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La presente invencidn se refiere a la medi-
cién por radiacidn gamma de la densidad de las forme-
ciones geoldgicas atravesadas por una perforacidn; con-
cierne mds particularmente a-un perfeccionamiento para
hacer una tal medicidén lo mds insensible que se pueda
a la presencia de la torta de lodo depositade sobre la
pared de la perforacidn.

Es conocida la medicién de la densidad de una
formacidén geoldgica irradidéndola por rayos gauma y de-
tectando 1los rayos que se han difundido enhla formacidn.
Habiendo reaccionado los rayos detectados principalmen-
te con electrones, cuya densidad es proporcional a la
densidad de la formacidn, su coeficiente de recuento
es proporcional a esta magnitud, la cual pusde determi-
narge de este modo.

La densidad deducida del coeficiente de re-
cuento de los reyos que se hen difundido en la forma-
cidén no es, de hecho, desdfortunadamente més que una
densidad aparente, dado que 12 misma estd influenciada
por la densidad propia, generalmente diferente de la de
la formacién, de la torta de lodo depositada sobre la
pared de la perforacidn, la cusl deben por consiguien-
te atravesar dos veces los rayos gamme en su recorrido
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desde la fuente al detector.

Para corregir el error debido a la presencia
de esta capa pardsita, se ha propuesto utilizar dos
detectores de radiacién dispuestos de tal suerte que uno
de ellos, relativamente préximo a la fuente, reciba
principalmente los rayos difundidos en la torta de lodo
y que el otro, relativamente alejado de la fuente, re-
ciba principalmente los rayos difundidos en la formacidn.
Ademds, para eliminar la influencia del nimero atdmico
medio del medio en el gue se ha difundide la radiacién,
loa coeficientes de recuento de los dos detectores no
se determinan sobre la totalidad del espectiro sino en
una bends de energla que abarca los rayos gemma que no
se han debilitado précticamente mds que por efecto Compton.
Para que, ademds, la informacidén proporcionada por sl de-
tector mds préximo a la fuente represente, con todavia
més certidumbre, los rayos gamma que se han difundido
en los materiales inmediatamente adyacentes a la pared
de la perforacién, el coeficiente de recuento de este
detector se mide en una banda que sbarca los rayos cuya
energfs no se ha degradado en general més que ung sola

vez por efecto Compton.
Dos densidades dy (densidaed aproximada de la

formacidén) y d, (densidad de los materiales inmediata-

' mente adyacentes a la pared de la perforacidén) se calcu-
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lan entonces a partir de los coeficientes de recuento
respectivos Ny ¥ NC del detector més alejado y del
detector més prdéximo utilizendo las férmulas clésicas
sigulentes:

4, = dg + A log Ny

dg = daf + A' log(Ny/dp)
giendo do, d'o, A y A' constantes.

Une curva de calibracidn, construida a par-
tir de medidas efectuadas sobre tortas de lodo de es=—
pesores diferentes, permite entonces conocer, en fun-
cidn de la diferencia (dL'dC)’ el error Nd, del cual
estd afectada la densidad sproximada d, deducida del

L
coeficiente de recuento N_. El valor adoptado para la

densidad corregida de la ?ormacién es:
d=4d; + Ad

Por el hecho de gque se impone no tomar en con-
gsideracién, para el detector situado s pequefla distancia
de la fuente, més que 1los rayos gemma que han sufrido
una sola difusidén Compton, es decir, los rayos gamma
que han penetrado muy poco profundamente en los mate-
risles adyacentes a la perforacidn, la técnica de compen-
sacidn descrita arriba da resultados excelentes para es-
pesores de torta de lodo inferiores a la profundidad de
penetracidén de estos rayos, que es de 30 mm aproxiﬁada—

mente, pero més alld de este espesor la compensacidn es
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evidentemente mucho menos satisfactoria. Esta limita-
cién del método metual no tiene, sin embargo, més yue
congecuencias relativamente limitadas, dado que las tor
tas de lodo sobrepassn raremente los 30 mm. El Unico ca~-
80 en que el método se encuentra en defecto es el de las
denominadas arcillas alteradas. Ocurre, en efecto, que
clerta cantidad de ague es absorbida por las arcillas en
espesores lmportantes, que sobrepasan con mucha frecuen-
cia el limite de los 30 mm, y crea wna capa de densidad
inferior & le densidad normal de las arcillas, efecto que
no puede ser corregido, Se mide entonces una densidad

de arcilla muy baja, lo que constituye un inconvenien-
te grave cuando se conoce le importancia asignada a la
arcilla en las tdéocnices de interpretacidn de las medides
efectuadas en las perforaciones.

Un medio de remediar este inconveniente vie-
ne inmediatamente al pensamiento. Para poder estar en
condiciones de tener en cuenta la densidad propia de
las capas de materiales "parasitos® que tienen un es-
pesor que sobrepasa los 30 mm y que degradan por tanto
las energias de los rayos por varias difusiones Compton,
es posible, en efecto, de modo muy sencillo, ampliar
hacia las energias bajes la ventana de recuento del de-
tector mds préxime a la fuente. En realidad, esta solu-
c¢ién es mala, dado que, al mismo tiempo que me jore la
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compensacidén para los espesores importantes, haece me-
nos buena la compensacidn para los espesores pequefios,
lo cual no es acepiable dado que las tortas de lodo
tienen, la mayorias de las veces, espesores relativa-
mente pequeiios.

Ia presente invencidn aporta una solucidn
mucho mds satisfactorie al problema gue establece la
presencia, en la regidén adyacente a la pared de la per-
foracidn, de capas gruesas de meteriales que tienen una
densidad diferente de la densidad de la formecidn exa=-
mineda.

Segin la invencidn, un procedimiento de me-
dida de la densidad de una formecidn geoldgica atrave-
gsada por une perforacidn, del tipo consistente en irra-
diar la formacidén con rayos gamma, medir el coeficiente
de recuento de losmyos que se han difundido principal-
mente en dichs formmcidn y cuyas energias han sido gene-
ralmente degradadas por efecto Compton, y medir el coe-
ficiente de recuento de rayos que se han difundido prin-
cipalmente en los matériales muy préximos a la perfora-
cién y cuyas energias ngzhan sido degradadas generalmen~
te mds que una sola vez%bor efecto Compton, se céracte-
riza por el hecho de qué:consiste, ademds, en medir el
coeficiente de recuento{de rayos gue se han difundido
principalmente en los materiales prdximos & la perfora-
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cidn y cuyas energias se han degradado generslmente més
de una vez por efecto Compton y determinar con ayuda de
estos tres coeficientes de recuento la densidad de la
formacidn compensada a la vez de la influencia de los
materiales muy préximos & la perforascidn y de la de los
materiales proximos a la perforacidn pero no inmediate~
mente adyacentes a su pared.
As{, en lugar de decidirse & disminuir la ca~

lidad de la compensacidén para loe espesores peuyueiios a
fin de que la compensacién para los espesores grandes
sea me jor, se mide aparte el coeficiente de recuento de
los rayos que se han difundido en una zona prixime a le
pared pero cuyae energias han sido degradadas mds de una
vez por efecto Compton. Este coeficlente de recuento,
que es por tanto representativo de la densidad propia

de los materiales préximos & le perforacidén pero no inme=-
diatamente adyacentes a su pared, puede servir as{ pare
compensar la influencia de estos materiales, mientras
que la influencia de los materiales inmediatamente ad-
yacentes a la pared se ve compensada con ayuda de la me-—
dida del coeficiente de recuento de los rayos debilitados
por una sola difusion Compton. Las dos compensaciones asi
realizadas no se interfieren mutuamente, y la densidad de
la formacién puede medirse de un modo ; plenamente satis—
factorio.
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La invencidn concierne también, segin una
forma de realizacidén ventajosa, a un procedimiento
de medida de la densidad de una formacidn geoldgica
atravesada por una perforacidn, del tipo consistente en:

- irradiar la formacidén con rayos gemma,

-~ medir el coeficiente de recuento de rayos
que se han difundido principalmente en dicha formacion
y cuyas energiss se han degradado generalmente por
efecto Compton, _

- calcular la densidad aproximsda de la for-
mecidn a partir de este primer coeficiente de recuento,

- pedir el coeficlente de recuento de rayos
que s8e han difundido principalmente en los materiales
muy préximos a la perforacién y cuyas energizs no se han
degradado generalmente més que una sola vez por efecto
Compton,

- calcular la densidad de dichos materiales
muy préximos a partir de este segundo coeficiente de
recuento, '

- determinar 1a diferencia entre las dos den-
gidades asi calculadas,

~ determinar en funcidn de esta diferencisa,
por medio dg datos experimentales, el primer error del
que afectan estos materiesles muy préximos, por el hecho
de su densidad propia, a la densidad aproximada de la
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formacion,

- ¥y sumar esta densidad aproximada y dicho
primer error para obtener la densidad corregida de la
formacion;
caracterizéndose dicho procedimiento, por el hecho de
gue consiste ademds en:

- medir el coeficiente de recuento de rayos
que se han difundido principelmente en los materisles
prékimos 2 la perforacidn y cuyas energias se han degra-
dado generalmente mds de una vez por efecto Compton,

- calcular la densidad de dichos materiales
proximos a partir de este tercer coeficiente de recuen-
to,

- determinar la diferencia entre las dos den-
sidades calculadas de los materiales proximos y muy
préximos & la perforacidn,

- determinar en funcidn de esta diferencia,
por medio de datos experimentales, el segundo error
del que estos materiales préximos afectan todavia a
dicha densidad corregida,

- y sumar esta densidad corregida y dicho se-
gundo error para obtener une densidad compensada que es
retenida finalmente como la densidad de la formecidn.

Ia invencién concierne igualmente a un dis-
positivo de utilizacidn del procedimiento yue acaba dé
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ser definido, que comprende:
- una fuente de radiacidn gamma para irra-
diar la formecidn,
- un primer detector de radiacidn gamma
5 dispuesto a una distancia relativaments grande de
la fuente a fin de recoger prinecipalmente los rayos
que se han difundido en la formaciédn,
- un segundo detector de radiacidn gamme
dispuesto a una distancia relativamente pequefia de
10 la fuente a fin de recoger principalmente los rayos
que se han difundido en los materiales préximos a la
pared de la perforacidn,
~ un primer circuito de medida del coeficlen~-
te de recuento de los impulsos de salida del primer
15 detector en una ventana que abarca rayos cuya energia
m sido degradada principalmente por efecto Conpton;
~ un segundo circuito de medida del c¢oefi-
ciente de recuento de los impulsos de sgalida del se-
gundo detector en una ventana que abarca rayos cuya
20 energia no ha sido degradada generalmente mds que una
sola vez por efecto Compton,

-~ y medios de cdleculo para determinar a partir
de log dos coeficientes de recuento medidos, la densi-
dad de la formacidn corregida de la influencia de la

25 densidad propia de los materiasles inmediatamente adya-
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centes a la perforacidns
caracterizdndose dicho dispositivo por el hecho de que
comprende, ademéds:

- un tercer circuito de medida del coeficien-
te de recuento de los impulsos de salida del segundo
detector en una ventana que abarca rayos cuya energia
se ha degradado generalmente més de una vez por efec-
to Compton,

- y medios de cdlculo para determinar con
ayuda de este coeficiente de recuento la densidad de
la formacidn compensada, ademdés, de la influencia de la
densidad propia de los materiales préximos a la perfo-
racidn pero no inmediatamente adyacentes a su pared.

Otras caracter{sticas de la presente inven-
cion se deducirdn de la descripeidén que sigue, hecha con
referencia a los dibujos adjuntos y que da, a titulo
explicativo pero en modo alguno limitante, una forma de
realizacidén de este dispositivo. En estos dibujos:

- la figura 1 representa esquemdticamente una
gonda equipada con un dispositivo conforme a la inven=-
¢idn;

- la figura 2 representa el cuerpo de andli-
gis del dispositivos

- las figuras 3 y 4 representan dos curvas

experimentales;
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- y la figura 5 representa el esguema de los
medios de cdlculo de densidad a partir de los tres coe-
ficientes de recuento medidos.

En la figura 1 se ve, en el interior de una
perforacién 10 que atraviesa formaciones géolégicas 11,
una sonda 12 sugpendida de un cable 13 que la une a2 una
instalacién de superficie 14. Ia perforacidn 10 esté
1lena de un fluido tal como aceite, agua, lodo, gas o
une combinacidn de estas sustancias, de tel suerte qpe;
muy & menudo, y en particular ante zonas permeables in-

teresentes, sus paredes estdn recubiertas de wma torta

de lodo 15,

La sonda 12, que ocupa una posicidn excéntri-
¢a en la perforacidén 10 gracias a un brazo 16 accionado
eldsticamente, comprende en el lado opuesto 2 este bra-
20 un petin 17 que dos brazos 18, accionados eldstica~-
mente, apoyan contra la pared de la perforacidn de tal
manera yue le hacen seguir del mejor modo posible todas
las irregularidades de ésta. _

El patin 17, que se representa s6lo en corte
en le figura, comprende, alineados segin une misma ge-
neratriz de la sonda, en el lado opuesto al brazo 15,
uea fuente de radiacidn panme. 19 y dos detectores de
centelleo 20 y 2 a dis’caﬁcias diferentes de la fuente.
Este Wltima, constituida por cesio 137 que emite rayocs
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gamme. de 660 keV, estd dispuesta en el fondo de una
cavidad cilindriea de colimacidn 22 perpendicular al
eje de la sonda y obturada por uns ventana 23 transpe-
rente a los rayos gamma, por ejemplo de resina epoxidica.
La fuente 19 ostd rodeada por una sustancia de blindaje
24 de densidad alta, tal como wolfremio, destinada a evi-
tar que los dos detectores 20 y 21 se vean influencia-
dos por los rayos gamma recibidos directamente. El de=-
tector 20 estd constituido de modo clémico por un con-
10 Jjunto centelle;;or 25 - fotomultiplicador 26. El cente-
lleador 25 estd dispuesto, sensiblemente en el eje del
patin 17, & 11 cm del eje de la cavidad 22, en el fon-
do de un conducto de colimzcidn 27 inelinado 452 hecia
la fuente y atravesando un blindaje de wolframio 28 que
15 se extiende précticamente sobre toda la cara del patin
que mira a la pared. El detector 21 estd, también cons~
tituldo por un conjunto centelleador 29 - fotomuwltipli-
cador 30, El centelleador 29 ests dispuesto & 36 cm del
eje de la cavidad 22, justamente detrds de una ventana
20 de proteccién 31 transparente a los rayos gamma, gue
atraviesa el blindaje de wolframio 28.

La estructura del patin 17 que acaba de des-
cribirse representa une disposicidh Sptima para la cusl
el detector 20, el mds prdéximo a la fuente 19, es prin-

25 cipalmente sensible a los rayos geamma que se han difun-
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dido en los materiales relativamente prdximos a la
pared de la perforacidn y en particuler en la torta
de 10do 15, mientras que el detector 21, el mds ale-
jado de la fuente, es principalmente sensible a los
rayos gemme yue se han difundido en las formaciones
11.

Las sefiales emitidas por losvdos detecto~-
res se envian 2 la parte electrdnica 32 de la sonda
que comprende principalmente un nivel de andlisis 33
representado en detalle en la figura 2 y un emisor
de telemedida 34 gue asegura la trensmisidn, hacia
la instalacidn de superficie 14, de las informacio-
nes producidas por el nivel 33.

Como aparece en la figura 2, el fotomulti-
plicador 26 del detector mas proximo & la fuente excite,
por intermedio de su amplificador 35, tres comparadores
de umbral 36, 37 y 38 que tienen por referenciss ampli-
tudes de impulsos que corresponden a energias detecta-
das E1, E2 Yy E3 respectivamente. Las energias E1 - E2
definen los extremos de una ventana que abarca rayos
gamma de la fuente de cesio 137 cuya energia se ha de-

gradado més de una vez por efecto Compton, mientras que

las energias E2 - B3 definen los extremos de una venta-

ne que gbarca rayos gamme ouya energia no ha sido degra-
dada més que una sola vez por efecto Compton. La salida
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del comparador 36 esté unida directamente 2 wna en-
trada de una puerta ET 39 de dos entradas, mientras
que la salida del comparador 37 estd unida a la se-
gunda entrada de esta puerta por intermedio de un cire
cuito inversor 40. La salida del comparador 37 estd,
ademds, unida directamente a una entrads de wma puer-
ta ET de dos entradas 41, mientras que la salida del
comparador 38 estd unida a la segunda entrads de esta
puerta por intermedio de un circuito inversor 42.

BEs fdeil ver gue los impulsos de salida del
amplificador 35 que tienen una emplitud correspondien-—
te & una energ{a detectada inferior a E1 no producen
efecto alguno sobre los comparadores de tensidn 36, 37
y 38, cuyos tres niveles de salida conservan el estado
1légico 0, de suerte que en este caso, las puertas ET
39 y 41 permanecen blogueadas. Por otra parte, los im-
pulsos del amplificador 35 que tienen una amplitud co-
rrespondiente a una energia detectada superior a E3 eX=
citan al mismo tiempo loe tres comparadores de tensidn,
pero bajo la accidn de los dos circuitos inversorees 40
¥y 42, las puertas ET 39 y 41 quedan de nuevo bloguea-
das. Por el contrario, los impulsos cuya amplitud co-
rresponde & una energia comprendida entre E, ¥ Ep ex~
citen el comparador 36, pero no el comparador 37. Sin
embargo, bajo la secidn del ecircuito inversor 40, la

- 15 -
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puerta ET 39 deja pasar estos impulsos. Del mismo modo,
los impulsos cuya amplitud corresponde 2 una energia
comprendida entre E2 y E3 excitan los comparadores 36
¥y 37 pero no el comparador 38. Bajo la accidn combi-
nada de estos tres comparadores y de los circuitos in-
versores 40 y 42, la puerta ET 39 permanece bloqueada
pero le puerte 41 deja pasar los impulsos. En resumen,
la puerta ET 39 produce un impulso para todo impulso del
amplificador 35 correspondiente a una energias detecta-
de comprendida entre E1 Yy E2, mientras que la puerta 41
produce wn impulso para todo impulso del amplificador
correspondiente a una energia detectada comprendide en-
tre E2 ¥y 33.

Por su parte, el fotomultiplicador 30 del de-
tector més alejado de la fuente excita por intermedio
de su amplificador 43, dos comparadores de tensidn 44 y
45 que tienen como referencie amplitudes de impulso
correspondientes a energias detectadas B4 Y E'3 res-
pectivamente. Esj:os dos velores definen los extremos
de una ventana de energia que abarca rayos gamma de la
fuente de cesio 137 cuya energia ha sido degradada prin-
cipalmente por difusidén Compton. La selida del compara-
dor 44 estd unida directagente a una entrada de una
puerta ET de dos entradas 46, mientras que la salidsa
del comparador 45 estd unida a la segunda entrada de
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eata puerta por intermedio de un circuito inversor 47.

Se ve inmediatamente, sin volver a congiderar
en detalle el andlisis del funcionamiento de esta 1égi-
ca, andlogo al de la ldgica dei detector 26, que la puer-
ta ET 46 produce un impulso para todo impulso del ampli-
ficador 43 cuya amplitud corresponde a una energia de-
tectada comprendida entre E'1 Yy E'3.

En lo que conclierne & los valores adoptados
para las energias Eys Bpy By By ¥ E';, se deduce de
lo que antecede que:

-~ los dos limites inferiores E, y B', deben
tomerse més alld de la parte de baje energis del espec-
tro que depende del numero atémico medio de la sustencia-
-medio, es decir, generalmente mds alld de 120 keV;

- los dos limites superiores E3 y E'; deben
ser inferiores a la energia de la radiacidén emitide por
la fuente (660 keV para el cesio)j

- el limite intermedio E, debe definirse en
funeidén de la fuente, de la separacién entre la fuente
y el detector situado a pequefie distancia, y de la coli-
macidén de este Wltimo.

A titulo indiecativo, con uns fuente de cesio
137, se tendra:

. E1 y 1‘:'1 comprendicos entre 100 y 200 keVs

« E, comprendido entre 300 y 360 keV;

- 17 -
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. E3 y E'3 comprendidos entre 450 y 600 keV.

La eleccidn de un valor particular en el in-
terior de cada uno de estos mérgenes no es més que une
cuestidn de optimizacidn. Es importante, en efecto, para
un tipo dado de sonda, ajustar los cinco valores arriba
indicados de tal manera gue se obtenga la me jor sensibi-
lidad posible a los rayos gamma que hayan sufrido una
sola difusidén Compton, & los que hayen sufrido mds de
una y a los que no hayan sido debilitados més que por
efecto Compton.

Las sslidas de las tres puertas ET 39, 41 ¥y
46 se aplican al emisor de telemedida 34 yue efectia
el recuento respectivo de las mismas y ssegura la trans-
misifn . secuencial de sus coeficientes de recuento a
traves del cable 13, hacia el equipo de superficie 14
en el que un receptor de telemedida 48 los desmultipli-
ca y los aplica a la entrada de un calculador numérico
49, Egte se encarga de determinar la densidad de las
formaciones adyacentes al patin 17 a partir de los coe-
ficientes de recuento Ni, No ¥ N'C de los impulsos su-
ministrados respectivemente por las puertas ET 46, 41
¥y 39. E1l valor de la densidad compensada calculada se
suministra 2 un registrador 50.

Antes Qe desgeribir en detalle el tratamiento
efectuado por el calculadér 49 sobre los tres coeficien-
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tes de recuento Ni, NC ¥y N'c, es importante exponer el
principio de la medida. El coeficiente de recuento Ni
medido por el detector més alejado de la fuente en la
ventana de ensrgia B!, - E'3 es representativo, como ya
se he indicado, de 1l0s rayos cuya energie no ha sido
degradeda prdcticemente méds que por efecto Compton. Es-
te coeficiente de recuento no estd influenciado, por
tanto, por el mimero atdmico medio del medio, sino que
depende Unicamente de la densidad. Como el detector 21
estd relativamente alejado de la fuente 19, los rayos
gemme que recibe aquél se han difundido en la formecidn
adyacente pero tembién, aun cuendo en una medida mucho

més pequefin, en la torta de lodo 15 que separe la for—

‘macidn del patin 17. Debido & este hecho, la densidad

dy que se deduce del coeficiente de recuento Ny no es
més gyue uns densidad aproximads de la formacidn, siendo
el error funcidn del espesor y de la densidad propia de
la capa 15.

El coeficiente de recuento Ny medido por el
detector mds préximo & la fuente va a servir para com-
penssr una primera vez la influencla de esta capa pari-
gita. Este coeficiente de recuento es representativo de
los rayos gamma que se han difundido en los materiales
relativamente prdoximos al patin 17. Como, ademds, el mig~
mo se mide en la ventana de energia E2-E3 que abarca ra-
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yos gamma cuyas energias no han sido degradadas mds

que una sola vez por efecto Compton, aquél represen-

ta la densidad de los materiazles inmediatamente adyacentes
a la perforacidn, que estén, como se sabe, situados a me-
nos de 30 mm del patin. Entonces es posible, una vez que
se ha ecalculado la densidad dc correspondiente al coefi-
cilente de recuento Nc, corregir el efecto de estos mate-
riales sobre la densidad aproximeda dL deducida del coe-
ficiente de recuento proporcionado por el detector mds
alejado de la fuente. Esto se realiza con ayuda de una
curve eatablecida experimentalmente a partir de medidas
efectuadas con capas de espesor y densidad conocidos, la
cual da, en funcidn de la diferencie (dL - c), el error
Ad del que esta afectada la densidad aproximada dy. Esta
curva depende naturalmente de los detectores y de la fuen
te, pero su trazado general es el indicado en la figura
3. Para permitir una determinacidn de Ad con ayuda del
calculador 49, la curva se muestrea y se introduce en la
memoria del aparato. Asi, es suficiente determinar la
diferencia (dL - dq) ¥ extraer de la memoria el término
correctivo Ad que le corresponde. Como ya se ha indica-
do, esta primera correccion permite una compensacidn de
la influencia de la densidad propia de los matériales ad-
yacentes a la pared en tento que su espesor no sobrepase

los 30 mm.

- 20 -



10

15

20

25
26.12.75

M "rens B
Ly ¥

El tercer coeficiente de recuento N'y ve a
gervir entonces para compensar la densidad dL para ege
pesores de materiales parasitos superiores a 30 mm. Es-
te coeficiente de recuento, medido é1 mismo también por
el detector més préximo a la fuente, pero en la ventana
de energia B,-B,, es representativo de los rayos que
ge han difundido principalmente en los materiales pro-
ximos a la perforacidn, pero cuyas energiss han sido
degradadas en principio mds de una vez por efecto Compton.
Debido a esto, el coeficiente de recuento N'c represen~
ta le densidad de 1o0s materisles préximos a la pared pe-
ro no inmediatamente adyzcentes al patin, que se hallan
en la regidn no abarcada por la primera compensacidén. Asi
pues, se calcula una densided d', por la relacion:

d'g = d"y + A" log N'4
la cual se utiliza para une segunda compensacidén. Esta
g8e realiza con ayuda de una segunda curve experimental

que da, en funcidn de la diferencia (dy = 4'g), 6l error
Ad' del que estd afectads la densidad corregida una pri-
mera vez.

Esta curva, cuyo trazado general se da en la
figura 4, se muestrea y se introduce en la memoria del
aparato. Es suficiente por fanto, como en el caso ante-
rior, cslcular la diferencia (dc - d'c) y extraer de la
memoria el término correctivo Ad' que le corresponde.
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La densidad d que seré retenida finalmente
como densidad compensads de la formacidn, se calcula
entonces por la relacidn siguiente:

d=q + Ad+Ag

Por este método de compensacion doble, es po=
sible eliminar la influeneia de la densidad propia de
los materiales cercanog a la pared hasta espesores de
aproximadamente 60 mm, 10 que constituje un valor que
abarca la mayoria de las arcillas alteradas.

Se hard referencia shora a la figura 5 que re-
presenta esquemidticamente los diferentes subconjuntos del
calculador 49 adaptedo para determinar, segun la técnica
que se acaba de exponer, la densidad 4 de una formacidn
a partir de los tres coeficientes de recuento aplicados
secuencialmente a dicho calculador 49 por el circuito
de desmultiplicacidn incluido en el receptor 48. El blo-
que de cdlculo 51 tiene como funcidn caleular y memori~
zar en lenguaje numérico la densidad aproximada dy, & par-
tir del coeficiente de recuento N;. Ia férmula utilizada
2 este efecto es dp = 4y + A log NL’ en la cual do yA
80n constantes experimentales almacenadas en una memoria
numérica 52. El blogue decdleculo 53 tiene por funcién
calcular y memorizar en lengusje numérico la densidad
de los materiales muy prodximos dc a partir del coeficien-
te de recuento N,. La férmula utilizada a este efecto es
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dg = d'o + A' log (NC/BL) en la que d'y y A' son
constantes experimentales almacenadas en una memoria
numérica 54. En el bloyue decdleulo 55, se calcula
la diferencia 4d' ='(dL - dc) que se aplica luego al
bloque de cdlculo 55 adaptado pare producir y memori-
zar en forms numérica el término correctivo Ad, & par-
tir de muestras de valores experimentales almacenados
en dicho blogue 55 en forma numérica.

El blogue de cdleulo 57 tiene por funcién
caloular y memorizar en forme numérica la densidad
de los materiales préximos d'y & partir del coeficien-
te de recuento N'c. La férmula utilizada a2 este efec-
to es d'c =d"y + A" log N'o, en la cual d", y A" son
constantes experimentales almaoenadag en une memoria
numérica 58, En el bloque de célculo 59, se calcula la
diferencia (dc - d'c) que ge aplica luego al bloque de
célculo 60 adaptado para producir y memorizar en forma
numérica el término correctivo Ad' a partir de muestras
de valores experimentales almacenados en dicho blogue
60 en forme numérica. Los tres valores dI.’ Ad yAd
as{ producidos y memorizados se aplicen a un circuito
de adieidén 61 para producir y memorizar hasta la secuen-
cia siguiente el valor de la densidad compensada, segin
le scuscién 4 = d; + 8a+ Ad'. Este valor se registra
a continuacidén en el registrador 50 en funcidén de la pro-
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fundidad,

Naturalmente, la presente invencidn no se
limita al vnico modo de realizacién deserito; squélla
se extiende igualmente a las variantes de la totali-
dad o de una parte de los dispositivos deseritos, que
quedan dentro del marco de las equivelencias. En par-
ticular, le determinacidn de la densidad compensada
de la formacidn a partir de los itres coeficientes de
recuento medidos puede hacerse por cuaslquier tratamien-—

to apropiado de estas informaciones.
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NEIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propla y nusva, que
se presentan para que sean objeto de suia solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINLE afios,
son los gue se recogen en las reivindicaciones siguien
tos:

la,~ Un disposivivo para medir, con una pre-
cision mojorada, la densidad de una formacidn geoldgi-
ca atravesada por una perforacién, del ginaro que com-
prendz: una fuente ds radiacién ramme pars irradiar la
formacibni un primsr Aetechor de radiacidén gamms dis-
puesto a una distancia reslativamente rrande de la fuen
te Ae tal manera que recoge principaslmsnte los rayos
gue se han difundido en la formacién; un ssgundo deteg
tor de radiacion samma dispuesto a una distancia rela-
tivamsnte pequeila ds la fusnte de tal maners que reco=-
ge principalmentz los rayos que se han difundido en los
materiales préximog a la pared de la perforaciéni un
primer cireuito de medida del cosficients de rscuento

de los impulsos ds salida del primer detactor en una
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veptana guie abarce rayos cuya energla se ha degradado
principalmente nor efecto Compton, de tal modo que se
produce una seial principal gque psrmifs calcular una
densidad aproximada; un segundo cireuito de medi‘ta del
coeficlente 4de recuento de los impulsos de calida del
segundo dstector en una ventaje que abarca rayos cuya
en2rgia no se ha de-radado generalmente més que une sQ
la vez por efectc Compton de tal manera que se produce
una primers ssflal auxiliar que permite calcular ung co
rreccion de densidad correspondiente a los matafiales
inmediatamente adyacentes a la pared de la perforacidn,
caracisrizado por c¢l hecho de gque, con vistas a produ-—
cir una segunda sefial auxiliar que parmite calcular uns
correccién de densidad correspondiente a los materiales
préximos a la perforacién pero no inmediatamsnte adya-
centes a su pored, aguél comprende ademds un tercer cilr
calto de medida del coeficiente de recuento de los im-
pulsos de sali’a del segundo detector en una ventana
gus abarca rayos cuya cnergla se ha degradado general-
asnte méds de una vez por efecto Compion.

28.- Un digpositivo de medids de la densidad
de formaciones ssgin la reivindicacién l&, del género
que comprends medlos de cdloulo de la densided de la

formacidén corregida por la densidad de los materisles

inmediatamente adyacentes & la perforacién, que incluyens

- 26 -
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medios de cdlculo de la dengidad aproximada ds la for-
macidén a partir del coeficiente de recusnto de impulsos
medido por dicho primer circuito de medida, medioz de
cdleulo de la densidad de los materiales muy préximos
5 a la formacidén a partir del coasflciente de recuente de
impulsos medido por dicho ssgundo circuito de medidas
medios para deterainar a partir de una primera relacibn
experimental, en funcién de la diferencim entre dicha
densidad aproximade y dicha densidad de los materiales
10 muy préximos, la primers correccidén a aportar a dicha
densidad de formacidén aproximada, caracterizados por
el hecho de que, para producir una sefial de densidad
totalmente compensada a la vez con respacto a los mate
rigles muy pré.imos y los materiales préximos a la pa—-
15 red de la perforacién, agudllos comprenden ademds: me-
dios de cédlculo para determinar la densidad de los ma~-
teriales préximos pero no inmediatamente adyacentes a
la pared de la nerfovacidn, a partir del coeficisnte
de recuento de impulsos proporcionado por dicho tercer
20 circuito de medidg; medios para determinar, a partir
de una segunda relaclén o .psrimental, en funcién de la
diferencia entrs las densidades de dichos materiales
préximos y muy préximos, la segunda correccién a apor-
tar a dicha densidad aproximadaj; y medios para calcular

25 la densided de formacidn compensada, a partir de dichs

12-2-76 - 27 -
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densidad aproximsda y de dichas correcciones primera
¥ ssegunda.

32,~ Un dispositivo de medida de denpidad sg
gin la veivindlcacién 22, en el cual designéndose los
coaficientes de recuento proporcionados por dichos cip
caitos de medids primero segundo y tercero respectiva—
mente por Ky, NC y N'g, los medios de cdleculo de la den
sidad aproximada dy de la formgeidn estén dispussgtos
para resclver la ecuacién d; = 4y + A log Ny, siendo
los términos 4y ¥ A constentes determinadas experimen-
taluente; los medios de cédlculo de la densidad dy de
los materiales muy proéximos a la pared de la perfora~—
¢ién estdn dispuestos para resolver la scuacién
dg = d'g + &' log (Ny/d;), siendo los términos d'g y
A' constantes determinadas experimentalmante; los me-
dios para producir un primer término de correccitén
raciben lasg scilales dL ¥y dc anteriores y engendran uns
gefial Ad definide por una ley experimental Ad = f(dL-dc);
caracterizado por al hecho de gque, con vistas a propor-
cicnar una sefial de densidad compensada a la vez con reg
pecto a los uateriales muy préximos y con respecto a los
wateriales préximos a la pared de la perforacidn, agudl
comprende: medios de cdlculo de la densidad d'c de los
materiales préximos a la pared de la perforacién dis-
puestos para resolver la ecuacién &'y = d"o + A" log W'y
wsiendo los términosd"o y A" constantes determinadas ex-

perimentalmente; medios para producir un segundo térmi-

- 28 =



10

15

20

25

12-2-76

no de correccién de densidad que reciben las seiiales
do y d's ¥ que engendran una sefial Ad' definida por
une ley experimentel Ad' = f (dg ~ d'y); ¥y medios para
calcular la densidad de formacidén compensada, dispues-—
tos para resolvsr la ecuacién d = 4p + Ad + Aar.

2,~ Un dispositivo de medida de densidad
segin una de las reivindicaciones precedentes, caracw
terizado por sl hecho de gue, con vistas a producir
dicha sefial principal y dichas dog seliales auxilisres,
dichos circuitos Ae medida primero, segundo y Lercero
estan adaptados respectivamente para proporcionar coe—
ficientes de recuento de impulsos cuyas amplitudes co=-
rresponien a ensrglas comprendidas entre un primer li-
mite bajo E'; y un primer limite alto E'3, entrs un sg
gundo limite bajo E; y un limite interms=dio E,, entre
agbe limite intermedio E2 ¥y un gegundo linite alto E3,
siendo los mArgenes de energla de diches limites los
siguientes: 1004E; y E'; £200 keV; 300 <E2 £360 keV;
4504}33 y E'3 £600 keV; en sl caso en que la fuente de
radiecibén 28 cesio 137,

58,- Un dispositivo de medida de densidad
segin la reivindicacién 12 6 28, caracbterizado por el
hecho de que, con vistas a ser sensible dnicamente a
los materiales muy préximos y préximos a la pared de

la perforacién, el segundo detector estd dispuesto en
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el fondo e un conducto de colimacién inclinado en di-
reccidén de la fuente segin un éngulo de aproximademen-
te 452,

68,- Un dispositivo para medir, con ung pre-
cisién mejorada, la densidad de una formacidén geolégi-
ca atravesada nor una perforacion.

Tal y como se ha descrito sn lg iemoris que
antecede, represantado en los dibujos que se acompafian
¥ para los fines que se han especificado.

Esta ‘lemoria consta de treinta hojas escritas

a maquina por una sola cara.

uaaria, &9 FEB/1978

P.A.

Oscar de Elzabury

Por Poder.

o
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