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DESCRIPCION
Sensor para un conjunto de pestillo de porta-dedos
La presente invencion se refiere a un sensor para un conjunto de pestillo de porta-dedos.

Los porta-dedos se usan para almacenar tubulares, por ejemplo, columnas de perforacién, portamechas y tuberias de
perforacion, utilizadas en la industria del petréleo y el gas, por ejemplo, adyacentes a una torre de perforacién en una
plataforma de petréleo o gas. Se proporciona una serie de porta-dedos que se extienden horizontalmente entre los
cuales los tubulares se apilan verticalmente. Los pestillos se usan para sujetar los tubulares entre los porta-dedos. Los
pestillos se proporcionan como parte de los conjuntos de pestillo de porta-dedos montados en los porta-dedos. Un
conjunto de pestillo de porta-dedos tipicamente comprende: un soporte de pestillo y un pestillo montado de forma
giratoria en el soporte de pestillo.

Es deseable detectar la orientacion del pestillo. Esto es importante para proporcionar seguridad durante el
funcionamiento del pestillo. En caso de una falla en el sistema de accionamiento del pestillo, que es tipicamente
neumatico, entonces el pestillo podria no estar en la posicion esperada. Esto puede provocar que el conjunto de pestillo
de porta-dedos y el mecanismo asociado para manejar los tubulares no funcionen correctamente. Esto puede hacer
que los tubulares se vuelvan inseguros y causen dafos a los equipos o se conviertan en un peligro para los
trabajadores.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un conjunto de pestillo de porta-dedos
que comprende: un soporte de pestillo; un pestillo montado de forma giratoria en el soporte de pestillo, teniendo el
pestillo una rendija; una unidad de sensor insertada en la rendija en el pestillo, comprendiendo la unidad de sensor:
una carcasa; componentes electronicos alojados en la carcasa; y un miembro de retencion configurado para
enganchar con la carcasa y retener la unidad de sensor en la rendija, en donde la carcasa y el miembro de retencion
comprenden roscas de tornillo configuradas para ser atornilladas juntas para enganchar el miembro de retencién con
la carcasa, incluyendo los componentes electrénicos: un sensor dispuesto para detectar la orientacion del pestillo; y
una unidad de comunicacién inalambrica dispuesta para comunicar de forma inalambrica la orientacion del pestillo
detectado por el sensor.

De este modo, la orientacién del pestillo es detectada por el sensor y comunicada de forma inalambrica por la unidad
de comunicacién inalambrica, por ejemplo a un sistema de supervision. Esto permite supervisar la orientacion del
pestillo y la ubicacion remota de la unidad de sensor en un conjunto de pestillo de porta-dedos sin la necesidad de
hacer una conexioén por cable. Eso reduce las dificultades de instalacion y evita los riesgos asociados con el dafio a
los cables. A medida que la unidad de sensor se inserta en una rendija en el pestillo, esto permite el montaje usando
una rendija del tipo tipicamente provisto en un pestillo, por ejemplo del tipo utilizado para sujetar un retenedor de
pestillo. La unidad de sensor comprende una carcasa que aloja los componentes electrénicos y un miembro de
retencidon configurado para engancharse con la carcasa y retener la unidad de sensor en la rendija, mediante roscas
de tornillo configuradas para atornillarse juntas. Esto permite la adaptacion de la unidad de sensor en un pestillo
existente que tiene una rendija.

La interfaz de comunicacion inalambrica puede comprender una interfaz de comunicacién por radio. Esto permite que
la comunicacion inalambrica se realice de manera eficiente y confiable.

De manera adicional o alternativa, la unidad de comunicacién inaldmbrica puede comprender una fuente de luz y estar
dispuesta para modular la salida de luz por la fuente de luz para representar la orientacion del pestillo. Esto permite
que se proporcione una unidad de sensor inalambrico que sea adecuada para su uso en ubicaciones remotas sin la
necesidad de realizar una conexion eléctrica, ya que la salida de la fuente de luz puede ser supervisada. La modulacion
de una fuente de luz para representar con la posicion del pestillo permite que se proporcione una unidad de sensor
inalambrico que sea adecuada para su uso en ubicaciones remotas sin la necesidad de hacer una conexioén eléctrica,
ya que la salida de la fuente de luz puede ser supervisada.

El sensor puede ser un sensor de orientacion que toma medidas que dependen de la orientacidon de la unidad de
sensor. En este caso, un procesador puede estar dispuesto para derivar una sefial de orientacion que representa la
orientacion del pestillo a partir de las mediciones y la unidad de comunicacion inalambrica puede estar dispuesta para
comunicar la sefial de orientacion. Dichas mediciones permiten una deteccion simple y confiable de la orientacion del
pestillo con respecto al soporte de pestillo. En particular, esto permite el uso de un tipo de sensor que es mas simple
que un sensor externo tipico con deteccion suficientemente confiable. De forma similar, la unidad de sensor puede
tener un consumo de energia relativamente bajo, lo que permite el uso de una fuente de alimentacion interna, como
una bateria, y puede funcionar durante largos periodos de tiempo.

El procesador puede estar dispuesto ademas para asociar metadatos con la sefial de posicion del pestillo. Dichos
metadatos pueden incluir uno o mas de: informacion de tiempo; identidad del sensor, identidad del pestillo, numero de
ciclos del pestillo, conteo de pestillo en posicién abierta, conteo de pestillo en posicion cerrada, velocidad del pestillo,
aceleracion del pestillo, angulo del pestillo, nivel de bateria, nivel de sefial del sensor de orientacion; polarizacion de
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sefial, intensidad de la sefial de antenas, ubicaciéon del sensor, triangulacion de sefal y ubicaciéon, que pueden
detectarse por una unidad de geolocalizacién en la unidad de sensor.

La carcasa y el miembro de retencién pueden comprender una disposicion de trinquete configurada para permitir el
atornillado del miembro de retencién en la carcasa y evitar el desenroscado. Esto proporciona una retencion confiable
de la unidad de sensor en el pestillo.

Las realizaciones de la presente invencion se describiran ahora a modo de ejemplo no limitativo con referencia a los
dibujos adjuntos, de los cuales

la figura 1 es una fotografia que ilustra la configuracion tipica de una serie de porta-dedos estandar;

la figura 2 es una vista lateral de un conjunto de pestillo de porta-dedos;

la figura 3 es una vista posterior del conjunto de pestillo de porta-dedos;

la figura 4 es una vista superior del conjunto de pestillo de porta-dedos;

la figura 5 es una vista parcial en perspectiva del conjunto de pestillo de porta-dedos;

la figura 6 es una vista esquematica de una plataforma flotante en la que esta montado el conjunto de pestillo de
porta-dedos;

la figura 7 es una vista en perspectiva de una unidad de sensor en una primera configuracion; y

la figura 8 es una vista en perspectiva del conjunto de pestillo de porta-dedos que tiene una unidad de sensor
montada sobre el mismo;

las figuras 9 y 10 son vistas en perspectiva de una carcasa y una retencion, respectivamente, de una unidad de
sensor en una segunda configuracion;

las figuras 11 a 13 son vistas en perspectiva de la unidad de sensor en la segunda configuracién que se monta en
un pestillo;

la figura 14 es una vista en perspectiva cortada de la unidad de sensor en la segunda configuracion montada en
un pestillo;

la figura 15 es una vista en seccidn transversal de la carcasa de la unidad de sensor en la segunda configuracion;
la figura 16 es una vista en seccion transversal de los componentes electrénicos de la unidad de sensor en la
segunda configuracién, tomada perpendicular a la vista en seccidn transversal de la figura 15;

la figura 17 es una vista en seccidn transversal de una forma modificada de un miembro de fijacién;

las figuras 18 y 19 son vistas en perspectiva de una carcasa y una retencion, respectivamente, de una unidad de
sensor en una tercera configuracion;

la figura 20 es una vista lateral de una vista lateral de un conjunto de pestillo de porta-dedos que se modifica para
integrar una unidad de sensor;

la figura 21 es una vista posterior en seccién transversal del conjunto de pestillo de porta-dedos de la figura 20;

la figura 22 es una vista parcial en perspectiva del pestillo del conjunto de pestillo de porta-dedos de la figura 20
que muestra el montaje de la unidad de sensor;

la figura 23 es una vista parcial en seccion transversal posterior del pestillo del conjunto de pestillo de porta-dedos
de la figura 20 en una forma modificada;

la figura 24 es un diagrama de un circuito de sensor de la unidad de sensor;

la figura 25 es una vista en perspectiva de una unidad de sensor montada en un soporte de pestillo de un conjunto
de pestillo de porta-dedos; y

la figura 26 es un diagrama de un sistema de supervision.

La figura 1 muestra la construccion de una serie estandar de porta-dedos 1 con varios conjuntos de pestillo de porta-
dedos 2 montados a lo largo de cada porta-dedos 1. Cada conjunto de pestillo de porta-dedos 2 comprende un soporte
de pestillo 3 y un pestillo 5 montado de forma giratoria en el soporte de pestillo 3.

Las figuras 2 a 5 ilustran un conjunto especifico de pestillo de porta-dedos 2 que ahora se describira. Este conjunto
de pestillo de porta-dedos 2 tiene un pestillo 5 configurado para retener una columna o tuberia de perforacion. En
general, la configuracion del pestillo 5 puede variar dependiendo del tipo de tubular con el que se pretende usar el
conjunto de pestillo de porta-dedos 2. Por ejemplo, los pestillos 5 mostrados en la figura 1 tienen una configuracion
diferente. Con la eleccion adecuada de la configuracion del pestillo 5, el conjunto de pestillo de porta-dedos 2 puede
usarse para retener un tubular de cualquier tipo, por ejemplo una columna de perforacion, portamechas o tuberia de
perforacion.

El resto del conjunto de pestillo de porta-dedos 2 puede tener generalmente la misma disposicion, como se describe
mas adelante, para cualquier configuracion del pestillo 5, incluida la que se muestra en la figura 1.

El conjunto de cierre de porta-dedos 2 comprende un soporte de pestillo 3 que comprende una cabeza de soporte de
pestillo 3a y un cuerpo alargado 3b que se extiende hacia abajo desde la cabeza de soporte 3a. El conjunto de pestillo
de porta-dedos 2 esta montado en un porta-dedos 1 usando pernos 4 unidos a través de rendijas de perno 3c en el
soporte de pestillo 3. El conjunto de pestillo de porta-dedos 2 también comprende un cilindro neumético 6 sujeto al
soporte de pestillo 3.

El conjunto de pestillo de porta-dedos 2 comprende ademas un pasador de soporte 7 que conecta el pestillo 5y la
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cabeza de soporte 3a. El pasador de soporte 7 proporciona un punto de pivote que permite la rotacion del pestillo 5
entre una posicion abierta y cerrada (orientacion). En las figuras 1 a 5, el pestillo 5 esta en la posiciéon cerrada en la
que el pestillo 5 se extiende horizontalmente. En la posicion abierta, el pestillo 5 se extiende verticalmente.

El pestillo 5 comprende un brazo 5a que, en la posicion cerrada del pestillo 5, se extiende hacia adelante desde el
pasador de soporte 7 para sujetar un tubular. En la posicion abierta del pestillo 5, el brazo 5a del pestillo 5 se extiende
hacia arriba desde el pasador de soporte 7, permitiendo la extracciéon de un tubular. El brazo 5a del pestillo 5 es un
miembro metalico moévil que crea un vacio entre los conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 y entre los porta-dedos 1
para sujetar un tubular.

El pestillo 5 también comprende una porcién de manivela 5b que se extiende hacia atras desde el pasador de soporte
7. La cabeza de soporte de pestillo 3a tiene una rendija 9 para proporcionar espacio libre entre el soporte de pestillo
3y la porcién de manivela 5b, a medida que gira el pestillo 5.

El cilindro neumatico 6 comprende una cabeza de piston 10 que esta conectada a la porcién de manivela 5b por medio
de un pasador de cilindro/pestillo 11. Un pasador dividido 12 evita que el pasador de cilindro/pestillo 11 se caiga de la
cabeza de pistdn 10, y una arandela 13 proporciona una barrera de desgaste entre el pasador dividido 12 y la cabeza
de piston 10. De este modo, el cilindro neumatico 6 impulsa la rotacién del pestillo 5 entre las posiciones abierta y
cerrada. Para mover el pestillo 5 desde la posicion cerrada que se muestra en las figuras 1 a 5 a la posicion abierta
en la que el pestillo 5 se extiende verticalmente, el cilindro neumatico 6 acciona la cabeza de piston 10 hacia abajo.

Tal y como se muestra en la figura 6, los porta-dedos 1y, por lo tanto, los conjuntos de cierre de porta-dedos 2 estan
montados en una plataforma flotante 20. En este ejemplo, los porta-dedos 1 estdn montados en una torre de
perforacién 21 en la plataforma flotante 20. Aunque se ilustra esquematicamente en la figura 6, la plataforma flotante
20 puede ser cualquier tipo de plataforma, incluido un barco, que tipicamente es una plataforma adecuada para
operaciones de exploracion o perforacion de petroleo y gas en alta mar.

La figura 7 ilustra una unidad de sensor 30 en una primera configuracion. La unidad de sensor 30 comprende una
carcasa 31 que aloja un circuito de sensor 40 descrito con més detalle a continuacion.

La unidad de sensor 30 se puede montar en el pestillo de un conjunto de pestillo de porta-dedos 2 como se muestra
en la figura 8. La unidad de sensor 30 puede estar montada en el pestillo 5 en el momento de la fabricacion del pestillo
5, o puede estar montada en el pestillo 5 después del despliegue del conjunto de pestillo de porta-dedos 2 como un
ajuste posterior.

En este ejemplo, la carcasa 31 de la unidad de sensor 30 esta configurada para encajar dentro de una rendija 33
dentro del brazo de pestillo 5a del pestillo 5. Para el montaje, la carcasa 31 se inserta en la rendija 33. La unidad de
sensor 30 comprende ademas un miembro de retencién 32 que esta configurado para engancharse con la carcasa 31
después de la insercion en la rendija 33, por cualquier medio adecuado, por ejemplo, un ajuste de friccion o un ajuste
de tornillo, y de ese modo retener la unidad de sensor 30 en la rendija 33.

La carcasa 31 y el miembro de retencion 32 tienen respectivas pestafias 33 y 34 que son mas anchas que la rendija
33 y sujetan asi la unidad de sensor 30 al pestillo 5. Esta manera de montar la unidad de sensor 30 en el pestillo 5 no
es limitativa. La unidad de sensor 30 puede montarse en el pestillo 5 usando cualquier disposicién mecanica adecuada,
por lo que la unidad de sensor puede incluir una carcasa 31 en alguna otra forma y el miembro de retencion 32 podria
omitirse.

Las figuras 9 a 16 ilustran una unidad de sensor 30 en una segunda configuraciéon que se describird ahora. Los
elementos en comun con la primera configuracion reciben nimeros de referencia comunes y se aplica la descripcion
anterior, a excepcion de las diferencias ahora explicadas.

En la segunda configuracion, la unidad de sensor 30 comprende una carcasa 31 y un elemento de retenciéon 32 como
se muestra en las figuras 9 y 10 respectivamente.

La carcasa 31 comprende una cabeza 60 y un pasador 61 que sobresale de la cabeza 60. El pasador 61 esta
configurado para encajar dentro de la rendija 33 y el miembro de retencién 32 esta configurado para acoplarse con el
pasador 61, también dentro de la rendija 33, y alli para retener la unidad de sensor 30 en la rendija 33.

La cabeza 60 se extiende lateralmente del pasador 61 y es mas ancha que la rendija 33. De esta manera, la cabeza
60 se acopla al pestillo 5. Tal y como se describe con mayor detalle a continuacién, la cabeza 60 contiene los
componentes electrénicos del circuito de sensor 40 de la unidad de sensor 30. De este modo, en contraste con la
primera configuraciéon donde toda la unidad de sensor 30 cabe dentro de la rendija 33, en la segunda configuracion,
la unidad de sensor 30 encaja dentro de la rendija 33 con la cabeza 60 de la carcasa 31 sobresaliendo fuera del pestillo
5. Esto permite acomodar un circuito de sensor 40 mas grande que en la primera configuracion.

Deseablemente, la unidad de sensor 30 esta montada en el pestillo 5 con la cabeza 60 en el lado mas superior del
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pestillo 5. Esto reduce el riesgo de dafios a la unidad de sensor 30 por el contacto de la cabeza 60 con los tubulares
que pasan el pestillo 5 cuando esta en la posicidon abierta. Para reducir de manera similar el riesgo de dafios a la
unidad de sensor 30, el miembro de retencién 32 no sobresale del lado mas inferior del pestillo 5.

El pasador 61 y el miembro de retenciéon 32 estan dispuestos de la siguiente manera para encajar dentro de la rendija
33 y acoplarse entre si.

El pasador 61 comprende una porcion proximal 62 que se extiende desde la cabeza 60 y configurada para encajar
dentro de la rendija 32, preferiblemente con un ajuste al ras.

El pasador 61 comprende ademas una porcion distal 63 que se extiende desde la porcion proximal 62. La porcion
distal 63 esta rebajada lateralmente con respecto a la porcidon proximal 62 para proporcionar un espacio dentro de la
rendija 33 para el miembro de retencién 32. La porcion distal 63 tiene una rosca externa de tornillo 64 y dientes de
trinquete 65 provistos alrededor de su extremo exterior.

El miembro de retencién 32 comprende un tambor 70 conformado para encajar dentro de la rendija 33 en el espacio
formado por el rebaje lateral de la porcion distal 63. El tambor 70 tiene una rosca interna de tornillo 71 configurada
para enroscarse junto con la rosca externa de tornillo 64 del pasador 61 para enganchar el miembro de retencién 32
con la porcién proximal 62 del pasador 61 de la carcasa 31 dentro de la rendija 33.

En su extremo 72, el miembro de retencién 32 comprende ademas una pestafa 73 que se extiende lateralmente con
respecto al tambor 70 y es mas ancha que la rendija 33 en el pestillo 5 para enganchar el pestillo 5. La rendija 33 tiene
un bisel formado en su borde y la pestafia 73 esta conformada para encajar dentro de ese bisel, de modo que el
miembro de retencién 32 no sobresalga del lado mas inferior del pestillo 5.

El extremo 72 del miembro de retencion 32 esta formado con agujeros de pasador 74 conformados para ajustarse a
una herramienta de pasador que se usa para atornillar el miembro de retencién 32 en la carcasa 31.

El extremo 72 del miembro de retencion 32 tiene una rendija central 75 y un par de brazos de trinquete 76 que
sobresalen en la rendija central 75. Los brazos de trinquete 76 estan formados integralmente con el miembro de
retencion 32 y son flexibles. Los brazos de trinquete 76 estan configurados para enganchar los dientes de trinquete
65 provistos en el pasador 61 de la carcasa 31, de modo que los dientes de trinquete 65 y los brazos de trinquete 76
juntos forman una disposicion de trinquete que permite atornillar el miembro de retencion 32 en la carcasa 31 pero
evita el desatornillado.

Son posibles otras configuraciones para la disposicion de trinquete. En una posible alternativa, se proporcionan dientes
de trinquete en el miembro de retencién 32 y se proporcionan brazos de trinquete en la carcasa 31.

Las figuras 11 a 14 ilustran el montaje de la unidad de sensor 30 en el pestillo 5. En primer lugar, tal y como se muestra
en la figura 11, la carcasa 31 de la unidad de sensor 30 se ajusta en una rendija 33 en el pestillo 5. Luego, tal y como
se muestra en la figura 12, el miembro de retencién 32 se inserta en la rendija 33 y se atornilla en la carcasa 31 para
enganchar el miembro de retencion 32 y la carcasa 31 y, por lo tanto, montar la unidad de sensor 30 en el pestillo 5
como se muestra en las figuras 13 y 14.

La disposicion descrita anteriormente por la cual el miembro de retencion 32 se acopla al alojamiento 31 tiene ventajas
particulares de proporcionar un montaje robusto con una construccién simple, pero no es limitativa. Se pueden hacer
varios cambios. En una posible alternativa, el pasador 30 se modifica para proporcionar una rosca de tornillo interna y
el miembro de fijacion 32 se modifica para proporcionar una rosca de tornillo externa. En otra alternativa posible, se
proporciona una forma diferente de acoplamiento, por ejemplo un ajuste a presion.

La construccion interna de la carcasa 31 se muestra en las figuras 15 y 16, y se dispone de la siguiente manera. La
cabeza 60 comprende una base 66 y un tapén 67 que se fija sobre la base 66. En este ejemplo, la base 66 esta
formada integralmente con el pasador 61. Como alternativa, el pasador 61 puede ser un elemento separado que esta
unido a la base 66, por cualquier medio adecuado, como adhesivo o fijacion mecanica. Tal alternativa permite que la
cabeza 60 se fabrique por separado del pasador 61 y el miembro de retencion 32, lo que permite que la cabeza 60 se
fabrique a granel y se una a un pasador 61 que puede seleccionarse para el disefio especifico del pestillo 5.

La base 66 y el tapén 67 forman un espacio cerrado 68 en el que estan contenidos los siguientes componentes
electronicos del circuito de sensor 40. El espacio cerrado 68 sella los componentes electronicos y no tiene conexiones
eléctricas externas que puedan comprometer la integridad. El espacio cerrado 68 es resistente a los fluidos y la luz
ultravioleta segun los estandares adecuados, por ejemplo el estandar IP67.

El espacio cerrado 68 contiene una bateria 17 que actia como fuente de alimentacién para el circuito de sensor 40.
Una placa de circuito 80 en la que se forma el circuito de sensor 40 se proporciona encima de la bateria 17. Un
condensador 81 esta fijado a la placa de circuito 80 adyacente a la bateria 17, y un primer separador 82 al lado del
condensador 81 separa la placa de circuito 80 de la bateria 17.
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Un primer emisor de luz 83, que es tipicamente un diodo emisor de luz, esta dispuesto debajo de la bateria 17,
separado de la bateria 17 por un segundo separador 84. Un circuito flexible 85, como se muestra mejor en la figura
16, conecta el primer emisor de luz 83 a la placa de circuito 80.

Una guia de luz 86 se extiende desde el primer emisor de luz 83 a lo largo del pasador 61 hasta una posicidon cercana
al extremo del pasador 61. El extremo del pasador 61 es suficientemente delgado para permitir la salida de luz
transmitida a lo largo de la guia de luz 86 desde el primer emisor de luz 83. Como alternativa, el extremo del pasador
61 podria formarse con una ventana transparente para permitir la salida de luz. La luz del pasador 61 sale a través de
la rendija central 75 en el miembro de retencion 32. De este modo, el primer emisor de luz 83 y la guia de luz 86 juntos
forman una fuente de luz 16 que puede usarse como se describe mas adelante. Esto proporciona una disposicion
compacta y conveniente en la que el primer emisor de luz 83 se conecta faciimente a la placa de circuito 80 mediante
el circuito flexible 85. No obstante, una alternativa es omitir la guia de luz 86 y disponer el primer emisor de luz 83 en
el extremo del pasador 61, en cuyo caso se proporciona una conexion eléctrica a lo largo del pasador 61.

De manera adicional o alternativa, un segundo emisor de luz 87 esta dispuesto en la parte superior de la placa de
circuito 80. El tapon 67 es suficientemente delgado o transparente y delgado para permitir la salida de luz de modo
que la segunda fuente de luz 87 forme una fuente de luz 16 adicional o alternativa.

La carcasa 31y el miembro de retencion 32 pueden fabricarse de cualquier material adecuado, tipicamente un material
no metdlico. La carcasa 31 puede estar hecha de un material resistente, duradero, para soportar golpes, vibracion,
temperaturas extremas, hielo, luz solar directa, degradacién UV y lavado con un chorro de agua a alta presion a mas
de 200 psi (1380 kPa) (13,8 bar). La carcasa 31 puede fabricarse con cualquier material adecuado. Los materiales
adecuados incluyen, sin limitacién: fibra de carbono; fibra de vidrio (plastico reforzado con vidrio); un material fibroso
tal como Kevlar; un plastico, por ejemplo, poliéter éter cetona (PEEK) o cualquier tipo de poliariletercetona (PAEK); un
elastomero, por ejemplo una goma; u otros termoplasticos de ingenieria. El material puede ser un material reforzado,
por ejemplo PEEK reforzado con fibra de carbono o fibra de vidrio. El material puede ser un compuesto.

La carcasa 31 también puede incorporar al menos un revestimiento no metalico entre la unidad de sensor 30 y la
rendija 33 en el pestillo 5. Tal revestimiento puede proporcionar un acoplamiento de compresion entre la unidad de
sensor 30 y la rendija 33 para acomodar tolerancias para las dimensiones del pestillo 5 que pueden ser anchas,
aumentando asi la friccion y la integridad. Tal revestimiento puede proporcionar, y/o sellar, por ejemplo para evitar
aceites y residuos. Tal revestimiento puede ser una junta térica o un manguito. A modo de ejemplo de dicho
revestimiento en la segunda configuracidon de la unidad de sensor 30, la carcasa 31 comprende revestimientos en
forma de una junta térica 69 que se extiende alrededor de la porcién proximal 62 del pasador 61 y el miembro de
fijacion 32 comprende una junta térica 77 que se extiende alrededor del tambor 70.

El material del revestimiento puede ser de un tipo que se sabe que es adecuado para su uso como revestimiento en
aplicaciones de petrdleo y gas. Los materiales adecuados para el revestimiento no metalico pueden incluir:
poliisopreno, caucho de estireno-butadieno, caucho de monémero de etileno propileno dieno, caucho de
policloropreno, caucho de polietileno clorosulfonado, 'Viton', caucho de nitrilo butadieno. Esta lista no es limitativa y
podrian usarse otros elastomeros. El material también puede ser una mezcla de estos y/u otros materiales.

La unidad de sensor 30 descrita anteriormente se puede adaptar a diferentes formas de pestillo 5 que tienen rendijas
33 de forma diferente cambiando la configuracion del pasador 61 y el miembro de fijacion 31.

La figura 17 muestra una forma modificada del miembro de fijacion 32 en la que la pestafia 73 esta formada como una
pieza separada que esté retenida en el extremo 72 del miembro de fijacion 32 por un labio 77 formado integralmente
con el tambor 70. Un clip 78 también sobresale del tambor 80 para sujetar la pestafia 73 en su lugar antes de montarlo
en un pestillo 5. La pestafia 73 puede girar libremente alrededor del miembro de fijaciéon 32. La pestafia 73 puede
adaptarse para encajar en diferentes rendijas 33 que tienen diferentes formas, por ejemplo formas circulares de
diferentes dimensiones o formas no circulares, o para encajar con otros elementos que también encajan dentro de la
rendija 33, tal como un cable de retencion para retener el pestillo 5 en el soporte 3a. En particular, este disefio permite
la adaptacion de la pestafia 73 sin la necesidad de adaptar el resto de la unidad de sensor 30, que proporciona ventajas
en la fabricacion.

Las figuras 18 y 19 ilustran una unidad de sensor 30 en una tercera configuracién que se describira ahora. Los
elementos en comun con las configuraciones primera y segunda son numeros de referencia comunes dados y se
aplica la descripcion anterior, a excepcion de las diferencias ahora explicadas.

En la tercera configuracion, la unidad de sensor 30 comprende una carcasa 31 y un elemento de retencién 32 como
se muestra en las figuras 18 y 19 respectivamente.

La carcasa 31 comprende una cabeza 60 y un pasador 61 que sobresale de la cabeza 60. La cabeza 60 tiene el mismo
disefio que en la segunda configuracion, excepto que incluye un recorte 90 para acomodar un cable de retencion para
retener el pestillo 5 en el soporte 3a. La cabeza 60 contiene los componentes electronicos del circuito de sensor 40
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de la unidad de sensor 30 de la misma manera que en la segunda configuracién y como se describe con mas detalle
a continuacion.

El pasador 61 esta configurado para encajar dentro de la rendija 33 y el miembro de retenciéon 32 esta configurado
para acoplarse con el pasador 61, también dentro de la rendija 33, y alli para retener la unidad de sensor 30 en la
rendija 33. No obstante, el pasador 61 y el miembro de retencion 32 estan dispuestos de manera diferente a la segunda
configuracion, tal y como se describira a continuacion.

El pasador 61 comprende una porcion proximal 92 que se extiende desde la cabeza 60 y configurada para encajar
dentro de la rendija 32, preferiblemente con un ajuste al ras. La porcién proximal 92 tiene una rosca de tornillo interna
(no visible en la figura 18).

El pasador 61 comprende ademas una porcion distal 93 que se extiende desde la porcion proximal 92. La porcion
distal 93 tiene una abertura central 95 para permitir el acceso a la rosca de tornillo interna de la porcién proximal 92 y
comprende brazos de trinquete 96 provistos alrededor de su extremo exterior.

El miembro de retencién 32 comprende un perno 96 configurado para encajar dentro de la abertura 95 del pasador
61. El perno 96 comprende una porcion distal 97 que tiene una rosca de tornillo externa 98 configurada para ser
atornillada junto con la rosca de tornillo interna de la porcién proximal 92 del pasador 61 para enganchar el miembro
de retencion 32 con la carcasa 31.

El perno 96 comprende ademas una porcion proximal 97 que tiene dientes de trinquete 100 que estan configurados
para engancharse con los brazos de trinquete 96 provistos en el pasador 61 de la carcasa 31, de modo que los brazos
de trinquete 96 y los dientes de trinquete 100 juntos forman una disposicién de trinquete que permite atornillar el
miembro de retencion 32 sobre la carcasa 31 pero evita que se desenrosque. Son posibles otras configuraciones para
la disposicion de trinquete.

La porcién proximal 97 del perno 96 comprende ademas una porcion de extremo 101 que esta configurada para
encajar dentro de la rendija 32 con un ajuste al ras.

El miembro de retencién 32 comprende ademas una pestafia 102 que se extiende lateralmente con respecto al perno
96. Como en la segunda configuracion, la pestafia 102 esta conformada para encajar dentro del bisel formado en la
rendija 33, de modo que el miembro de retencidon 32 no sobresalga del lado mas inferior del pestillo 5.

La pestafa 102 esta montada de forma giratoria en la porcién de extremo 101 del perno 96 y, por lo tanto, puede girar
sobre el miembro de retencion 32. De manera adicional, la pestafia 102 tiene un recorte 103 para acomodar un cable
de retencioén para retener el pestillo 5 en el soporte 3a. Como resultado de que la pestafia 102 puede girar sobre el
miembro de retencién 32, la unidad de sensor 30 se puede volver a montar en un pestillo 5 sin quitar un cable de
retencién que ya esta conectado al pestillo 5, porque el perno 96 se puede atornillar en la carcasa 31 mientras que la
pestafia 102 permanece estacionaria con el cable de retencién en el recorte 103.

En cualquier configuracion de la unidad de sensor 30, opcionalmente, se puede proporcionar un dispositivo de
retencion de respaldo (no mostrado) para retener la unidad de sensor 30 en el conjunto de pestillo de porta-dedos 2,
por ejemplo, un cable o una cuerda unidos tanto al pestillo 5 como a la unidad de sensor 30. Asi, si el miembro de
retencion 32 falla, el dispositivo de retencion de respaldo asegura que la unidad de sensor 30 no se caiga y dafie otros
equipos o personal. De este modo, se puede proporcionar una unidad de sensor mas segura 30.

En las configuraciones anteriores, la unidad de sensor 30 esta conformada para encajar dentro de la rendija 33 en el
pestillo 5 permitiendo una modificacion a un pestillo existente. Como alternativa, el pestillo 5 puede modificarse para
encapsular la unidad de sensor 30 en el pestillo 5. En ese caso, la unidad de sensor 30 puede insertarse durante la
fabricacion del conjunto de pestillo de porta-dedos 2. Se ilustra un ejemplo de esto en las figuras 20 a 21.

Las figuras 20 y 21 ilustran un conjunto de pestillo de porta-dedos 2 que tiene un pestillo 5 que se ha modificado de
este modo, mostrando la figura 20 el pestillo 5 en su estado cerrado y mostrando la figura 21 el pestillo 5 en su estado
abierto. El pestillo 5 comprende un brazo de pestillo 5a que tiene un rebaje 100 que en este ejemplo se abre en el
extremo exterior del brazo de pestillo 5a. El rebaje 100 puede ser cilindrico. La superficie interna del rebaje y la
superficie externa de la unidad de sensor 30 pueden tener roscas de tornillo de acoplamiento, para que la unidad de
sensor 30 pueda ser reemplazada, por ejemplo cuando la bateria se agota o se requiere mantenimiento.

Durante la fabricacion o reemplazo, la unidad de sensor 30 se inserta en el rebaje 100, tal y como se muestra en la
figura 22.

Después de insertar la unidad de sensor 30, la unidad de sensor 30 esta sellada dentro del rebaje 100 por un cuerpo
101 de material dentro del extremo del rebaje, como se muestra en las figuras 20 y 21. Tal material puede ser, por
ejemplo, un compuesto para macetas, pegamento o epoxi. En una forma alternativa que se muestra en la figura 23, la
unidad de sensor 30 esta sellada dentro del rebaje 100 por una tapa 102, que puede tomar cualquier forma adecuada,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2811 028 T3

por ejemplo un miembro resistente, parte roscada o tornillo.

En este caso, la unidad de sensor 30 puede tener la misma forma que la descrita anteriormente. Cuando la unidad de
sensor 30 incluye una interfaz de comunicacién inalambrica 47 que se comunica mediante ondas EM de
radiofrecuencia, luego debido a la encapsulacion de la unidad de sensor, el pestillo 5 esta hecho de un material no
metalico que permite la transmision de las ondas EM de radiofrecuencia.

El circuito de sensor 40 puede estar dispuesto como se muestra en la figura 24 como se describira ahora.

El circuito de sensor 40 incluye un sensor de orientacidon 18 (o varios sensores de orientacion), un procesador 42, una
interfaz de comunicacién inalambrica 47, una o mas fuentes de luz 16 y una fuente de alimentacion 46, que puede ser
la bateria 17 en la descripcidon anterior o cualquier otro tipo conocido de fuente de alimentacién como se discutio
anteriormente.

En el ejemplo anterior, se proporciona una bateria 17 como fuente de alimentacion. Mas generalmente, la fuente de
alimentacion 46 puede ser cualquier tipo de fuente de alimentacién independiente conocida en la técnica que sea
capaz de proporcionar energia a la unidad de sensor 30. Por ejemplo, la fuente de alimentacion 46 puede comprender
una bateria, célula solar, supercondensador o condensador.

La fuente de alimentacién 46 puede comprender opcionalmente un dispositivo de recoleccidon de energia que esta
configurado para recolectar energia ambiental, por ejemplo, desde los porta-dedos 1 o el conjunto de pestillo de porta-
dedos 2. Por ejemplo, la fuente de alimentacion puede configurarse para recolectar energia del movimiento del pestillo
5, por ejemplo, rotacion del pestillo 5 en uso normal y/o golpes experimentados por el pestillo 5 y/o vibracion del pestillo
5. En otro ejemplo, la fuente de alimentacion puede estar dispuesta para recolectar energia ambiental EM.

La fuente de alimentacion se puede proporcionar integral con la unidad de sensor 30, o unida de forma desmontable
a la unidad de sensor 30. De este modo, se puede proporcionar una unidad de sensor 30 que se mantiene facilmente.

En un ejemplo donde la fuente de alimentacién 46 es una bateria 17, preferiblemente la bateria 17 tiene caracteristicas
de larga vida. La bateria 17 es idealmente compacta en formato para caber dentro de la unidad de sensor 30. Para
evitar el reemplazo frecuente de la unidad de sensor t30, idealmente, la bateria 17 tendréa suficiente capacidad para
alimentar el circuito de sensor 40 durante decenas de miles de ciclos de pestillo durante varios afios (por ejemplo, 20
000 ciclos de pestillo y cinco afios). Opcionalmente, la bateria 17 puede ser una bateria de cloruro de litio-tionilo que
ha sido seleccionada y configurada para durar toda la vida util del equipo.

El sensor de orientaciéon 18 toma medidas que dependen de la orientacién de la unidad de sensor 30. En general, el
sensor de orientacion 18 puede ser cualquier tipo de sensor adecuado para detectar la orientacion del pestillo 5. El
sensor 18 puede ser preferiblemente un sensor de baja potencia tal como un sensor MEMS (sistemas
microelectromecanicos), que puede configurarse, por ejemplo, como un inclinémetro, acelerémetro o giroscopio. Los
ejemplos de tipos alternativos de sensores que podrian usarse incluyen: sensor de bola de inclinacion; infrarrojo; laser;
acustico; capacitivo; magnético, polarizacion de antena o sensores de efecto Hall. A medida que la unidad de sensor
30 esta montada en el pestillo, el sensor 30 puede ser de un tipo relativamente simple y de baja potencia en
comparacion con un sensor montado en el soporte de pestillo que detecta indirectamente el pestillo 5. De este modo,
la unidad de sensor 30 es econdémica y puede funcionar donde la fuente de alimentacion 46 tiene una capacidad
limitada, por ejemplo ser una bateria.

El procesador 42 recibe las mediciones del sensor de orientacién 18 y las procesa. El procesador 42 deriva, de las
medidas, una sefial de orientacion que representa la orientacion del pestillo 5 con respecto al soporte de pestillo 3. En
términos generales, esto es posible porque la unidad de sensor 30 esta montada en el pestillo 5 y, por lo tanto, la
orientacion de la unidad de sensor 30 es indicativa de la orientacion del pestillo 5.

La sefal de orientacion puede representar el valor de la orientacion actual del pestillo 5 a través de su rango de
movimiento con respecto al soporte de pestillo 3. En este caso, el valor de |la orientacién actual puede derivarse de las
mediciones del sensor de orientacion 18 usando un calculo geométrico simple.

Como alternativa, la sefial de orientacion puede representar simplemente que la orientacion actual del pestillo es un
estado abierto correspondiente a la posicion abierta O, un estado cerrado correspondiente a la posiciéon cerrada C, o
un estado intermedio correspondiente a cualquier posicion intermedia a la posicidn abierta O y la posicién cerrada C.
Por ejemplo, el estado abierto y el estado cerrado pueden tomarse como correspondientes al pestillo 5 dentro de un
rango predeterminado de angulos, por ejemplo, 6 grados, de la posicién abierta O y la posicidon cerrada C,
respectivamente. En este caso, la posicion abierta y cerrada pueden derivarse aplicando una condicién umbral
adecuada en las mediciones sucesivas del sensor de orientacion 18. En este caso, una sefal de orientacion que
representa el valor de la orientacion del pestillo 5 puede o no derivarse explicitamente, pero la condicion umbral esta
relacionada con las mediciones del sensor de orientacion 18 sobre la base de un calculo geométrico similar.

La sefial de orientacién derivada por el procesador 42 se suministra a la interfaz de comunicacion inalambrica 47 que
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comunica la sefial de orientaciéon de forma inalambrica a un sistema de supervision 50, tal y como se describe mas
adelante.

La interfaz de comunicacién inalambrica 47 proporciona comunicacion inalambrica y puede ser una interfaz de
comunicacion por radio dispuesta para transmitir sefiales usando ondas electromagnéticas (EM) de radiofrecuencia.
Se puede seleccionar una frecuencia que tenga una longitud de onda que no sufra atenuacion o reflejos de la columna
de perforacion y los tubulares sujetos en los porta-dedos 1. Para minimizar los reflejos y la pérdida de seial, se puede
seleccionar una radiofrecuencia que tenga una longitud de onda que sea menor que una separacion minima entre los
varios conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 montados en un area de porta-dedos y, por lo tanto, menor que una
separacién minima entre los tubulares almacenados alli. La frecuencia seleccionada no debe interferir con el equipo
de comunicaciones marinas, Opcionalmente, la frecuencia seleccionada puede estar entre 2 y 3 GHz.

La interfaz de comunicacion inalambrica 47 puede ser unidireccional y simplemente transmitir informacién desde la
unidad de sensor 30, o puede ser bidireccional y transmitir y recibir informacion. La interfaz de comunicacion
inalambrica 47 puede implementar cualquier protocolo de transmision adecuado.

La interfaz de comunicacion inalambrica 47 se usa para comunicar de forma inalambrica la sefial de orientacién al
sistema de monitorizacidn 50 bajo el control del procesador 42.

De manera adicional, el procesador puede asociar metadatos con la sefial de orientacion. Dichos metadatos asociados
pueden comunicarse de forma inalambrica con la sefial de orientacion.

Los metadatos pueden ser generados por las unidades de sensor 30 que supervisan los pestillos 5 a través de una
serie de porta-dedos 1. Los metadatos pueden incluir informacion de tiempo, por ejemplo fecha y hora. Los metadatos
pueden incluir caracteristicas de pestillo, como la identidad del sensor, identidad del pestillo, nimero de ciclos del
pestillo, conteo de pestillo abierto, conteo de pestillo en posicidon abierta, conteo de pestillo en posicion cerrada,
velocidad del pestillo, aceleracion del pestillo, nivel de bateria del sensor, nivel de sefial del sensor de orientacion,
polarizacion de sefial, intensidad de sefial de antena, ubicacién del sensor o informacién de autodiagndstico, por
ejemplo, choques o vibraciones relacionadas o anomalias registradas o advertencias registradas.

El circuito de sensor 40 puede incluir una unidad de geolocalizacién 48 dispuesta para detectar la ubicacién de la
unidad de sensor 30, por ejemplo, una unidad de sistema de posiciéon global (GPS). En este caso, los metadatos
pueden incluir la ubicacion detectada por la unidad de geolocalizacion 48. Esto puede ser Util para indicar la ubicacion
de varias unidades de sensor 30 dispuestas en una serie de porta-dedos 1.

El sistema del circuito de sensor 40 puede incluir otros componentes electrénicos y capacidad de procesamiento,
incluyendo memoria para almacenar software, firmware, datos y registros.

Como alternativa al uso de ondas EM de radiofrecuencia, la interfaz de comunicacion inalambrica 47 puede emplear
cualquier otra forma de comunicacion inalambrica para comunicar la sefial de orientacién, por ejemplo acustica,
microondas, comunicacion ultrasénica u optica.

Ahora se describiran una o mas fuentes de luz 16. En general, la provision de fuentes de luz 16 es opcional, pero se
pueden proporcionar las fuentes de luz 16, ademas de, o como alternativa a, el uso de la interfaz de comunicacion
inalambrica 47 para la comunicacién de la sefial de orientacion y otra informacion.

Las fuentes de luz 16 pueden proporcionarse en cualquier ubicacion en la unidad de sensor 30 que sea visible, por
ejemplo en la carcasa 31 o en la unidad de retencion 32. En la segunda configuracién de la unidad de sensor 30
descrita anteriormente, la fuente de luz 16 esta formada por el emisor de luz 83 y la guia de luz 86 juntos.

La unidad de sensor 30 esta tipicamente montada de modo que las fuentes de luz 16 se dirijan hacia abajo. Como los
conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 se montan tipicamente en una ubicacién alta, esto significa que son visibles
desde abajo. También se mantienen mas limpios, reduciendo el riesgo de oscurecer la luz de salida.

Las fuentes de luz 16 pueden ser de cualquier tipo, pero tipicamente pueden comprender diodos emisores de luz. Las
fuentes de luz 16 pueden emitir luz en cualquier banda de longitud de onda adecuada, por ejemplo infrarroja, visible o
ultravioleta.

La salida de luz de una o0 mas fuentes de luz 16 se modula de acuerdo con la orientacion del pestillo 5 detectado por
el sensor 18, bajo el control del procesador 42. Por lo tanto, se puede proporcionar una indicacion fiable de la
orientacion del pestillo 5.

La modulacion de una fuente de luz para representar la orientacion del pestillo permite que se proporcione una unidad
de sensor inalambrico que sea adecuada para su uso en ubicaciones remotas sin la necesidad de hacer una conexién
eléctrica. Las fuentes de luz 16 pueden proporcionar una indicacion instantanea de seguridad tubular.
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La modulacién de las fuentes de luz 16 puede implementarse de varias maneras, siendo algunos ejemplos no
limitativos los siguientes.

En el caso mas simple, las fuentes de luz 16 pueden estar en un estado encendido o apagado correspondiente a dos
orientaciones diferentes del pestillo 5, por ejemplo, posiciones abiertas y cerradas. Por ejemplo, una fuente de luz
encendida puede identificar que el pestillo 5 esta en una posicion cerrada, y una fuente de luz apagada puede indicar
que el pestillo esta en una posicién abierta.

Como alternativa, la modulacién puede ser un cambio en los tiempos de iluminacion (por ejemplo, la velocidad de
parpadeo) de las fuentes de luz 16. Por ejemplo, dos (u opcionalmente mas) tiempos de iluminacién pueden indicar
dos (u opcionalmente mas) orientaciones del pestillo 5, por ejemplo, una posicién cerrada y una posicion abierta (y
opcionalmente una o mas orientaciones intermedias).

En un ejemplo, la salida de las fuentes de luz 16 se enciende y apaga intermitentemente, pero se modula variando el
periodo. Esto es ventajoso porque se ahorra energia en comparacién con una salida continua de luz.

En este caso, el tiempo durante el cual se enciende la fuente de luz en cada periodo, en cada uno de los diferentes
tiempos de iluminacién, puede ser lo suficientemente largo para ser detectado por un observador humano o un sistema
de camara, dependiendo de cual se use para supervisar la salida. Para un observador humano, el tiempo durante el
cual se enciende la fuente de luz es lo suficientemente largo como para ser visible teniendo en cuenta la persistencia
de la vision, por ejemplo al menos 5 ms, preferiblemente al menos 8 ms, al menos 10 ms, o al menos 20 ms. Para un
sistema de camara, el tiempo durante el cual se enciende la fuente de luz es lo suficientemente largo como para ser
detectado de manera confiable, teniendo en cuenta la camara y la tecnologia de procesamiento utilizada.

Para minimizar el consumo de energia, el tiempo durante el cual se enciende la fuente de luz puede ser el mismo para
cada modulacion, es decir, independientemente de la duracién del periodo. En ese caso, la modulacién se puede
lograr cambiando el tiempo durante el cual no se emite luz (es decir, para el cual la fuente de luz 16 esta apagada).
Por ejemplo, el tiempo durante el cual no se emite luz puede ser de 48 ms para una orientacion del pestillo 5 y puede
ser de 480 ms para indicar otra orientacion del pestillo 5.

Como alternativa, la modulacién puede ser un cambio en el color de la salida de luz por las fuentes de luz 16. Por
ejemplo, dos (u opcionalmente mas) colores pueden indicar dos (u opcionalmente mas) orientaciones del pestillo 5,
por ejemplo, una posicidn cerrada y una posicion abierta (y opcionalmente una o mas orientaciones intermedias).

La modulacién de la salida de luz por las fuentes de luz 16 puede ser supervisada por una persona o supervisada
remotamente a través de un sistema de camara tal como circuito cerrado de television. El procesamiento de imagenes
se puede utilizar para proporcionar supervision automatizada.

La modulacién de la salida de luz por las fuentes de luz 30 también puede representar informaciéon ademas de la
orientacion detectada del pestillo.

En un ejemplo, la modulacion entre las fuentes de luz 16 de diferentes conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 puede
representar adicionalmente la ubicacion espacial del pestillo 5. Esto es ventajoso cuando las unidades de sensor 30
estan montadas en varios conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 de una serie, ya que la modulacién puede indicar la
orientacion y la ubicacion espacial de los pestillos 5 dentro de la serie. Por ejemplo, las fuentes de luz 16 de diferentes
unidades de sensor 30 pueden emitir luz de diferentes colores para proporcionar una diferenciacion entre las
ubicaciones espaciales de los conjuntos de pestillo de porta-dedos 2 en los que estan montadas las unidades de
sensor 30.

En otro ejemplo, la modulacién puede indicar informacion de mantenimiento, por ejemplo, informacién sobre el
movimiento del pestillo que es indicativa de desgaste, como un tiempo excesivo de movimiento entre las posiciones
abierta y cerrada, o un rebote significativo del pestillo al alcanzar la posicién abierta o cerrada.

Cuando se representa informacién adicional a la orientacion del pestillo 5, entonces la orientacion del pestillo 5 y la
informacién adicional pueden estar representadas por diferentes tipos de modulacién, por ejemplo, representando la
orientacion del pestillo 5 mediante la modulaciéon del tiempo de iluminacion e indicando la informacién de
mantenimiento mediante la modulacion del color, por ejemplo, luz verde que indica una condicion positiva y luz roja
que indica la necesidad de mantenimiento.

Como alternativa, la unidad de sensor 30 podria adaptarse para poder montarse en el soporte de pestillo 3a. En ese
caso, la unidad de sensor 30 esta en una ubicacion fija con respecto al conjunto del pestillo de porta-dedos y, por lo
tanto, el sensor de orientacién 18 se modifica para ser un sensor que detecta la orientacion del pestillo 5 al detectar la
proximidad del pestillo 5 a medida que gira con respecto al soporte de pestillo 3a y, por lo tanto, la unidad de sensor
3. A modo de ejemplo, la unidad de sensor 30 puede construirse y disponerse como se describe en el documento US-
2016/0076920, aunque con la provision adicional de una interfaz de comunicacién inalambrica 47 y una o mas fuentes
de luz 16 como se describe en el presente documento.
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La figura 25 ilustra un ejemplo de una unidad de sensor 30 que esta montada en el soporte de pestillo 3a de un
conjunto de pestillo de porta-dedos 2. La unidad de sensor 30 esta dispuesta como se describe en el documento US-
2016/0076920 e incluye un sensor de orientacion 18 que detecta la orientacion del pestillo 5 al detectar la proximidad
del pestillo 5 a medida que gira con respecto al soporte de pestillo 3a y, por lo tanto, la unidad de sensor 3.

Como alternativa, el sensor de orientacion 18 puede ser un detector éptico tal como un fotodiodo o un dispositivo de
formacion de imagenes, por ejemplo un CCD o una camara digital.

De manera alternativa o adicional, la unidad de sensor 30 puede medir varios parametros, incluidos, entre otros, la
posicién, velocidad, proximidad, direccién, angulo, temperatura, aceleracion, vibracion, densidad, peso, presion y
dureza superficial. El parametro medido puede supervisarse con el tiempo y su tendencia puede ser indicativa de la
condicion del sistema. Estas tendencias, cuando se analizan utilizando conjuntos de datos mas grandes, podrian
usarse para predecir el fracaso del sistema.

Aparte de la forma del sensor de orientacion 18, la unidad de sensor 30 esta dispuesta como se describe
anteriormente, por ejemplo, incluyendo una interfaz de comunicacion inalambrica 47 y una fuente de luz 16 como se
describe anteriormente, u opcionalmente cualquier otra forma de unidad de comunicacién, por ejemplo acustica,
microondas o ultrasonica.

No obstante, como la unidad de sensor 30 estd montada en el soporte de pestillo 3a, opcionalmente, la fuente de
alimentacion 46 puede ser reemplazada por una fuente de alimentacién 110 que es externa a la unidad de sensor 30
y esta configurada para recolectar energia ambiental de una linea neumatica 111 utilizada para accionar el cilindro
neumatico 6 del conjunto de pestillo de porta-dedos 2. Esto mejora ventajosamente la longevidad y la autonomia de
la unidad de sensor 30.

Cada vez que se activa el cilindro neumatico 6, se empuja a través de su carrera por aire comprimido suministrado al
piston a través de la linea neumatica 111, tipicamente a 90 a 110 psi (620 - 758 kPa) (6,2 - 7,58 bar). La fuente de
alimentacion 110 comprende un rotor que es accionado por este aire comprimido y un generador eléctrico accionado
por el rotor para generar energia eléctrica. La fabricacion de un prototipo de microturbina simple, barato y compacto
fue presentada por H Fu y el profesor E. M. Yeatman en "Una turbina edlica de flujo radial en miniatura que usa
transductores piezoeléctricos y excitacion magnética", Journal of Physics Conference Series, Volumen 660,
conferencia 1, y en "Una turbina piezoeléctrica miniaturizada con autorregulaciéon para aumentar el rango de velocidad
del aire", Appl. Phys. Lett. 107, 243905 (2015). La fuente de alimentacion 110 puede basarse en esta microturbina.

La energia generada de esta manera podria usarse para cargar una bateria o un condensador o ambos. La energia
se convierte de la energia potencial del fluido presurizado a energia eléctrica en una escala de tiempo muy corta. Por
lo tanto, se requieren medios eficientes para almacenar esta energia. Dado que las baterias se cargan lentamente, se
puede utilizar un supercondensador como medio para almacenar energia eléctrica como carga. Se podria acoplar un
volante al rotor en linea con el flujo de fluido para almacenar energia cinética para la conversion a electricidad utilizando
un pequefio generador en escalas de tiempo mas largas. Se podria almacenar un deposito de fluido presurizado que
se haya ventilado durante un ciclo de presurizacion anterior y, si se acopla apropiadamente, puede filtrarse
gradualmente para generar energia en escalas de tiempo mas largas o cuando sea necesario.

La fuente de alimentacion 110 puede aplicarse en otras aplicaciones ademas de una unidad de sensor para un
conjunto de pestillo de porta-dedos. Mas generalmente, la fuente de alimentacion 110 puede estar dispuesta para
recolectar energia de cualquier fluido presurizado, por ejemplo desde una linea neumatica o hidraulica colocando la
linea dentro de la linea neumatica o hidraulica. Los fluidos a presidon son comunes en entornos industriales y se utilizan
para alimentar maquinaria, herramientas y equipos y la fuente de alimentacion 110 puede aplicarse en cualquiera de
dichos entornos para proporcionar un medio practico y atractivo de alimentar un sistema en miniatura.

Donde la energia se deriva de una linea neumatica, la linea neumatica puede estar conectada a un accionador, o
valvula, de modo que cuando se presuriza, el accionador se mueve desde una primera posicidon a una segunda
posicion donde el aire comprimido acciona un piston accionador y se realiza el trabajo. El rotor de la fuente de
alimentacion 110 puede montarse en linea con el comprimido. Del mismo modo, el rotor puede montarse en linea con
una valvula de manera que, cuando se abre, el aire presurizado se ventila a través del rotor para generar energia
eléctrica.

Se puede acoplar un volante entre el rotor y el generador eléctrico para almacenar energia cinética para la conversion
a electricidad en escalas de tiempo mas largas. Se podria almacenar un deposito de fluido presurizado que se haya
ventilado durante un ciclo de presurizacién anterior y, si se acopla apropiadamente, puede filtrarse gradualmente para
generar energia en escalas de tiempo mas largas o cuando sea necesario.

La fuente de alimentacion 110 puede incluir ademas un dispositivo de almacenamiento de energia tal como una bateria

o condensador que es cargado por el generador eléctrico. La fuente de alimentacion 110 puede alimentar un sistema
que incorpora diversos componentes tales como sensores, comunicaciones, procesadores, electronica y memoria o
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para modular diodos emisores de luz o laseres de diodo, por ejemplo.
Un ejemplo no limitativo del sistema de supervisién 50 se muestra en la figura 26 y se describira ahora.

El sistema de supervisién 50 comprende varios transceptores de comunicacion inalambrica 51, cada uno dispuesto
para recibir sefiales de orientacion de forma inalambrica desde una pluralidad de unidades de sensor 50.

Cuando la comunicacion inalambrica utiliza ondas EM de radiofrecuencia, los transceptores de comunicacion
inalambrica 51 son transceptores de comunicacion por radio y pueden implementarse mediante equipos de red
convencionales, por ejemplo como un enrutador/concentrador. Los transceptores de comunicacion inalambrica 51
actian como puertas de entrada y se distribuyen para proporcionar una cobertura general de los conjuntos de pestillo
de porta-dedos 2 en la serie de porta-dedos 1. Por ejemplo, los transceptores de comunicacion inalambrica 51 pueden
estar ubicados en armarios de valvulas, para maximizar la recepcion y la cobertura de la sefial. Opcionalmente, los
transceptores de comunicacion inalambrica 51 pueden estar ubicados en cuatro ubicaciones, este, oeste, norte y sur
de una serie de porta-dedos 1.

Como las sefiales inalambricas se polarizaran de manera diferente segun la orientacion del pestillo 5, los transceptores
de comunicacioén inalambrica 51 pueden incluir varias antenas dispuestas con una diversidad espacial con el fin de
maximizar la intensidad de la sefal independientemente de la polarizacion de las sefales recibidas.

El sistema de supervisién 50 también comprende una unidad central 52 con la cual los transceptores de comunicacion
inaldmbrica 51 estan dispuestos ademas para comunicarse de forma inalambrica usando ondas EM de radiofrecuencia
para transmitir las sefiales de orientacion y otra informacién desde los transceptores de comunicacion inalambrica 51
a la unidad central 52. La unidad central 52 realiza la supervision y el procesamiento generales de las sefiales de
orientacion y otra informacion, y puede implementarse mediante cualquier equipo adecuado que incluya una interfaz
de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, la unidad central 52 puede incluir una computadora convencional para
procesar la informacion recibida. La unidad central 52 esta ubicada en una ubicaciéon adecuada para comunicarse con
todos los transceptores de comunicacién inalambrica 51. Por ejemplo, la unidad central 52 puede estar ubicada en, o
cerca de, la cabina de los perforadores y/o la sala de equipos locales (LER). Puede haber mas de una unidad central,
por ejemplo, montada en los lados de babor y estribor sobre la cabina del perforador para el porta-dedos principal y
los porta-dedos auxiliares respectivamente, o para cubrir regiones en ambos lados de la unidad de mando superior,
proporcionando asi una linea de visién o una cobertura mejorada de ambos porta-dedos y de los porta-dedos superior
e inferior, o porta-dedos y piso del enganchador.

Esta topologia para el sistema de supervision 50 proporciona ventajas de amplia cobertura y confiabilidad,
particularmente si los transceptores de comunicacion inalambrica 51 tienen cobertura superpuesta. No obstante, el
sistema de supervision 50 que se muestra en la figura 26 no es limitativo, y en general puede tener cualquier
configuracién adecuada.

El sistema de supervision 50 recibe sefiales de orientacion y otra informacion de las unidades de sensor 30 en cada
conjunto de pestillo de porta-dedos 2 en una serie de porta-dedos 1, para supervisar simultaneamente todos los
conjuntos de pestillo de porta-dedos 2. El sistema de supervision 50 descrito anteriormente recibe informacioén de las
unidades de sensor 30 principalmente por comunicacién inalambrica desde las interfaces de comunicacién inalambrica
47. De manera alternativa o adicional, el sistema de supervision 50 puede supervisar las fuentes de luz 60, por ejemplo
usando camaras.

El sistema de supervision 50 proporciona una indicacion de las orientaciones de los pestillos 5 a un usuario, por
ejemplo en una pantalla o audiblemente. El sistema de supervision 50 puede proporcionar una advertencia cuando la
orientacion de cualquiera de los pestillos 5 es inesperada y/o en un estado peligroso.

El sistema de supervision puede comparar sefiales de orientacién de diferentes unidades de sensor 30 y detectar
anomalias en estas. Por ejemplo, donde las unidades de sensor 30 estan ubicadas en los porta-dedos superior e
inferior 1 dispuestos uno encima del otro supervisando los pestillos 5 correspondientes que aseguran la misma longitud
del tubular, entonces las unidades de sensor 30 pueden emparejarse, o combinarse sus salidas. Por ejemplo, el
sistema de supervision 50 puede detectar una anomalia si estos pestillos 5 correspondientes no funcionan
simultdneamente. Por ejemplo, si se ha colocado una longitud de tubular en los porta-dedos 1, ambos pestillos 5
correspondientes en los porta-dedos superior e inferior 5 deben estar en la misma posicién. Si no lo estan, la salida
de las unidades de sensor 30 'emparejadas' en los pestillos 5 correspondientes de los porta-dedos superior e inferior
5 se puede combinar y comparar para detectar una anomalia y marcar una advertencia a un operador, por ejemplo, a
través de una pantalla.

El sistema de supervisién 50 también puede supervisar la otra informacién transmitida desde las unidades de sensor
30. Dicha informacién que representa las caracteristicas de los pestillos puede registrarse y analizarse para identificar
los pestillos 5 que no estan funcionando segun las especificaciones, o pueden necesitar mantenimiento o reemplazo.
Esta informacion puede analizarse para supervisar los pestillos en funcion de la condicion para minimizar el tiempo de
inactividad y, planeando el mantenimiento basado en la probabilidad de falla del pestillo, maximizar la disponibilidad

12



ES 2811 028 T3

del porta-dedos y la eficiencia operativa. De manera adicional, los registros de datos y metadatos pueden presentarse
a los fabricantes, proveedores, clientes o reguladores para validar la garantia del equipo, indicar el desempefio de
seguridad y demostrar el cumplimiento de las mejores practicas y el cumplimiento de las regulaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto de pestillo de porta-dedos (2) que comprende:

un soporte de pestillo (3);
un pestillo (5) montado de forma giratoria en el soporte de pestillo (3), teniendo el pestillo (5) una rendija (33);
una unidad de sensor (30) insertada en la rendija (33) en el pestillo (5), comprendiendo la unidad de sensor (30):

una carcasa (31);

componentes electrénicos alojados en la carcasa (31); y

un miembro de retencién (32) configurado para engancharse con la carcasa (31) y retener la unidad de sensor
(30) en la rendija (33), en donde la carcasa (31) y el miembro de retencién (32) comprenden roscas de tornillo
(64, 71) configuradas para atornillarse juntas para enganchar el miembro de retencién (32) con la carcasa (31),
incluyendo los componentes electrénicos:

un sensor (18) dispuesto para detectar la orientacion del pestillo (5); y
una unidad de comunicacién inalambrica (47) dispuesta para comunicar de forma inalambrica la orientacion
del pestillo (5) detectado por el sensor (18).

2. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de comunicacion
inalambrica comprende una interfaz de comunicacioén por radio (47).

3. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la interfaz de comunicacion por
radio (47) esta dispuesta para proporcionar comunicacion por radio a una longitud de onda de radiofrecuencia que es
menor que un espacio minimo entre varios conjuntos de pestillo de porta-dedos (2) montados en un porta-dedos (1).

4. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

el sensor (18) es un sensor de orientacion dispuesto para tomar medidas que dependen de la orientacién de la
unidad de sensor (30); y

los componentes electronicos comprenden ademas un procesador (42) dispuesto para derivar una sefal de
orientacion que representa la orientacion del pestillo (5) desde las mediciones, estando dispuesta la unidad de
comunicacion inalambrica (47) para comunicar la sefal de orientacion.

5. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el procesador (42) esta
dispuesto ademas para asociar metadatos con la sefial de orientacion, en donde los metadatos incluyen opcionalmente
uno o mas de: informacion de tiempo, identidad del sensor, identidad del pestillo, nUmero de ciclos del pestillo, conteo
de pestillo en posicion abierta, conteo de pestillo en posicidon cerrada, velocidad del pestillo, aceleracion del pestillo,
nivel de bateria, nivel de senal del sensor de orientacion.

6. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en donde la unidad de sensor (30)
comprende ademas una unidad de geolocalizacion (48) dispuesta para detectar la ubicacion de la unidad de sensor
(30), y los metadatos incluyen la ubicacién detectada por la unidad de geolocalizacion.

7. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde la
sefal de orientacion representa el valor de la orientacion actual del pestillo (5) a través de su rango de movimiento.

8. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde la
sefial de orientacion representa que la orientacion actual del pestillo (5) es una posicion abierta, una posicion cerrada
0 una posicion intermedia.

9. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
la carcasa (31) y el miembro de retencién (32) comprenden una disposicion de trinquete configurada para permitir el
atornillado del miembro de retencion (32) sobre la carcasa (31) y para evitar que se desenrosque.

10. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
la carcasa (31) comprende un pasador (61) configurado para encajar dentro de la rendija (33), y el miembro de
retencion (32) esta configurado para engancharse con el pasador (61) dentro de la rendija (33).

11. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde la carcasa (31) comprende una cabeza (60) que se extiende lateralmente del pasador (61) para enganchar
el pestillo (5), conteniendo la cabeza (60) los componentes electronicos.

12. Un conjunto de pestillo de porta-dedos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
la carcasa (31) y el miembro de retencion (32) estan hechos de material no metélico.
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13. Un sistema de sensor que comprende:

una pluralidad de conjuntos de pestillo de porta-dedos (2) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

anteriores; y
un sistema de supervision (50) dispuesto para recibir las orientaciones comunicadas desde las unidades de sensor

(30).

14. Un sistema de sensor de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde la unidad de comunicacion inalambrica
comprende una interfaz de comunicacion por radio (47) y el sistema de supervisién (50) comprende al menos un
transceptor de comunicacion por radio (51) dispuesto para recibir las sefiales de orientacion desde las unidades de

sensor (30).

15. Un sistema de sensor de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, en donde el sistema de supervision (50) esta
dispuesto para comparar sefiales de orientacion de diferentes unidades de sensor (30) y detectar anomalias en estas.
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Fig. 3
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Fig. 18

23



ES 2811028 T3

Fig. 20
3a. 7 5 30 100
[
N
5a 101

3a

Fig. 22 Fig. 23

\ 100

_-100 80 N

24



ES 2811028 T3

48—

Fig. 24
18 4}2 4]?'
l [ / 1
i i {
Sensor Procesador Interfaz
Fuente
Geo. deluz T~ 16
Energia
’

25



Fig. 26




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

