicado al programa
en cuestidén, o en multiples archivos coordinada (p. ej.,
archivos que almacenar uno o mas mdédulos, subregionales
programas o porciones de cdbddigo). Un programa informatico
puede implementarse para ejecutarse en una computadora o en
varias computadoras en un sitio o distribuirse en varios
sitios e interconectarse mediante una red de comunicacién.
Los procesos y flujos 1lbégicos descritos en esta
especificacidén, que incluyen los pasos del método de la
materia descrita en la presente descripcidn, pueden
realizarse por uno o© mas procesadores programables que
ejecutan uno o mas programas de computadora para realizar
funciones de la materia descrita en este documento al
operar con datos de entrada vy generando salida. Los
procesos y los flujos ldégicos también pueden realizarse,

y el aparato de 1la materia descrita en la presente
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descripcidn puede implementarse como un circuito 1ldégico
de propdésito especial, p. ej., un FPGA (matriz de
compuerta programable de campo) o un ASIC (circuito
integrado especifico de la aplicacidn).

Los procesadores adecuados para la ejecucidn de
un programa informadtico incluyen, a manera de ejemplo,
microprocesadores de propdsito general y especial, y uno
o0 méas procesadores de cualquier tipo de computadora
digital. Generalmente, un procesador recibiré
instrucciones y datos de una memoria de solo lectura o de
una memoria de acceso aleatorio, o de ambos. Los
elementos esenciales de una computadora son un procesador
para ejecutar instrucciones y uno o més dispositivos de
memoria para almacenar instrucciones % datos.
Generalmente, una computadora incluira también, o se
acoplard operativamente para recibir datos o transferir
datos a, o ambos, uno o) mas dispositivos de
almacenamiento masivo para almacenar datos, p. ej.,
discos magnéticos, magnetodépticos o discos o6pticos. Los
portadores de informacidén adecuados ©para incorporar
instrucciones y datos de programas informaticos incluyen
todas las formas de memoria no volatil, que incluye a
manera de ejemplo dispositivos de memoria de
semiconductores (p. ej., EPROM, EEPROM y dispositivos de
memoria flash); discos magnéticos (p. ej., discos duros

internos o discos extraibles); discos magnetodbdpticos; vy
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discos o6pticos (p. ej., discos CD y DVD). El procesador y
la memoria pueden complementarse con, o incorporarse en,
un sistema de circuitos légico de propdsito especial.

Para proporcionar interaccidén con un usuario, el
tema descrito en la presente descripcidn puede
implementarse en una computadora que tenga un dispositivo
de visualizacidn, p. ej., un monitor CRT (tubo de rayos
catdédicos) o LCD (pantalla de cristal liquido) para mostrar
informacién al wusuario y un teclado y un dispositivo
sefialador (p. ej., un mouse o una bola de seguimiento),
mediante el cual el usuario puede proporcionar informacidn
a la computadora. Otros tipos de dispositivos pueden usarse
para facilitar la interaccidén con el usuario como un pozo.
Por ejemplo, la retroalimentacidédn proporcionada al usuario
puede ser cualquier forma de retroalimentacidn sensorial
(p. ej., retroalimentacidén visual, retroalimentacidén
auditiva o retroalimentacidén tactil) y la entrada del
usuario puede recibirse en cualquier forma, gque incluye la
entrada acustica, del habla o téactil.

Las técnicas descritas en la presente descripcidn
pueden implementarse mediante el uso de uno o mas mobédulos.
Como se usa en la presente descripcidén, el término “médulo”
se refiere a software informatico, firmware, hardware vy/o
varias combinaciones de estos. Sin embargo, como minimo,
los médulos no deben interpretarse como software gque no se

implementa en hardware, firmware o se registra en un medio
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de almacenamiento de grabacidén legible por procesador no
transitorio (es decir, los médulos no son software en si).
De hecho “médulo” se interpreta que siempre incluye al menos
algunos fisicos, no transitorio hardware, tal como una
parte de una computadora o procesador. Dos mdédulos
diferentes pueden compartir el mismo hardware fisico (p.
ej., dos médulos diferentes pueden usar el mismo procesador
e interfaz de red). Los mbédulos descritos en la presente
descripcién pueden combinarse, integrarse, separarse Vy/o
duplicarse para admitir diversas aplicaciones. También, una
funcidén descrita en la presente descripcidn como realizada
en un médulo particular puede realizarse en uno © mas de
otros mdédulos y/o por uno o mas de otros dispositivos, en
lugar de o ademds de la funcidén realizada en el mdébdulo
particular. Ademéds, los mbédulos pueden implementarse a
través de multiples dispositivos vy/u otros componentes
locales o remotos entre si. Adicionalmente, los mddulos
pueden moverse desde un dispositivo vy afiadirse a otro
dispositivo, y/o puede incluirse en ambos dispositivos.

La materia descrita en la presente descripcién
puede implementarse en un sistema informatico que incluye
un componente de fondo (p. ej., un servidor de datos), un
componente de middleware (p. ej., un servidor de
aplicaciones) o un componente de interfase (p. ej., una
computadora cliente que tiene wuna interfaz grafica de

usuario o un navegador web a través del cual un usuario
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puede interactuar con una implementacidén del tema descrito
en este documento), o cualquier combinacién de dichos
componentes de soporte, middleware e interfase. Los
componentes del sistema pueden interconectarse por
cualquier forma o medio de comunicacién digital de datos,
p. €j., una red de comunicacién. Los ejemplos de redes de
comunicacién incluyen una red de &area local (“LAN”) y una
red de 4area amplia (“WAN”), p. ej., la Internet.

El lenguaje aproximado, como se usa en la
presente descripcidén a lo largo de la memoria descriptiva
y las reivindicaciones, puede aplicarse para modificar
cualquier representacidén cuantitativa que pueda variar
permisiblemente sin resultar en un cambio en la funcidn
badsica con la gque estd relacionado. En consecuencia, un
valor modificado por un término o términos, tales como
“aproximadamente”, “aproximado” y “sustancialmente”, no se
limita al valor exacto especificado. En al menos algunos
casos, el lenguaje de aproximacidén puede corresponder a
la precisién de un instrumento para medir el valor. Aqui
y a lo largo de la especificacidén y las reivindicaciones,
las limitaciones de rango pueden combinarse y/o
intercambiarse, tales rangos se identifican e incluyen
todos los subrangos contenidos en estos, a menos que el
contexto o el lenguaje indiquen lo contrario.

Un experto en la técnica apreciara otras

caracteristicas y ventajas de la invencidén basadas en las
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modalidades descritas anteriormente. En consecuencia, la
presente solicitud no debe limitarse a 1o que
particularmente se ha mostrado y descrito, excepto lo que
se 1ndica en 1las reivindicaciones adjuntas. Todas 1las
publicaciones y referencias citadas en la ©presente
descripcidén se incorporan expresamente como referencia en

su totalidad.
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REIVINDICACIONES

Un método, que comprende:

configurar una primera red entre un primer
dispositivo informatico % un segundo
dispositivo informético;

recibir datos del sensor de la Dbomba,
mediante el primer dispositivo informatico
que incluye un procesador y un primer
transceptor inalémbrico, los datos del
sensor de la bomba generados mediante uno o
mads sensores fijados a una bomba dentro de
un entorno de produccidén de petrdleo vy
acoplados al primer dispositivo informético;
transmitir, mediante el primer transceptor
inaldmbrico del primer dispositivo
informdtico, los datos del sensor de la
bomba al segundo dispositivo informatico a
través de la primera red, el segundo
dispositivo informatico incluye un
procesador, un controlador de campo remoto,
un segundo transceptor inalédmbrico y un
tercer transceptor inalambrico;

transmitir, mediante el tercer transceptor
inalambrico del segundo dispositivo

informatico, los datos del sensor de la bomba
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recibidos mediante el segundo transceptor
inaldmbrico del segundo dispositivo
informadtico a un servidor a través de una
segunda red diferente de la primera red, el
servidor incluye un procesador, un
controlador de campo central y una memoria;
procesar, mediante el controlador de campo
central, 1los datos del sensor de 1la bomba
recibidos del tercer transceptor inalédmbrico
del segundo dispositivo informético; vy,
generar los datos del sensor de 1la bomba
procesado.

Un sistema que comprende:

una pluralidad de primeros dispositivos
informaticos, <cada uno de los primeros
dispositivos informaticos incluye un
procesador y un primer transceptor
inaldmbrico configurado ©para transmitir
datos del sensor de la bomba recibidos
mediante uno o mas sensores fijados a una
bomba dentro de un entorno de produccién de
petrdleo y acoplado a al menos uno de 1los
primeros dispositivos inalambricos;

una pluralidad de segundos dispositivos
informaticos, <cada wuno de los segundos

dispositivos informaticos incluye un
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procesador, un controlador de campo remoto,
un segundo transceptor inalédmbrico y un
tercer transceptor inalambrico, el segundo
transceptor inaldmbrico configurado para
recibir datos del sensor de la Dbomba
transmitidos desde el primer transceptor
inalambrico de al menos uno de los primeros
dispositivos informadticos a través de una
primera red configurada entre al menos uno
del primer dispositivo informatico y el
segundo dispositivo informéatico, y el
tercer transceptor inaldmbrico configurado
para transmitir los datos del sensor de la
bomba a un servidor a través de una segunda
red diferente que la primera red, vy,
un servidor, que incluye un controlador de
campo central, una memoria que almacena
instrucciones vy uno o mas procesadores
configurados para ejecutar las
instrucciones, que, cuando se ejecutan,
hacen que el uno o méds procesadores
realicen operaciones que comprenden:
configurar la primera red entre el
primer dispositivo informatico y el

seqgundo dispositivo informatico;
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recibir los datos del sensor de la bomba
transmitidos desde el tercer transceptor
inaldmbrico del segundo dispositivo
informatico a través de la segunda red,
procesar, mediante el controlador de
campo central, los datos del sensor de
la bomba recibidos; vy,

generar los datos del sensor de 1la
bomba procesado.

3. Un medio de almacenamiento legible por
maquina no transitorio gque contiene instrucciones de
programa, que cuando se ejecutan mediante un procesador
hacen que el procesador realice operaciones que comprenden:

configurar una primera red entre un primer
dispositivo informatico y un segundo
dispositivo informatico;

recibir datos del sensor de la Dbomba,
mediante el primer dispositivo informatico
que incluye un procesador y un primer
transceptor inaléambrico, los datos del
sensor de la bomba generados mediante uno o
mas sensores fijados a una bomba dentro de
un entorno de produccidén de petrdleo vy
acoplados al primer dispositivo informatico;
transmitir, mediante el primer transceptor

inaldmbrico del primer dispositivo
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informdtico a través de la primera red, 1los
datos del sensor de la bomba al segundo
dispositivo informatico a través de la
primera red, el segundo dispositivo
informatico incluye un procesador, un
controlador de campo remoto, un segundo
transceptor inalambrico y un tercer
transceptor inalambrico;

transmitir, mediante el tercer transceptor
inaldmbrico del segundo dispositivo
informatico, los datos del sensor de la bomba
recibidos mediante el segundo transceptor
inaldmbrico del segundo dispositivo
informdtico a un servidor a través de una
segunda red diferente de la primera red, el
servidor incluye un procesador, un
controlador de campo central y una memoria;
procesar, mediante el controlador de campo
central, los datos del sensor de la bomba
recibidos del tercer transceptor inalambrico
del segundo dispositivo informé&tico; vy,
generar los datos del sensor de la bomba

procesado.
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RESUMEN

Se proporcionan sistemas, métodos y un medio
legible por computadora para configurar una red para un
sistema de monitoreo y control de la bomba en un entorno
de produccién de petrdleo. Una red puede configurarse
entre dos o mas dispositivos informaticos configurados
para recibir datos del sensor de la bomba. Un primer
dispositivo informatico puede recibir datos del sensor de
la bomba para transmitirse a través de un primer
transceptor inaldmbrico a un segundo dispositivo
informatico configurado con el primer transceptor
inaldmbrico, un segundo transceptor inaldmbrico vy un
controlador de campo remoto. El1 segundo dispositivo
informdtico puede transmitir, ademéds, los datos del sensor
a un servidor de monitoreo y control de la bomba, gue
incluye un controlador de campo central a través de una
segunda red usando el segundo transceptor inaldmbrico. E1

servidor puede procesar y generar los datos del sensor.
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