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í¿EMCRIA DESCRIPTIVA
p a r a  s o l i c i t a r

3 A T E N T E D E I  N V E N C 1 0 N

Si*

en
E S P  A R A 

p e r  V E I  N T E paca

a nom bre de SCHLOLBERGER Ŝ ELL SURVEYING CCRPO- 
RAT1CN, e n t id a d  n c r te e m e r ic e n e ,  e s f a b l s c i d e  an 272C L ee- 
l e n d  Avenue, H oueton , H a r r i a ,  T e ja s ,  EE,UU., p o r  " UN
APARATC i ARA REGISTRAR LA RR SISTIVIDAD ELECTRICA EN 
PCgCS"

E s te  in v e n te  a# r e f i e r e  e m étodos y  a p a r a to s  
p a r a  r e g i s t r a r  l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  de l e a  form a— 
e ic n e c  t e r r e s t r e s  a t r a v e s a d a s  p ^ r  u.n pozo  p e r fo r a d o  en 
l e  t i e r r a .  Més p a r t i c u la r m e n te  s e  r e f i e r e  a m étodos

1



?

5

10

30

35

P **** c t r t e t t m ,  n n tvo e  y p * r f te o !e a a a a s ,
. a , l „  ^  p r ^ u . t r  ragietr.a * . t . l l . * r „ ,

i*í̂. vaxeat# minuciosos,

t^tü,^. ipp  v a rfed sra !
QO-e rep resen tan  can mée $xao- 

re s ís tl-y ifp ^ ^ p  fa la s  form aciones,
aspaos almanta pare astrot '
<?6lgPf3r.p. c capas ccmparativamenta

La p r a c t ic a  c e r r i§ ^ ^ ^  p.n le  I n d u s t r ie  p a t r o le -  
a .  hfOM r e t ^ t r c .  la  . l í e -

ty ! c a  da le a  icrmec39a.ee t e r r e s t r e s  a tra v a s a d e s  po r un 
como una f o n d o .  fe p ro fu n d id e d e s  en e l  pazo , 

^ e^ e ra lm e o te  t e l e e  r e g lp t r c p  pan p ro d u c id o s  em itien d o  
c o r r i e n t e s  an -a lec trcd n  mueve en e l b a r r e -
^ - p y r e g ís t r a n d o  le e  v e ra c i^ n e s  en le. c o r r ie n te  emití-*

 ̂ I r  f i le r e n c ie  da p o te n c ie !  e n tre  un e lec tro d o  'de 
p- te n d e l ,  s itu ad o  cerca del e lec tro d o  de c o rr ía n te  y un 
punte fe  re fe re n c ia . El p re sen te  Invento se r e f ie r e  a 
R6tc*ce y a p a ra to . pera reg is tre ;, fe  pozos fe ce ta  c a te ­
g o ría  g ep e ra l, nueves y sumamente e f ic a c e s , que proveen 
v e n ta jea  lae sao u lb la s  c^a le s  sistem es .pera r e g i s t r a r  
pozos, fe t ip o s  c o r r ie n te s , conocidos h a s ta  ahora.

Uno fe l*s 6 b je tee  del Invento  es p roveer nue­
ce s  métodos y ap a ra to s  pare r e g i s t r a r  l a  r e s is t iv id a d  
e lé c t r ic a  fe  la s  form aciones t e r r e s t r e s  a tra v e se d a s p o r  
un pozo, en que. le  forma fe  le  d is tr ib u c ió n  fe  la  co rrían  
t e  em itida por un e lec tro d o  descendido en e l barreno  es 
m antenida sustancle lm en te  In a lte ra d a  durante  un curso 
o e ta p a , p rescind iendo  de la s  re s is t iv id a d e s  r e la t iv a s  
de la s  form aciones adyecantes, o fe la s  form aciones y
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l iq u id e  en #1 b a rre n o .
O tro  o b je to  del in v en to  e s  p ro v e e r nuevos y 

p e rfe c c io n a d o s  m étodos y a p a ra to s  p e ra  r e g i s t r o  de po­
zo s de l e  n a tu ra le z a  su so d ich a , que sean capaces de r e -  

5 g i s t r a r  e s t r a t o s  delgados con mas p r e c is ió n  que l a  que
ha s id o  p a s ib le  h a s ta  ah o ra .

O tro  o b je to  del in v en to  e s  p ro v e e r pu^voe y 
p e rfe c c io n a d o s  métodos y a p a ra to s  p a ra  r e g i s t r o  de p c - 
zce  *s l e  n a tu ra le z a  su so d ich a , que p rovean  r e g i s t r o s  
que re p re se n ta n  con mas e x a c t i tu d  l a s  v e rd a d e ra s  r e s i s ­
t iv id a d e s  de l e s  fo rm ac io nes.

O tro  o b je te  del in v en to  e s  p ro v e e r nuevos y 
p e r fe c c io n a d o s  m étodos y a p a ra to s  p a ra  r e g i s t r o  de po­
zo s de l a  n a tu ra le z a  sa eo d lc h a , que sean cepaces de p ro -  

1$ d u c ir  r e g i s t r o s  que d e lin e en  mée v iv a  y c la ram en te  l a s
v a r ia c io n e s  en l a s  r e s i s t i v id a d e s  da l e s  fo rm aciones en 
$1 b a r re n e .

De acuerdo  con e l  in v e n to , g# d ispone en e l 
b a rre n o  p o r lo  menos un e le c tro d o  de c o r r i e n te  p r in o l -  

20 p a l  y se  emplean m edies a d ic io n a le s  p a ra  o b tu ra r  e l  ba­
r re n o  e lé c tr ic a m e n te  c e n tra  p a so  o f l u j o  de c o r r i e n te ,  
p o r  lo  menos en un s i t i o  c e rc an o . Esto se  r e a l i z a  
pesando  c o r r ie n te  a l  b a rren o  desde un e le c tr o d o .d é  co­
r r i e n t e  a u x i l i a r  d isp u e s to  ce rc a  de d icho  s i t i o ,  y a ju s -  

25 ta n d a  ta  in te n s id a d  d# la  c o m e n t é  em itid a  po r e l  e le c ­
t ro d o  a u x i l i a r  p a re  h ace r que e l  campo e l é c t r i c o  r e s u l ­
t a n te  (e s  d e c i r ,  e l campo r e s u l t a n t e  *e la  e x c ita c ió n  
de lo s  e le c tr o d o s  p r in c ip a l  y a u x i l i a r )  sea e u e ta n c ia l -
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m ente o e ro  en f i c t o  s i t i o .  p re f e r ib le m e n te , e l  b a r r e ­
no es o b tu rad o  e lé c tr ic a m e n te  en e s t e  form a en s i t i e s  
encim a y debajo  del a l e e t r e f e  p r i n c i p a l .  Bajo e s t a s  
c o n d ic io n e s  no puede h ab e r f l u j o  o paso  a p re c ia b le  fe  
c o r r i e n te  desde e l  e le c tr o d o  de c o r r i e n te  p r in c ip a l  en 
e l  s e n tid o  lo n g i tu d in a l  a lo  la rg o  del b a rre n o . En 
lu g a r  de e so , la  c o r r ie n te  f lu y e  a t r a v é s  de l a s  form a­
c io n e s  c irc u n d a n te s  en un s e n tid o  su e ta n e ia lm a n te  p e r -  
p e n f ie o A tr  a l  a je  de l b arren o  a une d is ta n c ia  l a t e r a l  
c o n s id e ra b le  d e l mismo.

P re fe r ib le m e n te  se d ispone un p a r  o mée de 
e le c t r o d s p  sep arad os lo n g itu d in a lm e n te  en s i t i o s  en e l  
b a rre n o  donde sé desee un campo su s te n c la lm e n te  c e ro , 
y la  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  e n t r e  un p a r ,  o p a re s ,  de 
e le c t r d d r p  e s  usada p a ra  c o n tr o la r  au tom áticam ente la  
in te n s id a d  de l a  c o r r ie n te  em itid a  p o r  u n ^ e le c tro d o  d& 
c o r r i e n te  a u x i l i a r ,  o e le c tr o d o s ,  p a ra  m antener * ieha 
d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  su s ta n c ía lm a n ta  en c e ro .
Come r e s u l ta d o , l a  d is t r ib u c ió n  de la  c o r r ie n te  e m it i­
da po r e l  e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  perm anece 
su s ta n c ic im e n te  c o n s ta n te  d& rante una e ta p a  o c u rse , 
p re s c in d ie n d o  de v a r ia c io n e s  en la  r e s i s t i v id a d e s  re la ti* *  
v as de fo rm ad  o te s  ad y acen tes o de l a s  fo rm aciones y 
d e l l iq u id o  co n d u c to r que g enera lm en te  e s té  p re s e n te  en 
p o so s re c ie n te m en te  p e r fo ra d o s .

Se o b tien en  in d ic a c io n e s  de l a s  r e s i s t i v id a d e s  
e l é c t r i c a s  de l a s  fo rm aciones c iro o a d a n te e  de un pozo 
a p ro fu n d id a d e s  d i f e r e n te s ,  r e g is t r a n d o  la  d i f e r e n c ia
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de p o te n c ia l  e n t r e  un p u n to  cercano  o en un s i t i o  en 
e l  b arren o  donde se  mantenga e l  campo su s ten c is lm an - 
t e  en cáb , fe  ecaerdo  con e l in v e n to , y on p an to  fe  
r e f e r e n c i a ,  T a los in d ic a c io n e s  co rresp o n d en , en 
re a 'i id e d , a l a  r e s i s t i v i d a d  da m a te r ia l  en ana sec­
c ió n  t r a n e v e re a l  delgada fe  ana form ación p r o t r e t e a -  
fa  pobre una f i s t e n c i a  l a t e r a l  c o n s id e ra b le  fe s^ e  e l  
e le c tr o d o  fe  c o r r i e n te  p r i n c i p a l .  Da e a te  m ofe, e l  
in v en to  p e rm ite  lo g ra r  une p ró i 'u n f id a f  l a t e r a l  fe  in -  
v e n tig a c ió n  s u s ta n c ia l  que puede p ro lo n g a rse  mée a l l á  
fe  la  zona in v ad id a  p o r f in id o  fe  p e r f o ra c ió n , p o r 
e jem p lo ,

Ss e v id e n te , p e r i a n t o ,  que e l  método y e l  
a p a ra to  f e l  in v en to  tie n d e n  a r e d u c i r  a l  mínimo la  
in f lu e n c ie  f e l  lodo fe  p e r fo ra c ió n  co n d u ctiv o  e& a l
pego  y fe  o tro p  e s t r a t o s  co n d u c tiv o s ad y acen tes en 
l e e  v a lo re e  fe  resie tiv i.< * ef re g is tre m o s . Beto *a 
p e r  r e s u l ta d o  que lo s  v a lo re e  fe  r e s i s t i v i d a d  o b te n i­
dos se a c e rca rán  a lo s  v a le re s  fe  r e s i s t iv id a d ,v e r d a ­
d e ro s  fe  l e s  fe rm ec ic n ee . Además, escog iendo  un e s ­
p a c io  o se p a ra c ió n  lo  b a s ta n te  o o rto  e n tre  lo s  s i t i o s  
en e l  b arren o  en que se mantenga un campo s u s ta n c ia l -  
m sa te  c e ro , se  puedan r e g i s t r a r  fo rm aciones delgadas 
con s i  mismo grado fe  e x a c t i tu d  que fo rm aciones g rue­
sas*

SI in v en to  se  com prenderá m ejor con- la  s i ­
g u ie n te  d e sc r ip c ió n  d e ta l la d a  fe  v a r i a s  a p lic a c io n e s  
r e p r e s e n te t iv e s ,  con jun tam ente con lo s  d ib u jo s  anexos
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en le e  c u a le s :

Le F ig . 1 es un *i agrame esquem ático  fe- un 
e ls tem s s i á c t r l c o  fe  r e g i s t r o  c a r a c t á r i s t i c o ,  c o n s tru l-  
ff ' fe  a c u e rfe  coc el in v e n te :

Le F ig . 1A i l u s t r a  esQ uem áticam ente una f i s -  
p o s lc ió n  fe  a l e c t r c f c s  m c f i f i c e f a ,  o o n c eb ifa  fe  mofo 
que no a fe ó te  pfverfom ente l e  f i a t r ib u c ió n  fe  p o te n ­
c i a l e s  esp o n tán eo s en un b arren o :

La F ig . 2 i l u s t r a  g enera lm en te  l a s  d i r e c c io ­
n e s  fe  lo a  l in e a s  f e  c o r r i e n te  y s u p e r f ic ie s  equipo­
t e n c i a l e s  que rodean  a lo e  e le c tr o d o s  en el sia tem a 
fe  l a  F ig . 1:

La F ig . 3 m uestra un r e g i s t r o  r e p r e s e n ta t iv o  
p ro d u c id o  p o r e l a p a ra to  fe  l a  F ig . 1 en un pozo;

Le F ig . 4 e s  un flagróm e esquem ático  fe  un 
s is tem a  f#  e le c tro d o s  m o f if ic a fo  que in c lu y e  m edios 
p a r a  p r o f u c l r  zonas fe  campo su s ta n c la lm e a te  c e ro  se ­
le c tiv a m e n te  en s i t i o s  d i f e r e n te s  en le<*'*e o p uesto s 
f e  e le c tr o d o s  fe  c o r r i e n te  p r in c ip a l :

La F ig . 5 i l u s t r a  esquem áticam ente o tra  f o r ­
ma f e  píetem e fe  e le c tro d o s  fe  acuerdo  con e l  in v en to : 

La F ig . 6 es un f i  agrama esquem ático  fe  o tra  
a p l ic a c ió n  cus u t i l i z a  una fu e n te  a u x i l i a r  fe  en e rg ia  
y un p e r  fe  e l s c t r e f o e  f e  c o r r i e n t e  a f ic ió n a le s  en e l  
b a rre n o  p a ra  a y u fa r  e e s ta b le c e r  l a s  zonas fe  campo 
c e ro  en e l  b a rren e :

La F ig . 7 e s  o tra  m o d if ic a c ió n  que es a f s p ta -  
fe  p a ra  me<*ir sim ultáneam ente p o te n c ia le s  esp o n tán eo s
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f *  MALA TEPROOUCCRON
OLPECIO DEL O R^Gi^L

,í 9 8 Í 7 6i s t iv id a d  e l p c t r ie s t á t i c o s  y  i e  r e s i s t i v i d a d  e l e c t r i c e  de l e ?  form ecio- 
de acuerde con e l  invento? y

Le F ig . 8 es un ^ipgrem a esquem ático  de 
c t r e  a p lic a c ió n  en la  cual ee d isponen fu e n te s  de 
e n e rg ía  sep a rad as  en a l  pozo con lo e  e la c t r e d c s  p a ra  
a b a s te c e r  c o r r ie n te  a le e  e le c tr o d o s  de c o r r ie n te  
p r i n c i p a l  y a u x i l i a r .

10

25

En l e  forme d e l in v en to  m ostrada en la  
Fig* 1# e l  s is tem e  de r e g i s t r o  de p o so s comprende 
un e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap d isp u e s to  en 
un te r re n o  10 que c o n tie n e  una columna de liquido 11 
m#s o menos co n d u c tiv o , t a l  como lodo  de p e r fo ra c ió n , 
p o r e jem plo . El e le c tro d o  Ap e s tá  conectado  p o r un 
co n d u c to r 12 en un c a le  de so p o rte  (no m ostrado) con 
una fu e n te  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  13 én la  s u p e r f ic ie  
de l a  t i e r r a ,  com pletándose e l  c i r c u i t o  p o r medio de 
un co n d u c to r 17 conectado  coa t i e r r a  o mése 18 en l a  
s u p e r f ic ie  de l a  t i e r r a .

la  fu e n te  <*a en e rg ía  e l é c t r i c a  13 puede com­
p re n d e r , por ejem plo , une b a t e r í a  14 co n ectada  en se­
r i e  son us in s tru m en to  in d ic a d o r  de c o r r ie n te  15 y 
un r e o p te to  16. Hay in te rp u e s to  e n t r e  l a  fu e n te  de 
e n e rg ía  e l é c t r i o a  13 y lo s  co n d u c to re s  12 y 1? un con­
m utador de t i p o  c o r r ie n te  19 que s i r v e  p e ra  i n v e r t i r ,  
l a s  conexiones e n t r e  l a  fu e n te  13 y lo ?  co n d u c to res  
12 y  17 p e rió d ic am en te  de acuerdo  con l a  p r á c t ic a  co­
r r i e n t e  de r e g i s t r o  de p o zo s .

El b arren o  10 puede o b tu ra rs e  e lé c tr ic a m e n te
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con e f io e c ia  en s i t i o s  encima y debajo  d e l e le c tro * ^
Ap que son d e f ín id c a  p o r p a re a  ee e le c tr o d o s  da p o ten ­
c i a l  M^y Mg, ¿s'2'  r e e p e o t i  v o m i t e .  Los e l e c t r o ­
dos da p o te n c ia l  y  e s té n  co n ectado s po r un con­
d u c to r  a is la d o  2C y p re fe r ib le m $ n te  s i tu a d o s  a d is ta n ­
c i e s  c o r ta s  ig u a le s  en la d o s  opuesto*  d e l e le c tro d o  
da c o r r i e n te  p r in c ip a l  Ap. Igualm en te , lo s  e l e c t r o ­
dos d# p o te n c ia l  y H' ^ e s té n  co n ectado s p o r  Mi con­
d u c to r  *1 *1 **^ g l y e s té n  s i tu a d o s  a d i s ta n c ia s  m ayores 
ig u a le *  en lad o *  opuesto*  del e le c tro d o  de c o r r ía n te  
p r i n c i p a l  Ap.

la*  d i f e r e n c ia s  de p o te n c ia l  e n t r e  l e s  e le c ­
tro d o *  y y 4*2 y ^2 ^  mantAenen o o stoncis ím en­
t e  en ce ro  de acuerdo  con e l  in v en to  em itiendo  c o r r ie n ­
t e  dafd^ Rp pe? de e le c tro d o *  de c o r r i e n te  a u x i l i a r e s  
^1 y ^2* B et^s á lt ím o s  e le c tro d o s  e s tá n  conectado* 
uno con e$rc p o r un co nducto r a is la d o  2 2 'y e s tá n  s i ­
tuado*. a d is ta n c ie *  ig u a le s  en lad o *  opuestos *al e le c ­
tro d o  d* c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap, p o r fu e re  de !.o* e le c ­
tro d o s  de p o te n c ia l  y

Lo* e le c tro d o s  da p o te n c ia l . y e s tá n  
co n ec tad o s  por lo s  co n d u c to res  23 y 24, re sp ec tiv am en ­
t e ,  en e l  c a b le  de so p o rte  (no m o strad o ), p o r medio 
de lo*  condensadores de b loqueo 25 y 26 de c o r r ie n te  
C on tinua, re sp e c tiv a m e n te , y un ounmutador c o r r ie n te  
27 con 1 T  t f r n e s  de e n tra d a  28 y ¿9* re sp e c tiv a m e n te ,
**e un a m p lif ic a d o r de p o te n c ia  30 *e C o rr ie n te  C ontinua 
e l cu a l e s tá  d e s c r i to  más ^e teH aa^m en te  a c o n tin u a c ió n .
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Les condensadores 25 y 26 im piden <30.$ c u a le s q u ie ra  
c o r r i e n te s  c o n tin u a s  que seso re c o g lá e e  p a r  l a s  e le c ­
tro d o s  M ^ , M ,̂ a  M'^ pasen  a l a s  t e r n e s  te rm in a le s  
de p a tra ñ a  del am p lif ic ad o r 30.

El conm utador 27 e s  accionado  en s ia o r o n is -  
me con a l  conmutador 1$ y t ie n e  l a s  f a s e s  d isp u e s ta s  
p a ra  o en v e r t i r  lo s  p o te n c ia le s  v a r ia b le s  periód icam en­
t e  re c o g id o s  e n t r e  cada p a r  de e le c tr o d o s  y

Mg en v a lo re s  de c o r r ie n te  c o n tin u a  cue sea a l i ­
m entados a l e s  bornee de e n tra d a  28 y 2$ del a m p lif i­
c a d o r 3C* Se podrá c o n e c ta r  un m il iv o l t ím e tro  c o r r ie n ­
t e  31 e t r a v é s  de lo s  bo rnes de en tra d a  28 y 29 d e l 
a m p lif ic a d o r  p a re  p ro v e e r in d ic a c io n e s  de l a  d ife r e n ­
c i a  de p o te n c ia l  que e s  alim en tado  e l  a m p lif ic a d o r 30*

lo s  b o rn es de s a l i d a '  32 y 33 del a m p lif ic a ­
dor 30 e s tá n  co n ec tado s p o r medio de o tro  conmutador 
c o r r i e n t e  34 con lo s  co n d u c to res  33 y 36 que pasan  p o r 
s i c a b le  de p ep o rte  (no m ostrado) a lo s  e le c tro d o s  A  ̂
y B, re sp e c tiv a m e n te , es tan d o  #1 e le c tro d o  B .s ituado  
a una d i .s ta n c ia .c o n s id é ra b le  encima de lo s  o tro s  e le c ­
tro d o s  del c o n ju n to  en e l  b a rre n o . SI conmutador 34 

tam bién  e s  accionado en sincron ism o con a l  conm utador 
19 y  se debe a ju s t a r  co rrec ta m en te  p e ra  te n a r  la  segu­
r id a d  de que l a s  c o r r ie n te s  e m itid a s  p o r lo s  e le c t r o ^  
dos de c o r r i e n te  a u x i l i a r e s  y A  ̂ tangen  l a s  f a s e s  
d is p u e s ta s  co rrec tam en te  con r e s p e c ta  a la  c o r r ie n te  
em itid a  p o r #1 e le c tro d o  de c o r r ía n te  p r in c ip a l  Ap.

El a m p lif ic a d o r  30 e s tá  conceb ido  con am plia

-  9 -
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co n d u c tan c ia  mótua p a ra  re tro -a lim e n ta r  c o r r ie n te  s u f i -  
e ip a te  a l? p  a le c tro ^ o p  y ^2 p a ra  m antener su s ta n -  
c is ím e n te  en c e ro  e l  pr^m p^io ^e l a s  d i f e r e n c ia s  de 
p o te n c ia l  e n t r e  cada p .y  de e le c tr o d o s  M '^, y  M'g,
%2. Cuando e l  ríe tem e de e le c tro d o s  e s tá  s i tu a d o  en 
e l  medio e n tr e  lo s  l in d e ro s  *e una fo rm ació n , ca^a, una 
de e r a s  d i f e r e n c ie s  dp p o te n c ia l  ee re a lm en te  in s ig n i ­
f i c a n t e ,  y e l te r r e n o  e s tá  e fe c tiv a m e n te  ob turado  e lé c ­
t r ic a m e n te . Un in s tru m e n to  in d ic a d o r  de c o r r i e n te  37 
de t i p o  c o r r i e n te  puede se r  co nectado  en s e r t e  con e l  
b o rn e  de esp id e  32 del am p lif ic ad o r p a ra  p ro v e e r  in d i ­
c a c io n e s  ^e le  c o r r ie n te  de c o n tro l  a b a s te c id a  a lo s  
e le c tr o d o s  de c o r r i e n te  a u x i l i a r e s  A  ̂ y Â  en e l  b a r r e ­
n o .

Las r e s i s t i v id a d e s  e l é c t r i c a s  ^e ! es fo rm acio ­
n es  t e r r e s t r e s  que rodeen e l b a rre n e  10 pueden s e r  r e ­
g i s t r a d a s  c"n e x a c t i tu d  ob ten iendo  in d ic a c io n e s  d$ d i­
f e r e n c ia n  de p o te n c ia l  e n tr e  un p u n to  en l e  e s rc a h la  
de c u a lq u ie r  p a r  de e le c tro d o s  de p o te n c ia l  M ,̂ o
M<2* M '^ y  un pun to  de r e f í r e n c i e .  En l e  F ig . 1, se 
h aca  un r e g i s t r o  d e l p o te n c ia l  de un e le c tro d o  N s i t u a ­
do s una d is ta n c ia  c o n s id e ra b le  desde lo s  e le c tro d o s  
en el b a rre n o .

Fn lu g a r  de poner un e le c tro d o  de p o te n c ia l  
e n t r e  1 *s e le c tr o d o s  y l'p p a ra  e s te  i i n ,  se conec­
t e  en s e r l a  un p e r  r e s i s t e n c i a s  ig u a le s  37 y 33 a 
t r a v é s  dp lo s  co n d u c to res  23 y 24 en p u n to s  e n t r e  lo s  
cnndenssd-'ypp 25 y 35 y e l conm utador 27 e n tre  l a s  r e ­
s i s t e n c i a s  37 y 38 * ion e s t e  f ia *  empalme 39 y

-  10 -
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e l  e le c tro d o  .w e s tá n  c o n é c te lo ?  por medio de lo a  con­
d u c to re s  4C y 41, re sp e c tiv a m e n te , y a t r a v é s  d$ o tro  - 
conm utador 42, oca ua d is p o s i t iv o  in d ic a d o r  43 adecua­
do el co.pl es  p re fe r ib le m e n te  un galvanóm etro  r e g i s ­
t r a d o r  c o r r ie n te  d e l t i p o  usa-^o comunmente en opera­
c io n es *e r e g i s t r o -  pozoe^ Si conm utador 4§ as 
accionado  en s in c ro n ism o  con e l conm utador 19 y con 
l e s  f a s e s  d is p u e s ta s  adecuadam ente p a re  c o n v e r t i r  l a s  
d i f e r e n c ia s  de p o te n c ia l  v a r ia b le s  p e rió d icam en te  r e ­
co g id o s , en v a lo re s  e sen c ia lm en te  c o n tin u o s .

Si se  desea o b ten e r m edidas s im u ltá n e as  de 
p o te n c ia le s  e sp o n tá n eo s , pueden lo g ra r s e  conectando 
un segundo galvanóm etro  r e g i s t r a d o r  44 p o r  medio de 
lo s  co n d u c to res  45 y 46 con e l  co n d u c to r 4 l  y con l e  
t i e r r a  47 en Ta s u p e r f ic ie  de la  t i e r r a ,  r e s p e c t iv a -  
m an ta , de manera pus e l  galvanóm etro  r e g i s t r a d o r  44 
r e g i s t r a r á  d i f e r e n c ia s  de p o te n c ia l  espontáneo  e n tr e  
el e le c tro d o  Kf en el b a rren o  y la  t i e r r a  o masa 4?.
Si se  d esea , e l  galvanóm etro  r e g i s t r a d o r  44 puede p ro ­
v e e rs e  de un s is tem a  de f i l t r o  de peso  b a jo  p a ra  que 
s e a  predom inantem ente s e n s ib le  a l o s  v a lo re s  de co­
r r i e n t e  c o n tin u a . B lte rn a tiv e m e n te , e l  conducto r 45 

se  p o d r ía  c o n e c ta r  con al co n d u cto r 24 p era  o b ten e r 
In d ic a c io n e s  del p o te n c ia l  esp o n tán eo  prom edio reco ­
g id o  en 1 y vec indad  g e n e ra l de lo s  e le c tro d o s  de po­
t e n c i a l  y Mg en e l  b a rre n o . En t a l  c a so , empero, 
deben c o n e c ta rse  m edios de f i l t r o  c o r r i e n te s  e n t r e  e l  
co n d u c to r 45 y  l e  t i e r r a  o mesa 4? p e ra  m antener lo s
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p o te n c ia le s  v a r ia b le s  p e rió d icam en te  re c o g id o s  p o r  lo s  
e le c t r o d o s  y fu e ra  de l galvanóm etro  r e g i s t r a d o r  
44 .

Deba n o ta ra s  ene l e a  asn ees co n d u c tiv a s  p r e ­
vi a te a  p o r lo a  co n '"ac to res  20, 21 y 22 y lo a  e l e c t r o ­
dos conectado*! con e l l o s  tie n d e n  e p e r tu r b a r  lo s  p o ten ­
c i a l e s  esp o n tán eo s en e l b a rre n o . Sato  se pue*e e v i­
t a r  in tro d u c ie n d o  el ementoa de c a p a c i ta n c ia  en - se ­
r i e  09a 1 os e d u c t o r e s  20, 21 y 22 p a re  b lo q u ear e l 
papo  **s c o r r ie n te  Continué y p ro v e e r  e l  mismo tiem po 
una senda de b a ja  lm pedencla a l a  c o r r ie n te  conmutada. 
A si, en una d ispop ici& n s im é tr ic a , seg&a se m uestra 
?n l a  F ig . 1A, p o d r í ;h  c o n e c ta rse  p e re s  "e con^ensa^^- 
r e s  1^0, 1^1 y 132 en s e r ie  con 1 os co n d u c to re s  2C,
21 y 22, re sp e c tiv a m e n te , e s tan d o  l^ s  co n d u c to res  a i s -  
l a  de-s 24, 23 y 35 con ectado s e n tr e  le s  dos condensado­
ra *  pus c o n s ti tu y e n  cada p e r , re sp e c tiv a m e n te .

En un case  p r á c t ic o ,  l e s  d i s ta n c ia s  desde e l  
e le c t r o d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap h e s te  p u n to s  s i tu a ­
dos e q u id is ta n te s  e n t r e  cede p e r  de e le c tro d o s  
y pueden s e r  l e s  mismas y aproxim adam ente
tg u a l.se  si diámetro* del b a rren o  10. Les d i s ta n c ia s  
e n t r e  el e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap y lo s  
e le c t r o d o s  de c o r r i e n t e - a u x i l i a r e s  Â  y Â  tem bi#n 
Podrán- se r  ig u a le s  y aproxim adam ente dos veces y me­
d ie  e l  d iám etro  d e l b a rren o . Se ha h a lla d o  que e s ta s  
se p a ra c io n e s  de lo s  e le c tro d o s  son ap ro p ia d a s  p a ra  me­
d i r  l e s  r e s i s t i v id a d e s  de se c c io n e s  de l e s  fo rm aciones

-  12 -
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m ayores d e l doble deí d iám etro  d e l b a rre n o  en e e p e e o r.

Los s le c t r c d ^ s  en # i  b a rre n o , p a r tic u la rm e n ­
t e  le p  upados p a ra  re c o g e r p o te n c ia le s ,  es d e c i r ,  lo s  
e le c tr o d o ?  y deben s e r  e s ta b le s  e le c ­
troqu ím icam en te  en e l  i lA id o  conductivo  11 d#l b arren o  
p a ra  im ped ir que o cu rran  p o te n c ia le s  espumaos deimasicuantaa 
m i l i v o l t i o s  *e m agnitud . le  e x p e r ie n c ia  i n f i c e '  
que con c u íd e le ,  le e  e le c tro d o s  la  plomo c o r r ie n te s  
usuelm ente em pleados en o p erac io n es  de r e g i s t r o s  de 
p o zo s son s a t i s f a c t o r i o s  p are  e s t e  p r o p o s i te .

En fu n c io n am ien to , la  c o r r ie n te  a b a s te c id a  
p o r  l a  fu e n te  de e n e rg ie  e lg c t r io e  13 a l  e le c tro d o  de 
c o r r i e n t e  p r in c ip a l  Â  es a ju s ta d a  a l v a lo r  deseado y 
p re fe re n te m e n te  se m antieoe c o n s ta n te  d u ran te  l a  Ope­
ra c ió n  de r e g i s t r o ,  a p e s a r  de que e s to  no es n ecesa ­
r i o .  E ntonces se hace descender e l s is tem a de e le c -  
trrd -^g  d e n tro  del b a rren o  m ediente e l  m a laca te  y c a b le  
c o r r ie n te s ( n o  m ostrados) que se emplean p o r r e g la  ge­
n e r a l  p era  e s te  f i n .  C u a lesq u ie ra  d i f e r e n c ie s  de po­
te n c ia l  qua aparezcan  e n tre  lo s  _ e le c tro d o s  y 
o M'g y harán  que e l  a m p lif ic a d o r 3c ab a s te zc a  co­
r r i e n t e  s u f i c i e n te  a lo s  e le c t r o n e s  de c o r r ie n te  a u x i­
l i a r s e  Ai y Â  p era  r e d u c i r  t e l e s  d i f e r e n c ia s  de p o ta n - 
c i a l  su s ta n c ia lm e n te  a c e ro .

In d ife re n te m e n te  da l a s  r e s i s t i v i d a d e s  e lé c ­
t r i c a s  r e l a t i v a s  de la s  fo rm aciones c irc u n d a n te s , o 
de l e e  fo rm aciones con re s p e c to  al l iq u id o  conductivo  
del b a rre n o , p rá c tic a m e n te  ninguna c o r r ie n te  p ro c e d e d

-  13 -



t #  <5e l e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap f l u i r á  ta n ­
g í tu d in  s ím e n te  en e l  t e r r e n o .  En lu g a r  d$ e l l o ,  l a  
c o r r ie n te  em itid a  p o r e l  e le c tro d o  Ap f l u i r á  C en tre  
fe  3 a form ación en se n tid o  su s ta n c ia lm e n te  p e rp e n d i­
c u la r  al e je  del t e r r e n o  en un in t e r v a lo  aproximadamen­
t e  Igual al ***tl* de la  d i s t s o c ta  e n t r e  le a  e le c tro d o s  
Ap en un pun to  e q u id is ta n te  e n t r e  lo e  e le c t r o d e s  y 

Además, le e  l in e e s  d# c o r r ie n te - e n  e se  in te r v a lo  
perm anecerán su s ta n c ia lm e n te  p a r a l e l a s  una con o t r a  
a una d is ta n c ie  l a t e r a l  c o n s id e ra b le  d en tro  da la  f o r ­
mación . Como r e s u l ta d o  de e s t e ,  se  p u e ^ e & re g is tra r  
fo rm ac io n es muy d e lg ad as con p r e c is ió n  y le e  in d ic a c io ­
n e s  de r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  o b te n id a s  p a re  fo rm acio ­
n es delgadas son mas e x a c ta s  que l a s  o b ten id as  h a s ta  
ah o ra . Además, l a  in f lu e n c ie  de una columna de lodo  
co n d u c tiv o  sn le s  m edidas ds r e s i s t i v i d a d ,  v ienen  3 

s e r  p rá c tic a m e n te  i n s ig n i f i c a n t e s .

d e m o s tra rs e  c la ra m e n te  que l a  a p a r e n te  r e s i s t i v i d a d  de 
le .  fo rm a c ió n  d e te rm in a d a  p o r  un s is te m e  de r e g i s ­
t r e  *̂ e p o g o s d e l t i p o  i l u s t r a d o  en l a  F ig* I  o s  ^a*a 
poflspcuacidn:

o
en l e  c u a l i

R = 4 m______ 1 m (2){na + a) ^ a*** fñ a  -  a)
Vp e s  la  d ife r e n c ie  de p o te n c ia l  e n t r e  un punto  s itu a d o

Al a n a l i z a r  en 1* form e b i s a  c o n o c id a  puede

( I )
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e q u id is ta n te  a s t r o  lo e  e le c tr o d o s  e Mp, M 'g,
y a l  e le c tro d o  N; i^  e s  l a  c o r r i e n te  em itid a  p o r e l  
e le c tr o d o  Ap; je es  la  d is ta n c ia  e n tr e  e l  e le c tro d o  
Ap y un p u n te  e q u id is ta n te  e n tre  lo?  e le c tro d o s  M''^, 

o Mp, M'p (dea ignado  en a d e la n te  la  " se p a ra c ió n " ) ;  
na ee la  d is ta n c ia  e n tre  a l e le c tro d o  Ap y c u a lq u ie ra  
de lop  e le c tro d o s  Â  o Ap (d esig n ad o  en a d e la n te  e l  
" d e s p lie g u e " ) ;  y

Designando i^  e  ip  como le e  c o r r i e n te s  re q u e r id a s  pa­
re  s e r  e m itid a s  p o r lo s  e le c tro d o s  Â  y Ap, r e s p e c t i ­
vam ente, p a re  m antener le a  ^ i f e r e n c ia e  de p o te n c ia l  
e n t r e  cade p a r  de e le c tr o d o s  M'^# y Mp, M 'p, r e s ­
p ec tivam en te#  su s ta n c ia lm e n te  en c e ro , tenem os

cuando e l sis tem e de e le c tro d o s  e s té  s i tu a d o  en un 
medio ia o tró p ic o  y homogéneo*

una c o r r ie n te  conocida i^  as  em itid a  por e l  E lec tro d o  
de c o r r ie n te  p r in c ip a l  Ap, e l  r e g i s t r o  hecho p o r a l  
galvanóm etro  r e g i s t r a d o r  43 podré s e r  c a l ib r a r e  en 
té rm in o s  de r e s i s t i v id a d e s  e l é c t r i c a s .

El p o te n c ia l  no t ie n e  que s e r  medido en e l  
p u n to  e q u id is ta n te  e n tr e  lo s  e le c tro d o s  M'^, o Mp 
M'p p e ro  podré s e r  mecido en^ptros p u n to s  t a l  como en 
c u a lq u ie ra  de 1?s e le c tro d o s  M^, M '^, Mp, M'p, p o r

m

Sag&n la  r e la c ió n  (1) s e ré  ap a ren te  que s i
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e jem p lo . De hecho , un a l e e t r e f e  m e fifo r  fe  p o te n c ia l  
p u e fe  s i tu e r s e  a r b i t r a r ia m e n te  en le  c e rc e n ie  fe  c u e l-  
QMier e l e c t r c f c  Mj' o M 'g, o en e l  in te r v a lo  e n tr e  es-* 
to a  e l e c t r o f c ? .  F u efe  fe te rm in s rs e  un K ep ro p ia fo

3 P e ra  l e  r e la c ió n  ( 1 ) ,  p a ra  l e  p ^ ic iO n  a s c o g ife .
El a n é l í f i s  fe  lo?, r e e u .l ta fe e  que puefen  e** 

P a r a r s e  coa s i  eternas co n c e b irse  ^e e c u a rfo  con a l  in ­
v e n te , y l a  com paración con r e g i s t r o s  e n o ta fo s  #n e l
b a rren o  u t i l i z a n f c  fe s p lie g u e s  f i l a r e n  t e a ,  in f ic e n  que lC .Rey una r e la c ió n  fe  fe sp lie g u e  n Optima que é s ta  s i tú a  
fe  e n tr e  2 y 3 .

15

20

25

En l a  F ig . 2 se m uestra  un t r a z a f o  e a r a e te -  
r i e t i c c  fe  le ?  l in e e s  fe  e q u ip o te n c ia l  y fe c o r r ía n te  
en un p len o  que c o n tie n e  el e^e f a l  b a rre n o  p a ra  a l  
c a e r  en que le  r e la c ió n  fe fespliague n sea -2.43.
E s ta  r e la c ió n  fa fe e p lie g a a  fé  e l  p a tró n  fe campo Op­
tim o  p e ra  une fi ap o s ic ió n  fe  e le c t r r f o p  como en la 
F lg . 1, s i tu a fO s  en un m efío  leo trO p ico  y homogéneo, 
l e s  v a lo re e  fe fe e  p e ra  l e s  l in e a s  fe e q u ip o te n c ia l
en la  F ig . 2 e s tén  ex p reeefo e  en u n if a fe ?  fp v ' *4iTaLa in te n o i f a f  fe  -a c o r r ie n te  que H u y e  e n tre  su p e r­
f i c i e s  ad y acen tes  e s té  in f ic a f a  p ^ r  l a s  f le c h e s  y e s tá  
e x p r e s é  en té rm in o ?  fe  lo  c o r r ie n te  t o t a l  1.̂  e m it i -  
fe  p o r e l  e le c tro d o  fe  c o r r ie n te  p r in c ip a l  A^. t e  
c o r r i e n t e  t o t a l  f e e fe  e l  a m p lif ic a d o r  3c (F ig . 1) a 
t r a v é s  fe  -oe e l e c t r r f o s  fe  c o r r ie n te  e u x i l l a r e s  Â  y 
Ag es  4 .9 5  *e*

Se eb eerv e ré  que l e s  l i n e a s  fe  c o r r ie n te

" 16 -
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desde e l e le c tro d o  áQ e n t r e  lo s  l in d e ro ?  48 y 49 pe 
pyclcngen  en d ire c c ió n  s u s ta n c i  símente l e t e r e 1 p or 
une d is ta n c ia  e p re c ia b le  en ccm pereciún can le  se p s- 
re c iú n  a an tee  fe que empiecen a d iv e r g i r  fe  l e  d ire c ­
c ió n  l a t e r a l .  Además, se  n o ta ré  que en l a  c e rc a n ía  
fe  l e s  e le c tro d o s  o Mĝ  M'g, fonda ge reco g e
la  d if e r e n c ie  ¿v p o te n c ie l  cc** -la  c u a l  ee hace e l  regla** 
t r o  de r e s is t iv id a d *  hay p u n to s en s u p e r f ic ie s  equipo­
t e n c i a l e s  que rodean e l  e le c tro d o  d# c o r r i e n te  p r i n c i ­
p e !  A  ̂ y gen era lm en te  pon de form a o v a la d a . p a ra  un 
b a rre n e  <*e d iám etro  ¡e, e s  e v id e n te  que l a  s u p e r f ic ie  
e q u ip o te n c ia l  que pepa p o r l e s  pu n tee  e q u id is ta n te s  
e n t r e  M 'j, y Mg, Mfg, de acuerdo  con íe s  c o n d ic io ­
nas- co n cern ijen tes  a la  F ig . 2; se p ro lo n g a  por ló m en o s  
mes a l l á  de 1 p pared  dpi b arren o  op uesta  1̂ e le c tro d o  
A^. p o r  lo  t a n to ,  un s is tem a  e l é c t r i c o  da r e g i s t r o  
del. t ip o  m ostrado en la  F lg . 1 m ediré e u s ta n c is ím e n te  
la  r e s i s t i v i d a d  de la  form ación y e lim in a rá  p r á c t i c a -  
menta la  in f lu e n c ie  de la  r e s i s t i v i d a d  de la  columna 
da lodo en la s  m edides.

Además, en v i s ta  de que le  mayor p a r te  de le  
c o r r í a n te  em itid a  p o r e l e le c tro d o  Â  f lu y a  s u s ta n c ia l -
mente p e rp e n d ic u la r  e l  a je  **el b a rre n e , se com prenderá 
que e l  p o te n c ia l  es. p u n te s  en le  c e rc a n ía  de lo s  e le c ­
t ro d o s  M'p, y Mg, M'g ser#  poco a fec tad o  por e l va­
l o r  de l s  co n d u c tiv id ad  del l iq u id o  del b a rren o .
Les v a lo re s  de r e s i s t i v i d a d  o b ten id o s  de acuerdo con 
e l  in v e n te , p o t t a n to ,  se rén  c a r a c t e r í s t i c a  l a s
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r e s i s t i v i d a ^ e s  de form ación r e a l a s  en un grado  de exac­
t i t u d  re la t iv a m e n te  a l t o ,

Además, con re la c io n e n  de d esp lieg u e  ap ro p ia d a s , 
e l  e s p e s a r  de le  capa de o o r r ie n te  p ro lo ng ad a  la te ra lm e n ­
t e  p o d rá  a l t e r a r e s  h a s ta  a l  punto  de que su  e sp eso r a 
alguna d is ta n c ia  desde e l b a r r f 10 e s  aun menor que l a  
s e p a r a c i ó n C o n  una r e la c ió n  de d e sp lieg u e  ce rc a  
de v a lo r  óptim o, s in  embargo, la  capa de c o r r ie n te  
m an tiene un e sp eso r b a s ta n te  uniform e s un ra d io  g ran ­
de a n te s  de que o cu rre  d iv e rg e n c ia  a p r e c ia b le ,  segón 
ap a rec e  en l e  f ig u re  n .  Si se hace la  se p a ra c ió n  a 
como la  m itad  d e l e sp e so r del e s t r e c to  o capa más d e l­
gado a r e g i s t r a r s e ,  y se toma une r e la c ió n  de d esp lieg u e  
p r e f e r id a  e n tre  2 y 3,  es¡ ev id e n te  que la  r e s i s t i v i d a d  
de t a l  o s t r a - to  se rá  ex h ib id a  c la ram en te  m idiendo o r e ­
g is t r a n d o  las- v a r ia c io n e s  de p o te n c ia l  en una re g ió n  si** 
turnare d en tro  de un in te r v a lo  de une d is ta n c ia  a desde 
e l  e le c tro d o  &p.

Aunque le  p o s ic ió n  p r e f e r id a  d e l e le c tro d o  me­
d id o r  de p o te n c ia l, es en un s i t i o  en que e l  campo en 
e l  b a rren o  quede su p tan o ia lm an ta  an u lado , e l  e le c tro d o  
p u e^e  c o lo c a rse  ca rca  de t a l  p o s ic ió n  y aun a s i  o b te n e r­
se  un r e g i s t r o  de r e s i s t i v i d a d  m ejorado sig u iend o  lo s  
nuevos métodos de e s te  in v e n to . Como puede c o le g ir s e  
p o r  e l  d ib u jo  d e l trag ad o  de campo p a ra  la  f ig u r a  2,  
l e s  s u p e r f ic ie s  e q u ip o te n c ia le s  t ie n e n  * gal l e n t e s ' en 
1 a re g ió n  de l a s  p o s ic io n e s  de lo s  e le c tro d o s  en p a re s  
^ 1 * ^ ' l  y Mg* M'g* El e le c tro d o  m edidor de p o te n c ia l
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p aeó e  c o lo c a rs e  en en in te r v a lo  lo n g itu d in a lm e n te  en s e ta  
re g ió n  h a c ia  Ap o o A  ̂ d e s v ia rs e  p e rc ep tib lem e n ­
t e  d e l gado en la  r e la c ió n  ( g ) .

Debe n o ta r s e ,  además, que aunque l a s  conexiones 
con n^.t e le c tro d o s  a u x i l i a r e s  y de c o r r ie n te  e s tá n  i n t e r ­
cam biadas, la  forma de l e s  s u p e r f ic ie s  e q u ip o te n c ia le s  
permanecen como se  dan en l a  f ig u re  2 p a ra  e l  ca se  de 
un medio conducto r e lé c tr ic a m e n te  homogéneo e is ó tró p  i -  
co . Puede o b ten e rse  t a l  s is tem a  a l t e r n a t i v o ,  p o r ejem­
p lo ,  en la  f ig u ra  1 , conectando l o s  co n d u c to res  12 y 3$ 
con 1 -̂s e le c tr o d o s  Â  y Ap, re sp e c tiv a m e n te , en lu g a r  
de lo s  e le c tro d o s  Ap y A^, re sp ec tiv am en te*  s i  eae^ 
ca so , l a  c o r r ie n te  que f lu y e  p o r e l  e le c tro d o  Ap se ré  
l a  c o r r ie n te  de c o n tro l  a u x i l i a r .  B^to tam bién cau sa­
r é  une v a r ia c ió n  en la  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  e n t r e  
un e le c tro d o  m edidor co locado  en un in te r v a lo  s lr e d e d p r  
de Ap y un e le c tro d o  de r e f e r e n c i a .  s in  embargo, la  
medida de r e s i s t i v i d a d  s e ré  p ro p o rc io n a l a la  r e la c ió n  
e n t r e  e s t a  d i f e r e n c ie  de p o te n c ia l  y l a  c o r r ie n te  de con- 
t r c l ,  cuya r e la c ió n  puede m ed irse  con tinuam ente con un 
a p a ra to  ap ro p iad o ,

lo a  p e r i t o s  en e l  a r t e  podrán  d i s c e r n i r  i n t e r ­
cam bios sem ejan tes  p e ra  muchas a p l ic a c io n e s  de e le c tr o d o s , 
m ed ian te  l a s  c u a le s  se pueden u t i l i z a r  l a s  v e n ta je e  de lo s  
nuevos m étodos de e s te  in v en to  p a ra  o b ten er r e g i s t r o s  de 
r e s i s t i v i d a d  muy m ejo rados.

M ediante un e s tu d io  de la  T ab la  1 a co n tin u a ­
c ió n  se te n d ré  una buena id ee  de le  e x a c t i tu d  con que se
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puede r e g i s t r a r  l a s  r e s i s t i v id a d e s  d e , l e s  formaci ones t e ­
r r e s t r e s  acuerde coa e l  in v en to . Los v a lo re s  de la  
colum na I  co rresponden  e d i f e r e n te s  r e la c io n e s  de l a  r e ­
s i s t i v i d a d  v erd ad era  R̂ . de l e  form ación  con la  r e s i s t i v i ­
dad d e l lo d o  d e l l iq u id o  de l b a rren o  en l a s  mismas p ro ­
fu n d id a d e s . Les v a lo re s  en le a  colum nas d e l c e n t r a  y de 
l e  derecha son l a s  r e la c io n e s  e n t r e  l a s  r e s i s t i v id a d e s  de 
fo rm ac io n es e p a re n te e  Bg com putadas y l e s  r e i a i t i v i d a d e s  

l iq u id o  d e l b a rren e  an l a s  mismas p ro fu n d id a d e s .
En l a  columna d e l  c e n tro ,  l a s  r e s i s t i v i d a d e s  a p a re n te s  B  ̂
u sad as p a re  computar l a s  r e la c io n e s  co rresponden  e v a lo re s  
que se  o b tend rán  con un s is tem e  de r e g i s t r o  de pozos co­
r r i e n t e  s i tu a d o  en c& b arren o  e n f r e n te  de l a  form ación; 
m ie n tra s  que le a  r e s le t iv ld a d e e e  a p a re n te s  usadas a l  com­
p u ta r  lo s  v a lo re s  en l a  columna de l a  derecha corresponden  
e a q u e llo s  v a lo re a  que se  o b ten d rían  con un s is tem a de 
r e g i s t r o  de pozos ^e acuerdo  con a l in v e n to , que tenga 
l a  misma se p a ra c ió n  que e l  s is tem a  c o r r ie n te  y que tenga 
una r e la c ió n  de d e sp lieg u e  de 2.43* s i tu a d o  en e l  b arren o  
e n f r e n te  de l a  fo rm ació n . La columna de l a  iz q u ie rd a  da 
l a s  r e la c io n e s  e n t r e  l a s  r e s i s t i v i d a d e s  v e rd a d e ra s  R̂ . de
l a s  fo rm aciones im p ertu rb ad eé  y l a s  r e s i s t i v i d a d e s  R d e lm
l iq u id o  del b a rren o  a l a s  te m p e ra tu ra s  e n f r e n te  de l a s  
fo rm ac io nes r e s p e c t iv a s .  Todos lo e  v a lo re s  de r e s i s t i v i ­
dad ap a ren ta s  computados se  r e f i e r e n  a fo rm aciones g ru e sa s  
su s te n c ie lm e n te  no in v a d id a s  p o r #1 f i l t r a d o  p ro ced en te  
de l lodo de p e r fo ra c ió n  y a una se p a ra c ió n  ig u a l  a l  d iá ­
m etro  d e l b a rren o
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TABLA i

3 3 !

B.

5

10

15

20

Bt

MétodoC o rr ie n te Rétodc del P re s e n te  Inven to
5 4 .6 4.3

10 8 .4 8.9
30 29 43

5CO 13C 480
S.g6n 1 . t a b la  e s  ^ v i ^ n t e  c u . í c .  v a lo ra s  3 . 

r e s i s t i v i d a d  a p a re n te s  o b ten id o s  con a p a ra to ?  d . r . g i ? -  
t r a r  pogoe ¿¡a acuerdo  can #1 p re s e n ta  in v en to  ss ré n  suma­
m ente ce rc an o s  a le a  r e s i s t i v id a d e s  v a rd a d e re s  a .  ig  f o r ­
m ación, edn cuandr la  r e la c ió n  e n t r e  le  r e s i s t i v i d a d  ^e 
l a  fo rm ación  y l e  r e s i s t i v i d a d  d e l l iq u id o  de l b arren o  
sea  muy a l t e .

En la  F ig . 3 s e  m uestra  una i^rm a de r e g i s t r o  
c o r r i e n te  en el cual Tas ordenadas re p re s e n ta n  p ro fu n d i­
dades su e l  b a rren o , y l e s  a b s c is a s  en la  iz q u ie rd a  re p re ­
se n ta n  m edidas de p o te n c ia l  esp o n tan ee  p a ra  p ro fu n d id ad es  
c o r r e s p o n d ie n te s ,  y l a s  a b e c is a s  en  l a  derecha re p re se n ­
ta n  m ecidas de r e s i s t i v i d a d  en ohmmetroe p e ra  p ro fu n d id a ­
des c o r re sp o n d ie n te s . En e s t a  forma de r e g i s t r é  se muear- 
t r a  un r e g i s t r o  c a r e c t a r l e t i c o  e l  cuAl fu é  ob ten ido
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con el a p a ra ta  de r e g i s t r a r  pozos qne aparece en la  F ig . 1 
p a r a  una se p a ra c ió n  prom edia de 12 p u lg a d a s  y una relne^ - 
c ió n  da d e sp lieg u e  a = '2 .  P a re  f in a s  de compe ra e  lúa a# 
m uestre  tam bién un r e g i s t r o  ob ten id o  p o r medio de un 
s is te m a  ds r e g i s t r a r  pozop c o r r ie n te ,  con une sep arac ió n  
de Ib  p u lg ad as  e n tre  l o s  s ie c tr c d o s  de c o r r ie n te  y p o ten ­
c i a l .  Cade in te r v a lo  da p ro fu n d id ad  en í s  F lg . 3 e s  de 
v e in te  p ie s .  S# o b serv aré  qu? a l  r e g i s t r o  1,  ̂ m uestra  mu­
cho mayor d e ta l l e  en i s a  se c c io n e s  á , B y C que e l  m ostra­
do p o r  e l  r e g i s t r o  e l é c t r i c o  c o r r ie n te  Lg. I s a  d ife r e n ­
t e s  se p a ra c io n e s  de e le o tro ^ c s  usadas ( I b  p u lg a d as  p a ra  *1 

s is te m e  c o r r ie n te  y 12 p u lg ad as  p a ra  e l s is tem a d# co n fo r­
midad con n u e s tro  in v en to ) no i n f lu i r á n  p e ra  d if e r e n c ia s  
s ig o  i f i c p t i  veo en l a s  m agnitudes de l a s  r e é á s t l v i  ded*e 
r e g i s t r a d a s  y e& le  c la r id a d  s v iv e ra  de lo s  l in d e ro s  
p e ra  *os cambios de r e s i s t i v i d a d .  p o r lo  ta n to ,  se ré  
a p a re n te  que el in v en te  hace p o s ib le  t r a z o s  r e s i s t i v o s  
sep ad es  p " r  t r a z o s  co n d u c tiv o s ' d e lin e ad o s  c la ra m e n te , co­
me en l a  secc ió n  C dal r e g i s t r o  L^, por e jem plo .

Pi se  desea , se pueden p ro v e e r  medios de acuer­
de con el in v en to  p era  podar l l e v a r  s i  campo ^ u s ta n c ia l ­
m anta a ce ro  en c u a lq u ie ra  de dos p a re s  de p o s ic io n e s  #n 
la d e a  o p u esto s  del e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r i n c i p é  
esgén se  m uestra  en la  F lg . 4 . En s e t s  a p l ic a c ió n , hay 
un t e r c e r  p a r  de e le c tro d o s  de p o te n c ia l  P y P ' ,  co n e c ta ­
dos por e& co n d u cto r a is la d o  153 r e s i s t e n c i a  in s ig n i ­
f i c a n t e ,  situados? a d i s ta n c ia s  ig u a le s  en le d e s  opuestos 
d $ l e le c tr o d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  A^, es tan d o  e l  e la o -
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Í 9 8 Í 7 6t ro d o  y e n t r e  lo e  a la c tr o d p s  ^  y M 'i y a l  e le c tro d o  p t  
e s t é  d iep n ee to  e n t r e  lo e  e le c tr o d o s  Ag y M^g* ojea-* 
p ío .  Los e le c tro d o s  y P se  pueden co n e c ta r  ^o r lo s  
co n d u c to re s  I 54 y 50# re sp ec tiv am en te#  con lo s  bornes 
5? y 51 de en in t e r r u p to r  accionado p o r a d e n o id e  53# 
p o r  ejem plo# cuyo c o n ta c to  m óvil 54 se co n ec ta  con a l  
co n d u c to r 24 en e l  c a b le  de so p o rte  (no m ostrado)*

El c o n ta c to  m óvil 54 d e l r e l e í  53 norm alm ente 
p o drá  e s t a r  acoplado  e l  c o n ta c to  52 de manera que e l  
e le c tro d o  quede conectado  con a l  c a b le  conducto r 24. 
Sin embargo# coando e l  r e l a l  53 e s  e x c ita d o , e l  c o n ta c to  
m óvil e s tá  adaptado p a re  s e r  desacoplado  del co n ta c to  
52 y a c o p la rs e  con e l  c o n ta c to  51 de modo que e l  alee** 
tro d o  P se co n ec te  con e l ca b le  con& uctor 24*

El r e l e í  53 podré s e r  e x c i te  do desde la  su p er— 
i i c i e  de le  t i e r r a  en cu a lq u ie r forma a p ro p ia d a , como 
m ed ian te  un c i r c u i to  55 conectado  en su s extrem os opues­
t o s  con e l  c a b le  co n d u cto r 24 an a l  lad o  det barreno  
d e l condensador 26 y con la  t i e r r a  56# re sp ec tiv am en te*  
e incluyendo  una fu e n te  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  57 y un 
I n t e r r u p to r  58 en s e r i e .  Este a p l ic a c ió n  d e l inven* 
to  opera  exactam ente de la  misma manera que l a  m o stra ­
da an l a  f ig u r a  1 , ex cep to  que se podré e s ta b le c e r  un 
campo su s ta n c ia lm e n te  n u lo  b ien  sea e n tre  l o s  e l e c t r o ­
dos M 'i* y Mg* M 'g, o e n t r e  lo s  e le c tr o d o s  M*i* P* 
M'g* P '*  p o r medio de la  m aniobre d e l  i n t e r r u p t o r  53 en 
l a  s u p e r í t e l e  de la  t i e r r a .  En esa  forma se puedsiob­
te n e r  r e g i s t r o s  co n v en ip n tu ran te  usando dos s e p a r a d o —
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n s s  d i f e r e n te s  con e l m im o d e s p lie g u e .
M ediante d is p o s ic io n e s  ad ecu adas, podré  h a c e r­

c a  que un r e l e í  sem ejan te  a i  r e l e í  $3 cambie e l  d e s p l ie ­
gue po r medio del u.sc de p a re s  a d ic io n a le s  de e l e c t r o ­
dos de c o r r ie n te  a u x i l i a r e s  (a o á o s tra d o s ) .

P roveyendo e le c tr o d o s  a d ic io n a le s ,  conducto­
r e s ,  e t c .  se podré p ro y e c ta r  un s is tem a  de r e g i s t r o  
de r e s i s t i v id a d  en e l cu a l se e s ta b le z c a  un campo sus­
ta n c ia lm e n te  ce ro  sim ultáneam ente en más de des s i t i o #  
en e l  b a rre n o . Di esa  forma se pueden p ro d u c ir  capas 
l a t e r a l e s  m61 t i p l e e  de c o r r i e n te ,  con l a s  c u a le s  se 
m antendré un f l u jo  o p ase  p a r a le l e  de c o r r i e n te  a una 
g ran  p ro fu n d id ad  de in v e s t ig a c ió n .

En l a  m o d ifica c ió n  m ostrada en l a  f ig u r a  5, 
dos e le c tr o d o s  p r in c ip a le s  y A '*p, con ectado s por un 
co n d u cto r a is la d o  59 de r e s i s t e n c i a  i n s ig n i f i c a n t e ,  
e s tá n  s i tu a d o s  a d i s ta n c ia s  ig u a le s  en la d o s  o p uesto s 
de un e le c tro d o  de p o te n c ia l  M. El e le c tro d o  M e s té  
co nectado  c o n ,e l  co n d u c to r 24, m ie n tra s  que e l  e le c ­
tro d o  é 'p  e s t é  conectado  con e l  co n d u c to r 12 . lo s  
o t r o s  dos e le c tr o d o s  y M'g e s té n  co lo cad o s más 
a l i é  de lo s  e le c tr o d o s  A'p y é " p ,  re sp e c tiv a m e n te , 
en la d o s  o p u esto s  d e l e le c tro d o  M. Das e le c tro d o s  
M 'l y Mtg se m uestran  equ i co n ectado s tam bién p o r un 
co n d u c to r a is la d o  21.

Di fu n c io n am ien to , se m an tiene c o r r ie n te  su s- 
ta n o is ím e n te  c o n s ta n te  a t r a v é s  de l e s  e le c tr o d o s  p r i n c i ­
p a le s  R*Q y á " p  m ie n tra s  que l e  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l

!
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e n t r e  e l  e le c tro d o  M y lo s  e le c tro d o s  y M'g se man­
t i e n e  en un v a lo r  i n s ig n i f i c a n te  p o r l a  c o r r ie n te  emi­
t i d a  desde lo s  e le c tr o d o s  A  ̂ y Ag y o b a s te c id a  por e l  
a m p lif ic a d o r  j$0 ( f ig u r e  1 ) . Se ha h a l la d o  que e s ta  
d is p o s ic ió n  paoda p ro v ee r t r e s  p o s ic io n e s  en que a l  
campo d en tro  d e l b a rren o  puede l l e g a r  a s e r  in s ig n i ­
f i c a n t e .  Ufando se p a ra c io n e s  a p ro p ia d a s , pueden e s ­
co g e rse  e s ta s  p o s ic io n e s  p a re  que ocu rran  s u s ta n -  
c la lm e n te  en l a s  p o p icen es de lo s  e le c tr o d o s  M '^, M y 

Aunque en e s te  caso  lo s  d e t a l l e s  d e . la  d i s ­
t r ib u c ió n  de l a  c o r r i e n te  se rán  d i f e r e n te s  d^ lo s  de 
la  f ig u r a  2, se com prenderá que l a  c o r r ie n te  p r in c ip a l  
que ahora se em ite  desde lo s  dos e le c tro d o s  A'p y A' 'p  
s e g u irá  en un se n tid o  su s ta n c ia lm e n te  l a t e r a l  desde 
e l  e je  d e l b a rre n o .

La se p a ra c ió n  e n t r e  e l  e le c tro d o  i¿ y cade uno 
de lo s  e le c t r o d o s  de c o r r ie n te  p r in c ip a le s  A*Q y A*'p* 
p re fe r ib le m e n te  debe s e r  le  m itad  de la  separación e n t r e  
e l  e le c tro d o  de p o te n c ia l  M y cada uno de lo s  e le c tro d o s  
de p o te n c ia l  y M 'g, re sp e c tiv a m e n te . En e s ta  
a p l ic a c ió n , le  d i s ta n c ia  e n t r e  e l e le c tro d o  de p o ten ­
c i a l  M y c u a lq u ie ra  de lo s  e le c tro d o s  A'p y & "p  se 
vu e lv e  a d e s ig n a r como la  se p a ra c ió n . g l  d esp lieg u e  
puede d e s ig n a rse  como la  sep a rac ió n  e n tr e  e l  e le c tro d o  
M y lo s  e le c tr o d o s  a u x i l i a r e s  e x te r io r e s  Â  o Ag.
En e s te  ap o s ic ió n  de e le c tr o d o s ,  p a ra  e l  a r r e g lo  de 
se p a ra c ió n  p r e f e r id a  m encionada a n te s ,  e l  d esp lieg u e  
debe s e r  p re fe r ib le m e n te  e n tr e  t r e s  y c u a tro  veces
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l a  se p a ra c ió n . La c o n s ta n te  K en la  a n te r io r  soña­
c ió n  1 , que dependa de le  di ap o s ic ió n  geom átrl'ca de 
lo e  e le c tr o d o s , puede s e r  c a lc u la d a  p a ra  la  f ig u ra  $ 
en le  misma forma que fuá determ inada p a ra  la  f ig u r a  1 .

Ba e x p e r ie n c ia  p r á c t i c a  in d ic a  que l a s  m edidas 
%e r e s i s t i v i d a d  o b te n id a s  con a p a ra to s  d e l t ip o  m ostra­
do en l a  f ig u r e  1 , p o r e jem plo , p a ra  fo rm aciones que 
ten g an  c o n d u c tiv id ad e s  e lá c t r o c a s  de menos de unes c in ­
co óhmmetros e s tá n  s u je ta s  a una d e sv ia c ió n  r e l a t i v a  
que puede a lc a n z a r  un pequeño p e r c e n ta je  debido a l a  
tra n s c o n d u c ta n c ia  f i n i t a  d ^ i a m p lif ic a d o r  30. Sin 
em bargo, una manera de e lim in a r  e s ta  d e sv iac ió n  p rá c ­
tic a m e n te  c o n s is te  en poner un p a r  a d ic io n a l  de e l e c t r o ­
dos de c o r r ie n te  a u x i l i a r e s  y Â  en e l  b a rren e  en 
l a  c e rc a n ía  de lo s  e le c tro d o s  y Ag, y a b a s te c e r  a 
lo s  mismos c o r r ie n te s  de su s ta n c ia lm e n te  la  misma p o la ­
r id a d  y fa s e  que l a s  c o r r ie n te s  que f lu y en  a t r a v é s  de 
lo s  e le c tro d o s  A  ̂ y Ag, según se m uestre  en la  f ig u ra  
6 . El segúndo p a r de e le c tro d o s  de c o r r ie n te  au x i­
l i a r e s  Â  y ^4 e s té n  conectados p o r mi co n d u cto r a i s l a ­
do 6C de r e s i s t e n c i a  in s ig n i f  i c a n te .

El e le c tro d o  A  ̂ y  un e le c tro d o  B* re la tiv a m e n ­
t e  rem oto e s tá n  co n ec tado s p a r  lo s  co n d u c to re s  61 y 62, 
re sp e c tiv a m e n te , en e l  c a b le  de so p a r te  (no m ostrado) 
p o r  medio de un cenm óteder convenc iona l 63 con una 
fu e n te  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  64 en l a  s u p e r f ic ie  de la  
t i e r r a .  La fu e n te  64 podrá  comprender una b a te r ía  
63 co nectada  en s e r ie  con un in s tru m e n to  in d lc e d o r  de
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c o r r ie n te  66 y un re -ca ta to  67, E l conm uta6c r 63 debe 
a c c io n a rse  en sincron ism o  con a l  conm utador 1 $ ( f ig u r a  
1 ) y daba to n a r  l a  fa s e  d isp u ep ta  co rre c ta m e n te  de ma- 
ñ e ra  que la  c o r r ie n te  p e rió d ic am en te  v a r ia b le  que abas-* 
te c a  a lo e  e le c tro d o s  y se rá  de l e  misma p o l a r i ­
dad y f a s e  que l a  a b a s te c ld a d  a lo s  e le c tro d o s  a u x i l i a ­
r e s  Â  y &g.

La in te n s id a d  de la  c o r r ie n te  a b a s te c id a  p a r  
l a  fu e n te  64 se podrá a j u s t a r  a un v a lo r  c o n s ta n te  p a ra  
l l e v a r  le e  d i f e r e n te s  de p o te n c ia l  e n tr e  lo s  e le c tro d o s  
^1 y y Mg y M'g, re sp e c tiv a m e n te , su s te n c is ím e n te  
a ce ro  cuando e l co n ju n to  de e le c tro d o s  e s tá  e n f r e n te  
de una form ación g ru esa  y a lta m en te  co n d u c tiv a .
Bajo e s t a s  c o n d ic io n e s , l a  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  que 
ap a rec e  en lo s  b o rn es  de e n tra d a  d e l am p lif ic ad o r 30 

se rá  tam bién su e te n c ia lm a n ta  c e ro . Si se d e sea , l a  
c o r r i e n te  desde le  fu e n te  64 se ppdré a b a s te c e r  d i r e c ta ­
mente a lo s  e le c tro d o s  Â  y  Ag, en cuyo caso  se podrán 
o m it i r  lo s  e le c tro d o s  a u x i l i a r e s  y y e l  c a b le  
conducto r 61.

E l número de c a b le s  co n d u c to re s  re q u e r id o s  
p a ra  m edidas r e s i s t i v i d a d  podrá r e d u c i r s e  su s ta n -  
c ls ím e n te  d ispon iendo  c i e r t o s  de lo s  a p a ra to s  en a l  
b a rre n e  con e l co n ju n to  de e le c tr o d o s ,  según se mues­
t r a  en 1c f ig u ra  7 . En a s ta  a p l ic a c ió n , una fu e n te  
de eb ea to  de c o r r ie n te  a l te r n a  I 52 se co lo ca  en la  -  
s u p e r f ic ie  de l a  t i e r r a ,  que a lim en ta  c o r r ie n te  a l t e r ­
na desde sus bornes 68 y 6$ a t r a v é s  de lo s  c a b le s  con-
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d u c to re s  70 y 71 a lo s  b o rnes 72 y 73 6e un a m p lif ic a ­
dor 74 da t ip o  c o r r i e n te ,  concebido  p e ra  te n e r  am plia 
tre n e c o n d u c te n c lt  y cambio de fa s e  i n s ig n i f i c a n t e  p a ra  
l a  f re c u e n c ia  de regim en, tomándose le e  p rec au c io n e a  
c o r r i e n te s  p a ra  a l e j a r  e l  l iq u id o  de b a rren o  de a l t a  
p resl6&  11#

Puede a b a s te c e rs e  una c o r r ie n te  a l te r n a  su s- 
tu n c íu lm én te  c o n s ta n te  al e le c tro d o  d# c o r r ie n te  p r in ­
c ip a l  Ap, desde e l  conductor 71 por medio de c u a lq u ie r  
d is p o s i t iv o  de c o r r ie n te  c o n s ta n te  adecuado (no m ostra­
ndo) in te r p u e s to  e n t r e  lo s  bornee 73 y 73# un condensa­
dor ICC y un co nducto r 76, con un re to r n o  a t r a v é s  de 
le  t i e r r a  y e l  borne 155 a l  borne 58# lo s  e le c tro d o s  
de p o te n c ia l  y e s té n  co n ec tad o s p o r un conducto r 
77 y p o r e l  conducto r 78 y un condensador lp 8 , r e s p e c t i ­
vam ente, con lo s  b o rn es de e n tra d a  79 y 80, r e s p e c t iv a ­
m ente, d e l a m p lif ic a d o r  74. lo s  te rm in a le s  de s a l i ­
da 81 y 82 d e l a m p lif ic a d o r  74 e s té n  co n ectado s p e r  lo s  
co n d u c to re s  83 y S4 con #1 e le c tro d o  rem oto B y con e l  
e le c tro d o  A^, re sp e c tiv a m e n te , py.gán se m uestra# 
lo #  e le c tro d o s  A^, Ap, Mg, M 'g. y Ag e s té n  co­
n e c ta d o s  en la  misma form e que en la  d is p o s ic ié n  mos­
t r a d a  en l a  f ig u ra  1#

Les m edidas de p o te n c ia l  e s té n  ad ap ted as p a ra  
s e r  e f e c tu a r e s  por un p e r da e le c tr o d o s  da p o te n c ia l  
M y M', conectados por un conducto r a is la d o  85, lo s  
c u á le s  e s té n  d isp u e s to s  a d i s ta n c ie s  ig u a le s  en lad o s 
o p u e s to s  d e l e le c tro d o  Ap e n t r e  l o s  e le c tro d o s  c o r r e s "
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p e n d ie n te s  de l e s  o tro ?  do? p a re s  d@ e le c t r o n e s  á$ p o te n ­
c i e ! .  El e le c tro d o  M e s tá  conectado  p o r un conducto r 86 
y un condensedor I I 3 con un borne 8? de un galvanóm etro 
in d ic a d o r  de C o rr ie n te  A lta m e  88 de t i p o  norm al, y e l  
o t r o  borne 89 del galvanóm etro e s tá  co nectado  p o r un con­
d u c to r  9C con la  t i e r r a  o masa 9 i  sn la  s u p e r f ic ie  de la  
t i e r r a .  C a lib ran d o  co rrec tam en te  e l  galvanóm etro  in d i ­
c a d o r 88. l a  l e e i a - t i v l d a d  e l é c t r i c a  de l a s  fo rm aciones 
a p ro fu n d id a d e s  d r ie r  e n tra  en e l  b a rren o  puede s e r  e x h i­
b id a  como una fu n ció n  d# p ro fu n d id a d .

Si se d esea , e l  ap a ra to  m ostrado en la  F ig . 7 

p o dra  a d a p ta rs e  p a ra  m edir sim ultáneam ente l e s  r e s i s t i v i ­
dades e l é c t r i c a s  da l a s  fo rm aciones y lo s  p o te n c ia le s  es­
p o n tán eo s  e s t á t i c o s .  A s í ,  le e  p o te n c ia le s  esp o n tán eo s 
e s t á t i c o s  puedan per r e g is t r a d o s  copectandc #1 e le c tro d o  
p r in c ip a l  Ap p o r  medio del conductor 76,  l a  bobina de 
re a c c ió n  99, y lo s  co n d u c to res  92 y 93 con un borne 94 

**e o tro  galvanóm etro  in d ic a d o r ' 95 c o r r i e n te ,  cuyo o tro  
bo rn e  96 podrá  c o n e c ta ro s  por f l ,c o n d u c to r  97 e la  t i e r r a
98 en le  s u p e r f ic ie  de l e  t i e r r a .  La bobina de re a c c ió n
99 y e l  condensador en ac ión  ICO c o n s ti tu y e n  medios
i i l t r e n t e ?  p a ra  im pedir que la  c o r r ie n te  a l t e r n a  e n tre  
en e l c i r c u i to  d.@p galvanóm etro  in d ic a d o r  95. segdn se 
m u es tre .

El e le c tro d o  e s tá  conectado  pee- ?*! conduc­
t o r  78 p e r  m edio .de una bobina ds .reacción  107 y un con­
d u c to r  1C1, con un te rn a  de s a l id a  102 de un am p lif ic ad o r 
de p o te n c ia  d$ t ip o  o rd in a r io  IC3, e s tan d o  *1 otro borne
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de s a l id a  104 a m p lif ic a d o r  co n ec tadc  p e r  un conductor 
103 a t i e r r a  10$ en le  s u p e r f ic ie  de l a  t i e r r a #  La be­
b ía s  da re a c c ió n  107 y s i  co n sassad o r en d e riv a c ió n  108 
comprendan medios f i l t r a n t e s  p e ra  im ped ir que l a  c o r r ie n ­
t e  co n tin u a  d e l a m p lif ic a d o r  10 3 e n t r e  en e l  c i r c u i t o  da 
e n tra d a  d e l a m p lif ic a d o r  74. Un borne de e n tra d a  109 
d.ii a m p lif ic a d o r  10 3 e s té  co n ectado  por lo ?  co n d u c to res  
9 3 ' y 92, l a  bobina de re a c c ió n  99 y e l  can d u c to r 76 con 
e l  e le c tro d o  Ap, y el o tro  borne de e n tra d a  110 e s tá  co­
n e c ta d o  p o r e l  co n d u cto r 111 p o r medio de la  bobina de 
re a c c ió n  112 y e l co n d u cto r 86 con e l  e le c tro d o  M*
Le bobina de re a c c ió n  112 y e l condensador en d e riv a c ió n  
I I 3 c o n s ti tu y e n  m edies f i l t r a n t e s  que impiden que l a s  
s e ñ a le s  de c o r r ie n te  a l t e r n a  re c o g id a s  p o r lo s  e l e c t r o ­
dos M y M* e n tre n  en e l  c i r c u i t o  de e n tra d a  del a m p lif i­
cador IC 3. La e n e rg ía  p e ra  lo s  m edios de am p lif ic ad o r 
IO3 puede o b ten e rse  con t e t a r l a s  in d e p e n d ie n te s  (no mos­
t r a d a s )#  o en c u a lq u ie r  forma ap ro p iad a  con una fu e n te  
de a b a s to  de e n e rg ía  de c o r r i e n te  a l t e r n a ,  t a l  como la  
fu e n te  de a b a s to  I 52.

En fu n c io n am ien to , e l galvanóm etro  in d ic a d o r 88 
p ro v ee  in d ic a c io n e s  de l a  r e e i s t iv id p ^  e l é c t r i c a  de l a s  
fo rm ac io nes t e r r e s t r e s  eeg0n se. d e sc rib a n  d e ta llad am en te  
e n te s .  S im ultáneam ente, e l p o te n c ia l  esp o n tán eo  e s t á t i ­
co e n t r e  el e le c tro d o  Ap y l e  t i e r r a  98 e s  r e g is t r a d o  
p o r  e l  galvanóm etro  in d ic a d o r  93. El a m p lif ic a d o r  103 

p ro v ee  una s a l id a  a lo s  e le c tro d o s  y M'g que t ie n d e  
a r e d u c i r  l e  d i f e r e n c ie  de p o te n c ia l  de c o r r i e n te  o o n t i -
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au a  e n t r e  carta ano de lo s  e le c tro d o s  M y M* y a l  e le c ­
tro d o  A  ̂ su s ta n c is lm e n te  a c e ro . En v i s t a  de que lo e  
r e g i s t r e s  f e  r e s i e t i v td a d  y de p o te n c ia l  espontáneo
e s t á t i c o  se hacen s im u ltáneam en te , se e lim in a  e l  p ro b le -  

5 &8 fe  c o r r e la c ió n  fe  p ro fu n d id a d e s , y a# o b tie n e  un 
r e g i s t r e  e l é c t r i c o  s im u ltán ea  mejorado*

En le  m o d ifica c ió n  m ostrada en l a  f ig u r e  8, 
se  empleen dos e m p lii le a d e re s  sep arad o s p e ra  a b a s te c e r  
c o r r i e n te  e lo e  dos e le c tro d o s  de c o r r ie n te  a u x il ia re s *  

10 Con r e f e r e n c ia  a le  f ig u re  8 , se d ispone un o s c i la d o r
114 Sin un re c e p tá c u lo  h erm ético  a p re s ió n  115 @1 c u a l 
se  adap te  p a ra  s e r  descendido  d en tro  de un b a r r e n o .10 
con e l  co n ju n to  de e le c t r o d o s .  El o s c ila d o r  y lo e  
a m p lif ic a d o re s  pueden s e r  e x c ita d o s  p o r b a t e r í a s  (no 

1$ m o strad as) en el re c e p tá c u lo  115 , o ,p o r  una fu e n te  de
e n e rg ía  adecuada en la  c ,g p e rf ic ie  (no m ostrada) p o r me­
d io s  co n d u c to ra s  en e l  c a b le  de sopo rta*  El o s c i l a ­
dor 114 a b a s te c e  c o r r i e n te  a l te r n a  p o r medio de lo s  
co n d u c to ra s  116 y l i y  a un e le c tro d o  rem oto Bg y a l  

20 e le c tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  &p* re sp e c tiv a m e n te .
La d i f e r e n c ia  da p o te n c ia l  e n t r e  lo e  e le c ­

tro d o s  de p o te n c ia l  y es a b a s te c id a  p o r medio 
de l e s  co n d u c to res  11^ y 118, re sp e c tiv a m e n te , a l a r ro ­
lla m ie n to  p r im e rio  IgO de un tra n sfo rm ad o r 121, cuyo 

25 a r ro l la m ie n to  se cu n d ario  122 e s  co n ec tad o  s lo s  b o r­
n e s  de e n tra d a  de un a m p lif ic a d o r  c o r r ie n te  123 *?1 
o u a l puede s e r  ig u a l a l empliiionáor 74 en le f ig u ra  
y . Los bo rnes de s a l id a  d e l sm p lif ic a d c r  123 ee tán
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c o n tc ta f e e  p o r lo e  coa ("actor te  124 y 125# re s p e c tiv a ' 
m eato , con o i e le c tro d o  rem oto B y coa e l  e le c tro d o  
fe  c o r r é a t e  a u x i l i a r

AsimiMoc, lo e  e le c tro d o ?  fe  p o te n c ia l  Mg y
M' e s té n  co n ec tad o s p o r l e e  co n d u c to res  126 y 127#2
re sp e c tiv a m e n te , con e l a r ro lla m ie n to  p r im e r io  128 fe ,
un tra n sfo rm ad o r 129, cuyo e r r e 11am iento secu n d ario
130 p-rtá conectado  cea ic e  bornee fe  e n tre  fe  fe  na se ­
gunde a m p lif ic a d o r  131. Loe bornee fe  s a l id a  f e l
e n p l l i r a a c o r  131 * s té n  co n ectado s p o r lo e  co n d u c to res  
I 32 y I 33 con e l  e le c tro d o  B y con e l  o t ro  e le c tro d o  fe  
c o r r ie n te  au ac ilia r  ág, re sp e c tiv a m e n te .

Loe e r ro lle m ie n to e  p r im a r io s  del tra n s fo rm a - 
fo r  12C 128 e s té n  p r o v is to s  fe  fe r iv e c ifx te e  in te rm e­
d ia s  1§4 y 135 e n t r e  l e e  c á e le ?  pe co n ec te  un conden- 
B efar I 45.  La d e riv a c ió n  in te rm e d ia  135 ee conecta  
can un co n fa c to r  136 que se p ro lo ng a  a la  s u p e r f ic ie  
f e  l e  t i e r r a  y se  co n ec ta  con un borne 137 fe  un 
g a lv a n ó m e tro  in d ic a d o r  fe  c o r r ie n te  a l t e r n a  fe  t ip o  
o r d in a r io  I 38,  es tan d o  conectado  e l  o tro  borne 13^ f a l  
galvanóm etro  p e r  un co n d u c to r l4 f  cen l a  t i e r r a  14l#
P o r le  ta n to ,  a l  galvanóm etro  r e g i e t r a  e l  prom edio 
f e  l a  d i f e r e n c ia  fe  p o te n c ia l  e n t r e  p u n to s  s i tu a d o s  

.o u e tan c ia lm en te  in te rm e d io s  e n t r e  cada p a r  fe  e l e c t r o -  
fe e  y Mg, M*g y l a  t i e r r a  141 en la  s u p e r f ic ie #

También se pueden r e g i s t r a r  p o te n c ia le s  e s ­
p o n tán eo s conectaR da e l  conducto r 136 con un borne 
fe  un segundo galvanóm etro  in d ic a d o r  142 fe  t i p o  o r d i -
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n a r l c ,  pud iéndose poner $ t i e r r a . e n  I 43 #1 o tro  borne 
del galvanóm etro* Pueden p ro v e e rse  m edios f i l t r a n t e s  
adecuador com prénáiendo une bobina de re a c c ió n  144 y 
un conten  redo r I 46 p a re  im pedir que l e  c o r r i e n te  Con** 
t in u e  e n t r e  en e l  r e g i s t r a d o r  138 y que la  C o rr ie n te  
A lte rn a  e n t r e  en e l  r e g i s t r a d o r  142*

La a p l ic a c ió n  m ostrada en l a  f ig u r a  8 fu n c io ­
na e sen c ia lm en te  de l a  misma manera que e l  a p a ra to  de 
la  f ig u r a  1 , con excepción  de que lo e  a m p lif ic a d o re s  
123 y 131 c o n tro la n  o reg u lan  separadam ente l a s  c e r r ió n * 
t e s  a b a s te c id a s  a lo s  e le c tro d o s  de c o r r ie n te  a u x i l i a ­
r e s  ^  y Ag, re sp e c tiv a m e n te .

El r e g i s t r a d o r  I 38 r e g i s t r e  l o s  v a lo r e s  de 
r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  m ie n tr a s  que e l  r e g i s t r a d o r  
142 r e g i s t r e  sim ultáneam ente lo s  p o te n c ia le s  e sp o n tá ­
n eo s  sn e l  b a rren o  en la  p o s ic ió n  de lo s  e le c tro d o s  Mg 
y M'g sep arad o s contiguam ente*

Se en ten d e rá  que cada uno de lo s  am p lif ic ad o ­
r e s  1316^23 podrán  se ap rec iab lem en te  más peque&os en 
capac idad  que e l  am p lif ic a d o r  74 en l a  f ig u r a  7*
E s ta  m o d ificac ió n  tam bién p e rm ite  c i e r to  grado  de f l e ­
xibilidad en cuan to  a que cade a m p lif ic a d o r  e s tá  en l i ­

b e r ta d ,  h a s ta  un punto  l im ita d o , p e ra  a ju s t a r  su  p roduc­
c ió n  de e n e rg ie  segón se r e q u ie ra  p a re  m antener un cam­
po su s ta n c ís ím e n te  n u lo  en le  re g ió n  en e l  b erreb o  en 
que sus e le c tro d o s  de e n tra d a  e s té n  s i tu a re s *

De e s ta  m anera, e l  in v en to  p ro v ee  un método 
y a p a ra to  nuevo y a lta m e n te  e f ic a z  p a re  in v e s t ig a r  f o r —

-  33 -
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m aciones t e r r e s t r e s  a tra v e s a d a s  p or un b a rren o . Obtu­
ran d o  a l b a rran o  e lé c tr ic a m e n te  en no s i t i o  ce rcano  e n c i­
ma y debajo de un e le c tro d o  q̂ M em ita  c o r r ie n te #  l a  oo* 
r r i e n t o  f lu y a  en un san t i  jo  s u s ta n c i  alm anta pgrpaniieu-* 
l a r  a l a je  del b arren o  sob re  una secc ió n  deseada e l  espe­
s o r  de l a  c u a l puede s e r  c o n tro la d o  o re g u la d o  m ed ian te  
l e  se p a ra c ió n  c o r r e c ta  d# lo e  s le c t r o d o s .  como resu lta -*  
-do de e s to , sé .pueden* o b te n e r  r e g i s t r o s  d e ta l la d o s  .en lo s  
c u a le s  se pueden distinguir fá c ilm e n te  fo rm aciones Conduc­
t i v a s  y  r e s i s t i v a s  relativamente d elg adas, una de o tra#  
y con i os cuales se pueden o b ten er in d ic a c io n e s  muy exac­
t a s  da la  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  de fo rm aciones d e lgadas ' 
y g ruesas#

Las p r e c e d c i te s  re v e la c io n e s  p a ra  de te rm in ar 
l a s  r e s i s t i v id a d e s  envuelvan m edidas de d if e r e n c ia s  de 
p o te n c ia l  e n t r a  un p u n to  da r e f e r e n c ia  y un p u n to  gn a l 
b a rre n o  esp erad os a una d is ta n c ia  lo n g i tu d in a l  das*a un 
e le c tro d o  do c o r r ie n te  p r i n c i p a l .  También e s  p o s ib le  
d e te rm in a r v a r ia c io n e s  en l a  r e s i s t i v i d a d  de l a s  forma-* 
c lo n e s  m idiendo l e  d ife r e n c ia  e p o te n c ia l  e n t r e  un e le c ­
tro d o  de c o r r ie n te  p r in c ip a l  y un p u n to  de r e f e r e n c ia .
En e s te  OI timo ceso , al a p a ra to  y método del in v en to , 
donde s i  campo so m antiene  su s ta n c ta lm e n te  en ce ro  en 
dos p u n to s  lo n g i tu d in a le s  en e l b a rren o  cuyo in te rv a lo  
*3 sep a rac ió n  c o n tie n e  e l  e le c tro d o  d§ c o r r ie n te ,  p ro ­
v e e ré  r e ^ t e t r o ?  de éuo exhíban en d e ta l le
l a  r a s i s t i v id ? d  da la s  fo rm ac io nes, aun en lo s  caeos en 
que e s ta s  a l  tim es e s tén  c o n s t i tu id a s  p o r ana sucesión
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^  HPRO*XICC10N 
^  D E L O R ^M ú-
^  .H -*T 5 T U P S ! ' . 1 3 . 4 . ,  
íe te rm in a c iú n  ! -  ^a,-*- * * -* . .*  aa ^a r e s i s t i v i d a d  p . r ^ a n o ?  clavada- auaqua 
.1  carrea!) e e t$  .lleno 4a lodo la  r a g i s t t v i * . '  4 .1  an a l e s  
o o n s íd e m b í emente mas pequeña que l a  4 . la s  fe rm ao tonea.

S .3 &.T q , m a n if ie s ta ,  la  co rrían te*  i^ em itid a  
p o r  .1 . l a c t r o i o  p r in c ip a l  se m an tiene c o n s ta n te  p r a f e -  
r I b  Lamente ^e manera qus ni galvanóm etro  in d ica d o r pueda
s e r  c a lib ra d o  d irec tam en te  en ts rm ln o s  4 . r § s l s t l v l 4a d .s  
a p a ra n te s .  Empero, a s to  no e s  n e c e sa r io  en v i s t a  d ^ u #  
Los v a lo re s  4g r . s ' l e t t v t ' a á  pueden s e r  4 it.fM tn .4 0 9  sos 
una c o r r ie n te  v a r ia b le  ^eterm lnandc l e  re iac tO n  e n tr e  
e l  p o tm o ia l  33 r e g i s t r a ,  y l a  c o r r i e n te .

3 v le .^ te m s n te ,  l a s  v e r í a s  m o d if ic a c io n e s  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s  a n te s  e I l u s t r a d a s  en l a s  f i g u r a s  
p o * r6 n  s e r  m o a i f l e d a s  c o n s i d e r a b l i m . i t e  'a n t r o  4 .1  e s ­
p í r i t u  ' e l I n v e n to .  p o f  e jem p lo , lo s  o l . - c t r o d o .  4a po ­
t e n c i a l  y de .n e r g ia  rem o to s  B y N, r e s p e c t iv a m e n te ,  en 
l e e  F ig s .  1 y 6, #1 e le c t r o d o  B en l a s  F ig s .  /  y 8 , e l  
e l e c t r o d o  B ' en la  F ig . 6 y e l  e l e c t r o d o  Bg ec  l a  F lg .  8 . 
p o d r í ? ,  c o lo c a ra ?  ?n le  s u p e r í t e l e  ' s  l a  t i e r r a .  Seme­
ja n te m e n te ,  1.3 E le c tro d o s  4? la  s u p e r f i c i e  d e l t e r r e n o  
en c u a lq u ie r ?  ¡.. .  f i g u r a s  p o d r ía n  c o lo c a r* ?  en e l  ba­
r r e n o  a un? d i s t a n c i a  c o n s id e r a b le  desd e  e l c o n ju n to  4$ 
e l e c t r o d o s  s in  m ^ - i f í c a r  e p re c ie b le m b a te  -lo s  r e s u l t a d o s  
o b te n ld n g . También e l  e le c t r o d o  m ed id o r de p o t e n c i a l  
p o d ré  s e r  c o lo c a d o  d o n d e q u ie ra  en La -c e rc a n ía  de una 
z o n .  en la  c u a l s?  mantenga un campo . u g t a n c i a i m . i t .  
n u lo ,  de a cu e rd o  con a l in v e n to . La p o g ic iO n  ?.n la

35 -
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5

ou?L se  haca  le  m efid e  fe  p o t e n c i s i  po-=r§ s i t u a r s e ,  s i  
s e  f e s e a ,  f e a t r e . ^ e l  i n t e r v a lo  e n t r a  f e s  zonas en %ha 
e l  campo se a  s u s t s n c le lm e n ts  i n s i g n i f i c a n t e *  Las a p l i ­
c a c io n e s  e s p e c i f i c a s  r e v e la b a s  en l a  p r e s e n t e  m em oria, 
p o r  lo  t a n t o ,  no **bea c o n s id e r a r s e  como que l im i ta n  en . 
form a a lg u n a  l a  e s f e r a  f e  a c e ta n  o a lc a n c e  fe  l e s  r e l v i n  
f i c a c i c n e s  anexas*

Ct*-  36 -
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y o T A -  o  -

Leu p u n te e  da in  vencí ún, p ro p ia  y nueve, qu# 
pe presenten  paf-^ que- peen o b je to  de e s ta  p eta n te  de In­
vención ^n Eapaha per WE1NTE silo s ,'p e a  lo e  a igu iea taa :

1^ . -  ' Da apa,r e t e  p e ra  a i 'a c tu a r  r a g l s t r o a  #n  ̂
p o so s , que in c lu y s  un ¿ .luetrado  d e s tin ad o  a s e r  daac#n- 
d id e  #n un poza qu# can t i e n e  una aelamn.p de l iq u íd e  r # -  
la tív fm n n t^  cea d u c to r , y medios da fu e n te  de a le ó  t r i o  i** 
de?? co n ec tad o s can fic h o  e le c tro d o  p e ra  h ac e r p o s a r  co­
r r i e n t e  desde é l  a l a s  fo rm aciones c iro u a d e a ta a , c a ra c ­
t e r i z a d o  p .ir  medicó - e lé c t r ic o s  p e ra  r e d u c i r  la  d ife r e n ­
c ia  de p a te n c ia !  e n t r e  un p a r  de p u n to s  Icn g itu d in a lm en - 
t#  eepeciad .ee en l a s  prcrlm íd& dea d# dicho e le c tro d o  a 
un v a le r  desea do, y m edios p a ra  dar ind ío .ao icnee da la. 
d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  e n t r e  un p u n to  ce rcan o  a dicho 
e le c tro d o  y un p u n to  3# r 9f? .ra a c íe .

22.  -  Uh a p a r a to  s#gdn aa r e i v i n d i c a  an e l  
p u n to  1 , c a r a c te r i z a d o  p o rq u e  lo a  m e d io s  e l é c t r i c o s  y a ­
r e  r  e d u c ir  la d if.e ra .ac i  a. d§ p o t e n c i a l  in c l c y e c  dea a le o -  * 
tre d o p  le n g itu d in a lm ^ n to  sapeo!adoe m ontados en r e la c ió n  * 
f i j a  con dicho e le c tro d o  y maguados médica da fh e n te  da 
c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  e l e c t a  dea a I. rp 'd o a  e le o tr o é o a .  o a -

t
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. p a o le fo e -  p a r e  e m i t i r  c c r r i g . r t a  e l la s . .
. - 3 ^ . -  D.i a p a ra to  seghn ee r # iv i a d Í o a  en

. l o s  p a n to s  1 á '2 ¿  c a rá c te r . iz a d o  p a y a o s  l a s  s o  f i c e  a!$,ó-
t r l c o e  re d u c e n  l a  f ü ^ r g n c l a  6e p o t e n c i a l  e n t r e  na. p a r  

^ f e  p u n to s  l o s g l t a g ia e l m s n te  a sp e e ir-^ c e  y  d e b a jo  f a  31­
. cho #T#ctro3a . -
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4^. -  Oa apárete eegáa g# r e iv t a f lc e  en #1 
punto 2# caracterizad o  parque lo #  m edies e lé c t r ic o s  in­
cluyan o tr o s  dos o leo tra fo g  en 1## proxim idades 3# flojeo 
electrodo, rssponfi^n^c "tchea sagundos f# fuente

c r r lA n t#  # l# o tr íc a  a la #  f i l a r  a n d  e s  3$ p o te n c ia l en­
tr e  d ichos o tros ños ^ I fc tr tfo s*  -

$s. -  Un a p a ra to  s s g á a  s e  r e i v ln á io e  e n 'a l  
p a n to  1 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l o s  m ed io s  e l é c t r i c o s  i n ­
c lu y e n  p r im a r e ,  segunde  y t e r c e r  p a r e s  f#  E s o t r o d o s  mon­
t a d a s  ca r e l a c ió n  f i j a  con * ieho  p r im a r  e l e c t r o d o ,  e s ­
ta n d o  í tT  tlfsctrü-dCF ê- c a fe  p a r  l o n g l t a f ln á lm e n ts .  a s ­
p a  c i a fe a  #n lf--áea :p u e s t e s  f a  f ic h e  e 3 .? o tro fo  y ^ ta a -  
3 o l e  sg '.paraciún antr#- 3,c# € ln c t r* á ^ $  f e  cede  p e r  m ayor 
qn%... s i  ^í-p#c f, am ian to  e n t r a  lea  a le e  t r e n o s  i  a l  p a r  p r e ­
c e d e n t e ,  c o n e x io n e s  a l é c t r i o o s  s a t r e  l o s  a l e c t r o l c a  3# 
c a f a  p a r  y  m o fle e  a m p l i f i e o f c r e a  que t i e n e n  te r m in a l e s  
d e  e n tr a d a  c o n e c ta fo c  con un e lg -c tra á o  f e  c a fa  uno fe  
f e a  p a r e s  in te r m e f ío s  f#  e l e o t r á d o s  y que t i e n e n  te r m í­
n e l a s  i?* p f ' i f a  c o n a c te f o s .  ooá un e le c t r o d o  i$ I  p a r  n é s  
a x t a r t é r  y ccn un p a n to  -"'a r # f y r # n o í8 ,  r # e p s e t -n t e .

6 s . , -  . Un. ypera.tc sey&c ?.# r^ ivtn ^ íca  .sa 'e l 
punte 3, .car'actprlzaáo por un cuarto per fe eleatrefes, '
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catando aloatrodo da fiche par dispuesto en lados

epuistos d^ dicho electrodo y situado aatre s#guadc- 

y tercer parea t-l^otreces, r^^pactivsmants, una co­

nexión sls-e trico qu# conacta $¡ntre ai dicho cuarto par 

elsctrodOB; incluyanlo dicho? t^rminalss de gntr.aiSa 

del amplificador medios pera cc^acter selectivamente 

un terminal e dicho primero o.a dicho cuarto par de elao* 

trocee.

y*# - Un aparata segAa se reivindica en al 

punte 1, caracterizado per un alastróla adicional conac- 

te do e fiche '"l^etrtfo y sapeo i a do longitud intimante d#

$3 ; in c lu y e n d o  d !c h o s  m ed io s e l é c t r i c o s  un e le c t r o d o  in ­
d i v id u a l  d i s p u e s ta  e n t r a  f ic h o  e le c t r o d o  y f ic h o  e l e c ­
t r o d o  a d ic ió n  e l ,  y  ssgund e  y t e r c e r  peres, da e le c t r o d o s  
m entef-es s? r e í  s a tá n  f i j e  c^n f ic h o  ? l e c t r * f o - y  d icho  
atectredo aficiona!, asteado los electrodos d# .cede, per, 

lo n g i tu d in a lm e n te  e s p a c ia d o s  gn la d e a  a p u e s te s  da d ich o  
e le c tro -d e  y d ich o  e le c t r o d o  a d i c io n a l ,  y  s i e n to  a l  a e p a -  
c ia m ie n te  s a t r a  lo a  e le o tro 'á o e  ,,a t s r o a r  p a r  mayor 
que e s p a c iamiente e n tre  l e s  e l e c t r o d o s  de l segundo 
p a r¿  c o n e x ió n e n  e l ^ c t r i o e e  ea trt*  l o s  e l e c t r o d o s  d# Cade 
p a r  y m ed ies  a m p l i f ic a d o r e s ' que t i e n e n . te r m ín e l e s  de en­
t r a d a  c o n e c ta d a s  e un é l s c t r c d o  d e l segundo p e r  y  #1 
d l s .e t r e d s  in d iv id u a l  y que tld -a sa  te r m in a l e s  de s a l i d a  
c c a c e ta  dos cen sú a  e le c t r o d o  ds*l t '$ r c * r  p s r  y un p u n te  
d @ r  ? f  a r  s e c i o , r  ? s p ? c t  i  v ? m -= a t e ,

8S. - Ca .-par-ate etg&n sa r& tv in d io *  en é l  
p u n to  c a r a c t e r i z a d o  p o r un c a e r te  p a r  de e le c t r o d o s ;?
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e-etacfc cafa. f l e c t r o f o  fa #1 #epa3íe-^e lo n g ítu -f iae lm an te  
fuera fa fiche t#rcer par fe- alaotrcfes, re-ep^ctlvemani^, 

y medica adioioneler fe  fuente fa corriente conectagoe - 
p p ra  a u m in ia tra r  cc rf'iea tap - a f ic h e  caerte per da # le c -  
trc-eca pera cempenear -ferviaciones Indeeeadas en la 30- 

r r i p n t é  p r# c e f# n t#  f@- 1 na t# rm in a l# e  fe  a a l id a  f?  d ichos 
m edios a m p lif ic a fo r^ a . ' .

$e. -  Oa a p a ra to ' aa%&a sa  r  aí v in d ic a  en oaal- 
q a i a re  fe. lo a  p a r te e  a a to r lo r c e ,  c c ra c te r iz e d o  porque f i -  
chop m ^fioe p á re  f a r  in f ic a c ic n e e ,  in f le a n  le  f i f a r e n o la  
fe  p-*:t*-Rcial e n tre  f ic h o  $ .l$ c tro fo  y  f ic h o  punto  fe  rafe-* 
ra n c ia *  - '

10s¿ -  Un a p é ra te  eegd.n ?# re iv i.n fi.e e  en e l  
p u n to  3,  c a ra c te r iz a d o  p o r un c u a r to  p a r  fe  --"l-sctrofos, * 
í-otan-'-c oe.^e ^ le o tr^ f o  f ich o  c u a r to  p p r lh n g ttu f ln .n l-  
m eota fíF-puaeto a-n ie fo a  epa^atoy  f ic h o  e le c tro d o  an- 
t r e  le e  a ta c t r c f o p  f e l  p rim are  y eaganfe  paree*  re e p e c -  
t iv a m a n ta , y c o a ^ c te fc a  ^ntre. a l ,  aa tau ^e  eon^o tefog  
d ich o  a- íM-fioe p a ra  dar in d ic a c io n e s  e n tr e  f ich o  c u a rto  , 
p a r  fa- t lv c tr* - fc e  y f ich o  p u n te  fe  ry .fa re n c ie ,
* l i e *  U.n a p a ra te  eegda ee re ív in C ío e  en #1-
p a a tc  10, a a r e c t a r i s e f t  p o r a$ aif.fMe l n f i e s f a r  fe  p o ta n - , 
c i e l  e e p e n tin a r  -conectado* e n tre  o tro  punto  fe  r e f e r e n ­
c ia  y f ic h o  h l a c t r e f e .  ' '

Ig e . -  Un ap a ra to  a.?gán ee r a l  v in d ic a  en 
c u a lq u ie r a . f e  I - a  p u n tea  10 a 11, c a ra c te r iz a d o  p -rq u #  
f ic h o e  ma^íoe am p lif lc -rfo rea  eet%n f ta p u a e ta a  f e n t r e  i#
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non l e e  s l o c t r o d c s .

13*?. -  Ch a p é ra te  seg&n se  .r# iv in d ic $  en e l  
p u n ta  12, c a r a c te r i s r d o  p o r un m p l i f i c e d e r  a d ic io n a l qu#- 
t t a n #  te rm in a l# ?  d# p a tra ñ a  co n ec tado s co-n d icha fu en te  
y  dicha cu en te  p e r  d# e leo tre -d o s y te rm in a le s  de e e lid a  
co n e c ta d o s  con dicho segundo- pan de e le c tro d o s  y un' puh^ 
t e  re r e f e r e n c ia  rem oto , rt-sp e c tiv a m g n te , p e ra  r e d u c i r  
su e tan c  i alm anta a ceno #1 p o te n c ia l  en te#  e le c tro d o s  ad­
y a c e n te s  del p rim er y segundo p e r e s ,  re sp e c tiv a m e n te * '

14* *  -  Un a p a r a te  sag ú a  a$- r a i v ln d a  en l e s  
p u n te e  10- 13, c a r a c t e r i z a d o  p o r  un p r im c r .m $ d íc  da f i l ­
t r o  p a r a  m an ten e r d i f e r e n c i e s  de p o t e n c i a l  c o n t in u a s  fn g -  
r$  do d ic h o s  m edios in d ic a d o r e s ,  seg u n d o s m edies da f i l ­
t r e  p a ra -m a c te m e r  l e  g é l id a  do d ich o  a m p l if ic a d o r  a d i -  
o io n e l  fu e ra  da l e a  t e r m in a le s  dá e n t r a d a  de d ic h o s  me­
d io s  a m p l i f ic a d o r e s  y t e r c e r e a  m ed ios de f i l t r o  e n t r a  d i­
ch o s e l e c t r o d o s  y  l a  e n t r a d a  de d i c t e  a m p l i f ic a d o r  a d i ­
c i o n a l  p a r e  m an ten er e n e r g ía  e l é c t r i c a  f u e r a  d# l o s  6 1 t i -  
mes y f u e r e  d e l m edie in d ic a d o r  de p o t e n c i a l  e sp o n ta n e o .

15c . -  Un a p a ra te  s$g6a se r* iv ta d * o a  ?n e l  
p u n to  1 , c a ra c te r iz a d o  porque lo #  m edies e lé c tr ic o ? , in - .  
c iu y ta  p r im a re , segunde y t e r c e r  p e ra s  de e ie o tro á e s  mon­
ta d o s  en r e la c ió n  l i j e  con dicho p rim er e le c tro d o , e s ta n ­
do le e  e le c tro d o s  ó# cada P ^  lo n g itu d in a lm e n te  separados 
po r encima y p e r debajo  de # ic h c e ie c tro d c  y sien d o  $1 e s -  
p ac ram ia n to  e n tre  lo e  e le c tro d o s  de cada p e r  ;i<eyor que
e l  e sp ec io m iec to  c a t r e  ley  e le c tro d o ?  *$1 p e r  p re c e d e n te ^ ,  
un p r im e r  m e d io .e m p l if ic s d o r  que t i e n e  su  e n tr a d a  c o n e o -
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te d a  o en lo s  e la c trcd c -s  su p a f io r# s  dal p rim are  y sagun- 
ge p a r e s  y su  s a l id a  conectada  c ea  $1 e le c tro d o  Bi3?ar$^p 
g a l t e r c e r  p a r  y un p u n ta  d^ r e f e r e n c ia ,  r  e e p a c t1vam en te# 
un segunde e m p lif ic a d o r qu# t i e n e  su  e n tre g a  conactada . 
can  l e a  a le c t r e d o a á n f e r lo r a s  gal p rim e ra  y segundo p a re e  
y su  c a l i f a  co n ec taba  can #1 e le c tro d o  I n f a r t a r  d e l t e r ­
c e r  p a r  y d icho  p u n to  de r e f e r e n c ia ,  e s tan d o  d ich o s me* 

d ic e  p a re  d ar in d ic a c io n e s  co n ec tad o s con d ich o s prim e* 
r o  y segundo p a re e  de e le c tr o d o e  y un p u n te  de r e f a r e n é ie  
rem o to , y un in d ic a d o r  de p o te n c ia l  espon táneo  conectado  
e n t r e  o t r o  p u n to  de r e f e r e n c ia  y d ich o s p rim ero  y segun­
de p a re s  de e le c tro d o s*

16s* -  Cn a p a ra to  sagdn sa r e iv in d ic a  an e l  
p a n to  15 , c a ra c te r iz a d o  po rque d icn o s a m p lif ic a d o re s  e s ­
t á n  e n c e rra d o s  an un r e c ip i e n t e  e s tan c o  y son d escend i­
dos d e n tro  de un pozo con lo s  e le c t r o d o s .

17* -  Oh ep $ ra to  según se  r e iv in d ic a  en cual*  
q u ie ra  de l o s  p u n te e  a a ta r io r e e  1 a 12# 15 o 16, c a r a c te ­
r iz a d o  porque lo s  m edios e l é c t r i c o s  reducen  $1 p o te n c ia l  
e ,  v ir tu a lm a n te , c e ro .

lee*  -  Ch a p a ra te  p a ra  r e g i s t r a r  l a  ra s ls tá rn á*  
e l é c t r i c a  an p o zo s .

T al y como se ha  d e s c r i to  an l a  Memoria que a n te ­
ce d e  re p re se n ta d o  an l e s  d ib u jo s  que se  acompa&an y  p a ra  
l e s  f i n e s  que s# han eep e d i l  da do.

La p resen te  memoria c o n s ta  de c u a re n ta  y dos 
h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por una so la  cara*
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