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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se refiere a un aparato de medida répi
da de la desviacién de una perforacién paralelamente a cual-
quiler direccidn deseada perpendicular al eje tedrico de la pexr

foracibn, = = = = = = ;- .- e .- e f e D m D e - - - - -

Existen numerosos aparatos que permiten evaluar di-
rectamente el dngulo que forman las tangentes en el recorrido
de la perforacién con una direccidn fija, ya sea impuesta por
un giréscopo, o bien materializada por el peso o el campo mag
nético terrestre. Sin embargo, estos aparatos son relativamen
te costosos y de un empleo limitado. Se recurre pues a apara-
tos de medida més pricticos, de los cuales el mis simple estd
constituldo por dos elementos articulados asociados a un apara
to de medida mandado por la articulacién que une los dos ele~
mentos. Una ﬁnidn, generalmente eléctrica, permite as{ al ope
rador obtener en la superficie el resultado de la medida del
dngulo que toma la articulacién cuando los elementos estdn &
un nivel dado. Para obtener de una manera cémoda el valor total
de la desviacién con respecto a un eje perpendicular s la di-
reccidn tedrica de la perforacidn, el operador debe proceder
al levantamiento de los dngulos tomados por el aparato al des-
cender, o al remontar éste en una distancia tal que en 1a nueva

posicién, uno de los elementos articulados ocupe la posicidn
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que tenfa el otro elemento en el curso de la medida preceden
te. En efecto, dado que los valores de los 4ngulos levantados
aqy 8p ees 8y son generalmente pequefios, se deduce ficilmente
la longitud de la desviacidén D en una direccidén dada perpendi
cularmente & la direccién tebrica de la perforacién por la
férmula D = la, + 2lay + .... L nlan; en la cual D es la des—
viacién, 1 es la longitud de cada uno de los dos elementos del
aparato, n el ndmero total de los éngulos levantados y g, el
velor en radianes del enésimo dngulo. Es suficiente pues al
operador colocar el aparato en posiciones sucesivas que le per
mitan leer los 4ngulos a4, ay ... 3, para deducir D. Sin em~
bargo, la ventaja de la simplicidad del aparafbo tiene por con
trapartida la dificultad de su colocacidén, puesto que a cada
medida de dngulo g; el operador debe hacer coincidir uno de los
elementos del gparato con la posicién que ocupaba el otro ele-
mento en el curso de la medida precedente. Ahora bien, esta
condicién no puede ser realizada mds que si los extremos de cz
da elemento no tienen juego en la perforacién, lo que necesi-
ta, o bien unas faldillas amovibles u otros artificios adapta-
dos a cada difmetro de la perforacidén cuya seccién debe ser re
gular, o bien la colocacién de un entubado exactamente calibra

do al didmetro de los elementos y convenientemente inmoviliza~-

do en la perforacibn. = = = = = = = = = = = = = = - = = = =~ = ~ -

A fin de evitar esta dificultad, se utiliza también
un aparato constitufdo por la cadena completa de los n elemen-
tos que permiten alcanzar la profundidad nl donde se desea co-

nocer la desviacién D, transmitiendo cada articulacifén la medi
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da de'un dngulo a;»

pero pudiendo el operador entonces hacer
al mismo tiempo el levantamiento de todas las medidas sin te-
ner que mover el aparato. EL inconveniente de tal aparato es,
no oﬁstante, el ser complejo puesto que es preciéo por lo me-
nos wna linea de transmisién de medida del éngulé para cada
articulacién y que el conjunto de estas lIneas debe atravesar
la cadena de elementos para transmitir la informacidn a la su
perficie puesto que el operador debe, como en el caso dg los
aparatos de dos elementos, calcular para cada 4ngulo a4 el va

lor iﬂi a fin de poder determinar ultériormente el valor de

la desviacidn D definido anteriormentes - - - - = = = = = - - =

El objeto de la invencidn es un aparato de medida
de desviacién formado por una cadena andloga, pero caracteri-
zado porgue cada elemento i, en el cual i es el nidmero de or-
den del elemento contado a partir del elemento 1 situado més
al fondo, comprende una resistencia variable Ri mandado por el
fngulo 24 e igual al valor K.i.a; + r; donde K es una constan
te comin a todas las resistencias variables de los diversos

elementos y donde r;

; €s una constante propia del elemento der

orden de is = = = = = = = = = = = = - - - - - - - - - -

Una primera ventaja es que es suficiente al opera~
dor efectuar la simple suma de los valores Ri para obtener fé
cilmente el valor de la desviacién D. En efecto, si se supone,
a titulo de ejemplo, que cada elemento tiene una longitud igual

a 1l y que la longitud de la perforacién es L = nl, la suma
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K(a1 +2a, t .ee.day toeae nan) trg ...

Ty t eies d Ty 8 decir a: K? + ry Lo Ty, puesto que D =

l(a1 2, + ... 4 nan). Poniendo Cy

r1+r2+..'l '!-rn’

se deduce que: R = K% + Cp de donde D = % (R - Cqp)e

Otro objeto de la invencién es un aparato de medida
directa de la desviécién, caracterizado porque todas las resig
tencias Ry estdn puestas en serie y porque el aparato de medi~
da del valor de la resistencia total asi obtenido estéd gradua-

do en longitud de desviaciones D¢ = = = = = = = = = = — = = — =

Ademds de la ventaja resultante de la lectura direc
ta de la medida de la desviacién D, se destacari que estando
las resistencias Ri conectadas en serie, el aparato no posee
en su totalidad mds que dos hilos mientras que en el caso de
los aparatos anteriores era necesario prever por 1o menos un
hilo de transmisién por elemento, o sea por lo menos n + 1 hi-
los a fin de tramsmitir al operador las n medidas de dngulo

dadas por la cadeng. = = = = = = = = = = = = = = = - = - = — = =

Otras ventajas y caracteristicas del aparato asi de
finido resaltarédn ‘de la descripcién siguiente dada con refe-
rencia al plano anexo que representa, a titulo de ejemplo no

limitativo, un modo de realizacién de la presente invencién.- -
En el plano: = = = = = = = = = = = = = = = — - — = =

La figura 1 es una vista esquemédbica en seccidn de
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una;berforacidn que ilustra el principio de la medida de la

desviacidn en una direccidn dada, — = = = = = = = = = = = - - -

La figura 2 es un diagrama que muestra la proyeccién

de la desviacidén sobre dos ejes, ¥ = — = = = = = = = = = = = < -

La figura 3 es una representacidén esquemdtica, y

parcialmente en seceién, del aparato objeto de la invencidn. - -

Se ha representado por 0Z la direccidén tebrica de la
perforacidén 1, por OY un eje perpendicular a 0Z en el plano de
la figura y por 0X un eje perpendicular a YOZ. El punto O ha
sido elegido en el origen y sobre el eje de la perforacidén, el
elemento En+1 representado en 2 estd delimitado por los puntos
0y A que definen la direceidn de la perforacidn. A este efec—~
to, el elemento En+1 es un elemento especizl siempre utilizado
en esta posicién 0A, cualquiera que sea el mimero n de elemen-
tos necesarios y utilizados para alcanzar la profundidad desea
da. BEste elemento 2 puede estar equipado con cualesquiesra me-~
dios conocidos: nivel, brdjula, espejo y platinas de apoyo pa-

ra la utilizacién de todos los aparatos topogrdficos. No forman

~ do parte, estos medios conocidos, de la invencién no han sido re

presentadoS. = = = = = = = = = =~ = . m . .- .. m - — - - .- -

Los elementos €41 Bp eeee B 4y € articulados en
B1, 32 cens Bn—1 ¥ O para pivotar alrededor de ejes paralelos
a OX definen entre ellos 1os dngulos aqy &y «ses 8y 49 2y COB
tindose cada 4ngulo z; Positivamente o negativamente segin la
posicién de la prolongacidén del elemento By1q COR respecto a

las direcciones de 0Z y de e

i.
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En razén de la longitud de la perforacibén y de los

pequefios 4ngulos de desviacién, se puede admitir que la coor-
denada 7 del punto M es igusl a nl, siendo n el nimero de elg
mentos en la cadena a partir de 0.y 1 la longitud de cada uno

de ell0Ss = = = = = = = = = = = = - = = = = - = = - - === ~-

Digponiendo la cadena de los elementos g; para due

sus ejes sean paralelos a 0Y, la coordenada X del extremo M

regulta Dle = = = = = = = = = = = = = = — = = - - - = = = == -

Se ha representado en la figura 2 un punto M que
tiene por abscisa el valor D' y por ordenada el valor D de la
figura 1. EL valor de OM en el diagrama de la figura 2 da una
excelente aproximacién de la separacién real entre la posicién

M del extremo de la cadena en la lfnea media de la perforacidén

y su posicién tebrica sobre el eje 0Z. Se puede pues tomar por

valor de la separacién OM =\/D2 L D'2. Fl 4ngulo w, aunque no
puede ser apreciado con tan buena aproximacién en razén de las
condiciones variables en las cuales las orientaciones de las
articulaciones segin OX 6 OY pueden ser aseguradas a cualquier

profundidad intermedia, puede ser evaluado aproximadamente por
S N

gjemplo por su seno:\/Dg_L D12

La parte de la cadena 3 segin la invencién y repre
sentada en la figura 3 estd constituida por un elemento g; due
termina en la recta por una pieza de unidén en la cual se intro
duce el extremo-.anterior 5 del elemento idéntico siguiente gjy-

La pieza de uwnién 4 es solidaria de la platina 6, estando ar-



10.

15.

20.

25.

8 -

1067 4

ticulado ei conjunto sobre el eje 7 solidario de una caja ci-
1indrica 8. Lia pieza 5 estd retenida en la pieza 4 por un pa-
sador 9. El extremo cénico de la parte 5a que penetra en la ca
ja 8 y los alojamientos 8a de los pasadores 9 aseguran en jug
go suficiente para que el elemento €j11 conectado por 5 al ele
mento &i pueda tomar libremente su orientacién en la perfora-
cién con respecto al eje de la caja 8 del elemento &ie Ast,
las variaciones del 4ngulo a; del eje de la pieza 5 con el eje
de la caja 8 son las de la posicidén de la pieza 6 alrededor

del eje To = = = = = = = = & = m - e - - - - m - - - -

Estas variaciones son amplificadas por medio del
brazo 10 que lleva un sector dentado 10a que engrana con el pi
fidn 11. Se regula la distancia d entre el eje 7 y‘el sector
10a con la ayuda de las lumbreras 12 que lleva el brazo 10 y
de los tornillos 13 que fijan la posicidn del brazo sobre la
pieza 6. Por ello, la amplificacién de la rotacidn de la pieza
6 puede ser ficilmente regulada al valor deseado. Un resorte
14, dispuesto en el extremo de la caja 8, entre la unién 15
del elemento g; con el elemento g;_, precedente y un tope 20
de un conjunto 16 qué soporta el potencidmetro 17, asegura el
contacto permanente entre los pifiones 18 y 19 solidarios res-
pectivamente de los potencidmetros 17 y del pifién 11. Segin un
modo preferido de realizacidn del aparato, los pifiones 18 y 19
pueden ser remplazados por unas ruedas en contacto por medio de

un bandaje el4stico. = = = = — = = = — - & & & & & & - =« ~ - -

La resistencia variable del potenciémetro 16 no ha

sido representada para mayor claridad del dibujo, por una par-
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te, y debido a que el potencidémetro puede ser cualquier instru
mento del comercio. Esta résistencia R; = K.i.ai i Tis donde

K es una constante idéntica para todas las articulaciones, i
el nimero de orden del elemento g5, 2; el éngulo en radianes
del elemento e;,, con gj y Iy es una constante del potenciéme
tro del elemento D) estd insertada en el circuito que conecta
la porcidn 21i de un circuito UYnico que contiene en serie to-
das las resistencias en el casquillo 22; que recibe el véstago
231.!_1 conectado a la porcidén del circuito 21i+1 del elemento
e544° Por el contrario, la porcién 261 del circuito ¥Ynico estd
conectada directamente al casquillo 24; que recibe el véstago
2‘5:-1_,!_1 conectado a la porcién de circuito 26i+1' Los hilos 211
261 del elemento 1 no representado estdn conectados juntos.
Los casquillos 22n y724n del elemento g, no representado estdn

conectados al circuito del aparato de medida y a la alimenta-

cibén de corrientes = = = = = = = = = = - = = = = = = = ==~ = =

A fin de proteger las articulaciones, una vaina de
caucho 27, uno de cuyos extremos estd también arrollado en
27a, recubre en posicién de funcioneamiento la pieza de unién
5. Unos resaltes 28 aseguran la proteccién de la vaina 27. Es-
tos resaltes 28 materializan un didmetro, mayor de 38 mm por
ejemplo, Qque permite la introduccién de todos los elementos en

las perforaciones de didmetro superior a 40 mm. — = = = = = = =

Se asegura mucho la flexibilidad de la cadena pre-
viendo una segunda articulacién cuyo eje estd contenido en el
plano de la figura, aungue sin dispositivo de melida asociado,

para permitir el libre paso del aparato a pesar de las sinuosi
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dades eventusles de la perforacién en el plano perpendicular

al plano de la figura. El eje de esta segunda articulacién eg
4 situado en la zona de corte 30; puede también preverse se-
gén 31-32 en la pieza 4 a condicién de tener un guiado suple-
mentario para mantener en su plano la cremallera i0a. Pudiendo
este guiado ser cualquiera no ha sido representado para mayor

claridad del dibujos = = = = = = = = = = = & = = = = = = = = = -

Se puede realizar fédcilmente una cadena de 3 a 25
elementos e de un metro de longitud utilizando solamente cua-
tro modelos de potencibmetros y haciendo variar las relaciones
de multiplicacién segin los didmetros respectivos de los pifio-
nes 18, 19 y en proporciones mucho mayores que no estén permi-
tidas por la sola regulacidﬁ de la longitud 4. El desplazamien
to relativo de los dos elementos adyscentes en una articula-
cién estd limitado por unos topes de seguridad para no forzar

los potencidmetros cuando lleguen al final de la carrera. - - -

A fin de eliminar los efectos siempre posibles de
las variaciones de lasnconsﬁantes r; con el tiempo y por consi
guiente del valor D = %(R—Gn) directamente sefialado sobre el
aparato de medida donde Cj =1y & eeue dry & .ovv + 1y, se pue
de, después de cada medida R correspondiente a D en la direc-
cién 0Y, efectuar la medida R correspondiente a -D en la direg
cién opuesta, simplemente girando el aparato sobre si mismo.

Se deducen pues los valores: D = % (R-Cn) y =D = %(E—Cn), el
valor D = %E(R—ﬁ), lo que péfmite a la vez eliminar la influen

cia de Cn y doblar la precisién. EL valor D' se mide de la mis

Mma MaNeYae — = = = = m = = = = = = = - mm e e = me e =
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Bl cuadrante del aparato de medida de las resisten
cias puede estar graduado una vez por todas teniendo en cuen-
ta el factor 1/2K; se puede incluso evitar tener due hacer la
substraccién R/2K - /2K haciendo coincidir el cero de un cua
drente mévil con la primere posicién de la aguja: se leerd di

rectamente D sobre el cuadrante, frente a la segunda posicién

de la agujae - - = = === - - = - = -~ - == =" === =="

Se notard que no es indispensable utilizar elemen-
tos de longitud 1 fija. Esta longitud podria ser elegida més
grande en las partes de la perforacién realizadas a mayor aif
metro. En este caso, la proporcionalidad al mimero de orden
del elemento debe ser remplazada por la proporcionalidad a la
distancia comprendida entre el elemento considerado y el pun-—

to interesado por la medida de De = = = = = = = = = = = = = = =

En definitiva, se realiza un aparato robusto por la
disposicién del potencibmetro y de su mando en el seno de la
caja de cada elemento, de volumen reducido y adaptado a Sodas
las perforaciones comprendidas.las de muy pequeflos didmetros,
confiable y de gran rdpidez de medida por el principio que uti
liza y la interpretacién directa de los resultados obtenidos,
finalmente poco costosos por su construcecidn siendo sin embar-

go econémicos en razén de la rapidez de realizacién de las me-

0idaSe =~ = = = = = = = = " _————— = = e == === - — =~

N o T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus
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territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: -~ - -~ = = - =

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los aparatos de medida
de desviacidénes, formadas por una cadena de elementos articuig
dos alrededor de ejes paralelos a unardirecci6n dada perpendi-
cular a la direccién tedrica de una perforacidén, caracteriza-
dos porque cada elemento i, en el cual i es el nimero de orden
del elemento contado a partir del elemento 1 situado mds pro-
fundamente, comprende una resistencia variable Ri mandada, por
el 4dngulo a4 entre dos elementos e igual al valor K.i.ai + ris
donde K es una constante -comin a todas las resistencias varia
bles de los diversos elementos 1 a n que constituyen la totali

dad de la cadena, ¥y donde r: es una constante propia del ele-

i
mento de orden i. - - = = = = = = = = = = = - = = = - = =« - - -

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el conjunto de resistencias variables Ri
estén conectadas en serie en un primer eircuito conectado en
la superficie a un aparato de medida que proporciona un valor

proporcional a la suma de las resistencias Ri' —————————

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,
caracterizados porque cada elemento gy, , estd conectado al ele
mento & pof una pieza de conexién provista de dos contactos
eléctricos que se adaptan sobre dos contactos correspondientes
de una pieza mévil alrededor de un eje del elemento &4 cubrien

do dicha pieza de conexién por lo menos parcialmente dicha pie-
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za mévil de forma que esta pieza siga cualquier movimiento de

rotacidén del elemento LI alrededor de dicho ejee = = = = = = =

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3,
caracterizados porque la conexién entre los elementos eg; ¥
€14 comprende ademis un pasador perpendicular al eje de arti
culacidén entre estos dos elementos, comprendiendo el elemento
gy una caja circular que cubre la pieza de conexién del elemen
to €447 permitiendo el extremo cénico de esta dltima, por una
parte, y unos alojamientos previstos en dicha caja para permi-
tir el desplazemiento lateral de dicho pasador, por otra parte,

el libre desplazamiento de la pieza de conexién en un plano

perpendicular al eje de articulacifn. - - = = = = = = = = - - -

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
caracterizados porque la pieza de conexién estéd cubierta por

una envolvente eldstica. = = = =~ = = = = = = = = = = = = = = = -

6.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 3 a 5, caracterizados porque la pieza mévil 1lle-
va una parte dentada que manda un pifién que regula el valor de

la resistencia variable Rjs = = = = = = = = = = = - = = - - - -

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6,
caracterizados porque el valor del dngulo de rotacién de la pig
za mévil es amplificado por un brazo que posee un sector denta
do que engrana con el pifién de un conjunto multiplicador que
mueve un potencibmetro, estando fijado dicho brazo sobre la pig

za mévil con la ayuda de lumbreras y de tormillos al objeto de
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regular su longitud para la obtencién de la resistencia R;. - -

8.- Perféccionamientos segin la reivindicacién 7,
caracterizados porque el pifin que engrana con dicho sector
mueve una rueda, provista de una banda eldstica que acciona
la rueda de mando de dicho potencidmetro, estando montado el
conjunto pifién potenciémetro sobre una platina solicitada por

un resorte para suprimir el juego entre sector y pifidn. - - - -

9.~ Perfeccionamientos segin-cualquiera de las rei
vindicaciones: .1 a 8, caracterizados porque cada elemento g;
posee un resalte cuyo didmetro es superior al de la caja cilin
drica que contiene el aparato de medida del dngulo formado por
los elementos €519 Y eir representado por el valor tomado por
la resistencia Rq» protegiendo dichos resaltes la articulacién

de cada elemento. = = = = = = = = = = - - . m - - - - - - -~

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9,
caracterizados porgue cada elemento posee dos articulaciones
cuyos ejes son paralelos y perpendiculares a la direccién lon
gitudinal, siendo ademds estos ejes perpendiculares al eje de

articulacidén utilizada para la medida de la desviacibén. - - -

11.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS APARATOS DE MEDIDA
DE DESVIACIONES". = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindicz en la

presente memoria que consta de quince hojas foliadas y mecano-
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