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ocurrens: Por lo tanto, la presencia o ausencia de una torta
de lodo de filtraciéﬁ en la pared de un:agujero de barreno,
proporciona una indicacién segura de si las formaciones a
diferentes profundidades son permeables o impermeables.

Por econsiguiente, uno de los objetos del invento es pro-
veer un nuevo método ¥ aparato para déterminar la presencia:
0 la ausencia de torta de lodo en la pared de un agujero de
barreno a profundidades diférentes del mismo.

Otro objeto del invento es proveer un nuevo método y aparato
en el cual se utilizan medidas de resistividad elé%trica para
determinar si se ha formado una torta de lodo en la pared de
un agujero de barrenc; 0 no.

An otro objeto del invento es proveer un nuevo mé%odo Yy
aparato para distinguir formaciones permeables e impermsables
atravesadas por un agujero de barreno obteniendo indicaciones
de la resistividad eléctrica del material contiguo a la pared
del agujero de barreno.

Aln otro objeto del invento es proveer un nuevo méﬁodo Yy
aparato del susodicho caracter que sea capaz de indicar en la
superficie dé la tierra el grueso aproximado de cualquier torta
de lodo en la pared de un aguJero de barreno.

Atn otro objetc del invento es proveer un nuevo metodo y
aparato para proporcionar simultéheamente indicaciones del
didmetro del agujero de barreno y de la presencia o ausencia

de una torta de lodo en la pared del agujero de barreno mediante
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lo cual se puedan hacer determinacicnes de torta de lodo méﬁ
seguras.

De acuerdo con el invento se hacen medidas altamente loca-
lizadas, in situ, de la resistividad eléﬁtrica de los materiales
que comprenden la pared del agujero de barreno. Més parti-~
cularmente, se hacen por lo menos dos medidas de resistividad
de pared en cada sitio, una de las cuales es afectada, en
grado notable, por el material situado en una zona estrecha
que se extiende lateralmente desde la pared del agujero de
barreno a una corta distancia dentro del material circundante.
La otra medida de resistividad es afectada en un grado menor
por material situado en dicha zona estrecha y en un grado mayor
por material situado méé allé de dicha zona.

Haciendo que el ancho de dicha zona estrecha sea de igual
grado de magnitud que el grueso anticipado de la torta de lodo,
la primera de dichas medidas de resistividad serd’afectada por
la torta de lodo en un grado mayor que la otra. En vista de
que la resistividad de la torta de lodo es generalmente di-
ferente, y relativamente inferior a la resistividad de otras
formaciones que rodean al agujero de barreno, las dos medidas
de resistividad serén de valor relativamente bajo y diferiréh,
cuando haya presente una torta de lodo. Sin embargo, en
regiones en que no se haya formado torta de lodo, tenderé&

a ser substancialmente iguales. Por lo tanto, se veré cue

el invento hace posible distinguir fdcilmente las formaciones
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permeables, de las formaciones impermeables atravesadas por
un pozo.

El invento se comprenderérmejor por medio de la siguiente
descripcidn detallada de varias aplicaciones representativas
del mismo, hecha conjuntamente con los dibujos anexos, en los
cuales:

La Fig. 1 es un diagrama esquemético, en seccién longi-
tudinal parcialmente, que ilustra un aparato registrador de
pozos caracteristico construido de acuerdo con el invento, en
p05101on en un agujero de barreno perforado en la tierra.

La Fig. 1A es una vista en elevacion, parcialmente en

seccién, que muestra el conjunto de electrodo de la Fig. 1
en la posicidn cerrada con el soporte de electrodo fuera de
contacto con la pared del agujero de barreno.

La Fig. 1B es una vista de la extremidad del aparate mos-
trado en 1la Fig. 1A,

S e R 0, b e

La Fig. 1C es una vista eén seceidn longitudinal de los ;
medios empleados en el aparato de la Fig. 1 para enclavar los
resortes de arco en el cuerpo y soltarlos subsiguientemente.

La Fig. 2 es un registro caracter{stico tal como podria
obtenerse con el aparato registrador de pozos de la Fig. 1 en
un agujero de barreno.,

La Fig. 2A es otro ejemplo de un registro que ilustra el

tipo de los resultados obtenidos cuando hay presentes efectos %

perturbadores-opuestamente a formaciones impermeables.
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La Fig. 3 {lustra esquemﬁticamente otra forma del invento
utilizando un conjunto de electrodo diferente y otra forma de
medios para enclavar.

La Fig. 3A és una vista de la extremidad del aparato mos-
trado en la Fig. 3 con parte del soporte de electrodo des-
prendida para dejar ver la construccidn del interior del mismo.

La Fig. 3B es una vista en detalle de los resortes de
refuerzo para el soporte de electrodo,

la Fig., 3C es una vista, parcialmente en secbién longitudinal,
que ilustra otra forma de medios de enclavar y de soltar, que
Se usa con el aparato de la Fig. 3.

La Fig. 4 es un diagrama esquemé%ico de otra modificacidn
mostrada con el conjunto de electrodo montado en posiciéh en
un agujero de barreno.

Las Figs. 5 y 6 son vistas en elevaciocn de formas modi-
ficadas de electrodos.

Las Figs. 5A y 6A son vistas amplificadas en seccion tomadas
& lo largo de las lineas 5A-5A y 6A-6A de las Figs. 5 y 6, res-
pectivamente, y

La Fig. 7 ilustra esquemé%icamente otra modificaciéh en
la cual las medidas de resistividad se hacen simultsneamente
con una Operaciéh de calibracién.

En la forma del aparato mostrado en la Fig., 1, el conjunto
de electrodo comprende un soporte tubular 10 adaptado para hacer-

lo descender dentro de un agujero de barreno 11 suspendido de un
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cable de soporte 12 el cual puede subirse o bajarse en el pozo
por medios adecuados (no ilustrados) situados en la superficie
de la tierra. El agujero de barreno 11 generalmente contiens
una columna de lfhuido 11' mds o menos conductivo.

En el soporte tubular 10 se monta un conjunto de Jaula de
resortes 13 que comprende una pluralidad de resortes de arco
14 y 15 cuyas extremidades opuestas pueden asegurarse r{éidamente
a un par de anillos 16 y 17, respectivamente, montados en el
miembro tubular 10 deslizandose en el mismo. Los resortes 14
Yy 15 tienen una forma tal que las porciones intermedias de los
mismos son impulsadas continuamente hacia la pared del agujero
de barreno. Pueden proveerse medios de retén o de tope 18 y 19 -
en el miembro tubular 10 para limitar el movimiento longitudinal
del conjunto de jaula de resortes 13 con respecto al miembro
tubular 10,

El resorte de arco 14 lleva un miembro de cojfh 20 que

‘toca la pared, hecho de material aislante flexible adecuado, por

ejemplo, caucho. En la pared lateral de coj{h 20 se forman las
cavidades 21, 22 y 23 en las cuales se alojan los electrodos

A, M y M', respectivamente. Preferiblemente, los electrodos

A, M;y M' descansan debajo de la superficie del coJ{h 20 de
manera que queden espaciados una corta distancia desde la pared
del agujero de barreno cuando se dispone el aparato en el pozo,
segén s5e muestra en la Fig, 1, efectudndose comunicacién eléc-

trica entre los varios electrodos y la formacién adyacente
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por medio de l{quido de agujero de barreno atrapado en las
cavidades 21, 22 y 23. Con esta construcciéh se impide el
roce de los electrodos contra la pared del agujero de barreno,
de manera que se evitan los potenciales eléctricos que la
acci&h de roce pudiera crear.

Para mantener los electrodos A, M y M' en relaciéﬁ fija,
estrechaments espaciados‘con respecto a la pared del agujero
de barreno 11, el resorte de arco 14 se provee de una purciéna
recta intermedia 24 a la cual se asegura un miembro de refuerzo
r{éido y recto 25. En virtud de esta.construccién, los elec-
trodos A, M & M* se mantienen siempre en relacién correcta con
la pared del agujero de barreno 1l a medida que los resortes
de arco l4 y 15 se ensanchan y se contraen con las variaciones
en el tamano del agujero de barreno. El resorte de arco 15
también puede proveerse de un coJ{n flexible 20! hecho de caucho,

0 de otro material adecuado, para facilitar el movimiento del

‘conjunto de jaula de resortes 13 en el agujero de barrenc 1ll.

E. cojfh 20 puede concebirse ademis de manera que no sola-
mente sea recto y r{gido loﬁgitudinalmente, sino que tambiéh
sea redondo y flexible en una direccidn radial, segdﬁ se muestra
en la Fig. 1B. Con esta construccién, el cojfn 20 eJerceré
presidn suficiente contra la pared del agujero, para todos los
didmetros del agujero de barreno que estéh en una extensiéﬁ de~
terminada, para extraer el £1{itdo del agujero de barreno de

entre el cojfh 20 y la pared, de manera que el efecto derivador

TS
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de cualquier pelféula de flGido remanente en las medidas de é

resistividad, sea insignificante. x
Para facilitar el descenso del aparato en agujeros de

barreno de pequefio diéhetro, es conveniente proveer medios para

trabar uno de los anillos de Jaula dé resortes, por ejemplo,

el anillo 17, en el miembro tubular 10 en una posicién lo bastante

distante del otro anillo 16, de modo que los cojines 20 y 20¢

no toquen la pared del agujero de barreno 1l1. En la Fig. 1C se

muestra un dispositivo de traba caracter{stico para este fin, y
comprende un tapéh de metal 26, asegurado por rosca, o de otra
manera, en el fondo del miembro tubular 10 y con una céﬁara de

pﬁlvora 27 provista all{, que comunique con una gbertura 28

dentro de la cual se pone un proyectil romo 29 adaptado para
este fin,

Cuando el aparato esté’en la superficie de la tierra, el
anillo inferior 17 se empuja hacia abajo hasta que los cojines
20 y 20' se hayan movido hacia adentro en el grado dessado.
Entonces se puede trabar el anillo 17 en esta posiciéh por medio
de una tira de metal 30 la cual puede asegurarse al anillo 17
con tornillos 31, por ejemplo. La tira de metal pasa alrededor
del tapbn 26 Y se sostiene apretadamente en una ranura 30! allfl
para as{ retener el proyectil romo 29 dentro de la cdmara 28,
segﬁh se muestra en la Fig. 10.

La carga en la cémara 27 puede encenderse en cualquier forma

que se desee, por ejemplo por medio del encendedor 32 a tierra

con el tapén 26 en 33 y con su otro extremo conectado a un cable
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conductor 34. El cable 34 pasa a travé% de material aislante
adecuado 35 en el tapdﬁ 26 yendo a un contacto 37 en un
relai 38,

El relai 38 puede ser del tipo de un contacto amovible
39 que normalmente toca al contacto fijo 37 y el cual estd
conectado en serie con el arrollamiento del relai, con un con-
ductor 4O. El1 conductor 4O se prolonga a través del cable de
soporte 12 (Fig. 1) hasta la superficle de la tierra donde es
conectado en serie con un indicador de corriente 41 adecuado,
una resistencia variable 42, un interruptor 52, una fuente de
energia eléctrica 43 y un conductor L4 hasta un electrodo de
tierra B que puede ser formado en el cable de soporte 12 a una
distancia relativamente grande desde el electrodo A.

El electrodo A es conectado por un conductor 45 (Figs. 1 Yy
1C) con otro contacto L6 en el relai 38. Los electrodos M!? y M
(los cuales son electrodos medidores de potencial) estdn conecta-
dos uno con otro por los conductores 47 y 48, respectivamente,
Por medio de un instrumento registrador de potencial de alta
impedancia 49, de tipo corriente, situado en la superficie de
la tierra. El electrode M' tambien estélconectado‘por medio
del conductor 47 a un segundo instrumento registrador de
potencial de alta impedancia 50, estando el otro borne del mismo
a tierra en el punto 51 en la superficie de la tierra.

Se entendera que los electrodos A, My M constituyen un

sistema medidor de resistividad de tres electrodos, semejante
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a los tipos que se han empleado hasta ahora. As{, el registro
anotado por el instrumento 49 es un registro representativo

de la resistividad elé&trica de la tierra, medida por unsis-
tema de tres electrodos con un espaciamiento de electrodos

igual a 1la distahcia entre el electrodo A y el punto medio

entre los electrodos M Y M' debajo del cojiﬁ 20. En vista

de que los electrodos estan aislados substancialmente de la
columna de lodo del agujero de barreno, se obtienen medidas de . -
resistividad substancialmente "hemisfericas" mds bien que

"esféricas", Ademds, el espaciamiento de los electrodos se

hace muy pequenio, es decir, de una vez a varias veces el grosor
de la torta de lodo de manera que el registro hecho por el
instrumento registrador 49 acusard variaciones en la resisti-
vidad aparente resultante de cualquier torta de lodo que pueda
existir en la pared del agujero. La préctica ha demostrado que
el espesor de 1ga torta de lodo enfrente de formaciones per-
meables generalmente es de la magnitud de una fraccidn de una
pulgada. Se hg hallado que los slguientes espacios o S8epara-~
ciones son satisfactorios en el terreno; A-M = 1} pulgada,

A-M' o 2 pulgadas,

Los eléctrodos A Y M' constituyen un sistema medidor de

resistividad de dos eléctrodos, Semejante a los tipos que se ;
han empleado hasta ahora; Y el registro provisto por el instru-
mento registrador 50 es representativo de la resistividad elec- §

trica de las formaciones, segdﬁ medida tomada por un sistema §

«10-
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de dos electrodos que tenga una separacion de electrodos igual
a la distancia entre los electrodos A y Mt debajo del cojfh
20. Es bien sabido qQue un sistema de tres electrodos tiene
una profundidad de investigaciéﬁ lateral mis corta que un
sistema de dos electrodos que tenga la misma separacidn de
electrodos. Por lo tanto, para la separacion de dos pulgadas
Sugerida antes, el registro producido por el sistema de dos
electrodos acusara la resistividad de cualquier torta de lodo
que pueda formarse, en grado menor que el registro obtenido
por el instrumento registrado 49, y serd afectado mds por la
resistividad de la formacidn detrds de la torta de lodo.

En funcionamiento, el conjunto de jaula de resortes 13
se hace descender dentro del agujero de barreno 1l en 1la posi-
cidn trabada, segun 8e muestra en la Fig, lA. Cuando se ha
alcanzado el nivel deseado para empezar la operacidn de regisg-
tro, el interruptor 52 en la superficie de la tierra se clerra
de manera que la energfﬁ eléctrica de la fuente 43 llegue al
encendedor 32 (Fig. 1C). Esto hace explotar la carga en la

céhara 27, lanzando el proyectil 29 y rompiendo la tira de

metal 30. El anille 17 queda libre entonces para moverse hacia

arriba hasta que los miembros de cojin 20 Yy 20' toquen la pared
del agujero de barrenc 11, segﬁn e muestra en la Fig. 1. El
proyectil 29 debe hacerse, preferiblemente, de material ductil
que no intervenga con las operaciones de perforaciéﬁ subsgi-

guientes,

-11-
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Simultéheamente, la interrupcidh de la corriente a traves
del relai 38 hace que su contacto mé%il 39 desconecte el con-
tacto 37 y que en lo-sucesivo permanezca continuamente en con-
tacto con el contacto 46, de manera que la energia electrica
llegue a los electrodos A y B y fluya la corriente desde el
electrodo A a las formaciones circundantes. El flujo de la
corriente a la formacidn desde el electrodo A produce una di-
ferencia de potencial entre los electrodos M y M', que es una
funcidn de la resistividad de la formacidn en una zona cercana
a la pared del agujero de barreno 11 donde puede esperarse que
haya presente una torta de lodo enfrente de las formaciones
permeables. Por otra parte, la diferencia de potencial entre
el electrodo M' y la tierra o masa 51 en la superficie de la
tierra es una funcién de la resistividad del material a una
distancia lateral mayor desde el electrodo A. Esa diferencia
de potencial, por lo tanto, es menos afectada por cualquier
torta de lodo que pueda haber presente en la pared del agujero
de barreno.

La préética demuestra que la torta de lodo que se forma
enfrente de las formaciones permeables, generalmente tiene unz
resistividad menor que la de una zona de extensiéh lateral en
la formacion detras de la torta de lodo que ha sido afectada
por el filtrado del lodo de perforacién, y una resistividad
ligeramente mas alta que el lodo propiamente dicho. Ocurre

buen contraste entre resistividades entre la torta de lodo ¥y

-12-
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la formacidn en aquellos estratos geolééicos Que contienen
formaciones duras, tales como la piedra caliza. El rasgo impor--
tante en cada caso es que la resistividad de la torta de lodo
sea diferente del material detrés del mismo. Por medic de tales
contrastes de resistividad, puede determinarse facilmente la
presencia o ausencia de una torta de lodo, comparando los re-
gistros obtenidos por los instrumentos registradores 49 y 50,
y por consiguiente, se indica la presencia o ausencia de es-
tratos permeables.

81 las sensitividades de los dispositivos registradores 49
y 50 se ajustan de manera que los registros producidos por los
mismos tengan la misma amplitud cuando las resistividades medi-
das en el agujero son las mismas, y estdn superpuestas, se ob-
tendra” un registro compuesto del tipo mostrado en el Fig. 2 en
el cual las ordenadas representan la profundidad del agujero
de barreno en pies y las abscisas representan la resistividad
de las formaciones en ohm-metros. En la Fig. 2, los dos regisiros
son idénticos en la extension de 7,050-7,100 pies. Los registros
son idénticos tambieh entre 7,130 y 7,200 ples y entre 7,225 y
7,250 pies. La identidad de los dos registros en estas regiones
indica que las dos medidas de resistividad son las mismas y que
hay presente una cantidad de torta de lodo insignificante. Por
consiguiente, los registros proveen indicios claros de que las

formaciones en estos niveles son impermeables.

~13-
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Por otra parte, entre 7,100 y 7,130 pies y entre 7,200 y
7,225 pies, el registro L4L9 (hecho con el:dispositive regis-
trador 49) indica una resistividad mds baja que el registro
L50 ( hecho con el dispositivo registrador 50). En vista de
que el registro L49 es una funcidén de la resistividad de las
formaciones en una zona muy cercana al electrodo A, mientras
que el registro L50 es una funcidn de la resistividad de las
formaciones situadas a una distancia mayor desde el electrodo
A, la discrepancia entre los dos registros L49 y L50, pro-
porciona un indicio claro de que las formaciones entre estos
dos niveles estdn cubiertas por una torta de lodo y por lo
tanto son permeables.

En la préética, se ha hallado que las curvas algunas veces
se separan enfrente de formaciones impermeables, pero el orden
de los valores de resistividad aparente es invertido en compara-
ciéﬁ con las curvas obtenidas enfrente de formaciones permeables.
Tal estado se ilustra en la Fig. 24. Las formaciones permeables
son identificadas, sin embargo, como en la Fig. 2, por los valores
bajos de las indicaciones de resistividad para la separaciéh més
corta, acusadas por la curva Lh9'; en comparacioﬁ con la curva
de separacioﬁ L5007 més larga.,

En la Fig. 24, una zona permeable gruesa queda claramente
indicada entre las profundidades de 8583 a 8598 pies por la dife-
rencia en y la naturaleza de las indicaciones de resistividad

de las curvas LL9' y L50'. En la seccién debajo de 8619' pies,

s
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la curva L49!' de la separaciéh de electrodo mas corta es mas
alta en valor en comparaciéh con la curva L50!' de la separa-
cioﬁ de electrodo mgs larga, y esta seccidn se sabe que es
impermeable. Las otras partes del registro muestran la pre-
sencia de vetas permeables donde la curva LL9!' tiene grados
minimos debajo de la curva 150!,

La situacidn sobre la secci&h impermeable podrfﬁ deberse
al uso de un coj{h de area limitada con respecto a los espacios
entre los electrodos, conjuntamente con la presencia de una
capa de lodo remanente entre el cojfh y la formacién. Esto
proveer{a un efecto derivativo que afectaria la indicaciéﬁ
de resistividad aparente para la distancia mas larga en un
grado mayor en comparaciéh con lﬁ distancia mis corta, pero no
obstante puede hacerse una distincién entre las formaciones per-
meables e impermeables. Si fuese necesario, no obstante la
pré%tica demuestra que el tipo de registro de la Fig. 2 puede
obtenerse poniendo cuidado en la construccién ¥y el uso del
aparato.

Existe otra distincidn notable la cual es de uso diagn6ético
al determinar las formaciones permeables. Segﬁn ge ilustra en
la Fig. 2 y 2A las indicaciones de resistividad obtenidas en-
frente de formaciones permeables tienen un contorno apreciable~
mente més suave que las indicaciones de resistividad enfrente de
formaciones impermeables debido a la presencia de una torta de
lode sustancial, que es de compasici&h mas uniforme que la

formacidn geologica.

-15-
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En la aplicaciéh mostrada en la Fig. 3, dos medidas de
resistividad simultédneas son obtendias por dos pares de elegtrodos
potenciales M, N, M', N', estando los electrodos M, N conectados
con el instrumento registrador de potencial 49 por medio de los
conductores de cable 47 y L8, estando los electrodos M', N
conectados con el instrumento registrador de potencial 50 por‘
medio de los conductores 53 y 54. Los sistemas de tres electrodos
son preferibles a los sistemas de dos electrodos para investigar
tortas de lodo delgadas. En un caso caracter{stico, las se~-
paraciones de electrodos A-M, M-N, M'-N! (Fig. 3) pueden ser
de la msgnitud de un cuarto de una pulgada, por ejJemplo, siendo
la separacién entre los electrodos N-M! de mas o menos media
pulgada, por ejemplo.

La Fig. 3 ilustra tambiéh una construccidh modificada de
Jjaula de resortes y también una forma alternativa de disposi-
tivo de traba que puede emplearse de conformidad con el invento.
Segﬁn se ilustra, la jaula de resortes 55 comprende un par de
resortes de arco 56 y 57 los cuales estéﬁ montados pivotalmente
en sus extremidades superiores 58 y 59 en el anillo 16, El
anillo esta asegurado rigidamente en el miembro tubular 10, por
los tornillos 76, por ejemplo. Las extremidades inferiores
de los resortes 56 y 55 estdn montados pivotalmente en 60 y
61 en el anillo inferior 17. El resorte de arco 56 esta pro-
visto de una porcidh recta deprimida hacia adentro 62 inter-

medio de sus extremos a la cual se asegura un miembro de

-16-
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refuerszo 63 r{gido. Los electrodos A, M, N, M', N! estan
alojados en cavidades 64, 65, 66, 67 y 68, formados en un
miembro de cojfn 69, hecho de material aislante flexible,

tal como caucho, por ejemplo, de modo que exista un espacio
estrecho entre cada electrodo y 1la pared del agujero de barreno
cuando esté en la posicioﬁ mostrada en la Fig. 3.

El resorte de arco 57 también puede proveerse de un miembro
de cojfn 77 para facilitar el movimiento del aparato en un pozo.

Alojados en el miembro de cojln 68 hay una pluralidad de
resortes flexibles fuertes 70, 71, 72, 73, 7h, ¥ 75 que se
pueden asegurar en sus extremidades opuestas al resorte de arco
56, en cualquier forma adecuada, por ejemplo soldandolos. Estos
resortes tienden a hacer que el miembro de coj&n 68 se enderece
a 1o largo de una linea transversal, de manera que permanezca
en contacto con la pared del agujero de barreno aunque 21 dia-
metro del agujero de barreno varie, como sucede cuando se use
el aparato en agujeros de barreno de diéﬁetros diferentes, por
ejemplo.

Para mantener los miembros de cojin 68 y 77 sin que toquen
la pared del agujero de barreno cuando se hace descender el
aparato por dicho agujero el anillo inferior 17 se adapta para
tirar del mismo hacia abajo Y trabarlo en el miembro tubular
10 por medio del dispositivo de traba mostrado en la Fig. 3C.

En la Fig. 3C, el anillo inferiof 17 estd provisto de dientes

internos 78 que estédn adaptados para correr en una ranura -
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longitudinal 78t en el miembro 10, dispuestos para enganchar en
un trinquete o una 79 montado pivotalmente en 80 dentro del j
miembro tubular 10, Hay asegurado en el trinquete 79 un muelle '
corriente 81 que sirve bara mantener normalmente el trinquete

79 desenganchado de los dientes internos 78. En el punto 80
también hey montado en pivote un brazo de leva 82 que acciona un
miembro de leva 83 montado en un véétago 84 el cual esta dis-
puesto para ser movido por un solenoide 85 asegurado en el

interior del miembro tubular 10. El brazo de leva 82 tiene un

muelle corriente 86 que hace contacto con el trinquete 79 em- |
pujando este ﬁitimo para que enganche en los dientes internos
78.

Normalmente el miembro de leva 83 se mantienc en Su po-

. / /
Sicion mas elevada, mostrada por las lineas de puntos en la

Fig. 3C por medio de un resorte de compresidn 87. El solenoide

85 puede excitarse desde la superficie de la tierra en cualquier

—

forma adecuada., Por ejemplo, uno de sus bornes puede ponerse

a tierra con el miembro tubular 10 en el punto 88 Y su otro bcirne

puede conectarse por medio de un conductor 89 con un contacto

fijo 90 de un interruptor 91 que tenga un contacto mdvil 92 (Fig.

3). El contacto movil 92 puede conectarse en serio con el in-

strumento medidor de corriente L1 y el otro contacto fijo 93 §
Puede conectarse al conductor 40 que va al electrodo 4 en el ;
agujero de barreno 11. Esta construccidn indica claramente que

la fuente de abasto de energia eléétrica puede conectarse con

el solenoide 85 o con el electrodo 4, manipulando el interruptor

AR
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Antes de que se haga descender el aparato mostrado en la

Fig. 3 en el PozZo, se tira del anillo inferior 17 hacia abajo a ":»

una distancia suficiente para asegurarse de que los cojines 69
¥ 77 no toquen la pared del agujero de barreno Y el contacto de
interruptor 92 se mueve para que haga conexidn con el contacto
90 (Fig. 3). En esta forma se excita el solenoide 85 lo cual
hace mover el miembro de leva 83 hacia abajo que empuja el
brazo 82 hacia la derechasa la posicich en que aparece la leva
de lineas enteras en la Fig. 3C. De esta manera el trinquete
79 engancha en los dientes internos 78, quedando as{ e anilloe
inferior 17 trabado en el miembro tubular 10.

Entonces el conjunto de jaula de resortes 55 se hace des-
cender dentro del Pozo, y cuando se ha alcanzado lsa profundidad

deseada, el contacto movil 92 del interruptor (Fig. 3) se des-

'conecta del contacto fijo 90 y se conecta con el contacto 93.

As{ se desexcita €1 solenoide 85 lo cual suelta el trinquete
79, de manera que el anillo 17 puede moverse hacia arriba hasta
que los cojines 69 Y 77 se ponen en contacto con la pared del
agujero de barreno. Al mismo tiempo la fuente de eﬁergfa eléém
tricall43 se conecta con el=electrodo A de modo que se puedan
obtener registros de resistividad cuando se sube el aparato en
el pozo.

Una de las ventajas que ofrece el dispositivo de traba mos-
trado en 1la Fig., 3C es que permite trabar el anillo 17 en el

/
miembro tubular 10 despuéé de que solamente una porcion del

-19-
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agujero de barreno haya sido registrado. Asf, despuéé de com-
pletar la porciéﬁ deseada del registro, se manipula el interrup-
tor 91 {Fig. 3) para poner el contacto mévil 92 en conexicn con
el contacto 90, excitando el solenoide 85 y enganchando el trin-
quete 79 en los dientes internos 78 (Fig. 3C). Cuando se sube
el conjunto de resortes 55 en el agujero de barreno, el anillo
17 quedaré'trabadd en una posicidh correspondiente al didmetro
mas pequeno del agujero de barreno encontrado puesto que puede
deslizarse hacia abajo aunque el trinquete 79 este en la posicién
trabada. Por consiguiente, el dispositivo puede sacarse de un
agujero a mayor velocidad con menos desgaste de los cojines 69
y 77.

En las aplicaciones mostradas en las Figs. 1 y 3, hay
una remota posibilidad de que el aislamiente entre los conduc-
tores en el cable pueda disminuir dejando que una porcidh de
la corriente destinada para el electrodo A penetre en los cir-
cuitos medidores de resistividad, causando as{ indicéciones
erréneas., Para eliminar esta posibilidad, la fuente de corriente
Puede operar con una frecuencia y los potenciales recibidos por
los electrodos de potenciales pueden ser convertidos en frecuencias
diferentes antes de la transmisidﬁ a los aparatos indicadores
en la superficie, segdn se muestra en la Fig. 4.

En la Fig. 4, los electrodos emisores de corriente A y
B, poco separados uno del otro, alojados en el coJ{n 69 estéﬁ

conectados por los conductores 116 y 117 con el arrollamiento
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secundario 94 del transformador 95, cuyo arrollamiento primario
96 estd conectado por los conductores 97 y 98 en el cable 12
con una fuente de corriente alterna 99 de frecuencia adecuada,
por ejemplo, LOO perigdos por segundo, situada en la superficie
de la tierra.

La diferencia de potencial entre el electrodo M y un
electrodo de referencia N montado en el cable a una distancia
considerable de aquel es aplicada a los bornes:-de entrada de
un rectificador amplificador 100 corriente que amplifica el
potencial de C.A. recogido y lo convierte en corriente continua.
La corriente continua que sale del amplificador 100 es trans-
mitida por los conductores 101 y 102 en el cable 12 a un instru-
mento registrador adecuado 103 en la superficie de la tierra,
interponiendo un filtro de paso bajo 104, si se desea, para
eliminar 1a C.A.

Seme jantemente, el potencial de C.A. recogido entre el
electrodo M' y el electrodo de referencia N' es aplicada a los
bornes de entrada de otro rectificador amplificador 105 corriente,
y la C.C. que sale del mismo es transmitida por los conductores

106 y 107 al instrumento registrador de C.C. 108 de tipc corriente

en la superficie de la tierra. Si se desea o si se necesita,
puede interponerse un filtro de paso bajo de tipo corriente 109 ;
entre el instrumento 108 y los conductores 106 y 107 para im- ;
. pedir que la C.A. entre en el instrumento 108. El método de

funcionamiento de esta forma de aplicacidﬁ puede verse claramente

2]~
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al observar las otras varias formas del invento que se han des-
crito éntes.

Se entenderd que los amplificadores 100 Yy 105 deben tener
substancialmente las mismas caracteristicas de temperatura, Evi-
dentemente, podréh emplearse moduladores amplificadores en lugar
de los rectificadores amplificadores 100 y 105 en el caso de que
se desee convertir los potenciales recogidos en senales de fre-
cuencia de corriente alterna diferentes de 400 perfbdos por
segundo.

8i se desea, cualquiera de los digpositivos de registro des-
critos antes podra combinarse con un dispositivo de calibracidn
de agujero de barreno para obtener indicaciones de variaciones
en el didmetro del agujero de barreno simultdneamente con las
medidas de resistividad., A4s{ tenemos que, por ejemplo, en la
Fig. 7 se muestra un dispositive de registro del tipo mostrado
en la Fig. 1 combinado con un calibrador de agujero de barreno
del tipo empleado hoy dfa en muchos campos peiroleros.

En la Fig. 7, las extremidades inferiores de los resortes de
arco 14 y 15 estdn aseguradas a un miembro de conexidn 110 que
lleva un miembro o véétago 111 hecho de material magnético ade-
cuado. BEste vébtago 111 penetra en una abertura 114 en el fondo
del miembro tubular 10 y estd adaptado para modificar el acopla-
miento entre dos arrollamientos acoplados inductivamente {no se
ilustran), uno de los cuales es excitado por una fuente de corriente

alterna 112 situada en la superficie de la tierra y el otro de los
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cuales se conecta a un dispositivo registrador 113 adecuado,
situado también en la superficie de la tierra. El registro hecho
por el dispositivo registrador 113 es, por lo tanto, una funcion
del dismetro del agujero de barreno 11.

Preferiblemente, las dos medidas de resistividad registradas
por los dispositivos 49 y 50 y las medidas del didmetro del agujero
de barrenc indicadas por el dispositivo registrador 113, se re-
gistran en el mismo registro, Por tanto; serd claro que si
el cojfh 20 pasase por un ensanchamiento oiderrumbe en el agujero
de barreno de difmetro tal que el cojfh no fuese oprimido contra
la pared del agujero; el registro_indicard’o acusaré'esto. En-
tonces se sabria que las indicaciones de resistividad derivadas
de medidas de potencial hechas con los electrodos M y M* en
aquel nivel, serdn alteradas por la resistividad del lodo de
perforacidn. Esta combinacidh es sumamente conveniente en vista
de que permite que 1los registros de resistividad estén en corre-
lacidn exacta con el registro calibrador, objeto este/que es muy
diffcil de lograr cuendo los registros de resistividad y el re-
gistro calibrador se hacen en etapas separadas en el pozo.

En ciertos casos; el lodo usado en el agujero de barreno
no forma una torta de lodo gruesa pero tiene el propééito de
formar una capa protectora delgada; sobre formaciones permeables
para impedir la entrada de fldido de agujero de barreno en las
mismas. Para obtener indicaciones de tortas de lodo muy delgadas

de este tipo, de acuerdo con el invento, las separaciones o
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espacios entre los varios electrodos deben hacerse sumamente
pequenas. En tal caso, si se empleésen electrodos circulares
pequéﬁbs, segﬁh se muestra en las Figs. 1, 3 v &, su resistencia
podr{é ser tan alta que afectase a las medidas adversamente. ?
Por lo tanto, en tales aplicaciones puedan emplearse electrodos ;
de los tipos mostrados en las Figs. 5, 54, 6 y 6A.

En la Fig. 5, bres electrodos delgadoes A, My M', en forma
de hojas, se alojan en el cojin flexible 20. Segﬁn se indica
en mayor detalle en la Fig. 5A, los tres electrodos se disponen
preferiblemente, debajo de la pared del coj{h 20 de modo que
no rocen la pared del agujero mientras se toman las medidas.

Es posible lograr el mismo resultado con electrodos cir-
culares A, M, Mt hechos de material delgado tal como alambre,
por ejemplo, y alojados en cavidades en el cojin 20, segﬁh se
muestra en mayor detalle en la Fig. 6A.

Por la descripcidh anterior se comprendera'que el invento
proporcioné un método y aparato nuevos y'altamente eficaces para
determinar si en las formaciones situadas a profundidades diferen-
tes en un pozo hay presente una torta de lodo, o no. Tomando
medidas de resistividad sumamente localizadas en dos profundi;
dades laterales de investigacioﬁ que son escogidas adecuada-
mente para proveer medidas que sean afectadas en grados diferentes
por cualquiera torta de lodo que pueda haber presente, se podré
determinar facilmente la presencia.o ausencia de torta de lodo;

de manera que se puedan distinguir con facilidad las formaciones
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permeables e impermeables. En realidad, los valores de resistivi-
dad simultaneos obtenidos para los diferentes espacios o separa-
ciones pueden disponerse para ser comparados automé%icamente, si
se desea, en vez de hacerlo por medio de un examen visual de

las anotaciones.

Se entendera/que los cojines auxiliares 20' en las Figs. 1
v 7, v 77 en las Figs. 3 y 4 podréﬁ adaptarse tambiéh para usar
otras disposiéiones de electrodo tales como, por ejemplo, un
electrodo comprimido contra la pared del agujero de barrenc para
medir potenciales espontaneos.

Cuando en cualquiera de las reivindicaciones a continuacioﬂ
se hace referencia a la conversid% de una difsrencia de potencial
de una frecuencia a una sefal de frecuencia diferente, esto in-
cluye la conversidn de corriente continua en corrtente alterna
y la conversioﬁ de corriente alterna en corriente continua o
en corriente alterna de frecuencia diferente.

En la aplicacidh mostrada én las Figs. 14, 1B y 1C podrd
emplearse cualquier otro mecanismo adecuado en lugar del relai
38 para dar fuego al encendedor 32. Por ejemplo, podri emplear-
se un relai amortiguador de tiempo demorado del tipo corriente
utilizado para hacer explotar las cargas de pistola de parfora-
cion, para este fin. Alternativamente, el conductor 4O podria
conectarse directamente con el electrodo 4 y conectarse el en-
cendedor 32 con la fuente de energ{a eléctrica 43 por medio de

un circuito separado como el empleado para el solenoide 85 en la

-25a
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Fig. 3C, por ejemplo. En tal caso no seré necesario proveer
interruptor de relai.

Evidentemente, las varias aplicaciones caracter{sticas
descritas antes son susceptibles de numerosas modificaciones
en forma y en detalle dentro del esp{ritu del invento. Por
ejemplo, puede emplearse cualquier fuente de energ{a eléctrica
adecuada, como corriente continua; corriente alterna orcorriente
continua pulsante, por ejemplo, siempre que se empleen medios
indicadores apropiados, segdh es bien conocido en el arte. Ade-
més, puede usarse indistintamente cualquier forma de conjunto
de jaula o de dispositive de traba con:cualesquiera tres de los
circuitos de registro especfficos revelados. También se pueden
emplear cualesquier otros circuitos eléctricos adecuados parsa
obtener las dos medidas de resistividad de acuerdc con el in-
vento. Por lo tanto, las aplicaciones espec{ficas relatadas en
esta memoria no deben considerarse como imposicién de cuales~-
quiera restricciones en absoluto en el campo de accién o apli-

/ s a4 . ./
cacion de las reivindicaciones a continuacion.
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- NOT A -

Los puntos de invencidn propia v nueva que ge
bresentan para que sean objeto de 1a bresente solicitud
de Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE aflos, son
los siguientes:

12.- Un método de invertigar formaciones te-
rrestres atravesadas »OT una parte no revestida de un a8~
Jero de sondeo que ha cido tratado con una colwma de 11—
‘q #ido gue contiene un sélido Tinamente dividido eIl suspen-—
sidn formando con ello una torta de lodo sobre lg pared

el agujero de sondeo frente a formaciones terrestres del

Ien

tivo berueable, siendo dicha torta de lodo de difererte
recigtividag eléetrica dque las rormaciones Lerrestres, com-

4.

prendiendo dicho z8todo las O raciones de obtener indica-
clones ds 1a resistividad cléctrica del waterial en uns Pri-
wera zona que se extbiende lateralmente desde la pared del
agujero de sondeo en un espesor que corresponde zprovimads—
nente al espesor de dicha torta de lodo, y obtener indicg-
ciones de la resistividad eléctrica del material en ung
sezunda zona gue gse extiende latersl: iente desde ls rared

del agujero de gondeo en un espero: sustancialuente mayor

que lz de dicha primera zona, con lo cual la ausencia y 1la

@

bresencia ge dicha torta de lodo sobre 1y pared del ggujero
de sondeo puede ser determinada Por comparacidn de lag in-

A1

dicseiones de resistividag eléctrica oiutenidasg .~
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2¢.,~ Pl método de irvertisgar formaclones terres
tres se dn se define en el punto 12, que comprende la ope-
vaeidn de obtener indicaciones de varigcione& en el didmetro
del a:ujero de sondeo, obteunlendose sirmltdneamente como fun
ciones de la profundidad del agujero de gondeo las indica-
ciones de recistividad eléctrica del material en la primera
v ge,unda zonas y las indicaciones de variaciones en el did-
metro del asujero de sondeO.-—

32.,— 11 método de imnvestligar formaclones te—
rrestres sesin se define en el punto 2% gue couprende la
operacidi de comparar los valores de la resistividad obte-
nidos para la primera zona con los obtenidos para la segunda

.z

zona para didmetros del agujero de sondeo dentro de una

dadd e

@
-2

42,~ Un aparato rara investigar Iorwaciones te-

5

rrestres atravesadas por un agujerc de sondeo gue comprende

un soporte alargad: destinado a des Jdescendido longitudinal-
mente dentro del a ujero de sondeo, uvn miemovro amortigua-

o

dor dispuesto en dicho soporte, medios desitinados a empujar
una cara de dicho miewbro amorti uador a aplicacidn con la
pared del asujero de condeo, al menos Tres elcctrodes pequé—
fios, muy Junbvos, enpotrados en.iicha cara de dicho miembro
arortisuador v destinados a hacer conexidn eléclrica con la
pared tel agujero de sondeo cuando {dicha cara de dicho amor-
ti-uador ss emsujada a aplicacidun con la pared del agujero
de sondeo, estands dichos electrodos dispue-tos de modo gue
un electrodo esté mde cerca de oiro slectrodo gue fe un ter-

cer electrcdo, medios para conector unc iuenbte de corriente
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idetrica ew
rencia, medios pars dar indicaciones

nob enc111 entre dicho otro electrodo

tre dicho electrodo y un primer punto de refe-

de la diferencia de

roun se.undo punto de

refevencia, y ncdios para dar indicuciones de la diferencia

e poltencial envsre dicho tercer clect
de relerencia, estando dichos punios

niczecidn eldchrica con las Tormacione

2.~ Un aparato para inve:

~

rrestres sexdn se define e el punto
medios destinadeos a erpujar una cars

dor & aplicacidn con 1a pared del

ento eldstico

rodo ¥ ui tercer punto
de relerencia de coma~-
es Lerrestres.—

bigaer Tormacicnes te-

T

42, en el cual los

del miembro amortisua-

o a

ujero de soundeo soxn un

rgueado &largado digpresto lon-

citudinalaente 2l zoporte ¥y llevado por dichn solorte, bHem—

*

fuerza apvlicada al
queado, estondo e
leueuuog eldsticos

slendo al menos

ewtrenos deslizaule con respecto a i

el aoujero de sondeQ.-

RO P fe;ﬁn ge deline en =1 punho

Te e corriente eldctlrica ectd destinada o

convertlir & wne frecuencia diferente ¢ ads

otencial entre dicho otra

Gorunas frecuvenclia, y oque conmprende

5 argueado
al so wrte de modo que

(6]
—

grujero de sondeo

»EL0s onuestos del

age aradog
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stirar lorusciones te-

42, 2n 2l cuzl la fuen-

mistrar co-
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punto de referencia y entre dicho tercer Srectredo vy el

tercer punto de relerencia.-—

: - Y vy o S PN
gar 1oTrmacio:d 20

72.~ Un aparato pars

, que comprende

. , .
e gy ca e o 6 FR N, o
Lerreshies £6 Un B8 Geilile exn €.

medion soportaios por el toporie Lara Lloguvesnty en Torne li-

el fsticos

bertatle el primer v se vndo elemsitos
. : « . . « 7. BT - o e § e e
-1 sanorte én una posicicn contraldsa de mMOLO gue gl wmienbro

n la
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;. vjero de sondeo nlembrae Licho aparat
cienco descendido dentro del u ujero de s0nUeDe—
82.~ Un aparabo para inve ti ar lormaclones gricE

rrestires se Un se deline en el punto 52, en el cual el

. . ' d . = ErS o .
primer mienbro elastico arguesdo Wir tna varte relorzada,

Gepririds hacia dentro, sustancialrente recla, yars santer
el wmiemoro arortisuador aplicado s la pared del ajujero de
SONICO e~

92,.,~ Un aparato para iuvestiisr Tormaclones

terrectres se-dn ce deiine en el punto 82, que comprende

uga pluralidasd de miembros netdlicos asegurados

g cpueshos al primer miemuro gldstico argueado
3 otu
[

v enpobtrados en el miembro amorti uador para ajustRE: la

Lo
curvatura lasteral del miembro munerti.uador para scomodarlo
a agujeros de sondeoc de diduwetro diverente.—

102.- Un aparato para invesitizar formaciones e~

L
&

=)

rrecires sestin ze deline en los puntos 5%, e & 92, en el

Y

=S i 4 4 3 " K AP ] - ) ) a0
uol el primer y segundo miemvros elasticos unxsgueados esvan

&
lispuestos de modo Que sus jTUPOS Ce eyvremos sean movibles

Q

con relzcidn vno a otro en respuesta a variaciones en el

i, J ’ . o3 = o inal o b ) ‘4
Zifmetro del asujero de sondeo, ¥y que comprende medios gue
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que responden al movimiento relativo enire dichosg STUpos

de embtremos para dar indicaciones ¢e variaciones en el ¢id-

retro del asujero de sondeo.-

112.- Un aparato para invesiigar Tor

terreatres o ew los puntos 4, 52 § 52, eu el

cual los electrodos son electrodos & modo de ldunina rarale-
los ¥ muy juntos.-—

12¢.,~ Un zparato pares investizar Formaciones
terresires sein se deTine en los puntos 42, 52 § 62, en el
cual los electrodos son electrodos anulares paralelos y
MY JUNG08 e=

132.—~ Un aparato para invertigar Tormaciones
terrestres cesdn se deivine en los puntos 4¢, 52 & 62y en
el cual un cuarto electrodo muy junbo estd gupobrado en
la cuara del miembro amortisvador para st uso como primer
puato de referencia, v en el cual el ce;undo ¥y btercer pun-
tos de reierencia e 4d puestos a tierra.-—

l42.~ Un uzparsto para inverstigar Jormaciones
terrestres se tin se define en los puntos 42, 52 § 62, en
el cual estdn empotrados electrodos en el mienshro anordi-
cuador para su uso como sepundo v bercer puntos de rele—

rencla, y en el cual el primer punio de reierencia estd

e
152.~ TUn aparato para inve:tisar Tormaciones
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el cual loeg puntos de referencia ertin pruestos & tierra.-—
162.~ Un aparato para invegsligar Tormaciones

terrestres ce;in se define en los puntos 42, 52 & 68, en
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el cual el primero y tercer puntos de referencia eutdn

%

tog a tierra, y en el cual el secundo punto de relfe-

rencia colncide con el tercer electrodo.-

o

172.~ Un método y aparatbo para investigar Lor-

o

raciones terrestres subterriness.—
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