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La presente invención tiene por objeto un nuevo método de " 

control geológico de perforación para el estudio de las vibraciones.
En el curso de una perforación es particularmente interesan­

te localizar las superficies de separaoión de las diferentes oapas 
del subsuelo y determinar la naturaleza y el espesor de estas capas. 
Los métodos de reoonodmiento de la composición del subsuelo tienen 
una amplia aplicación, por ejemplo en la prospección de petróleo y 
otros minerales.

Los métodos utilizados hasta ahora para reconocer las dife­
rentes capas del subsuelo se ponan en préotioa ya sea al final de 
la perforación, diagraiias eléctricas, de radiactividad, etc., o 
bien durante la perforación, examen de los escombros (cuyo método s 
es con frecuencia poco preciso), medida de la velocidad de avance s 
de la herramienta de perforación, siendo este último método el más 
corrientemente utilizado. En efecto, la velocidad de la herramien­
ta durante la perforación depende de la naturaleza de la capa (gres, 
marga, etc.) y a cada superficie de separación corresponde una va­
riación de la velocidad de avance determinada en función de la pro­
fundidad.

Este método oonsiste en medir, ya sea manualmente c bien 
por registre mecánico o eléctrico efectuado por aparatos conocidos 
(Richard, Séolograph, por ejemplo), el tiempo de perforación para 
una unidad de longitud elegida. Se puede registrar asimismo direc­
tamente la velocidad de desenrollamiento del cable de perforación 
por medio de una dinamo taquimétrioa o de un dispositivo electró­
nico que derive la señal correspondiente al desenrollamiento del 
cable.

El método según la presente invención, a diferencia de los
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métodos precedentes, no necesita ningún enlace directo con los ór­
ganos de perforación ni ninguna detención de éstos.
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Está basado en el estudio do las vibraciones generadas por

la herramienta. El autor de la invención ha observado en efecto 
que el nivel medio de ruido resultante de las vibraciones de la he­
rramienta, así cano la amplitud relativa de las vibraciones respec­
to a su nivel medio y la frecuencia de éstas depende de la natura­
leza del terreno atravesado por la herramienta y de les parámetros 
de perforación, principalmente a saber* la velocidad de rotación de 
la herramienta, la presión del fango y la variación del pese apli­
cado sobre la herramienta.

En las condiciones normales de perforación, estos parámetros 
permanecen invariables durante largos periodos, lo que permite des­
ligar la influencia de los cambios de naturaleza de las capas atra­
vesadas sobre las variaciones del nivel de ruido. Además, es siem­
pre posible conocer las variaciones de estos parámetros que son me­
didas y/o registradas en el curso de la perforación y no tener en 
cuenta variaciones de nivel de ruido que son concomitantes. Asi, 
se ha observado que el nivel da ruido varia en razón inversa al esa 
dal de fango de perforación, siendo el ruido tanto más débil cuanto 
más elevado sea el caudal de fango. Por el contrario, el nivel de 
ruido varia en el mismo sentido que el peso aplicado sobre la herra­
mienta (sin embargo, las variaciones del nivel del ruido debidas 
a los oambios habituales de peso sobre la herramienta son inferio­
res a las que resultan de los oambios de terreno). Sólo la veloci­
dad de rotaoión de la herramienta perece ejercer poco influjo sobre 
el nivel del ruido.

Es pues, posible, conociendo las variaciones de los pará­
metros de perforación y en particular los momentos en que se pro­
ducen, desligar la influencia de la naturaleza del terreno perfo­
rado sobre el nivel de ruido de las vibraciones.

Bato se realiza según la invención por medio de uno o va-



ríos dispositivos registradores de vibraciones, tales como sismógra­
fos dispuestos en la superficie del terreno, a cierta distancia del 
orificio de sonda, que reciben las vibraciones elásticas generadas 
por la herramienta y transmitidas por el suelo.

El nivel del ruido generado por la herramienta es generalmen­
te suficiente para permitir el registro de aquél an la superficie, 
inoluao a una gran distancia del orificio de sonda (por ejemplo a 2 
6 .3 hm del mismo é incluso más). En la práctioa, podrá ser ventajo­
so disponer loe receptores a una distancia d del orificio de sonda 
ligada a la profundidad máxima p de la herramienta por la relación!

0,5 p d ^.p
Naturalmente, pueden utilizarse distancias d inferiores a 

0,5 P, especialmente cuando loa mides superficiales sean relativa^ 
mente débiles, por ejemplo en el oaso de perforación 00a turbina o 
de electroperforación^ en que es posible disponer él receptar práo- ! 
tioamente a la cabeza del pozo. Sin embargo, es generalmente más jj 
ventajoso elegir una distancia d suficiente para atenuar en gran 
proporción los ruidos superficiales, tanto más cuanto que la atenua­
ción del nivel relativo del ruido varía muy poco cuando d varia en­
tre 0 y 0 ,5  P (la variación correspondiente del nivel del ruido es 
del órden del 10%).

Es igualmente posible colocar el receptor a una distancia 
de la cabeza dal pozo superior a la profundidad de la herramienta 
(d>p), pero en este oaso el ángulo de la dirección de propagación 
de las vibraciones que van al receptor, con relaoión a la vertical, 
es superior a 45* y la propagación de laa ondas elásticas hacia el 
sismógrafo ss entonces menos buena.

El nivel del mido recibido en la superficie será detectado 
realizando la integración en valor absoluto (después del paso a un
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reotifioador de dos altemanoias) de les segales de vibración sobre *" 
cierto periodo, por ejemplo del orden de 50 a 100 milisegundos, aun­
que se pueda, ai se desea, realizar esta integración sobre un perio­
do de uno o varios segundos.

El nivel de ruido asi detectado en la superficie no basta 

****** por .i oisa. p.r. 1. M t o r ^ o .  d. ^
atravesadas, pero sus variaciones permiten determinar con precisión 
las profundidades a las que se produoen oambios de terrenos. Como 
en general la naturaleza de los terrenos atravesados es conocida, ! 
el método según la invenoi&i permite la localización exacta de las { 
diversas capas. !

Independi^itwente del nivel de ruido, las variaciones de 
amplitud de las vibraciones respecto a su nivel medio constituyen 
igualmente un medio de identificación de las capas atravesadas. En 
efecto, se ha observado que las mayores amplitudes respecto .al ni­
vel medio de las vibraciones se obtenían cuando la herramienta per- ! 
fora un terreno de dureza heterogénea, tal como por ejemplo las oa<- 
pas de anhidrita o de anhidrita calcárea.

Por el contrario, las amplitudes de las vibraciones están 
poco dispersas respecto a su nivel medio cuando las capas atravesa­
das por la herramienta están por ejemplo constituidas por margas o 
arcillas homogéneas.

Finalmente, el análisis de las frecuencias de las vibracio­
nes recibidas permite asimismo el control de los resultados ante­
riormente obtenidos. 8e ha observado en efecto que, a igualdad de 
las demás condiciones, se Obtienen las frecuencias más elevadas en 
los terrenos más duros. Conviene no obstante asegurarse de que no 
ha habido modificación de los parámetros de perforación, puesto que 
la velocidad de rotación de la plataforma y el número de dientes 
de la herramienta por ejemplo, ejercen una muy neta influencia sobre
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Además da estos datos ¡geológicos, el examen.de las curvea 
registradas proporcionan diversas informaciones de orden mecánico, 
tales como la puesta en marcha o la detención de los motores, dife­
rentes maniobras de descenso y subida, el grado de desgaste de la 
herramienta, aooidentea imprevistos de maniobra, que es importante 
eonooer y quesB encuentran registrados oon precisión.

Por otra parte, este nuevo método de oontrol de la perfora^- 
dón tiene.otra aplioaoión.. Permite, mediante el.re^-stro simultá­
neo de varios diagramas, el.cálculo de la inclinación de las diferen­
tes capas subterráneas.

El nuevo método según*la invención permite pues obtener ins­
tantáneamente datos tanto geológioos como técnicos. de es­
tas ventajas concernientes a loe resultados, presenta sobre los mé­
todos hasta ahora utilizados la ventaja incontestable de no necesi­
tar ningún enlace mecánico ni eléctrico con el aparato de perfora­
ción. I. . -

Seguidamente se describe un modo.de puesta en práctioa de 
la invención, ofreciendo a titulo.de ejemplo no limitativo, que se 
ilustra en las siguientes figuras:

La figura 1 ilustra esquemáticamente una aplioaoión prácti­
ca del método según.la invención.

La figura 2 representa un diagrama de las amplitudes medias 
en función del tiempo registrado por el método según la invención.

La figura 3 permite oomparar un diagrama de las vibraciones 
registradas an función de la profundidad según el método de la in­
vención (diagrama l) oon loe diagramas obtenidos por otros métodos, 
a saber: el diagrama 2 representa las variaciones de la velocidad 
de avance de la herramienta de perforación obtenidas en la misma zo­
na de perforación, y el diagrama 3 representa una diagraíia eléctri-
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&=? 1  í?.
oa registrada al final de la perforación. ^ ' y

La figura 4 ilustra esquemáticamente la utilización del méto­

do según la invención en el oaso de oapas subterráneas sin pendiente;

y

La figura 5t en el caso de capas subterráneas que presentan 
una inclinación.

Se describirá una modalidad simplificada dé! método según 
la invención con reférenoia a la figura 1.

Un dispositivo de superfioie 1 asegura la maniobra del tren 
de vástagos 2 que susténta la herramienta de perforadón 3. El tra­
bajo de esta herramienta genera vibraciones elásticas en el terreno 
circundante, asi como en el tren de vástagos 2. Los trenes de on­
das emitidos por la herramienta 3 se propagan a través del suelo has- ! 
ta la superficie, donde son registrados por receptores apropiados, ! 
por ejemplo unos sismógrafos. Según la figura 1,. el sismógrafo 4 !
enlazado a un camión laboratorio 5 registra el tren de ondas que si­
gue el trayecto 3 - 4 .  Pueden efectuarse otros registros da manara 
análoga para di faren tes trayectos de este tren da ondas.

Sa observa de modo inesperado que a la recepoión las ondas 
superficiales debidas al ruido de los motores, de las bombas y a 
diversas causas aleatorias (paso dé vehículos, etc.), llegan muy 
amortiguadas. Existe por otra parte la posibilidad de eliminarlas 
completamente mediante filtrajea convenientemente efectuadoa, tan­
to por medios aléotrioos oomo por el empleo de sismógrafos múltiples, 
colocando éstos por ejemplo de tal manera que las ondas superficia­
les sean recibidas en oposición de fase y se amulen sumando los di­
ferentes registros.

Un buen diagrama de la amplitud media de las vibraciones, 
tal oomo el representado en la figura 2, se obtiene por ejemplo uti 
limando un sismógrafo y un filtro convenientemente elegidos que no
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dejen pasar más que una gama pooo extensa de muy bajas freouenoias * 
(de 2 a 50 periodos). Después del paso a un amplificador, las ampli­
tudes de las ondas filtradas son registradas gráficamente, indicando 
el nivel del ruido en función del tiempo o de la profundidad.

El examen de la figura 2 permite observar varias zonas dis­
tintas en el diagrama. Una primera zona de muy escasas amplitudes 
(AB) corresponde a una interrupción de la perforación para adición 
de un v&atago (como asimismo EP).

Seguidamente viene una serie de zonas da mayores amplitudes 
(BC, DE, FB) que se distinguen fácilmente de las zonas de interrup­
ción de la perforación y se destacan netamente unas de otras, corres­
pondiendo al atravesamiento de diferentes capas de terreno, estando 
efectivamente ligadas las amplitudes de las ondas recibidas a las 
propiedades elásticas de esas diferentes capas (correspondiendo BC
a margas y DE y FG a alternaciones de bancos calcáreos y margosos).
La zona CD, de escasa amplitud, corresponde a la interrupción de la 
perforación y a un período de circulación de fango para la limpieza 
del orificio.

El diagrama de lea valores absolutos medios de amplitudes 
obtenido por el método según la invención (diagrama 1 de la figura 
3) entra en perfecta correlación con el diagrama correspondiente 
obtenido por el método de la velocidad de avance de la herramienta 
de perforación (diagrama 2 de la figura 3), presentando una neta me­
jora sobre éste en cuanto a la nitidez de las zonas de diferentes 
amplitudes correspondientes a las diversas capas atravesadas.

La figura 3 muestra asi la excelente oorrelaoión obtenida 
oon la diagrafía eléctrica de la misma zona de la misma perforación

(3).

Estas cualidades del registro obtenido según la invención 
haoen posible una interpretación directa de la naturaleza del terree
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no atravesado por la herramienta de perforaoión, siendo las propie­
dades elásticas especificas de oada naturaleza de terreno. Tal re­
gistro presenta además el interés de dar cuenta de las diferentes
maniobras e intervenciones técnicas que se suceden en el curso de 
la perforación.

Según otra modalidad de puesta en práotica del método según 
la inven edén, se puede sustituir el sismógrafo por un micrófono.
Este nuevo dispositivo permite el registro de un diagrama del nivel 
de ruido emitido en la superficie por las vibraciones sonotas emanan­
tes de la herramienta de perforación y  que se propagan a través del 
suelo. Este diagrama es igualmente oaraoteristioo de las diferentes 
oapas de terreno atravesadas y puede correlacionarse con los diagra­
mas precedentes.

El método según la invención permite igualmente el estudió ! 
del espectro de las frecuencias de las vibraciones que emanan de la ! 
herramienta de perforación, obtenido de manera poco diferente al dia­
grama de las amplitudes.

Un sismógrafo convierte los trenes de ondas sísmicas que re­
cibe en señales eléctrioas que se hacen pasar a filtros conmutables 
de débil banda pasante cuyo conjunto cubre continuamente todo el es­
pectro útil, y luego a un amplificador. La amplitud de oada peque­
ña banda de frecuencias correspondiente a estos filtros es registra­
da entonces, por ejemplo mediante un registrador de densidad varia­
ble sobre pelíoula fotográfloa.

El espectro de las frecuencias así Obtenido es oaraoteris­
tioo de la naturaleza de las diferentes oapas de terreno perforadas 
por la herramienta y permite el reconocimiento de las diferentes 
maniobras efectuadas en el curso de la perforaoión.

Cualesquiera que sean las diferentes modalidades de puesta 
en práctica del método según la invención, ésta presenta el gran
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interés de proporcionar informaciones inmediatas. En efecto, el 
tiempo de ascensión de una onda emanada de la herramienta no excede 
de un segundo para una profundidad de 1.500 metros.

El método segón la invención tiene además una nueva aplioa- 
oión en el cálculo de la inclinación de las diferentes capas subte­
rráneas. Este oálculo se basa en el estudio de varios registros si­
multáneos de las amplitudes y/o da las frecuencias de los trenes de 
ondas emitidos por la herramienta durante la perfOraoión, efectuados 
por ejemplo por una serie de sismógrafos oolooados en las proximida­
des del orificio de perforación.

En efecto, la transmisión superficial de las ondas vibrato­
rias provooadas al nivel de la herramienta seria uniforme en todas 
las direcciones alrededor del orificio ai los terrenos fuesen homo­
géneos, isótropos y sin pendiente. Por ejemplo, con referencia a 
la figura 4, laa señales aterían idénticas en I y J, estando situados ! 
los puntos I y J a igual distancia del oentro 0 de perforación. j

Pero en el caso de terreno cuyas oapas presentan una incli­
nación (figura 5 ), la velocidad de propagación en oada capa siendo 
diferente, las señales en I y J no son ya idéntidas. Difieren en 
amplitud y en fase.

Si se disponen varios sismógrafos en las proximidades del 
oriüoic de perforación (tres por lo menos), se obtienen varios re­
gistros simultáneos cuyos desfasamientos para una misma profundidad 
permitirán apreciar la direooión de las capas de terrenos a esta pro­
fundidad, teniendo en cuenta loe resultados de un estudio previo de 
la propagación en la capa superficial.

Para mejor evaluar la importanoia del desfasamiento, se efeo 
táa el registro a muy grande velocidad de deaenrollamisnto del so­
porte de registro a una y otra parte de un brusco oamtdo de nivel 
de vibraciones (o de ruido).



Es igualmente neoesario registrar una serie de diagramas 
que permita eliminar estadísticamente las. perturbaciones debidas a 
las.características particulares de la capa superficial.

En el oaso de pendientes muy débiles, los desfasamientoe 
son igualmente débiles y se oorre el riesgo de no poderse interpre­
tar. Se looaliza entonces el punto Z donde la amplitud de la señal 
recibida es máxima (siguiendo la dirección de un radie que parte de 
la herramienta, perpendicular a la pendiente, figura $), lo qpe per-, 
mi te obtener el ángulo p de pendiente, dado por la fórmula*

0 Z
tg p - —

P
donde P representa la profundidad de la herramienta.

Se comprende que las particulares modalidades de la inven­
ción anteriormente deacritas y los dispositivos previstos para su 
puesta en práctica pueden ser modificados oon vistas a su adaptaoi$n 
a problemas particulares, sin salirse por ello del espíritu de la 
presente invención, especialmente por utilización de medios oonooi- 
dos oomo equivalentes o sustituidores de los anteriormente conside­
rados.

R E I V I N D I C A C I O N E S
1. Método y dispositivo de identificación de las capas 

atravesadas por un sondeo, consistente dicho mótodo en registrar 
en la superficie las vibraciones generadas por la herramienta de pe 
foración a medida que va avanzando por las capas de terreno y que 
son transmitidas a la superfioie a través del suelo, y en correla­
cionar estas vibraciones oon la naturaleza de los terrenos atrave­
sados.

2. Método y dispositivo segón la reivindicación 1, en cuyo 
método se correlaciona oon la naturaleza de loe terrenos atravesa­
dos al nivel medio de amplitud de dichas vibraciones.
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3* Método y dispositivo segáE*' l^^liñAdAaoión 1, en cuyo 
método oorreladcnan oon la naturaleza de ios terrenos atravesados 
las amplitudes relativas de dichas vibraciones respeoto a su nivel 
medio.

4. Método y dispositivo según la reivindicación 1, en cuyo 
método correlaciona oon la naturaleza de los terrenos atravesados la 

frecuencia de dichas vibraciones.
$. Método y dispositivo para la puesta en práotíoa del mé­

todo según la reivindicación 1, cuyo dispositivo oomprande por lo 
menos un receptor de vibraciones asociado a medios de amplificación, 
a medios de reotiüoadón y de integración en oierto periodo de tiem­
po de las señales de vibración obtenidas y a medios de registro de 
las señales amplificadas e integradas.

6. Método y dispositivo según la reivindicación 5* cuyo 
dispositivo comprende además medios de ültraje.

7. Método y dispositivo según la reivindioadSn 5, en ouyo 
dispositivo el oitado receptcr de vibraciones es un sismógrafo.

8. Método y dispositivo según la reivindicación 5# sn ouyo 
dispositivo dicho receptor de vibraciones es un micrófono.

9. Método y dispositivo según la reivindicación 1, en ouyo 
método las vibraoi(mes son registradas en varios puntos de la super­
ficie elegidos de manera que se puedan redudr loa ruidos superfi­
ciales por combinación de los registros obtenidos.

10. Se reivindica por último, como objeto sobre el que ha 
de recaer la Patente de Invendón que ee solicita* "METODO Y DISPO­
SITIVO DE IDENTIFICACION HE LAS CAPAS ATRAVESADAS POR UN SONDEO".

30

Todo conforme queda descrito en la presente Memoria, que cons­
ta de doce páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 19 de Didembre 1962
ALFONSO UNGSKA 

P*B*
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