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_la presente invenoiln tiens por objeto un nuevo método de T

0c;ntrol geoldgico de perforacién para el estudio de las vibraciones.

En el curso de una perforacién es particularmente interesan—
te localizar lss superficies de separacién de laa diferentes oapas
del subsuelo y determinar la naturaleza y el espesor de estas capas.
Los métodos de Teconocimiento de la composioién del su'bauelo tienen
una amplia aplioacibn, por ejemplo en la prospeccién de petrbleo y
otros minerales, i

Los métodos utilizedos hasta ahoi:a para reconocer las dife-
rentes capss del subsuelo se ponen en préotios ya sea al final de
la perforaciln, disgrafiss eléotricas, de radiaotividad, eto., o
bien durante la perforacidn, examen de los esoombros {cuyo método
8 con frecuencia poco precisc), medida de ls velooidad de avance -
de la herramienta de perforacifn, siendo este fltimo método el més
corrientemente utilisedo., En efecto, la velooidad de la herramien~
ta durante la perforacién depende de la naturaleza de la ocapa (gres,
narga, eto. ) y a oada superficie de s;puaoiSn ocorresponde una va-
riacibn de la velocidad de avanoe determinada en funoién de la pro-
.Este nétodo consiste en medir, ya sea n;anumente o bien
por registro mq&nico o el8otrioco efectuado por aparatos conooidos
(Richard, Géolograph, por ejemplo), el tiempo de perforacién para
wne unidsd de 1onéxtua elegida, Se pueaé reglstrer asiniswo direc~
tamente la velooida«} de desenrollamiento del cable de perforacién
por wedio de una éinamo.taquinétriog c de un (-lis-positivo electrb-
nico que derive la seiial correspondiente al desenrollamionto del
oalblo. o . _ )
| El método segin la presente invenoién, a diferencia de los
métodos precedentes, no necesita ningin enlace directo con los 6r-
ganos de perforaoiln ni ninguna detencién de éstos.
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' mienta (sin embargo, las variaciones del nivel del ruido debidas

" 1 ABR ”;

Esté besado en el estudio de las vibraciones generadas por
1a berramienta. El autor de la invencién ha observado en efecto
que el nivel medio de ruido resultante do las vibraciones de la he--
rramienta, asi como ls amplitud relativa de las vibraciones respeo-
to a su nivel m§dio ¥ ls frecuencia de éstas depende de la natura~
leza del terreno stravesado por ls herramienta y de los parémetros
de perforaciém, principalmente s saber: 1s velocidad de rotacibn de
la berramienta, la presién del fango y la variacién del peso apli-
cado sobre la herramienta. _

En las oondiciones normales de perforacidn; estos parémetros
permanecen invariables durante largos perfodos, 1o que permite des-
ligar 1a influenoia de los cambios de naturaleza de las capas atra~-
vesadas sobre las variaciones del nivel de ruido, Ademfs, es siem= |
pre posible conocer las variaciones de estos parimetrcs que son me—
didas y/o regisiradas en el cursc de la perforacifn y no temsr en
cuenta @aqiouas de nivel de ruido que son oomocomitantes. Asfi,
se ba observado que el nivel de ruido varia en razén inversa al cau
del de fango de perforacifn, siendo el ruido tanto mhs débil cuanto
nés elevado sea el ocaudal de fango. Por el contrario, el nivel de
ruido varia en el mismo sentido que el peso aplicado sobre la herra-

a 108 canbios habituales de peso sobre 1a herramienta son inferio-
res & las que resultan de los cambios de terrenc), 86lo la veloci-
dad do rotacién de la herramienta parece ejercer poco influjo sobre
el nivel del ruido,

Es pues, posible, conosiendo las variaciones de los paré~
metros de perforacién y en particular los momentos en gue se pro-
duoen, desligar la influencia de la naturaleza del terreno perfo-
rado sobre el nivel de ruido de las vibraciones.

Eato_se realiza segin la invencidn por medio de wno ¢ va-
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™ rios dispositivos registradores de vibraciones, tales como sismbgre~ |

" orificio de sonda, que reciben las vibraciones eléstiocms genmeradas.

© de.eleotroperforacifn; en que es posible dispom?r el receptor pr&o-'

" del 6rden del 10%).

. de las vibra.oioneg que van al receptor, con relacidén & la vertioal,

RER:
A AR -0

R
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fos dispuestos en la superficie del terremo, & clerta distancia del

Por la herramienta y transmitidas por el me],o'..

El nivel del ruido generado por la hei-mienta es generalmen—
te suficiente para permitir el registro de aquél en la aﬁporﬁoio,
incluso & una gran distancia del orificio de sonda (por ejemplo a 2
8.3 km del mismo e incluso més), En ls préctios, podré ser ventajo-
so disponer los receptores a una distancia d del orificic de sonda
ligada a la prbmndidad mizine p de la herramienta por la relaciéns

05 <d Y:.P e

Naturalmente, pueden utiligarse distanocias 4 inferiores a
0,5 p, especialmente "cuando los ruidos superficiales sean relativa~’
mente débiles, por ejemplo en ol caso de perforacién’ coh turbina o -

ticamente & la oabeza del poso., Sin embargo; es generalmente més.
ventajoso elegir una distanoia d suficiente para atenuar en gran -
proporoién los ruidos superficiales, tanto més onanto que la-atenuge
cién del nivel relativo del ruido varfis muy pooo cuando d varfa en-
tre 0 y 0,5 p (la variacién correspondiente del nivel del ruidc es

Es igualmente posible colocar el receptor -a ima distancia -
de la cabeza del pogo superior & la profundidad de la herramienta
(@ >p), pero en este caso .6l &ngulo de la direcoidn de propagacidn -

es superior a 459;3 la propagacibén de las ondas elisiicas hacia el
gismbgrafo es Qn%opces menocs buens.

El nivel del.ruido recibido en la superficie merf detectado
realizando la integracién en valor absoluto (despuds del pasc a un

-
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;tgual'men‘bg un medio de identificacién de las cepas atravesadas, En

ciexrto perfodo, por ejemplo del orden de 50 a 100 milisegundos, aun—

que se pusde, si se desea, realikzar esta integraciin sobre un perio-
do de uno o va.;:_iés segundos,

El nivel de ruido aaf detectado en la superfiole no basta
siempre por si mismo para identificar la naturaleza de las capas
atravesadas, pero sus variaciones permiten d.etemin;ar oon precisién

las profundidades a 1las que se producen oambios de terrencs. Como
en general la naturalesza de los terrencs atravesados es conooida,
ol método seglin la invenoiln permite la localizaocidn exacta de las
diverses capes. S ‘ |

Independientemente del nivel de ruido, las variacionee de
amplitud de las vibracioneg respecto & su nivel medio ;;onaﬁWBn

efecto, 8¢ ha obgervado que las mayores amplitudes respecto.al ni-
vel medic de las vibraciones se obtenian cuando ls herramienta per—
fora un terreno de duresa heteroglnea, tal ocomo por ejemplo las oca=
pes do anhidrite o de anhidrita oslokvea.

Por el ocontrario, las amplitudes de las vibraciones estén
poco dispersas respeoto a su nivel medio cuando las capas atravesa~
das por las herramienta estfn por ejemplo constituidas por margas o
arocillas homogéneas, |

Finglmente, el andlisis de les ﬁeauenoiﬁa de las vibracio-
nes recibidas permite as!mismo'al oontrol de los resultados ante-
riormente obtenidos, Se ha observedo en efecto que, a igualdad de
las dems condiciones, se obtienen las frecuencias mhs elevadas en
los terremcs m&s‘duroe. Conviene no cbstante asegurarse de gque no
ha habido modificacién de los parémetros de perforacién, puesto que
la velocidad de rotecisn de la plataforsa y el nfimero de dientes
de la herramienta por ejemplo, ejeroen una muy nete influencia so‘bra#
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herramienta, asoccidentes imprevistos de manicbra, que es importante

la; frecuanoig de las vibraciones,

Adénés de eatos datos geolégioos,, 6l examen. de las curvas .-
rogistradas proporoé.onan diversas informaciones de ordsn meocénico,
tales como la puesia en marcha o la detencién de los motores, dife-
réntes maniobras de descenso 'y subida, el grado de desgaste de .la

00N006T ¥ que @ enauen'brm registrados oon preocisién,

Por otra parte, este nuevo método de control de la perforar-
ddn tiene otra aplicacién.. Permite, mediante el registro simulté-
neo de varios diagramss, el edloulo de la inolinaoién de las diferen-
tés oapas . subterréneas. ’

El nuevo método seglin’le invenoidn permite pues obiener ins-
tanténeamente datos- tanto geolbgicos como téoniocos. Ademés de ea~ -

tas ventajas ooncernientes a los resultados, presenta sobre los mé-
todos hasta shora utilizados la ventasja incontestable de no necesi-
tar ningin enlace mec&nico ni eldoctrido ocon el aparatoc de perfora=
oibn., - . . .l -

Seguidamente se describe un modo. de puesta en préoctioca de
1s invenolén,. ofreciendo a tftulo.de ejemplo no limitativo, que se
1lustra en las siguientes figuras:

la figura 1 ilusira esquemiticamente una aplioacién préoti-
ca del método segin._la igvenoidn.

la figwa 2 representa un diagrama de las amplitudes medias
en funcidn del tiaﬁpo registrado por el método segin la invencibn.

' Is figura 3 permite oomparar un diagrama de las vibraciones
registradas en funolén de la profundidad segln el método de la in-
venoifn (diagrams 1) con los disgramag obtenidos por otros m&todos,
a saber: el diagrama 2 representa las variaciones de la velocidad
de avance de la herremienta de perforacién obtenidas en la misma zo-

na de perforacibn, y el diagrams 3 representa una diagraffa elbotri-




fa

10

15

25

.30

-

oa registrada al final de la perforacién,

La figura 4 ilustra esquemfticamente la utilizacidn del méto-
do segin ls invenoién en el oas§ de ocapas subterransas sin pendientej
¥ | ..

La figura 5, en el caso de capas subterrdneas que presentan
una inclinacibn.

Se describiré una modslidad simplificada del método segln
ls invenoidn oon reférencia a la figura i.

Un dispositivo de superfiocle 1 asegura le maniobra del iren
de vistagos 2 que sustenta.la herramienta de perforaciém 3. El tra-
bajo de esta herramienta gemera vibraciones eléstiogs en el terreno
oiMMh,‘ asf como en el tren do véstagos 2. ILos trenes de on-
das emitidos por lalorramients 3 so propagan a través del suelo has- |
ta la superficie, donde son.registrados por recsptores apropiados,
por ejemplo uncs -s:l.smbgraroa. Segfn la figura 1, el sismbgrafo 4
enlazado a un camidén laboratorio 5 registra el tren de ondas -que.si-
gue el trayecto 3 — 4. Pueden efeotuarse otros registros de manera
anfiloga para diferentes irayectos de este trem de ondas.

Se observa de modo inesperado que a la recepoidn las ondas
superfio:lales debidas al ruldo de los motores, de las bombas y a
diversas causas aloatorias (paso de vehfoulos, etc.), llegan muy
anoril guadas, Existe por otra parte la posibilidad de eliminarlas
completamente mediante filtrajes convenientemente efectuados, tan-
to por medios elSotriocos como por el empleo de sismSgrafos miltiples)
oolocando. §stos por ejemplo de tal manera que las ondas superfioia~
les sesn Tecibidas en oposicibn de fase y se anulen sumando los di-
ferentes regiatros, ‘

Un buen diagrama de la amplitud media de las vibracionmes,
el como el rep:jcesentado on la figura 2, se obtiene por ejemplo uii

lizando un sismégrafo y un filtro convenientemente elegidos gque no
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- dejen pasar més que una gama pooo extensa de muy bajas freouencias -

‘& margas y DE ¥ FG & alternaciones de bancos oalo&reos ¥y ®&argosos),’

(de 2 & 50 perfodos). Despube del paso a un amplificador, las ampli-
tudes de las ond_ém ﬁlt:r;-adas son registradas grifiocamente, indicando
el nivel del Tuido en funcién del tiempo o de la profundidad,

El examen de la figara 2 permite obsoz;v'ar variu gonas dis-
tintas en el dia.grama. Una primera zons de muy escasas amplitudes
(4B) corresponde a una intexrrupcién de la perforacién pers adioién
de un véstago (oomo asimismo EF).

Seguidamente viens una serie de zonas de mayores emplitudes
(BC, DB, FG) que se distinguen ficilmente de las gonas de-interrup~
oién de la ‘_'t_)erforacdén y se destacan netamente unas de otras, corres-
pondiendo al atmévesamiento de diferentes oapas de terreno, estando
efectivanente ligadss las amplitudes de las ondas recibidas a las |

propledades elésticas de _esas diferentes capas {correspondiendo B¢

Le -zona CD, de escasa amplitud, corresponde a la interrupciém de la
perforacién y a2 un perfodo de ciroculacidn de fango para la limpieza
del orifioio, . . _ '

El diagrama de los valores absolutos medios de amplitudes .'
obtenido por el métods segin la invencisn (disgrama 1 de la figure
3) entra en perfecta .oorrelacifn oon el dia.grama correspondiente
obtenido por el método de la velooidad de avance de la herramienta
de perforacién (diagrams 2 .de la figura 3), presentando une neta me=
jora sobre ste en ousnto s la nitidesz de las zonas de diferentes
amplitudes correspondientes a las diversas capas atravesadas.

Ls figura ) muestra asi la excelente correlacidn obtenida
oon la diagrafia,.eléotrioa de la misma zona de la misma perforacifén
(3). - )

Estas oualidades del registro obtenido segflin la invencibn
haocen posible una interpretacién directa de la naturaleza del terree
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- 1o atravesado por la herramienta de rerforacifn, siendo las propie- 7
dades eléstiocas espeocificas de cada naturalesa de terreno. Tsl re-
glstro presenta ademéis el interés deo dar cuenta de las difereutes
maniobras e intervenciones téonicas que se suceden en el curso de
1la perforacién, ) )

Seghn otra modalidad de puesta en préotica del método segim
1a invencién, se puéde sustituir el sismbgrafo por un miordfono,
Este nuevo digpoasitivo permite el regisfm de un diagrama del nivel
de ruido emitido en la superfioie por las vibraciones sonobas emanan-
tes do la herramienta de perforaciln y que se propagen a través del
.suelo, Este diagrama es igualmente caraoteristico de las diferentes
‘oapas de torreno atravesadas y puede correlacionarse oon los diagra~
nas preoeden}es. _

El método segiin la invenoiém permite igualmente el: estudio
del espectro de las frecuencias de las vibraciones que emanan de la
herramienta de perforacién, obtenido de manera poco diferente al dia-
grama de- lzs amplitudes, .

Un sismbgrafo convierie los trenes de ondas sismicas que re-
oibe en sefiales eléotricas gue se hacen pasar & filtros oonmutables
de débil banda pasante ouyo conjunto cubre continuamente todo el ee~
pectro ﬁtil,,'y luego a un amplificador, La amplitud de cada peque-
fia banda de frecuencias correspondiente a estos £iltros es registra-
da entonoes, por ejemplo mediante un registrador de densidad varig-
ble sobre peyli_wla fotogrhfioca.

| El espectro-de las frecucncias asi obtenido- es caracteris—
ti00 de la naturaleza de las diferentes capas de terrenc perforadas
por la herramienta y permite @l reconocimiento de les diferentes
maniobras efectuadas en el ourso de la perforaoi&n;

~_ Cualesquiera que sean las diferentes modalidades de pueste
en préotica del método segin la invencién, 8sta presenta el gran
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~ inters de proporcionar informaciones
_ tienpo de ascensifn de una onda emanads ds la herramients no excede

10 1 i

5408

" Bu efeoto, el

de un segundo pars una profundidad de 1.500 mgtros..

Bl método ug&n.lé invencifn tiene ademfs uns nueva aplioca-
oldn en el cédloule de la inclinaoidn de las diferentes ocapas subte~
rréneas, Este ofloulo se basa en el estudio de varios registros si-
pultneos de las amplitudes y/o de las frecuencias de los trenss de
ondas emitidos por la herramienta durante la perforacién, efectusdos
por ejemplo por una serie de sismbgrafos colooados en las proximida~
des del orifioio de perforacién. |

En efeoto, la transmisién’ superficial de las ondas vibrato-
rias. provooadas al nivel de la berremienta seria uniforme en todas
las direcciones alrededor del orificio si los terrenos fuesen homo-'
géneos, isbtropos y sin pendiente, Por ejemplo, oon referenoia a
la figura 4, las seflales serian idénticas en I y J, estando situados
los purtos I y J & igual distancia del ceatro O de perforacifn.

Per6 en el caso de terreno ouyas capas presentan una incli-
nacibn (figura 5), 1la velooidad de propagacién en cada capa siendo
diferen‘j;e, las gefiales en I y J no son ya idéntidas., Difieren en
amplitud y en fase, | |

81 se disponen varics sismbgrafos en las proximidades del
orifiolo de perforacién (tres por lo menos), ee obtienen varios re-
glstros simulténeos myoé desfasamientos para. una misma profundidad
permitirdn apreciar la. direceién de las capas de torrencs a esta pro-
fundidad, teniendo en cuenta los resultados de un estudio previo de
la propagacién en la capa superfioial,

Para mejor evaluar la importanocia del desfasamiento, se efeo
+Ga ol registro a muy grande veloocidad de desenrollamiento del so-
porte de registro a una y otra parte de un brusco cembio de nivel
de vibraciones (o de ruido ),
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Es igualnente necesario registrer una serie de diagranas

que permita eliminar estadistioamente las porturbaciones debidas a
lns, caraoteriétioasparticulares de la oapa superficial,
En ol caso de pendientes muy débiles, los desfasamientos
gon igualmente d8biles 'y 86 oorre el riesgo ds no podexjse interpre-
tar. Se localizs antonces el punto Z donde 1s amplitud de la sefial
recibida es mixima (siguiendo la direcoiln de un radio que parte de
la herramienta, perpendicular & la pendiente, figwa 5), lo que per-
mite obtener el éngdlo p de pendiente, dado por la fbrmula:
032
gp=-—
P
donde P representa e profundidsd de la herramienta.
8¢ comprende que las particulares modalidades de la inven~ -
oifn enteriormente desoritas y los dispositivos previs:_l;oa paras su
vpues‘ba en préctica pueden ser modificados con vistas a su adaptaocién
a problemes partioculares, sin salirse por ello del espiritu de la
presente invencisn, espeoialhente por utilizacibén de medios oonooi-
dos como equivalentes o sustituidorea de los anteriormente oconside-
rados.
BBJIVINDICACIONES
) 1. Método y dispositivo de identificacién de las capas
atravesadas por un sondeo, oonéistonte dicho m&todo en registrar
en la superficie 3as vibraciones generadas por la herramienta de per-
foraoidn a medida que va avangando por las capas de terreno y que
son transmitidas a la superficie a través del suslo, y en correla-
clonar estas vibraciones oon la naturaleza de los torrenocs atrave-
sados,
‘ 2. Método y dimpositivo segln la reivindioscibn 1, en ocuyo
método se ocorrelaciona oon la naturaleza de los terrencs atravess-

dos al nivel medio de amplitud de dichas vibraoiones.
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3. Método y dispositivo aegz 18 i

métodg correlacicnan oon la naturaleza de ios terrenos atravesados

las amplitudes relativas de dichas vibraciones :especto a su nivel
medio, .

. 4. M&todo y dispositivo segin la reivindioaoi&; 1, en cuyo
nétodo ourrelac.fopa oon la naturalesza de los terrenos atravesados la
frecuenoia de dichas vibraciones, -

5. MStodo y dispositivo pera la puesta en _p:é.otioa. del mé-
todo segln la reivindicacidn 1, ouyo dispositivo comprende por lo
menos un receptor de vibraciones asooiado a medios de anplificaoidn,
& medios de rectificacién y de integracién en oierto pericdo de tiem-
po de las seiiales de vibracidn obtenidas y a medios de regisiro de
1ss sefiales amplificadas e integradss. _

6. MWStodo y dispositivo seghn la reivindicacibn 5, cuyo
dispositivo oompronde ademds medios do filtraje. )

;Q Método y dispositivo seghn la reivindicacién 5, en ouyo
dispositivo el oitado receptor de vibraciones es un sismbgrafo.

. 8. Método y dispositivo segln la reivindicaocidn 5, en ouyo
dispositivo dicho reoeptc;r de vibraciones es un miordfono.

9, Método y dispositivo segfin la reivindioaoidn 1, en ouyo
método las vibraciones son regisiradas en varios punios de la super-
ficie elegidos de manera que se puedan reducir los ruidos superfi-
olales por combinacifn de los registros obtenidos,

| 10, Se reivindioa por Gltimo, como objeto sobre el que ha
de recaer la Patente de Invenoidn que se solicita: "METODO Y DISPO-
SITIVO DE IDENTLFICACION IE LAS CAPAS ATRAVESADAS POR UN SONDEOM,

Podo conforme queda desorito en la presente Memo?ia, que oonq-'
ta de doos pé.glnaa neognografiadas y dibvujos adjuntos, _

' Madrid, 39 de Diciembre 1962

ALFONSO UNGRTA
P.D.
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