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El invento se refiere a perfeccionamien-
tos en los equipos de diagrafia de los pozos y mds en
particular a perfeccionamientos destinados a me joraxr las
condiciones en las cuales las ondas acUsticas utilizadas
son emitidas y recibidas en las sondas de diagrafia acflig
tica.

En los equipos de diagrafia acUstica ac~
tualmente empleados, la sonda bajada en el pozo es un ci
lindro alargado que comprende habitualmente por lo menos
un transductor de emigidn y un transductor de recepcidn
montados segun el eje del cilindro y separados uuo de
otro por una distancis notable determinada (50 a 150 cm).
Dichos transductores estdn realizados de tal forma que
lag ondas acdsticas elementales emitidas y recibidas in-
teresan Unicamente a la totalidad de la capa de formacidn
prdxima al pozo, comprendids entre dos itransductores. A
es%e efecto, los transductores utilizados son.ciliudros
de revolucidn realizados de material, ya sea magnetoeg~
trictivo, ya sea piezoeldctrico, estando el eje de los
citados cilindros dispuesto segun el eje de la gonda y
por lo tanto al menos aproximadamente paralelo al eje del
tramo de pozo en curso de investigacidn.

En la figura 1 se ha representado de una
manera esquemgtica una sonda de diagrafia acuUstica couven

clonal bajada en un pozo. Segn la figura 1, wuna sonda
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de diagraffa ascdstica 10 es bajada en un pozo 12 lleno
de lodo, por medio de un cable 14 que pasa gobre una po
lea 16 y que termina en un equipo de superficie 18 de
tipo conocido destinado al maude del cable, la alimen-
tacidn de la sonda, el tratamiento y el registro de las
diferentes sefiales en funcidn de la profundiday de la
gonda (unidn 17). Ia sonda 10 estd provista de un'trang
ductor de emigidn 20 y un transductor de recepcidn 22
cuyos puntos medios estdn separados uno de otro por una
distancia fija S. Dichos transductores son habitualmen
te tubog cilfndricos iddnticos del tipo magnetoestricti-
vo, dispuestos en el eje de la sonda y adaptados para
emitir y para recibir ondas acudsticas cuyo pseudo-perio
do aparente estd generalmente comprendido entre 20 y 50
pse. En la figura, se ha denominado A-A' y B~-B' a log
extremos superiores e inferiores respectivos de los trang
duetores 20 y 22. Por lo demds, se han representado los
caminos recorridos por las ondas acdsticas emitidas ¥y
recibidas por los extremos de dos generatrices homdlogas
de los transductores 20 y 22,

Como se ve en la figura, las ondas elemen
tales emitidas por los diferentes puntos de las genera-
trices del traunsductor 20 y transmitidas despuds con el
dngulo de refracecidn limite en la pared del pozo y reci-

bidas a continuacidn por los diferentes puntos de las ge-~
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neratrices del receptor 22 aiguen traysctos cuyas difs-
rencias de longitud son importantes, puesto que, en efec
to, los valores extremos de dichas longitudes son rea-
pectivamente ACD'B' y BDC'A'., Al nivel de la generatriz
AB, las ondas elementales emitidas por cada punto de di
cha generatriz estdn todas en fase pero una vez que las
mismas se propagan en la formacidn segun el recorrido
de refraccidn limite, aparece un desfase entre ellas,
gue auwmenta progresivamente de C a D para alcanzar un
ndximo., En el transductor de recepcidén 22, cada punto
de date se comporta como un receptor elemental. Se ve
por lo tanto que de A' a B! sl desfase relativo de las
ondas elementales recibidas en cada instaunte aumenta de
nuevo progresivamente. Se observard que cuanto mgs im-
portante es la longitud del transductor de emisidn con
respecto a lag longitudes de onda emitidas, mayor es el
desfase de las ondas elemeuntales que siguen el trayecto
de refraccidn limite. Del mismo modo, cuanto mds impor
tante es la longitud del transductor de recepcidn con
regspecto a las longitudes de onda en la formacidn, ma-
yor es el desfase de las ondas elementales que intere~
san los puntos extremos de cada generatriz del recep-
tor, .

Ia sefial eldctrica generada por el recep

tor 22 es en estas condiciones representativa de la re-
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sultante de ondas elemantales que presentan la doble
particularidad.de egtar a la vez desfasadas wnas rea-
pecto a ofras y ser detectadas por un fransductor que
hace la suma de lag mismas a lo largo de su altura.
Hosta el presente se ha aceptado tal estado de hecho

¥ se han sacado del mismo medidas prdeticas vdlidas

- especialmente la del tiempo de trdnsito A+t en wm
tramo de formacidn de espemor S - a pesar de los nume-—
rosog inconvenientes de principio que presentaba dicha
tdenica. Se sabe en efecto que la resultante de sefia-
les elementales desfasadas unas con respecto a otras
pogee con respecto a la resultante de las sefinles de
fase, una amplitud notablemente mds pequefia y un pseu-
do-periodo aparente diferente. Se puede seiflalar quér
la atenuacidn de la sefial de recepcidn resultante, de-
bida al desfase de las ondas elementales ¥tiles es tan
to mds grande cuanto mds pequefia es la velocidad de pro
pagacidn de dichas ondas en las formaciones. En estas
condiciones, la relacidn sefial/ruido del conjunto es
disminufda notablemente y suceds con frecusncia, espe-
cialmente en el cgso de las formacionss blandas, que
la seflal resultante no presenta una amplitud suficien-
te para poder ser detectada vdlidamente pare la medida
del tiempo de trdungito de las ondas, debido a la dismi-

nucidén de amplitud y a la deformacidn de las primeras
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alternancias de la sefial ftil.

A estos diversog inconvenientes es pre-
cigo afiadir ademds la gran sensibilidad a la excentri-
¢idad del aparato en el pozo., Para paliar este incon-
veniente se han utilizado ceutradores fales como 24 y
26 en la figura 1, que son ldminas de resorte cuyo efec
t0, por lo menos en los tramos de pozo verticales, es
el de mantener la sonda en el eje del pozo. Pero dsto
ya no es verdad desde el momento en que el pozo estd
inclinado. Tal gensibilidad se explica fdcilmente por
log desfases diferentes que sufren las diferentes ondag
elementales que alcanzan el receptor. A tftulo de ejem
plo, se observard que se obtiene un debilitamiento me-
dio de 10 dB para una excentricidad de 0,5 a 1,5 cm en
un pozo de 30 cm de digmetro, aumentando a continuacidn
rdpidamente la amplitud de la sefial detectada a medida
que la sonda se aproxima a la pared del pozo para alecan
zar un nivel un poco inferior al que se obtiene con una
sonda centrada.

Para paliar estos inconvenientes, se ha
propuesto otro tipo de aparato de diagrafia acdstica.
En este tipo de aparato, los transductores de emisidn
y de recepcidn estdn montados sobre un patin adaptado
para ser aplicado sobre la pared del pozo, siendo dichos

transductores discos piezoeldetricos. Una disposicidn
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tal presenta sin embargo el inconveniente, si no se to
man precauvcionesg particulares, de ser extremadamente
gensible a log ruidos generados por el frotamisnto del
patin sobre la pared del pozo.

5 Un objeto del presente invento es propo-
ner una nueva sonda para realizar una diagraffa acdsti~
ca de un pozoen la que la energia de las ondaa acUsti-
cas generadas que sufren la refraccidn limite es cons-
tante, cualesquiera que sean las velocidades de las ci-

10 tadag ondas en la formacidn en curso de investigacidu.

Otro objeto del invento es proponer una
nueva sonda para realizar una diagrafia acudstica de un
pozo en la que las ondas acUsticas elementales que ‘tran
gitan en la formacidn segun el recorrido de refraccidn

15 1imite presentan desfases relativos tan reducidos como
es posible.

Otro objeto del invento es propener una
nueva sonda en la que las seflales eldctricas resultan-
tes gon esenclalmente representativas de ondas en fase

20 que emergen de un estrato de formacidn situada en la
proximidad de los citados fransductores.

Otro objeto del invento es propouner una
nueva gonda de diagrafia acdatica de log pozos en la
que la amplitud de la energia acdstica transmitida en

25 las formaciones y la amplitud de las seflales eldctricas
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recibidas son aumentadas notablemente mientras que la
amplitud de los ruidos creadog en ol curso de los des-
plazamientos de la sonda y la amplitud de los ruidos
superpuestos a la sefial Ytil detectada son disminuidos
notablemente.

Segdn el invento, una sonda de diagrafia
acystica del gdnero que comprende:

- un cuerpo de forma alargada aproxima-
damente cilindrico, adaptado para ser desplazado en el
pozo por medio de un cabls,

- medios para emitir ondas acdsticas sug
ceptibles de propagarse en lag citadas formaciones que
incluyen por lo menos un transductor de emisidn,

- medios para recibir las citadas ondas
acUsticas despuds de su trayecto en las citadas forma=-
ciones y para generar seflales eldctricas representati-
vag de las citadas ondas recibidasg, que incluyen al me-
nos un transductor de recepcidn estando los citados trang
ductores de emisidn y de recepcidn longitudinalmente dig
puestos an el citado cuerpo,
ge caracteriza porque estando los citados transduetores
de emigidn y de recepcidén excenirados en una misma di-
reccidn en el pozo, el o los transductores de emisidn
estdn constitufdos cada uno por uno o varios elemeuntos,

la geometria y la disposicidn de los cuales en el cuerpo

-8 -



10

20

25

2T7.5.72

403083

de sonda son tales gue el diagrama de directividad de
la energia acstica emitida, por 1o menos en el conjun
to de las direcciones correspondientes a los dngulos
de incidencia Ytiles, corresponde al menos aproximada~
nente al de una fuente punitual.

Segun otra caracteristica del invento,
cada elemento de transductor de emisidn es un tubo ei-
1lfndrico de revolucidn cuyo eje es perpendicular al eje
de la sonda.

Gracias a estas disposiciones, la mayor
parte de las ondas acdsticas tiles que transitan en la
formacidn segun el dngulo de refraccidn limite estdn en
fase., Por lo demds, en el momento en . gue penetran en
lag formaciones, poseen una amplitud mdxima independien
te del tipo de formacidn encontrado.

Segdn otra caracteristica del iunvento,
se han previsto medios para excentrar en una migsma di-
reccidn los transductores de emisidn y de recepcidn en
el pozo, que comprenden brazos para excentrar el cuerpo
de sonda en el agujero de pozo y apoyos para evitar el
contacto directo del citado cuerpo de sonda cou la pared
del citado pozo estando los citados brazos y los cita-
dos apoyos dispuestos por eucima y por debajo del grupo
formado por los citados transductores.

Segdn otra caracterfstica del invento,
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los transductores de emisidn y de recepcidn eatdn a su

vez excentrados en el cuerpo de la sonda en la direc—~
cidén de los citados apoyos.

Seg¥n otra caracteristica del invento, -
en wna sonda de diagraffa acdstica, la geometria de los
transductores de recepcidn, su disposicidn y la de su
blindaje asociado gon tales que el diagrama de directi-
vidad de los citados transductores de recepcidn, por
lo menos en el conjunto de las dlrecciones de recepcidn
corregpondientes a los diferentes trayectos seguidos
por las ondas recibidas en fuucidn de los diferentes ti
pos de formacidn encontrados, es en la prdectica indepen
diente de las citadas direcciones. -

Segin otra caracteristica particular de
la precedente, los transductores de recepeidn estdn cong
titufdos por al menos un tubo cilindrico de revolucidn,
de didmetro notablemente mds pequefio que la longitud de

onda media de las vibraciones a recibir estando cada tu

bo dispuesto en la gonda de tal manera que su eje de Tré

volucidn sea perpendicular al eje de la sounda.

Con transductores prdéximos s la pared,
lag ondas acvsticas Utiles tienen un trayecto reducido
en el lodo de sondeo y por lo tanto una amplitud mds
grande al nivel de los receptores y un tiempo de tredn-

gito total disminufdo que permite la investigacidn de
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formaciones a velocidad de trdnsito reducida, reléfiva—

mente préxims a la del lodo.

BEa lag sondas de diagrafia acdstica, apa
rece claramente que los mediog de soporie de los trans-
ductores, es decir, el cuerpo de la sonda o el patin de
medide con sus brazos de unidn al cuerpo, deben estar
congtrufdos de modo que la energfa acdstica no pueda pro-
pagarse en los mismos o, por lo menos, que su propaga-
cidn se haga & una velocidad notablemente inferior a la
que tiene en las formaciones exploradas. Estd claro,
en efecto, que si no se cumple esta condicidn, el cir-
cuito de medida del tiempo corre el peligro de ger para
do prematuramente por las ondas acUsticas liberadas por
el emisor y que se propagan en los soportes, 1o que im-
pide toda medida vdlida. Esta transmigidn pardaita, a
lo largo de los soporteg, de las ondas que provienen del
emigor, no es gin embargo la unica quebdebe ger combati-
da. En efecto, es bien conocido que el desplazamiento
de la sonda en el pozo genera ondas de ruido debidas a
su frotamiento -0 incluso a choques- contrg las paredes.
Los goportes de la sonda deben por lo tanto estar tam-
bién en condiciones de evitar que dichas ondas de ruido
tengan un efecto pardsito sobre los receptores.

Para regolver egtos problemas de transmi-

gidn pardsita en las sondas de exploracidn acdstica, se
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ha propuesto utilizar soportes de transductores reali=-
zados de un material de fuerte atenuacidn acdstica, tal
como un eldstdmero o un pldstico. Por desgracia, tales
goportes son generalmente demasiado frdgiles para que
su fiabilidad sea satisfactoria en las condiciones de

utilizacidn,

Se han: propuesto tambidn soportes tubula

res rigidos provistos de entalladuras destinadas adlar-

gar el camino que debe seguir la energia acdstica entre
los transductores, de manera que las ondas que se pro-
pagan en lasg formaciones lleguen a los receptores antes
gque las que se propagan en los soportes. Se conocen
tambidn goportes tubulares rigidogs formados por un tubo
interior segmentado en secciones y un tubo exterior co-
axial también segmentado en secciones; las secciones in
teriores estdn colocadas al tresbolillo con respecto a
las secciones exteriores y la unidn entre secciones ex-
teriores e interiores se realiza por medio de secciones
intermedias mds cortas que reunen cada una el extremo
de una seccidn exterior con el extremo prdéximo de ung
geccidn interior. De este modo, la energla acUstica que
se propaga a lo largo de los soportes puede tener un re
corrido suficientemente largo para no correr el riesgo
de provocar una parada prematura de la escala de recuen
to.

@ 19 -
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Estas dos dltimas disposiciones presen-
tan gin embargo el inconveniente de no tener sobre las
ondas acUsticas mds que un efecto esencialmente retarda-
dor de tal modo que la proteccidn contra los ruidos de
desplazamiento, generados de forma aleatoria y eventual-
mente muy cerca de los receptores, estd relativameunte
mal asegurads.

Otra tdcunica conocida para proteger los
recepbtorea contra las ondas transmitidas por sus sopor-
tes congiste en dar a dstos une estructura periddica de
magas metdlicas unidag unas a otras por tubos. Tal es-
truetura constituye, en razdén a la elagticidad de los
tubos, un filtro mecdnico que atenda de modo importante
lag ondas mds alld de una frecuencia de corte fe ¥y tiene
tambidn un efecto retardador sobre las ondas no atenua~
das. Esta tdonica preseuta sin embargo un inconvenien-
te mayor puesto que el retardo impuesto a las ondas de
frecuencia inferior a fc disminuye al mismo tiempo que
gu frecuencia. Por ello, las ondag de baja frecueuncia
no son retardadas prdcticamente, de tal modo que, al en
contrar un paso directo en los tubos, las mismas corren
el riesgo, casl siempre, de alcanzar los receptores an-
tes que lasg ondas que se han propagado en las formacio-
nes. BEg precigo gefialar, por lo demds, que los tubos

que unen lag magas entre s constituyen punitos débiles
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que disminuyen notablemente la rigidez de la sonda.

Para remediar los inconvenientes de lasg
soluciones actusles, el presente invento proporne uns
estructura de soporte de transductores gque, a la vez que
tlene una excelente rigidez, atenda las ondas de frecuen
cla superior a una frecueuncia de corte f, y posee al
mismo tiempo la capacidad de retardar suficientemente
las ondas no atenuadas para que las mismas no tengan nin
gun efecto pardsito sobre los receptores de la sonda.

De modo mds preciso, el invento tiens por
objeto una gonda de diagrafia que comprende transducto-
res acYsticos y medios de soporte de dichos traunsducto-
res que presentan una estructura periddica de mmsas uni-
das eldsticamente unas a otras con el objeto de consti-
tuir un filtro mecdnico pasa-bajos, estando dicha sonda
principalmente caracterizada porque dicha estructura pe
riddica estd provista de un miembro rigido, de forma
aproximadamente tubular, cuya pared posee interrupcio-
nes trangsversales dispuestas de tal modo que las ondas
no puedan propagarse por €l mds que segdn trayectos tor-
tuosos, y porque las maswms estdn repartidas a lo largo
de la pared interna del citado miembro, siendo cada una
de ellas mecdnicamente golidaria de dos lados opuestos
de la citada pared.

Do este modo, las masas se encuentran uni
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das unag a otras por la pared del miembro tubular a la

cual las interrupciones confieren la elasticidad que
permite obtener un efecto de filtro mecdnico que atenfa
lag ondas acUdsticas mds alld de una frecuencia de cor=
5 te £,. Ias interrupciones tienen ademds como efecto

alargar considerablemente el camino de lag ondas no atg
nuadas que tienen una frecuencia inferior a f,, de tal
modo que dstas Ultimas se euncuentran retardadas suficien
temente para no perturbar las medidas. De este modo,

10 gracias a la estructura propuesta, lag oundag acdsticas
de frecuencia superior a la frecuencia fc sufren una
atenuacidn, mientras que las ondas de frecuencia infe-
rior a fc gufren un retardo debido al efecto retardador
del filtro pasa-bhajos pero sobre todo al alargamiento

15 de su recorrido. Es evidente, por lo demds, habida cuen
ta del didmetro importante del miembro tubular gue, es-
ta vez, contiene las masas (contrariamente a la Ultima
tdenica citada en la que los tubos sirven solamente de
érganos de unidn entre masas que tieneun dimensiones no-

20 tablemente mds grandes) y por medio de una limitacidn
conveniente del numero y de las dimensioues de las in-
terrupciones, que una estructura tal posee una rigidez
netamente suficiente para satisfacer a las condiciones
de utilizacidn en los pozos de sondeo.

25 Segin otra caracferistica del iuvento, las

27,5472 ~ 15 -
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seflales suministradas por los transductores de recepcidn
son aplicadas & un filtro eléctrico pasa-altos cuya fre-
cuencia de corte es un poco superior a la del filtro me-
cdnico pasa~bajos arriba citado.

Gracias a los apoyos, los choques y los
frotamientos de la sonda sobre la pared del pozo generan
ruidos que tienen una amplitud reducida, ILa parte de al
ta frecuencia del espectro de dichos ruidos es atenuada
en el cuerpo de la sonda a causa de la estructura parti-
cular de dicho cuerpo. La parte de baja frecuencia de
este mismo cuerpo genera en los receptores sefiales que
son pridcticamente eliminadas por el filtro eléctrico pa-
sa altos utilizado. En estas condiciones, los circuitos
de medida del tiempo de trédnsito no pueden ser dispara-
dos por sefiales de ruido.

Gracias al tipo de receptores utilizados,
las ondas actisticas dtiles que han transitado en las fox
maciones son detectadas en fase. Gracias & le estructu~
ra del cuerpo de sonda, las ondas acisticas emitidas por
el transductor de emisién que transitan en el cuerpo de
sonda son fuertemente atenuadas, En estas condiciones,
a la salida del filtro pasa-altos que sigue a cada recep
tor, se obtienen seflales representativas de las caracte-
risticas de las formaciones, que presentan un midximo de

amplitud, una forma Sptima, un tiempo de trdnsito siempre
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inferior al de las ondas en el lodo y una relacibn se~

flal/rvido particularmente elevada,

Segin otra caracteristica del invento,
la sonda estd provista de dos transductores de recep-
¢idn montados uno encima de otro sobre un patin alargs
do provisto de un apoyo en cada extremo, estando previs
tos medios para separar radialmente el citado patin
del cuerpo de sonda y para aplicar con wa presifn li-
nmitada los citados apoyos sobre la pared del pozo.

En este tipo de sonda, el cuerpo estd
provisto por el lado opuesto al patin, de uno o varios
brazos de excentricidad separados del cuerpo por resor-
tes, Al apoyarse los brazos de excentricidad contra
un lado del pozo empujan el cuerpo y el patin de medida
contra la pared opuesta. EL patin de medida puede por
una parte separarse ligeramente del cuerpo si se encuen
tra frente a un "hueco" del pozo ¥y, por otra parte, pi-
votar en un cierto dngulo alrededor de un eje medio per
pendicular al eje longitudinal del cuerpo. De egte mo-
do, el cuerpo alargado sigue aproximadamente el perfil
medio del sondeo mientras que el patin, de dimensiones
nds reducidas, es aplicado independientemente contre la
pared y puede segulr asi mds exactamente las irrcgulu-
ridades del sondeo. Un buen contacto del patin de wme-

dida con la pared es en efecto primordial pare obtencr
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medidas precisas, ya que un ligero despegue produce erro
res de medida notables debido a la introduccidn de lodo
de sondeo entre el patin y las formaciones. Para la ba
jada del aparato en el sondeo, los diferentes elementos
méviles, brazos de excentricidad y patines, pueden ser
plegados a lo largo del cuerpo por gatos hidrdulicos ac-

cionados por un generador de presidén hidrdulica mandado

desde la superficie.

En las sondas realizadas hasta el presen-—
te, el cuerpo del aparato, empujado por los brazos de
excentricidad, viene a apoyarse directamente contra la
pared del sondeo. Frente a huecos de longitud media, el
cuerpo viene a apoyarse contra la pared a uno y otro la-
do del patin de medida, y este Wltimo, liberado del cuer
Po, puede seguir el perfil del pozo. Por el contrario,
en otros casos, uno de los puntos de apoyo del cuerpo
contra la pared se puede situar al nivel del patin de me
dida. El patin queda entonces pegado a lo largo del cuer
po como si fuera solidario del cuerpo durante algunos
ingtantes. Esta posicidén impide pivotar al patin que se
mantiene paralelo al eje del cuerpo y no sigue ya el per
fil del sondeo.

Otro objeto del invento se refiere a una
sonda de diagraffa provista de un patin de medida y de

medios de excentricidad, en la que el patin puede seguir
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con una gran exactitud‘el perfil del sondeo.

Segin el invento, una sonda de diagrafia
de sondeos comprende un cuerpo alargado sobre el que
estd montado un patin adaptado para separarse del cuer-

5 po en una direccidn bajo la accidn de un resorte y pa—
ra pivotar alrededor de un eje perpendicular al eje lon
gitudinal del cuerpo, Medios de excentricidad montados
sobre el cuerpo en el lado opuesto al patin estdn adap-
tados para separarse del cuerpo bajo la accidn de un re

10  sorfe en una direccién opuesta a la citada direccidn de
modo que se apoyan sobre un lado de la pared del sondeo
y empujan el cuerpo y el patin hacia el lado opuesto de
la pared. Una sonda tal se caracteriza porque el cuer-
po estd provisto, & uno y otro lado del patin de medida,

15 de apoyos adaptados para mantener el cuerpo a una dis-
Yancia dada de la pared del sondeo de modo que se libe-
re el patin de medida del cuerpo.

Segin una segunda caracteristica del in-
vento, los apoyos estdn montados sobre palancas articu~

20 ladas sobre el cuerpo, pudiendo las citadas prlancas ser
accionadas por gatos mandados desde la superficie, al
objeto de ocultar los apoyos en el interior del gdlibo
del cuerpo. Preferentemente, los apoyos son rodillos
montados giratorios en el extremo de las citadas palan-

5 cas.,
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Segiin otra caracteristica del invento,
lag citadas palancas son separadas del cuerpo por re-
sortes que ejercen una fuerza importanie y en todo ca=
so superior a la fuerza lateral ejercida por los medios
de excentricidad., Por lo demds, el patin de medida es
separado del cuerpo por un resorte que ejerce una fuer-
za lateral inferior a la ejercida por los medios de exw
centricidad. De esta manera, en curso de medida, los
rodillos estén constantemente en posicién abierta mdxi-
ma, los medios de excentricidad mantienen permanentemen
te los rodillos contra la pered opuesta del sondeo y
el patin de medida puede seguir con exactitud las irre-
gularidades, incluso pequefias, de la pared.

El presente invento se refieretambién a
perfeccionamientos en las técnicas que permiten evaluar
Ja porosidad de las formaciones geoldgicas atravesadas
por un pozo de sondeo., Tiene mds particularmente por
objeto una sonda de diagraffa destinada a suministrar,
a fin de calcular aubtomdticamente la porosidad de las
formaciones atravesadas por un pozo de sondeo, medidas
de la velocidad del sonido en dichas formaciones medi-
das de su densidad y medidas de su contenido en hidré-
geno que se refieren sensiblemente a las mismas muestras.

Es bien conocido, en la investigacién de

los hidrocarburos en estado liquido o gaseoso, que el
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simple sondeo de un pozo no da informaciones suficiente-
mente precisas sobre le existencia, la profundidad y la
cantidad de dichos productos. Para obtener tales infor-
mgeiones, se recurre a aparatos que exploran el pozo con
ayuda de una sonda que estd suspendida de un cable. Por
razones evidentes de economifa, dicha sonda estd provista,
cagi giempre, de variog dispositivos que recogen cada una
de las informaciones particulares sobre las caracteristi-
cas de las formaciones exploradas., Dichas informaciones,
tomadas ya sea de manera comtinua, ya sea por iuntermiten-
cisg, son transmitidas en forma electrica, por medio de
conductores iucorporados al cable, a equipos de medida
gituados en la superficie. ZEstos Yltimos elaboran dia-
graffas, es decir, registrog de dichas informaciones en
funeidn de la profundidad a la cual han gido recogidas
lag mismas.

Eg corriente, para interpretar las diagra-
ffas realizadas en un mismo pozo, compararlas entre sf e
incluso combinarlas de maneras variadas, Tales operacio=-
nesg permiten no solamente aportar correcciones en ciertas
diagrafias, sino sobre todo recoger informaciones comple-
mentarias que no podrian ser obtenidas por una interpre-
tacldn separada de cada una de las diagrafias. Es as¥,
por ejemplo, que las mejores evaluacliones de la porogidad,

pardmetro esgencial del egtudio de un sondeo, se obtienen
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graciags a la combinacidn de una diagrafia sénica, de

une. diagrafia de densidad de formacidn y de una diagra
f¥a de neutrones. Estas tres diagrafias dan respecti-
vamente la velocidad del sonido en la formacidn adyacen
te, la deunsidad de dicha formacidn y la cantidad de hi-
drdégeno por unidad de volumen de formacidn, pardmetros
que dependen ciertamente de la porosidad, pero que estdn
tambi én mnds o menos influenciados por otros factores
tales como la litologfa, la presencia de fluidos y su
naturaleza, la presencia de arcilla... En estas condi-
cionssg, a menos de conocer perfectamente dichos diferen-
tes factores, ninguna de las tres diagrafias citadas per
mite, por sf sola, una evaluacidn exacta de la porosi-
dad y es solamente compardndolas y combindndolas como

es posible obtener dicha informacidn con una precisidn
satisfactoria. Diversos mdtodos de interpretacidn han
gido desarrollados a este objeto.

Naturalmente, la interpretacidn de varias
diagraffas realizadas en el mismo pozo necegita, para
guninistrar resultados vdlidos, que las medidas trata-
das en cada instante correspondan sensiblemente a la mig
ma muestra de formacidn., Dicho de otro modo, la calidad
de los resultados de la interpretacidn estd principalmen
te ligada a la precisidn con la que se conoce la profun-

didad de recogida de cada muestra.

- 22 -



10

15

20

25

27.5.72

403083 iy,

PR S

B sz ers

El montaje sobre la misma sonda de varios
dispogitivos de diagrafia facilita considerablemente la
puesta en correlacidn de profundidad de las medidas. Tog
diferentes dispositivos estdn montados a niveles diferen
tes de la sonda y lag medidag suministradas por cada uno
de ellos estdn referidas a un nivel de referencia imponien
do un retardo determinado a algunas de entre ellas antes
de registrarlas. Cagl siempre, el dispositivo gque ocupa
la pogicidn inferior se elige como referencia y las medi-
das que provienen de los otros som retardadas en una durag
cidn correspondiente al tiempo empleado tedricamente por
la sonda para recorrer una digtanecia igual a la que sepa-
ra respectivamente el dispositivo de referencia de los
otros dispositivos. Naturalmente, esta técnica no es apli
cable mds que en el caso en que las medidas se hacen du-
rante la subida de la sonda.

Sin embargo, en las sondas actuales, las
medidas no se recogen todas sobre ls misma pared del pozo.
Ahorg bien, no es raro, para una profundidad dada, sobre
todo en ol caso de un buzamiento importante, que las carac
teristicas de la formacidn no sean rigurosamente constan-
teg a lo largo de la periferia del pozo. Aparece por lo
tanto que la sola puesta en correlacidn de profundidad de
las medidas no es generalmente suficiente para garantizar

que dstas se refieren a la misma muestra de formacidn., Hay
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que realizar por lo tanto, ademda, una puesta en corre
lacidn de posicidn.

Actualmente, la puesta en correlacidn de
posicidn se efectuda de manera empirica en el momento de
la interpretacidn desplazendo ciertas medidas que, aun
cuando recogidas a una misma profundidad, parecen no re-—
ferirse a la misma muestra de formacidn. Esta tdenics
presenta numerogos inconvenientes, los principales de
los cuales se enumeran a continuacidn:

1) necesita la intervencidn de un espe-
cialista de la interpretacidn para descubrir las anoma-—
1fas y efectuar los desplazamientos que se imponen;

2) es aplicable golamente cuando las dia
grafias presentan relativamente pocos puntos notables;
en sl caso de diagrafias que tienen muchos puntos nota-
bles, hay que fiarse por lo tanto Unicamente de la indi-

cacidn de profundidad;

3) impide la interpretacidn inmediata de

las medidas por calculador;

4) su cardcter empirico y subjetivo no
garantiza una excelente precigsidn de los resultados de

1la interpretacidn;

5) representa una pdrdida de tiempo no

despreciable.

El presente lnvento tiene por ohbjeto st~
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perar egtos inconvenientes. Para garantizar en t&ét¥
los cagos la precigidn de los resulbados sin necesitar
la intervencidn de un especialista, para autorizar la
interpretacidn inmediata por caleulador y aumentar su
precisidn, la tdenica propuesta permite obtener medidas
cuya puesta en correlacidn de posicidn estd perfectamen
te asegurada y precisa solamente una puesta en correla-
cidn de profundidad para garantizar que todas las medi-
das registradas en un instante determinado se refieren
g la misma muestra de formaeidn.

De modo mds preciso, el invento tiene
por objeto una sonda de diagrafia de los pozos que per—
mite suministrar, a fin de calcular automdticameute la
porogidad de las formaciones geoldgicas atravesadas por
dicho pozo, medidas de la velocidad del sonido, medidas
de densidad y medidas de contenido en hidrdgeno que se
refieren sensiblemente a lasg mismas muestras de forma-
cidn, siendo estas tres medidas hechas sobre sectores
de formacidn relativamente esirechos en todo instante,
sengiblemente alineados segdn una misma generatriz del
pozo. Una sonda %al estd provista sobre un cuerpo alar
gado aproximadamente cilfndrico de:

- un dispositivo de diagrafia sdnica éue
comprende por lo menos una fuente aonora y dos detecto-

res sdnicos, .
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- un dispositivo de diagrafia de densi-
dad que comprende una fuente de rayos gamma y dos detec
tores de dichos rayos, y

- un digpositivo de diagrafia de neutro-
nes que comprende una fuente de neutrones y dos detec-
tores de neutrones o de rayos gamma, caracterizada por-
que:

- egt0s tres dispositivos de diagrafia
gon directivos, es decir, que las medidas efeciuadas
por cada uno de ellog alcanzen a sectores de formecidn
relativamente estrechos,

- lag citadas fuentes y log citados deo=-
tactores estdn situados en un mismo plano radial de la
gonda, llamado plano de alineacidn, y orientados segin
wna direccidn comin,

- y adends estd provista de medios de em
puje que tienen por misidn, al apoyarse sobre la parsd
del pozo, excentrar el citado cuerpo eun el pozo segun
este misma direccidn y guiarlo en sus desplazamientos
pars minimizar'las rotaciones del mismo, de tal modo que
las citadas fuentes y los citados detectores se encuen-
tren sensiblemente frente a una misma generatriz de la
citads pared.

Por lo tanto, en todo instante, los tres

dispositivos de diagraffa montados sobre la sonda explo-
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ran egtratos de formacidn segin una misma generatriz
del pozo; la puesta en correlacidn de posicidén de las
medidas recogidas por cada uno de ellos ge realiza,
debido a ello, perfectamente. Habida cuenta, por lo
demds, de la accldn de guiado ejercida por los medios
de empuje que reducen congiderablemente lag rotaciones
de la sonda en el pozo, se agseguras por lo tanto prdeti-
camente que las medidas registradas en la superficie,
referidas a un mismo nivel para tener en cuenta el eg-
paciamiento longitudinal de los tres dispositivos y
eventualmente tirones de la sonda, corresponden en fo-
do momento a una misme muestra de la formacidn explora
da. Es posible entonces tratar inmediatamente estas
medidas por calculador.

Iag caracterfsticas y ventajas del inven
to se deducirdn de una manera mds precisa de la deserip
cidn que va a seguir, dada uUnicamente a titulo de ejem-
plo no limitativo, con referencia a los dibujos anejos

en los que:

- la figura 1 es una representacidén es-
quemdtica de una sonda de diagrafia acdatica de tipo co

nocido,

- la figura 2 es una representacidn esque-
ndtica de una sonda de diagraffa acdstica segin el in-

vento,
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- lg figura 3 representa los caminos re-
corridos por las ondas acsticas emitidas en el caso
de una sonds segun el iuvento,

- la figurs 4 representa de manera esque
ndtica una sonda de diagraffa acdstica provisita de uha
estructura segdn el invento,

- la figura 5 es una representacidn‘sim—
bblica de un filtro mecdnico, o

- lag figuras 6, T y 8 representan dife-
rentes formas de realizacidn de una estructura de son—
de actstica conforme al invanto, .

- lg figura 9 es una representacidn es-
quemdtica de una sonda acdstica equipada con un patin
de medida y perfeccionada segdn el invento,

~ la figura 10 es una representacidn es-
quendtica de una sonds de medida de porosidad segdn el
invento.

Segin la figura 2, una sonda 30 es baja-
da por un cable 32 en un pozo 34 lleuno de lodo. En la
guperficie estdn colocados medios convencionales no re-
presentados (cabrestante, circuitos de tratamiento, re-
gistradores). Ia sonda 30 estd provista de dos emigo-
res acUdsticos 36 y 37 constitufdos por tubos cilindri-
cos de tipo piezoeldctrico por ejemplo, respectivamente

dispuestos en alojamientos 38 y 39 abiertos por el ex—~
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terior,ﬂiracticados en una parte 40 del cuerpo de la
gonda 30 constituida por una estructura periddica de
masas y de uniones eldsticas, tal como se ha descrito
haciendo referencia a las figuras 4 a 8. Una estructu
ra tal constituye un filtro mecdnico pasa-bajos cuya
frecuencia de corte es aproximadamente tres a cuatro
veces inferior a la frecueuncia de resonancia de los
transductores de emisidn 36 & 37.

Entre los dog transductores de emisidn
36 y 37 y en la alineacidn de los alojamientos 38-39
de dichos transductores estd tallado en el cuerpo de
gonda 40 otro alojamiento 41 acupado por un patin 42
adaptado para separarse radialmente del cuerpo de la
sonda 30 y para aplicarse sobre la pared del pozo 34.
A este efecto, los medios de fijacidn del patin 42 com
prenden, por una parie, un brazo 44 articulado en 46
gsobre el patin y en 48 sobre el cuerpo de sonda y, por
otra parte, un brazo 50 articulado en 52 gobre el pabin
y sobre una espiga 54 adaptada para desplazarse en una
deslizadera 56 practicada en el cuerpo de gonda, age-
gurando un resorte de ldminas 58 la aplicacidn de la
cara del patfn sobre la pared de un hueco 60 del pozo
34. Por lo demds, en los extremos del patifn 42 estdn
montados giratorios dos rodillos 62 y 64 provistos de

una bands amortiguadora, de caucho por ejemplo, sobre-—
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saliendo los citados rodillos un pozo (2 cm por ejemplo)
de la cara delantera del patin 42.

El patin 42 estd provisto de dos trans-
ductores de recepcién 66 y 68, Dichos transductores,
de tipo piezoeldctrico por ejemplo, son tubos cilindri-
cos de revolucidn, de didmetro pequefio frente a la lon-
gitud de onda de las ondas a recibir. Estdn dispuestos
respectivamente eun dos alojamientos 70 y 72 practicados
uno por encims de otro en el citado patin. Ia distan-
cia entre cada receptor 66 6 68 y lag paredes de los
alojamientos 70 6 72 es superior a una semi-longitud de
onda en el lodo de las oundas a recibir. E1 patin 42 es-
t4 constitufdo por una estructura periddica de masas y
de uniones eldsticas que congtituyen un medio absorbente
para las ondag acUsticas distintas de lag que se propa-
gan en la formacidn. Tos ejes de losg transductores de
recepcidn 66 y 68 gon paralelos a los ejes de los trang
ductores de emisidn 36 y 37. A la salida de los trans-
ductores de recepcidn 66 y 68 estdn respectivamente co-
nectados dos filtros pasa-altos cuya frecuencia de corte
es aproximadamente tres veces inferior a la frecuencia
medie de las ondas a recibir. Dichos filtros esstdn co-
locados en un cartucho 76 que contiene ademds el conjun~
to de los circuitos electrdnicos de fondo necesarios pa-

ra el funcionamiento de la sonda.
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Por encima y por debajo del grupo de los
trangductores estdn montados medios de excentricidad
provistos, por una parte, de dos brazos de excentrici-~
dad 78 y 80 equipados con resortes de ldminas 82 y 84,
notablemente mds rigidos que el resorte 58 de extensibnm
del patin, y, por otra parte, de dos soportes de apoyo
86 y 88 equipados cou resortes 90 y 92 mds rigidos que
los resortes 82-84 y de rodillos giratorios 94 y 96 con
banda amortiguadora. EL brazo 44 que soporta el patin
42 estd provisto de una cabeza de palanca 45 adaptada
para ser desplazada bajo ls aceidn de un gato hidrduli-
co 43. El brazo de excentricidad 78 y el soporte de
apoyo 86 egtdn provistos regspectivamente de cabezas de
palanca 79 y 87 adaptadas para ser maniobradas por un
mismo gato 77. Tos brazos de excentricidad 80 y el so-
porte de apoyo 88 egtdn provistos del mismo modo de ca-
bezas de palanca 81 y 89 asociadas a un gato de maniobra
83. ILos gatos 43, 77 y 83 son mandados a partir de un
mismo generador hidrdulico 98, el cual tiene por objeto,
cuando funciona, por ejemplo durante la bajada de la son
da, provocar el cierre de los brazos de exceuntricidad
78 y 80, de los soportes 86 y 88 y del brazo de patin
44.

Lo figura 3 representa esquemdticamente

el transductor de emigidn 36, el transductor de recep~
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cidn 66 y su blindaje 42a (parte del patin 42 en la que
estd tallado el alojamiento 70) colocados en el lodo,
enfrente de una formacidn a estudiar. Ias velocidades
de propagacidn acustica en el lodo, en la formacidn, son

regpectivamente V, y V.. BFn la figura se han represen-

1 2
tado tres rayos aedsticos R,y Ry R.. Dichos rayos que

tienen la misma energia so; vistualiente emitidos por

el punto O situado sobre el eje del cilindro 36. El rayo
R2 emitido con una inecidencia @ tal que senoy = V1/V2

es refractado en la formacidn seguin una generatriz del
sondeo. E1 rayo R1 emitido con una incidencia inferior

a o es Befractado en la formacidn segdn un dngulo infe-
rior a 902 y se pierde en la formacidn sin poder influen
ciar el receptor 78. EL rayo R3 emitido con una inciden
cia superior a® es reflejado sobre la pared del sondeo
¥ habida cuenta del blindaje 42a no puede tampoco influen
clar el receptor 66. Debido a que todos los rayos ele-
mentales emitidos por la generatriz del emisor cilindri-
co 36 definidos por el dngulo ¢ estdn en fase y ademds
tienen la misma intensidad, determinada por la energia
acdstica emitida por el emisor 36, se ve que la onda acis
tica que sufre la refraccidén limite estd conmstituida por
ondas elementales en fase que tienen todas una misma am-
plitud mdxima. Dicha amplitud es tanto mds grande y tan-

to mds estable cuando el transductor de emisidn es mante
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nido a una distancia constante pequefia de la pared del
pozo, lo que es asegurado por los brazos de excentrici-
dad 78-80 y sus resortes 84-86, por una parie, y por los
rodillos de apoyo 94~96 asociados a sug resortes 90-92
por otra parte. Debido a las rigideces relativas de los
resortes 78-80, 90-92 y 58, la posicidn de los emisores
36-37 con respecto a la pared del pozo permanece inde-
pendiente del didmetro local del pozo y de la separacidn
del patin 42 con respecto al cuerpo de la gonda.

Si la duracidn del impulso acdstico emi-
tido por los emisores 36 & 37 comprende varias alternag.
ciag como es generalmente el cago, wn estrato de forma=-
cidn relativamente ancho estd en un momento dado sujeto
a la vibracidn congecutiva al citado impulso. En este
instante, la energfa acuUstica gue proviene de {odos los
puntos de la pared comprendidos en wn tal estrato emer-~
ge bajo el dngulo ok, En estas condiciones, las ondas
acdsticas que interesan al trawnsductor de recepcidn 66
pregsentan, en la proximidad de dste, caracterfsticas un
poco comparables a las de una onda plana., Debido a la
forma cilfndrica de dicho transductor, a su didmetro pe-
quefio freunte a la longitud de onda media de las ondas a
recibir y a su disposicidén perpendicular al eje de la
sonda, los rayos acdsticos en fase que atacan la pared

del mismo segdn dngulos préximos a la normal gon prde-
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ticamente detectados en fase y por lo tanto, generan
vna gsefial eldctrica que presenta un mdximo de amplitud
y una forma dptima. Por lo demds, debido a que la pa-
red del alojamiento de los transductores de recepcidn
estd alejada de dichos transductores en al menos una
gemi~longitud de onda en el lodo de lag ondas a reci-
bir por lo menos las dos primeras alternacias de la se
flal eldctrica generada -que son generalmente las unicas
utilizadas a continuacidn- no son influenciadas por
lag reflexiones de las ondas sobre las paredes de di=-
chos slojamientos de modo que las ondas acUsticas Uti-
les son detectadas en fase por los receptores 66 y 68.
Por lo demds, gracias g log rodillos de
apoyo 94 y 96, se genera un minimo de ruidos de frota-
miento. Gracias a la posicidn reletivamente alejada de
dichos rodillog con respecto a los transductores de re-
cepeidn 66 y 68 por ung parte y a la estructura perid-
dice masas-uniones eldsticas del cuerpo de sonda 40 por
otra parte,la parte de alta frecusencla de dichos ruidos
de frotamiento es atenuada antes de alcanzar dichos
transductores de recepcidn. Gracias a la presidn de
apoyo relativamente pequefla del patin 42 sobre la pared
del pozo, generads por el resorte de pequefila rigidez 58
vy gracias a los rodillos 62 y 64 de apoyo del patin 42,

se crea un minimo de ruidos de frotamiento al nivel de
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los receptores. Se observard que este minimo de ruidos
transmitidos al patin 42 pueds avn ser disminuido mon-
taido el eje de los rodillos 62 y 64 sobre soportes amor
tiguadores de vibraciones (no representados para no re-
cargar el dibujo) realizados de hilos metdlicos trenza-
dos o tejidos por ejemplo,. Por lo demds, debido a los
filtros pasa-altos utilizados, la parte de baja frecuen
clia de las seflales de ruidos superpuestas a las sefiales
Utiles es prdeticamente eliminada. Gracias al filtro pa
sa~bajos constituldo por la estructura periddica del cuer
po de sonda 40, las ondas acdsticas emitidas por los trang
ductores de emisidn 36 y 37 que transitan en el cuerpo

de sonda, son fuertemente atenuadas y retardadas., Si los
brazos que soportan el patin 42 poseen a su vez una es-
tructura periddica de masas y de uulones eldsticas, la am
plitud de las vibraciones pardsitas en el pseudo-periodo
de emigidén en que son transmitidas al patin 42 por el
cuerpo de gonda, es aun notablemente disminunida. Como
por lo demds la constitucidn del patin 42 realiza wn biln
daje de los receptores 66 y 68 para las ondas acdsticas
digtintas de las que provienen del esirato de formacidn
gituado enfrente de los mismos, aparece que lag sefialss
de galida de los filtros pasa-altos amociados a cada uno
de estos receptores, son representativas de las Unicas

ondas acdsticas que han trangitado en la formacidn, a 1o
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largo de la pared del pozo.

Se observard que el funcionamiento que
se acaba de describir no hace intervenir la movilidad
del patin 42 sobre el que estdn montados los transduc—
tores de recepcidn 66-68., Tal funcionamiento se apli-
ca en afecto gin cambio determinante al caso en que tal
patin seria suprimido, estanfio los transductores de re-
cepeidn situados en alojamientos individuales practica~—
dog en el cuerpo de sonda en el emplazamiento del alo-
jamiénto 41 previsto para el patin 42. En estas condi-

ciones con o sin pat¥n-soporte para los receptores,

eg fdeil, utilizando alternativamente los dos trangduc~—
tores de emisidn, generar dos pares de sefialea de recep
cidn a partir de los cuales se puede, como es conocido,
realizay una compensacidn diferencial de las variacio-
nes locales del didmetro del agujero de sondeo, es de~
cir, de lag variaciones que pueden afectar de modo di-
ferente a las longitudes de caminos acudsticos seguidos
reapectivamente por las ondas emitidas por los trans-
ductores 36 y 37.

Se precisard ahora la veunitaje suplemen=-
tarie aportada por el patiu~soporte de los receptores
66-68.

Segun la figura 2, el cuerpo de sonda 30

es mapntenido en posicidn a una profundidad dada del pozo

- 36 =



h03985

por la accidn conjugada del cable 32, de los brazos de
excentricidad 78 y 80 y de los rodillos de apoyo 94 y
96, En esgtas condiciones, el patin 42 no participa de
ninguna forma en la puesta en posieidn del cuerpo de
5 gonda en el agujero de gsondeo, de modo que, gracias a

los brazos 44-50, al resorte 58 y al pivote 54 mdvil en
la deslizadera 56, el patin 42 es libre en sus movimien
t08 con regpecto al cuerpo de sonda y puede por lo ‘tan-
to ser aplicado al fondo de un huweco tal como 60, Gra-

10 cias a esta disposicidn, el desplazamiento, las amplitu
des y las fases relativas de las seflales eldciricas su-
ministradas por los receptores 66 y 68 gon dnicamente
representativas del estrato de formacidn efectivamente
comprendido entre ellos. Ello hubiera gido diferente

15 gi los citados receptores hubieran egtado montados, co-
mo log emisores 36-37, sobre el cuerpo mismo de la son-
da. En este caso, la zona de formacidn que iunteresa los
receptores hubiera podido en el caso de huecos o de frac
turas, estar parcialmente indeterminada y la calidad de

.20 la gefial resultante ser relativamente alterada. En efec
t0, ondas elementales desfasadas unas con regpecto a
otras podrian en este caso ser recibidas procedentes de
todas las partes de la pared del hueco 60. que, segin
su orientacidn, irradian energfa en la direccidn de los

25 receptores 66-68. Se ve por lo tanto que la ventaja de
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lag ondas elementales en fase creadas en las formacio-
nes por emisores de superficie de revolucidn dispuestos
en la sonda segin el invento no puede sstar completamen
te salveguardada mds que si los receptores asociados esg~
tdn en primer lugar realizados y orientados segdn el in-
vento, y ademds estdn siempre dispuestos en la proximi-
dad de la pared del pozo, es decir,estdn montados sobre
patin. En este caso, una medida diferencial de los tienm
pos de trdnsito entre el emisor y los dos receptores pre
vistos debe ser efectuada, pussio que la distancia en-
tre un emisor y un receptor puede variar en funcidu de
la posicidn del patin, la cual estd determinada por la
forma local del agujero de sondeo.

Utilizando uno solo de los emisores 36 ¢
3% montados sobre el cuerpo de la sonda y los dos recep
tores 66 y 68 montados sobre el patin 42, se puede, efec
tuando una medida diferencial de los tiempos de trdnsi-
t0 entre dicho emisor y dichos dos recsptores obtener
waa buena independencia de la medida con respecto a las
variaciones del didmetro del agujero (huecos) y de la
inclinacidn de la sonda en el pozo. En efecto, gracias
a la pequefls lougitud de patin necesitada por los dos
receptores, estos mismos receptorss son continuamente
mentenidos en la inmediata proximidad de la pared del

pozo cualesquiera que sean el alejamiento y la inclina-
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cidn local de la misma bajo la accidn de-los brazos 44
¥ 50 asociados al resorte 58 y a la articulacidn desli-
zante 54-56. Por lo demds, utilizando alternativamente
los dos emisores montados sobre el ﬁuerpo de la sonda

a uno y otro lado del patin que lleva log receptores,
eg posible -como ya es en si conocido~ realizar una com
pensacidn diferencial de log errores de segundo orden
provocados por las irregularidades de la pared situadas
entre los dos receptores, y mejorar asi aun la calidad
de las medidas realizadas.

Por lo demds, a titulo de variante, los
emisores y los receptorss podrian estar montados todos
gobre un mismo patin, aun cuando en este caso, el impor
tante aumento de la longitud del patin que resultaria
de ello seria un iluconveuniente puesto que entonces nu-
merosos huecos podrian no ser explorados.

En lag figuras 2 y 3, el didmetro de los
transductores de emisidn -que determina el espectro de
frecuencias emitido~ es notablemente superior al del
transductor de recepcidn el cual, como se ha visto, dg
be ser pequefic freute a las longltudes de ondag medias
a recibir. En cuaunto a las longitudes de los trangsduc-—
tores, la del emisor que es unufactor quelgetermina la
potencia emitida y la del receptor que es un factor que

determina la relacidn de conversidn energia eldctrica/
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energfa acdstica, estdn uUnicamente limitadas por el es-
pacio disponible en la sonda o0 en al patin,

Los receptores 66 y 68 descritos mds arri
ba son tubos cilindricos de tipo piezoeldetrico. A ti-
tulo de variante, se podris utilizar, ya sea un moniaje
de dos o tres anillos montados sobre un soporte, ya sea
un apilamiento de varios discos. En este dltimo caso,
lag caras extremas de los discos de exiremo deberdn es-—
tar provistas de un blindaje particularmente sficaz. BEn
el caso en que el receptor estd provisto de varios ele-
mentos, estos Yltimos estardn preferentemente montados
en serie de manera que se aumente la sensibilidad del
receptor (pero la relacidn sefial/ruido del receptor no
gserd mejorada por ello).

El estudio del funcionamiento de los. trang
ductores cilifndricos de emisidn y de recepcidn citados
ha conducido a poner en evidencia el hecho de que tan
gdélo una parte relativamente limitada de la superficie
de dichos transductores participa activamente en la crea
cidn o en la deteccidén de las ondas acdsticas dtiles.

Se ve por lo tanto que es en principio posible reempla-
zar los trangductores cilindricos de emisidn 36-=37 por

cualquier emigor que emite con la misma fase y la misma
amplitud el conjunto de los rayos acdsticos susceptibles

de sufrir la refraccidn limite en las formaciounes. Un
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emigor tal puede por ejemplo estar constituido por un
apilamiento de plaquitas piezoeldctricas de forma tal
que el counjunto coustituya un cilindro de revolucidn
que presente una cara en la direccidn opuesta a las
formaciones, estando la anchura mdxima de dicha cara
determinada de manera que la fase y la amplitud relati
vas de las ondas elementales Utiles emitidas en la di-
reccién de las formaciones no sean modificadas en ab~
soluto por su presencia.

Con un trangductor de emisidn en forma
de tubo rectilineo, que estd frente a la concavidad de
la pared del sondeo, las ondas elemgntéles en fage emi
tidas por los diferéntes puntos de la generatriz de wn
transductor tal no estdn ya exactamente en fase cuando
gon refractadas segun el éngulo 1imite en la formacidn.
Experimentos en laboratorio han mostrado sin embargo
que los efectos de tal desfase gon bastante poco impor-
tantes. Sin embargo, si en lugar de un emisor en forma
de tubo cilindrico se utilizara un emisor en forma de
sector tdrico hueco, las ondas elementales geueradas
por un emisor tal presentarian, en el instante en que
lag mismas peneiran en lag formaciones, desfases nota-
blemente inferiores a los que se obtienen con un tubo
cilindrico. Teniendo un receptor del mismo tipo, las

ondas elementales detectadas preseuntan una dispersidn
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de fase aun menor, de modo que la sefial resultante es
adn me jorada con respecto al caso de los receptores ci
1indricos. Se observard que es posible con varios pe-
quefios cilindros (o anillos) dispuestos sobre un sopor
te apropiado, reconstituir aproximadamente el perfil

de un gsector térico y mejorar asi adn la calidad de las
oudas refractadas en la formacidn y la de las sefiales
suministradas.

Se observard por lo demds que transduce—
tores esfdricos podrian convenir también, tanto para
la emisidn como para la recepcidn. Del mismo modo, se
podrfa utilizar en lugar de receptores que tienen una
forma de revolucidn, transductores piezoeldctricos cong
tituidos por plaquitas rectangulares planas alargadas,
dispuestas de tal modo que tan sdlo la cara delantera
de dichos receptores estd sujeta a la accidn de las on
das acfsticas que emergen de las formaciones. Con ta~-
les receptores, la sefial eldectrica suministrada es re-
presentativa de las ondas acusticas con pequefia disper
gidn de fase que emergen de un estrato de formacidn que
tiene la anchura de dicho receptor. Con tales recep-
tores, sin embargo, las ondas acysticas recibidas gene-
ran una sefial eldctrica cuya amplitud depende del cose-
no del dngulo de incidencia el cual, como ya se ha vis-

to mds arriba, varia con la velocidad de trdnsito de las
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formaciones examinadas. En esias condiciones la supe-

rioridad de log receptores de superficie de revolucidan
gobre los receptores rectangulares de caras planas apa-
rece netamente, aun cuando estos Ultimos puedan sin em
bargo convenir en la prdctica, puesto que a partir de
wna onda acUstica dada suministran sefiales eldctricas
de calidad por lo menos igual a la de las gefinles ob-
tenidas hasta el presente con las tdcnicas conocidas.

Se observard adn que la combinacidn de
primeros medios segin el invento que mejoran las condi-
ciones en las cualeg las ondag acUsticas Utiles son emi-
tidag y recibidags y de segundog medios tambidn-segun el
invento, que impiden en tanto que es posible la crea-
cidn, la propagacidén y/o la deteccidn de los ruidos de
frotamiento, permite la realizacidn de una sonda de dia
graffa acdstica particularmente eficaz, pero.que la uti
lizacidn independienté de los citados primeros y segun-
dos medios puede, en cierto ndmero de casgos, ser previg
ta ventajogsamente.

En la figura 4, se ha represeniado en 110,
de modo muy esquemdtico, una sonda de diagrafle acustica
guspendida, en el interior de un pozo de sondeo 111, del
extremo de un cable 112 gque pasa sobre una polea 113 an-
tes de terminar en wn equipo de superficie 1l4. Ia son

da 110 estd provista de un cuerpo 115 y de un patin 116
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unido al cuerpo por dos brazos articulados 117 que se
geparan de este Ultimo bajo la accidn de un resorte 118.
Un transductor de emisidn 119 estd montado sobre el cuer
po 115 y dos ‘transductores de recepcidén 120 y 121 estén
nmontados sobre el patin 116. EL cuerpo 115 estd excen~
trado en el pozo 111 por dos brazos articulados 122 cu-
ya separacidén estd asegurads por resortes 123.

Conforme a un primer modo de puesta en
practica del invento, el cuefpo 115 estd formado, por
1o menos en su parte central 124 adyacente al patin 116,
por un tubo cuya pared estd perforada por ventanas trang
versales 125 desplazadas unas con respecto a otras de
manera que no permite la transmisidn de las ondas mds
que siguiendo trayectos tortuosos. Naturalmente, hay
que limitar convenientemente el mimero y la extensidn
de dichas ventanas a fin de no disminuir la rigidez del
cuerpo 115. Ademds, en el interior del tubo, se dispo-
nen una serie de masas 126 que son mecdnicamente soli-
darias de dos lados opuestos de su pared.

Tas magsas 126 y la parte 124 del cuexrpo
115 cuya elasticidad estd mejorada por las ventanas 125,
constituyen asf una estructura de filtro mecdnico pasa=
bajos de la que la figura 5 da una representacidn sim-
bdblica. Ias masas 126 estdn representadas por log ele

mentos M y las porciones del cuerpo situadas entre las
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masas por log resortes K. Tal filtro estd caracteriza-

do por una frecuencia de corte fc tal que:

representando k y m respectivamente la constante de re-~
cuperacidn de los resortes X y el valor de las masas M.

El comportamiento de dicha estructura se
puede resumir de la manera siguiesnte:

1. Permite la propagacidn de las ondas
acUsticas que tienen una frecueuncia inferior a la fre-
cuencia de corte fc y tlene sobre estas Ultimas un efeg
to retardador tanto mds importante cuanto mds se apro-
xima su frecuencia a fc.

2., Impide totalmente la propagacidn de
lag ondas que tienen la frecuencia fc.

3+ Deja pasar las ondas gque tienen una
frecuencis superior & la frecuencia de conte fc, pero
hace sufrir a las mismas una atenuacidn que entre dos
masas prdéximas, es por ejemplo de 17 dB para una frecuen
cia fl $al que i‘l/'fc = 1,5 y de 23 dB para una frecuen-
cia £, fal que fz/'fc = 2, En estas condiciones, serd
suficiente con 3 masas para atenuar en 50 dB aproxima-~

damente una onda de frecuencia f. y con 2 masas para ob

1l
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tener aproximadamente el mismo efecto sobre una onda
de frecueuncia fz. Pudiendo el nimero de masas entre
log transductores de une sonda ser notablemente mds
elevado, se puede considerar que las ondas de frecuen
5 cia superior a la frecuencia de corte fc ge encuentran
prdcticamente eliminadas, o en todo caso por lo menos,
aloanzan los receptores con una energia despreciable.
En cuanto a las ondas de frecuencia in
ferior a £ , se propagan siguiendo el camino fortuoso
10 impuesto pgr lag ventanas 126 y este alargamiento de
su trayecto, unido al efecto retardador del filtro,
tiene como efecto retardarlas suficientemente con reg
pecto a las ondas emitidas por el transductor 119 y que
gse propagan en las formaciones adyacentes para que, ca
15 gi siempre, no alcancen loa transductores de recepcidn
120 y 121 mds que despuds de la llegada de las ondas
Utiles.
Como eg ldgico, para mejorar la protec—
cidn de los receptores, es ventajoso adoptar la misms
20 estructura para el patin que lleva log transductores de
recepcidn asf como para sus brazos de unidn con el cuer
po de la sonda.
Se tiene interes, naturalmente, en ele~
gir una frecuencis de corte tan pequefia como sea posi-

25 ble y, en todos los casog, inferior a la frecuencia de
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trabajo de la sonda porque es, sin lugar a dudas, pre-
ferlble que la proteccidn de los receptores estd ase-
guradss

= por atenuacidn de las ondas del emisor,

= y por atennacidn de las ondas de rui-
do de desplazamients sobre un margeun tan ampllo como
gea posible.

Tas ondas de frecusncia superior a la
precuencia de corte son en efecto prdcticamente elimi-
nadas, mientras que lasg fndaa de frecuencia inferior a
la frecuencia de corte son simplemente retardadas.

Ia expresidn
f = e k/m

hace aparecer que ge obltlene ung frecuencia de corte
pequefla utilizando mases pesadas y resortes de unidn
con constante de recuperacidn k pequefia. Habida cuen
ta del interds de tener un nUmero de masas elevado, es
ventajoso utilizar para estas dltimas materiales de al
ta deunsidad, tales como el acero, el tungsieno o el
uranio. Por 1o que se refiere a log materiales & uti-
lizar para los redortes de unidn, es deeir, para el
miembro tubular perforade por ranuras, se eleglrd pre-

ferentemente el acero o al titanlo.

- 47 =



10

15

20

25

2705‘72

En la figura 6 se ha representado, de mg
nera mds detallada que en la figura 4, la estructura
de la sonda en su poreidn 124. EL cuerpo 115 egtd for
mado por un tubo cilindrico provisto de cuatro series
de ventanas transversaleg 125%a, 125b, 125c¢, 1254 que
egtdn alineadas regularmente ssgin cnatro generatrices
del cilindro A; B, C y D respectivamente, contenidas
en dos planos diametrales perpendiculares. Ias veunta-
nag situadas sobre dos generatrices diametralmente opueg
tag estdn en un mismo plano y alternan con las venta-
nag gituadas sobre las otras dos generatrices. Esg asi
como cada ventana 125a estd enfrente de una ventana
125b y que cada ventana 125¢ estd enfrente de una ven-
tana 125d. Tas masas 126 estdn fijadas a la pared in-
terior del tubo, ya sea por scldadura, ya sea por vids-
tagos fileteados y tuercas,; en lag intersecelones en-
tre los planos que contienen lag ventanas gituadas so-
bre dos generagtrices diametralmente opuestas y las otras
dos generatrices. Haciendo referencla al ejemplo de la
figura 6, se ve que la fijacidn de las masas se hace en
lag intersecciones de las generatrices A y B con el pla
no de lag ventanas 125¢ y 125d.

Tn figura 7 representa otra forma de rea

lizacidn de una estruectura conforme al invento, que se

distingue de la representada en la figura 6 por el gim-
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ple hecho de que el ftubo que constituye el cuerpo de
gonda estd reemplazado por dog cunas metdlicas 141,
Ias masasg 142 estdn dispuestas entre dichas cunas y eg
tas estdn provistes cade una de una serie de ventanas
trangversales 143 situadas entre las masas y de una do
ble gerie de ventanas 144 situadas cada una por encina
¥y por debajo de cada masa.

Ia estructura representads en la figura
7 puede ger realizads, como lo muestra la figurs 8, a
partir de un bloque metdlico cilfndrico 150 que estd
provisto de:

a) cuatro ranuras longitudinales 151 dis
puestas en dos planos simdtricos con respecto a un dib-
metro yy's;

b) una primera serie de ventanas frans-
versales 152 abiertas segdn el didmetro xx' perpendicu-
lar al didmetro yy' en planog de seccidn recta del ci-
lindro, regularmente espacizdosy

¢) una segunds serie de venbanas trans-
versales 153 abiertas segdn el didmetro yy' en log mis-
mos planos de seccidn recta que las ventanas 152 y que
se extienden a lo largo de toda la distancia entre los
dos planog que contienen Jas ranuras lougitudinales 151;

d) finalmente, una doble serie de enta-

lladuras transversalas 154 situadas en el exferior de
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los dog planos citados ¥y que desembocan en lag ranuras
151 segdu planos de seccidn recta regularmente espacia
dos que alternan con los planos que contienen las venta
nas ‘trangversales 152 y 153,
5 De este modo, las ranuras Jongitudinales
151 delimitan con las ventanas transversales 152 y 153
una gerie de masas 155 dispuestas entre dos cunas 156 a
las cuales las ventanas 152 y las entalladuras 154 con-
fieren une mejor elasticidad al mismo tiempo que el po-
10 der de retardar lag ondas que se propagan en las mismes,
gracias a un alargamiento de su camino.
Se demwestra que las estructuras repre-
sentadag en las figuras 3, 4 y 5 tienen una frecuencia

de corte fe que so express por la relacidn:
15

siendo E el mddulo de Young del metal que agegura las

- 20 uniones de las masas entre si, S la seccién de la unidn
entre dos masas, m 8l peso de cada masa, M y a la dis~
tancia entre los centros de dos masas prdximas. Con el
acero, cuyo coeficiente E es igual a 2,107 N/m2 y eli-
giendo S = 5 cmz, m= 400 gr, a = 5 cm, se obtiene una

25 frecuencia de corte f, de aproximadamente 20 kHz, valor
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satisfactorio para las utilizaciones cldsicas en las
que lag ondas de trabaje de energfia mdxima tisnen una
frecuencia del orden de 30 kHz.

Dicha frecuencia de corte puede natural
mente ger adn disminuida, por una parie, awmentando
los valores de m y de a ¥y, por otra parte, disminuyen
do los de E y de S, Sin embargo, hay que sefialar que
la seccidén S no debe ser disminuida a expensas de la
rigidez de la estructura y tambidn que un aumento del
intervalo a provoca una disminucidn del nuUmero de masas
utilizables, y por lo tanto de la eficacia de la ate-
nuacidn de las ondas mds alld ds f,. Ias estructuras
de las figuras 6 y 7 permiten la utilizacidn de materia
les diferentes para constituir las masas y sus uniones
eldsticas, lo que permite elegir, para las primeras, un
material de alta densidad, tal como el acero, el tungs-
teno o el urenio, sin preocuparse de su mdédulo de Young
¥, para las segundas, wn material de mddulo de Young
tan pequefio como gea posible, tal como el titanio sin
preocuparse de su densidad. Con uniones de titanio, cu-
yo médulo de Young E es de 1030 /w?, y congservando § = §
em2, a=5cnyn=400 gr se obtiene una frecuencia de
corte del orden de 15 kHz. Eu el caso de una estructu-
ra monobloque, tal como la representada en la figura 8,

en la que no es posible utilizar dos materiales difereu~
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tes, es decir, para las masas, un material de alts den-
gidad y para las uwniones, un material de pequefio cosfi~
ciente de Young, es importante elegir un material que
presente la mejor relacidn entre estas dos magnitudes.
5 Eg el acero el que se ubtiliza en tal caso con prefersu~
cia.
Haciendo referencia ahora a la figura 9,
una sonds 210 esid suspendida en un pozo 211 en el ex~
tremo de un eable 212 que pasa sobre una polea 213 y
10 viene a arrollarse sobre un cabrestante (no representa-
do) que forma parte de un equipo de superficie 214 que
tiene tambidn como funcidn la de tratar y registrar las
infarmaciones de diagrafia que provienen de la sonda 210.
Dicha gonda 210 comprende una envolvente superior estan
15 ca 215 en la que estdn colocados circuitos eléetricos
pare elaborar, tratar y tranamitir las diferentes sefla-
les. Inmediatamente por debajo de la eunvolvente 215 eg
td situada una seceidn hidrdulica 216 que serd descrita
mds en detalle a contimmacidn y que tiene como funcidn
20 - la de mandar la apertura o el cierre de los elementos
méviles de la sonda.
Dichos elementos mdéviles estdn dispuestos
sobre un cuerpo 217 coustitufdn por dos largueros para-
lelos Ffijados a la parte inferior de la seceidn hidrdu=-

25 lica 216 y unidos uno a por en su extremo inferior por
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una pieza de extremo 220, Un primer brazo de excentri-
cidad 221 estd articulado gsobre un pivote 222 fijado a
la parte superior de los Jargusros 217. Dicho brazo 221
es empujado hacia el exterior del cuerpo por un resorte
de ldminas 223 cuya hase estd fijada a los largueros.

E1 brazo de excentricidad 221 estd provisto hacia el in
terior del cuerpo de una prolongacida 224 en el extremo
de la cual puede venir a apoyarse un pistdn 225 desli-
zante en un cilindro 226 fijade a los largueros. ELl ci-
lindro 226 contiene un segundo pistdn 227 susceptible
de ser desplazado hacia abajo bajo la accidn de una pre
gidn hidrdulica aplicada eu el interior del cilindro 226.
Un primer rodillo de apoyo 230 estd montado giratorio
en el extremo de una palanca acodada 231 susceptible de
pivotar alrededor de un eje 232 fijado a los largueros
217. Ya palanca 231 es empujada hacia el exterior del
cuerpo por un resorte de ldminas 233 cuya base egtd fi-
jada a los largueros 217. EIl rodillo de apoyo 230 pue~-
de ser ocultado en el interior de los largueros 217 por
un movimiento hacia abajo del pistdn 227 que viene a
apoyarse entonces sobre la palanca acodada 231.

Bitvado por debajo del dispositivo de ex
centricidad que ge acaba de describir, un patin de medi-
da 234 estd provisto en su parte superior de un pivote

235 sobre el que cgtd articulado un brazo 236 cuyo otro

v B3 s
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extremo estd provisto des una ranura 237 que se aplica
gsobre un pasador transversal fijado a los largueros 217.
El patfa de medida 234 estd provisto también en su par-
te media de un pivote 240 sobre el que esid articulado
un brazo acodado 241 susceptible de pivotar alrededor
de un eje 242 fijado a los largueros 217. EL patin 234
es empujado hacls el exterior del cuerpo por un resor-
te de ldminas 243 que se apoya sobre la parte trasera
de dicho patin en la proximidad del pivote 240 y cuya
base estd fijada a los largueros 217. Graclas a la ra
nura 237, el patin 234 pueds glrar en un cierto dngulo
alrededor del pivote 240 ds manera que se inclina con
respecto al eje longitudinal de la sonda de exploracibn.
Esta propiedad permite al patin de medida 234 seguir
las irregularidades del pozo y 1llo tanto mds fdeilmen-
te cuanto que la fuerza ejercida por el resorte 243 se
aplica al nivel del pivote 240, E1 extremo del brazo
acodado 24). opuesto al pivote 240 pueds ser empujado
haeia arriba por uan gato hidrdulico constitufdo por un
piatdn 244 deglizante en un cilindro 245 solidario de
los largueros 217. Un desplazamiento hacla arriba del
pistén 244 bajo la accidn de una presidu hidrdulica
aplicada al cilindro 245 oculta por lo tanto el patin
de medida 234 a lo largoe dsl cuerpo del aparato.

En la parte inferior de la sonda, un
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dispositivo de excentricidad similar al de la parte su
perior, comprende uu brazo de excentricidad 250 suscep-
tible de girar alrededor de un eje 251 y empujado ha-
cia el exterior por un resorte de ldminas 252. El bra-
zo de exceuntricidad 250 estd provisto hacia el interior
de una prolongacidn 253 que puede ser empujada hacia
arriba por un pistdn 254 deglizante en el interior de
un cilindro 255. E1l cilindro 255 contiene un segundo
pistdn 256 susceptible de venir a apoyarse sobre una
palanca acodada 257 montada giratoria alrededor de un
pivote 260 y que lleva en el otro extremo un rodillo
261 gimilar al rodillo 230. Ia palanca acodada 257 es
empujada hacia el exterior de la sonda por un resorte
de ldminas 262,

Tos elementos méviles, constituidos por
los brazoa de exceantricidad 221 y 250, log rodillos de
apoyo 230 y 261 y el patin de medida 234, pueden ser
plegados a lo largo del cuerpe gracias a los gatos hi-
drdulicos que comprenden los cilindrosg 226, 245 y 255
unidos por un conducto 263 a la seccidn hidrdulica su-
perior 216. Dicha seccidn hidrdulica estd constituida
por una cdmara 264 llena de fluido hidrdulico y en la
que estd situado un motor eléctrico 265 que arrastra
una bomba 266. Ia entrada de la bomba comunica con el

interior de la cdmara 264 mientras que su salida estd
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uoida al conducto 263 que atraviesa de forma estanca la
pared inferior de la cdmara 264. EL conducto 263 esté
unido también al interior de la cdmara’ 264 por medio de
wna electro-vdlvula 267 susceptible de ser mandada des=—
5 de la superficie. E1 motor 265 y la electro~vdlvula 267
son mandados independientemente alimentdndolos de corrien
te desde la superficie por medio de los conductores 270
¥y 271 Dichos conductores estdn unidos por medio del ca
ble 212 al equipo de superficie 214. Ia cdmara 264 com
10 prende tambidn un dispositive de igualacidn de presidn
constituido por un cilindro 272 en el que se puede des—
plazar un pistdén flotante 273. Un lado del cilindro 272
comunica con el interior de la cdmara 264 mientras que
el oftro lado del cilindro comunica con los fluidos del
15 pozo. De esta forma, el interior de la cdmara 264 es-
td constentemente a la presidn hidrostdtica del sondeo.
Para bajar el aparato en sl sondeo, se
pliegan todos los elementos méviles a lo largo del cuer
po. Para hacer €sto, se alimenta de corriente el motor
20 265 que acciona la bomba 266, enviando dgta Yltima flui-
do hidrdulico bajo presidn a los cilindros 226, 245 y
255, Los pistones 225, 244 y 254 se desplazan hacia
arriba plegando respectivamente a lo largo del cuerpo
el brazo 221, el patin 234 y el brazo 250, Ios pisto-
25 nes 227 y 256 se desplazan hacia abajo empujando en el

2705072 - 56 haad



10

15

20

25

2Te54T2

403083 oy

interior de los largueros 217 los rodillog de apoyo 230
¥y 261, De este modo, todos los élementos méviles estén
en el interior del gdlibo del cuerpo de sonda cuyo vVo-—
lumen es por lo tanto minimo en el curso de la bajada
en el sondeo,. )

Cuando la sonda estd a la profundidad de
geada para comenzar la medida’se aliments de corriente
la electro-vdlvula 267 que hace comunicar el interior
del conducto 263 con el interior de la cdmare 264 colo
cando asf los diferentes cilindros a la presidn hidros-
tdtica del pozo. ILos elementos méviles se separan en-
tonces del cuerpo bajo la accidn de sus resortes indi-
viduales. Ia fuerza ejercide por los resortes 233 y
262 ¢s la mds elevada, de modo que los rodillos de apo-
yo 230 vienen a colocarse en su posicidn de separacidn
ndxima, encontrdndose entonces su cara de apoyo a algu~
nog centfmetros del borde vertical del cuerpo. Tos bra
zos de excentricidad 221 y 250 se apoyan sobre un lado
del sondeo poniendo los rodillos 230 y 261 en coantacto
gobre la pared opuesta del pozo. EL patin de medida
234, liberado del cusrpo gracias a los rodillos 230 y
261; tiene asi un batimiento guficiente para pivotar y
gseguir las irregularidades de la pared. Ia sonda de
exploracidn se encuentra entonces en la posicidn de me~

dide representada eun la figura.
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Los apoyos 230 y 261 que se han represen
tado en la figura como rodillos giratorios podrian tam-
bidn tener la forma de zapatas de frotamiento fijadas
en el extremo de ias palancas acodadas 231 y 257. Se
prefiere sin embargo montar rodillos giratorios para dig
minuir los frotamientos. Ademds, si el patin de medida
234 estd provisto de receptores o emisores acUsticos,
ge pueden equipar dichos rodillos con bandas amortigua-
doras para minimizar los ruidos creados por el despla-
zamiento de la sonda a lo largo de la pered, por ger di
chos ruidos muy molegtos para las medidas. Este dispo-
gitivo es particularmente interesante en el caso de que
ge deses colocar sobre la misma sonda de exploracidn va
riog patines de medida diferentes situados unos por en-
cima de otros. En efecto, para cada patin particular,
se puede elegir un resorte de ldminas 243 que ejerza
una fuersze apropiada elegida en funcidn de la superfi-
cie de contacto del patin, de su resistencia al desgas-
te, de la presidn de apoyo deseable para una medida dp-
tima, etc... Gracias s log rodillos que mantienen cong
tantemente el cuerpo de sonda a una distancia dada de
la pared, dicha fuerza de apoyo permanece constante in-
cluso en pozos desviados en los que el peso de la sonda
es entonces soportado por los rodillos., Un conjunio

de excentricidad con rodillo de apoyo puede estar situa-
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do en cada uno de log extremos de la sonda de explora-
cidn, pudiendo estar wno o varios conjuntos suplementa
rios dispuestos entre los diferentes patines de medida.
Se observard por otra parte que la utilizacidn extensi-
va do resortes de ldminas permite por una parte reducir
el tamafio del conjunto, puesto que cada resorte viens a
situarse, en posicién cerrada paralelamente al eje lon-
gitudinal de la sonda y por otra parte, realizar de dor
mo, gimple fuerzas de apoyo independientes para cada uno
de los elementos mdéviles. Ia utilizacidn de resortes
para separar los rodillos de apoyo no es sgin embargo in
dispensgable debido a que dichos rodillos no ocupan en
principio posicidn intermedia alguna entre su separacidn
ndxima y su posicidn retraida, contrariamente al patin
Yy & los brazos de excentricidad. OCada palanca acodada
portadora de rodillo puede ser, por sjemplo, solidaria
de un pistdn susceptible de ocupar una u otra de dos po
giciones extremas correspondientes a las posiciones ge~
paradas y retraida del rodillo.

Se va @ hacer a continuacidn referencisa
a la sonde de porosidad descrita en la figura 10, Dicha
gonda, designada por la referencia 310, posee un cuerpo
311, de forma alargade sensiblemente cilindrica, suspen
dido en el extremo de un cable 312 en un pozo 313 que

atraviesa una formacidn geoldgica 314. E1 cable pasa
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sobre una polea 315 y se arrolla sobre un tambor 316

que pertenece a una unidad de superficie 317.

Ia sonda 310 estd provista, de abajo ha-
cia arribas

-~ de un dispositivo de dlagrafia sdnica
318,

= de un dispositivo de diagrafis de den
gidad 319 por rayos gamma,

- de un dispositivo de diagrafis de re-
sistividad con electrodos 320, que sirve para medir la
resistividad de las zonas muy prdximes a la pared del
pPOZO, uE

- de un dispositivo de diagrafia de neu-
trones 321,

- ¥ de un dispositivo de diagrafia de ra
yos gamma 322 que sirve péra medir la radioactividad na
tural de las formaciones.

Egtos ceinco tipos de dispositivos son
bien conocidos en su principio. Es por lo gue la des—
cripeidn que se ve a hacer de los mismos se limitard a
los elementos necesarios para la compresidn del presen~
te invento., Para una descripcidn detallada de dichos
dispositivos se podrd, por ejemplo, hacer referencia en
lo que se refiere al dispositivo de diagrafia gdnica a

la figura 2 arriba citada, eun lo que se refiers al dis-
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positivo de diagrafia de densidad por rayos gamme a la
patente francesa n? 1.409.230 en lo que gse refiere al
dispositivo de diagrafia de resistividad a la patente
francesa n¢ 2,042,977, y en lo que se refiere al dispo
sitivo de diagrafie de neutrones a la patente francesa
1.552.864, _

El dispositivo de diagrafia sdnica 318
comprende dos transductores de emisidn 323 y 324 y dos
transductores de recepcidn 325 y 326 que egtdn dispues,
tos entre los transductores de emisidn de manere que se
obtiene un conjunto sensiblemente simdtrico con respec-
to al centro del intervalo entre los receptores. Segdn
el invento, estos cuatro transductores estdn gituados
en un mismo plano radial de la sonda 310 que, en la deg
cripcidn que sigue, se amard plano de alineacidn, y ex
centradog con respecto al eje longitudinal de la cita~-
da sonda segun una misma direccidn. Ios dog emisores
323 y 324 estdn montados sobre el cuerpo 311, mientras
que los dos receptores 325 y 326 estdn montados sobre
un patin 327, unido al cuerpo de la sonda por dos bra-
703 328 y 329 que permiten su desplazemiento en el pla-
no de alineacidn., Dichos brazos estdn articulados, por
una parte, sobre el cuerpo 311, y, por otra parte, so-
bre el patin 327 respectivamente en su centro y en au

extremo superior. Un resorte de ldminas 330, fijado al
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cuerpo y que actia sobre el patin gsensiblemente en su

-
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cantro, tiens como misidn la de separar este Yltimo
ééi'citado cuerpo. El patin puede ser replegado compleg
tamente en un alojamiento previsto en el cuerpo, por
medio de un mecanismo hidrdulico, no representado, que
actda sobre el brazo 329 para hacerlo pivotar alrededor
de su eje de articulacidn sobre el cuerpo.

Eg particularmente ventajoso adoptar,
para la parte del cuerpo de la sonda que se encuentra
en la proximidad de los detectores del dispositivo de
diagrafia sdnica, pero tambidn para el patin 327 y sus
brazos 328 y 329 de unidn al cuerpo, una estructura pe-
riddica de masas y de uniones eldsticas, realizada con
forme a las figuras 4 a 8 mds arriba comentadas.

El dispositivo de diagraffa de densidad
319 estd provisto de una fuente de rayos gamma 331 y de
dos detectores de dichos rayos 332 y 333 dispuestos a
distancia diferentes de la citada fuente. EL detector
332 puede ser, por ejemplo, un tubo Geiger-Miller y el
detector 333 un detector de destellos, pero se pueden
wtilizar tambidn dos detectores de destellos. Segun el
invento, estos tres drganos estdn situados en el plano
radisl de alineacidn y excentrados segdn le misma direc-
cidn que los drganos del dispositivo de diagrafia sdéni-

ca 318. Tos tres estdn montados sobre un patin 334 uni
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do al cuerpo 11 por dos brazos 335 y 336 que permiten

gu desplazamiento en el plano de alineacidn., Dichos
brazos estdn srticulados sobre el cuerpo 311 y sobre
el patin 334 respectivamente en sus extremos inferior
y superior. El eje de articulacidn del brazo inferior
335 gobre el cuerpo es susceptible de moverse en el in
terior de una ventana 337 dispuesta segin el eje longi
tudinal de la sonda. E1 patin'334 g8 gepara del cuer~
po bajo el empuje, ejercido sensiblemente en su ceuntro
de un resorte de ldminas 338 fijado sobre el citado
cuerpo y tiene la posibilidad de escamotearse comple~
tamente en el interior de un alojamiento previsto a eg
te efecto cuando es sometido a la accidn de un mecanig
mo hidrdulico, no representado, que actda sobre loa
brazos 335 y 336 para hacerlos pivotar alrededor de sus
ejes de articulacidn sobre el cuerpo.

El dispositivo de diagraffa de resisti-
vidad con electrodos 320 no se ha representado en deta-
1lle. Estd provisto esencialmente, sobre wn patin 339
de dimensiones notablemente mds reducidas que las de los
patines 327 y 334, de un electrodo puntual central Ao y
de cuatro electrodos circulares cencéntricos My, A1, M1
y M2. El electrodo central Ao enite por une parte una
corriente alterna principal que vuelve al cuerpo de la

gonda y, por otra parte, una corriente alterna auxiliar
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que vuelve al elsctrodo Aq. Dicha circulacidn de corrien

te hace aparecer entre los electrodos M1 y'M2 una, dife-~
rencia de potencial que es mantenida counstantemente a un
valor pequefio o nulo por subordinacidén de una de las co

5 - rrientes principal o auxiliar. EL patin 339 estd unido
al cuerpo 31l por dos brazos 340 y 341 que permiten su
desplazamiento en el plano de alinegcidn; estd dispuesto
de modo que el electrodo ceuntral Ao ge euncuentra excen-
trado segun la misma direceidn que los érganos emisores

10 ¥ receptores de los Gdilspositivos de diagrafia sdénica y
de densidad. Los brazos 340 y 341 estdn articulados so=-
bre el cuerpo y sobre el patin 339, respectivamente en
su centro y en su parte superior. Este {ltimo se separa
del cuerpo bajo la accidn de un resorte de ldminas 342

15 fijado sobre el citado cuerpo y tiene la facultad de pe-
netrar totalmente en el interior de un alojamiento previg
to en el cuerpo gracias a un mecanismo hidrdulico no re-
presentado, que actuia sobre el brazo 341 para hacerlo pi-
votar alrededor de su eje de articulacidn sobre el cuerpo.

.20 El dispositivo de diagrafia de neutrones
321 estd provisto de una fuente de neutrones 343, forms-
da por ejemplo por una mezcla de plutonio y de berilio, o
de americio y de berilio, o incluso de californio, ¥y de
dos detectores de neuwtrones epitdrmicos 344 y 345 situa-

25 dos a distancias dJdiferentes de la fuente. Ventajosamen-
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te, estos detectores son de hello gaseoso. Segdn el in
vento, la fuente 343 y los dos detectores 344 y 345 e~
tdn situados sobre el cuerpo 31l de la sonda en el pla-
no de alineacidn y excentradog con respecto al eje lon-
gitudinal segun la misma direccidn que los drganos de
los tres dispositivos de diagrafia ya descritos. Se pug
den utilizar tambidn detectores de radiacidn gamma que
detectan los rayos gamma de captura de los neuirones por
loa ndcleos de los dtomos de la formacidu.

Finglmente, el dispositivo de diagrafis
de rayos gamma 322 estd provisto principalmente de un
detector de rayos gamma 346, counstitufdo ventajosamente
por un detector de destellos. Dicho detector estd si-
tuado sobre el cuerpo 311 segun la misme generatriz que
los tres brganos del dispositivo de diagrafia de neutro
neg.

Segun el invento, los cinco dispositivos
de diagrafia llevadog por la sonda son directivos, es
decir, que poseen, ya sea por su propia naturaleza, ya
gea por dispositiones suplementarias apropiadas, direc-
ciones de funcionamiento privilegiadas, de manera que
lag medidas efectuadas por cada uno de ellos en ua pozo
gse refieren a sectores de formacidn relativamente estre-
chos. Como aparecerd a coutinuacidn en la descripcidn,

el dispositivo de diagrafia de resistividad con electro-
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dos es directivo por naturaleza, siendo la medida que
suninistra la de la resistividad de un pequefio volumen
de formacidn muy prdximo al pozo., Por el contrario,
los otros cuatro dispositivos deben ser hechos directi
vos realizando, de una manera absolutamente cldsica,
wna colimacidn al nivel de sus fuentes y/o de sus de-
tectores.

El cuerpo 311 de la sonda estd provisto,
en la parte opuesta de los patines 327, 333 y 339, de
cuatro brazos de excentricidad, tales como 347, que es
tdn articulados sobre el citado cuerpo de maners que
pueden pivotar en el plano radial de alineacién, Tos.
brazos se separan del cuerpo bajo el empuje de resortes
de ldminas tales como 348, para venir a aplicar sus ex-
tremos contra la pared del pozo 313; el repliegue de di
chos brazos a lo largo del cuerpo estd asegurado por me
canismos hidrdulicos, no representados.

Finelmente, la sonda posee, en los extre
mos de los patines 327 y 334, por encima del transduc-
tor emisor superior 324, por debajo del transductor emi-
sor inferior 323 y en %a parte superior del cuerpo, apo
yos constituidos por rodillos giratorios tales como 349,
provistos de una banda amortiguadora de caucho por ejem
plo, que sobresalen ligeramente de la cara delantera de

los patines y del cuerpo. Dichos apoyos tienen como mi
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9idn principal, al evitar el contacto directo de la son
da con el pozo, la de minimizar los ruidos de frotamien
to que correrfan el riesgo de afectar al funcionamiento
del dispositivo de diagraffa sdnica 318.

Log resortes 348 de separacidn de los
brazos 347 y los resortes 330, 338 y 342 de separacidn
de los patines 327, 334 y 339 respectivamente se eligen
de modo que en funcionamiento en el interior de um pozo,
el empuje ejercido sobre el cuerpo 311 por log citados
brazos mea notablemente superior al que ejercen en sen-—
tido inverso los citados patines. En estas condiciones,
el cuerpo 1l de la sonda se encuentra permenentemente
excentrado en el pozo gegun la direccidn de excentrici-
dad de los cinco digpositivos de diagrafia con respec-
to al cuerpo. Por lo tanto, en ausencia de hueco en la

pared del pozo, los tres patines 327, 334 y 339 estdn
gscamoteados de modo prdeticamente total en sus aloja-
mientos resgpectivos y el conjunto de los drganos de emi
sidn y de deteccidn de dichos cinco dispositivos se en-
cuentran aplicados contra la citeda pared segfn una mig
ma generatriz de esta Ultima. Ia posibilidad que tie-
nen los patines de separarse del cuerpo de gonda es apro
vechada esencialmente cuando la pared del pozo presgenta
huecos, a fin de garantizar la mejor aplicacidn posible

contra la citada pared de todos los drganos de emigidn
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y de deteccidn., Ia figura ilustra esta posibilidad pa-—
ra los patines 334 y 339.

Gracias a esta disposicidn que permite
a log cinco dispositivos de diagrafia directivos ex-
plorar sectores estrechos de formacidn situados segun
una misma generatriz del pozo y en razdn de la accidn
de guiado ejercida por los brazos de excentricidad, que
reduce considersblemente las rotaclones de la sonda,
queda prdcticamente asegurado, despuds de haber corre-
gido los efectos debidos a los tirones de dsta, que las
medidas recogidas en la superficie, referidas a un mis-
mo nivel, corresponden en +todo momento a la misma maes-
tra de formacidn explorada.

El funcionamiento de los cinco disgposi-
tivos de diagrafis mountados sobre la sonda es bien co-
nocido y estd ampliamente descrito en las patentes ci-
tadas mds arriba. Por lo tanto, solamente se recorda~
rd lo esencial del mismo a continuacidn.

El dispositivo de diagrafia sdnica sumi
nistra la medida del tiempo de recorrido del sonido en
la formacidn, entre sus dos detectores 325 y 326, Cada
medida se hace en cuatro etapas. En la primera, el
transductor emisor superior 324 libera un tren de on-
das acdsticas al mismo tiempo que dispara el avance de

una escala contadora-descontadora al ritmo de los impul
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gos de unh reloj; dicha egcala es parada a la llegada

de las ondas sobre el transductor de recepcidn inferior
325. En la etapa sigulente, el transductor de emisién
guperior 324 libera un nuevo tren de ondas acUsticas al
mismo tiempo que dispara el retroceso de la escala al
ritmo del reloj; cuando la escala es parada a la llega
da de lasg ondag gobre el transductor de recepcidn su-
perior 326, su estado es representativo del tiempo de
propagacidn de las ondas entre los dos receptores. Se-
rfa posible contentarse con este resultado, pero dute
corre el riesgo de ser errdneo ai el patin 327 no es
paralelo al eje del pozo. ITag etapas tercera y cuarta
tienen por objeto eliminar este riesgo de error, Eu la
tercera etapa, es el transductor emisor inferior 323 el
que libera un tren de ondas acUsticas y dispara el avan
ce de la escala (no puesta a cero al final de la segun
da etapa), la cual es parada a la llegada de las ondas
sobre el transductor receplor superior 326, Por fin,
en la cuarta etapa, el transductor de emigidn inferior
323 libera un nuevo tren de ondas acudsticas y dispara
8l retroceso de la escala., Cuando esta Ylitima es para-
da, a la llegada de lag ondas sobre el receptor inferior
325, su estado representa dos veces el valor del tiempo
de recorrido entre los dos receptores, encontrdndose sen

giblemente eliminados los efectos debidos a la inclina-~
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cidn del patin. E1 tiempo de recorrido asf medido es
funcidn de la porosidad de la muestra de formacidn ad-
yacente a la sonda pero también especialmente de la 1i
tologia y de la presencia de vacuolas, de arcilla y de
hidrocarburos gaseosos.

El dispositivo de diagraffa de densidad
319 suministra una medida de la que se puede deducir la
dengidad de la muestra de formacidn adyacente. Los ra-
yos gamma emitidos por la fuente 331 pierden su energla
principalmente por colisidn con electrones (efecto --
Compton) y una parte de ellos vuelven sobre los detec-
tores 332 y 333+ Ios rayos gamma que alcanzan el dtec-
tor 333, el mds alejado de la fuente 331, han penetrado
generalmente en la formacidn mds profundamente que los
rayos gamma que alcanzan el detector 332, de tal modo
que la lectura de este Ultimo estd mds influeunciads por
un contacto imperfecto entre el patin y la formacidn y
permite por lo tanto una correccidn de la lectura del
primero. En estas condiciones, la lectura corregida
del detector 333 refleja el mimero de electronses por
unidad de volumen en la formacidn, de 1o que se puede
deducir con una buena precisidn la densidad de la cita
da formacidn. EL valor asi medido es funcidn de la po-
rosidad, pero estd influenciado tambien por la litolo-

gfa y por la presencia de gas.
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E1l digpositiveo de diggrefia de resisti-

vidad con electrodos 320 enite en la formecidu, por au
electrodo central Ao' una corriente auxiliar que se pro
paga principalmente en la zona susceptible de ser ocu-
pada por la torto de lodo depositada por el fluido de
sondeo ol penetrar en las formaciones permeablos. Egto
obliga a la corrients principal, enitida por ol mismo
olectrodo A, a volver sohre el cuerpo de sonda siguien
do un trayecto que atraviesa la formacidn, Debido s

ello, si go mantiene por ejemplo constante el poteucial
del elecitrodo Mo’ la medida de la corriente principal
permite obtener el valor de la vresistividad de un peque
fio volumen de formacidn situado muy cerca de la pared
del pozo. Dicha medida sirve paras la evaluacidn de la
porogidad, pero permite también, por una parte debido
a la finura de su definicidn, suministrar una referen-—
cla preciga para la correlacidn en profundidad de ve-
rios grupos de diagrafias realizadas sucesivamente con
ayuda de sondas, provisis cada una de un tal dispositi-
vo y, por otra parte, suministrar indicaciones referen-
tes a la rugosidad de la pared del pozo y al espesor de
la terta de lodo.

El dispositivo de diagrafia de neutrones

321 suministra una medida que refleja la cantidad de hi

drdgeno por unidad de volumen de formacidn., TLos neutro-
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nes emitidos por la fuente 343 son en efecto prineipal
mente retardados por colisidn con los ndcleos de hidrd
geno y el nimero de neutrones epitdrmicos recibidos por
los detectores 344 y 345 es tanto mds pequefio cuanto
mds grande es la cantidad de hidrdgeno en la mwestra
adyacente. La relacidn de log Indices de recusnto re~
gistrados por estos dos detectores es funcidén del reco
rrido de difusidn de la formacidn, el cual estd ligado
a la porosidad de la citada formacidn pero depende tam
bidn de su litologia ssi como de la presencia de arci-
lla y de hidrocarburos gaseosog.

Finalmente, el dispogitivo de diagrafia
de rayos gamma 322 reglstra simplemente con ayuda de su
detector 346 la radioactividad natural de las formacio-
nes. Como la radiocactividad de lasg arcillas es en ge-
neral netamente mds elevada que la de los constituyen~
tes habituales de las formaciones porosas permeables,
la medida registrada refleja bastante bien el conteni-
do de arcilla.

Se conocen diversos mdtodos para deter-
minar con una buena precigidn, a partir de las medidas
suministradas por estos cinco dispositivos de diagrafia,
la litologfa y la porogidad de las formaciones explora-

dag.

Se pueden obtener informaciones referen-
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tes a la litologia utilizando la tdenica, llamada de re

presentacidn estadfatica, segin la cual dos medidas he~-
chas sobre cada muestra de formacidn se llevan a un mig
mo diagrama, generalmente en coordenadas rectangulares,
una en abscisas, la otra en ordenadas. Una representa~
cidn estadistica de las medidas de porosidad suministrg
dag por los dispositivos de diagrafia de deunsidad y de
neutrones permite determinar la porosidad real de una
roca con doa minerales asi como las proporciones rela-
tivas de dichos minerales. Del mismo modo, una repre—
gentacidn egtadistica de las medidas de la densidad de
la formacidn suministradas por el dispositivo de diagra
fia, de densidad y del tiempo de recorrido suministra-
do por el digpositivo de diagrafia sdénica permite de-
terminar a la vez la litologia y la porosidad de la for
macidén., Se podrd hacer refereuncia, a este objeto, al
artfculo de Wayland aparecido en "Journal of Petroleum
Technology" (septiembre 1963) y titulado "Determination
of a more accurate porosity and mineral composition in
complex lithologies with the use of the sonic, neutron
and density surveys", Otro método que realiza una re-
presentacidn estadistica de las medidas suministradas
por los dispositivos de diagrafia sdnica, de densidad

y de neutrones estd descrito en un artifculo de Burke y

otros, titulado "The litho-porosity cross-plot" (SPWILA
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tenth annual logging symposium = mayo 1969).
Naturalmente, la calidad de las informa

ciones obtenidas por estos mdtodos de interpretacidn

estd directemente ligada o una buena correlacidn de las

diferentes medidas, puesto que un ligero error en el

‘diagrams de representacidn estadistica puede falsear

totalmente la identificacidn de la litologia. Ia dig-
posicidn conforme al invento, que garantiza la obtencidn
de medidas que se refieren a las mismas mwestras de for
macidn, permite por lo tanto una mejora muy importante
de la calidad de las iuformaciones rocogidas.

Io presente solicitud que corresponde a
la presentada en Francia, con fecha 24 de Mayo de 13971
bajo ei ndmero 71.18636, 71.18637 y 71.18638 y 3 de No-
viembre de 1971, nimero 71,39315, se acoge a los bene~ -
fioios del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre pro-
piedaé Industrial.

REIVINDICACIONES

dot ot ot 3

Los puntos de invencidn, propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
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I,

los siguientes:

l.~ Una disposicidn de sonda ds diagra-
ffa acdstica del gdnero que comprende: un cuerpo de for
ma glargads aproximadamente cilindrico, adaptado para
ger desplazado en el pozo por medic de wn ecable, medios
para emitir ondas acusticas susceptibles de propagarse
en lag citadas formaciones, que incluyen por 1o menos
un transductor de emigidn, mediog para recibir las ci-
tadas ondas acYsticas despuds de su trayecto en las ci-
tadas formaciounes y para generar sefiales eldctricas re-
presentativas de las citadas ondas recibidas; que inclu
yen por lo menos un transductor de recepcidn, estando
los citados transductores de emisidn y de recepcidn lon
gitudinalmente dispuestos en la citada gonda, caracte-
rizada porque estando log transduectores de emisidén y de
recepcidn excentrados en una misma direccidn en el pozo,
el o los transductores de emisidn y/o el o los transduc
tores de recepcidn estdn constituidos cada wno por uno
o varios elementos cuyo diagrama de directividad, por
lo menos en un plano que contiene el eje de la sonda y
por lo menog en el conjunto de las direcciones de emi-
gidn y/o de recepcidn correspondientes a los diferentes
trayectos seguidos por lag citadas ondas recibidas en
funcidn de los diferentes tipos de formaciones encontra

dag, es en la prdetica independieunte de lag citadas di-
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rgcciones.

2.~ Disposicidn segin la reivindicacidn
1, caracterizade porque estando los transductores de
emisidn y de recepcidn montados en el cuerpo mismo de
la sonda estdn excentrados en una misme direccidn con
respecto al eje del citado cusrpo, estando previstos
brazos de excentricidad retrdetiles en una direccidn
opuesta a la precedente, para excentrar el citado cuer
po de sonda en el pozo.

3.~ Digposicidn segdn una de las reivin
dicaciones 1 6 2, caracterizada porque el o los trans-
ductorea de emisidn y/o de recepcidn tienen la forms
de tubos cilifndricos de revolucidn, estando los citados
tubos dispuestos en la sonda de tal manera que su eje
de revolucidn sea perpendicular al eje de la citada sbg
da.

4,- Disposicidn segun la reivindicacidn
3, caracterizade porque el didmetro de los transducto-
res de recepcidn es notablemente inferior a la longitugd
de onda media de lasg vibraclones a recibir.

5.~ Disposicidn segin una de las reivin-
dicaciones 3 6 4, caracterizada porque los transducto-

res de recepcidn estdn montados en aleojamientos cuya pe

-red estd alejada de la pared cilindrica de los transduc

toreg en una distancia superior a una semi-longitud de
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onda eun el fluido de sondeo de la frecuencia media de

lag ondas Utiles a recibir.

6.~ Disposicidn segun la reivindicacidn
3, caracterizada porque, siendo utilizados varios ele-
mentos de transductores, dstos estdn montadog sobre un
soporte cuya forma es tal que log transductores de emi~
gidén y/o de recepcidn asi constituidos presentan aprom
ximadamente el perfil de un sector tdrico.

7o~ Disposicidn segun una de las reivin-
dicaciones 3, 5, 6, caracterizada porque los transduc-
tores utilizados son de tipo piezoeléctrico.

8.~ Disposicidn segun la reivindicacidn
1, caracterizada porgue los transductores de recepcidn
egtdn constituidos por uno o varios elementos piezoceléc
tricos planos que tienen una dimengidn transversal pe~
quefia frente a la longitud de onda de las ondas a reci-
bir, formando los citados elementos una superficie alar
gada dispuoata segdn una linea perpendicular.al eje de
la sonda.,

9.~ Disposicidn segn una de las reivin
dicaciones 3, 6 u 8, caracterizada porque cada transduc
tor de recepcidn estd coustituido por varios elementos
de tipo piezoeldcirico, eldctricamente conectadog en
serie y mecdnicamente dispuestos en un mismo plano per-

peundicular al eje de la sonda.
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10,~ Disposicidn segun la reivindicacibn
1, caracterizada porque estando los citados transducto-
res de emisidn y de recepcidn excentrados en una-misma
direccidn con respecto al eje de la sonda, dota estd
provista de brazos para excentrar el cuerpo de sonda en
el pozo en la misma direccidn que los citados transdue-
tores, estando el o los transductores de emisidn monta-
dos en el cuerpo mismc de la sonda si bien se han pre-
visto apoyos amortiguadores de vibraciones gobre el cuer
po de la gonda, a uno y otro lado del grupo formado por
los citados transductores de emisidn y de recepecidén y
en ung direccidn opuesta a la de los citados brazos.

11,- Disposicidn segdn la reivindicacidn
10, caracterizada porgue los apoyos amortiguadores son
rodillos giratorios provistos de bandas, montados so~
bre soportes solidarios del cuerpo de la sonda, siendo
los citadosg soportes ellos mismos, preferentemente, amor
tiguadores de vibraciounes.

12, Disposicidn gegun la reivindicacidn
10, caracterizada porque los brazos para excentrar los
transductores en el pozo son en numero de dos y estdn
respectivamente dispuestos por encima y por debajo del
grupo de transductores en la direccidn opuesta al eita-
do grupo.

13.~ Disposicidn de sonda de diagrafia

-8 -
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acUstica del gduero que comprendes un cuerpo de forma
alargada aproximadamente cilindrico, adaptado para ser
desplazado en el pozo por medio de un cable, medios pa
ra emitir ondas acdasticas susceptibles de propagarse
5 en las citadas formaciones, que incluyen por lo menos
un transductor de emisidn, medios para recibir las ci-
tadas ondas acUsticas despuds de su trayecto en lag
citadas formaciones y para generar sefiales eldctricas
representativas de las citadas ondas recibidas, que in
10 cluyen por lo menogs unutransductor de recepcidn, estan
do los citados transductores de emisidn y de recepecidn
longitudinalmente dispuestos en la citada sonda, carac
terizada porque el o log transductores de emigién esthn
montados en el cuerpo de la sonda miéntras que, el o
15 los transductores de recepcidn estdn montadogs sobre un
patin de medida, estando previstos brazos para separar
el citado patin de medida del cuerpo de gonda y para
aplicarlo gobre la pared del pozo.
1l4.~ Disposicidn de sonde de diagrafia
20 acstica del género que compreunde: um cuerpo de forma
alargada aproximadamente cilindrico, adaptado para ser
degplagado en el pozo por medio de un cable, medios pa—
ra emitir ondas acdsticas susceptibles de propagarse en
las ecitadas formaciones, que ineluyen por lo menos un

25 transductor de emigidn, medios para recibir las citadas

27.5.72 - 79 =
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ondas acdsticas despuds de su trayscto en lag citadas
formaciones y para generar seflales eldctricas represen
tativas de las citadas ondas recibidas, gque incluysn
por lo menos unm transductor de recepcidn, estando los
citados transductores de emisidn y de recepcidn dispuesg
tos longitudinalmente en la citada sonda, carscteriza—
da porque la parte del cuerpo de sonda comprendida en-
tre los transductores extremos estd constituida por
una estructura periddica formada de masas y de unioues
oldsticas que constituyen un filtro mecdnico pasa-bajos
cuya frecuencia de corte es varias veces inferior a la
frecuencia de resonancia de los transductores de emiu
sidn, estando la citada estructura provista de un mien
bro rfgido de forma aproximadamente tubular, cuya pared
posee interrupciones transversales dispuesias de tal
forma que las ondas no puedan propagarse en las mismas
nmds que siguiendo trayectos tortuosos, y en que las ma
asa estdn repartidas a lo largo de la pared interna del
citado miembro, siendo cada una de ellas mecdnicamsnts
golidaria de dos lados opuestos de la citada pared.
15.= Dispogicidn segdn la reivindicacidn
14, caracterizada porque el citado miembro estd formado
por un tubo provisto de cuatro series de ventanas trang
versales gue estdn alineadas regularmente segun cuatre

generatrices de tubo contenidas en dos planocs diametra-
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les perpendiculares, estando lag ventanas situadas so-
bre dos generatrices diametralmente opuestas en un mig
mo plano y alternando coun las ventanas situadas sobre
las otras dos generatrices, estando las masas fijadas
en las interseccionea entre los plaros que contienen
lag ventanas gituadas sobre dos generatrices diametral
mente opuestas y las otras dos generatrices.

16,~- Disposicidn segdn la reivindicacibn
14, caracterizada porque el citado miembro estd consti~
tuido por dos cunas metdlicas entre las que estdn dis~
puestas lag mases, estando las citadas cunas provistas
de ventanas situadas entre lss masas asi como por enci~
ma y por debajo de las mismas.

17.~ Disposicidn segdn una de lag reivin
dicaciones 15 4 16, caracterizada porque lag magas es~
tdn soldadas al miembro tubular.

18.~ Disposicién segdn la reivindicacidn
16, caracterizada porque las masas y las dos cunas eg-
tdn formadas a partir de un mismo bloque de metal, apro
ximadamente cilfndrico.

19.~ Digpogicidn gegin la reivindiczcidn
18, caracterizada porque el citado bloque estd provis
to de: cuatro ranuras longitudinales dispuestas en dog
planos simdtricos con respecto a un primer didmetro, urs

primera serie de ventansg transversales abiertas segin

9
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un segundo digmetro perpendicular al primero en planos
de seccidn recta del cilindre regularmente espaciados,
no extendidndose las citadas ventanas transversalmente
sobre tdda la distancia entre las dos ranuras longitu-
dinales de un mismo plano, una gegunda serie de venta-
nas transversales abiertas segun el oitado primer did-
metro en los mismos planocs que la primera serie de ven
tanas, extendidndose las citadas ventanas transversal-
mente sobre toda la distancia entre los dos planos que
contiensn las ranuras longitudinales, y una doble serie
de entalladuras trausversales situadas en el exterior
de los planos que contienen las citadas ranuras y que
desembocan en estas Ultimas segun planocs de seccidn reg
ta del cilindro que alternan con los planos que contie-
nen lag geries primera y seguuds de ventanas itransver=—
salesg.

20.- Disposicidn gegun una de las rei-
vindicaciones 14 6 15, caracterizadas porque las masas
son de acero, de tungsteno o de uraunio, el miembro tu-
bular de acero o de titanio y el citado bloque de ace=-
0,

21, Disposicidn segin una de las reivin
dicaciones 14 a 20, caracterigzada porque las sefiales su-
ministradas por los transductores de recepcidén son apli-

cadas a un filtro eldetrico pasa-altos cuya frecuencia
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de corte ea un poco superior a la del citado filtro me
cdnico pasa~bajos.

22.~ Digposicién segin una de las reivin
dicaciones 1, 3 ¢ 10, del género provisto por 1o menos
de un transductor de emisidn mountado excentrado en el
cuerpo mismo de la sonda, caracterizada porque compren
de dos transductores de recepcidn montados uno por en-
cima de otro sobre un patin provisto de un apoyo amor-
tiguador en cada extremo, estando previstos medios pa~-
ra geparar radialmente el citado patin del cuerpo de
sonda y para aplicar los citados apoyos sobre la pared
del pozo.

23,= Disposicidn segun la reivindicaciédn
22, caracterizada porque el citado patin de medida estd
adaptado para pivotar alrededor de un eje perpendicular

al eje longitudinal del cuerpo, y porque el citado cuer

po estd provieto a wio y otro lado del citado patin de
medida, de apoyos adaptados para mauntener el citado cuer
po a una distancia dada de la pared del sondeo al obje—
t0 de dar al citado patin de medida un batimiento late-
ral suficiente para seguir las irregularidades de la pa~
red.

24,- Disposicidn segin la reivindicacidn
23,y en la qué ge han previsto medlos de excentricidad

que comprenden brazos de excentricidad, susceptibles ds

/ - 83 -
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ser plegados a 1o largo del cuerpo por gatos hidrduli-

cos, egtando un brazo de excentricidad mountado al ni~
vel de cada uno de los citados apoyos.

25.~ Disposicidn segin una de las reivinp
dicaciones 23 4 24, caracterizada porgue los citados
apoyos egtdn montados sobre brazos articulados adapia-
dog para separarse del citado cuerpo y susceptibles de
ger plegados en el interior del gdlibo del citado cuer-
po por gatos hidrdulicos.

26.- Digposicidn segdn la reivindicacidn
25, caracterizada porque los citados apoyos son rodillos
montados giratorios en el extremo de los citados brazos
articulados.

2T7.~ Digposicidn segun una de las rei--
vindicaciones 25 & 26, caracterizada porque los medios
de excentricidad y el patin de medida estdn separados
del cuerpo por regortes individuales elegidos de modo
que la fuerza aplicada a los citados medios de excentri
cidad sea superior a la aplicada al citado patin de me-
dida.

28.~Disposicidn segun la relvindicacidn
27, caracterizada porque log citados apoyos estdn sepo~
radog del cuerpo por resortes individuales adaptados pa
ra ojercer sobre cada uno de los citados apoyos una

fuerza lateral notablemente superior a la aplicada a

-84 =
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los citados medios de excentricidad.

29.- Disposicidn segun las dos reivindi-
caciones combinadas 12 y 22, caracterizada porque los
medios para aplicar los apoyos del patin sobre la pared

5 del pozo generan una fuerza de apoyo notablemente mds
pequefia que la desarrollada por logs brazos de excentri-
cidad del cuerpo de gonda.

30.~ Digposicidn de sonda de diagrafia
de pozos destinada a suminigtrar, a fin de permitir cal

10 cular automdticamente la porosidad de las formaciones
geoldgicas atravesadas por un pozo, medidas de la velo-
cidad del gonido, medidas de densidad y medidas de con~
tenido en hidrdgeno que se refieren al menogs aproxima-
damente a las mismas muestras de formacidn, caracteri-

15 zada porque estas tres medidas gon hechas sobre secto-
reg de formacidn relativamente estrechos, sensiblemen-
te alineados en cada instante segdn una misma genera-
triz del pozo, estando la citada sonda provista sobre
un cuerpo alargado aproximadamente cilindrico: de un

20 dispositivo de diagrafia acuUstica que comprende por 1o
menos una fuente acdstica y dos detectores preferente-
mente realizados y dispuestos segin la reivindicacidn
1, de un dispogitivo de diagrafia de densidad que com-
prende una fuente de rayos gamma y dos detectores de di-

25 chos rayos, y de un dispositivo de diagrafia de neutro-
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nes que comprende una fuente de neutrones y dos detec—
tores de neutrones o de rayos gamma, slendo estos tres
dispositivos de diagrafia directivos, de modo que las
medidas efectuadas por cada uno de ellos ge refieren a
sectores de formacidn relativamente estrechos, estando
las citadas fuentes y los citados detectores situados
en un mismo plano radial de la sonda, llamado plano de
alineacidn, y orientados seguUn una direccidén comin es-
tando previstos medios de empuje que tienen como misidn,
apoydndose sobre la pared del pozo, de excentrar el ci-
tad0 cuerpo en el pozo gegin esta misma direccidén y
guiarlo en sus desplazamientos para minimizar las ro-
taciones del mismo, de tal modo que las citadas fuen-
tes y los citados detectores se encuentran sensiblemen
te frente a una misma generatriz de la citada pared.
31.- Disposicidn segun la reivindicacidn
30, caracterizada porque: los dos detectores dsl dis-
positivo de diagrafia acdstica estdn montados sobre un
primer patin articulado sobre el cuerpo y susceptible
de desplazarse en el plano de alineacidn, estando la
(o las) fuente(s) acdstica(s) montada(s) sobre el ci-
tado cuerpo, la fuente de rayos gamma y los dos detec-
tores del dispositivo de diagrafia de densidad estdn
montados sobre un segundo patin articulado sobre el

cuerpo y susceptible de degplazarse en el citado pla-
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no de alineacidn, la fuente de neutrones y los dos de-
tectores del dispositivo de diagrafia de neutrones es-
tdn montados sobre el cuerpo.
32,~ Disposicidn segudn una de las reivin
5 dicaciones 30 y 31, caracterigada porque estd provis-
ta de un dispositivo de diagrafia de resistividad con
electrodos montado sobre un pat¥n susceptible de des-
plezarse en el plano de alineacidn.
33.~ Disposicidn segin una de las reivin
10 dicaciones 30 a 32, caracterizada porque estd provis-
ta de un dispositivo de diagrafia de rayos gamma direc
tivo que comprende un detector de rayos gamma montado
gobre el cuerpo en el plano de alineacidn.
34,~ Una disposicidn de sonda de diagra-
15 ffa acdstica.
Tal y como se ha.. descrito en la Memoria
que antecede, represeuntado en log dibujos que se acom=-
paflan y para log fines que se han especificado.

Ia preseunte Memoria consta de ochenta y

20 giete hojas escritas a mdgquing por una sola de sus caras.
Medrid,  § JUN. 1972
PCA-C
2745472 / - 87 -
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