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DESCRIPCION
Sistema automatizado y método para su uso en el control de pozo
Campo

Esto se relaciona con un sistema automatizado y un método para su uso en el control de pozo. Mas particularmente,
esto se relaciona con un sistema automatizado y un método para detectar la presencia de una condicion de influjo de
fluido en un pozo e iniciar automaticamente un protocolo inicial de control del pozo.

Antecedentes

Las técnicas de control de pozo se utilizan en operaciones de petroleo y gas como perforacion, disparo, reparacion de
pozos y terminacion de pozos para mantener la presion del fluido en ciertos puntos de un pozo por encima de la
presion de formacidn y, por lo tanto, evitar la entrada de fluidos de formacion al pozo. Esto se conoce en la industria
como presién diferencial "sobreequilibrada”.

Con las bombas encendidas y el fluido circulando, una combinacién de presion hidrostatica, presion de friccion
dinamica y presion superficial pueden combinarse para mantener una presion diferencial sobreequilibrada en un pozo.
En el caso de que llegue a existir una presion diferencial "bajo balance" en el pozo, es decir, cuando la presion del
fluido en ciertos puntos del pozo es menor que la presidn de formacion, los fluidos de formacién pueden fluir hacia el
pozo en lo que se conoce en la industria como influjo de fluidos.

El influjo de fluido continuara hasta que la presion del fluido en el pozo aumente por el flujo de fluido desde la formacion
hasta el pozo. Este tipo de influjo de fluido puede denominarse influjo "autosostenido”. El influjo autosostenido debe
detenerse lo mas rapido posible y el fluido no deseado debe retirarse de manera segura del pozo antes de continuar
con las operaciones de petroleo y gas. En concreto, un influjo autosostenido suele caracterizarse en la industria como
un "arrangque" o "influjo" junto con otros influjos no autosostenidos (por ejemplo, un influjo con hisopo) que requieren
medidas correctivas diferentes. Como se explica mas adelante, esto exacerba los problemas para identificar con
precision un influjo autosostenido con sistemas de fluido anular abiertos a la atmésfera.

Ante sospecha o indicio de un influjo autosostenido, un perforador puede intentar confirmar si tal evento realmente
esta ocurriendo antes de iniciartécnicas de control de pozo mediante la realizaciéon de un procedimiento de verificacién
de flujo. Un procedimiento tipico de verificacion de flujo implica colocar la broca en una posicién adecuada sobre el
fondo del pozo/perforacidn, detener la rotacion de la sarta de perforacién y luego detener las bombas de lodo. Luego,
el perforador verifica si hay algun flujo que regrese del espacio anular del pozo (es decir, si el pozo "fluye") con las
bombas apagadas. Si el pozo fluye, con las bombas apagadas, el perforador puede concluir que algun tipo de influjo
esta ingresando al pozo. Los procedimientos de verificacion de flujo convencionales hoy en dia se realizan
completamente con el BOP abierto, es decir, con un sistema de fluido anular abierto a la atmosfera.

Hay una serie de desafios con los métodos convencionales.

Muy a menudo, el uso de un sistema abierto a la atmdsfera es inadecuado para que el equipo de la plataforma llegue
a una conclusion precisa y rapida sobre si realmente esta ocurriendo un influjo autosostenido o no debido a una
variedad de otras causas benignas para tal influjo percibido. Por ejemplo, en instalaciones flotantes, los flujos
autosostenidos relativamente pequefos pero significativos pueden ser dificiles de observar porque el procedimiento
de verificacion de flujo convencional puede verse afectado por el movimiento de la instalacion y los efectos de las
oscilaciones.

También, los procedimientos de verificacion de flujo toman un tiempo que a menudo esta prescrito por el procedimiento
(por ejemplo, requieren un minimo de 10, 15 0 30 minutos). Los perforadores pueden dudar en arriesgarse a detener
las operaciones de perforacion durante esos periodos hasta que exista una justificaciéon clara y/o a menos que exista.

Asimismo, un perforador que ha tenido la experiencia de detenerse para realizar un procedimiento de verificaciéon de
flujo sélo para descubrir que no existia un influjo autosostenido puede tener menos probabilidades de volver a hacerlo
rapidamente, incluso si nuevas circunstancias lo justifican, si la verificaciéon de flujo anterior resultd en un retraso,
costes o problemas operativos que de otro modo podrian haberse evitado al no realizar el procedimiento de verificacién
de flujo.

El documento US 2018/187498 A1 describe un sistema de deteccidn temprana de arranques que incluye un dispositivo
informatico de deteccion de arranques acoplado a al menos un sensor asociado con un sistema de perforacion de un
pozo. El dispositivo informatico de deteccidon de arranques esta configurado para recibir datos de medicién desde al
menos un sensor. Los datos de medicion incluyen uno o mas indicadores de arranque utilizados para identificar un
arranque de pozo. El dispositivo informatico de deteccidn de arranque genera un valor estimado para cada uno de uno
0 mas indicadores de arranque durante condiciones de perforacidon normales simuladas y condiciones de arranque
simuladas. El dispositivo informatico de deteccion de arranques determina un valor de desviacién y genera una sefal
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basada en el valor de desviacion. La sefial activa un estado verde, una advertencia ambar o una alarma roja para
indicar un estado de deteccion de arranque del sistema de perforacion.

El documento US 2014/048331 A1 describe un método de perforacion de un pozo submarino que incluye perforar el
pozo submarino y, mientras se perfora el pozo submarino: medir el caudal del fluido de perforacion inyectado en una
sarta tubular; medir un caudal de retornos; comparar el caudal de retorno con el caudal de fluido de perforacidn para
detectar un impulso por parte de una formacion que se esta perforando; y ejercer contrapresion sobre los retornos
utilizando una primera valvula de estrangulacién variable. El método incluye, ademas, en respuesta a la deteccién de
la arranque: cerrar un dispositivo de prevencion de reventones de un conjunto de control de presion submarino (PCA)
contra la sarta tubular; y desviar el flujo de retornos del PCA, a través de una linea de estrangulamiento que tiene una
segunda valvula de estrangulamiento variable, y a través de la primera valvula de estrangulamiento variable.

El documento US 2018/328159 A1 describe sistemas, dispositivos y métodos para detectar y abordar un arranque en
una plataforma de perforacion. Un controlador en la plataforma de perforacidén puede recibir mediciones de uno o mas
sistemas de sensores en la plataforma de perforacion y determinar un valor de indice de gravedad correspondiente a
la probabilidad de un arranque. Si se determina que el nivel del indice de gravedad alcanza un umbral especifico, es
posible que se le solicite al operador que realice una verificacion de flujo y/o active un dispositivo de prevencién de
explosiones.

Sumario

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un sistema automatizado para su uso en el control de pozo, de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Ventajosamente, el sistema permite ejecutar un protocolo inicial de control del pozo en base a criterios
preseleccionados, y sin necesidad de un operador, como el perforador, para decidir y/o actuar las operaciones iniciales
requeridas de control de pozo. El sistema es particularmente, aunque no exclusivamente, beneficioso en sistemas de
pozos abiertos a la atmoésfera donde es dificil 0 imposible utilizar técnicas convencionales para que el perforador
concluya con precision y rapidez si se esta produciendo un influjo autosostenido.

El sistema es capaz de reducir el tamafio de un influjo en comparacion con las técnicas convencionales abiertas a la
atmosfera, lo que a su vez reduce el riesgo de fractura y posible explosion subterranea debido a presiones mas bajas
en el pozo, particularmente, pero no exclusivamente, en la zapata abierta del pozo.

El sistema también tiene la ventaja de reducir los retrasos, costes y/o problemas operativos que de otro modo podrian
ocurrir cuando una operacion de control de pozo se inicia innecesariamente, al mismo tiempo que se obvia el riesgo
de que el operador posteriormente no actue con prontitud cuando se produzca una condicion de influjo.

Asimismo, el sistema permite iniciar el protocolo inicial de control del pozo en base a un unico parametro, es decir,
caudal de fluido o tasa volumétrica de fluido desde el pozo. El sistema puede configurarse para interactuar con una
variedad de sistemas de control de pozo. Sin embargo, la capacidad de iniciar y/o realizar el protocolo inicial de control
de pozo basado en un unico parametro proporciona no sélo un sistema simple y eficaz para su uso en operaciones de
control de pozo, pero que no dependa de la interfaz con una variedad de sistemas que normalmente son
proporcionados por diferentes proveedores y que pueden depender de sistemas propietarios. Por lo tanto, el sistema
puede adaptarse faciimente a la infraestructura del pozo existente, sin impactar significativamente en los sistemas y/o
infraestructura existentes.

La capacidad del sistema para detectar e iniciar automaticamente el protocolo inicial de control del pozo sin
intervencién manual también facilita operaciones y/o produccion del pozo mas eficientes. Por ejemplo, las
metodologias de perforacién convencionales ensefian que, donde ocurre un influjo o un posible evento de influjo, es
posible que sea necesario modificar el plan del pozo con una sarta adicional de carcasa, aumentando asi el coste de
perforacion del pozo y/o reduciendo la capacidad de produccidn futura. El sistema actual permite al operador trabajar
dentro de tolerancias mas pequefas y, por lo tanto, requiere menos cambios en el plan del pozo, reduciendo el gasto
de capital en la perforacion del pozo y utilizando sartas de carcasa mas grandes a mayores profundidades, y asi
aumentando la capacidad de produccion.

Como se ha descrito anteriormente, el controlador esta configurado para determinar a partir de la sefial de entrada si
el caudal de fluido o la tasa volumétrica del fluido excede un umbral preseleccionado indicativo de una condicion de
influjo de fluido en el pozo, y al determinar que dicho caudal de fluido recibido o la tasa volumétrica del fluido excede
dicho umbral preseleccionado emitir una 0 mas sefiales de comando iniciando un protocolo inicial de control de pozo.

El umbral se puede establecer durante la configuracién del sistema. Por ejemplo, el umbral puede ser establecido por
el operador y/o la empresa operadora durante la instalacion del sistema. Ventajosamente, esto permite
ajustar/sintonizar el umbral segun las preferencias del perforador y/o del operador, experiencia, ambiente; dado un
plan de pozo o similar; pero dentro de un rango limitado por factores de seguridad apropiados.
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La una o mas operaciones de control de pozo preseleccionadas pueden configurarse durante la configuracion del
sistema. Por ejemplo, la una 0 mas operaciones de control de pozo preseleccionadas pueden ser establecidas por el
operador y/o la compaiiia operadora durante la instalacion del sistema. Ventajosamente, esto permite que una o mas
operaciones de control de pozo preseleccionadas sean sintonizadas/ajustadas de acuerdo con las preferencias del
perforador y/o del operador, experiencia, ambiente; dado un plan de pozo o similar; pero dentro de un rango limitado
por factores de seguridad apropiados.

En realizaciones particulares, el protocolo inicial de control de pozo puede comprender una pluralidad de operaciones
de control de pozo.

El sistema esta configurado para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
componentes de una instalacion de petréleo y/o gas ("la instalacion").

El sistema esta configurado para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con un
malacate de la instalacion.

Mas particularmente, el sistema esta configurado para acoplarse a, para comunicarse con, 0 puede estar asociado
operativamente con un controlador del malacate de la instalacién.

El protocolo inicial de control del pozo comprende una sefial de comando al malacate para elevar la sarta de
perforacion del fondo del pozo.

La distancia a la que se levanta el malacate podra ser fijada por el operador, por ejemplo, perforador, durante la
configuracion del sistema, pero ocurrira automaticamente una vez que se haya habilitado el sistema de control.
Ventajosamente, esto evita 0 al menos reduce la probabilidad de que el malacate pueda elevarse a una posicion en
la que esté dispuesta una conexion de tuberia adyacente al mecanismo de cierre del dispositivo de prevencidn de
explosiones.

El sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
un mecanismo superior de la instalacion.

Mas particularmente, pero no exclusivamente, el sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con
0 puede estar asociado operativamente con un controlador del mecanismo superior.

El protocolo inicial de control del pozo puede comprender una sefial de comando al mecanismo superior para detener
la rotacién del mecanismo superior.

El sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
una o mas bombas de lodo de la instalacion.

Mas particularmente, pero no exclusivamente, el sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con
0 puede estar asociado operativamente con un controlador de las bombas de lodo.

El protocolo inicial de control del pozo puede comprender una sefial de comando a las bombas de lodo para detenerlas,
0 un subconjunto preseleccionado de las bombas de lodo.

El proceso inicial de control del pozo puede comprender monitorear el caudal de fluido o la tasa volumétrica de fluido
durante un periodo de prueba preestablecido.

El periodo de prueba preestablecido puede ser de 1 segundo. Sin embargo, se reconocera que el periodo de prueba
preestablecido puede ser cualquier periodo de tiempo adecuado.

El periodo de prueba preestablecido puede ser preseleccionado por el operador, por ejemplo, perforador, durante la
configuracion del sistema.

El sistema puede configurarse de tal manera que si, una vez transcurrido el periodo de prueba preestablecido, el
caudal de fluido o la tasa volumétrica de fluido permanece por encima del umbral preseleccionado, el sistema
determinara que existe una condicion de influjo en el pozo.

Como alternativa o de forma adicional, el proceso inicial de control del pozo puede comprender verificar
periddicamente el caudal de fluido o la tasa volumétrica del fluido en cualquier punto del proceso de control del pozo.

El proceso inicial de control del pozo puede comprender verificar el caudal de fluido o la tasa volumétrica de fluido
después de un retraso de tiempo preestablecido.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema puede configurarse de tal manera que, al recibir confirmacion de
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que las bombas de lodo de la instalacion se han parado y ha transcurrido un nuevo plazo, en el caso de que el flujo
de fluido no se haya reducido a un nivel insignificante, el sistema determinara que existe una condicion de influjo en
el pozo.

El periodo de tiempo preestablecido puede ser ajustable por el operador, por ejemplo, perforador, durante la
configuracion del sistema, pero ocurrird automaticamente una vez que se haya habilitado el sistema de control.

El periodo de tiempo adicional puede ser ajustable por el operador, por ejemplo, perforador, durante la configuracion
del sistema, pero ocurrird automaticamente una vez que se haya habilitado el sistema de control.

El sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
un preventor de explosiones (el "BOP") de la instalacion.

Mas particularmente, pero no exclusivamente, el sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con
0 puede estar asociado operativamente con un controlador del BOP.

El protocolo inicial de control del pozo puede comprender una sefial de comando al BOP para cerrar el BOP y, por lo
tanto, cerrar el pozo.

El sistema puede configurarse para ejecutar un protocolo de control de pozo adicional.

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender o tomar la forma de una operacion de circulacion de
influjo.

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender o tomar la forma de una operacion de eliminaciéon de
pozo, es decir, colocar una columna de fluido pesado en un pozo para evitar el flujo de fluidos del yacimiento.

El sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
al menos uno de un panel de estrangulamiento, colector de estrangulamiento y/o bomba de lodo de la instalacion.

Como alternativa, el protocolo adicional de control del pozo puede comprender o tomar la forma de una operacion de
bombeo de fluido.

Convencionalmente, se lleva a cabo un procedimiento de prueba de fugas (LOT) durante el proceso de construccion
del pozo después de que cada nueva sarta de carcasa se haya asegurado en el pozo. Esto establece la resistencia
de la formacidén en la zapata de la carcasa. Durante el proceso de construccion del pozo, la presion superficial maxima
permitida del anillo (MAASP), derivado del LOT, no debe excederse, de o contrario, se puede iniciar una explosion
subterranea. Esto puede provocar una brecha en la superficie y debe evitarse.

La operacién de bombeo de fluido puede comprender bombear fluido, en particular lodo de perforacién, en el pozo
cerrado antes o después de, por ejemplo, pero no exclusivamente después, el pozo ha sido cerrado.

La operacion de bombeo de fluido puede comprender bombear lodo al interior del pozo hasta que se alcance una
presién predeterminada.

En realizaciones particulares, la presion predeterminada es menor que MAASP o presion de fractura de la zapata,
asegurando asi que no se produzca una explosion subterranea.

La presion predeterminada puede ser igual 0 mayor que la presion de formacién que provocd el influjo.

Ventajosamente, la operacion de bombeo de fluido reduce o minimiza el volumen del influjo. Minimizar el volumen de
influjo tiene varias ventajas. Por ejemplo, un volumen de influjo reducido puede dar lugar a que se ejerza una presion
mas baja sobre el pozo y el equipamiento de plataforma. También existe un riesgo reducido de atascarse y otros
problemas con los orificios. Mas opciones para eliminar el pozo estaran disponibles, particularmente utilizando la
técnica del toro para desplazar el influjo de regreso a la formacion donante. El sistema asegura al operador que el
volumen de entrada se reducira significativamente, en particular pero no exclusivamente a un maximo de cinco barriles
de influjo.

Como se ha descrito anteriormente, el sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede
estar asociado operativamente con un panel de estrangulacion y/o colector de estrangulacion de la instalacion.

Como se ha descrito anteriormente, el sistema comprende un controlador configurado para recibir una sefal de
entrada indicativa de un caudal de fluido o un caudal volumétrico de fluido de un pozo.

La sefal de entrada puede tomar la forma de datos de flujo de fluido del pozo, en particular datos de flujo de fluido en
tiempo real o tasa volumétrica de fluido del pozo. En particular, la sefial de entrada puede comprender fluido de
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perforacion o flujo de lodo o datos de volumen.

El controlador puede configurarse para recibir adicionalmente una o mas sefales de entrada en forma de: datos de
volumen de fluido; datos de desplazamiento volumétrico de fluidos; datos de presion; datos de profundidad, por
ejemplo, indicativo de la tasa de penetracidn de la sarta de perforacion; datos de peso, por ejemplo, peso de la sarta
de perforacion; datos de deteccidn de gases; datos indicativos del porcentaje de gas en el fluido de perforacién; datos
de propiedades del fluido de perforacidn (por ejemplo, indicativos del peso del fluido, limite elastico y/o viscosidad
plastica); datos de velocidad del equipamiento; datos de la condicion del equipamiento, por ejemplo, indicativo de la
posicidn de la valvula y/o la posicién del estrangulador; datos de movimiento relacionados con la instalacion, es decir,
indicativos de elevacidn, oscilacidn, oleaje, balanceo, cabeceo y guifiada; datos ambientales, por ejemplo, velocidad
y/o direccidn del viento; datos de mareas; GPS y/u otros datos del sistema de posicionamiento; datos de otra fuente.

Como alternativa o de forma adicional, el controlador puede configurarse para recibir una o mas sefiales de entrada
en forma de datos del sistema de perforaciéon de presion administrada (MPD).

Como alternativa o de forma adicional, el controlador puede configurarse para recibir una o mas sefiales de entrada
en forma de datos del sistema de deteccion temprana de arranques (EKDS).

Como alternativa o de forma adicional, el controlador puede configurarse para recibir una o mas sefiales de entrada
en forma de una entrada de confirmacion manual, por ejemplo, del operador. Como alternativa o de forma adicional,
el controlador puede configurarse para recibir una 0 mas sefiales de entrada en forma de datos de procedimiento de
control de pozo, por ejemplo, una biblioteca de datos de procedimientos de control de pozo de uno o0 mas operadores
y/o datos de pruebas de fugas (por ejemplo, datos de presion y profundidad), u otra fuente de datos.

El sistema puede comprender, puede estar acoplado a o comunicarse con, una disposicion de sensores.

El sistema puede comunicarse con la disposicion de sensores a través de una disposicion de comunicacion por cable
y/o0 un protocolo de comunicacion.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema puede comunicarse con la disposicién de sensores a través de una
disposicion de comunicacién inalambrica y/o un protocolo de comunicacion, en particular, pero no exclusivamente, un
dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia (RF).

La disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas sensores configurados para detectar el caudal de fluido
desde el pozo.

La disposicién de sensores puede comprender o tomar la forma de un sensor de flujo de fluido.

Por ejemplo, la disposicién de sensores puede comprender un sensor de flujo de fluido de, o asociado operativamente
con, el sistema de flujo de lodo.

El sistema puede comprender, puede estar acoplado a o comunicarse con, un unico sensor de flujo de fluido o una
pluralidad de sensores de flujo de fluido.

La disposicion de sensores puede estar situado, dispuesto en, o asociado operativamente con, una linea de retorno
de fluido del pozo.

La disposicion de sensores puede estar ubicada en una linea de retorno desde el colector del dispositivo de control
de flujo de la instalacion mientras los sensores miden los parametros de perforacién en otras partes del sistema.

Como alternativa o de forma adicional, la disposicion de sensores puede comprender o tomar la forma de un
caudalimetro masico, por ejemplo, un caudalimetro masico Coriolis.

El caudalimetro masico puede estar dispuesto antes o después de la disposicion de sensores en el conducto de
retorno.

Como alternativa o de forma adicional, la disposicion de sensores puede configurarse para detectar el caudal
volumétrico de fluido.

La disposicién de sensores puede comprender uno 0 mas sensores configurados para detectar el volumen de fluido.

Como alternativa o de forma adicional, la disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas de: un sensor
configurado para medir el desplazamiento volumétrico del fluido; un sensor de presién; un sensor de profundidad
configurado para medir la tasa de penetracion de la sarta de perforacidon; un sensor de peso configurado para medir
el peso de la sarta de perforacion; un sensor de deteccion de gas configurado para detectar la presencia y/o porcentaje
de gas en el fluido de perforacion; uno o mas sensores configurados para medir el peso del fluido, punto elastico y/o
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viscosidad plastica; un sensor de velocidad configurado para medir la velocidad del equipamiento; un sensor de
condicion configurado para medir la condicion del equipamiento, por ejemplo, configurado para medir la posicién de
una valvula y/o la posicién del estrangulador; un sensor de movimiento configurado para medir el levantamiento,
oscilacién, oleaje, balanceo, cabeceo y guifiada de la instalacion; un sensor de velocidad y/o direccion del viento
configurado para la velocidad y/o direccion del viento.

La disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas sensores de, 0 asociados operativamente con, un tanque
de disparo de la instalacion.

La disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas sensores de, 0 asociados operativamente con, un totalizador
del volumen del foso de la instalacion.

El sistema puede configurarse para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con
el sistema de datos de plataforma de la instalacién.

El sistema puede comprender, puede estar acoplado o asociado operativamente con una disposicion de interfaz
hombre-maquina (HMI).

La disposicion HMI puede estar dispuesta en la instalacién, por ejemplo, plataforma de perforacién, plataforma o
similar. En particular, pero no exclusivamente, la disposicién HMI puede estar dispuesta en la consola del perforador.

Como alternativa, la disposicion HMI puede disponerse en una ubicacion remota, como otra plataforma o equipamiento
de perforacion, instalacion en tierra u otra ubicacion adecuada.

El sistema se puede configurar para recibir comandos a través de la disposicion HMI.
Por ejemplo, el operador puede configurar y/o habilitar el sistema a través de la disposicion HMI.

Como se ha descrito anteriormente, el controlador estd configurado para emitir una sefal de comando a la
infraestructura de control de pozo iniciando un protocolo de control de pozo inicial.

El sistema puede comprender una disposicion de comunicacion configurada para comunicar dicha sefial de comando
a la infraestructura de control del pozo.

El dispositivo de comunicacion puede comprender un dispositivo de comunicacién por cable.
La disposicion de comunicacién por cable puede comprender una disposicion de fibra optica, cable eléctrico o similar.

Como alternativa o de forma adicional, la disposicion de comunicacién puede comprender una disposicion de
comunicacioén inalambrica, tal como un dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia (RF) o similar.

La disposiciéon de comunicacion puede configurarse para comunicarse con el operador, por ejemplo, a través de la
disposicion HMI, que se ha iniciado el protocolo inicial de control de pozo y/o el protocolo posterior de control de pozo.

El acuerdo de comunicacion puede comunicar las acciones llevadas a cabo como parte del protocolo de control de
pozo inicial y/o el protocolo de control de pozo adicional al operador, por ejemplo, a través de la disposicion HMI.
Ventajosamente, esto proporciona el operador, por ejemplo, perforador, con un indicador visual del estado de las
acciones que se estan llevando a cabo automaticamente por el sistema y/o permite al operador verificar esas acciones
a medida que se llevan a cabo.

El método puede comprender enviar una sefial de salida al operador, por ejemplo, perforador. En uso, la sefial de
salida indica al operador, por ejemplo, perforador, que se ha detectado un aumento en el caudal y que se ha iniciado
el proceso inicial de control del pozo; el operador no esta obligado a tomar medidas en respuesta a la sefial de salida.
La sefal de salida puede comprender una sefial de alarma.

La sefal de salida puede comprender una sefial de alarma audible.

La sefal de salida puede comprender una sefial de alarma visual.

Como se ha descrito anteriormente, el sistema comprende un controlador configurado para recibir la sefial de entrada
indicativa de un caudal de fluido de un pozo, el controlador esta configurado para determinar a partir de dicha sefal
de entrada si el caudal de fluido excede un umbral preseleccionado de caudal de fluido indicativo de una condicion de
entrada de fluido en el sistema de pozo.

El controlador puede comprender un controlador l6gico programable (PLC).
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El controlador puede comprender una pluralidad de PLC.

En realizaciones particulares, el controlador puede comprender dos PLC.

Los PLC pueden estar sincronizados.

Los PLC se pueden vincular mediante una disposicion de comunicacion por cable, tal como una fibra dptica.
El controlador puede comprender uno o0 mas CPU.

El controlador también comprende una unidad de memoria.

El controlador puede comprender, o puede estar acoplado a, un médulo de fuente de alimentacion.

El médulo de fuente de alimentacién puede funcionar con una fuente de alimentacion de CC, por ejemplo, una fuente
de alimentacion de 24 V CC.

El sistema puede comprender un modulo de entrada/salida.

El modulo de entrada/salida podra configurarse para proporcionar comunicacién entre el controlador y los
componentes de la instalacion.

El médulo de entrada/salida puede configurarse para proporcionar comunicacién entre el controlador y la disposicion
de sensores y/o fuente de datos.

El médulo de entrada/salida y el controlador pueden comunicarse a través de un acuerdo y/o protocolo de
comunicaciones alambricas o inalambricas. Por ejemplo, el modulo de entrada/salida y el controlador pueden
comunicarse a través de una interfaz de bus de campo de proceso (Profibus).

El sistema puede comprender, o puede estar acoplado a, un ordenador personal industrial (IPC).

El IPC puede funcionar para ejecutar el software para la disposicion HMI.

El sistema puede comprender conmutacion de red, por ejemplo, un conmutador de Ethernet, similar.

El conmutador de red, por ejemplo, conmutador Ethemet, se puede configurar para facilitar la comunicacién con
multiples dispositivos de la instalacién simultdneamente.

El sistema puede comprender un modulo de fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS).
El sistema puede comprender una bateria.

En uso, el médulo UPS y/o la bateria pueden proporcionar energia de respaldo a los componentes del sistema en
caso de un corte de energia.

El sistema puede comprender una unidad de barrera intrinsecamente segura (IS).

La unidad de barrera IS se puede configurar para convertir la fuente de alimentacion de 24 V CC en una que sea
segura para su uso en un area peligrosa en virtud de que la fuente convertida no es lo suficientemente potente como
para provocar una fuente de ignicién, chispa o algo similar.

El sistema puede comprender una unidad convertidora de CA/CC.

La unidad convertidora de CA/CC se puede configurar para convertir un suministro de 240 VCA en un suministro de
24 \VVCC para el controlador y/u otro componente del sistema.

Los componentes del sistema de control pueden comunicarse via cableada o inaldmbrica, en particular pero no
exclusivamente radio frecuencia, acuerdo y/o protocolo de comunicaciones.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona una instalacion de petroleo y gas en alta mar o en tierra que
comprende el sistema del primer aspecto.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un método automatizado para su uso en el control de pozo, de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.
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Ventajosamente, el método permite ejecutar un protocolo inicial de control de pozo basado en criterios
preseleccionados, y sin necesidad de que el operador, como el perforador u otro equipo de plataforma, para llevar a
cabo las operaciones iniciales de control de pozo requeridas. EI método es particularmente, aunque no
exclusivamente, beneficioso en sistemas de pozos abiertos a la atmédsfera donde es dificil o imposible utilizar técnicas
convencionales para que el perforador o el equipo de plataforma concluyan con precision y rapidez si se esta
produciendo un influjo autosostenido, aumentando asi la seguridad y/o reduciendo el riesgo de dafio a la
infraestructura del pozo y/o formacién debido a fractura de formacién o explosion.

El método también tiene la ventaja de reducir el retraso, costes y/o problemas operativos que de otro modo podrian
ocurrir cuando una operacion de control de pozo se inicia innecesariamente, al mismo tiempo que se obvia el riesgo
de que el operador posteriormente no actue con prontitud cuando se produzca una condicion de influjo.

Asimismo, el método permite que el protocolo inicial de control del pozo se inicie basandose en un Unico parametro,
es decir, el caudal de fluido desde el pozo. La capacidad de iniciar y/o realizar el protocolo inicial de control de pozo
basado en un unico parametro proporciona no sélo un sistema simple y eficaz para su uso en operaciones de control
de pozo, pero que no dependa de la interfaz con una variedad de sistemas que normalmente son proporcionados por
diferentes proveedores y que pueden depender de sistemas propietarios. Por tanto, el método puede emplearse
facilmente utilizando la infraestructura del pozo existente, sin impactar significativamente en los sistemas y/o
infraestructura existentes.

El método puede comprender aplicar un protocolo de control de pozo adicional.

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender que el sistema de control asuma el control del control de
pozo y/o del equipamiento de perforacion de la instalacion.

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender o tomar la forma de una operacion de circulacion de
influjo.

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender o tomar la forma de una operacion de eliminaciéon de
pozo, es decir, colocar una columna de fluido pesado en un pozo para evitar el flujo de fluidos del yacimiento.

Como alternativa, el protocolo adicional de control del pozo puede comprender o tomar la forma de una operacion de
bombeo de fluido.

La operacién de bombeo de fluido puede comprender bombear fluido, en particular lodo de perforacién, en el pozo
cerrado inmediatamente después de que se haya cerrado el pozo.

La operacién de bombeo de fluido puede comprender bombear fluido/lodo de perforacion al interior del pozo hasta
que se alcance una presion predeterminada.

En realizaciones particulares, la presion predeterminada es menor que MAASP o presion de fractura de la zapata,
asegurando asi que no se produzca una explosion subterranea.

La presion predeterminada puede ser igual 0 mayor que la presion de formacién que provocd el influjo.
El método puede comprender la etapa preliminar de configurar y/o habilitar el sistema.

El sistema puede ser configurado y/o habilitado por el operador, por ejemplo, perforador, a través de la disposicién de
interfaz hombre-maquina (HMI).

La etapa de configurar el sistema comprende calibrar la configuracion de espacio del malacate calibrando los puntos
de ajuste para el movimiento del malacate.

Ventajosamente, esto asegura que el BOP no se cierre en una conexion.

La calibraciéon se puede lograr registrando los puntos de ajuste para las posiciones superior, media e inferior del
sistema.

Por ejemplo, el operador, por ejemplo, perforador, puede elevar el malacate a una primera "posicidén de espacio" con
la junta de herramienta alejada del BOP, luego registre esta posicion como un "Punto de ajuste superior” a través de
la disposicion HMI. El operador, por ejemplo, perforador, luego puede bajar el malacate a una segunda "posicion de
espacio” con la junta de herramienta alejada del BOP, luego registre esta posicion como un "Punto de ajuste medio"
a través de la disposicion HMI. Por ultimo, el operador, por ejemplo, perforador, luego puede bajar el malacate a una
tercera "posicion de espacio” con la junta de herramienta alejada del BOP, luego registre esta posicion como un "Punto
de ajuste inferior" a través de la disposicion HMI. Se reconoce que puede registrarse cualquier nimero de posiciones,
segun corresponda. Las posiciones pueden registrarse y mostrarse en la HMI.
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El método puede comprender la etapa preliminar de realizar operaciones de perforacion o disparo.

En uso, el operador, por ejemplo, perforador, es capaz de controlar el equipamiento de perforacién y comienza las
operaciones de perforacién como si el sistema automatizado no estuviera alli.

Como se ha descrito anteriormente, el método implica determinar si el caudal de fluido excede o no el caudal de fluido
umbral preseleccionado.

El caudal de fluido umbral puede ser adaptado por el operador, por ejemplo, por el perforador.

La capacidad de adaptar el caudal umbral de fluido proporciona un grado de flexibilidad dentro de margenes de
seguridad aceptables, al tiempo que garantiza que la operacion inicial de control del pozo requerida se lleve a cabo
automaticamente cuando sea necesario.

Como se ha descrito anteriormente, el método comprende recibir una sefal indicativa de un caudal de un pozo.
La sefal puede ser indicativa de un aumento del caudal de fluido del pozo.

La sefal indicativa de un caudal procedente del pozo puede recibirse desde un sistema de datos de plataforma o
similar.

Como alternativa o de forma adicional, la sefial indicativa de un caudal procedente del pozo puede recibirse desde la
instrumentacién. Esto puede suceder, por ejemplo, en instalaciones mas antiguas que no tienen un sistema de datos
de plataforma.

Como se ha descrito anteriormente, el método comprende: recibir una sefial indicativa de un caudal de fluido o caudal
volumétrico de fluido de un pozo; determinar a partir de dicha sefal si el caudal de fluido o el caudal volumétrico de
fluido excede un caudal de fluido umbral preseleccionado, en el que, al determinar que dicho caudal de fluido recibido
o caudal volumétrico de fluido excede dicho caudal de fluido umbral preseleccionado, el método comprende iniciar
automaticamente una operacion inicial de control del pozo.

El método puede comprender ademas una o0 mas etapas en forma de pruebas.

El método puede comprender uno o mas de las etapas de comprobar que el sistema completo funciona; y establecer
una ventana de tolerancia. Una o mas etapas para verificar que el sistema completo funcione; y se puede establecer
una ventana de tolerancia antes de establecer los caudales de la bomba de lodo (MP1) y/o de la bomba de lodo (MP2)
para pruebas futuras.

El método puede comprender una 0 mas etapas de:

i) finalizar un caudal para MP1 que se utilizara en todas las pruebas futuras;

ii) finalizar un caudal para MP2 que desencadene un procedimiento de cierre iniciado desde Comprobacion de flujo
i1ii,)_FinaIizar un caudal para MP2 que desencadene un procedimiento de cierre iniciado desde Comprobacion de
R/L;J_cl):ﬁ{alizar un caudal para MP2 que no active un procedimiento de cierre de ninguno de los Comprobacion de
g)ujlgi,nalizar los retrasos de tiempo, Sin limite de flujo, Limite de umbral de caudal de la prueba 1.

El método puede comprender la etapa de verificar que el sistema se cerrara usando cada una de las 3 posiciones de
separacion.

El método puede comprender la etapa de comparar el tiempo necesario para cerrar manualmente el pozo en
comparacion con el cierre del sistema en una o mas de las posiciones de i). Comprobacion de flujo 1 vy ii).
Comprobacion de flujo 2.

El método puede comprender la etapa de evaluar el funcionamiento del sistema para evaluar si todos los
equipamientos no estan seleccionados. El método puede comprender las siguientes etapas de identificar un influjo.

El método puede comprender la etapa de evaluar el funcionamiento del sistema para evaluar si el mecanismo superior
no esta seleccionado. El método puede comprender las siguientes etapas de identificar un influjo.

El método puede comprender la etapa de evaluar el funcionamiento del sistema para evaluar si una 0 mas bombas de
lodo no estan seleccionadas.
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El método puede comprender las siguientes etapas de identificar un influjo.

El método puede comprender la etapa de evaluar el funcionamiento del sistema para evaluar si los malacates no estan
seleccionados en la disposicion HMI.

El método puede comprender las siguientes etapas de identificar un influjo.

El método puede comprender la etapa de evaluar el funcionamiento del sistema para evaluar si una junta de
herramienta esta en una ventana de tolerancia de espacio cuando se identifica un influjo.

El caudal de la bomba de lodo puede ajustarse y/o variarse durante el proceso de perforacion, por ejemplo, durante la
perforacion. El método para ajustar y/o variar el caudal de la bomba de lodo puede comprender las etapas de:

(i) apagar el sistema;

(i) ajustar las bombas de lodo;
(iii) restablecer el caudal base;
(iv) encender el sistema.

Como alternativa, las bombas de lodo se pueden ajustar mientras el sistema esta encendido. Los efectos resultantes
pueden anotarse y/o registrarse.

Se pueden realizar tasas de circulacion lenta (SCR) durante el proceso de perforacion, por ejemplo, durante la
perforacion.

El método para realizar SCR durante el proceso de perforacion puede comprender las etapas de:

(i) apagar el sistema;
(i) realizar SCR; y
(i) encender el sistema;

Como alternativa, el operador de perforacion podra realizar los SCR con el sistema encendido.

El mecanismo superior puede desconectarse y/o desactivarse durante el proceso de perforacion, por ejemplo, durante
la perforacion. El método para apagar y/o desactivar el mecanismo superior durante el proceso de perforacion puede
comprender las etapas de:

(i) apagar el sistema;
(ii) apagar el mecanismo superior; y
(i) encender el sistema.

Esta prueba puede evaluar el efecto de apagar o intentar apagar el mecanismo superior en la HMI mientras el sistema
esta encendido.

El método puede evaluar el efecto que tiene la instalacion que experimenta un apagado de emergencia (ESD) en el
sistema mientras el sistema esta encendido.

El método puede evaluar si el caudal circulante constante (de MP1) se ve suficientemente perturbado por la sarta de
perforacion que se ejecuta en el pozo (RIH), de modo que se creen transitorios de caudal que causaran que el caudal
aumente mas alla del limite de umbral de caudal establecido.

El método puede evaluar si el caudal circulante constante (de MP1) se altera lo suficiente cuando la sarta de
perforacion se retira del pozo (POOH), de modo que se crean transitorios de caudal que pueden causar que el caudal
aumente mas alla del limite de umbral de caudal establecido.

El sistema puede configurarse para funcionar con una instalacion de petréleo y/o gas que tenga un sistema de control
de plataforma o puede usarse con una instalacion convencional/tradicional, es decir, sin un sistema de control de
plataforma.

El sistema podra conectarse al menos a una de las instalaciones, unidad de control del plataforma y panel de control
maestro BOP mediante una disposicidon de conexidon adecuada. La disposicion de conexiones adecuada puede
comprender una disposicion de conexion por cable o puede comprender una disposicién de comunicacion inalambrica.

Los datos del sistema pueden transferirse entre, porejemplo, hacia y/o desde las unidades de control del equipamiento
de plataforma y/o el panel de control BOP maestro.

Se pueden emplear varios métodos para adaptar el sistema a una instalacion tradicional sin un sistema de control de
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plataforma.

De acuerdo con un primer método, las conexiones pueden estar cableadas o los datos del sistema pueden transferirse
a las unidades de control del equipamiento de la instalacidon en la sala del rectificador del controlador de silicio y al
panel de control maestro del BOP. El sistema puede estar conectado a al menos uno del mecanismo superior, bombas
de lodo, malacate y BOP a través de la disposicion de conexiéon adecuada.

Como alternativa o de forma adicional, se pueden conectar al menos uno del mecanismo superior, bombas de lodo,
malacates y BOP, por ejemplo, cableado desde el sistema de control a un panel remoto que puede estar ubicado en
y/o sobre el piso de la plataforma. El panel remoto puede estar conectado, por ejemplo, cableado a relés en el panel
de perforadores de la plataforma. El panel carga puede ser adecuada para la funciéon de al menos uno del mecanismo
superior, bombas de lodo y equipamientos de malacate.

La conexién BOP se puede cablear desde el panel remoto a los relés. Los relés del panel remoto pueden estar
ubicados en uno 0 mas gabinetes del sistema; en el panel de control remoto del BOP de la instalacion; o a otro panel
de control BOP.

Como alternativa o de forma adicional, los relés pueden estar dispuestos en el panel remoto u otro recinto separado
que puede estar dispuesto en el piso de la plataforma.

Los relés pueden ser conectados, por ejemplo, cableados a al menos uno de los paneles de perforadores de la
plataforma y al panel de control remoto BOP de la instalacion.

El sistema puede comprender, puede configurarse para acoplarse 0 asociarse operativamente con, un sistema de
frenado.

El sistema de frenos puede comprender un freno manual.

El sistema de frenos puede operarse mediante una conexion desde uno o0 mas paneles remotos; controles neumaticos
al freno de la instalacién, o interfaz de relé a los controles del freno eléctrico.

El sistema de frenos puede ser o tomar la forma de un freno de banda o de disco o similar.
El sistema de frenos puede comprender un dispositivo de proteccion del equipamiento de desplazamiento.

El dispositivo de proteccion del equipamiento de desplazamiento puede comprender o tomar la forma de un sistema
automatizado o parcialmente automatizado.

El dispositivo de proteccion del equipamiento de desplazamiento puede comprender un dispositivo de proteccion del
equipamiento de desplazamiento electronico.

El sistema de frenos puede comprender, o puede configurarse para acoplarse a, un sistema de seguridad del bloque
de corona y/o protector de corona, o similar.

La altura del malacate se puede controlar mediante una conexion entre, por ejemplo, hacia y/o desde el panel remoto
y un codificador de malacate.

La altura del malacate se puede controlar mediante conexiones de datos a un sistema de registro de datos de
instrumentacion del equipamiento de plataforma.

El sistema se puede conectar a un sensor de caudal de la instalacion. El sensor de caudal puede ser de tipo de paleta,
tubo J, medidor Coriolis u otro dispositivo medidor de flujo adecuado.

El sistema se puede conectar a uno 0 mas sensores de nivel de pozo de lodo o de nivel de tanque de disparo.

El sistema puede comprender, puede configurarse para conexidon o puede estar asociado operativamente con un
sistema de perforacion de presidn gestionada de la instalacion.

El sistema puede comprender un sistema de deteccion temprana de arranques.

El sistema puede configurarse para conectarse y/o asociarse operativamente con un sistema de deteccidén temprana
de arranques de la instalacién.

También se describe un sistema de procesamiento configurado para implementar uno o mas de los aspectos
anteriores.
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El sistema de procesamiento puede comprender al menos un procesador. El sistema de procesamiento puede
comprender y/o configurarse para acceder al menos a un almacén de datos 0 memoria. El almacén de datos o la
memoria pueden comprender o configurarse para recibir instrucciones operativas o un programa que especifique
operaciones de al menos un procesador. El al menos un procesador puede configurarse para procesar e implementar
las instrucciones o el programa operador.

El al menos un almacén de datos puede comprender y/o comprender un lector, unidad u otros medios configurados
para acceder, almacenamiento dptico o disco como un CD o DVD, unidad flash, dispositivo SD, uno o mas chips de
memoria como DRAM, una unidad conectada a la red (NAD), almacenamiento en la nube, almacenamiento magnético
tal como cinta o disco magnético o un disco duro, y/o similares.

El sistema de procesamiento puede comprender una red o un mddulo de interfaz. El médulo de red o de interfaz puede
estar conectado o ser conectable a una conexion de red o0 a un soporte de datos, que puede comprender una conexién
de red por cable o inaldmbrica o un soporte de datos, tal como un cable de datos, portador de datos de la linea
eléctrica, Wi-Fi, Bluetooth, Zighee, conexidon a Internet u conexion similar. La interfaz de red puede comprender un
enrutador, mdédem, enlace y/o similares. El sistema o sistema de procesamiento puede configurarse para transmitir o
de otro modo proporcionar la sefial a través de la red o médulo de interfaz, por ejemplo a través de Internet, intranet,
red o nube.

El sistema de procesamiento puede comprender un aparato de procesamiento o una pluralidad de aparatos de
procesamiento. Cada aparato de procesamiento puede comprender al menos un procesador y opcionalmente una
memoria 0 almacén de datos y/o una red o modulo de interfaz. La pluralidad de aparatos de procesamiento puede
comunicarse a través de respectivos modulos de red o de interfaz. La pluralidad de aparatos de procesamiento puede
formar, comprender o estar comprendido en un sistema de procesamiento distribuido o basado en servidor/cliente.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un producto de programa informatico configurado de manera que, cuando
se procesa mediante un sistema de procesamiento adecuado, configura el sistema de procesamiento para
implementar uno o mas de los aspectos anteriores.

El producto de programa informatico puede proporcionarse o estar comprendido en un medio portador. El medio
portador puede ser transitorio 0 no transitorio.

El medio portador puede ser tangible o no tangible.

El medio portador puede comprender una sefal tal como una sefal electromagnética o electronica. El medio portador
puede comprender un medio fisico, como un disco, una tarjeta de memoria, una memoria y/o similares.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un medio portador, el medio portador que comprende una sefal, la sefial
cuando es procesada por un sistema de procesamiento adecuado hace que el sistema de procesamiento implemente
uno o mas de los aspectos anteriores.

Las personas con conocimientos habituales en la técnica entenderan bien que, si bien algunas realizaciones pueden
implementar cierta funcionalidad por medio de un programa informatico que tiene instrucciones legibles por ordenador
que son ejecutables para realizar el método de las realizaciones. La funcionalidad del programa informatico podria
implementarse en hardware (por ejemplo mediante una CPU o mediante uno o mas ASIC (circuitos integrados de
aplicacion especifica)) o0 mediante una combinacion de hardware y software.

Aunque en el presente documento se han descrito aparatos concretos, en realizaciones alternativas, la funcionalidad
de uno o0 mas de esos aparatos puede ser proporcionada por una sola unidad, el recurso de procesamiento u otro
componente, o la funcionalidad proporcionada por una sola unidad puede ser proporcionada por dos 0 mas unidades
u otros componentes en combinacién. Por ejemplo, una 0 mas funciones del sistema de procesamiento pueden ser
realizadas por un Unico dispositivo de procesamiento, tal como un ordenador personal o similar, 0 una 0 mas de cada
funcién pueden realizarse de manera distribuida mediante una pluralidad de dispositivos de procesamiento, que
pueden estar conectados localmente o distribuidos remotamente.

El sistema y método de control se pueden utilizar en una variedad de aplicaciones diferentes durante la operacion de
la instalacion de petréleo y gas, como se describe a continuacién. Cada aplicacion puede implementarse en un modulo
de software que forma parte del software de control del sistema de control 0 que forma un mddulo de software
independiente asociado operativamente con el software de control del sistema de control.

En una aplicacion, el sistema de control puede configurarse para detectar y reaccionar ante un influjo durante el
proceso de establecer y/o interrumpir una conexién, es decir, agregar una junta o soporte de tuberia de perforacion a
la parte superior de la sarta de perforacion.

El sistema de control puede estar acoplado a un sensor de linea de flujo y puede configurarse para recibir datos del
sensor en tiempo real desde el sensor, permitiendo asi que el sistema de control monitoree el caudal de fluido desde
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el pozo durante cualquiera de las subfases de realizacién de la conexion. El sistema de control puede configurarse
para determinar a partir de los datos del sensor si el caudal de fluido excede un caudal de fluido umbral
preseleccionado establecido por el operador, por ejemplo, el perforador al configurar y habilitar el sistema de control
en la disposicion HMI, esto es indicativo de una condicion de influjo de fluido en el pozo. Al determinar que el caudal
de fluido excede el umbral de caudal de fluido preseleccionado, el sistema de control puede configurarse para generar
una o mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la disposicion HMI. Al recibir la sefial de alarma, el
operador, por ejemplo, perforador, en algunas circunstancias puede verse obligado a responder, a través de la
disposicion HMI, con una sefal de confirmacidn que confirma que la integridad de la presidn de la sarta de perforacion
esta en su lugar. Una vez que hay un indicador positivo de un influjo, el sistema de control puede iniciar un protocolo
inicial de control de pozo emitiendo una serie de sefiales de comando al equipamiento de plataforma y control de pozo
de la instalacion de petroleo y gas.

Ventajosamente, mientras el operador, por ejemplo, perforador, esta realizando la operacion manual de realizar la
conexioén, el sistema de control puede asi ser operable para detectar y reaccionar ante un influjo que se produce
durante cualquiera de las subfases de realizaciéon de una conexion.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema de control puede configurarse para detectar y reaccionar ante un
influjo durante una operacion de disparo, es decir, sacar la sarta de perforacion del pozo y/o volver a introducir la sarta
de perforacion en el pozo, por ejemplo para reemplazar una broca.

El sistema de control podra estar conectado a un sensor de nivel en uno 0 mas tanques de desplazamiento de la
instalacién de petrdleo y/o gas, el sensor de nivel puede configurarse para proporcionar datos precisos en tiempo real
que indiguen el nivel de fluido en el tanque de disparo. El sistema de control puede estar conectado a un sensor de
profundidad de broca, el sensor de profundidad de la broca configurado para proporcionar datos en tiempo real
indicativos de la profundidad de la sarta de perforacién en el pozo.

El sistema de control se puede configurar para determinar, a partir de los datos proporcionados por el sensor de
profundidad de la broca, el desplazamiento volumétrico de la tuberia de perforacién cuando entra y/o sale del pozo.

El sistema de control puede configurarse para comparar los datos del sensor de nivel relacionados con el nivel de
fluido en el tanque de disparo con el desplazamiento volumétrico de la tuberia de perforacién determinado a partir del
sensor de profundidad de la broca; siendo indicativa de una entrada una desviacion en forma de un aumento en el
nivel de fluido en el tanque de disparo con respecto al desplazamiento volumétrico determinado.

En caso de que el sistema de control detecte una pequefia desviacion, el sistema de control puede configurarse para
transmitir una sefal de advertencia al operador, por ejemplo, perforador, a través de la disposicién HMI. En caso de
una desviacion mayor que supere un umbral preseleccionado establecido por el operador, por ejemplo, perforador, al
configurar y habilitar el sistema de control, el sistema de control puede configurarse para transmitir una sefial de alarma
(diferente de la alarma de advertencia) al operador, por ejemplo, perforador a través de la disposicion HMI. Al recibir
la sefial de alarma, el operador, por ejemplo, perforador, en algunas circunstancias puede verse obligado a responder,
a través de la disposicién HMI, con una sefal de confirmacion que confirma que la integridad de la presion de la sarta
de perforacion esta en su lugar.

Una vez que hay un indicador positivo de un influjo, el sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de control
de pozo emitiendo una serie de sefales de comando a la instalaciéon y al equipamiento de control de pozo de la
instalacion de petréleo y gas.

Ventajosamente, el sistema de control puede asi configurarse para detectar y reaccionar ante un influjo que se produce
durante una operacion de disparo, como entrar, salir, tirar en mojado, tirar en seco, y con o sin flotador en la sarta de
perforacion.

Ademas de estar conectado al sensor de nivel y al sensor de profundidad de la broca, el sistema de control también
puede estar conectado a un sensor de caudal, permitiendo asi que el sistema de control monitoree el caudal de fluido
desde el pozo.

Ventajosamente, la adicion de datos de caudal de fluido del sensor de caudal permite que el sistema de control tenga
en cuenta cdmo el efecto del caudal de lodo de la entrada y salida del pozo se sumaria o restaria a un caudal de influjo
potencial.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema de control puede configurarse para ejecutar un protocolo de control
de pozo adicional en forma de una operacion de circulacion de influjo, que hace fluir el influjo de entrada fuera del
pozo.

El sistema de control puede estar conectado a sensores configurados para monitorear la presidén de la tuberia de

perforacion, presion de la carcasa, velocidad de la bomba de lodo, carreras de la bomba de lodo y posicion del
estrangulador. El sistema de control puede configurarse para calcular la informacion requerida para realizar la
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operacion de circulacion, como peso muerto, peso del lodo, presién circulante inicial (PIC) y tasas de circulacion lentas
(SCR).

El protocolo de control de pozo adicional puede comprender que el sistema de control asuma el control del control de
pozo y/o del equipamiento de perforacion de la instalacion.

En uso, cuando se ha cerrado un influjo y la instalacion esta lista para hacer circular el influjo, el sistema de control
puede tomar automaticamente el control del control de pozo y/o del equipamiento de perforacion de la instalacion, por
ejemplo, bombas de lodo y el estrangulador para realizar la operacidon u operaciones de circulacién de influjo, segun
sea necesario, manteniendo al mismo tiempo la presion hidrostatica por encima de la presion de poro por el margen
de sobreequilibrio requerido, y manteniendo ese sobreequilibrio estable, durante toda la(s) operacidon(es) de
circulacion.

Ventajosamente, por lo tanto, el sistema puede configurarse para atender todo tipo de metodologias comunes de
eliminacion de pozos, incluyendo el Método de los Perforadores y/o el Método de Espera y Peso conocidos en la
técnica.

Asimismo, el sistema de control puede configurarse para identificar problemas durante las operaciones de eliminacion
de pozos, como boquillas tapadas, estrangulador de enchufe, lavado estrangulado, tuberia de perforacion lavada, o
similar. Al identificar tales cuestiones, el sistema de control se puede configurar para detener las operaciones. El
sistema de control puede transmitir una sefial de advertencia al operador, por ejemplo, perforador, a través de la
disposicidon HMI, junto con un procedimiento correctivo recomendado. El sistema de control puede iniciar
automaticamente el procedimiento correctivo recomendado. Como alternativa, en algunas circunstancias al operador,
por ejemplo, perforador, se le puede exigir que acepte, a través de la disposicion HMI, la solucidon recomendada antes
de que el sistema de control complete la operacion de eliminacién del pozo. En cualquier momento, la disposicion HMI
puede ser adaptable para mostrar una variedad de pantallas en términos de presion, tiempo, y carreras de bombas o
similares.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema de control podra estar conectado a un sistema de perforacion con
presién controlada (MPD) de la instalacién.

El sistema de control puede configurarse para recibir una sefial del sistema MPD que indique que se puede haber
detectado un influjo.

El sistema de control puede configurarse para verificar la sefial del sistema MPD y determinar a partir de la sefal
recibida si se ha excedido 0 no el umbral preseleccionado.

Al determinar que se ha superado el umbral preseleccionado, el sistema de control puede configurarse para generar
una o mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la disposicion HMI.

El sistema de control también puede iniciar un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo de la instalacidn de petroleo y gas.

Antes del inicio del protocolo inicial de control del pozo y/o antes del inicio de la sefial de comando para cerrar el pozo,
el sistema de control puede buscar comprobaciones adicionales de confirmacion del sistema MPD de que dicha accién
sigue siendo valida.

Ventajosamente, el sistema de control puede facilitar que los sistemas y operaciones automatizados de control de
pozo se combinen con sistemas MPD preexistentes en instalaciones de petréleo y/o gas. Asimismo, el sistema de
control puede funcionar de manera que si el volumen de un influjo es mayor que el influjo maximo que el sistema MPD
puede hacer circular (nominalmente 5 bbls), el sistema de control facilita al menos el cierre inicial del pozo rapidamente,
eficientemente y con minima o ninguna intervencion humana.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema de control puede estar conectado a un sistema de deteccion
temprana de arranques (EKDS).

El sistema de control puede configurarse para recibir una sefial del EKDS que indique que se puede haber detectado
un influjo.

El sistema de control puede configurarse para verificar la sefial del EKDS y determinar a partir de la sefial recibida si
se ha excedido 0 no el umbral preseleccionado.

Al determinar que se ha superado el umbral preseleccionado, el sistema de control puede configurarse para generar
una o mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la disposicion HMI.

El sistema de control también puede iniciar un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefales de
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comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo de la instalacidn de petroleo y gas.

Antes del inicio del protocolo inicial de control del pozo y/o antes del inicio de la sefial de comando para cerrar el pozo,
el sistema de control puede buscar comprobaciones adicionales del EKDS para confirmar que dicha accion sigue
siendo valida.

El sistema de control y/o EKDS pueden estar conectados al paguete de sensores, por ejemplo, el sistema de lenguaje
de marcado estandar de transferencia de informacién del sitio VWITSML), de la instalacion y/o configurado para recibir
datos de sensores de la disposicion de sensores, incluyendo uno o mas de: un sensor de caudal de linea de flujo; un
sensor totalizador de volumen de pozo (PVT); un sensor de tasa de penetracion (ROP); un sensor de velocidad de la
bomba de lodo (carreras por minuto 0 SPM); un sensor de presion de la bomba de lodo (MPP); un sensor de peso de
la sarta de perforacion (DSW); un sensor de flujo de lodo; un sensor de gas de conexion; un sensor de movimiento;
y/o una propiedad del lodo (peso del lodo, viscosidad plastica).

La EKDS puede estar conectada a la disposicion HMI, en particular, pero no exclusivamente, a través del sistema de
control, y puede configurarse de manera que la configuracion de la disposicion de sensores pueda ser ajustada por el
operador, por ejemplo, perforador, a través de la disposicion HMI.

El EKDS puede comprender software de control configurado para recibir, calcular, procesar y combinar los datos del
sensor de la disposicion de sensores, la informacion resultante luego se prueba con respecto a criterios
preestablecidos (de un formulario de votacidn/delegacion) establecidos por el operador. Si la informacion del sensor
recibida y procesada satisface los criterios preestablecidos, luego se puede transmitir una sefial desde el EKDS al
sistema de control para iniciar la secuencia de comando para comenzar el protocolo inicial de control del pozo.

La disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas sensores totalizadores de volumen de pozo (PVT)
configurados para medir cambios en el nivel de fluido activo del pozo de lodo, siendo este un indicador de arranque
principal. El EKDS puede configurarse para procesar la informacion obtenida de los sensores PVT (activos) para
calcular una altura promedio del nivel de fluido en un momento dado: i) mientras se perfora; y ii) durante las conexiones,
pero sélo después de que el fluido regrese de la linea de flujo. El nivel de liquido promedio deberia compararse con
lecturas anteriores (por ejemplo, cada 15 segundos) y también para detectar cambios de tendencia.

La disposicion de sensores puede comprender una 0 mas sensor ROP, el sensor ROP configurado para detectar un
aumento instantaneo en la tasa de penetracion de la columna de perforacion, siendo este un indicador de arranque
secundario. El sensor ROP puede utilizar informacién del sensor codificador del malacate (que mide efectivamente la
altura del bloque y, por lo tanto, la velocidad a la que la tuberia de perforacion ingresa al pozo). Como alternativa o de
forma adicional, el sensor ROP puede tomar la informacion de otras fuentes de medicién de altura.

El EKDS se puede configurar para procesar la informacion del sensor de ROP comparando la ROP actual con los
valores de ROP promedio e instantaneos registrados en una distancia seleccionada, por ejemplo, los ultimos 100 pies
perforados (30,48 m).

La disposicion de sensores puede comprender una 0 mas sensor SPM, el sensor SPM configurado para detectar un
aumento en las carreras por minuto (SPM) de la bomba de lodo, siendo este otro indicador de arranque secundario.
El sensor SPM puede utilizar informacién del dispositivo de medicidn/controlador de velocidad de la bomba de lodo
activo.

El EKDS se puede configurar para procesar la informacion obtenida por el sensor SPM comparando las carreras por
minuto totales actuales de las bombas de lodo con las carreras por minuto promedio e instantaneas registradas durante
un periodo de tiempo pasado seleccionado, por ejemplo, los 5 minutos anteriores.

La disposicion de sensores puede comprender uno 0 mas sensores de presion de bomba de lodo (MPP), el sensor
MPP configurado para detectar una disminucién en la presién de la bomba de lodo (MPP), siendo este otro indicador
de arranque secundario. El sensor MPP puede utilizar informacion del dispositivo de medicién de salida de presién de
la bomba de lodo.

El EKDS esta configurado para procesar la informacion obtenida por el sensor MPP comparando la presién actual de
la bomba de lodo con las presiones promedio e instantanea registradas de la bomba de lodo durante un periodo de
tiempo pasado seleccionado, por ejemplo, l0os 5 minutos anteriores.

La disposicion de sensores puede comprender un sensor de peso de la sarta de perforacion (DSW), el sensor DSW
configurado para detectar un cambio repentino (en particular, pero no exclusivamente, un aumento de peso/reduccion
de flotabilidad) en el peso de la sarta de perforacion (DSW), siendo este un indicador de arranque secundario. El
sensor DSW puede utilizar informacion del indicador de peso de la columna de perforacion.

El EKDS se puede configurar para procesar la informacién obtenida por el sensor DSW comparando el DSW actual
con los pesos promedio e instantaneos registrados de la sarta de perforacidon durante un periodo de tiempo
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seleccionado, por ejemplo, los 5 minutos anteriores.

La disposicion de sensores puede comprender un sensor de flujo de lodo de bomba de lodo, el sensor de flujo de lodo
de la bomba de lodo esta configurado para medir el caudal de la bomba de lodo. El sensor de flujo de lodo de la bomba
de lodo puede comprender un medidor de flujo de tipo Coriolis en la entrada a una o mas de las bombas de lodo y/o
un medidor de flujo de tipo Coriolis en la linea de flujo. Como alternativa, la informacién del caudal se puede determinar
tomando la informacion del caudal de entrada y salida de los contadores de carreras.

El EKDS se puede configurar para procesar la informacion obtenida comparando el caudal total instantdneo que
ingresa al pozo (combinando el caudal Coriolis de entrada de la bomba de lodo) con el caudal de salida instantaneo
que sale del pozo.

La disposicion de sensores puede comprender un sensor de gas de conexion que comprende instrumentacion en linea
configurada para medir el tamafio de cada pico de gas asociado con cada conexidn sucesiva.

El EKDS se puede configurar para procesar la informacion obtenida por el sensor de gas de conexion comparando el
tamafo y/o la posicidén de cada pico de gas con aquel del pico de gas anterior. Una tendencia creciente, sujeta a
criterios preestablecidos, podria indicar un arranque, y el EKDS puede procesar esta informacién, junto con
informacion de otros sensores del modulo.

La instalaciéon de petréleo y/o gas puede comprender una plataforma flotante y la disposicion de sensores puede
comprender o puede estar asociada operativamente con uno 0 mas sensores de movimiento configurados para medir
el movimiento de la plataforma en términos de elevacidn, oscilacion, oleaje, balanceo, cabeceo y guifiada.

El EKDS se puede configurar para recibir y procesar la informacion del sensor de movimiento. El movimiento de la
plataforma podra medirse: i) utilizando sensores de movimiento; ii) utilizando la unidad de referencia de movimiento
(MRU) en la plataforma y/o iii) predecir en base a los valores esperados de amplitud de respuesta del operador (RAO)
basados en el clima y los estados del mar dados. La informacidon de movimiento resultante puede usarse entonces
para predecir el efecto del movimiento de la plataforma sobre el caudal en la linea de flujo y/o el nivel de fluido activo
del pozo. Esta prediccidén puede tener en cuenta los tiempos de retardo del movimiento de fluidos y el disefio de lineas
de flujo de fluidos, vias de circulacidén y fosos de fluido en la instalacién, y las operaciones reales en curso en la
instalacién (por ejemplo, perforacidon previa, disparo, conexiones) en ese momento. Las caracteristicas generales
previstas del caudal de fluido y del nivel de fluido se pueden comparar con las lecturas instantaneas en la plataforma.
Las comparaciones se pueden hacer en términos de valores absolutos en un momento dado y en términos de valores
de tendencia. Las desviaciones pueden compararse con la informacion prevista segun criterios preestablecidos.

La disposicién de sensores puede comprender uno 0 mas sensores de propiedades del lodo. EI EKDS y/o el sistema
de control pueden configurarse para tomar mediciones de lodo automatizadas desde un dispositivo de medicion de
parametros de lodo automatizado y ejecutar una serie de algoritmos que analizan los pesos de lodo, porcentajes de
corte de gas, sales, fases de aceite y agua, etc., luego, segun sea necesario, activar el protocolo inicial de control de
pozo.

Cada uno de los EKDS y los sensores de la disposicidén de sensores anterior se pueden proporcionar como un médulo
separado implementado en software.

El sistema de control puede configurarse para detectar y reaccionar ante un influjo durante las actividades de
circulacion normales. El sistema de control puede estar conectado a un medidor de flujo y puede configurarse para
recibir datos del sensor en tiempo real desde el sensor, permitiendo asi que el sistema de control monitoree el caudal
de fluido desde el pozo durante la circulacion. El sistema de control también puede estar conectado a un sensor de
velocidad de la bomba de lodo configurado para medir la velocidad de las bombas de lodo. El sistema de control puede
configurarse de modo que el caudal de nivel base mantenido por el sistema de control sea adaptable a, tipicamente
frecuente, alteraciones en la velocidad/caudal de la bomba de lodo realizadas por el operador, por ejemplo, perforador.
El caudal incremental que activa el protocolo inicial de control del pozo se puede ingresar como un aumento porcentual.
Sin embargo, se entendera que el caudal incremental que desencadena el protocolo inicial de control del pozo puede,
alternativamente, introducirse como una cantidad incremental fija por encima del caudal instantaneo.

El sistema de control puede configurarse para monitorear el pozo cuando estd estatico. El sistema de control puede
estar conectado a un sensor de nivel configurado para medir el nivel de fluido en el tanque de disparo, un sensor de
linea de flujo configurado para medir el caudal de fluido, y un sensor configurado para medir el volumen activo del
pozo.

Durante la configuracién inicial, el operador, por ejemplo, perforador, puede preseleccionar, a través de la disposicion
HMI, cuales de los sensores se monitorean. La decisidn sobre cual de los sensores se monitorea puede depender de
si la operacidn se lleva a cabo en un pozo abierto 0 en un pozo entubado y/o de cdmo esta alineado el sistema de
flujo de lodo. El sistema de control puede configurarse para determinar a partir de los datos del sensor recibidos de
los sensores seleccionados, si un cambio de volumen detectado en el tanque de disparo y/o en el pozo activo, o0 un
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cambio de caudal detectado en la linea de flujo excede un umbral preseleccionado establecido por el operador, por
ejemplo, perforador, al configurar y habilitar el sistema de control, esto es indicativo de una condicién de influjo de
fluido en el pozo. Al determinar que el caudal de fluido excede el umbral de caudal de fluido preseleccionado, el
sistema de control puede configurarse para generar una 0 mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en
la disposicion HMI. El sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de control del pozo enviando una serie de
sefiales de comando a la instalacién y al equipamiento de control del pozo.

El sistema de control puede estar conectado a un sensor de nivel configurado para medir el nivel de fluido en el tanque
de disparo. El sistema de control puede configurarse para determinar a partir de los datos del sensor recibidos de los
sensores, si un cambio de volumen detectado en el tanque de disparo excede un umbral preseleccionado establecido
por el operador, por ejemplo, perforador, al configurar y habilitar el sistema de control en la disposicién HMI, esto es
indicativo de una condicion de influjo de fluido en el pozo. Al determinar que el cambio de volumen detectado excede
el caudal de fluido umbral preseleccionado, el sistema de control puede configurarse para generar una o mas sefales
de salida en forma de una sefal de alarma en la disposicion HMI. El sistema de control puede iniciar un protocolo
inicial de control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la instalacion y al equipamiento de control del
pozo.

Ventajosamente, el sistema de control se puede utilizar para monitorear las pruebas de influjo de entrada en
empacadores de revestimiento o en ciertas terminaciones inferiores.

Como se ha descrito anteriormente, después del inicio del protocolo inicial de control del pozo, el sistema de control
puede configurarse para iniciar un protocolo de control del pozo adicional en forma de una operaciéon de bombeo de
fluido.

El sistema de control puede configurarse para monitorear el pozo durante dicha operacion de bombeo de fluido.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicidn de sensores que comprende uno 0 mas sensores de
caudal, mandmetro de la carcasa, sensores de velocidad y presién de la bomba de lodo, sensor de propiedad del lodo.
El sistema de control también puede recibir datos de prueba de fugas y datos de profundidad de la broca.

Ventajosamente, el sistema de control se puede configurar para limitar el tamafio del influjo que se cierra apagando
lentamente la(s) bomba(s) de lodo en lugar de hacerlo con el método normal de encendido/apagado. Esto significa
que la pérdida de presion hidrostatica debido al apagado de la(s) bomba(s) de lodo (es decir, la pérdida de densidad
de circulacion equivalente (ECD) ocurre mas lentamente, limitando asi el tamafio del influjo que ingresa al pozo y
permitiendo que las presiones se igualen mas rapidamente en el pozo después del cierre. El sistema de control puede
configurarse para garantizar que no se exceda el valor de la prueba de fuga (LOT) en la zapata de la carcasa anterior.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicidn de sensores que comprende uno 0 mas sensores de
caudal, mandmetro de la carcasa, sensores de velocidad y presién de la bomba de lodo, sensor de propiedad del lodo.
El sistema de control también puede recibir datos de profundidad de la broca.

Ventajosamente, de este modo, el sistema de control puede abordar un problema que es relativamente comun en
formaciones clasticas y en pozos de alta presion y alta temperatura (HPHT), llamado hinchamiento, mediante lo cual
la presién dinamica del peso del lodo se acerca a la presion de la formacién como resultado de pequefias cantidades
de fluido de perforacion que se filtran hacia la formacion. En una "conexién", cuando las bombas de lodo se apagany
la presion del fluido de perforacion se reduce, el fluido filtrado regresara al pozo. Este puede ser un volumen sustancial
en una seccioén larga de pozo abierto. Puede resultar dificil descifrar este flujo de regreso de un verdadero influjo. El
flujo de retorno dara un caracteristico "caudal con el tiempo" en la superficie.

Durante operaciones normales de perforacién, el sistema de control puede medir cada firma en cada conexion, el
sistema de control determina a partir de los datos recibidos de la disposicion de sensores y utiliza opcionalmente un
algoritmo de Inteligencia Artificial, una firma esperada en la proxima conexion, la firma esperada teniendo en cuenta
la cantidad adicional de formacién propensa a hincharse ahora expuesta.

El sistema de control puede comparar la firma del flujo de retorno real en la superficie con la firma prevista y, sujeto a
ciertos criterios preestablecidos, implementara el protocolo inicial de control del pozo para cerrar el pozo.

El sistema de control puede configurarse para detectar y reaccionar ante un influjo durante una operacion de limpieza.
El sistema de control puede estar conectado a una disposicidon de sensores, que comprende uno 0 mas sensores de
propiedades del lodo. El sistema de control también puede recibir datos de dimensiones del pozo, datos de profundidad
de la broca y datos de prueba de fugas. El sistema de control se puede configurar para calcular la velocidad maxima
de extraccion del pozo (POOH) de forma continua. En caso que se detecte un influjo, el sistema de control puede
configurarse para generar una o mas sefales de salida en forma de una sefal de alarma en la disposicion HMI. El
sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a
la instalacion y al equipamiento de control del pozo para cerrar el pozo.
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Ventajosamente, el sistema de control puede permitir que se maximice la velocidad de POOH evitando o al menos
mitigando el riesgo de absorber un influjo en el pozo.

El sistema de control puede configurarse para detectar y reaccionar ante un influjo durante una operacion de rodaje.
El sistema de control puede estar conectado a una disposicidon de sensores, que comprende uno 0 mas sensores de
propiedades del lodo. El sistema de control también puede recibir datos de dimensiones del pozo, datos de profundidad
de la broca y datos de prueba de fugas. El aumento repentino se produce cuando la presidén del fondo del pozo
aumenta debido a los efectos de hacer funcionar la sarta de perforacion demasiado rapido en el pozo. Pueden ocurrir
pérdidas de lodo en el fondo del pozo si no se tiene cuidado y se excede la presion de fractura mientras se ejecuta en
el pozo (RIH). El sistema de control se puede configurar para calcular la velocidad maxima de RIH de forma continua.
En caso que se detecte un influjo, el sistema de control puede configurarse para generar una 0 mas sefales de salida
en forma de una sefal de alarma en la disposicion HMI. El sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de
control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la instalacién y al equipamiento de control del pozo para
cerrar el pozo.

El sistema de control puede configurarse para detectar y/o reaccionar ante un influjo, por ejemplo, durante una
operacién de rodaje.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicion de sensores. La disposicidn de sensores puede
comprender uno 0 mas de un sensor de propiedad de lodo, caudal, velocidad y/o presién o similar. El sistema de
control puede recibir datos de dimensiones del pozo, datos de profundidad de la carcasa y/o datos de prueba de fugas
o similares.

El sistema de control puede configurarse para determinar a partir de los datos recibidos si se esta produciendo un
influjo. En caso que se detecte un influjo, el sistema de control puede configurarse para generar una 0 mas sefales
de salida, que puede tener forma de, por ejemplo, una sefial de alarma en la HMI en la estacién de control. La sefal
de alarma puede comprender una sefial de alarma audible y/o visual. El sistema de control puede iniciar un protocolo
inicial de control de pozo mediante, por ejemplo, emitir una serie de sefiales de comando a la instalacion y/o al
equipamiento de control del pozo para cerrar el pozo.

El sistema de control puede detectar y/o reaccionar ante una entrada durante el funcionamiento de la carcasa o los
revestimientos.

El sistema de control puede recibir datos de dimensiones del pozo, datos de profundidad de terminacion y/o datos de
prueba de fugas o similares.

El sistema de control puede detectar y/o reaccionar ante un influjo durante la ejecucion de las terminaciones.

El sistema de control puede detectar y/o reaccionar ante un influjo durante la cementacion de la carcasa o
revestimiento.

El sistema de control puede recibir los datos de caudal. Los datos del caudal pueden ser con o sin tubo ascendente.
El sistema de control puede recibir los datos de direccion de viento.

El sistema de control puede disefiarse para perforar las secciones superiores del pozo. El sistema de control puede
estar disefado para perforar las secciones superiores sin el BOP. El sistema de control puede estar disefiado para
perforar donde no sea seguro cerrar el pozo debido a, por ejemplo, el riesgo de fractura de la zapata de la carcasa. Si
la perforacién encuentra una bolsa de gas poco profunda, el sistema de control puede detectar un alto retorno de flujo
de lodo fuera del espacio anular del pozo. La metodologia para detectar el caudal podra estar determinada por el modo
de perforacion; es decir, si hay 0 no un tubo ascendente en su lugar.

El sistema de control puede transmitir una sefal de alarma al perforador. La sefial de alarma se puede relacionar a
través de la disposicion HMI.

El sistema de control puede evaluar previamente de forma continua y/o continua la direccién del viento. En todo
momento se podra evaluar la direccidon del viento. Tras la sefial de alarma, el sistema de control puede enviar una
sefial para abrir la valvula de linea por la borda a favor del viento. Se puede enviar una sefal para cerrar el desviador.
Cerrar el desviador puede desviar el flujo fuera de la instalacion.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicion de sensores. La disposicidn de sensores puede
comprender una bomba de tanque de disparo y/o sensores de nivel.

Para instalaciones sin sistema de manejo de gas ascendente, una vez que los BOP son activados por el sistema de

control, el sistema de control puede encender automaticamente la bomba del tanque de disparo (TT) y/o cambiar las
valvulas de superficie para monitorear el contenido del tubo ascendente.
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El sistema de control puede monitorear el tanque de disparo. Si el nivel del tanque de disparo aumenta durante un
periodo de tiempo, el sistema de control puede determinar que el BOP no se ha cerrado correctamente, suficiente o
completamente y/o que puede haber gas migrando en el tubo ascendente.

El sistema de control puede iniciar un aumento en la presién de cierre en el BOP.

Como alternativa o de forma adicional, el sistema de control puede iniciar el cierre de un BOP alternativo y/o puede
iniciar la direccion del flujo al desgasificador pobre (PBD) y/o iniciar la operacion del sistema desviador (habiendo
evaluado también la direccion del viento).

La consideracion de la ruta puede tener en cuenta la capacidad del PBD desde el punto de vista del rendimiento del
recipiente y/o desde el punto de vista del tubo en U.

Si se excede cualquiera de estos, el sistema de control puede iniciar la desviacién del flujo a través del desviador.

En cualquier caso, el sistema de control puede cerrar otro BOP, por ejemplo, un BOP alternativo y/o puede hacer
funcionar automaticamente el anular de gas ascendente simultaneamente.

El sistema de control puede estar conectado a un sensor BOP.

El sistema de control puede configurarse para detectar la presion por debajo de un BOP cerrado. El sistema de control
puede, por ejemplo, al detectar presidén por debajo de un BOP cerrado, ejecutar un enclavamiento para evitar que
cualquier parte abra el BOP.

El sistema de control puede estar conectado a una biblioteca, de los procedimientos de control de pozo del operador
y/o contratista de perforacion para, por ejemplo, disparo, conexiones de perforacion o similares.

El enlace a la biblioteca puede permitir que la secuencia de las operaciones del sistema de control se adapte a los
procedimientos de control de pozo de un determinado operador y/o contratista de perforacion.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicién de sensores de multiples plataformas.

El sistema de control se puede configurar para determinar, por ejemplo, utilizando los datos de la disposicion de
sensores de multiples plataformas, la fase particular de la construccidén del pozo en un momento dado. El sistema de
control puede garantizar automaticamente que el modulo del sistema de control apropiado esté en funcionamiento
para esa fase.

El sistema de control puede estar encendido en todo momento. Como alternativa, el sistema de control puede
encenderse sdlo cuando sea necesario o cuando esté en uso.

El sistema de control puede configurarse para recibir al menos uno de datos de marea, datos de posicion de espacio
seleccionado y datos de enlace de tiempo.

El sistema de control se puede configurar, basado en al menos uno de los datos de mareas, datos de posicidén de
espacio seleccionado y datos de enlace de tiempo, para ajustar automaticamente la posicion de espacio en respuesta
a los cambios de marea.

En uso, el perforador puede seleccionar las posiciones de espacio en el sistema de control a través de la disposicion
HMI en la configuracidn inicial. Esas posiciones pueden registrarse, como puede ser el momento en que se registraron.
Cuando ciertos cambios de marea hagan inutilizable una posicion de espacio previamente seleccionada, el sistema
de control puede transmitir una sefial de alteracidon al taladro solicitando un conjunto actualizado de posiciones de
espacio.

Ventajosamente, el sistema puede adaptarse particularmente para su uso en una plataforma flotante que esté sujeta
a un rango de marea grande.

El sistema de control puede configurarse para recibir al menos uno de los datos de dimension BOP, datos de mareas,
datos de posicion de espacio libre e informacion de preferencia de BOP.

El sistema de control se puede configurar, basado en al menos uno de los datos de la dimensidén de BOP, datos de
mareas, datos de posicidén de espacio libre e informacion de preferencia de BOP, para evaluar automaticamente la
posicion de la junta de herramienta en relacion con la configuracion exacta del BOP en la instalacion, y luego
seleccionar automaticamente cual es el mejor BOP para cerrar en un momento dado.

El sistema de control puede configurarse para recibir al menos uno de los datos del medidor de profundidad alambrico,
datos de profundidad del piso de plataforma y datos de distancia de seguridad.
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En uso, el sistema de control se puede configurar, basado en al menos uno de los datos del medidor de profundidad
con cable, datos de profundidad del piso de plataforma y datos de distancia de seguridad, para transmitir una sefal
de alerta al perforador, a través de la HMI y/o supervisor por cable a través de un enlace de datos adecuado, cuando
se saca del pozo, lo que indica que la herramienta esta cerca o en la superficie o se esta reteniendo y/o cuando se
ejecuta en un pozo que esta cerca de la profundidad objetivo, o si se retiene.

Ventajosamente, el sistema puede proporcionar una advertencia automatica para el control del cable de recuperacion,
por cable, tubos en espiral, etc.

El sistema de control puede estar conectado a un sensor de caudal. El sensor podra estar asociado al sistema de
tuberia flexible de la instalacion.

En caso de que se detecte un influjo durante las operaciones de tuberia flexible, el sistema de control puede
configurarse para generar una 0 mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la disposicién HMI. La
sefial de alarma puede comprender sefiales de alarma audibles y/o visuales.

El sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de control del pozo emitiendo una serie de sefiales de comando
a la instalacion y al equipamiento de control del pozo, por ejemplo incluyendo el BOP operativamente asociado con la
tuberia flexible, para cerrar el pozo.

El sistema de control puede estar conectado a un sensor de caudal. El sensor podra estar asociado al sistema
cableado de la instalacion.

En caso de que se detecte un influjo durante las operaciones de cableado, el sistema de control puede configurarse
para generar una 0 mas sefiales de salida en forma de una sefial de alarma en la disposicion HMI en la estacion de
control. La sefial de alarma puede comprender sefiales de alarma audibles y/o visuales.

El sistema de control puede iniciar un protocolo inicial de control del pozo emitiendo una serie de sefiales de comando
a la instalacién y al equipamiento de control del pozo, por ejemplo, incluyendo el BOP operativamente asociado con
el cable, para cerrar el pozo.

El sistema de control puede configurarse para recibir GPS y/u otros datos del sistema de posicionamiento y/o datos
de control de propulsion de la embarcacion. El sistema de control se puede configurar, basado en el GPS recibido y/u
otros datos del sistema de posicionamiento y/o datos de control de propulsidén de la embarcacion, para enviar una
serie de sefiales de comando a la instalacion y al equipamiento de control del pozo para cerrar la persiana/cizalla,
desconectar el paquete de elevador marino inferior (LMRP) y realizar el apagado de la instalacion.

El sistema de control puede configurarse para recibir GPS y/u otros datos del sistema de posicionamiento y/o datos
de control de propulsidn de la embarcacion y/o datos de sensores de gas.

El sistema de control se puede configurar, basado en los datos recibidos del GPS y/o del control de propulsion de la
embarcacion, y/o los datos del sensor de gas, enviar una serie de sefales de comando a la instalacion y al
equipamiento de control del pozo para cerrar la persiana/cizalla, desconectar el paquete de elevador marino inferior
(LMRP) y apagar.

El sistema de control puede configurarse para recibir GPS y/u otros datos del sistema de posicionamiento y/o datos
de control de propulsidn de la embarcacion, y/o datos de fallo de integridad previa al limite de excursion.

El sistema de control se puede configurar, basado en el GPS recibido y/u otros datos del sistema de posicionamiento
y/o datos de control de propulsion de la embarcacion, y/o datos de fallo de integridad previa al limite de excursion,
para emitir un numero de sefiales de comando al equipamiento de plataforma y control del pozo 102 para cerrar la
persiana/cizalla, desconectar el paguete de elevador marino inferior (LMRP) y realizar un apagado.

Ventajosamente, el sistema de control puede configurarse para cerrar el pozo cuando, por ejemplo, una excursion de
la instalacién (por ejemplo, debido a un sistema de posicionamiento dinamico fallido) alcanza un punto en el que, de
otro modo, la integridad del sistema ascendente/BOP se veria comprometida.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicién de sensores BOP. La disposicion de sensores BOP
puede configurarse para recibir datos desde el BOP.

El sistema de control se puede configurar, basado en la disposicion del sensor BOP, realizar de forma automatica y
continua la localizacion de fallos del BOP y, en caso de un influjo, automaticamente un cambio requerido (por ejemplo,
cambio de modulo o activacion del BOP inmediatamente inferior) para que el BOP funcione.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicion de sensores configurada para recibir datos de todos
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los equipamientos de control de pozo en la instalacién.

El sistema de control puede configurarse para monitorear el estado/salud de los equipamientos clave de control de
pozo (BOP, bombas de lodo, estrangulador) y la instrumentacion del equipamiento asociado en la disposicion HMI, y
transmitir una alarma audible y/o una sefial visual en caso de una discrepancia en el rendimiento mas alla de un umbral
seleccionado.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicion de sensores configurada para recibir datos del medidor
de flujo, datos del sensor del tanque de disparo y datos del sensor de volumen activo del pozo.

El sistema de control puede configurarse para monitorear el pozo durante una operacion de perforacién con tapon
durante el desmantelamiento del pozo.

Esto es particularmente importante cuando las barreras de fondo de pozo instaladas previamente pueden ser de
naturaleza cuestionable, o cuando no se puede lograr adecuadamente un peso de lodo insuficiente antes de perforar
un tapon con una alta presion potencial debajo.

El sistema de control puede estar conectado a una disposicion de sensores configurada para recibir datos del medidor
de flujo, datos del sensor del tanque de disparo y/o datos del sensor de volumen activo del pozo.

El sistema de control puede configurarse para emitir sefiales de comando a un brazo mecanico, a utilizar, por ejemplo,
instalar automaticamente, apretar y/o cerrar una valvula de seguridad de apertura total (FOSV).

La topologia del sistema puede implementarse dentro del software de control del sistema de control o puede ser un
médulo independiente.

El sistema de control puede comprender o puede estar asociado operativamente con un modulo de software que
puede determinar el estado de un medidor de flujo, por ejemplo el mddulo, paleta del caudalimetro, la salud de un
medidor Coriolis o cualquier otro medidor de flujo. Por ejemplo, el sistema de control puede configurarse para
determinar el estado de un medidor de flujo donde, por ejemplo: no se detectan fluctuaciones en el caudal durante un
periodo especifico; el medidor de flujo genera una lectura minima cuando las bombas de lodo funcionan muy por
encima de ese nivel; el medidor de flujo genera una lectura maxima cuando las bombas de lodo funcionan muy por
debajo de ese nivel; y/o el medidor de flujo genera una lectura significativamente diferente a las lecturas recientes
observadas previamente.

El sistema de control, al identificar una desviacion en el estado del medidor de flujo, luego puede transmitir una sefal
de advertencia al operador a través del dispositivo HMI.

El sistema de control puede comprender o puede estar asociado operativamente con un modulo de software que
puede registrar datos criticos para la decision de cerrar el pozo y puede registrar toda la instrumentacién relevante,
acciones y tiempos a lo largo del proceso de cierre automatico y seguro del pozo para proporcionar un registro histérico
para analisis futuros de la efectividad de las respuestas del sistema y cualquier intervencion humana.

El sistema de control puede transmitir datos en tiempo real a través de un enlace de Internet seguro que permite a la
administracion ver el estado del sistema de control en cualquier momento. Esto puede proporcionar todos los datos
criticos para la decisidn de cerrar el pozo, garantizando un registro remoto seguro de toda la instrumentacion relevante,
acciones y tiempos a lo largo del proceso de cierre automatico y seguro del pozo para proporcionar un registro histérico
para analisis futuros (e inmediatos) de la efectividad de las respuestas del sistema y cualquier intervencion humana.

Se puede acceder al programa del sistema de control a través de un enlace de Internet seguro que permite soporte
técnico para el diagnostico de fallos, la configuracion y/o actualizaciones se veran afectadas desde una ubicacion
remota. Esto puede proporcionar una mayor eficiencia en la puesta en marcha y el soporte para garantizar el maximo
tiempo de funcionamiento del equipamiento del sistema de control y puede reducir la necesidad de soporte técnico
altamente calificado en ubicaciones remotas.

El sistema de control puede comprender o estar asociado operativamente con un médulo de software de seguridad
biométrica. El mddulo de seguridad biométrica se puede utilizar cuando se requiere autorizacién previa o posterior a
la operacién (por ejemplo, apertura de una BOP cerrada). El médulo de seguridad biométrica puede requerir, por
ejemplo, la huella digital o la identificacion por reconocimiento facial de una autoridad superior (por ejemplo, un
empujador de herramientas), en la disposicién HMI.

El sistema de control puede configurarse para permitir al perforador la capacidad de cerrar el pozo sin tener que apagar
el sistema de control muy rapidamente, por ejemplo, en una situacion de emergencia. Puede haber un botén en la
configuracion HMI que puede permitir una accion de uno o dos toques para realizar la secuencia de cierre completo,
incluido el espacio, detener el equipamiento de perforacion y/o cerrar el BOP.
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Se entendera que cualquiera de las caracteristicas definidas anteriormente o descritas a continuacion se puede utilizar
de forma aislada o en combinacion.

Breve descripcién de los dibujos
Estos y otros aspectos se describirdn ahora a modo de ejemplo con referencia a los dibujos, en los que:

La figura 1 muestra una instalacion de petroleo y gas que comprende un sistema automatizado de control de pozo;
La figura 2 muestra una vista ampliada de la cabina del perforador de la instalacion de petroleo y gas mostrada en
la figura 1;

La figura 3 es una vista diagramatica de la topologia del sistema de control de pozo automatizado, que muestra la
integracién del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de petréleo y gas
mostrada en la figura 1;

La figura 4 muestra una vista esquematica de los componentes del sistema automatizado de control de pozo;

La figura 5 muestra componentes del sistema automatizado de control de pozo;

La figura 6 muestra un diagrama de flujo que muestra un método para el uso en un control de pozo;

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un método adicional para el uso en un control de pozo;

Las figuras 8A y 8B son diagramas de flujo que juntos muestran un método alternativo para su uso en el control de
pozo;

La figura 9 es un diagrama de gradiente de presion de poro/fractura que ilustra el método mostrado en las figuras
8Ay 8B;

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un método adicional para el uso en un control de pozo;

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un método adicional para el uso en un control de pozo;

La figura 12 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 13 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 14 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 15 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 16 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 17 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 18 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 19 muestra una vista diagramatica del EKDS que se muestra en la figura 18;

La figura 20 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 21 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 22 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 23 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 24 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 25 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 26 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;
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La figura 27 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 28 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 29 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 30 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 31 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 32 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 33 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 34 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 35 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 36 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 37 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 38 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 39 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 40 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 41 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 42 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 43 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 44 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 45 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1;

La figura 46 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con componentes de la instalacion de
petroleo y gas mostrada en la figura 1; y

La figura 47 es una vista en diagramatica de una topologia de sistema de control de pozo automatizado alternativa,
que muestra la integracion del sistema automatizado de control de pozo con los componentes de la instalacion de
petroleo y gas que se muestra en la figura 1.
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Descripcién detallada de los dibujos

Con referencia primero a las figuras 1 y 2 de los dibujos adjuntos, se muestra una instalacién de petréleo y/o gas 10
que utiliza un sistema de control de pozo automatizado (representado generalmente en 12 en la figura 2). Como se
muestra en la figura 1, la instalacién de petrdleo y/o gas 10 comprende una plataforma flotante 14 que esta acoplada
a una boca de pozo submarina 16 del pozo 18 mediante un tubo ascendente marino 20. Una estacion de control del
perforador 22 esta situada en una plataforma de perforacién 24 de la plataforma 14 y, como se muestra en la figura 2
de los dibujos adjuntos, el sistema de control 12 se comunica con el perforador 26 a través de la interfaz hombre-
maquina (HMI) 28 ubicada dentro de la estacion de control 22 del perforador. En el sistema 12 ilustrado, el sistema de
control 12 se comunica con la HMI 28 a través de una disposicion de comunicacién de fibra 6ptica 30, aunque se
reconocera que pueden proporcionarse otras disposiciones de comunicacion por cable o inalambricas.

La figura 3 de los dibujos adjuntos muestra una vista esquematica de la topologia del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacidén de petréleo y/o gas 10 mostrada en la figura
1.

Como se muestra en la figura 3, el sistema de control 12 esta acoplado operativamente a sensores de flujo 32 del
sistema de bomba de lodo 34 y, en uso, el sistema de control 12 esta configurado para recibir datos de sensor 36 en
tiempo real desde los sensores 32, permitiendo asi que el sistema de control 12 monitoree el caudal de fluido desde
el pozo 18 en la figura 1.

Tal y como también se muestra en la figura 3, el sistema de control ilustrado 12 también esta acoplado operativamente
a un sistema de datos de plataforma 38 y, en uso, esta configurado para recibir datos 40 de fondo de pozo en tiempo
real desde el sistema 38 de datos de la plataforma.

En uso, el sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos del sensor 32 si el caudal de
fluido excede un umbral preseleccionado de caudal de fluido establecido por el perforador 26 al configurar y habilitar
el sistema de control 12 en el HMI 28, siendo esto indicativo de una condicion de entrada de fluido en el pozo 12.

Al determinar si el caudal de fluido visto por los sensores 32 excede el caudal de fluido umbral preseleccionado, el
sistema de control 12 estd configurado para iniciar un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de
sefales de comando a los componentes de la instalacién 10 como se describira. En el sistema de control 12 ilustrado,
por ejemplo, al determinar que el caudal de fluido visto por los sensores 32 excede el caudal de fluido umbral
preseleccionado, el sistema de control 12 implementa un protocolo inicial de control de pozo en forma de un
procedimiento de cierre de pozo que implica:

comunicar una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46 para ordenar al malacate 46 que eleve la
sarta de perforacion 48 (mostrada en la figura 1) fuera del fondo del pozo 18;

comunicar una sefial de comando 50 al controlador 52 del mecanismo superior 54 para ordenar al mecanismo
superior 54 que deje de girar;

comunicar una sefial de comando 56 al controlador 58 de las bombas de lodo 60 para ordenar a las bombas de
lodo 60 que dejen de bombear fluido al interior del pozo 18;y

comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del preventor de explosién (BOP) 66 para ordenar al BOP
66 que cierre y de ese modo cierre el pozo 12.

Los controladores 44, 52, 58 y 64 controlan cada uno de los componentes 46, 54, 60 y 66 respectivamente. Debe
entenderse que en otros casos, por ejemplo en instalaciones tradicionales, los componentes pueden controlarse
directamente en lugar de mediante controladores.

Como se muestra en la figura 3, el sistema de control 12 también esta acoplado operativamente al colector de
estrangulamiento 68 y al panel de estrangulamiento 70.

Las figuras 4 y 5 de los dibujos adjuntos muestran componentes del sistema automatizado de control de pozo 12 con
mas detalle. Como se muestra, el sistema de control 12 comprende un controlador 72 que en el sistema ilustrado 12
toma la forma de dos controladores l6gicos programables (PLC) 74 sincronizados, cada uno de los cuales contiene
una CPU 76 y una unidad de memoria 78. Cada PLC 74 esta acoplado a un médulo de alimentacion 80 que funciona
con 24 V CC. Los PLC 74 estan conectados a través de un cable de fibra dptica 82. Sin embargo, se entendera que
se puede utilizar cualquier protocolo de comunicaciones inalambrico o por cable adecuado.

El sistema de control 12 comprende ademas un modulo de entrada/salida 84 para proporcionar comunicacion entre el
controlador 72 y los componentes de la instalacién 10 de la manera descrita anteriormente con referencia a la figura
3.

El moédulo de entrada/salida 84 y los PLC 74 del controlador 72 se comunican a través de una interfaz 86 de bus de
campo de proceso (Profibus). Sin embargo, se entendera que se puede utilizar cualquier protocolo de comunicaciones
inalambrico o por cable adecuado.

El sistema de control 12 comprende ademas un ordenador personal industrial (IPC) 88, el IPC 88 operable para
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ejecutar el software para el HMI 28 (que se muestra en la figura 2).

El sistema de control 12 comprende ademas un conmutador Ethernet 90 que facilita la comunicacién con multiples
dispositivos simultaneamente.

La figura 4 también muestra el cable de fibra dptica 30 para conectar el IPC y la HMI 28.

Como se muestra en la figura 5, el sistema de control 12 comprende ademas un modulo de suministro de energia
ininterrumpible (UPS) 92 y una bateria 94. En uso, el UPS 92 y la bateria 94 proporcionan energia de respaldo a los
componentes de 24 VCC del sistema de control 12 en caso de fallo de energia.

El sistema de control 12 comprende ademas una unidad de barrera intrinsecamente segura (IS) 96 configurada para
convertir el suministro de energia de 24 V en uno que sea seguro para su uso en un area peligrosa en virtud de que
el suministro convertido no es lo suficientemente potente como para provocar una fuente de ignicién, chispa o algo
similar.

El sistema de control 12 comprende ademas un convertidor CA/CC 98 para convertir un suministro de 240 VCA en un
suministro de 24 VCC para los PLC.

A continuacion, se describiran la operacién de la sistema 12 de control en relacién con las figuras 6, 7 y 8 de los dibujos
adjuntos.

Como se muestra en la figura 6, el sistema de control 12 es configurado y habilitado primero por el perforador 26 en
la HMI 28.

El perforador 26 controla entonces el equipamiento de perforacion, incluyendo entre otras cosas el malacate 46, el
mecanismo superior 54 y las bombas de lodo 60, para comenzar las operaciones. En este punto, desde la perspectiva
del perforador 26, el sistema de control 12 esta funcionando en segundo plano, es decir, las operaciones de perforacion
no se ven afectadas por el sistema de control 12. Sin embargo, el sistema de control 12 esta monitorizando el caudal
de fluido, en particular, la tasa de retorno del flujo de lodo desde el pozo 18. Los datos del caudal de fluido pueden
obtenerse del sistema de datos de la plataforma (no se muestra). Como alternativa, para instalaciones mas antiguas
que no emplean un sistema de datos de plataforma, los datos del caudal de fluido pueden obtenerse directamente de
la instrumentacién.

Al detectar un aumento en el caudal de fluido desde el pozo 18 que excede un umbral preseleccionado establecido
por el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema de control 12, el sistema de control 12 genera sefiales de salida
en forma de una alarma audible y una advertencia visual en la HMI en la estacién de control 22.

El sistema de control 12 también implementa el protocolo inicial de control del pozo en forma de un procedimiento de
cierre del pozo, como se describira a continuacion.

El sistema de control 12 genera una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46 para ordenar al malacate
46 que eleve la sarta 48 del fondo del pozo 18.

Los datos sobre la altura del malacate 46 se obtendran del controlador del malacate 44.

Cuando el malacate alcanza la primera altura establecida disponible, el controlador del sistema de control ordenara al
controlador del malacate que deje de elevar la sarta de perforacion 48.

El sistema de control 12 también genera una sefial de comando 50 al controlador de mecanismo superior 52 para
ordenar al mecanismo superior 54 que detenga la rotacion.

El sistema de control 12 también genera una sefial de comando 56 al controlador 58 de bombas de lodo para detener
una serie de bombas de lodo 60 preseleccionadas.

Después de un tiempo de retraso preestablecido establecido por el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema
de control 12, si el sistema de control 12 detecta que el caudal permanece por encima del caudal umbral
preseleccionado, o después de la confirmacién de que las bombas de lodo 60 se han detenido y se ha completado un
retraso de tiempo adicional, si el flujo no se ha reducido a un nivel insignificante, el sistema 12 determina que una
condicion de influjo esta presente y en curso. En el procedimiento ilustrado, el tiempo de retardo preestablecido
establecido por el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema de control 12 es de 1 segundo y el retardo de tiempo
adicional es de 30 segundos. El tiempo de retardo preestablecido y el retardo de tiempo adicional son ajustables por
el perforador 26 al configurar el sistema de control 12, pero ocurren automaticamente una vez que el sistema de control
12 ha sido habilitado.

Al determinar que existe una condicion de influjo, el controlador del sistema de control 72 generara una sefal de
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comando al BOP 66 para cerrar inmediatamente el preventor anular o el ariete de tuberia (dependiendo de qué opcién
haya sido preseleccionada por el perforador durante la configuracion del sistema de control 12).

Una vez cerrado el BOP 66 y cerrado el pozo 18, la sefial de alarma se cancela y el controlador del sistema de control
72 vuelve a una condicion inactiva, es decir, continia monitoreando los datos de los otros sistemas pero no hace
demandas operativas sobre los componentes de la instalacion 10 hasta que el perforador 26 inicia una operacion para
hacer circular el influjp como se describird a continuacion con referencia a la figura 7. El sistema 12 puede estar
inactivo de 30 minutos a 2 horas dependiendo de la opcidn que haya elegido el perforador 26 al configurar el sistema
12.

Como se muestra en la figura 7, después que se ha cerrado el pozo 18, el sistema 12 realiza los célculos necesarios
para producir una hoja de eliminacion utilizada para confirmar la presion y los detalles requeridos para hacer circular
el influjo desde el pozo 18 automaticamente.

La légica del sistema determina la presién maxima en los lados de la tuberia de perforacidén y del revestimiento,
utilizando el estrangulador automatico para mantener los margenes de seguridad de presion requeridos desde los
lados de la tuberia de perforacion y del revestimiento.

La valvula de linea de estrangulamiento o eliminacién en el colector de estrangulamiento 70 se abre para luego alinear
el panel de estrangulamiento 68, para monitorear las presiones de la tuberia de perforacién y del revestimiento hasta
que se estabilicen.

Una vez que las presiones de la tuberia de perforacién y del carcasa se hayan estabilizado, segun las instrucciones
preestablecidas del HMI 28, el sistema 12 arrancara automaticamente las bombas de lodo seleccionadas 60 para
hacer circular el influjo fuera del pozo 18 a una velocidad establecida preseleccionada por el perforador 26 en el HMI
28. A modo de ejemplo, la velocidad establecida puede estar en el rango de 5 carreras por minuto (SPM) hasta 40
carreras por minuto (SPM).

El sistema de control 12 operara automaticamente la valvula de estrangulamiento y/o el panel 68 a los porcentajes
correctos de apertura o cierre dependiendo de los margenes de seguridad requeridos en el pozo 18, hasta que el
influjo circule fuera del pozo 18.

El sistema de control 12 monitorea continuamente las presiones reales versus las calculadas y ajusta automaticamente
las posiciones de apertura o cierre de la valvula de estrangulamiento o panel 68 para garantizar que se mantengan
las presiones correctas hasta que el influjo circule de manera segura fuera del pozo 18.

Haciendo referencia ahora a las figuras 8A y 8B de los dibujos adjuntos, se muestra un método automatizado
alternativo para su uso en el control de pozo.

Como se muestra en la figura 8A, el sistema de control 12 es configurado y habilitado primero por el perforador 26 en
la HMI 28.

El perforador 26 controla entonces el equipamiento de perforacion, incluyendo por ejemplo el malacate 46, el
mecanismo superior 54 y las bombas de lodo 60, para comenzar las operaciones. En este punto, desde la perspectiva
del perforador 26, el sistema de control 12 esta funcionando en segundo plano, es decir, las operaciones de perforacion
no se ven afectadas por el sistema de control 12. Sin embargo, el sistema de control 12 esta monitorizando el caudal
de fluido, en particular el flujo de lodo regresa desde el pozo 18. Los datos del caudal de fluido pueden obtenerse del
sistema de datos de la plataforma 38. Como alternativa, para instalaciones mas antiguas que no emplean un sistema
de datos de plataforma 38, los datos del caudal de fluido pueden obtenerse directamente de la instrumentacion.

Al detectar un aumento en el caudal de fluido desde el pozo 18 que excede un umbral preseleccionado establecido
por el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema de control 12, el sistema de control 12 genera sefiales de salida
en forma de una alarma audible y una advertencia visual en la HMI 28 en la estacién de control 22.

El sistema de control 12 también implementa el protocolo inicial de control del pozo en forma de un procedimiento de
cierre del pozo, como se describira a continuacion.

El sistema de control 12 genera una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46 para ordenar al malacate
46 que eleve la sarta 48 del fondo del pozo 18.

Los datos sobre la altura del malacate 46 se obtendran del controlador del malacate 44.

Cuando el malacate 46 alcanza la primera altura establecida disponible, el controlador del sistema de control 72
ordenara al controlador del malacate 44 que deje de elevar la sarta de perforacion 48.

El sistema de control 12 también genera una sefial de comando 50 al controlador de mecanismo superior 52 para
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ordenar al mecanismo superior 54 que detenga la rotacion.

El sistema de control 12 también genera una sefial de comando 56 al controlador 58 de las bombas de lodo para
detener las bombas de lodo 60 preseleccionadas. Sin embargo, como se muestra en el procedimiento alternativo
ilustrado en la figura 8A, una de las bombas de lodo 60 continia bombeando, por ejemplo a 30 carreras por minuto
(SPM).

Al determinar que existe una condicion de influjo, el controlador del sistema de control 72 generara una sefal de
comando 62 al BOP 66 para cerrar inmediatamente el preventor anular o el ariete de tuberia (dependiendo de qué
opcién haya sido preseleccionada por el perforador 26 durante la configuracion del sistema de control 12).

Una vez cerrado el BOP 66 y cerrado el pozo 18, la bomba de lodo 60 continia bombeando a un ritmo bajo, por
ejemplo, 30 carreras por minuto, hasta alcanzar la presiéon adecuada en la tuberia de perforacion.

La presion apropiada de la tuberia de perforacion a la que la bomba de lodo 60 continda bombeando se determina
como la menor entre Pmax y Psc, donde Pmax es la presion maxima que se puede alcanzar sin dafar la formacién, y
donde Psc es la presidn a la cual el fluido bombeado iguala la presion del influjo (la presion de "sobrecarga").

Como se ha descrito anteriormente, durante el proceso de construccion del pozo no se debe exceder la Presion
Superficial Anular Maxima Permitida (MAASP), de lo contrario, se puede iniciar una explosién subterranea. Esto puede
provocar una brecha en la superficie y debe evitarse.

Pmax puede definirse con referencia a MAASP mediante la ecuacion (1):
(1) Pmax = MAASP - 100psi
la propia MAASP puede calcularse a partir de la ecuacion (2):

2)  MAASP = (FG — MW) x 0.052 x TVD,

donde FG es el gradiente de fractura,
donde MW es el peso del lodo en libras por galon,
donde TVD es la profundidad vertical total de la zapata de la carcasa en pies

La Psc se puede calcular de la ecuacion (3):

(3)  Psc=Xx0.052xTVD,

donde TVD es la profundidad vertical total de la zapata de la carcasa en pies,

donde X es el peso adicional del lodo en libras por galén (ppg) que el ingeniero de perforacion y el gedlogo
determinan que se deriva del aumento maximo probable en el peso del lodo para la seccién del pozo que se esta
perforando. Esta determinado por la seccion del pozo y la profundidad del pozo. Por ejemplo, una seccion de pozo
relativamente poco profunda, hasta 2.500 pies (762 m) en un area donde la presion de poro es bien conocida
podria tener un valor X de 0,5 ppg. En una seccién de pozo mas profunda, 12.000 pies (3657,6 m) con un gran
potencial para presiones de poros mas altas, puede tener un valor X de 4ppg.

La légica del sistema de control 12 determina si Pmax o Psc es menor y continia bombeando hasta la presion mas
baja.

Luego, la bomba de lodo 60 se desacelera gradualmente desde 30 carreras por minuto a 20 carreras por minuto a 10
carreras por minuto durante los ultimos 100 psi. Dentro de 100 psi, el sistema 12 reduce a 20 carreras por minuto.
Dentro de 50 psi se reduce a 10 carreras por minuto.

En el valor predeterminado la bomba de lodo 60 deja de bombear.

La alarma se cancela y el controlador del sistema de control 72 vuelve a una condicién inactiva, continia monitoreando
los datos de los otros sistemas pero no realiza exigencias operativas a los otros equipamientos.

Habiendo abordado la influjo, y cuando sea seguro hacerlo, las operaciones pueden entonces ser reanudadas por el
perforador 26.

Ventajosamente, la operacidén de bombeo de fluido de las figuras 8A y 8B reduce o0 minimiza el volumen del influjo.
Minimizar el volumen de influjo tiene varias ventajas. Por ejemplo, un volumen de influjo reducido puede dar como
resultado que se ejerza una presidon mas baja sobre el pozo 18 y el equipamiento de plataforma. También existe un
riesgo reducido de atascarse y otros problemas con los orificios. Mas opciones para eliminar el pozo estaran
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disponibles, particularmente utilizando la técnica del toro para desplazar el influjo de regreso a la formacion donante.
El sistema 12 asegura al operador que el volumen de influjo se reduciria significativamente, en particular pero no
exclusivamente a un maximo de cinco barriles de influjo.

Haciendo referencia ahora a la figura 9 de los dibujos adjuntos, que muestra un diagrama de gradiente de presién de
poro/fractura de un pozo determinado, se detecta un evento de arranque a 11.000 pies (3,35 km) mientras se perfora
con 14,2 ppg (libras por galén) de lodo de perforacion.

La zapata a 9.000 pies tiene un gradiente de fractura de alrededor de 15,2 ppg.

Por lo tanto, el MAASP es 1 ppg x 0,052 x 9.000 pies = 468 psi.

La incertidumbre de la presion de poro, determinado por el gedlogo de operaciones y el ingeniero de perforacion fue
2ppg, lo que significa que la probabilidad de que la presidn de poro anticipada sea superior a 2 ppg €s muy baja. Por
tanto, X = 2 ppg.

Pmax = 468 psi-100 psi = 368 psi con 14,2 ppg de lodo.
Psc =2 ppg x 0,052 x 9000 pies = 936 psi, con 14,2 ppg lodo.

Asi, después de que el pozo ha sido cerrado, la bomba de lodo seleccionada 60 continia bombeando a 368 psi. La
bomba de lodo seleccionada 60 se detiene entonces como se describe anteriormente.

La figura 10 de los dibujos adjuntos muestra un diagrama de flujo que muestra un método adicional para usar en el
control de pozo. En este método, la tuberia de perforacion se esta introduciendo o extrayendo del pozo 18.

Como se muestra en la figura 10, el sistema de control 12 es configurado y habilitado por el perforador 26 en la HMI
28.

El perforador 26 controla entonces el equipamiento de perforacién y comienza las operaciones de disparo.

El perforador 26 ingresa datos de volumen de lodo diferencial en el HMI 28 a medida que la tuberia de perforacion
entra o sale del pozo 18.

El sistema de control 12 recibe una sefial de un sensor en el tanque de disparo, mientras se extrae o se introduce la
tuberia de perforacién en el pozo.

Cuando el sensor identifica una inconsistencia en los volimenes de lodo, el perforador 26 esta alerta en el HMI 28.
Después de un retraso de tiempo preestablecido, si el umbral aln se supera o si, tras un retraso de tiempo adicional,
el flujo no se ha reducido a un nivel insignificante, el sistema 12 determina que hay un influjo en curso e inicia el
protocolo inicial de control del pozo.

El sistema de control 12 envia una orden al controlador 44 del malacate indicandole que baje inmediatamente el
malacate 46. Cuando el malacate 46 alcanza la altura de conexion, el sistema de control 12 ordena al controlador de
malacate 44 que se detenga.

A medida que avanza el protocolo inicial de control del pozo, el HMI 28 muestra las etapas del proceso, por ejemplo,
"Punzar en valvula de seguridad completamente abierta", "Valvula de compensaciéon", "Cerrar valvula". Una vez
realizadas las tres acciones, el perforador 26 presiona el botdn de validacién en el HMI 28.

El sistema de control PLC 74 ordena entonces al controlador BOP 64 que cierre inmediatamente el preventor anular
del BOP 66.

La alarma se cancela y el controlador del sistema de control 72 vuelve a una condicién inactiva, continia monitoreando
los datos de los otros sistemas pero no realiza exigencias operativas a los otros equipamientos.

Habiendo abordado la influjo, y cuando sea seguro hacerlo, las operaciones pueden entonces ser reanudadas por el
perforador 26.

La figura 11 es un diagrama de flujo de un método adicional, para uso cuando se realizan conexiones de tuberia de
perforacion para perforar el pozo 18.

El sistema de control 12 es configurado y habilitado primero por el perforador 26 en la HMI 28.
El perforador 26 controla entonces el equipamiento de perforacion, incluyendo por ejemplo el malacate 46, el

mecanismo superior 54 y las bombas de lodo 60, para comenzar las operaciones. En este punto, desde la perspectiva
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del perforador 26, el sistema de control 12 esta funcionando en segundo plano, es decir, las operaciones de perforacion
no se ven afectadas por el sistema de control 12. Sin embargo, el sistema de control 12 esta monitorizando el caudal
de fluido, en particular el flujo de lodo regresa desde el pozo 18. Los datos del caudal de fluido pueden obtenerse del
sistema de datos de la plataforma 38. Como alternativa, para instalaciones mas antiguas que no emplean un sistema
de datos de plataforma 38, los datos del caudal de fluido pueden obtenerse directamente de la instrumentacion.

Si el sistema de control 12 determina a partir de la sefial de entrada recibida del sensor 32 que el caudal de fluido
excede un caudal umbral preestablecido para cuando la tuberia de perforacion esta estacionaria, el sistema de control
12 genera sefiales de salida en forma de una alarma audible y una advertencia visual en la HMI 28 en la estacion de
control 22.

Luego, el sistema de control 12 envia una sefial a un brazo de control para instalar una valvula en la parte superior de
la tuberia de perforacion.

Cuando la valvula se instala, el sistema de control 12 enviara una orden al controlador BOP 64 para cerrar el BOP 66.

El sistema y método anteriores proporcionan una serie de beneficios sobre las técnicas convencionales de control de
pozo. Por ejemplo, ademas de proporcionar deteccion y accion automatizadas del protocolo inicial de control del pozo,
por ejemplo, procedimiento de cierre, el sistema y el método proporcionan automatizacion de los calculos de presion
maxima de forma continua, dado que el peso del lodo (MW) varia durante el proceso de perforacion y el sistema 12
esta configurado para monitorear continuamente el peso del lodo, por ejemplo de la disposicion de sensores de la
instalacion.

Se reconocera que es meramente ilustrativo y que pueden realizarse diversas modificaciones sin alejarse del ambito
de las reivindicaciones.

Por ejemplo, el sistema de control 12 puede configurarse para monitorear adicionalmente el nivel en el pozo de lodo
como indicativo de un aumento en el caudal de fluido desde el pozo 18.

El sistema de control 12 también puede leer la presion de la bomba de forma continua y presentarla al perforador 26
para comunicar la proximidad a las presiones de fractura de la zapata.

Se reconocera que el sistema de control 12 puede utilizarse en una variedad de aplicaciones diferentes durante el
funcionamiento de la instalacion de petroleo y gas 10, como se describe a continuacion.

Por ejemplo, la figura 12 de los dibujos adjuntos muestra una vista esquematica de una topologia del sistema de
control 12, que ilustra la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacidon de petréleo y/o gas
10, el sistema de control 12 configurado para detectar y reaccionar ante un influjo durante el proceso de establecer
y/o interrumpir una conexion, es decir, agregar una junta o soporte de tuberia de perforacion a la parte superior de la
sarta de perforacion.

Como se muestra en la figura 12, el sistema de control 12 estd acoplado al sensor de linea de flujo 100 y esta
configurado para recibir datos del sensor en tiempo real desde el sensor 100, permitiendo asi que el sistema de control
12 monitoree el caudal de fluido desde el pozo 18 durante cualquiera de las subfases de realizacidén de la conexion.
El sensor de linea de flujo 100 puede ser idéntico al sensor 32 descrito anteriormente, o puede tomar la forma de otro
sensor de caudal.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos del sensor si el caudal de fluido excede
un umbral preseleccionado de caudal de fluido establecido por el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema de
control 12 en el HMI 28, siendo esto indicativo de una condicion de entrada de fluido en el pozo 12.

Al determinar que el caudal de fluido excede el umbral de caudal de fluido preseleccionado, el sistema de control 12
esta configurado para generar una 0 mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la
estacién de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma comprende sefiales de alarma audibles y visuales.

Al recibir la sefial de alarma, se requiere que el perforador 26 responda, a través del HMI 28, con una sefal de
confirmacion que confirma que la integridad de la presion de la sarta de perforacion esta en su lugar. Una vez que hay
un indicador positivo de un influjo, y el perforador 26 ha confirmado que la integridad de la presiéon de la columna de
perforacion esta en su lugar, el sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control de pozo emitiendo una serie
de sefales de comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo, referido de manera general y colectiva
en 102, de la instalacién de petréleo y gas 10.

En el sistema ilustrado que se muestra en la figura 12, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando del malacate 62 al controlador 64 del
preventor de explosion (BOP) 66 para ordenar al BOP 66 que cierre y por lo tanto cierre el pozo 12. El controlador 64
controla el BOP 66. Debe entenderse que en otros casos, por ejemplo en plataformas tradicionales, el BOP 66 puede
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controlarse directamente en lugar de a través de un controlador 64.

Ventajosamente, mientras el perforador 26 esta realizando la operacién manual de realizar la conexidn, el sistema de
control 12 es operable para detectar y reaccionar ante un influjo que se produce durante cualquiera de las subfases
de realizacion de una conexion.

La figura 13 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para detectar y reaccionar ante una entrada durante una operacion de disparo, es decir, sacar la sarta
de perforacion del pozo 18 y/o volver a introducir la sarta de perforacion en el pozo 18, por ejemplo para reemplazar
una broca de perforacion.

Como se muestra en la figura 13, el sistema de control 12 esta conectado a un sensor de nivel 104 en el tanque de
disparo 106 de la instalacion de petréleo y/o gas 10, el sensor de nivel 104 configurado para proporcionar datos
precisos en tiempo real indicativos del nivel de fluido en el tanque de disparo 106. El sistema de control 12 también
esta conectado al sensor de profundidad de la broca 108, el sensor de profundidad de la broca 108 configurado para
proporcionar datos en tiempo real indicativos de la profundidad de la sarta de perforacidon en el pozo 18.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar, a partir de los datos proporcionados por el sensor de
profundidad de la broca 108, el desplazamiento volumétrico de la tuberia de perforacién cuando entra y/o sale del
pozo 18.

El sistema de control 12 estd configurado para comparar los datos del sensor de nivel 104 relacionados con el nivel
de fluido en el tanque de disparo 106 con el desplazamiento volumétrico de la tuberia de perforacién determinado a
partir del sensor de profundidad de la broca 108; siendo indicativa de una entrada una desviacion en forma de un
aumento en el nivel de fluido en el tanque de disparo 106 con respecto al desplazamiento volumétrico determinado.

En caso de que el sistema de control 12 detecte una pequefia desviacidn, el sistema de control 12 esta configurado
para transmitir una sefial de advertencia al perforador 26 a través de la HMI 28. En el sistema ilustrado, la sefial de
advertencia adopta la forma de una sefial de alarma audible. Sin embargo, se entendera que la sefial de advertencia
puede tomar cualquier otro forma adecuada, tal como una sefal visual y/o haptica o similar.

En el caso de una desviacidon mayor que exceda un umbral preseleccionado establecido por el perforador 26 al
configurar y habilitar el sistema de control 12 en la HMI 28, el sistema de control 12 esta configurado para transmitir
una sefal de alarma (diferente de la alarma de aviso) al perforador 26 a través de la HMI 28. En el sistema ilustrado,
la sefal de alarma comprende sefales de alarma audibles y visuales. Sin embargo, se entendera que el sefial de
alarma puede de toma cualquier otra forma adecuada, tal como una sefal visual y/o haptica o similar.

Al recibir la sefial de alarma, se requiere que el perforador 26 responda, a través del HMI 28, con una sefal de
confirmacion que confirma que la integridad de la presién de la sarta de perforacion esta en su lugar.

Una vez que hay un indicador positivo de un influjo, y el perforador 26 ha confirmado que la integridad de la presion
de la columna de perforacidn estd en su lugar, el sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control de pozo
emitiendo una serie de sefales de comando a la instalacién y al equipamiento de control de pozo, referido de manera
general y colectiva en 102, de la instalacién de petréleo y gas 10.

En el sistema ilustrado, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un procedimiento de cierre del pozo
que implica: comunicar una sefial de comando del malacate 62 al controlador 64 del preventor de explosion (BOP) 66
para ordenar al BOP 66 que cierre y por lo tanto cierre el pozo 12.

El controlador 64 controla el BOP 66. Debe entenderse que en otros casos, por ejemplo en instalaciones tradicionales,
el BOP 66 puede controlarse directamente en lugar de a través del controlador 64.

Al recibir la alarma sonora y/o el aviso visual, se requiere que el perforador 26 responda, a través del HMI 28, con una
sefial de confirmacion que confirma que la integridad de la presidn de la sarta de perforacion esta en su lugar antes
de que se inicie la operacién de cierre del pozo.

Ventajosamente, el sistema de control 12 esta configurado para detectar y reaccionar ante un influjo que se produce
durante una operacion de disparo, como entrar, salir, tirar en mojado, tirar en seco, y con o sin flotador en la sarta de
perforacion.

La figura 14 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12 para
detectar y reaccionar ante un influjo durante una operacion de disparo a la que se muestra en la figura 13.

Como se muestra en la figura 14, ademas de estar conectado al sensor de nivel 104 y al sensor de profundidad de

broca 108, el sistema de control 12 también esta conectado al sensor de caudal 110, permitiendo asi que el sistema
de control 12 monitoree el caudal de fluido desde el pozo 18. El sensor de caudal 110 puede ser idéntico o similar al
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sensor 32 o al sensor de caudal de la linea de flujo 100 descrito anteriormente, o puede tomar la forma de otro sensor
de caudal.

Ventajosamente, la adicion de datos de caudal de fluido del sensor de caudal 110 permite que el sistema de control
12 tenga en cuenta cdmo el efecto del caudal de lodo de la entrada y salida del pozo 18 se sumaria o restaria a un
caudal de entrada potencial.

Como se ha descrito anteriormente, tras el inicio del protocolo inicial de control del pozo, el sistema 12 puede
configurarse para ejecutar un protocolo de control de pozo adicional en forma de una operacién de circulacion de
influjo.

La figura 15 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para realizar una operacién de circulacion de influjo, que hace fluir el fluido de influjo fuera del pozo
18.

Por razones de claridad, se han omitido los componentes necesarios para detectar y reaccionar ante un influjo e iniciar
el protocolo inicial de control del pozo.

Como se muestra en la figura 15, el sistema de control 12 esta conectado a sensores, mostrados colectivamente en
112, configurado para monitorear la presion de la tuberia de perforacion, presion de la carcasa, velocidad de la bomba
de lodo, carreras de la bomba de lodo y posicion del estrangulador.

El sistema de control 12 esta configurado para calcular la informacion requerida para realizar la operacion de
circulacion tal como peso muerto, peso del lodo, presion circulante inicial (PIC) y tasas de circulacion lentas (SCR).

En uso, cuando se ha cerrado un influjo, y la instalacion 10 esta lista para hacer circular el influjo, el sistema de control
12 toma automaticamente el control de las bombas de lodo 60 y el estrangulador 68 para realizar la operacion u
operaciones de circulacién de influjo, segun sea necesario, manteniendo al mismo tiempo la presién hidrostatica por
encima de la presion de poro por el margen de sobreequilibrio requerido, y manteniendo ese sobreequilibrio estable,
durante toda la(s) operacion(es) de circulacion.

Ventajosamente, el sistema esta configurado para atender todo tipo de metodologias comunes de eliminacion de
pozos, incluyendo el Método de los Perforadores y/o el Método de Espera y Peso conocidos en la técnica.

Asimismo, el sistema de control 12 esta configurado para identificar problemas durante las operaciones de eliminacion
de pozos, como boquillas tapadas, estrangulador de enchufe, lavado estrangulado, tuberia de perforacion lavada, o
similar. Al identificar tales cuestiones, el sistema de control 12 esta configurado para detener las operaciones y
transmitir una sefal de advertencia al perforador 26 a través de la HMI 28, junto con el procedimiento correctivo
recomendado. El perforador 26 debera aceptar, a través del HMI 28, la solucion recomendada antes de que el sistema
de control complete la operacion de eliminacion del pozo.

En cualquier momento, el HMI 28 es adaptable para mostrar una variedad de pantallas en términos de presidn, tiempo,
y carreras de bombas o similares.

La figura 16 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacidon de petréleo y/o gas 10, en este caso, un
sistema 114 de perforacion con presion controlada (MPD) de la instalacion 10 de petroleo y/o gas.

Como se muestra en la figura 16, el sistema de control 12 esta conectado al sistema MPD 114, el sistema de control
12 configurado para recibir una sefal desde el sistema MPD 114 que indica que se puede haber detectado una
entrada.

El sistema de control 12 esta configurado para verificar la sefial del sistema MPD 114 y determinar a partir de la sefial
recibida si se ha excedido 0 no el umbral preseleccionado.

Al determinar que se ha superado el umbral preseleccionado, el sistema de control 12 esta configurado para generar
una o mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22.

El sistema de control 12 también inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo 102 de la instalacion de petrdleo y gas 10.

En la sistema ilustrada que se muestra en la figura 16, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46
para ordenar al malacate 46 que eleve la sarta de perforacion 48 del fondo del pozo 18; comunicar una sefial de
comando 50 al controlador 52 del mecanismo superior 54 para ordenar al mecanismo superior 54 que deje de girar;
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comunicar una sefial de comando 56 al controlador 58 de las bombas de lodo 60 para ordenar a las bombas de lodo
60 que dejen de bombear fluido al interior del pozo 18; y comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del
preventor de explosion (BOP) 66 para ordenar al BOP 66 que cierre y de ese modo cierre el pozo 12. Los controladores
44, 52, 58 y 64 controlan cada uno de los componentes 46, 54, 60 y 66 respectivamente. Debe entenderse que en
otros casos, por ejemplo en instalaciones tradicionales, los componentes pueden controlarse directamente en lugar
de mediante controladores.

Antes del inicio del cierre, el sistema de control 12 buscard comprobaciones adicionales de confirmacion del sistema
MPD 114 de que dicha accion sigue siendo valida.

Ventajosamente, el sistema de control 12 facilita que los sistemas y operaciones automatizados de control de pozo se
combinen con sistemas MPD preexistentes en instalaciones de petréleo y/o gas. Asimismo, el sistema de control 12
es operable de manera que si el volumen de un influjo es mayor que el influjo maximo que el sistema MPD 114 puede
hacer circular (nominalmente 5 bbls), el sistema de control 12 facilita al menos el cierre inicial del pozo rapidamente,
eficientemente y con minima o ninguna intervencion humana.

La figura 17 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petréleo y/o gas 10, en este caso un
sistema de deteccion temprana de arranques (EKDS) 116. En la sistema ilustrada que se muestra en la figura 17, el
EKDS 116 es un EKDS 116 de terceros preexistente de la instalacion de petroleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 17, el dispositivo de control 12 estd conectado al EKDS 116, el sistema de control 12
configurado para recibir una sefial del EKDS 116 que indica que se puede haber detectado un influjo.

El sistema de control 12 esta configurado para verificar la sefial del EKDS 116 y determinar a partir de la sefial recibida
si se ha excedido o0 no el umbral preseleccionado.

Al determinar que se ha superado el umbral preseleccionado, el sistema de control 12 esta configurado para generar
una o mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22.

El sistema de control 12 también inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo 102 de la instalacion de petrdleo y gas 10.

En la sistema ilustrada que se muestra en la figura 17, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46
para ordenar al malacate 46 que eleve la sarta de perforacion 48 del fondo del pozo 18; comunicar una sefial de
comando 50 al controlador 52 del mecanismo superior 54 para ordenar al mecanismo superior 54 que deje de girar;
comunicar una sefial de comando 56 al controlador 58 de las bombas de lodo 60 para ordenar a las bombas de lodo
60 que dejen de bombear fluido al interior del pozo 18; y comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del
preventor de explosion (BOP) 66 para ordenar al BOP 66 que cierre y de ese modo cierre el pozo 12. Los controladores
44, 52, 58 y 64 controlan cada uno de los componentes 46, 54, 60 y 66 respectivamente. Debe entenderse que en
otros casos, por ejemplo en instalaciones tradicionales, los componentes pueden controlarse directamente en lugar
de mediante controladores.

Antes del inicio del cierre, el sistema de control 12 buscara comprobaciones adicionales de confirmacion del EKDS
116 de que dicha accidn sigue siendo valida.

La figura 18 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petréleo y/o gas 10, en este caso un
sistema de deteccion temprana de arranques (EKDS) 118.

Como se muestra en la figura 18, el dispositivo de control 12 estd conectado al EKDS 118, el sistema de control 12
configurado para recibir una sefial del EKDS 118 que indica que se puede haber detectado un influjo.

Haciendo referencia ahora a la figura 19 de los dibujos adjuntos, el EKDS 118 esta conectado y configurado para
recibir datos de sensor desde una disposicion de sensores, en general indicado 120, incluyendo uno o mas de: un
sensor de caudal de linea de flujo 122; un sensor del totalizador del volumen del pozo (PVT) 124; un sensor de
velocidad de penetracion (ROP) 126; un sensor de velocidad de la bomba de lodo (carreras por minuto o0 SPM) 128;
un sensor de presion de bomba de lodo (MPP) 130; un sensor del peso de la sarta de perforacién (DSW) 132; un
sensorde flujo de lodo 134; un sensor de gas de conexion 136; un sensor de movimiento 138; y un sensor de propiedad
del lodo (peso del lodo, viscosidad plastica) 140.

Como se muestra en la figura 18, el EKDS 118 esta conectado al sistema de control 12 y a la HMI 28 y se configura
de modo que el perforador 26 pueda ajustar la configuracion de la disposicion de sensores 120 a través de la HMI 28.

El EKDS 118 comprende un software de control configurado para recibir, calcular, procesar y combinar los datos del
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sensor de la disposicidn de sensores 120, la informacion resultante luego se prueba con respecto a criterios
preestablecidos (de un formulario de votacidn/delegacion) establecidos por el operador. Si la informacion del sensor
recibida y procesada satisface los criterios preestablecidos, luego, la sefial se transmitira desde el EKDS 118 al sistema
de control 12 para iniciar la secuencia de comando para comenzar el protocolo inicial de control del pozo.

Antes del inicio del cierre, el sistema de control 12 buscara comprobaciones adicionales de confirmacion del EKDS
118 de que dicha accidn sigue siendo valida.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicidén de sensores 120 comprende uno 0 mas sensores de caudal de
linea de flujo 122, el sensor de caudal 122 configurado para medir el caudal desde el pozo 18. El sensor de caudal
122 puede ser idéntico o similar al sensor 32, sensor de caudal de linea de flujo 100 o sensor de caudal 110 descrito
anteriormente, o puede tomar la forma de otro sensor de caudal.

La disposicion de sensores 120 en el sistema ilustrado comprende una pluralidad de sensores PVT 124 colocados
alrededor del pozo de lodo activo y configurados para medir cambios en el nivel de fluido del pozo de lodo activo,
siendo este un indicador de arranque principal.

En cuanto a los sensores PVT 124, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacidén obtenida de los
sensores PVT (activos) 124 para calcular una altura promedio del nivel de fluido en un momento dado: i) mientras se
perfora en avance; y ii) durante las conexiones, pero so6lo después de que el fluido regrese de la linea de flujo. El nivel
de liquido promedio deberia compararse con lecturas anteriores (por ejemplo, cada 15 segundos) y también para
detectar cambios de tendencia. Los datos deben excluirse durante un periodo corto durante el arranque y/o parada de
las bombas de lodo 60 y/o por cambios intencionales en la velocidad de las bombas de lodo 60 instruidas por el
perforador 26.

Como se ha descrito anteriormente, el sensor magnético 120 comprende uno 0 mas sensores de ROP 126, el sensor
ROP 126 configurado para detectar un aumento instantaneo en la velocidad de penetracidon de la columna de
perforacion, siendo este un indicador de arranque secundario.

El sensor ROP 126 utiliza informacién del sensor codificador del malacate (que mide efectivamente la altura del bloque
y por lo tanto la velocidad a la que la tuberia de perforacion ingresa al pozo). Como alternativa o de forma adicional,
el sensor ROP 126 puede tomar la informacidn de otras fuentes de medicion de altura.

En cuanto al sensor ROP 126, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacion del sensor de ROP 126
comparando la ROP actual con los valores de ROP promedio e instantaneos registrados a lo largo de una distancia
seleccionada, por ejemplo, los ultimos 100 pies perforados (30,48 m).

Como se ha descrito anteriormente, el sensor magnético 120 comprende uno 0 mas sensores de SPM 128, el sensor
SPM 128 configurado para detectar un aumento en las carreras por minuto (SPM) de la bomba de lodo, siendo este
otro indicador de arranque secundario. El sensor SPM 128 utiliza informacidn del dispositivo de medicion/controlador
de velocidad de la bomba de lodo activo.

En cuanto al sensor SPM 128, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacion obtenida por el sensor SPM
128 comparando las carreras por minuto totales actuales de las bombas de lodo con las carreras por minuto promedio
e instantaneas registradas durante un periodo de tiempo pasado seleccionado, por ejemplo, los 5 minutos anteriores.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicion de sensores 120 comprende uno 0 mas sensores de presion de
bomba de lodo (MPP) 130, el sensor MPP 130 configurado para detectar una disminucion en la presion de la bomba
de lodo (MPP), siendo este otro indicador de arranque secundario. El sensor MPP 130 utiliza informaciéon del
dispositivo de medicion de salida de presién de la bomba de lodo.

En cuanto al sensor MPP 130, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacion obtenida por el sensor MPP
130 comparando la presion actual de la bomba de lodo con las presiones promedio e instantanea registradas de la
bomba de lodo durante un periodo de tiempo pasado seleccionado, por ejemplo, los 5 minutos anteriores.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicién de sensores 120 comprende un sensor de peso de la sarta de
perforacion (DSW) 132, el sensor DSW 132 configurado para detectar un cambio repentino (en particular un aumento
de peso/reduccion de flotabilidad) en el peso de la sarta de perforacion (DSW), siendo este un indicador de arranque
secundario. El sensor DSW 132 utiliza informacién del indicador de peso de la columna de perforacion.

En cuanto al sensor DSW 132, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacion obtenida por el sensor
DSW 132 comparando el DSW actual con los pesos promedio e instantaneos registrados de la sarta de perforacion
durante un periodo de tiempo seleccionado, por ejemplo, los 5 minutos anteriores.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicion de sensores 120 comprende un sensor de flujo de lodo de bomba
de lodo 134, el sensor de flujo de lodo de la bomba de lodo 134 configurado para medir el caudal de la bomba de lodo.
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En el sistema ilustrado, el sensor 134 de flujo de lodo de la bomba de lodo comprende un medidor de flujo de tipo
Coriolis en la entrada de cada bomba de lodo 60 y un medidor de flujo de tipo Coriolis en la linea de flujo.

Como alternativa, la informacion del caudal se puede determinartomando la informacion del caudal de entrada y salida
de los contadores de carreras.

En lo que respecta al sensor de flujo de lodo de la bomba de lodo 134, el EKDS 118 esta configurado para procesar
la informacion obtenida comparando el caudal total instantaneo que entra en el pozo 18 (combinando el caudal Coriolis
de entrada de la bomba de lodo) con el caudal de salida instantaneo que sale del pozo 18.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicion de sensores 120 comprende un sensor de gas de conexion 136
que comprende instrumentacion en linea configurada para medir el tamafio de cada pico de gas asociado con cada
conexion sucesiva.

En cuanto al sensor de gas de conexion 136, el EKDS 118 esta configurado para procesar la informacion obtenida por
el sensor de gas de conexion 136 comparando el tamafio y/o la posicidén de cada pico de gas con el del pico de gas
anterior. Una tendencia creciente, sujeta a criterios preestablecidos, podria indicar un arranque, y el EKDS 118
procesara esta informacién, junto con informacion de otros sensores del modulo.

Como se ha descrito anteriormente, la instalaciéon 10 de petroleo y/o gas ilustrada comprende una plataforma flotante
14 y la disposicion de sensores 120 comprende o estd asociada operativamente con uno 0 mas sensores de
movimiento 138 configurados para medir el movimiento de la plataforma 14 en términos de elevacion, oscilacion,
oleaje, balanceo, cabeceo y guifiada.

En cuanto al sensor de movimiento 138, el EKDS 118 esta configurado para recibir y procesar la informacion del
sensor de movimiento 138. El movimiento de la plataforma 14 se mide: i) usando sensores de movimiento; ii) usar la
unidad de referencia de movimiento (MRU) en la plataforma 14 y/o iii) pronosticar basandose en los valores esperados
de amplitud de respuesta del operador (RAO) basados en el clima y los estados del mar dados.

La informaciéon de movimiento resultante se usara entonces para predecir el efecto del movimiento de la plataforma
14 sobre el caudal en la linea de flujo y/o el nivel de fluido activo del pozo. Esta prediccién tiene en cuenta los tiempos
de retardo del movimiento de fluidos y el disefio de lineas de flujo de fluidos, vias de circulacién y fosos de fluido en la
instalacion, y las operaciones reales en curso en la instalacion (por ejemplo, perforacion previa, disparo, conexiones)
en ese momento. Las caracteristicas generales previstas del caudal de fluido y del nivel de fluido se compararan luego
con las lecturas instantaneas en la plataforma 14. Las comparaciones se haran en términos de valores absolutos en
un momento dado y en términos de valores de tendencia. Las desviaciones se compararan con la informacion prevista
segun criterios preestablecidos.

Como se ha descrito anteriormente, la disposicion de sensores 120 comprende uno 0 mas sensores de propiedad del
lodo 140. EI EKDS 118 y/o el sistema de control 12 estan configurados para tomar mediciones de lodo automatizadas
desde un dispositivo 140 de medicion de parametros de lodo automatizado y ejecutar una serie de algoritmos que
analizan los pesos de lodo, porcentajes de corte de gas, sales, fases de aceite y agua, etc., luego, segun sea
necesario, activar el protocolo inicial de control de pozo.

Médulos de sensores (individualmente)

Cada uno de los EKDS 118 y los sensores 122,124,126,128,130,132,134,136,138, 140 de la disposicidén de sensores
120 anterior se puede proporcionar como un médulo separado implementado en software.

La figura 20 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para detectar y reaccionar ante un influjo durante actividades de circulacion normales.

Como se muestra en la figura 20, el sistema de control 12 esta conectado a un caudalimetro 142 y esta configurado
para recibir datos del sensor en tiempo real desde el sensor 142, permitiendo asi que el sistema de control 12
monitoree el caudal de fluido desde el pozo 18 durante la circulacién. El sensor 142 puede ser idéntico al sensor 32
descrito anteriormente, o puede tomar la forma de otro sensor de caudal. El sistema de control 12 también esta
conectado a un sensor de velocidad de la bomba de lodo 144 configurado para medir la velocidad de las bombas de
lodo 60.

El sistema de control 12 esta configurado de modo que el caudal de nivel base mantenido por el sistema de control 12
sea adaptable a, tipicamente frecuente, alteraciones en la velocidad/caudal de la bomba de lodo realizadas por el
perforador 26.

El caudal incremental que activa el protocolo inicial de control del pozo se ingresa como un aumento porcentual. Sin
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embargo, se entendera que el caudal incremental que desencadena el protocolo inicial de control del pozo puede,
alternativamente, ingresarse como una cantidad incremental fija por encima del caudal instantaneo.

En la sistema ilustrada que se muestra en la figura 20, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46
para ordenar al malacate 46 que se aleje; comunicar una sefial de comando 50 al controlador 52 del mecanismo
superior 54 para ordenar al mecanismo superior 54 que deje de girar; comunicar una sefial de comando 56 al
controlador 58 de las bombas de lodo 60 para ordenar a las bombas de lodo 60 que dejen de bombear fluido al interior
del pozo 18; y comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del preventor de explosion (BOP) 66 para ordenar
al BOP 66 que cierre y de ese modo cierre el pozo 12. Los controladores 44, 52, 58 y 64 controlan cada uno de los
componentes 46, 54, 60 y 66 respectivamente. Debe entenderse que en otros casos, por ejemplo en instalaciones
tradicionales, los componentes pueden controlarse directamente en lugar de mediante controladores.

Sin embargo, el perforador 26 puede preseleccionar si se requiere 0 no el espacio. Si no esta seleccionado, entonces
el sistema de control 12 toma por defecto el BOP anular como el BOP a cerrar.

La figura 21 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para monitorear el pozo cuando esta estatico.

Como se muestra en la figura 21, el sistema de control 12 esta conectado a un sensor de nivel 146 configurado para
medir el nivel de fluido en el tanque de disparo 106, un sensor de linea de flujo 148 configurado para medir el caudal
de fluido, y un sensor 150 configurado para medir el volumen activo del pozo.

En el sistema ilustrado, durante la configuracion inicial, el perforador 26 preselecciona, a través del HMI 28, cuales de
los sensores 146, 148, 150 se controlan. La decisidn sobre cual de los sensores 146, 148, 150 se monitorea puede
depender de si la operacion se lleva a cabo en un pozo abierto 0 en un pozo entubado y/o como esta alineado el
sistema de flujo de lodo.

El sistema de control 12 estd configurado para determinar a partir de los datos del sensor recibidos de los sensores
seleccionados 146, 148, 150, si un cambio de volumen detectado en el tanque de disparo y/o en el pozo activo, 0 un
cambio de caudal detectado en la linea de flujo excede un umbral preseleccionado establecido por el perforador 26 al
configurary habilitar el sistema de control 12 en la HMI 28, siendo esto indicativo de una condicién de entrada de fluido
en el pozo 12.

Al determinar que el caudal de fluido excede el umbral de caudal de fluido preseleccionado, el sistema de control 12
esta configurado para generar una 0 mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la
estacién de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma comprende sefiales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control de pozo 102.

En el sistema ilustrado que se muestra en la figura 21, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando 42 al controlador 44 del malacate 46
para ordenar al malacate 46 que se aleje; comunicar una sefial de comando 50 al controlador 52 del mecanismo
superior 54 para ordenar al mecanismo superior 54 que deje de girar; comunicar una sefial de comando 56 al
controlador 58 de las bombas de lodo 60 para ordenar a las bombas de lodo 60 que dejen de bombear fluido al interior
del pozo 18; y comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del preventor de explosion (BOP) 66 para ordenar
al BOP 66 que cierre y de ese modo cierre el pozo 12. Los controladores 44, 52, 58 y 64 controlan cada uno de los
componentes 46, 54, 60 y 66 respectivamente. Debe entenderse que en otros casos, por ejemplo en instalaciones
tradicionales, los componentes pueden controlarse directamente en lugar de mediante controladores.

Sin embargo, el perforador 26 puede preseleccionar si se requiere 0 no el espacio. Si no esta seleccionado, entonces
el sistema de control 12 toma por defecto el BOP anular como el BOP a cerrar.

La figura 22 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para monitorear el pozo cuando esta estatico.

Como se muestra en la figura 22, el sistema de control 12 esta conectado a un sensor de nivel 152 configurado para
medir el nivel de fluido en el tanque de disparo 106.

El sistema de control 12 estd configurado para determinar a partir de los datos del sensor recibidos de los sensores
152, si un cambio de volumen detectado en el tanque de disparo excede un umbral preseleccionado establecido por
el perforador 26 al configurar y habilitar el sistema de control 12 en la HMI 28, siendo esto indicativo de una condicién
de entrada de fluido en el pozo 12.
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Al determinar que el cambio de volumen detectado excede el caudal de fluido umbral preseleccionado, el sistema de
control 12 esta configurado para generar una o mas sefales de salida en forma de una sefal de alarma en la HMI 28
en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma comprende sefales de alarma audibles y
visuales.

El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control de pozo 102.

En el sistema ilustrado que se muestra en la figura 22, el protocolo inicial de control del pozo toma la forma de un
procedimiento de cierre del pozo que implica: comunicar una sefial de comando 62 al controlador 64 del preventor de
explosion (BOP) 66 para ordenar al BOP 66 que cierre y por lo tanto cierre el pozo 12. El controlador 64 controla el
BOP 66. Debe entenderse que en otros casos, por ejemplo en plataformas tradicionales, el BOP 66 puede controlarse
directamente en lugar de a través del controlador 64.

Ventajosamente, el sistema de control 12 se puede utilizar para monitorear las pruebas de flujo de entrada en
empacadores de revestimiento o en ciertas terminaciones inferiores.

Como se ha descrito anteriormente, después del inicio del protocolo inicial de control de pozo, el sistema de control
12 puede configurarse para iniciar un protocolo de control de pozo adicional en forma de una operacion de bombeo
de fluido.

La figura 23 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para monitorear el pozo durante dicha operacion de bombeo de fluido.

Como se muestra en la figura 23, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 154, que comprende uno 0 mas sensores de caudal, mandémetro de la carcasa, sensores de velocidad y
presion de la bomba de lodo, sensor de propiedad del lodo. El sistema de control 12 también recibe datos de prueba
de fugas y datos de profundidad de la broca.

Ventajosamente, el sistema de control 12 esta configurado para limitar el tamafio del influjo que se cierra apagando
lentamente la(s) bomba(s) de lodo 60 en lugar de con el enfoque normal de encendido/apagado. Esto significa que la
pérdida de presion hidrostatica debido al apagado de la(s) bomba(s) de lodo 60 (es decir, la pérdida de la densidad
de circulacion equivalente (ECD) se produce mas lentamente, limitando asi el tamafo del influjo que entra al pozo 18
y permitiendo que las presiones se igualen mas rapidamente en el pozo 18 después de cerrarlo.

El sistema de control 12 esta configurado para garantizar que no se exceda el valor de la prueba de fuga (LOT) en la
zapata de la carcasa anterior.

La figura 24 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 24, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 156, que comprende uno 0 mas sensores de caudal, mandémetro de la carcasa, sensores de velocidad y
presion de la bomba de lodo, sensor de propiedad del lodo. El sistema de control 12 también recibe datos de
profundidad de la broca.

Ventajosamente, el sistema de control 12 aborda un problema que es relativamente comun en formaciones clasticas
y en pozos de alta presion y alta temperatura (HPHT), llamado hinchamiento, mediante lo cual la presién dinamica del
peso del lodo se acerca a la presion de la formacion como resultado de pequefias cantidades de fluido de perforacion
que se filtran hacia la formacién. En una "conexién", cuando las bombas de lodo 60 se apagan y la presion del fluido
de perforacion se reduce, el fluido filtrado regresara al pozo 18. Este puede ser un volumen sustancial en una seccién
larga de pozo abierto. Puede resultar dificil descifrar este flujo de regreso de un verdadero influjo. El flujo de retorno
dara un caracteristico "caudal con el tiempo" en la superficie.

Durante operaciones normales de perforacion, el sistema de control 12 mide cada firma en cada conexion, el sistema
de control 12 determina a partir de los datos recibidos de la disposicidon de sensores 156 y utiliza opcionalmente un
algoritmo de Inteligencia Artificial, una firma esperada en la proxima conexion, la firma esperada teniendo en cuenta
la cantidad adicional de formacién propensa a hincharse ahora expuesta.

El sistema de control 12 compara la firma del flujo de retorno real en la superficie con la firma prevista, y sujeto a
ciertos criterios preestablecidos, implementara el protocolo inicial de control del pozo para cerrar el pozo.

Este mddulo podria conectarse al EKDS 118 o podria ser un médulo independiente.
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La figura 25 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 configurado para detectar y reaccionar ante un influjo durante una operacion de limpieza.

Como se muestra en la figura 25, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 158, que comprende uno 0 mas sensores de propiedades del lodo. El sistema de control 12 recibe los datos
de dimension de pozo, datos de profundidad de la broca y datos de prueba de fugas.

El sistema de control 12 esta configurado para calcular la velocidad maxima de extraccion del orificio (POOH) de forma
continua.

En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefiales de salida
en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma
comprende sefales de alarma audibles y visuales. El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control del
pozo enviando una serie de sefales de comando a la instalacion y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar
el pozo 18.

Ventajosamente, el sistema de control 12 permite maximizar la velocidad de POOH mientras se evita 0 al menos se
mitiga el riesgo de absorber un influjo en el pozo 18.

La figura 26 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 esta configurado para detectar y reaccionar ante una entrada durante una operacion de rodaje.

Como se muestra en la figura 26, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 160, que comprende uno 0 mas sensores de propiedades del lodo. El sistema de control 12 recibe los datos
de dimension de pozo, datos de profundidad de la broca y datos de prueba de fugas.

El aumento repentino es cuando la presidn del fondo del pozo aumenta debido a los efectos de hacer funcionar la
sarta de perforacion demasiado rapido en el pozo 18. Pueden ocurrir pérdidas de lodo en el fondo del pozo si no se
tiene cuidado y se excede la presion de fractura mientras se ejecuta en el pozo (RIH).

El sistema de control 12 esta configurado para calcular la velocidad maxima de RIH de forma continua.

En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefiales de salida
en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma
comprende sefales de alarma audibles y visuales. El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control del
pozo enviando una serie de sefiales de comando a la instalacion y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar
el pozo 18.

La figura 27 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petroleo y/o gas 10, el sistema de control
12 esta configurado para detectar y reaccionar ante una entrada durante una operacion de rodaje.

Como se muestra en la figura 27, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 162, que comprende una 0 mas propiedades del lodo, caudal, sensores de velocidad y presion. El sistema
de control 12 recibe los datos de dimension de pozo, datos de profundidad de la carcasa y datos de prueba de fugas.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos recibidos si se esta produciendo un
influjo. En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefales
de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estaciéon de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial
de alarma comprende sefales de alarma audibles y visuales. El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de
control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la instalacién y al equipamiento de control del pozo 102
para cerrar el pozo 18.

Ventajosamente, el sistema de control 12 detecta y reacciona a un influjo durante el funcionamiento de la carcasa o
los revestimientos.

La figura 28 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 28, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 164, que comprende una 0 mas propiedades del lodo, caudal, sensores de velocidad y presion. El sistema
de control 12 recibe los datos de dimensién de pozo, datos de profundidad de terminacion y datos de prueba de fugas.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos recibidos si se esta produciendo un

38



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2965811 T3

influjo.

En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefiales de salida
en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma
comprende sefales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar el pozo 18.

Ventajosamente, el sistema de control 12 detecta y reacciona a un influjo durante la ejecucion de las terminaciones.

La figura 29 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 29, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 166, que comprende una 0 mas propiedades del lodo, caudal, sensores de velocidad y presion. El sistema
de control 12 recibe los datos de dimension de pozo, datos de profundidad de la carcasa y datos de prueba de fugas.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos recibidos si se esta produciendo un
influjo.

En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefiales de salida
en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma
comprende sefales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar el pozo 18.

Ventajosamente, el sistema de control 12 detecta y reacciona ante un influjo durante la cementacion de la carcasa o
del revestimiento.

La figura 30 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 30, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 168, que comprende una 0 mas propiedades del lodo, caudal, sensores de velocidad y presion. El sistema
de control 12 también recibe datos de caudal (con o sin tubo ascendente) y datos de direccion del viento.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar a partir de los datos recibidos si se esta produciendo un
influjo.

En caso que se detecte un influjo, el sistema de control 12 esta configurado para generar una 0 mas sefiales de salida
en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma
comprende sefales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 inicia un protocolo inicial de control del pozo enviando una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control del pozo 102 para desviar el flujo del pozo a un area segura.

El sistema de control 12 esta disefiado para perforar las secciones superiores del pozo 18 que se perforan sin el BOP
y donde no habria sido seguro cerrar el pozo debido al riesgo de fractura de la zapata de la carcasa. Si la perforacidon
encuentra una bolsa de gas poco profunda, el sistema de control 12 detectara el retorno de alto caudal de lodo fuera
del espacio anular del pozo. La metodologia para detectar el caudal estard determinada por el modo de perforacion;
es decir, si hay o no un tubo ascendente en su lugar.

El sistema de control 12 transmitird una sefial de alarma al perforador 26 a través del HMI 28.

El sistema de control preevaluara continuamente la direccion del viento en todo momento, y tras la sefial de alarma,
luego enviaria una sefial para abrir la valvula de linea a favor del viento por la borda. Se enviaria entonces una sefal
para cerrar el desviador, y asi desviar el flujo fuera de la instalacion 10. Luego, el sistema iniciara un protocolo de gas
superficial, incluyendo, por ejemplo, el bombeo automatizado de fluido de perforacion de mayor densidad.

La figura 31 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 31, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 170, compuesto por bomba de tanque de disparo y sensores de nivel.
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Para instalaciones sin sistema de manejo de gas ascendente, una vez que los BOP son activados por el sistema de
control 12, el sistema de control 12 encendera automaticamente la bomba del tanque de disparo (TT) y cambiara las
valvulas de superficie para monitorear el contenido del tubo ascendente.

El sistema de control 12 puede supervisar el tanque de disparo 106. Si el nivel del tanque de disparo 106 aumenta,
después de un periodo de tiempo, el BOP no se ha cerrado correctamente, o hay gas migrando en el tubo ascendente,
0 ambas cosas.

En cualquier caso, el sistema de control 12 cerrara otro BOP y considerara dirigir el flujo al desgasificador pobre (PBD)
u operar el sistema desviador (habiendo evaluado también la direccién del viento).

La consideracion de la ruta tendra en cuenta la capacidad del PBD tanto desde el punto de vista del rendimiento de la
embarcacién como desde el punto de vista del tubo en U.

Si se excede cualquiera de estos, entonces el sistema de control 12 ordenara desviar el flujo a través del desviador.

La figura 32 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 32, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 170, compuesto por bomba de tanque de disparo y sensores de nivel.

Para instalaciones con un sistema de manejo de gas ascendente, una vez que los BOP son activados por el sistema
de control 12, el sistema de control 12 encendera automaticamente la bomba del tanque de disparo (TT) y cambiara
las valvulas de superficie para monitorear el contenido del tubo ascendente.

El sistema de control 12 monitoreara el tanque de disparo.

Si el nivel del tanque de disparo aumenta, después de un periodo de tiempo, el BOP no se ha cerrado correctamente,
0 hay gas migrando en el tubo ascendente, o ambas cosas.

En cualquier caso, el sistema de control 12 iniciara un aumento en la presion de cierre en el BOP y/o cerrara otro BOP
y/o funcionara automaticamente el anular de gas ascendente simultaneamente.

La figura 33 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 33, el dispositivo de control 12 esta conectado al sensor BOP 174.

El sistema de control 12 esta configurado para detectar la presién por debajo de un BOP cerrado y luego ejecutar un
enclavamiento para evitar que cualquier parte abra el BOP.

La figura 34 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 34, el sistema de control 12 esta conectado a una biblioteca, indicado, en general, 176,
de los procedimientos de control de pozo del operador y/o contratista de perforacidén para disparos, conexiones de
perforacion, etc.

Ventajosamente, el enlace a la biblioteca 176 permite que la secuenciacidon de las operaciones del sistema de control
12 se adapte a los procedimientos de control de pozo de un determinado operador y/o contratista de perforacion.

La figura 35 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 35, el sistema de control 12 esta conectado a una disposicion de sensores de multiples
plataformas, indicada, en general, con 178.

El sistema de control 12 esta configurado para determinar, utilizando los datos de la disposicion de sensores de
multiples plataformas 178, la fase particular de la construccidon del pozo en un momento dado, y luego automaticamente
asegurar que el mddulo del sistema de control 12 apropiado esté en operacion para esa fase.
Ventajosamente, esto permite que el sistema de control 12 esté encendido en todo momento.

La figura 36 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
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la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 36, el sistema de control 12 estd configurado para recibir datos de marea, datos de
posicidon de espacio seleccionado y datos de enlace de tiempo, indicada, en general, con 180.

El sistema de control 12 esta configurado, basandose en los datos 180, para ajustar automaticamente la posicién de
espacio en respuesta a los cambios en la marea y seleccionar otro BOP como el anular.

En uso, el perforador 26 seleccionaria las posiciones de espacio en el sistema de control 12 a través del HMI 28 en la
configuracion inicial. Esas posiciones se registrarian al igual que el momento en que se registraron. Cuando ciertos
cambios de marea hagan inutilizable una posicidon de espacio previamente seleccionada, el sistema de control 12
transmite una sefal de alteracién al taladro 26 solicitando un conjunto actualizado de posiciones de separacion.

Ventajosamente, el sistema esta especialmente adaptado para su uso en una plataforma flotante sujeta a un amplio
rango de mareas.

La figura 37 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 37, el sistema de control 12 esta configurado para recibir datos de dimensién BOP,
datos de mareas, datos de posicion de espacio libre e informacién de preferencia de BOP, indicada, en general, con
182.

El sistema de control 12 esta configurado, basandose en los datos 182, para evaluar automaticamente la posicion de
la junta de herramienta en relacién con la configuracion exacta del BOP en la instalacion, y luego seleccionar
automaticamente cudl es el mejor BOP para cerrar en un momento dado.

La figura 38 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 38, el sistema de control 12 esta configurado para recibir datos del medidor de
profundidad con cable, datos de profundidad del piso de plataforma y datos de distancia de seguridad, indicada, en
general, con 184.

En uso, el sistema de control 12 esta configurado, basandose en los datos 184, para transmitir una sefal de alerta al
perforador 26, a través del HMI 28, y/o supervisor por cable a través de un enlace de datos adecuado, cuando se saca
del pozo, lo que indica que la herramienta esta cerca o en la superficie 0 se esta reteniendo y/o cuando se ejecuta en
un pozo que esta cerca de la profundidad objetivo, o si se retiene.

Ventajosamente, el sistema proporciona una advertencia automatica para el control del cable de recuperacion, por
cable, tubos en espiral, etc.

La figura 39 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petréleo y/o gas 10, durante las
operaciones de tuberia flexible.

Como se muestra en la figura 39, el dispositivo de control 12 estd conectado al sensor de caudal 186, el sensor 186
asociado con el sistema de tuberia flexible de la instalacion 10.

En caso de que se detecte un influjo durante las operaciones de tuberia flexible, el sistema de control 12 esta
configurado para generar una 0 mas sefales de salida en forma de una sefial de alarma en la HMI 28 en la estacion
de control 22. En el sistema ilustrado, la sefial de alarma comprende sefiales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 también inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de
comando a la instalacién y al equipamiento de control de pozo 102, en este caso incluyendo el BOP asociado
operativamente con la tuberia flexible, para cerrar el pozo 18.

La figura 40 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracion del sistema de control 12 con componentes de la instalacion de petréleo y/o gas 10, durante las
operaciones de cableado.

Como se muestra en la figura 40, el dispositivo de control 12 estd conectado al sensor de caudal 188, el sensor 188
asociado al sistema cableado de la instalacion 10.

En caso de que se detecte un influjo durante las operaciones de cableado, el sistema de control 12 esta configurado
para generar una 0 mas sefiales de salida en forma de una sefal de alarma en la HMI 28 en la estacién de control 22.
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En el sistema ilustrado, la sefial de alarma comprende sefiales de alarma audibles y visuales.

El sistema de control 12 también inicia un protocolo inicial de control de pozo enviando una serie de sefiales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control de pozo 102, en este caso incluyendo el BOP operativamente
asociado con el cable, para cerrar el pozo 18.

La figura 41 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 41, el sistema de control 12 esta configurado para recibir GPS y/u otros datos del sistema
de posicionamiento y datos de control de propulsion de la embarcacion, indicada, en general, con 190. El sistema de
control 12 esta configurado, basado en los datos recibidos 190, para enviar una serie de sefiales de comando a la
instalacién y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar la persiana/cizallamiento, desconectar el paquete de
elevador marino inferior (LMRP) y realizar el apagado de la instalacion.

La figura 42 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 42, el sistema de control 12 esta configurado para recibir datos de GPS y/u otros sistemas
de posicionamiento y datos de control de propulsion de la embarcacién, y datos de sensores de gas, indicada, en
general, con 192.

El sistema de control 12 estd configurado, basado en los datos recibidos 192, para enviar una serie de sefales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar la persiana/cizalla, desconectar el
paquete de elevador marino inferior (LMRP) y apagar.

La figura 43 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 43, el sistema de control 12 esta configurado para recibir datos de GPS y/u otros sistemas
de posicionamiento y datos de control de propulsion de la embarcacion, y datos de fallo de integridad previo al limite
de excursion, indicada, en general, con 194.

El sistema de control 12 estd configurado, basado en los datos recibidos 194, para enviar una serie de sefales de
comando a la instalacion y al equipamiento de control del pozo 102 para cerrar la persiana/cizalla, desconectar el
paquete de elevador marino inferior (LMRP) y realizar un apagado.

Ventajosamente, el sistema de control 12 esta configurado para cerrar el pozo cuando, por ejemplo, una excursion de
la instalacion (por ejemplo, debido a un fallo del sistema de posicionamiento dinamico) alcanza un punto en el que, de
otro modo, la integridad del sistema ascendente/BOP quedaria comprometida.

La figura 44 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 44, el dispositivo de control 12 estd conectado a la disposicion de sensores BOP,
indicado, en general, 196, la disposicion de sensores BOP 196 configurada para recibir datos desde el BOP 66.

El sistema de control 12 esta configurado, basandose en los datos 196, realizar de forma automatica y continua la
localizacién de fallos del BOP y, en caso de un influjo, iniciar automaticamente un cambio requerido (por ejemplo,
cambio de modulo o activaciéon del BOP inmediatamente inferior) para que el BOP 66 funcione.

La figura 45 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 45, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 198, configurado para recibir datos de todos los equipamientos de control de pozo en la instalacién 10.

El sistema de control 12 esta configurado para monitorear el estado/salud del equipamiento de control de pozo clave
(BOP, bombas de lodo, estrangulador) y la instrumentacion del equipamiento asociado en el HMI 28, y transmitir una
alarma audible y/o una sefial visual en caso de una discrepancia en el rendimiento mas alla de un umbral seleccionado.

La figura 46 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 46, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 200, configurado para recibir datos del caudalimetro, datos del sensor del tanque de disparo y datos del
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sensor de volumen activo del pozo.

El sistema de control 12 esta configurado para monitorear el pozo 18 durante una operacion de perforaciéon con tapon
durante el desmantelamiento del pozo.

Esto es particularmente importante cuando las barreras de fondo de pozo instaladas previamente pueden ser de
naturaleza cuestionable, o cuando no se puede lograr adecuadamente un peso de lodo insuficiente antes de perforar
un tapon con una alta presion potencial debajo.

La figura 47 de los dibujos adjuntos muestra una topologia de sistema alternativa del sistema de control 12, que ilustra
la integracién del sistema de control 12 con componentes de la instalacién de petréleo y/o gas 10.

Como se muestra en la figura 47, el sistema de control 12 esta conectado a la disposicion de sensor, indicado, en
general, 202, configurado para recibir datos del caudalimetro, datos del sensor del tanque de disparo y datos del
sensor de volumen activo del pozo.

El sistema de control 12 esta configurado para emitir sefiales de comando a un brazo mecanico, a utilizar, por ejemplo,
instalar automaticamente, apriete y cierre una valvula de seguridad de apertura total (FOSV).

Cada una de las topologias del sistema descritas anteriormente con referencia a las figuras 12 a 47 se puede
implementar dentro del software de control del sistema de control 12 0 puede ser un modulo independiente.

Se pueden realizar diversas modificaciones sin alejarse del ambito de la invencion reivindicada.

Por ejemplo, el sistema de control 12 puede comprender o puede estar asociado operativamente con un modulo de
software que puede determinar el estado de un medidor de flujo. EI médulo, paleta del caudalimetro, e incluso la salud
de un medidor Coriolis, 0 cualquier otro medidor de flujo. Por ejemplo, el sistema de control puede configurarse para
determinar el estado de un medidor de flujo donde, por ejemplo: no se detectan fluctuaciones en el caudal durante un
periodo especifico; el medidor de flujo genera una lectura minima cuando las bombas de lodo funcionan muy por
encima de ese nivel; el medidor de flujo genera una lectura maxima cuando las bombas de lodo funcionan muy por
debajo de ese nivel; y/o el medidor de flujo genera una lectura significativamente diferente a las lecturas recientes
observadas previamente.

El sistema de control 12 puede comprender o puede estar asociado operativamente con un médulo de software que
puede registrar datos criticos para la decision de cerrar el pozo y registrara toda la instrumentacion relevante, acciones
y tiempos a lo largo del proceso de cierre automatico y seguro del pozo para proporcionar un registro histérico para
analisis futuros de la efectividad de las respuestas del sistema y cualquier intervencion humana.

El sistema de control 12 puede pasar datos en tiempo real a través de un enlace de Internet seguro que permite a la
administracién ver el estado del sistema de control en cualquier momento. Esto también proporcionara todos los datos
criticos para la decisidn de cerrar el pozo, garantizando un registro remoto seguro de toda la instrumentacion relevante,
acciones y tiempos a lo largo del proceso de cierre automatico y seguro del pozo para proporcionar un registro histérico
para analisis futuros (e inmediatos) de la efectividad de las respuestas del sistema y cualquier intervencion humana.

Se puede acceder al programa del sistema de control 12 a través de un enlace de Internet seguro que permite el
soporte técnico para el diagnostico de fallos, la configuracion y las actualizaciones se veran afectadas desde la oficina
de Safe Influx u otra ubicacion remota. Esto proporcionara una mayor eficiencia en la puesta en marcha y el soporte
para garantizar el maximo tiempo de actividad del equipamiento del sistema de control 12 y reducira la necesidad de
soporte técnico altamente calificado en ubicaciones remotas.

El sistema de control 12 puede comprender o estar asociado operativamente con un médulo de software de seguridad
biométrica. El mddulo de seguridad biométrica se utiliza cuando se requiere autorizaciéon previa o posterior a la
operacién (por ejemplo, apertura de un BOP cerrado). El médulo de seguridad biométrica requiere, por ejemplo, la
huella digital o la identificacién por reconocimiento facial de una autoridad superior (por ejemplo, un empujador de
herramientas), en el HMI 28.

El sistema de control 12 puede configurarse para permitir al perforador 26 la capacidad de cerrar el pozo 18 sin tener
que apagar el sistema de control 12, por ejemplo, en una situacion de emergencia. Habria un botén en el HMI 28, eso
permitiria una accidon de uno o dos toques para realizar la secuencia de cierre completo, incluido el espaciado,
detencion del equipamiento de perforacién y cierre el BOP 66.

El ambito de proteccién de la actual invencion aparece definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema automatizado para uso en el control de pozo (12), comprendiendo el sistema (12):

un controlador (72) configurado para recibir una sefal de entrada indicativa de un caudal de fluido o un caudal
volumétrico de fluido de un pozo (18), el controlador (72) configurado para determinar a partir de dicha sefal de
entrada si el caudal de fluido o la tasa volumétrica de fluido excede un umbral preseleccionado indicativo de una
condicion de influjo de fluido en el sistema de pozo (18),

en el que, al determinar que dicho caudal de fluido o caudal volumétrico de fluido excede dicho umbral
preseleccionado, el controlador (72) esta configurado para emitir automaticamente una o mas sefales de comando
(42, 50, 56, 62) iniciando un protocolo de control de pozo inicial,

en el que el protocolo inicial de control de pozo comprende un protocolo de cierre de pozo, el protocolo inicial de
control de pozo que comprende una 0 mas operaciones de control de pozo preseleccionadas llevadas a cabo
basandose en criterios preseleccionados sin requerir que un operador decida y/o actue dichas operaciones iniciales
de control de pozo requeridas, y

en el que el sistema (12) esta configurado para acoplarse a, para comunicarse con, o0 esta operativamente asociado
con, componentes de una instalacion de petréleo y/o gas, el sistema configurado para acoplarse a, para
comunicarse con o estar asociado operativamente con un malacate (46) de la instalacién de petréleo y/o gas (10),
el protocolo inicial de control de pozo que comprende una sefial de comando (42) al malacate (46) para elevar
automaticamente la sarta de perforacion (48) del fondo del pozo (18), caracterizado por una configuracion de
espacio del malacate (46) que comprende puntos de ajuste calibrados para el movimiento del malacate (46)
establecidos durante la instalacién del sistema (12).

2. El sistema (12) de la reivindicacion 1, en el que el sistema (12) esta configurado para iniciar el protocolo inicial de
control del pozo basandose en un unico parametro en forma de dicho caudal de fluido o caudal volumétrico de fluido
desde el pozo (18).

3. El sistema (12) de la reivindicacidon 1 0 2, en el que el protocolo inicial de control de pozo comprende una pluralidad
de operaciones de control de pozo.

4. El sistema (12) de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de:

el sistema (12) est4 listo para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con un
mecanismo superior (54) de la instalacién (10), el protocolo de control de pozo inicial que comprende una sefal de
comando (50) al mecanismo superior (54) para detener la rotacidon del mecanismo superior (54);

el sistema (12) esta listo para acoplarse a, para comunicarse con o0 puede estar asociado operativamente con una
0 mas bombas de lodo (60) de la instalacion, el protocolo inicial de control de pozo que comprende una sefial de
comando (56) a una 0 mas bombas de lodo (60) para detener la una 0 mas bombas de lodo (60), 0 un subconjunto
preseleccionado de la una o mas bombas de lodo (60);

el sistema (12) est4 listo para acoplarse a, para comunicarse con o puede estar asociado operativamente con un
dispositivo de prevencion de explosiones (BOP) (66) de la instalacion (10), comprendiendo el protocolo inicial de
control de pozo una sefal de comando (62) al BOP (66) para cerrar el BOP (66).

5. El sistema (12) de cualquier reivindicacion anterior, en el que el sistema (12) esta configurado para controlar el
caudal de fluido durante un periodo de prueba preestablecido.

6. El sistema (12) de cualquier reivindicacidon anterior, en el que el sistema (12) esta configurado para ejecutar un
protocolo de control de pozo adicional, y en el que el protocolo de control de pozo adicional comprende al menos uno
de:

una operacioén de circulacién de influjo;
una operacién de eliminacion de pozos;
una operacién de bombeo de fluido.

7. El sistema de cualquier reivindicacion anterior, en el que el sistema comprende, esta acoplado a 0 se comunica con,
una disposicién de sensores para detectar el caudal de fluido o el caudal volumétrico de fluido del pozo.

8. El sistema (12) de cualquier reivindicacion anterior, que comprende una disposicion de comunicacion configurada
para comunicar dichas una o mas sefiales de comando a una infraestructura de control de pozo.

9. El sistema (12) de cualquier reivindicacion anterior, en el que al menos uno de:
el sistema (12) comprende, esta configurado para conectarse o esta asociado operativamente con un sistema de
perforacion por presion gestionada (114) de la instalacion (10);

el sistema (12) comprende un sistema de deteccion temprana de arranque (116, 118);
el sistema (12) esta configurado para conexion y/o asociado operativamente con un sistema de deteccion temprana
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de arranque (118) de la instalacién de petréleo y/o gas (10).

10. Una instalacion (10) de petréleo y/o gas en alta mar o en tierra que comprende el sistema automatizado (12) para
uso en el control de pozo de cualquier reivindicacién anterior.

11. Un método automatizado para su uso en el control de pozo, que utiliza el sistema de automatizado (12) de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, comprendiendo el método:

recibir la sefal indicativa del caudal de fluido o caudal volumétrico de fluido desde el pozo (18); y

determinar a partir de dicha sefal si el caudal de fluido o la tasa volumétrica de fluido excede el umbral
preseleccionado,

en el que, al determinar que dicho caudal de fluido recibido o caudal volumétrico de fluido excede dicho umbral
preseleccionado, el método comprende iniciar automaticamente una operacion inicial de control del pozo,

en el que el protocolo inicial de control del pozo comprende el protocolo de cierre del pozo, el protocolo de control
de pozo inicial que comprende una 0 mas operaciones de control de pozo preseleccionadas ejecutadas en base a
criterios preseleccionados sin requerir que un operador decida y/o actie dichas operaciones iniciales de control de
pozo requeridas,

en el que el sistema (12) esta configurado para acoplarse a, para comunicarse con, o0 esta operativamente asociado
con, componentes de pozos de petroleo y/o gas, el sistema configurado para acoplarse a, para comunicarse con
0 estar asociado operativamente con un malacate (46) de la instalacion de petréleo y/o gas (10), el protocolo de
control de pozo inicial que comprende la sefial de comando (42) al malacate (46) para elevar automaticamente la
sarta de perforacion (48) del fondo del pozo (18), caracterizado por el malacate (46) espacia la configuracion que
comprende puntos de ajuste calibrados para el movimiento del malacate (46) establecidos durante la instalacion
del sistema (12).

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el sistema (12) inicia el protocolo inicial de control del pozo basandose
en un unico parametro en forma de dicho caudal de fluido o caudal volumétrico de fluido del pozo (18).

13. El método de la reivindicacion 11, en el que el controlador (72) recibe adicionalmente una 0 mas sefales de entrada
en forma de: datos de volumen de fluido; datos de desplazamiento volumétrico de fluidos; datos de presion; datos de
profundidad; datos de peso de la sarta de perforacion; datos de deteccion de gases; datos indicativos del porcentaje
de gas en el fluido de perforacion; datos de propiedad de fluidos de perforacion; datos de velocidad del equipamiento;
datos de la condicion del equipamiento; datos de movimiento respecto de la instalacion; datos ambientales; datos de
mareas; GPS y/u otros datos del sistema de posicionamiento; datos del sistema de perforacion con presion gestionada
(MPD) (114); datos del sistema de deteccidn temprana de arranques (EKDS) (116, 118); una entrada de confirmacion
manual; datos de procedimientos de control de pozo; y/o datos de prueba de fugas.

14. Un producto de programa informatico que comprende instrucciones para hacer que el sistema de las
reivindicaciones 1-9 ejecute el método de las reivindicaciones 11-13.

15. Un medio de soporte legible por ordenador que tiene almacenado en el mismo el producto de programa informatico
de acuerdo con la reivindicacion 14.
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el sistema de control 12 se configura y habilita por &l perforador 26 en la HME 28

\

el perforador 26 controla el equipo de perforacion y empieza las operaciones de perioracion

el sistema de control 12 delecta un aumento en la tasa de flujo

sl

suena una alarma audible y una advertencia se luming en la HME 28

!

el PLC 74 del sistema de control envia un comanda al confreladar de trabajos de extraccion 44
instruyéndolo para elavar inmediantamente los trabajos de extraccitn 46

cuando los frabajos de extraccion 48 alcanza una primera aliura de ajuste disponible, el PLC 74 dal
sisterna de control comanda al controlador de los trabajos de exiraccian 44 para detenerse

y

&l PLC 74 del sistema de controt comanda et controlador de accionamiento superior 52 para
detener la rotacion del accichamienio superior 54

el PLC 74 del sistema de control comanda af controlador de las bombas de lodo 58 para
detener cada una de las bombas de lode 80 preseleccionadas

después de un tiempo de retraso predeferminado si a tasa de fujo umbral todavia supera o
después de la confirmacian las hombas de lodo se han delenido y un retraso de tiempo adicional
se ha completado st f Buio no 52 ha reducido a un nivel despreciable, asumir
que se esta produciende un fiujo de enfrada

i PLC 74 del sisterna de control comanda el controlador del BOP 64 para cerrar
inmediatamente o inhibidor anular o &l cilindro del conducte del BOP 68

h

Cancslar ia alarma v volver of PLC 74 dal sistema de control a la condicion durmiente

Figura 6
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Después de gue ef pozo se clerra, &f sistema de control 12 realiza los calculo necessrios
para producir un uso de hoja de extincion para confirmar {a presion reguerida para circular
hacia fuera el flujo entrants desde el pozo automaticamente. La 15gica del sistema 12
determina la presidn maxima dentro del pozo 18 usande el estrangulador automatico
para mantener los margenes de seguridad requeridos dentro del pozo 18

Las valvulas en el colector de obturador y el BOP 68 se alinean para permitir
fa monitorizacion det conducto de perforacién v las presiones de Ia carcasa

v

Una vez liste para iniciar ef procedimiento de extincidn, el conjunto de condiciones predeterminadas
desde fa HMI 27, sa dnician, p.ej., SCR. El provedimients de extincidn se inicia

Figura 7
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el sistema de control 12 se configura v habilita mediante &l perforador 26 en {a HMI 28

el perforador 26 controla el equipo de perforacion y empiezan las operaciones de perforacian

el sistema de contro! 12 detscta un aumento en I tasa de fluip

5

:
suena una alarma audible y una adveriencia se ilumina en la HMi 28

el PLC 74 del sistema de controt envia comando af controlador de trabajps de extraccion 44
instruyéndoie a elevar inmediataments los trabajes de exiraccidn 46

N

cuando fos rabajos de extraceitn 4€ alcanzan 1a primera allusa de ajuste disponible, el FLC 74 del
sisterna de control comanda ef controlador de los trabajos de extraccion 44 para detenerse

W

el PLC 74 del sistema de control comanda el contrdador de accicnamiento supericr 52 para detensr
fa rotacion def accicnamiento superior 54

el PLC 74 del sistsma de control comanda al controlador 58 de fas bombas de lodo para detener
cada una de fas bombas de lodo 60 preseleccionadas, exceplo una gue continta bumbeando
2 30 apm

!

&l PLC 74 del sistema de control comanda el contralador 84 del BOP para cerrar inmediatamente
el inhibidor anular ¢ el cilindro del conducto del BOP 60

!

Figura 8A
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|

Daspues de cerrar el pozo, una bomba continta bombeando a una tasa baja, 30 spm,
hasta qua se logra la presidn del conducto de perforacién adecuada. La 18gica del
sistemna defermina si Pmax o Psc s menor y confinda bombeando afa que
sed |a presién inferior

La bomba se ralentiza desde 30-20-10 spm en los Glimos 100 psi. Dentro del 100 psi,
&l sisterma reduce & 20 spm. Dentro de 50 psi se reducs a 10 spm.
£n el valor predeterminado se detiene el bombeo

|

La alarma 3¢ cancela y el sistema 12 vugive a una condicion durmiente

Figura 8B

52




Profundidad {TDV), pies

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

ES 2965811 T3

Gradiente, ppg

g 10 11 12 13 14 5 18 17 18 19 20
N 1‘5
3
AN
{ Feso de fodo % Gradiente
; planeado ‘\\ de fractura
ié
Yy \\ i Clerre automatizado
\ ‘\ en presion de
- = \X supercarga
Fresionde A
paro predicha \N‘w o

Evento de golpeo

Prasion de poro real ~——"

Figura 9

53



ES 2965811 T3

el sistema de conlro! 12 se configura y habilita por e perforador 26 en la HM!I 28

ei perforador 26 controla ef squipo de perforacion v empieza las operaciones de disparo

A

¢l sistema de control 12 detecta un aumento en |z tasa de fujo o llenade incorrecto

una atarma audible suena y una adverencia se ilumina ert la HMI 28

el sistema de control 12 envia comando &l controlador de trabaios de sxtraccion 44
instruyéndolo para bajar inmediatamente los rabajos de extraccion 48

cuando los trabajos de extraccion 46 alcanzan Ia altura de conexidn, ef sistema de pontrol 12
comanda &l controlador de trabajos de exiraccion 44 para detenerse

Comando se flumina en la HMI 28 "Punzada en vaivila de seguridad fotalmente abieria”;
“Componer {a vabhula®,
‘Cerrar la valvula”

Una vez que se foman 1as Ires acciones, ef perforador 26 presiona el boton de
validacion en la HME 28

4

después de liempo de refrasc predeterminado si la tasa de flujo umbral todavia supera o siguienda
un refraso de tiempo adicional se ha completade st ef flujo no se ha reducido a un nivel
despreciable, asumir que se esta produciendo un flujo de entrada

R

ol sistemna de control 12 comanda e controlador del BOP 84 para eerrar inmediataments
el inhibidor anular del BOP 66

A4

Cancelar ia alarma y devolver el sistema de control 12 a i condicidn durmiente

Figura 10
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ef sistema de controt 12 se configusa y habilifa por el perforador 26 en fa HMI 28

el perforador 26 controla el equipo de perforacion y empieza las operaciones de disparo

!

el sistema de control 12 determina desde una sefial recibida desde ¢l sensor 32 que ia fasa
de flujo supera una iasa de flujo umbral predeterminada cuande &f conducio de perforacion
esta estacionario

'J

una alanma sonora suena ¥ una advertencia se flumina en la Hii 28

v

El sistema de control 12 envia una sefial a un brazo de control para instalar una valvula enla
parte superior del conducto de perforacién

!

Cuando la valvula esté instalada, o sistema de condrol 12 envia un comando al confrolador
de BOP 64 para cerrar ol BOP 56

Figura 11
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152
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156 WEnmoR DE FIOT0 CATERE CARCASE
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INFORMACION FLIA Y DINAMICA

/1 02
12
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28
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g eamaanw Figura 25
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AUTORIZACION
ENTRADADE
PROCEDIMIENTO
SELECCIONADG 102
12
N urSJ}DAD Fé_Uég ENTRADA C%QN{%{Q&
EGURQ (SOFTWARE X PLATAFORMA
y SEGURDS ACCESQ DE CONTROL DADC A CIERTO
PRCCEDIMIENTC SEGURO) EQUIPO CRITICO Y POZO
ENTRADA AUTORIZACION SCLO
Y RETROALIMENTACION
DE ESTADRG
28
PANTALLA HM Fig ura 34
178
k SENSORES PLATAFORMA MULTIPLE FARA
CUBRIR TODOS LOS ASPECTOS DE
CONSTRUCGION DE POZO
ENTRADA CONSTANTE
INFORMACION SENSCR 102
1»2.\_ UNIDAD FLUJO ENTRADA SEGURO EQUIFQ
SOFTWARE OPERACIONES SEGURD CONTROL
PARA ENCENDERIAPAGAR C’THO SENAL PARA CIERRE DEPENDIENDO PLATAFORMA
SOFTWARE DE MODULOS) DE FASE DE POZC RELEVANTE ¥ POZQ
ENTRADA AUTORIZACION SQLA
¥ RETROALIMENTACION
DE ESTARC
28
PANTALLA MM F!g ura 35
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180

N DATOS MAREA NTERNET, POSICION ESPACIO
SALIDA BELECCIONADO Y ENLACE TIEMPO

ENTRADA CONSTANTE DE
TODOS LOS DATOS 102
12
| UNIDAD FLUJO ENTRADA SEGURO C%%’g&
{SOFTWARE ESPAGIC DE SENAL PARA CIERRE SELECCIONARIA PLATAFORMA
SALIDASEGURC} L. TAMBIEN AUTOMATICAMENTE LA YROZO
FOSICION DE ESPACIO CORRECTO
ENTRADA PERFORADOR SOLO
¥ RETROALIMENTACION
DE ESTADO
28
- PANTALLA Hil Fig ura 36
182
\__|INFORMACION MAREA INTERNET DATOS DIMENSIONAL
BOP (CLAVIJA FLOTANTE}, INFORMACION ESPACIO DE
SALIDA, INFORMACION REFERENCIA CILINDRO
ENTRADA CONSTANTE
OE TODOS LOS DATOS 102
12 EQUIPO
.|  UNIDAD FLUJO ENTRADA CONTHROL
i TWARE -
i O 0] ‘SERAL PARA CERRAR SELECCIONARIA | | PLATAFORMA
! —TAMBIEN AUTOMATICAMENTE EL MEJOR Y POZO
CILINDRO PARA CIERRE
ENTRADA PERFORADOR S0L0
¥ RETROALIMENTACION
DE ESTADO
28
PANTALLA HMI

Figura 37
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N INFDRMACEDN MEDIDOR PROFUND!DAD

LINEA CABLE-PROFUND

PLATAFORMA Y DISTANCIA DE SEGURIDAD

D SUELD

REAL ACORDADA

| ENTRADA CONSTANTE
| DE TODOS LOS DATOS

M| UNIDAD FLUJO ENTRADA SEGURD
{SOFTWARE INTERVENCIONES

SEGURQ)

102

p

ENTR:AD/-\ SUPYV PERFORADORAINEACABLEY
RETROALIMENTACION DE ESTADO PROFUNDIDAD

Y ALARMA PROXIMIDAD

28\\ s

PANTALLA HMI + ENLACE ;

ACABINA LINEA CABLE Fig ura 38
186

N  SENSOR TASA DE FLUJO PARA
PLATAFORMA SUPERIOR CT
ENTRADA CONSTANTE

DE TCDOS LOS DATOS

12

e UNIDAD FLUJQ ENTRADA SEGURC

(SOFTWARE CT SEGURQ}

EQUIFD
CONTROL
PLATAFORMA
Y POZ0

102

r

{

SERAL ALARMA, CIERRE SUJETO |
BOP CT PARA OTRAS COMPROB. )

DE

ENTRADA PERFORADORISUPY |
. CTYRETROALIMENTACION |

ESTADO

| PANTALLA HMI + ENLACE
ACABINACT

Figura 39
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192
\__[GPS Y ENLACE A CONTROL PROPULSION
BUQUE. ENLACE A SENSORES GAS
ENTRADA CONSTANTE
DE TODOS LOS DATOS
: = 102
12 EQUIPG
N UNIDAD FLUJO ENTRADA e TROL
SEGURO {SOFTWARE . ‘ SLATARORMA
NUBLE GAS SEGURQ) SERAL, ALARMA, PARADA BOMBAS LODO, | M
ACC. SUPERIDR CIERRE EN CIEGO! CORTE —
DESCONECTAR, LMRP, EFECTO DESCONEX |
ENTRADA PERFORADOR Y RETROAL lMENTACEON
DE ESTADO
28
\~ PANTALLA HM Fig ura 42
194 | Gps Y ENLAGE A CONTROL PROPULSION
N BUQUE, INFORMACION LIMITE DE EXCURSION
ANTES DE FALLO DE INTEGRIDAD
ENTRADA CONSTANTE
DF TODOS LOS DATOS
. /1 Q2
12 EQUIPO
"o UNIDAD FLLUO ENTRADA
SEGURO {SOFTWARE _ e C?”Eggm
EXCURSION SEGURD) SENAL, ALARMA, PARADA BOMBAS LODO, LATA N
ACC. SUPERIOR, CIERRE EN CIERRE/CORTE—o Y POZ
DESCONECTAR LMRO, EFECTO DESCONEX |
ENTRADA PERFORADCR Y RETROAUMENTACEON
DE ESTADO
28

PANTALLA HMI

Figura 43
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1986 .
\_| APLICACION SENSOR MULTIPLE
PARA SISTEMA BOP
ENTRADA CONST.
TODOS LOS DATOS
102
12
| UNIDAD FLUJO ENTRADA C%%’g&
SECURO (SEFQ“ARE DURANTE SECUENCIA CIERRE, PLATAFORMA
SEGURC) IDENTIFICAR PROBLEMA, DIAGNOSTICO Y POZO
RECTIFICARICONECTAR RUTA ALTERNAT.
PARA ASEGURAR CIERRE BOP
ENTRADA PEREORADCR ¥
RETROALIMENTACION CONTINUA
DE SALUD BGP
28
FANTALLA HM Figura 44
198 : ;
| ABLICACION SENSOR MULTIPLE PARA
TODO EQUIPD CONTROL BE POZ0
ENTRADA CONST.
PARATODOS DATOS
102
12 EQUIFO
S| UNIDAD FLUJO ENTRADA SEGURQ CONTROL
(SOFTWARE MONITOR SEGURO) PLATAFCRMA
Y BOZO
ENTRADA PERFORADOR ¥

RETROALIMENTACION CONTINUADE
SALUD TODO EQUIPO CONTROL POZO

PANTALLA HMl

Figura 45
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20\& MEDIDOR FLUJC, TANQUE
DISPARD, ACTIVAR SENSOR
VOLUMEN BT
TODOS LOS DATDS
LOS DA
102
12¥ UNIDAD FLUJO ENTRADA EQUIPO
SEGURO (SOFTWARE CONTROL
DECOMISIONADO _ PLATAFORMA
SEGURD) SENAL ALARMA, CIERRE YPOZIO
EN ANULAR
ENTRADA PERFORADOR S
\ RETROALIMENTACION
DE ESTADO
28
PANTALLA HM = gura 46
202 ™ EDBOR FLUID. TANQUE
DISPARC, SENSORES VOLUMEN
PIT ACTIVOS
ENTRADA CONST,
TODOS LOS DATOS 102
12 :
Nl  UNIDAD FLUJO ENTRADA C%%UT‘P”SL
SEGURO (SOFTWARE ROBOT BLATARORHA
PINZADO SEGURG) SENAL ALARNA, INSTALACIONY Y POo0
CIERRE DE FOSY POR ;
ROBOT PINZADO
ENTRADA PERFORADOR
Y RETROALIMENTACION
DE ESTADD
28
PANTALLA HM Fig ura 47

72



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DESCRIPTION
	Page 32 - DESCRIPTION
	Page 33 - DESCRIPTION
	Page 34 - DESCRIPTION
	Page 35 - DESCRIPTION
	Page 36 - DESCRIPTION
	Page 37 - DESCRIPTION
	Page 38 - DESCRIPTION
	Page 39 - DESCRIPTION
	Page 40 - DESCRIPTION
	Page 41 - DESCRIPTION
	Page 42 - DESCRIPTION
	Page 43 - DESCRIPTION
	Page 44 - CLAIMS
	Page 45 - CLAIMS
	Page 46 - DRAWINGS
	Page 47 - DRAWINGS
	Page 48 - DRAWINGS
	Page 49 - DRAWINGS
	Page 50 - DRAWINGS
	Page 51 - DRAWINGS
	Page 52 - DRAWINGS
	Page 53 - DRAWINGS
	Page 54 - DRAWINGS
	Page 55 - DRAWINGS
	Page 56 - DRAWINGS
	Page 57 - DRAWINGS
	Page 58 - DRAWINGS
	Page 59 - DRAWINGS
	Page 60 - DRAWINGS
	Page 61 - DRAWINGS
	Page 62 - DRAWINGS
	Page 63 - DRAWINGS
	Page 64 - DRAWINGS
	Page 65 - DRAWINGS
	Page 66 - DRAWINGS
	Page 67 - DRAWINGS
	Page 68 - DRAWINGS
	Page 69 - DRAWINGS
	Page 70 - DRAWINGS
	Page 71 - DRAWINGS
	Page 72 - DRAWINGS

