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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar

P ATENTE DB INVENC ION By
en
1
' | ESPANA ‘2%%%%
: por VEINTE efios
& nombre de SCELUMBERGER WELL SURVEYING CORPCRATION entidad
nortesmericana, establecida en 2720 Leelend Avenue, Houston,
Herris, Texas, EE,UU,, por:
UN METODO Y APABAIO PARA INVESTIGAR LAS FORMA~
CICNES TERRESTRES ATRAVESARAS POR UN BARHRENO",

El presente invento se refiere a méfodos y aparatos
de registro ele%trico y mé; en particular se refiere a nuevos
métodos ¥y aparatos para obtener indicaciones de las resisti-
vidades ele;tricas de las formaciones terrestres atravesadas

5 por un barreno en una o méé zonas ubicadas a diferentes
profundidades laterales desde la pared del barreno.

Ciertos sistemas de registro eléctrico perfeccionados
utilizan campos elé%tricos controlados o regulados para con-
finar la corriente emitida por un electrodo en un barreno

10 esencialmente a una senda o curso perpendicular a la pared
del barreno. En tales sistemas esta perpendicularidad de

- la senda de la corriente es mantenida en una distancia lateral
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suficiente desde la pered del barreno para asegurar que la
porciéﬁ de la senda que atraviesa el flufﬁo del barreno, la
torta de lodo y la zona invadida, si la hubiese, sea relativa-
mente corta en comparaciaﬁ con la porciéh de la senda prolongada
a través de material a una distancia relativamente grande desde
la pared del barreno., Esto elimina substancialmente el efecto
del flﬁado del barreno, de la torta de lodo, y del material
relativamente cerca del barreno en las indicaciones de la
resistividad de las formaciones que se observan. Como result-
ado de esto, los registros hechos marcando las variaciones

de una diferencia de potencial escogida adecuadamente asociada
con el flujo de corriente a travéé de las formaciones, re-
presentan las resistividades eléctricas de materiales ubicados
en una distancia lateral relativamente grande desde la pared
del barreno.

Sin enbargo, tambie; es conveniente obtener registros
que representen les resistividades eléétricas de materiales
relativamente cerca de la pared del barreno y de los cuales
son eliminados substancialmente los efectos del fluido de
barreno, de la torta de‘lodo y del material a una distancia
relativamente grande desde el barreno. Tales registros ser{;n
ﬁiiles, por ejemplo, al obtener indicaciones que son represent-
ativas méé exactamente de las resistividades de zonas en for-
maciones permeables que han sido invadidas por filtrado del

flliido del barreno.
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Uno de los objetos del presente invento, por con-
siguiente, es proveer nuevos y perfeccionados metodos y
aparatos de registro elé;trico capaces de producir registros
que son representativos maé exactamente de las resistividades
de materiales en zonas relativamente cercanas a la pared de un
barreno que atraviesa formaciones terrestres.

Otro objeto del presente invento es proveer nuevos
y perfeccionados métodos y aparatos de registro eleétrico de
los cuales se pueden obtener registros que son representativos
méé exactamente de las resistividades de zonas en formaciones
permeables que han sido invadidas por filtradoc de fldgdo de
barreno. ‘

Otro objeto del invento es proveer nuevos y per-
feccionados métodos y aparatos de registro eleétrico que
producen registros de la resistividad elé&trica de materiales
que rodean un barreno perforado en la tierra que no son afectados
substancialmente por el flﬁido del barreno, la torta de lodo,
y los materiales yacentes a una distancia relativamente grande
desde la pared del barreno. |

Estos objetos del invento, y otros se logran
emitiendo corriente en el barreno desde un circuito de energ{a
principal que comprende por lo menos dos electrodos de cor-
riente principal cercanos, separados_longitudinalmente, y
utilizando campos eléctricos controlados o regulados estable-

cidos en la vecindad de los electrodos principales para
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confinar el flujo de la corriente desde el ﬁltimo electrodo
principal hasta una senda que va desde alli hasta dentro del
barreno y generalmente perpendicular al mismo a través del
fl&ido del barreno y la torta de lodo. El espacio o distancia
entre los electrodos de corriente principales se elige en

tal forma que la corriente que pasa entre ese punto no fluiré
a una profundidad lateral grande en las formaciones cir-
cundantes. Sin embargo, la porcién de la senda de corriente
que pasa a traveé del flﬁido del barreno y la torta de lodo

es aun relativamente corta en comparaci&h con la senda de
corriente total de modo que estos dos factores afectan las
indicaciones de resistividad observadas solamente en un ligero
grado. En consecuencia, los registros hechos registrando las
variaciones de una diferencia de potencial adecuadamente
escogida asociada con dicho flujo de corriente, representan

/ /
mas cercanamente las resistividades electricas del material

’

prdximo a la pared del barreno.

El invento tambié; tiene por objeto proveer medios
adicionales para reducir la influencia del flﬁido del barreno
y de la torta de lodo al mfﬁimo, segﬁ% se veré mé% adelante.

De acuerdo con otra aplicaciaﬁ del invento, se provee
un sistema de registro elé%trico el cual engloba los rasgos
noveles esbozados antes para producir registros de la resisti-
vidad eléﬁtrica de materiales relativamente cercanos a la

/ B
pared del barreno, en combinacion con medios para producir
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registros de la resistividad ele;trica de materiales situados
a una distancia relativamente. grande desde la pared del barreno,

E1l invento se comprenderé mejor por medio de la
siguiente descripcid% detallada de varias aplicaciones re-
presentativas del mismo, hecha conjuntamente con los dibujos
anexos, en los cualess

La Fig. 1 representa esqueméticamente un sistema
de registro eléctrico construido conforme con el invento en
el cual una pluralidad de electrodos substancialmente apuntados
son descendidos en el barreno para obtener indicaciones de las ;
resistividades ele;tricas de material en ura zona relativa- |
mente cercana al barreno;

La Fig. 2 es una vista en secciéh longitudinal
de un grupo de electrodos representativo que podr{; usarse
en el sistema de registro elé%trico de la Fig. 1;

La Fig. 2A es una vista en corte transversal tomada
a lo largo de la linea 2A4-2A de la Fig. 2; mirando en la
direcciéﬁ de las flechas;

La Fig. 2B es una vista en elevacion de uno de
los cojines o zapatas de contacto con la pared, que comprende
el grupo o conjunto de electrodos mostrado en la Fig. 2;

La Fig, 3 es un diagrama esqueméfico del equipo
de la superficie para la modificacioﬁ del sistema de registro
electrlco mostrado en la Fig. 1 el cual permite obtener ;

/
indicaciones 31multaneas de las resistividades electricas

[
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de material en zonas relativamente cerca y lejos, respectiva-
mente, de la pared del barreno;

La Fig. 4 representa esquemé%icamente ad% otra
modificacion que se adapta para proveer indicaciones simul-
taﬁeas de una pluralidad de valores de resistividad ele%trica;

La Fig. 5 es una vista parcial en elevacion de
otra forma de conjunto o grupo de electrodos que se adapta
para reducir al m{nimo la influencia del lfquido de barreno
sobre las indicaciones cobservadas;

La Fig., 6 es tambien una vista parcial en
elevacié; de otra modificacién del conjunto de electrodos
mostrado en la Fig. 5: ¥y
La Fig. 7 es un diagrama esquemé;ico de a&ﬁ otra

forma de conjunto de electrodos en que se utilizan electrodos

<o A e 18

relativamente largos que se pueden emplear con los sistemas
s . '
de registro electrico mostrados en las Figs. 1, 3 y 4.
4
La Fig. 1 muestra un barreno 10 que pasa a traves

/
de formaciones 11 y que contiene una columna de fiuido de

perforacién conductor 12. En el barreno 10 hay dispuesta una

/
coleccion o grupo de electrodos 13 que comprende una pluralidad

de electrodos substancialmente apuntados, dispuestos longi-
tudinalmente con espacio fijo relativo uno con otro. El

grupo de electrodos 13 puede pasarse a traves del barreno ;
10 en cualquiera forma ordinaria, por ejemplo, por medio '

/ . .
del cable electrico corriente y malacate combinados {no
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El grupo de electrodos 13 comprende una pluralidad

ilustrados).

de electrodos emisores de corrlente principales AO, Bl Yy Bp,
estando dispuestos los dos ultlmos electrodos 31metrlcamente
en lados opuestos al primero. Convenientemente, los elec-
trodos Bl y Bp se pueden poner en corto circuito mediante un
conductor aislado 22. El electrodo AO se conecta por un
conductor aislado 16 con una fuente de corriente adecuada 14,

y el otro borne del cual se conecta por un conductor aislado

20 con el conductor 22, La fuente de corriente 14 preferible-
mente genera una corriente constante de manera que las medicione

dz potencial hechas de acuerdo con el invento puedan ser cali-

bradas directamente en unidades de resistividad, como es bien
conocido entre los versados en el arte., Ccn este objeto, la

fuente 14 puede comprender un generador de corriente alterna

15 y una alta impedancia 21 en serié, aungue puede emplearse

corriente continua, si se cesea.

En la cerca nla del electrodo Ao y dispuestos
simétricamente en lados opuestos del mismo hay pares de
electrodos kl, Mty Mo, M,7, respectivamente. Los elec-
trodos M; y Mp, por via de conveniencia, se pueden poner en

corto circuitc mediante un conductor aislado 23 y los elec~

trodos M;' y Mp' mediante un conductor aislado 24. La corriente

procedente de la fuente 14 que pdsa entre el electrodo AO y los

electrodos By y Bp hara qﬁe se cree una differencia de

[
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potencial en el fllido de barreno 12 entre los electrodos
Ml y Mj' v entre los electrodos Mp y Mz*, cuya diferencia
de potencial es transmitida por medio de los conductores
aislados 17 y 18 a los bornes de entrada 50 y 51, respectiva-
mente, del dispositivo amplificador 25. El1 borne de salida
52 del dispositivo amplificador 25 es conectado por un
conductor aislado 20 con los electrodos By y Bz ¥ el otro
borne amplificador 53 es conectado por un conductor aislado
1¢ con un par de electrodos Al y A2 dispuestos, respectivamente,
en lados opuestos de los pares de electrodos M, My' y My, M2'.
Los electrodos Ar y A, se pueden poner en corto circuito
mediante un conductor aislado 26, segﬁn se muestra.

El dispositivo amplificador 25, el cual puede ser
un amplificador electréhico variable de alta amplificacioﬁ
© un servomecanismo, por ejemplo, se adapta para abastecer
corriente de tal fase (o polaridad) y amplitud a los elec-
trodos Al y Ao que mantenga la diferencia en potencial entre
los electrodos My y My' vy eutre los electrodos My y My'
substancialmente en cero.

Se vera claramente que manteniendo substancialmente
en cero las diferencias de potencial entre los electrodos
My y M1', ¥ entre los electrodos Mz y Mz2*, el barreno esta{
efectivamente obturado eleétricamente en estos puntos, por
lo cual la corriente desde el electrodo principal Ap es obligada

4 . ./ 5
a pasar dentro de la formacion en una direccion radial sub-

s e
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stancialmente perpendicularmente al eje del barreno 10.

No obstante, de acuerdo con el presente invento,
el espacio o distancia entre el electrodo principal de corriente
Ag ¥ cada uno de los electrodos principales de corriente By y
B2 se hace lo suficientemente pequeﬁ% para asegurar que la
corriente no penetre a una distancia grande dentro de las
formaciones 1ll. La profundidad real de penetraciéh puede ser
elegida previamente ajustando apropiadamente las separaciones
de los electrodos. En general, empero, la separacidﬁ o distancia
entre el electrodo principal de corriente Ay y cada uno de los
electrodos principales de corriente B y B2 seré menor que el
valor en que los electrodos By ¥ Bz pliedan considerarse esté%
en infinidad elé;trica con respecto al electrodo Ap. En este
respecto, los sistemas de registro éiectrico de acuerdo con
el invento difieren marcadamente de sistemas antericres del
arte, en los cuales la separacid%‘o espacio entire los elec-
trodos de corriente se hacc siempre lo suficiente para
asegurar ques por lo menos uno de ellos pueda counsicerarse
esté en infinidad elé%trica con respecto al otro.

En una aplicacign préctica sobre el terreno, las
distancias o espacios de los electrodos fueron las siguientes:
desde el centro del electrodo Ay al punto medio entre los
electrodos My y M1', 23 cmj entre los centros de los electrodos
My y M1*', 12.7 cm; entre los centros dellos electrodos Ap y A),

4L0.7 cmy y entre los centros de los electrodos AO y By,.101.5 cm.
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Los electrodos M,, Ma?, A2 y B2 estaban situados simetrica-
mente en el lado opuesto del electrodo Ag. Con tales espacios,
y en el grado y extensiéﬁ de las resistividades del barreno

y de la formaciéh generalmente encontradas en la préctica, la
corriente que pasa entre los electrodos AO v los electrodos

Bj, B2 no penetrarg en las formaciones circundantes apreciable-
mente mé; allé de una distancia igual a 5 veces el diéhetro

del barreno 10,

De conformidad con el invento, se hacen medicicnes
de potencial entre un punto de potencial de tierra y un punto
en la cefcan{a de un sitio en el barreno dcnde se mantiene
diferencia de potencial sutstancialmente cero. Por ejemplo,
en la Fig. 1 un dispositivo medidor de potencial de alta
impedancia 27 se conecta entre el electrodo Ml, Mp y tierra
28. Preferiblemente, el dispositivo medidor 27 esta calibrado
en unidades de resistividad y hace un registro de resistividad
continuo correlacionado con la profundidad del grupo de elec-
trodos 13 en el barreno 10. En conseuencia, al moverse el
grupo de electrodos 13 a traées del barreno 10, se obtienen
indicaciones continuas de las resistividades elé%tricas
yacentes dentro de una distancia lateral corta desde el barreno
10. Estas indicaciones no seraﬁ afectadas substancialmente
por el flﬁido del barreno y por la presencia de torta de lodo
en la pared del barreno. As{, en el caso de formaciones

, L3 3 :
permeables invadidas por el fluido del barreno, las indicaciones

-10-
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obtenidas seran mas exactamente representativai de las
resistividades de tales zonas invadidas. Ademas, para las
distancias o espacios espec{ficos de los electrodos dados
antes por vfa de ejemplo, si una zona es invadida en un
grado igual a o mayor que 5 veces el didhetro del barreno,
se indicar; substancialmente la resistividad real de tal
zona invadida.

El efecto del flﬁgdo del barreno sobre las indi=-
caciones obtenidas podré reducirse auﬂ méé manteniendo los
electrodos Ay, My, Mp, Mj® y Mp' muy cerca de la pared del
barreno y substancialmente aislados del contacto directo con
el fléido durante la operacién de registro, segﬁh se muestira
en las Figs. 2, 2A y 2B.

Fn la Fig. 2 se muestra un soporte 110 no conductor
adaptado para ser pasado a trave% del barreno 10 por medio de
un cable elé&trico 33 que contiene los conductores 16, 17, 18,
19, y 20 (Fig. 1). Los elcctrodos Ay, A, B1 ¥ B estag
montados en el soporte 110 de la misma manera y substancial-
mente con lzs mismas separacionses o distancias mostradas en
la Fig. 1, aunque las separaciones pueden ser reducidas, si
se desea, en cuyo caso la penetracic% de la corriente ser;
reducida tambié%. Sin embargo, los electrodos Ao, My, M2, Myt
y Mp' tienen forma circular y estéh mantenidos en contacto
eléctrico con la pared del barreno 10, pero estaa aislados de

: /
contacto directo con el fluido d=z1 barreno 12.

-11-
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Para que los electrodos se amolden a las variaciones
en el diéﬁetro del barreno 10, cada electrodo puede dividirse
en una pluralidad de secciones o segmentos arqueados, estando
cada secciéﬁ montada en un coj{h separado mecéhicamente,
aislante elé;tricamenté. As{, por ejemplo, cuatro cojines
111, 112, 113 y 114 (Fig. 2A) hechos de material flexible,
aislante eléktricamente, por ejemplo, de caucho, pueden ser
oprimidos separadamente contra la pared del barreno 10 por
medio de resortes 115, 116, 117 y 118 portados por el soporte
110,

Segﬁh se muestra en la Fig, 2B, cada uno de los
cojines o gapatas 111, 112, 113 y 114 puede tener una super-

ficie suave de contacto con la pared, en la cual se pueden

fresar o moldear, por ejemplo, una pluralidad de ranuras .

119, 120, 121, 122 y 123 que corren en un plano perpendicular

al eje del barreno 10. En la ranura 119 se dispone una
seccid% arqueada del electrodo AO, teniendo las restantes
ranuras 120, 121, 122 y 123 secciones arqueadas de los elec-
trodos M, Mz, M1% y M2', respectivamente. Preferiblemente,
las secciones de los electrodos esté% colocadas en las ranuras
119-123, inclusive, segﬁ; se muestra, para evitar que los
electrodos rocen contra la pared del barreno. Estas secciones
de electrodos se pueden fabricar con alambre nicromio bobinado

helicoidalmente, por ejemplo, de manera que puedan doblarse

con los cojines 111, 112, 113 y 1ll4 y para proveer una super-

-}12=-
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ficie elé;trica expuesta, grande. Segun se muestra en la
Fig. 2A, las varias secciones arqueadas que forman un elec-
trodo en particular (Ap en la Fig. 2A) estén conectadas en
serie por los conductores aislados 123-126 inclusive, de
modo que cada electrodo es de forma circular substancial-.
mente. |

En funcionamiento, cuando el soporte 110 es movido
a través del barreno 10 por medio del cable eléétrico 33,

/
las superficies de los cojines 111-114, inclusive, se amoldaran

a la pared del barreno y los electrodos Ay, My, Mz, My*® y M2!

/7
estaréﬁ en contacto electrico con la pared del barreno, pero

aislados de todo contacto directo con el fluido del barreno.

En consecuencia, se obtendréh indicaciones de las resistivi-
dades de los materiales en la cercani% del barreno 10. En
vista de que para todos los fines pré;ticos los electrodos
Ag, M1, Mz, M1' ¥V Mp? esta% en comunicacion elé%trica unica-
mente con la pared del barreno, estas indicaciones no seréh
afectadas por la resistividad del fléﬁdo en el barreno.
Debe notarse, empero, que no es necesario que la comunica-
ciéh eléétrica entre estos electrodcs y el lféuido del
barrenc sea interceptada completamente en vista de que la
corriente del electrodo Ap es altamente direccional en su
efecto.

En la Fig. 3 se ilustra una forma de equipo de

superficie que puede usarse con los grupos de electrodos

-13-
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ilustrados en las Figs. 1 y 2 para obtener, simultéheamente,
indicaciones de la resistividad eleétrica del material en

una zona-préxima a la pared del barreno e indicaciones de

la resgistividad elégtrica de material en una zona situada

a una distancia relativamente grande desde la pared del
barreno. En esta figura, los conductores 16, 17, 18, 19

y 20 pueden conectarse a un grupo de electrodos del tipo
mostrado en las Figs. 1 y 2 de la misma manera substancial-
mente mostrada en la Fig. 1, 3Sin embargo, hay un interruptor
elégtrico S en serie con cada uno de los conductores 16-20,
inclusive, el cual esté adaptado para ser conmutado continua-
mente entre dos posiciones a una frecuencia relativamente
baja, digamos 15 per{odos por sesgundo, por medius adecuados,
tal como un motor eléﬁtrico 54, por ejemplo, Tambieé la
fuente de corriente constante se muestra como una fuente

de C.C.

Con los interruptores S en las posiciones de lineas
enteras mostradas en la Fig. 3, el grupo de electrodes se
conecta de la misma manera mostrada en la Fig. 1, indicando
los néﬁeros de referencia semejantes, aparatos ele;tricos
seme jantes. En consecuencia, el contador 27 daré,indicaciones
de las resistividades elektrica del material en zonas cercanas
a la pared del barreno 10, seg&% se describe detalladamente
anteriormente,

/
£ ;
Cuando los interruptores S estan en la posicion

~14-
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indicada por las lineas de puntos en la Fig. 3, sin embargo,
los bornes de entrada 50 y 51 des dispositivo amplificador
25 son desconectados de los conductores 17 y 18, respectiva-
mente, mientras que los bornes de salida 52 y 53 del ampli-
ficador son desconectados de los conductores 20 y 19,
respectivamente. Para impedir cualquier cambio de voltaje
substancial en los circuitos de entrada y de salida del
dispositivo amplificador 25 durante el per{odo en que estos
circuitos esté& abiertos, se pueden poner condensadores
capacitor 35 vy 36 a trave; de los circuitos de entrada y de
salida, respectivamente, segug se muestra. Esto asegura
que el dispositivo amplificador 25 estaré listo para reanudar
su funcionamiento degenerativo casi instanté%eamente al ser
conmutado otra vez en el circuito del grupo de electrodos.
Tambiéﬁ, mientras que los interruptores S esta% en
la posicidh de la linea de puntos, un borne de la fuente de
corriente constante 34 es desconectado del conductor 20 y
es conectado con tierra 37 en la superficie de 1la tierra.
Ademés, los conductores 17 y 18, que reciben la diferencia
de potencial que existe entre los electrodos M; y M3! (Fig. 1)
y entre los electrodos My y Mp*, ahora esta; conectados con
los bornes de entrada 55 y 56, respectivamente, de un dis-
positivo amplificador 38 el cual puede ser semejante al

dispositivo amplificador, si se desea. Los bornes de salida

. ‘s . /
57 vy 58 del dispositivo amplificador 38 estan conectados,

-15-
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respectivamente, con la tierra 37 y con el conductor 19 que
va a los electrodos A} ¥ A2.

Al mover los interruptores S a las posiciones de
las lineas de puntos tambiéﬁ se ccnecta el conductor 17 con
un borne de un contador de alta impedancia 39, estando el
otro borne del mismo conectado a tierra en la superficie,
segﬁh se muestra. E1 contador 39 daré’indicaciones de las
resistividades elé%tricas de material en zonas situadas a
distancias relativamente grandes desde la pared del barreno
10. Cuando los interruptores S vuelven a sus posicidﬁes
originales, los bornes de entrada y de saiida del dispositivo
amplificador 38 son descorectados de sus conductores res-
pectivos. En consecuencia, los condensadores capacitor 40 y
41 pueden proveerse a traveé de los bornes de entrada y de
salida, respectivamente, para mantener los voltajes de
entrada y de salida del dispositivo amplificador 38 sub-
stancialmente constantes mientras el dispositivo amplificador
38 estg desconectado del sistema. Cuando los interruptores S
estén otra vez en su posicio% anterior, el contador 27 volveré’
a dar indicaciones de las resistividades del material en la
cercanié del barreno 10,

En el funcionamiento de la aplicacié% mostrada en
la Fig. 3, los interruptores S son alternados continuamente
entre sus dos posiciones a medida que el grupo de electrodos

N rd
es movido dentro del barreno. Cuando los interruptores estan

<16-




10

15

20

25

203837

en las posiciones de las lineas enteras, el contador 27
provee indicaciones de la resistividad elé%trica del material
en gonas cercanas a la pared del barreno, y cuando los
interruptores S estéﬁ en las posiciones de las lineas de
puntos, el contador 39 daré indicaciones de la resistividad
ele%trica del material en zonas situadas a una distancia
relativamente grande desde la pared del pozo,.

Los contadores 27 y 39 preferiblemente deben tener
inercia suficiente para dar indicaciones substancialmente
continuas, prescindiendo de las interrupciones momenté%eas
causadas por los interruptores S. Alternativamente, se pueden
proveer medios ordinarios para filtrar los componentes de
corriente alterna en las entradas a los contadores 27 y 39.
Los contadores 27 y 39 son concebidos preferiblemente para
indicar las resistividades como una funciéh de la profundidad
del grupo de electrodos en el barreno.

Tambié; pueden obtenerse indicaciones de resistividad
simultéﬁeas del tipo proporcionado por el aparato de la Fig.,
3, con la modificacigﬁ mostrada en la Fig. 4. En esta figura,
el grupo de electrodos (no mostrado) puede sér igual a cual-
quiera de las formas mostradas en las Figs. 1 y 2, con
conductores elébtricos 16, 17, 18, 19 y 20 prolongados hasta
la superficie de la tierra. En esta aplicacidﬁ, empero, una
fuente de corriente alterna 42 de intensidad de corriente

constante y de frecuencia f; es conectada con el electrodo

-17-

it



10

15

20

25

203837

Ag por el conductor 16 y con los electrodos By y B2 (Figs.
1 o 2) por el conductor 20, Tambié;, una segunda fuente de
corriente alterna de intensidad de corriente constante y
frecuencia f, es conectada con la tierra o maéé 37 y con
el electrodo de corriente principal Ay por el conductor 16.
Los conductores 17 y 18, que reciben diferencias
de potencial de frecuencias f) y f3 de los electrodqs M1y
Mp? est4n conectados con los bornes de entrada de los
émplificadores Lh v 47 por medio de los filtros 45 y 48,
respectivamente, que esté% concebidos para pasar u%icamente
corrientes de las frecuencias fj y fo, respectivamente. La
salida del amplificador 44, que es una corriente de frecuencia
f1, es abastecida a los electrodos By y Bz por el conductor
20 y a los electrodos Al v Azlpor el conductor 19. Seme-
jantemente, la salida del amplificador 47, que es una corriente
de frecuencia f,, es alimentada a los electrodos A1 ¥ A2 por
el conductor 19 y a la tierra 37 en la superficie de la
tierra.
Indicaciones de resistividad elé;trica son provistas
por un contador de alta impedancia 27 conectado con tierra y
con el conductor 17 por un filtro 46 concebido para dejar
pasar d;icamente corriente de frecuencia fl, y por otro
contador de alta impedancia 39 conectado con tierra y con

el conductor 17 por un filtro 49 concebido para dejar pasar

/s . .
unicamente corriente de frecuencia fp

-18-~
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Se reconocera que la porcion del sistema que incluye

la fuente 42, el amplificador 44 y su filtro 45, el contador

-

27 y su filtro L6, y los electrodcs conectados con la misma,

constituye un sistema de registro ele%trico del tipo mostrado
en la Fig. 1, y que el contador 27 proveeraZindicaciones de
la resistividad elé%trica del material en zonas cercanas a ;
la pared del barreno. Por otra parte, la porciog del sistema
que incluye la fuente 43, el amplificador 47 y su filtro 48,

el contador 39 y su filtro 49 y los clectrodcs conectados

/
con la misma, constituye un sistema de registro electrico
/

en el cual el contador 39 provee indicacisnes simultaxneas
de la resistividad elé;trica del material en zonas situadas
a distancia considerable de la pared del barreno.

Las indicéciones obtenidas con sistemas de registro
elégtrico gue contienen cualquiera de las formas de aparatos
de medicié% moscrados en las Figs. 3 ¥ 4 en unidﬁ'de cualquiera
de los grupos de electrodos mostrados en las Figs. 1 o 2, son
doblemente Jtiles. En primer lugar, hacen posible obtener
los valores de resistividad. En segundo lugar, al registrar
las dos indicaciones en el mismo diagrama se hace posible
determinar fécilmente la ubicacid% de las formaciones
permesables. As{, enfrente de formaciones impermeables, las
indicaciones observadas seréﬁ substancialmente idégticas en
vista de que los materiales medides por los contadores 27 y 39

7/
tienen substancialmente las mismnas resistividades electricas,
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no habiendo zonas invadidas. Empero, enfrente de formaciones
permanentes en las cuales habréh zonas invadidas que tisnen
una resistividad substancialmente diferente a las porciones
no invadidas, los dos contadores 27 y 39 daré; indicaciones
5 substancialmente diferentes en vista de que cada uno investiga
a una profundidad diferente. De esta manera, los confines de
las formaciones permeables pueden determinarse con exactitud.
. En las Figs. 5, 6 vy 7 se muestran modificaciones
adicionales de grupos de electrodos que pueden emplearse en *
10 relacign con los circuitos'eléktricos mostrados en las Figs.
1, 3 v 4. En la Fig. 5, un electrodo de corriente principal
7/
Ag y una pluralidad de electrodos concentricos M, Ma, ¥ A4
estéh insertados en la cara de un cojfh ¢ zapata 1C0 que
- puede ser construido y oprimido coantinuamente contra la pared ;
15 del barrenc. Este coj&n comprence un electrodo de cerriente
concéhtrico B el cual es colocado en el coj{n 100 por fuera
de los otros electrodos.
Cuando los electrodos en el cojfh 100 se conectan

con el circuito mostrado en la Fig. 1 y se pasa el cojfh 100

o i Ry

rd
20 a lo largo de la pared del barrenc, se entendera ques la
/
corriente del electrodo principal Ay pasara lateralmente ;

./ o, .
dentro de las formacicones a traves de cualquier torta de lodo

que haya presente. Sin embargo, de acuerdo con el invento,

g kB

la corriente del electrodo Ap pasa solamente a una corta

25 distancia dentro de las formacicnes debido a la proximidad

R0~
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del otro electrodo de corriente principal B. En consecuencig,

las mediciones hechas en el contador 27 {Fig. 1) usando el

rs
grupo mostrado en la Fig. 5 daran indicaciones de las

resistividades de material muy cercano a la pared del barreno.

Tal disposiciéa es valiosa para obtener indicaciones de las
resistividades de zonas invadidas muy poco profundas.

Debe notarse que el electrodo B, en la Fig. 5, no
tiene que estar embutido en un coj{n 100, pero podr{; ser,
por ejemplo, un anillo meté&ico alrededor del coj{h.

En la Fig. 6 se muestra un grupo de electrodos con

los que se pueden obtener resultados semejantes a los producidos

con el grupo de electrodos mostrado en la Fig. 5, cuando se
conectan con el circuito ele%trico mostrado en la Fig. 1l.
Sin embargo, en la Fig. 6 el cojfﬁ 101 contiene un nﬁﬁero de
electrodos reducido, los cuales son, preferiblemente, de
superiicie o d;ea mayor. El electrodo central 102 combina
las funciones de los electrodos Ay ¥ M mostrados en la Fig,
5; el electrodo 103, combina las funciones de los electrodos
MY y Ay; v el electrodo 104 combina las funciones del elec-
trodo B.

En el grupo de la Fig. 7 hsay una pluralidad de
electrodos cilindircos 105, 106, 107, 108 y 109 dispuestos
verticalmente a lo largo del eje del barreno. Un grupo de

electrodos de este tipo puede ser conectado con el circuito

/
electrico mostrado en la Fig. 1. As{, el electrodo central

-21~
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105 es conectado con los conductores 16 y 17. Los elec~-
trodos 106 y 107 son puestos en cortocircuito y conectados
con los conductores 18 y 19. Los electrodos 108 y 109 son
puestos en cortocircuito y conectados con el conductor 20,

En virtud de las varias conecciones de circuito segﬁ% se
muestra, la corriente emitida por el electrodo 105 penetrara
las formaciones en una direcciéﬁ substancialmente perpendicular
al eje del barreno. 8Sin embargo, debido a la proximidad de
los electrodos de retorno 108 y 109, la corriente no penetrarg
la pared del barreno a mucha profundidad. Por tanto, las
mediciones hechas por la disposicioﬁ de circuito mostrado

en la Fig. 1 conectadaéon el grupo mostrado en la Fig. 5 seraﬁ
semejantes a las mediciones obtenidas con el grupo de elec-
trodos mostrado en la Fig. 1.

/ .
Se comprendera que los grupos de electrodcs mostrados

s
en las Figs. 5, 6 y 7 se podran usar para obtener msdiciones

: P ,
de resistividad simultaneas a dos profundidades de investigacion

empleando, por ejemplo, los circuitos elé%tricos mostrados en
las Fig. 3 vy 4.
v / 7 /
Tambien se comprendera que tambien se podran obtener
. . / . . vs
mediciones de potencial espontaneo, como por ejemplo midiendo
el potencial de C C en el electrodo Mj con respecto a tierra
. / . -
o masa simultaneamente con las mediciones de resistividad de

/
C A obtenidas con las conexiones electricas mostradas en las

Figs. 1 v 4.

-22-
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Por lo expuesto antes se vera claramente que el
invento proporciona me%odos y aparatos nuevos y altamente
eficaces de registro elegtrico que hacen posible determinar
las resistividades electricas de materiales en una o mé;

5 zonas a profundidades laterales diferentes desde la pared

del barrenc, con mayor precisi%mque lo que ha sido posible
hasta ahora.

- Las varias aplicaciones ilustrativas descritas
anteriormente evidentemente son susceptibles de modificaciéﬂ

10 en cuanto a forma y detalle dentro del espf}itu del invento.
Por ejemplo, en la Fig.'3, la salida del dispositivo ampli-
ficador 36 podré conectarse entre la tierra o masa 37 y los
electrodos By y Bz, o entre la tierra 37 y los electrodos
A1, A2, B1 Y B2, en lugar de las conexiones mostradas. Tambié%

15 se comprender; que el aparato especffico descrito en la presente
memoria para martener los electrodos en contacto elé;trico con
el barreno tiene fines meramente ilustrativos, y otros medios
adecuados para este propééito seraﬁ evidentes claramente para
aquellos bien versados en el arte. Estas y otras modificaciones

20 se supone estaﬁ incluidas en la esfera de accidﬁ o alcance d=

.. . . ./
las reinvindicaciones a continuacién.

-23-
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REIVINDICACIONES

/
1. En un metodo para investigar las formaciones

terrestres atravesadas por un barreno que contenga una columna
de l{quido conductivo, en una zona cerca de la pared del
barreno, los medios de pasar corriente eléétrica a travé;

de las formaciones circundantes entre un par de sitios separadoc
a corta distancia en el barreno, estableciendo un campo elé;-
trico en la vecindad de uno de dichos sitios de tal magnitud

y polaridad que haga que el flujo de corriente en la vecindad

de dicho sitio siga una szada substancialmente perpendicular

a la pared del barreno por lo menos a trave; del 1{quido del
barreno y a traveé de curalquiera torta de lodo formada en

la pared d:1 barreno, y obtener indicaciones de diferencia

de potencial entre una cota, o punto fijo de alturz, y un

sitio en el bar-eno donde la pendiente de potencial atribuible
al efecto combinado de dicha corriente y dicho campo elec-

trico es substancialmente cero, siendo tal el espacio o
distancia entre dichos sitios que el otro de dichos sitios

4 s
no pueda considerarse este en infinidad electrica con

respecto al dicho sitio.
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2. En un m;tqdo para investigar las formaciones
terrestres atravesadas por un barreno gque contenga una
columna de lfﬁuido conductivo, en una zona cerca de la pared
del barreno, los medios de pasar corriente eléctrica a travéé
de las formaciones circundantes entre un primer sitio ubicado
en el barreno y otros dos sitios cercanos dispuestos simé%rica-
mente en lados opuestos de dicho primer sitio, estableciendo
en el barreno inmediatamente encima y debajo de dicho primer
sitio campos elé%tricos de tal magnitud y polaridad que
haga que el flujo de corriente en la vecindad de dicho primer
gitio siga una senda substancialmente perpendicular a la pared
del barreno por lo mendg a travé% del lfquido del barreno y
a travé% de cualquiera torta de lodo formada en la pared del
barreno, y obtener indicaciones de diferencia de potencial
entre una cota, o punto fijo de altura, y un sitio en el
barreno donde 1la pendiente de potencial atribuible al efecto
combinado de dicha corriente y dicho campo eleétrico es
substancialmente cero, sizndo tal el espacio o distancia
entre dicho primer sitio y cada uno de los dichos dos otros
sitios que ninguno de los dichos dos otros sitios pueda

/

/
considerarse este en infinidad electrica con respecto a diche

primer sitio.

2 e 72
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3. En un metodo para investigar las formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de lfﬁuido conductivo, en una pluralidad de zonas
situadas a profundidades laterales diferentes desde la
pared del barreno, los medios de pasar primero corriente
eleé;rica a travé; de las formaciones circundantes entre
un primer sitio en el barreno y un segundo‘sitio, siendo tal
el espacio o distancia entre tales sitios primero y segundo
que dicho segundo sitio pueda considerarse este/en infinidad
eléétrica con respecto a dicho primer sitio, pasando una
segunda corriente elé;trica a traveé de las formaciones
circundantes entre dicho primer sitio y un tercer sitio en
el barreno, siendo tal el espacio o distancia entre dichos
sitios primero y tercero que dicho tercer sitio no pueda
considerarse esté en infinidad elé;trica con respecto a
dicho primer sitio, estableciendo en la vecindad de dicho
primer sitio campos éiectricos de tal magnitud y polaridad
que haga que el flujo de dichas corrientes primera y segunda
siga sendas substancialmente perpendiculares a la pared del
barreno por lo menos a travéé del I{quido del barreno y a
travé; de cualquiera torta de lodo formada en la pared del
barreno, obténiendo indicaciones de la diferencia de poten-
cial entre una cota, o punto fijo de altura y un sitio en el

barreno donde la pendiente de potencial atribuible al efecto

combinado de dicha primera corriente y uno de dichos campos
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electricos es substancialmente cero, y obteniendo indicaciones
- de diferencia.de potencial entre una cota, o punto fijo de
altura y un sitio en el barreno donde la pendiente de potencial

atribuible al efecto combinado de dicha segunda corriente y

]

Fd
5 otro de dichos campos electricos es substancialmente cero.

V4
4os En un metodo para investigar las formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de liﬁuido conductivo, en una pluralidad de zonas
situadas a profundidades laterales diferentes desde la pared
10 del barreno, los medios de pasar corriente alternativamente
a travé; de las formaciones circundantes entre un primer
sitio en el barreno y un segundo sitio ubicado lo bastante
lejos de dicho primer sitio que se considere en infinidad
eléctrica, y entre dicho primer sitio en el barreno y sitios
15 tercero y cuarto dispuestos simé%ricamente en lados opuestos
de dicho primer sitio, sicndo tal el espacio o distancia
entre dicho primer sitio y cado uno de dichos sitios tercero
y cuarto que ninguno de los dichos sitios tercerc y cuarto
pueda considerarse estéh en infinidad eleétrica con respecto
20 a dicho primer sitio, estableciendo alternativamente en el
barreno inmediatamente encima y debajo de dicho primer sitio,
. primeros campos elé;tricos de tal magnitud y polaridad que

hagan que el flujo de corriente entre dichos sitios primero

y segundo siga una senda substancialmente perpendicular a




"
P

10

15

20

203837

la pared del barreno en la vecindad de dicho primer sitio,

por lo menos a través del 1{§uido del barreno y a traves de
cualquiera torta de lodo formada en la pared del barreno,

y segundos, campos eléﬁtricos de tal magnitud y polaridad

que haganque la corriente que fluye entre dichos sitios
primero y tercero y cuarto siga una senda substancialmente
perpendicular a la pared del barreno en la vecindad de dicho
primer sitio, por lo menos a travé; del lfﬁuido del barreno

Yy a travé% de cualquiera torta de lodo formada en la pared
del barreno, y obteniendo alternativamente indicaciones de
diferencia de potencial entre una cota; o punto fijo de

altura y un lugar en el barreno donde la pendiente de potencial
atribuible al efecto combinédo de la corriente que fluye entre
dichos sitios primero y segundo y dichos primeros campos
eleétricos es substancialmente cero, y entre una cota, © pdnto
fijo de altura y un lugar en el barreno donde la pendiente de
potencial atribuible al efecto combinado de la corriente que
fluye entre dichos sitios primero, tercero y cuarto yldichos

s
segundos campos electricos es substancialmente cero.

5 En un mé&odo para investigar las formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una columna
de lfﬁuido conductivo, en zonas situadas a distancias laterales
diferentes desde la pared del barreno, los medios de pasar

. . /
corriente alterna de primera frecuencia a través de las for-

P
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maciones circundantes entre un primer 8itio en el barreno y
un segundo sitio lo bastante lejos de dicho primer sitio para
ser considerado estar en infinidad eleétrica con respecto a
dicho primer sitio, pasando corriente glterna de segunda fre-
cuencia a travé; de las formaciones circundantes entre dicho
primer sitio y sitios tercero y cuarto dispuestos simé%rica-
mente en lados opuestos del primer sitio, siendo tal el espa-
cio o distancia entre dicho primer sitio y cada uno de dichos
sitios tercero y cuarto que ninguno de dichos sitios tercero
v cuarto puede considerarse estefen infinidad eléétrica con
respecto a dicho primer sitio, establecierdo en el barreno
inmediatamente encima y debajo de dicho primer sitio campos
elé;tricos alternados de dicha primera frecuencia y de tal
magnitud y fase que haga que corriente de dicha primera
frecuencia que fluya en la vecindad de dicho primer sitio
siga una senda substancialmente perpendicular a la pared del
barreno por lo mencs a través del lfﬁuido del barreno y a traveé
de cualquiera torta de lodo formada en la pared del barreno,
estableciendo en el barreno, inmediatamente encima y debajo

de dicho primer sitio campos elé;tricos alternados de dicha
segunda frecuencia y de tal magnitud y fase que hagan que
corriente de dicha segunda frecuencia que pase por la vecindad
de dicho primer sitio fluya substancialmente perpendicular a

la pared del barreno por lo menos a travéé del lfﬁuido del

/
barreno y a traves de cualguiera torta de lodo formada en
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la pared del barreno, obteniendo indicaciones de diferencia

de potencial de dicha primera frecuencia entre una cota, o

punto fijo de altura, ¥ un lugar en el barreno donde la

pendiente de potencial atribuible al efecto combinado de ;
dicha corriente de primera frecuencia y dichos campos eléc- j
tricos de primera frecuencia es substancialmente cero, y

obteniendo indicaciones de diferencia de potencial de dicha

segunda frecuencia entre una cota, o punto fijo de altura,

y un lugar en el barreno donde la pendiente de potencial

atribuible al efecto combinado de dicha corriente de segunda
frecuencia y de dichos campos eléctricos de segunda frecuencia

e¢s substencialmente cero.

€. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de l{quido conductivo, la combinacién de por lo
menos dos electrcdos de corrientes princirales montados, para
moverlos dentro del varreno, en relaciéh espaciada, siendo el

. ./ .
espacio o separacion de dichos electrodos tal, que uno de

N A 5 1 e i e e, L e 9

ellos no pveda ser considerado como en infinidad elé;trica

con respecto al otro, una fuente de energfa eléctrica conectada
con dichos electrodos para pasar corriente a travég de las
formaciones circundantes, medios excitados elé;tricamente

para establecer en la vecindad de dicho otro electrodo un

/ :
campo electrico de magnitud y polaridad tales que haga que i
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una parte de dicha corriente que fluye en la vecindad de dicho
otro electrodo siga una sgnda substancialmente perpendicular
a la pared del barreno por lo mencs a través del fluicdo del
barreno y aitravés de cualquiera torta de lodo formada en la

/
pared del barreno, un tercer electrodo montado en relacion

R e

fija con respecto a dichos electrcdos de corriente en un
sitio donde la pendiente de potencial atribuible al efecto
combinado de dicha corriente y dicho campo ele%trico es
substancialmente cero, y medios indicadores eléctricos conec-
tados con dicho tercer electrodo y con una cota, o punto fijo

de altura.

7. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de fluido conductivo, la combinacion de un primer
electrodo emiscr de corriente montado para moverlo dentro
del barreno, segundo v tercer electrodos de corriente puestos
en cortocircuito dispuestos simétricamente encima y debajo
de dicho primer electrodo de corriente y en relacién fija
con el mismo, siendo el espacio o separaciéh entre dicho

primer electrodo de corriente y cada uno de dichos electrodos

'segundo y tercero tal, que ninguno de dichos electrodos

segundo y tercero pueda ser considerado estar en infinidad
/ . . . .
electrica con respecto a dicho primer electrodoc, medios

respondientes a la pendiente de potencial por lo menos en
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un sitio cerca de dicho primer electrodo para establecer
en el barreno inmediatamente encima y debajo de dicho primer
electrodo campos eléctricos de tal magnitud y polaridad que
haganque 1la porcién de dicha corriente que fluye en la ve-
cindad de dicho primer electrodo siga una senda substancial-

mente perpendicular a la pared del barreno, por lo menos a

? !
traves del l{quido del barreno y a traves de cualquiera torta

de lodo formada en la pared del barrenc, y medios indicadores

conectados para responder a la diferencia de potencial entre

una cota, o punto fijo de altura, y un lugar en el barreno

donde la pendiente de potencial atribuible al efecto combinado

> s [y 4 > ey .
de dicha corriente y dichos campos electricos es substancial-

mente cero.

8. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de l{quido conductivo, la combinaciéh de un grupo
de electrodos adaptados para ser movidos dentro del barreno
y que comprende un electrodo central, un primer par de
electrodos dispuestos simétricamente en lados opuestos de
dicho electrodo central y un seguncdo par de electroces
dispuestos simétricamente en lados cpuestos de dicho elec-
trodo central por fuera de dicho primer par, una conexién

de cortocircuito entre los electrodos de dicho primer par,

/
una conexion de cortocircuito eiatre los electrodos de dicho

O R o S 4 R
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segundo par, medios aisladores que interrumpan la comuni-
I > -

cacion eldctrica entre dicho electrodo central y dichos

primero y segundo pares de electrodos si bien permitiendo

14
. ) . .
la comunicacion electrica entre todos los dichos electrodos

y la pared del barreno, un tercer par de electrodos dispuestos

siméfricamente en lados opuestos de dicho electrodo central
por afuera de dichos dos pares de electrodos, un cuarto par
de elactrodos dispuestos simétricamente en lados opuestos
de dicho electrodo central por afuera de dicho tercer par
de electrodos, siendo tal =1 espacio o separacié& entre

dicho electrodo central y cada uno de los electrodos de

dicho cuarto par que ninguno de dichos electrodos mencionados

en éltimo lugar pueda ser considerado estar en infinidad
elé;trica con respecto a dicho electrodo central, una fuente
de energ{a eléctrica con un borne conectado con dicho elec~
trodo central y otro borre conectadec con los electrodos de
dicho cuarto par para pasar corriente a traveg de las
formaciones circundantes, medios eleétriCOS respondientes

a la diferencia de potencial entre electrodos adyacentes

de dichos pares primero y segundo para suministrar a los
electrodos de dicho tercer par, corriente de tal magnitud

y polaridad que reduzca dicha diferencia de potencial
substancialmente a cero, y medios indicadores eléctricos

conectados para responder a la diferencia de potencial entre

una cota, o punto fijo de altura, y un lugar en el barreno

]

S—
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donde la pendiente de potencial atribuible a dichas dos

corrientes es substancialmente cero.,

S, En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barrenoc que contenga una
columna de lféuido conductivo, la combinacio% de un grupo
de electrodos adaptados para ser movidos dentro del barreno
y que comprende un electrodo central de corriente y por lo
menos tres electrodos esencialmente circulares de radios
diferentes dispuestos conce%tricamente alrededor de dicho
electrodo central, medios para interrumpir o bloguear la
c0municacidh electrica entre dichos electrodos y el cuerpo
principal del lfquido del barreno si bien permitiendo la
comunicacion eléctrica entre dichos electrodos y la pared
del barreno, un electrodo de corriente circular exterior
montado concéntricamente alrededor de dicho electrodo central
de corriente en un radio tal que dicho electrodo de corriente
exterior no pueda ser considerado estar en infinidad elé;-
trica con respecto a dicho electrodo central, una fuente de
energfé elé%trica con un borne conectado con dicho electro-
central de corriente y otro borne conectado con dicho elec-
trodo de corriente exterior, medios eléctricos respondientes !
a la diferencia de potencial entre los dos electrodos con- |
céhtricos de méé adentro de los dichos tres electrodos

/o /
concentricos para abastecer al tercer electrodo concentrico
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y a dicho electrodo exterior de corriente, corriente
eléctrica de tal magnitud y polaridad que reduzca dicha
diferencia de potencial substancialmente a cero, y medios
indicadores eléctricos conectados para responder a la
diferencia de potencial entre una cota, o punto fijo de
altura, y un lugar en el barreno donde la pendiente de
potencial atribuible al efecto combinado de dichas corrientes

es substancialmente ceroc.

10. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una columna
de l{quido conductivo, la combinacio; de un grupo de elec-
trodos adaptados para ser descendidos en un barreno y que
comprende un electrodo central de corriente, de superficie
relativamente grande, y por lo menos dos electrodos esencial-
mente circulares de radios diferentes dispuestos concéhtrica-
mente alrededor de dicho electrodo central de corriente,
medios para interrumpir ¢ bloquear la comunicacidn elégtrica
entre dichos electrodos y el cuerpo principal del l{quido
del barreno si bien permitiendo la comucacidh eléctrica entre
dichos electrodos y la pared del barreno, una fuente de
abasto de energfa eléctrica con un borne conectado con dicho
electrodo central y otro borne conectado con el electrodo

/
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concentrico de mas afuera para pasar corriente a traves de
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las formaciones circundantes, medios electricos respondien-
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tes a la diferencia de potencial entre dicho electrodo
central de corriente y el electrodo concé;trico adyacente
para abastecer a los dos electrodos de corriente de méé
afuera corriente elé%trica de tal magnitud y polaridad que
reduzca dicha diferencia de potencial substancialmente a
cero, y medios indicadores eleétricos conectados con dicho

electrodo central y tierra o masa.

1l1. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de I{quido conductivo, 1la combinacién de un grupo
de electrodos adaptados para ser descendidos en un barreno
y que comprende un electrodo central, un primer par de
electrcdos dispuestos siméfricamente en lados opuestos de
dicho electrodo central y un segundo par de electrodos
dispuestos simé£ricamente en laaos opuestos de dicho elec=~
trodo central por afuera de dicho primer par, siendo tal
el espacio o separacidh entre dicho electrodo central y
cada uno de los electrodos de dicho segundo par que ninguno
de los electrodos de dicho Segundo par puede ser considerado
estar en infinidad eléctrica con respecto a dicho electrodo
central, una fuente de corriente con un borne conectado con
dicho electrodo central y otro borne conectado con los elec~
trodos de dicho segundo par, medios eléctricos respondientes

a la diferencia de potencial entre dicho electrodo central y
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los electrodos de dicho primer par para abastecer a los elec-
trodos de dicho primer par y a los electrodos de dicho segundo
par, corriente de tal magnitud y polaridad que reduzca dicha
diferencia de potencial substancialmente a cero, y medios
indicadores eléctricos conectados con dicho electrodo central

¥y tierra o masa.

12. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de fluido conductivo, la combinacion de un grupo
de electrodos adaptados para ser movidos en un barreno y
que comprende un electrodo central de corriente, un primer
par de electrodos dispuestos simé%ricamente alrededor de
dicho electrodo central, un segundo par de electrodos
dispuestos simé%ricamente alrededor de dichec electrodo
central por afuera de dicho primer par, un tercer par de
electrodos dispuestos siméiricamente alrededor de dicho
electrodo central por afuera de dicho segundo par y un cuarto
par de electrodos dispuestos simé%ricamente alrededor de dicho
electrodo central por afuera de dicho tercer par, poniendo
en corto circuito las conexiones eleétricas entre los elec-
trodos de dichos pares respectivos, siendo tal el espacio o
separaciéh entre dicho electrodo central y cada uno de los
electrodos de dicho cuarto par que ninguno de los electrodos

/
mencionados ultimamente puede ser considerado estar en
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infinidad elegtrica con respecto a dicho electrodo central;
una fuente de energ{a éie;trica con un borne conectado con
dicho electrodo central y con otro borne, primeros medios

de conmutacid% accionados perioﬁicamente para conectar el
dicho otro borne de la fuente alternativamente con ducho
tercer par de electrodos y con tierra o masa, primeros
medios de amplificador con bornes de entrada y bornes de
salida, segundos medios de conmutacién accionados en sin-
cronismo para conectar los bornes de entrada de dichos
primeros medios de amplificador intermitentemente con dichos
primero y segundo pares de electrodos y para conectar los
bornes de salida de dichos primeros medios de amplificador
intermitentemente con dichos tercero y cuarto pares de
electrodos, segundos medios de amplificador teniendo bornes
de entrada y bornes de salida, terceros mesdios de conmutacio%
accionados en sincronismo con los dichos primero y segundo
medios de conmutacid; para conectar los bornes de entrada

de dichos segundos medios de amplificador intermitentemente
con dichos primero y‘segundo pares de electrodos y para
conectar los bornes de salida de dichos segundos medios de
amplificador intermitentemente con dicho tercer par de elec-
trodos y con tierra o masa, primeros medios indicadores
teniendo un borne a tierra y otro borne, segundos medios
indicadores teniendo un borne a tierra y otro borne y cuartos

/ )
medios de conmutacion accionados en sincronismo con dichos
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primeros medios de conmutacion para conectar los otros bornes
de dichos medios indicadores alternativamente con un punto

en el barreno donde la pendiente de potencial atribuible al
efecto combinado de la corriente de dicha fuente y de cual-
quiera de dichos medios de amplificador es substancialmente

cero.

13. En un aparato para investigar formaciones
terrestres atravesadas por un barreno que contenga una
columna de fléido conductivo, la combinacié% de un grupo
de electrodos adaptados para ser movidos en un barreno y
que comprende un electrodo central de corriente, un primer
par de electrodos dispuestos simé%ricamente alrededor de
dicho electrodo central, un segundo par de electrodos
dispuestos simééricamente alrededor de dicho electrodo
central por afuera de dicho primer par, un tercer par de
electrodos dispuestos simé%ricamente alrededor de dicho
electrodo cehtral por afuera de dicho segundo par y un
cuarto par de electrodos simé%ricamente dispuestos alrede-
dor de dicho electrodoc central por afuera de dicho tercer
par, poniendo en corto circuito las conexiones elé;tricas
entre los electrodos de dichos pares respectivos, siendo tal
el espacio o separacioﬁ entre dicho electrodo central y cada
uno de los electrodos de dicho cuarto par que ninguno de los

/
electrodos mencionados ultimamente puede ser considerado
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estar en infinidad electrica con respecto a dicho electrodo
central, una fuente de corriente alterna de primera fre-
cuencia con un borne connectado con dicho electrodo central
y otro borne conectado con dicho cuarto par de electrodos,

una fuente de corriente alterna de segunda frecuencia con

un borne conectado con dicho electrodo central y otro borne

conectado con tierra o masa, primeros medios de amplificador
respondientes a diferencias de potencial de dicha primera
frecuencia entre dichos primero y segundo pares de electrodos
para abastecer a dichos tercero y cuarto pares de electrodos
corriente alterna de dicha primera frecuencia y de tal magnitud
y fase que reduzca dichas diferencias de potencial substancial-
mente a cero, segundos medios de amplificador respondientes

a diferencias de potencial de dicha segunda frecuencia entre
dichos primero y segundo pares de electrodos para abastecer

a dicho tercer par de electrodos y a tierra corriente alterna
de dicha segunda frecuencia y de tal magnitud y fase que
reduzca substancialmente a cero dichas diferencias de potencial
de segunda frecuencia, primeros medios indicadores conectados
de manera que sean respondientes a la diferencia de potencial
alterno de dicha primera frecuencia entre tierra y un punto

en el barreno donde la pendiente de potencial atribuible al
efecto combinalo de dichas corrientes de primera frecuencia es
substancialmente cero, y segundos medios indicadores conectados

para responder a la diferencia de potencial de dicha segunda

oA v



frecuencia entre tierra y un punto en el barreno donde la
pendiente de potencial atribuible al efecto combinado de

dichas corrientes de segunda frecuencia es substancialmente

Cerce.
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