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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invención se refiere a un aparato de medida rápi 
da de la desviación de una perforación paralelamente a cual­
quier dirección deseada perpendicular al eje teórico de la per 

5. foración. ---------------- -- - - ---- -----_ _ _ _ _ _ _ _

Existen numerosos aparatos que permiten evaluar di­
rectamente el ángulo que forman las tangentes en el recorrido 
de la perforación con una dirección fija, ya sea impuesta por 
un giróscopo, o bien materializada por el peso o el campo mag 

10. nético terrestre. Sin embargo, estos aparatos son relativamen 
te costosos y de un empleo limitado. Se recurre pues a apara­
tos de medida más prácticos, de los cuales el más simple está 
constituido por dos elementos articulados asociados a un apara 
to de medida mandado por la articulación que une los dos ele- 

15. mentos. Una unión, generalmente eléctrica, permite así al ope 
rador obtener en la superficie el resultado de la medida del 
ángulo que toma la articulación cuando los elementos están a 
un nivel dado. Para obtener de una manera cómoda el valor total 
de la desviación con respecto a un eje perpendicular a la di- 

20. rección teórica de la perforación, el operador debe proceder 
al levantamiento de los ángulos tomados por el aparato al des­
cender, o al remontar éste en una distancia tal que en la nueva 
posición, uno de los elementos articulados ocupe la posición



que tenía el otro elemento en el curso de la medida preceden 
te. En efecto, dado que los valores de los ángulos levantados 
&1, a2 son generalmente pequeños, se deduce fácilmente
la longitud de la desviación D en una dirección dada perpendi 
cularmente a la dirección teórica de la perforación por la 
fórmula D = la1 4- 21a2 -i- .... 4- nlan , en la cual D es la des­
viación, 1 es la longitud de cada uno de los dos elementos del 
aparato, n el número total de los ángulos levantados y el 
valor en radianes del enésimo ángulo. Es suficiente pues al 
operador colocar el aparato en posiciones sucesivas que le per 
mitán leer los ángulos a^, a2 ... para deducir D. Sin em­
bargo, la ventaja de la simplicidad del aparato tiene por con 
trapartida la dificultad de su colocación, puesto que a cada 
medida de ángulo a¿ el operador debe hacer coincidir uno de los 
elementos del jarato con la posición que ocupaba el otro ele­
mento en el curso de la medida precedente. Ahora bien, esta 
condición no puede ser realizada más que si los extremos de ca 
da elemento no tienen juego en la perforación, lo que necesi­
ta, o bien unas faldillas amovibles u otros artificios adapta­
dos a cada diámetro de la perforación cuya sección debe ser re 
guiar, o bien la colocación de un entubado exactamente calibra 
do al diámetro de los elementos y convenientemente inmoviliza­
do en la perforación. ----------------------------------------

A fin de evitar esta dificultad, se utiliza también 
un aparato constituido por la cadena completa de los n elemen­
tos que permiten alcanzar la profundidad ni donde se desea co­
nocer la desviación D, transmitiendo cada articulación la medí



da de'*un ángulo 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 obstante, el ser complejo puesto que es preciso por lo me- 

5; nos una línea de transmisión de medida del ángulo para cada 
articulación y que el conjunto de estas líneas debe atravesar 
la cadena de elementos para transmitir la información a la su 
perficie puesto que el operador debe, como en el caso de los 
aparatos de dos elementos, calcular para cada ángulo el va 

10. lor iaj_ a fin de poder determinar ulteriormente el valor de
la desviación D definido anteriormente. --------------------

El objeto de la invención es un aparato de medida 
de desviación formado por una cadena análoga, pero caracteri­
zado porque cada elemento i, en el cual i. es el número de or- 

15. den del elemento contado a partir del elemento 1 situado más
al fondo, comprende una resistencia variable R^ mandado por el 
ángulo aj_ e igual al valor K.i.a^ 4- r¿ donde K es una constan 
te común a todas las resistencias variables de los diversos 
elementos y donde r^ es una constante propia del elemento de 

20. orden de i. - ------------ --------------- -----------

Una primera ventaja es que es suficiente al opera­
dor efectuar la simple suma de los valores R^ para obtener fá 
cilmente el valor de la desviación D. En efecto, si se supone, 
a título de ejemplo, que cada elemento tiene una longitud igual 
a 1 y que la longitud de la perforación es L = ni, la suma25.
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Z(a1 2a2 4- .... iai 4- .... naQ) 4- r1 4- ....
4 .... 4̂ rn t es decir a: Kj 4- 4- .... rn , puesto que D =

l(a1 4- 2a2 4- .... 4- nan). Poniendo C’n = r1 4 r2 4 .... 4 rn , 
se deduce que: R = Kj 4 Cn de donde D = g (R ~ .

Otro objeto de la invención es un aparato de medida 
directa de la desviación, caracterizado porque todas las resis 
tencias Rj_ están puestas en serie y porque el aparato de medi­
da del valor de la resistencia total así obtenido está gradua­
do en longitud de desviaciones D. - - - - - - - - - -  --  ■

10. Además de la ventaja resultante de la lectura direc
ta de la medida de la desviación D, se destacará que estando 
las resistencias R^ conectadas en serie, el aparato no posee 
en su totalidad más que dos hilos mientras que en el caso de 
los aparatos anteriores era necesario prever por lo menos un 

15, hilo de transmisión por elemento, o sea por lo menos n 4- 1 hi­
los a fin de transmitir al operador las n medidas de ángulo 
dadas por la cadena. - -  --  - - - - --  ~ --

Otras ventajas y características del aparato así d_e 
finido resaltarán -de la descripción siguiente dada con refe- 

20. rencia al plano anexo que representa, a título de ejemplo no
limitativo, un modo de realización de la presente invención.- ■

En el plano:

La figura 1 es una vista esquemática en sección de
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una perforación que ilustra el principio de la medida de la 
desviación en una dirección dada,-- _ _ _ _ _ ------- - - - -

La figura 2 es un diagrama que muestra la proyección 
de la desviación sobre dos ejes, y -------- --------------------

5. La figura 3 es una representación esquemática, y
parcialmente en sección, del aparato objeto de la invención. - -

Se ha representado por OZ la dirección teórica de la 
perforación 1, por OY un eje perpendicular a OZ en el plano de 
la figura y por OX un eje perpendicular a YOZ. El punto 0 ha 

10. sido elegido en el origen y sobre el eje de la perforación, el 
elemento E^-j representado en 2 está delimitado por los puntos 
0 y A que definen la dirección de la perforación. A este efec­
to, el elemento En+1 es un elemento especial siempre utilizado 
en esta posición OA, cualquiera que sea el mímero n de elemen- 

15. tos necesarios y utilizados para alcanzar la profundidad desea 
da. Este elemento 2 puede estar equipado con cualesquiera me­
dios conocidos: nivel, brájula, espejo y platinas de apoyo pa­
ra la utilización de todos los aparatos topográficos. No forman 
do parte, estos medios conocidos, de la invención no han sido r¿ 

20. presentados. ---------------- ------- --------------------- - -

Los elementos e^, eg .... en_-|> en articulados en 
B.|» Bg .... y 0 para pivotar alrededor de ejes paralelos
a OX definen entre ellos los ángulos a^, .... a^^, a^, con
tándose cada ángulo positivamente o negativamente segiín la 

25. posición de la prolongación del elemento ¿¿i.-] con respecto a
las direcciones de OZ y de _ê . - ---- _ _ _ _ --- _ _ _ _ _ _ _
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En razón de la longitud de la perforación y de los 
pequeños ángulos de desviación» se puede admitir que la coor­
denada Z del punto M es igual a ni, siendo n el número de ele 
mentos en la cadena a partir de 0 y 1 la longitud de cada uno 

5, de ellos.

Disponiendo la cadena de los elementos _e¿ para que 
sus ejes sean paralelos a OY, la coordenada X del extremo M. 
resulta D1. - - - - - - - -  --

Se ha representado en la figura 2 un punto M que 
10. 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 aproximación de la separación real entre la posición 
M del extremo de la cadena en la línea media de la perforación 
y su posición teórica sobre el eje OZ. Se puede pues tomar por 

15, valor de la separación OM . El ángulo w, aunque no
puede ser apreciado con tan buena aproximación en razón de las 
condiciones variables en las cuales las orientaciones de las 
articulaciones según OX ó OY pueden ser aseguradas a cualquier 
profundidad intermedia, puede ser evaluado aproximadamente por 

20. ejemplo por su seno: \ ^ 2 4  D ,2

la parte de la cadena 3 según la invención y repre 
sentada en la figura 3 está constituida por un elemento e± que 
termina en la recta por una pieza de unión en la cual se intro 
duce el extremo -anterior 5 del elemento idéntico siguiente 
La pieza de unión 4 es solidaria de la platina 6, estando ar—25.



ticulado el conjunto sobre el eje 7 solidario de una caja ci­
lindrica 8. La pieza 5 está retenida en la pieza 4 por un pa­
sador 9* El extremo cdnico de la parte 5a que penetra en la ca 
ja 8 y los alojamientos 8a de los pasadores 9 aseguran en jue 

5. go suficiente para que el elemento e.^ conectado por 5 al ele 
mentó e¿ pueda tomar libremente su orientación en la perfora­
ción con respecto al eje de la caja 8 del elemento _ê . Así, 
las variaciones del ángulo del eje de la pieza 5 con el eje 
de la caja 8 son las de la posición de la pieza 6 alrededor 

10. del eje 7 . ------------------ ------------------------------- -

Estas variaciones son amplificadas por medio del 
brazo 10 que lleva un sector dentado 10á que engrana con el pi 
ñón 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 

15. de los tomillos 13 que fijan la posición del brazo sobre la
pieza 6. Por ello, la amplificación de la rotación de la pieza 
6 puede ser fácilmente regulada al valor deseado. Un resorte 
14, dispuesto en el extremo de la caja 8, entre la unión 15 

del elemento e^ con el elemento ¿j__i precedente y un tope 20 
20. de un conjunto 16 que soporta el potenciómetro 17, asegura el 

contacto permanente entre los piñones 18 y 19 solidarios res­
pectivamente de los potenciómetros 17 y del piñón 11. Segiín un 
modo preferido de realización del aparato, los piñones 18 y 19 

pueden ser remplazados por unas ruedas en contacto por medio de 
25. un bandaje elástico. --------------- ------------- _ _ _ _ _ _

La resistencia variable del potenciómetro 16 no ha 
sido representada para mayor claridad del dibujo, por una par-
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te, y debido a que el potenciómetro puede ser cualquier instru 
mentó del comercio. Esta resistencia R.¡_ = K.i.a^^ 4- r^, donde
K es una constante idéntica para todas las articulaciones, i 
el número de orden del elemento _ê , a^ el ángulo en radianes 

5, del elemento e ^  con e.¡_ y ^  es una constante del potencióme 
tro del elemento eif está insertada en el circuito que conecta 
la porción 21¿ de un circuito único que contiene en serie to­
das las resistencias en el casquillo 22^ que recibe el vástago 
23^1 conectado a la porción del circuito 2 1 ^  del elemento 

10. e-ü* Por el contrario, la porción 261 del circuito único está 
conectada directamente al casquillo 24¿ que recibe el vástago 

conectado a la porción de circuito 26 ĵ_̂ . Los hilos 21-j 
26  ̂ del elemento 1 no representado están conectados juntos.
Los casquillos 22n y 24n del elemento en no representado están 

15, conectados al circuito del aparato de medida y a la alimenta­
ción de corriente. ------------------------------------------

A fin de proteger las articulaciones, una vaina de 
caucho 27, uno de cuyos extremos está también arrollado en 
27a, recubre en posición de funcionamiento la pieza de unión 

20. 5. Unos resaltes 28 aseguran la protección de la vaina 27* Es­
tos resaltes 28 materializan un diámetro, mayor de 38 mm por 
ejemplo, que permite la introducción de todos los elementos en 
las perforaciones de diámetro superior a 40 m m . ------------ -

Se asegura mucho la flexibilidad de la cadena pre- 
25. viendo una segunda articulación cuyo eje está contenido en el 

plano "de la figura, aunque sin dispositivo de medida asociado, 
para permitir el libre paso del aparato a pesar de las sinuosi
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dades eventuales de la perforación en el plano perpendicular 
al plano de la figura. El eje de esta segunda articulación es 
tá situado en la zona de corte 30; puede también preverse se­
gún 31-32 en la pieza 4 a condición de tener un guiado suple-

5. mentario para mantener en su plano la cremallera 10a. Pudiendo 
este guiado ser cualquiera no ha sido representado para mayor 
claridad del dibujo. -  ------ -------- — :  --- - — ----

Se puede realizar fácilmente una cadena de 3 a 25 

elementos e¡ de un metro de longitud utilizando solamente cua- 
10. tro modelos de potenciómetros y haciendo variar las relaciones 

de multiplicación segán los diámetros respectivos de los piño­
nes 18, 19 y en proporciones mucho mayores que no están permi­
tidas por la sola regulación de la longitud d. El desplazamien 
to relativo de los dos elementos adyacentes en una articula- 

15. ción está limitado por unos topes de seguridad para no forzar
los potenciómetros cuando lleguen al final de la carrera. - - -

A fin de eliminar los efectos siempre posibles de 
las variaciones de las constantes con el tiempo y por consi 
guiente del valor D = X(R-Cn) directamente señalado sobre el 

20. aparato de medida donde Cn = r̂  4- .... 4- r^ 4- .... 4- rn , se pue 
de, después de cada medida R correspondiente a D en la direc­
ción OY, efectuar la medida R correspondiente a -D en la direc 
ción opuesta, simplemente girando el aparato sobre sí mismo.
Se deducen pues los valores: D = g (R-C¡n) y -D = g(R-Cn), el 

25. valor D = ^(R-R), lo que permite a la vez eliminar la influen 
cia de Cn y doblar la precisión. El valor D* se mide de la mis
ma manera.
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El 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 que hacer la 
substracción R/2K - R/2K haciendo coincidir el cero de un cua 

5, drante móvil con la primera posición de la aguja: se leerá di 
rectamente D sobre el cuadrante, frente a la segunda posición 
de la aguja.-------------- --------

Se notará que no es indispensable utilizar elemen­
tos de longitud 1 fija. Esta longitud podría ser elegida más 

10. grande en las partes de la perforación realizadas a mayor diá 
metro. En este caso, la proporcionalidad al número 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 D. - - - - - - - - - - - - - - -

En definitiva, se realiza un aparato robusto por la 
disposición del potenciómetro y de su mando en el seno de la 
caja de cada elemento, de volumen reducido y adaptado a todas 
las perforaciones comprendidas las de muy pequeños diámetros, 
confiable y de gran rápidez de medida por el principio que uti 

20. liza y la interpretación directa de los resultados obtenidos, 
finalmente poco costosos por su construcción siendo sin embar­
go económicos en razón de la rapidez de realización de las me­
didas. -------- ------- --- --------- ----_ _ _  _ _ _ _ _

N O T A

25. Se declaran de novedad y propiedad para España, sus



territorios y plazas de soberanía, las siguientes:

R E I  V I N D I C A C I O N E S

1. - Perfeccionamientos en los aparatos de medida
de desviaciónes, formadas por una cadena de elementos articula 
dos alrededor de ejes paralelos a una dirección dada perpendi­
cular a la dirección teórica de una perforación, caracteriza­
dos porque cada elemento _i, en el cual i es el número de orden 
del elemento contado a partir del elemento 1 situado más pro­
fundamente, comprende una resistencia variable R^ mandada por 
el ángulo a.¡_ entre dos elementos e igual al valor K.i.ai r ,̂ 
donde K es una constante • común a todas las resistencias varia 
bles de los diversos elementos 1 a n que constituyen la total^ 
dad de la cadena, y donde r^ es una constante propia del ele­
mento de orden i . -- -- - --------------- - ----------- - - -

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque el conjunto de resistencias variables R^ 
están conectadas en serie en un primer circuito conectado en 
la superficie a un aparato de medida que proporciona un valor 
proporcional a la suma de las resistencias R^. - ------ - - - •

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2,
caracterizados porque cada elemento está conectado al ele
mentó _ê  por una pieza de conexión provista de dos contactos 
eléctricos que se adaptan sobre dos contactos correspondientes 
de una pieza móvil alrededor de un eje del elemento e¿, cubrien 
do dicha pieza de conexión por lo menos parcialmente dicha pie-



za móvil de forma que esta pieza siga cualquier movimiento de 
rotación del elemento e ^  alrededor de dicho eje.----------

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, 
caracterizados porque la conexión entre los elementos j3¿ y

5. ei-H comprende además un pasador perpendicular al eje de arti 
culación entre estos dos elementos, comprendiendo el elemento 

orna caja circular que cubre la pieza de conexión del elemen 
-feo > permitiendo el extremo cónico de esta última, por una
parte, y oinos alojamientos previstos en dicha caja para permi- 

10. tir el desplazamiento lateral de dicho pasador, por otra parte, 
el libre desplazamiento de la pieza de conexión en oin plano 
perpendicular al eje de articulación. - - - - - -  --  _ _ _ _ _

5. - Perfeccionamientos segoín la reivindicación 4, 
caracterizados porque la pieza de conexión está cubierta por

15. una envolvente elástica. ------------------------------------

6.- Perfeccionamientos según cualquiera de las rei­
vindicaciones 3 a 5, caracterizados porque la pieza móvil lle­
va una parte dentada que manda un piñón que regula el valor de 
la resistencia variable R¿. - ---- --- --------------:— --- -

20.

25.

7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 6, 
caracterizados porque el valor del ángulo de rotación de la pie 
za móvil es amplificado por un brazo que posee un sector denta 
do que engrana con el piñón de un conjunto multiplicador que 
mueve un potenciómetro, estando fijado dicho brazo sobre la pie 
za móvil con la ayuda de lumbreras y de tornillos al objeto de

v
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regular su longitud para la obtención de la resistencia R^. - -

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, 
caracterizados porque el piñón que engrana con dicho sector 
mueve una rueda, provista de una banda elástica que acciona

5. la rueda de mando de dicho potenciómetro, estando montado el 
conjunto piñón potenciómetro sobre una platina solicitada por 
un resorte para suprimir el juego entre sector y piñón. ----  -

9. - Perfeccionamientos según•cualquiera de las rei 
vindicaciones: .1 a 8, caracterizados porque cada elemento e^

10. posee un resalte cuyo diámetro es superior al de la caja cíIíji 
drica que contiene el aparato de medida del ángulo formado por 
los elementos eij_1 y representado por el valor tomado por 
la resistencia R^, protegiendo dichos resaltes la articulación 
de cada elemento. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  --  - -

15. 10.- Perfeccionamientos según la reivindicación 9,
caracterizados porque cada elemento posee dos articulaciones 
cuyos ejes son paralelos y perpendiculares a la dirección Ion 
gitudinal, siendo además estos ejes perpendiculares al eje de 
articulación utilizado- para la medida de la desviación. - - -

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

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de quince hojas foliadas y mecano-
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grafiacLas por una sola de sus páginas y una lámina de dibujos 
que la ilustra.

Ma d r id , f 6 0CT.J9ZÍ
P- A. M. CURELL SUtiNL

mcm.
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