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DESCRIPCION
Herramienta de fondo de pozo

Esta invencion se refiere a una herramienta de fondo de pozo para su uso en las industrias de extraccién de
petréleo y gas.

Cuando se perfora un pozo para su posterior uso en la extraccién de petréleo o gas, es bien conocido el uso
de un conjunto de orificio inferior que incluye una broca giratoria apoyada en un extremo inferior de la sarta de
perforacién para perforar, y de ese modo extender, el pozo. Se proporcionan varios sensores para proporcionar
informacién a los operarios con respecto a la ubicacién y orientacién del conjunto de orificio inferior, y las salidas
de los sensores se utilizan, por ejemplo, para controlar el funcionamiento de sistemas que permiten controlar
la direccidén en donde se extiende el pozo y, por lo tanto, la trayectoria seguida por el pozo. Mediante un control
apropiado de la trayectoria seguida por el pozo, el operario puede garantizar que el pozo pase por varias
regiones de las que posteriormente se pueda extraer petréleo y gas.

Es habitual, durante el proceso de perforacién, que se suministre un fluido de perforacién (a veces denominado
lodo) a través de la sarta de perforacién hasta el conjunto de orificio inferior, donde el fluido de perforacién se
utiliza para enfriar y limpiar los cortadores de la broca. Al enfriar la broca, la temperatura del fluido de perforacién
aumenta. En cualquier punto en el que el conjunto de orificio inferior se apoya contra la formacidn, se producira
un calentamiento del conjunto de orificio inferior, y el flujo del fluido de perforacién sirve para enfriar el conjunto
de orificio inferior y, por lo tanto, aumenta su temperatura como resultado de dicho contacto. Luego, el fluido de
perforacién pasa hacia arriba a lo largo del pozo hacia la superficie, portando el material de formacién retirado
por la broca al extender el pozo con él. La temperatura a la que se suministra el fluido de perforacién a la sarta
de perforacidn suele ser considerablemente inferior a la temperatura del fluido de retorno; esta diferencia surge
de varios factores, entre ellos el hecho de haber servido para enfriar partes del sistema de perforacién y de los
materiales de formacién de tierra a través de los cuales se extiende el pozo. Las pérdidas de presién del fluido
de perforaciébn también daran lugar a variaciones de temperatura. Por consiguiente, estos efectos de
temperatura hidraulica y los efectos de friccién hacen que el fluido de perforacién que regresa a la superficie
esté a una temperatura mas alta que el fluido de perforacién que fluye a través de la sarta de perforacién hacia
el conjunto de orificio inferior durante las condiciones normales de funcionamiento.

Como se mencioné anteriormente, el conjunto de orificio inferior generalmente incluye una serie de sensores y
actuadores, y es necesario proporcionar una fuente de alimentacién para permitir que estos componentes
funcionen. Si bien se pueden utilizar baterias u otros medios de almacenamiento eléctrico, como el conjunto
de orificio inferior puede estar durante el uso en el fondo de pozo durante un periodo prolongado, no se
recomienda el uso de baterias para proporcionar energia eléctrica. Los regimenes alternativos de suministro
de energia incluyen el uso del fluido de perforaciéon para accionar una turbina que, a su vez, puede utilizarse
para generar electricidad. Sin embargo, dicho sistema tiene la desventaja de que la energia cesa cuando se
interrumpe el suministro de fluido de perforacién en la forma descrita anteriormente en el presente documento.
Dichas interrupciones pueden surgir, por ejemplo, si se apagan las bombas de suministro de fluido de
perforacion, como puede ocurrir cuando se conectan tramos adicionales de tuberia de perforacién a la sarta de
perforacioén.

El documento US2015027735 describe un método de activaciéon de una herramienta de fondo de pozo, que
incluye una fuente de energia eléctrica, una carga eléctrica, unos circuitos de control que controla la carga
eléctrica y un interruptor que permite selectivamente el flujo de corriente entre la fuente de energia y los circuitos
y que genera electricidad, haciendo por tanto que el interruptor permita el flujo de corriente entre la fuente de
energia y los circuitos.

Un objeto de la invencién es proporcionar una herramienta de fondo de pozo que pueda generar electricidad y
asi pueda servir como suministro eléctrico a otros componentes. Otro objeto de la invencidén es proporcionar
una herramienta de fondo de pozo que pueda servir como un sensor que proporcione informacién indicativa de
una serie de parametros a un operario.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona una herramienta de fondo de pozo como se define en la
reivindicacién 1, la herramienta de fondo de pozo que comprende una carcasa, un paso de flujo de fluido
ubicado dentro de la carcasa y a través del cual puede fluir el fluido, durante el uso, en una direccién
predominantemente desde la superficie y al menos un generador termoeléctrico ubicado entre el paso de flujo
de fluido y la carcasa y que se puede hacer funcionar para generar una salida eléctrica en caso de que haya o
haya habido una diferencia de temperatura entre, durante el uso, el fluido dentro del paso de flujo de fluido y el
fluido en contacto con el exterior de la carcasa que puede fluir, durante el uso, en una direccién
predominantemente hacia la superficie.

Como se describi6é anteriormente en el presente documento, durante el uso normal, el fluido de perforacién
suministrado hacia un conjunto de orificio inferior esta a una temperatura considerablemente mas baja que el
fluido de perforacion que regresa a través del pozo hacia la superficie, aunque en algunos entornos de
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perforaciéon, como en entornos polares u otros entornos muy frios, este puede no ser siempre el caso. Al utilizar
el paso de flujo de fluido como parte del paso a través del cual se suministra fluido de perforacién hacia el
conjunto de orificio inferior y al permitir que el fluido de perforacién que regresa fluya o lave el exterior de la
carcasa, se apreciard que el generador termoeléctrico puede generar una salida eléctrica a partir de esta
diferencia de temperatura. Esta diferencia de temperatura normalmente permanece durante un periodo de
tiempo después de que se interrumpe el flujo de fluido de perforacion debido a que los gradientes geotérmicos
calientan el fluido en el espacio anular del pozo perforado. Por consiguiente, se puede seguir generando
energia eléctrica durante al menos algunos periodos de tiempo en los que no se suministra fluido de perforacién
de forma activa al conjunto de orificio inferior.

Si bien normalmente el flujo de fluido a través del paso de flujo de fluido se alejara de la superficie y el flujo de
fluido dentro del anillo del pozo perforado se dirigira hacia la superficie, puede haber circunstancias en las que
el fluido cese de fluir o en las que las direcciones del flujo de fluido difieran de esta norma. A modo de ejemplo,
el movimiento de la sarta de perforacion durante el proceso de conexién puede provocar inversiones temporales
a corto plazo en la direccién del flujo, a menos que se proporcionen valvulas para evitarlo. Ademas, las
ganancias en la presién del anillo que detienen el flujo de retorno, las pérdidas en el anillo que interrumpen el
flujo a la superficie o algunos problemas de pistoneo/sobretensién en el desenganche pueden causar estos
efectos. También, ocasionalmente, se puede lograr deliberadamente la circulacién inversa del fluido.

Preferiblemente, se proporcionan una pluralidad de generadores termoeléctricos. Los generadores
termoeléctricos pueden rodear sustancialmente el paso del flujo de fluido.

Los generadores termoeléctricos suelen ser relativamente fragiles. Como las herramientas de fondo de pozo
se utilizan en un entorno en el que el equipo normalmente esta sujeto a niveles significativos de vibraciones y/o
en el que las herramientas pueden estar sujetas a impactos repentinos, por ejemplo, con la formacién que se
esta perforando, preferiblemente se proporciona un montaje amortiguador de impactos elastico para el
generador termoeléctrico o para cada uno de ellos. Como los choques a los que estan sujetas las herramientas
de fondo de pozo pueden provocar un calentamiento adicional, por ejemplo, de la carcasa de la herramienta,
el(los) generador(es) termoeléctrico(s) puede(n) generar ademas salidas eléctricas como resultado de dichos
impactos y/o vibraciones. El soporte amortiguador elastico es preferiblemente de forma metélica,
proporcionando una ruta térmicamente conductora entre el(los) generador(es) termoeléctrico(s) y el paso de
flujo de fluido o la carcasa. El disefio del o de cada soporte es preferiblemente tal que los generadores
termoeléctricos se comprimen entre el(los) soporte(s) y la carcasa para asegurar un buen contacto térmico con
los mismos. Por lo tanto, el(los) soporte(s) adopta(n) preferiblemente la forma de un resorte precargado o
similar.

Las salidas eléctricas generadas por el(los) generador(es) termoeléctrico(s) pueden usarse para alimentar otros
equipos de fondo de pozo y/o para cargar acumuladores de energia eléctrica o similares.

Alternativamente, o adicionalmente, como la salida de cada generador termoeléctrico esta relacionada con la
diferencia de temperatura a la que esta expuesto dicho generador termoeléctrico, las salidas eléctricas
generadas por los generadores termoeléctricos pueden usarse para formar una salida indicativa de la
temperatura a la que estdn expuestas las partes de la carcasa en las proximidades de los generadores
termoeléctricos. Las salidas eléctricas se pueden utilizar para formar una imagen térmica, con la herramienta
de fondo de pozo sirviendo como una cdmara térmica. Sin embargo, la salida de la herramienta de fondo de
pozo se puede mostrar de otras maneras, por ejemplo, de forma no grafica, como una lista de temperaturas o
una lista de salidas eléctricas.

Se apreciara que si la herramienta de fondo de pozo esta ubicada en una parte de la sarta de perforacién o del
conjunto de orificio inferior que temporalmente no est4 girando, y se esta acumulando lodo o similar alrededor
de la herramienta de fondo de pozo, entonces las partes de la herramienta alrededor de las cuales se ha
acumulado lodo pueden estar a una temperatura diferente a aquellas sobre las cuales todavia fluye el fluido de
perforacion. Los generadores termoeléctricos ubicados adyacentes a ciertas partes de la carcasa produciran
por tanto una salida diferente a los ubicados adyacentes a otras partes de la carcasa, proporcionando una
indicacion de qué parte de la herramienta se ha sumergido dentro del lodo acumulado. Al monitorear la salida
de la herramienta, se puede determinar si la herramienta ha dejado de girar y el nivel en el que esta sumergida
dentro del lodo, y tomar las acciones correctivas adecuadas. Se apreciara, por lo tanto, que la herramienta
puede identificar condiciones que dan lugar a que una tuberia se atasque o algo similar.

Esta representa sélo una aplicaciéon en donde se puede emplear la invencién. En otra, al monitorear las salidas
de los generadores termoeléctricos a medida que avanza la perforacién, y por lo tanto, a medida que la
herramienta se mueve axialmente a lo largo del pozo, se puede observar si ocurren aumentos temporales de
temperatura alrededor de |a totalidad de la carcasa de la herramienta. Como estos aumentos de temperatura
pueden ser causados por el roce de la carcasa de la herramienta contra la pared del pozo, lo que provoca un
calentamiento por friccién de la carcasa, se puede utilizar un monitoreo apropiado de la salida para proporcionar
informacién relacionada, por ejemplo, con la forma y las dimensiones del pozo.
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Otra aplicacién en donde se puede utilizar la herramienta es en la deteccién de la existencia, por ejemplo, de
entradas de fluido o pérdidas de fluido en la formacién que darian lugar a un cambio detectable en la
temperatura a lo largo de una parte del pozo.

Se apreciara que la herramienta de la invencién puede emplearse en varias aplicaciones, proporcionando
informacién que puede ser de ayuda para un operario e indicativa de, por ejemplo, afluencias, patadas o
reventones, pérdida de lodo, atascamiento diferencial, efectos de pistoneo y sobretensién, rendimiento de
limpieza de pozos, acumulacién de lecho de corte, datos de ECD y ESD, temperatura de fondo de pozo, lavados
de sartas de perforaciéon, choques y vibraciones laterales, asentamiento de chavetas, microdesviaciones y
remolinos hacia adelante y hacia atras. Estos representan sélo algunos de los tipos de informacién o
condiciones que se pueden detectar utilizando la herramienta, y la herramienta puede utilizarse para detectar
la existencia de otras circunstancias u otra informacién.

La invencion se describira ademas, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica que ilustra parte de una sarta de perforacion que incorpora una
herramienta de fondo de pozo de acuerdo con un modo de realizacién de la invencién;

Las figuras 2a y 2b son vistas esqueméticas que ilustran parte de la herramienta de fondo de pozo de la figura
1y
La figura 3 es una representacion esquematica que ilustra una salida de la herramienta de la figura 2.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, se ilustra durante el uso una sarta 10 de perforacién para su
uso en la formacién de un pozo 10a perforado para su uso posterior en la extraccién de petréleo o gas. La sarta
10 de perforacién comprende una serie de tubulares 12 conectados entre si en una configuracién de extremo
a extremo, con el tubular 12 mas superior conectado, en su extremo superior, a un mecanismo 14 de
accionamiento superior giratorio de una plataforma 16 de perforacién que se hace funcionar para accionar la
sarta 10 de perforacion para giro y para aplicar una carga de peso sobre la broca a la misma. Al extremo inferior
del mas bajo de los tubulares 12 se fija un conjunto de pozo inferior 18 que incluye una broca 20 que puede
funcionar, al girarla mientras se aplica un peso sobre la broca, para vaciar, raspar o desgastar material de
orificio inferior, aumentando por tanto la longitud del pozo 10a. Se forma un anillo 10b o paso anular entre la
sarta 10 de perforacién y la pared del pozo 10a.

La plataforma 16 esta dispuesta para suministrar fluido de perforacién bajo presién al interior de los tubulares
12, el fluido que es transportado dentro de los tubulares 12 hasta el conjunto 18 de orificio inferior desde donde
es entregado a través de aberturas o boquillas formadas en la broca 20 para enfriar y limpiar partes de la broca
20 y otras partes del sistema y para portar el material retirado por la broca 20 hacia arriba a lo largo del pozo,
a lo largo del anillo entre la pared del pozo y el exterior de los tubulares 12, hacia la superficie.

Se apreciara que ésta es una descripcién muy simplificada de una instalacién de perforacién de un pozo y que,
durante el uso, la sarta 10 de perforacién y el conjunto 18 de orificio inferior pueden incluir varios componentes
diferentes que pueden servir, por ejemplo, para ayudar a guiar la perforacién y/o para proporcionar informacién
a un operario para ayudarlo a controlar la operacién de perforacion.

De acuerdo con la invenciéon, ubicada dentro de la sarta de perforacién y/o dentro del conjunto de fondo del
pozo, se encuentra una herramienta 22 de fondo de pozo. La figura 1 ilustra la presencia de una herramienta
22 alo largo de la longitud de la sarta 10 de perforacién, y otra herramienta 22 dentro del conjunto 18 de orificio
inferior, pero se apreciara que la invenciéon no esté restringida en este sentido. Se puede proporcionar una
Unica herramienta 22, por ejemplo en una u otra de estas ubicaciones, o se puede proporcionar un mayor
nlimero de herramientas 22, si se desea.

La herramienta 22 comprende una carcasa 24 exterior de forma generalmente cilindrica. La carcasa 24 esta
conformada, en sus extremos, para cooperar con otras piezas del equipo de fondo de pozo, por ejemplo para
la conexién a tubulares 12 o similares. Amodo de ejemplo, se pueden formar acoplamientos de pasador o de
caja convencionales en los extremos de la carcasa 24.

Dentro de la carcasa 24, y sustancialmente concéntrico con ella, hay un miembro 26 tubular que define un paso
28 de flujo de fluido a través del cual se puede conducir el fluido de perforacién, durante el uso, entre un extremo
de entrada de la carcasa 24 y un extremo de salida de la misma, de modo que el fluido de perforacién que se
transporta a lo largo de la sarta 10 de perforacidén hacia la broca 20, por ejemplo, se puede conducir a través
del paso 28 de flujo de fluido.

El elemento 26 tubular es de menor didmetro que la carcasa 24 y entre los mismos se define un vacio anular
28.

La herramienta 22 comprende ademas una pluralidad de médulos 30 generadores termoeléctricos. Los
médulos 30 generadores estan ubicados dentro del hueco 28, y cada uno de los médulos 30 esta dispuesto de
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tal manera que un "lado caliente" de los mismos mira hacia la parte de la carcasa 24 adyacente al mismo, y el
"lado frio" de los mismos mira hacia la parte del miembro 26 tubular adyacente al mismo. Se proporcionan
varios de dichos médulos 30, los médulos 30 que rodean sustancialmente el miembro 26 tubular. A modo de
ejemplo, se podréan prever seis, siete u ocho médulos 30 de este tipo. Se apreciara, sin embargo, que se puede
proporcionar un nimero mayor o menor de dichos médulos 30, por ejemplo dependiendo de las dimensiones
de la herramienta y la resolucién requerida de la herramienta. Ademés, aunque sélo se proporciona un Unico
conjunto de médulos que rodean o encierran el miembro 26 tubular, si se desea se podrian proporcionar dos o
mas conjuntos de médulos a intervalos a lo largo de la longitud del miembro 26 tubular para proporcionar
informacién adicional durante su uso.

La naturaleza precisa de los mddulos 30 no es relevante para la invencién, salvo decir que en el caso de que
haya una diferencia entre las temperaturas a las que estdn expuestos el "lado caliente" y el "lado frio", los
médulos 30 generan una salida eléctrica. Los médulos generadores termoeléctricos son bien conocidos, asi
como la forma en que funcionan, por lo que en el presente documento no se incluye una descripcion detallada
de los mismos.

Cada mddulo 30 esta soportado por un respectivo soporte 32 generalmente elastico, preferiblemente de un
material de buena conductividad térmica. Amodo de ejemplo, el soporte 32 es convenientemente de un material
metalico. El soporte 32 se fija preferiblemente a la cara interior de la carcasa 24, conduciendo el calor desde la
carcasa 24 al "lado caliente" del médulo 30 mientras soporta el médulo 30 de manera que su "lado frio" esté
estrechamente adyacente y comprimido contra el miembro 26 tubular. El miembro 26 tubular puede tener una
forma tal que el exterior del mismo tenga una forma sustancialmente poligonal, de modo que los médulos 30
puedan quedar planos contra su superficie exterior. Los soportes 32 tienen preferiblemente la forma de resortes
elasticos o similares, que aplican una carga a los médulos 30 para comprimirlos contra el miembro 26 tubular
para lograr un buen contacto térmico con el mismo. A modo de ejemplo, los soportes 32 pueden estar
dispuestos de tal manera que la presion que fuerza los médulos 30 contra el miembro 32 tubular sea superior
a 100 psi. Preferiblemente, los soportes 32 incorporan un elemento de material elastomérico ubicado entre
partes de los mismos, separando dichas partes y amortiguando el movimiento relativo de dichas partes. El
material elastomérico puede proporcionar una ruta de conduccién térmica adicional entre dichas partes. Las
formas de los soportes 32 son tales que pueden deformarse o flexionarse eldsticamente en caso de que la
herramienta 22 esté sujeta a un choque o vibracién externa, reduciendo la transmisién del choque o vibracién
a los médulos 30 y reduciendo por tanto el riesgo de dafio a los mismos y extendiendo la vida util de los médulos
30 y por lo tanto de la herramienta 22. Como dicha deformacién o flexiéon provocara el calentamiento de los
soportes 32, se apreciara que los médulos 30 pueden producir una salida eléctrica como resultado de la
existencia de dichos choques o vibraciones.

En parte como resultado de la naturaleza de los soportes 32, la resistencia térmica en la direccién radial de la
herramienta es considerablemente menor que en la direccién axial o circunferencial. Por consiguiente, la salida
de cada mddulo 30 esta directamente relacionada con la temperatura a la que esté expuesta la parte adyacente
de la carcasa 24. La salida de cada médulo 30 responde rapidamente a los cambios de temperatura a la que
esta expuesta la parte adyacente de la carcasa 24. A modo de ejemplo, el tiempo de respuesta puede ser
inferior a 50 ms o rondar los 20 ms.

Como el miembro 26 tubular puede ser de un didmetro menor que los pasajes formados dentro de los tubulares
12, por ejemplo, las partes del miembro 26 tubular ubicadas cerca de los extremos de la herramienta 22 pueden
ser de didmetro cdnico para suavizar el flujo del fluido de perforacion, evitando la formacién de regiones de
flujo turbulento significativo e indeseable en el mismo.

Durante el uso, con la herramienta 22 instalada dentro de una sarta 10 de perforacién o un conjunto 18 de
orificio inferior, el fluido de perforacién se suministra a través de la sarta 10 de perforacién hacia y a través del
miembro 26 tubular y posteriormente a través del conjunto 18 de orificio inferior y la broca 20 hacia el pozo que
se esta perforando. Como se describié anteriormente en el presente documento, el fluido de perforacién
suministrado de esta manera esta relativamente frio y, por lo tanto, sirve para reducir la temperatura de los
"lados frios" de los médulos 30. El fluido de perforacién que sale de las boquillas o similares de la broca 20
entra al anillo 10b entre la sarta 10 de perforacién y la superficie del pozo, fluyendo a lo largo de este anillo 10b
hacia la superficie. La accién de perforaciéon y otros factores hacen que el fluido de perforacién tenga una
temperatura elevada. El material de formacién que rodea el pozo y en el cual se est4 formando el pozo puede
elevar aln mas la temperatura del fluido, al igual que ciertos eventos de vibracién y choque experimentados
por la sarta 10 de perforacién. A medida que el fluido de perforacidn se desliza sobre la carcasa 24, se apreciara
que la temperatura de la carcasa 24 aumentara, incrementando la temperatura de los "lados calientes" de los
médulos 30. La diferencia de temperatura entre los 'lados frios' y los 'lados calientes' de los médulos 30 da
como resultado que cada médulo 30 genere una salida eléctrica.

Cuando funciona como se describe anteriormente, se apreciara que el fluido de perforacién que fluye a través
de la herramienta fluye predominantemente en una direccion alejada de la superficie, y el flujo de fluido en el
anillo es predominantemente en una direccién hacia la superficie. Si bien normalmente el flujo de fluido a través
del paso de flujo de fluido se alejara de la superficie y el flujo de fluido dentro del anillo del pozo perforado se
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dirigird hacia la superficie, puede haber circunstancias en las que el fluido deje de fluir o en las que las
direcciones del flujo de fluido difieran de esta norma. Por ejemplo, el movimiento de la sarta de perforacién
durante el proceso de conexién puede provocar inversiones temporales a corto plazo en la direccién del flujo,
a menos que se proporcionen vélvulas para evitarlo. Ademés, las ganancias en la presion del anillo que
detienen el flujo de retorno, las pérdidas en el anillo que interrumpen el flujo a la superficie o algunos problemas
de pistoneo/sobretension en el desenganche pueden causar estos efectos. También, ocasionalmente, se puede
lograr deliberadamente la circulacién inversa del fluido.

Las salidas de los médulos 30 se pueden utilizar para suministrar energia eléctrica a otros equipos de fondo
de pozo, si se desea.

Alternativamente, o adicionalmente, como se muestra en la figura 3, las salidas de los médulos 30 pueden
analizarse independientemente una de otra para proporcionar informacién relacionada con las temperaturas a
las que estan expuestas las partes de la carcasa 24 adyacentes a cada uno de los médulos 30. A modo de
ejemplo, como se menciond anteriormente en el presente documento, si la herramienta de fondo de pozo esta
ubicada en una parte de la sarta de perforacién 12 o del conjunto 18 de orificio inferior que temporalmente no
esta girando, y se esta acumulando una torta de lodo o similar alrededor de la herramienta de fondo de pozo,
entonces las partes de la herramienta alrededor de las cuales se ha acumulado lodo pueden estar a una
temperatura diferente a aquellas sobre las cuales todavia fluye el fluido de perforacién. Los mddulos 30b, 30c,
30d ubicados adyacentes a ciertas partes de la carcasa 24 produciran por tanto una salida diferente a la de los
médulos 30a, 30e, 30f ubicados adyacentes a otras partes de la carcasa 24, proporcionando una indicacién de
qué parte de la herramienta ha quedado sumergida dentro del lodo acumulado. Al monitorear la salida de la
herramienta, se puede determinar el hecho de que la herramienta ha dejado de girar, lo que indica que hay una
condicién de tuberia atascada, y el nivel en el que esta sumergida dentro del lodo, y tomar las acciones
correctivas adecuadas.

En otra aplicacién, al monitorear las salidas de los generadores termoeléctricos a medida que avanza la
perforacién, y por lo tanto, a medida que la herramienta se mueve axialmente a lo largo del pozo, se puede
observar si se producen aumentos temporales de temperatura alrededor de la totalidad de la carcasa 24 de la
herramienta. Como estos aumentos de temperatura pueden ser causados por el roce de la carcasa 24 de la
herramienta contra la pared del pozo, lo que provoca un calentamiento por friccién de la carcasa 24, se puede
utilizar un monitoreo apropiado de la salida para proporcionar informacién relacionada, por ejemplo, con la
forma y las dimensiones del pozo. De manera similar, la herramienta se puede utilizar para detectar la existencia
de afluencias o pérdidas de fluido a la formacidn que resulten en cambios de temperatura del fluido dentro del
anillo 10b.

Se apreciara que la herramienta de la invencién puede emplearse en varias aplicaciones, proporcionando
informacién que puede ser de ayuda para un operario e indicativa de, por ejemplo, afluencias, patadas o
reventones, pérdida de lodo, atascamiento diferencial, efectos de pistoneo y sobretensién, rendimiento de
limpieza de pozos, acumulacién de lecho de corte, datos de ECD y ESD, temperatura de fondo de pozo, lavados
de sartas de perforaciéon, choques y vibraciones laterales, asentamiento de chavetas, microdesviaciones y
remolinos hacia adelante y hacia atras. Estos representan sélo algunos de los tipos de informacién o
condiciones que se pueden detectar utilizando la herramienta, y la herramienta puede utilizarse para detectar
la existencia de otras circunstancias u otra informaciéon. Como se puede utilizar la misma herramienta para
monitorear todas estas situaciones o condiciones, se apreciard que mediante un analisis apropiado de las
salidas de los moédulos 30, se puede detectar la existencia de una amplia gama de condiciones vy, si es
apropiado, se toman acciones correctivas. Potencialmente, la invencién permite ahorrar niveles significativos
de gastos al detectar problemas en una etapa temprana en donde auln se pueden remediar, antes de que las
condiciones se vuelvan criticas.

En una disposicién conveniente, las salidas de los médulos 30 se pueden mostrar graficamente, por ejemplo
en forma de un gréfico de calor o temperatura que indica las temperaturas en o alrededor de la periferia de la
carcasa 24. Un operario capacitado o con experiencia adecuada puede ser capaz de interpretar dicho gréfico
para identificar la aparicion de ciertos problemas. Alternativamente, mediante un procesamiento informético
adecuado de los datos de salida, se puede detectar de forma automatizada la existencia de ciertos eventos.

Aunque lo descrito anteriormente en el presente documento en relacién con aplicaciones de perforacién en las
que la herramienta esta girando, durante el uso normal, se apreciard que el giro no necesita ser continuo y
puede interrumpirse, por ejemplo, con fines de direccién o para agregar longitudes adicionales de tuberia de
perforacién a la sarta de perforacién. Ademas, la invencién podria emplearse en aplicaciones en las que no se
produce giro o un giro significativo, por ejemplo en aplicaciones en las que se produce principalmente un
movimiento deslizante de la herramienta.

Si bien a continuacién se describe un modo de realizacién especifico de la invencidén, se apreciaréd que se
pueden realizar una amplia gama de modificaciones y alteraciones a la misma sin alejarse del alcance de la
invencién tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una herramienta (22) de fondo de pozo que comprende una carcasa (24), un paso (28) de flujo de fluido
ubicado dentro de la carcasa (24) y a través del cual el fluido puede fluir, durante el uso, en una direccién
predominantemente desde la superficie y al menos un generador (30) termoeléctrico ubicado entre el paso (28)
de flujo de fluido y la carcasa (24) y que puede funcionar para generar una salida eléctrica en caso de que haya
o haya habido una diferencia de temperatura entre, durante el uso, el fluido dentro del paso (28) de flujo de
fluido y el fluido en contacto con el exterior de la carcasa (24) que puede fluir, durante el uso, en una direccién
predominantemente hacia la superficie, en donde se proporciona un soporte amortiguador de impactos eléstico
(32) para el o cada generador (30) termoeléctrico, en donde el soporte (32) esta adaptado para aplicar una
carga de compresién al generador (30) termoeléctrico, comprimiendo el generador (30) termoeléctrico contra
la carcasa (24).

2. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde se proporciona una pluralidad de
generadores (30) termoeléctricos.

3. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde los generadores (30) termoeléctricos
rodean sustancialmente el paso (28) de flujo de fluido.

4. Una herramienta (22) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el soporte
(32) amortiguador elastico es de un material de alta conductividad térmica.

5. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en donde el soporte (32) es de forma metélica,
proporcionando una trayectoria térmicamente conductora entre el(los) generador(es) (30) termoeléctrico(s) y el
paso (28) de flujo de fluido o la carcasa (24).

6. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el soporte (32) proporciona una ruta
térmicamente conductora entre el(los) generador(es) (30) termoeléctrico(s) y la carcasa (24).

7. Una herramienta (22) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la carcasa (24)
esta adaptada para girar durante el uso normal.

8. Una herramienta (22) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las salidas
eléctricas generadas por el(los) generador(es) (30) termoeléctrico(s) se utilizan para alimentar equipos de fondo
de pozo y/o para cargar acumuladores de energia eléctrica.

9. Una herramienta (22) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las salidas
eléctricas generadas por los generadores (30) termoeléctricos se utilizan para formar una salida indicativa de
la temperatura a la que estan expuestas las partes de la carcasa (24) en la proximidad de los generadores (30)
termoeléctricos.

10. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicaciéon 9, en donde las salidas eléctricas se utilizan para
formar una imagen térmica con la herramienta de fondo de pozo que sirve como camara térmica.

11. Una herramienta (22) de acuerdo con la reivindicacién 9 o la reivindicacién 10 y adaptada para proporcionar
informacién indicativa de la existencia de afluencias, patadas o reventones, pérdida de lodo, atascamiento
diferencial, efectos de pistoneo y sobrepresién, rendimiento de limpieza de pozos, acumulacién de lecho de
corte, datos de ECD y ESD, temperatura de fondo de pozo, lavados de sartas de perforacién, choques y
vibraciones laterales, asentamiento de chavetas, microdesviaciones y remolinos hacia adelante y hacia atras.
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