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La presente invención se refiere  a métodos de regis 
tro del p e rfil de sondeo de pozos y a aparatos para ponerlos 
en práctica, y más particularmente a métodos y aparatos para 
producir mediciones a p a rtir  de múltiples conjuntos de trans­
ductores y combinarlas para proporcionar una compensación pa­
ra las variaciones en las condiciones de instrumentación y de 
pozo de sondeo.

És conocidos en el arte del registro de p e rfil acus 
tico que se puede proporcionar cierto grado de compensación 
para las variaciones en el tirmpo de recorrido introducidas 
por cambios en el diámetro del pozo de sondeo por medio de uní 
herramienta de pozo de sondeo que incluye dos receptores y un 
transmisor. (Tales conjuntos se abreviarán en adelante usando 
una "T" para representar un transmisor y una "R" para repre­
sentar un receptor indicando las posiciones relativas de las 
T y R mediante su secuencia, indicando e l guión que sepa­
ra a los transductores un trayecto de señal común. De este 
modo, un conjunto T-RR especifica un transmisor a-un lado de 
dos receptores, teniendo los receptores en común el trayecto 
de señal entre el transmisor y su receptor más próximo). Desa­
fortunadamente, este tipo de disposición T-RR no compensa la 
inclinación de la herramienta con respecto al eje de simetría 
del pozo de sondeo. Para superar el problema de la  inclina­
ción se puede proveer un transmisor adicional para formar una 
herramienta con un conjunto T-RR-T. Según lo descripto en la
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patente estadounidense No. 3*257.639, emitida a nombre de F. 
P. Kokesh el 21 de junio de 1966, se puede operar selectiva­
mente cada uno de los dos transmisores y medir el tiempo de 
recorrido hasta cad&uno de los dos receptores. Entonces se 
pueden combinar las mediciones individuales de los tiempos de 
recorrido para producir un tiempo de recorrido promedio para 
el intervalo entre los dos receptores. Este tiempo promedio 
tiene la  ventaba de ser compensado tanto para los cambios en 
el diámetro del pozo de sondeo como para la inclinación de la 
herramienta.

Como ocurre con muchos tipos diferentes de medicio­
nes bajo condiciones que varían no homogéneamente en dirección 
radial al pozo de sondeo, las mediciones acústicas parecen va­
ria r  con la distancia entre transmisor y receptor o, más apro­
piadamente para los conjuntos de dos receptores, con la dis­
tancia entre el transmisor y un punto a media distancia entre 
los receptores. Es por este motivo que las herramientas del 
tipo de compensación de pozo de sondeo tienen dos transmiso­
res ubicados a equidistancia de ese punto medio.

Como se reconoce en la  patente estadounidense número 
3.312.934 emitida el 4 de abril de 1967 a nombre de A. A. 
Stripling, una razón por la cual la  velocidad acústica puede 
variar con las diferentes distancias T-R es que pueden resul­
tar diferentes trayectos de señal con la mayor distancia al 
tener un trayecto algo más alejado del pozo de sondeo y más
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profundo dentro de la  formación. Este trayecto más profundo 
puede ser menos afectado por factores que alteran radialmen- 
te las propiedades acústicas cuando son perforados o expues­
tos al fluido del pozo de sondeo, ta l  como esquistos hidrófi­
los que tienden a hincharse. Esta zona alterada puede exis­
t i r  con suficiente profundidad en la formación como para ha­
cer que una corta distancia T-R de en la  medición, por lo me­
nos en parte, propiedades representativas de esta zona altera 
da, en lugar de la formación no alterada deseada. Se prefie­
ren distancias T-R más largas, ta l como 2,4 a 3 metros, para 
superar este particular problema de alteración de la  forma­
ción.

Las mayores distancias T-R requieren herramientas 
más largas, y en los conjuntos más antiguos del tipo de dos 
receptores, es decir, aquellos del tipo T-RR, un aumento de. 
0,9 a 2,4 metros en la distancia T-R requiere una herramienta 
1,5 metros más larga. No obstante, en las herramientas de 
compensación de pozo de sondeo T-RR-T, un aumento sustancial 
ta l  en la  distancia f-R da como resultado herramientas incon­
venientemente largas, dado que la  distancia T-R ocurre por 
dos veces. Las herramientas más largas son inconvenientes 
porque su longitud las vuelve más costosas y d ifíc ile s  de 
transportar y aumenta el problema asociado con su descenso por 
los pozos de sondeo tortuosos o inclinados.

Es por lo tanto un objeto de la presente invención

i
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proveer un método y aparato que reténgalas ventajas de las 
largas distancias T-R y de compensación de pozo de sondeo sin 
necesitar herramientas de pozo de sondeo excesivamente largas.

Los conjuntos del tipo de compensación de pozo de 
sondeo también se emplean en los dispositivos dá pared la te ­
ra l ta les como los revelados en la  patente estadounidense No. 
3.849.721, emitida a nombre de T. J . Calvert el 19 de noviem­
bre de 1974. En este caso las mayores distancias T-3 en el 
conjunto T-RR-T del arte anterior aumentan la longitud del pa 
tín , lo que desafortunadamente disminuye las posibilidades de 
mantener al patín en contacto continuo con la pared del pozo 
de sondeo.

Es un objeto adicional de la presente invención pro­
porcionar métodos y aparatus que retengan las características 
de compensación de pozo de sondeo provistas por un conjunto 
T-RR-T en un patín de pared la te ra l, y que sin embargo permi- ' 
tan el aumento de la  distancia T-R sin aumentar la  longitud 
del patín.

Los enfoques previos para proveer por lo menos un 
dispositivo de compensación parcial sin excesivas longitudes 
de la  herramiento, ta l  como se describe en la patente estado­
unidense No. 3.207.256 emitida a nombre de R. B. Blizard el 2 

de septáembre de 1965 o la patente estadounidense 3.330.374, 
emitida a nombre de D. E. Broussard y otros el 11 de julio de 
1967, requieren la memorización de por lo menos dos diferenteí
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mediciones para por lo menos dos distancias diferentes. Este 
requerimiento conduce a costos adicionales para la  memoria y 
más vulnerabilidad a los problemas de posicionamiento en pro­
fundidad ta l  como los introducidos por el movimiento de "yo- 
yo" de la  herramienta. Además, la compensación de la inclina 
cion de la  herramienta no siempre es completa.

Por lo tanto, es un objeto u lterio r de la presente 
invención proveer métodos y aparatos que provean una compensa 
cion más completa del pozo de sondes incluyendo la inclina­
ción de la herramienta y que sin embargo requiera un mínimo 
de diferentes posiciones en profundidad y distancias de memo­
rización.

Un problema u lterio r con é l T-RR-T o su recíproca, 
e l conjunto R-TT-R, es que a causa de las grandes distancias 
entre los T en el conjunto T-RR-T o los R en el conjunto R-TT- 
R, las condiciones operativas de los transductores ubicados 
en los extremos del conjunto pueden ser muy diferentes, con el 
resultado de diferencias significativas en las señales recibi­
das que se supone que son iguales. Por ejemplo, si una grave 
inclinación coloca a uno de los transductores externos en una 
posición sustancialmente descentrada mientras el correspondien 
te transductor igual en el otro extremo de la herramienta per­
manece más centrado, las señales asociadas con estos transduc­
tores externos.podrían variar considerablemente y, a su vez, 
podrían afectar a l tiempo de recorrido y a las mediciones de
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la amplitud.
Por consiguiente es un objeto de la presente inven­

ción proveer métodos y aparatos que tienen todos transducto­
res iguales agrupados conjuntamiente a la  vez que sin embargo 
proporcionan mediciones compensadas del pozo de sondeo.

Cuando un T se halla entre un par de R o un R entre 
un par de T, con frecuencia existe un problema con e l ruido 
eléctrico, como por ejemplo con la diafonía eléctrica de un 
circuito transmisor eléctricamente ruidoso en conductores de 
receptor que deben pasar próximos al transmisor o aun peor, 
desde un conductor de activación de transmisor que tiene tran­
sitorios de alto voltaje y. corriente, como en el caso de las 
herramientas acústicas, que pasan junto a.uno de los recepto­
res o amplificadores de señales recibidas. Por ejemplo, los 
conductores de impulsos de activación que van al transmisor 
inferior en el conjunto T-RR-T deben pasar por ambos recepto­
res. Una ulterior apreciación de los problemas eléctricos y 
mecánicos introducidos por los conductores de transmisor que 
pasan porrreceptores se pueden encontrar en las patentes esta 
dounidenses Nos. 3.734.233 y 3.712.410. Sería altamente con­
veniente tener un conjunto compensador en el cual todos los 
receptores pudieran ser aislados de todos los transmisores y 
además, donde ningún conductor de impulsos de alto voltaje 
pasaran por ningún punto próximo a un receptor, su amplifica­
dor asociado ni las líneas de señales de receptor.
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Por consiguiente, es otro objeto de la presente 
invención proveer un conjunto del tipo compensador de pozo de 
sondeo en el cual todos los receptores y los circuitos de se­
ñales de receptor asociados se puedan a irla r fácilmente de 
los transmisores y sus circuitos de disparo asociados.

En los conjuntos del tipo compensador del arte 
anterior y en algunos conjuntos de dos receptores, no era po­
sible obtener mediciones en ciertas partes del pozo de sondeo. 
Por ejemplo, en el conjunto T-RR-T, la herramienta no podía 
funcionar correctamente con el transmisor superior dentro de 
la tubería de revestimiento y el transmisor restante y ambos 
receptores todavía en el sondeo no entubado. Igualmente, no 
se podían tomar mediciones de la formación en la  parte infe­
rio r c rítica  del pozo en un espacio correspondiente a por lo 
menos una distancia transmisor-receptor. Sería conveniente po 
der efectuar el registro de p e rfil lo más próximo posible a 
la base, aun si se necesita prescindir temporariamente de la  
característica de compensación para este espacio.

Es pues un objeto adicional de la presente in­
vención proveer métodos y aparatos que puedan efectuar medi­
ciones en toda su longitud de conjunto.

En las herramientas acústicas que se pueden ne­
cesitar pgra funcionar a cierta distancia de la pared del po­
zo. las señales acústicas llegadas a un receptor dado, real­
mente salen de la  pared del pozo an un punto por delante del 
receptor, variando el desplazamiento del punto con la direc-



cion de aproximación. Bsto origina lo conocido por error de 
refracción. Este error y una técnica de corrección para con­
juntos de tipo compensador, según.lo descripto en la patente 
estadounidense No. 3.304.516, emitida el 14-2-1967 a nombre 
de F.P.Kokesh, y la  patente estadounidense No. 3*524.162, emi 
tida el 11-8-1970 a nombre de F. W. Z ill, comprenden el uso 
de un receptor adicional con cada receptor de los dos existen 
tes. Cada receptor adicional está espaciado de cada uno exis­
tente en una corta distancia que corresponde a alrededor del 
doble del desplazamiento causado por el error de refracción; 
un desplazamiento para cada dirección de las dos de recepción 
diferentes. Así se usan cuatro receptores, dos para cada direj 
clon de recepción.

Además, en el conjunto T-RR-T se requieren re­
ceptores omnidireccionales pues cada receptor debe anticipar 
señales llegadas del transmisor superior o el inferior. No es 
posible usar receptores direccionales, muy convenientes, excei 
to empleando cuatro receptores como en el enfoque de correc­
ción de refracción precedente; o sea, dos receptores hacia ca 
da uno de los transmisores. Otro enfoque sería emplear el 
conjunto del tipo R-TT-R, pero así no se podrían usar ios con_ 
venientes transmisores direccionales a menos que, como con el 
enfoque de cuatro receptores, haya cuatro transmisores. Es in-' 
necesario mencionar que estos transmisores extra aumentan con­
siderablemente la complejidad y los gastos del control.

i



-1 0 -

Por consiguiente, es un objeto de la presente inven­
ción proveer un conjunto del tipo de compensación que permita 
que todos los receptores y transmisores sean direccionales, 
y que sin embargo necesite solamente cuatro transductores pa­
ra producir las mediciones necesarias para proporcionar la con 
pensación.

Son convenientes dos diferentes investigaciones de 
distancia T-R y, como se describe en la patente antes estudia 
da No. 3.312.934, es posible la estrecha comparación de las 
diferentes investigaciones puedá llegar hasta a conducir a 
una indicación directa de la presencia de hidrocarburos cuandc 
se presenta en forma de gas, o en ciertos casos, a estimar 
el grado de esquistosidad como lo sugiere la patente estado­
unidense No. 3.096.502, emitida a nombre de C. B. Vogel e l 2 
de julio de 1963. Debe resultar evidente que a fin de que 
las mediciones que tienen diferentes distancias T-R sean ú ti­
les en estas aplicaciones, las mediciones deben ser lo más 
exactas nosibles. La exactitud del tipo T*-RR de mediciones 
ilustrada en las patentes precedentes con frecuencia es ta l 
que las diferencias observadas en estas diferentes investiga­
ciones pueden ser realmente debidas a inclinación no compensa­
da o errores de medición del sistema, en lugar de diferencias 
radiales en las propiedades acústicas de las formaciones. Se 
requieren por lo menos dos mediciones para esta aplicación y 
es importantes que estas dos mediciones sean compensadas res­
pecto al pozo de sondeo.
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Por consiguiente es un objeto adicional de la pre- 
_ sente invención proveer métodos y aparatos para obtener dos 

investigaciones espaciadas diferentemente, es decir con dis­
tancias T-R larga y corta, que sean ambas compensadas con res 
pecto al pozo de sondeo y a los errores de medición del sis­
tema.

Cuando se usan conjuntos del tipo de compensación 
de la  técnica anterior para obtener las diferentes investiga­
ciones de distancia T-R, serían necesarios dos transductores 
exteriores adicionales a una distancia adicional más a llá  de 
las proporcionadas habitualmente y un gran número de subciclo: 
de medición adicionales más a llá  de los cuatro empleados nor­
malmente. Además, la  longitud de la herramiente sería aumen­
tada por el doble de la diferencia de distancia deseada. Ta­
les requerimientos de transductores y longitud de herramienta 
adicionales convertirían en impráctica la segunda medición ba 
jo muchas circunstancias, dado que la segunda medición es ha­
bitualmente redundante de la primera medición. No obstante, 
si.púdiara ser provista sin ta les complicaciones costosas, 
esta segunda medición aumentaría el valor de la medición p r i­
maria proveyendo seguridad sustancial de que por lo menos la 

. distancia T-R más larga era adecuada para las formaciones a l­
teradas y cuando se encuentran condiciones favorables, propor­
cionaría una indicación directa de la presencia de gas.

Por consiguiente es otro objeto más de la presente



-1 2 -

invencion proveer métodos y aparatos para obtener simultánea­
mente dos diferentes mediciones compensadas respecto al pozo 
de sondeo con diferentes distancias de investigación T-R y 
sin requerir transductores adicionales, aumentos sustanciales 
de la longitud de la herramienta ni un número significativo 
de subciclos adicionales de medición.

Por consiguiente, se proveen métodos y aparatos pa­
ra usar una herramienta de pozo de sondeo para producir medi­
ciones de características físicas de medios subterráneos pro- 
mos a un pozo de sondeo que penetra en el suelo y para obtenei 
mediciones mejoradas que son compensadas respecto a cambios er 
el diámetro del pozo de sondeo y la  desalineación de la he­
rramienta del pozo de sondeo respecto al pozo de sondeo. Una 
cantidad de transductores son posicionados a lo largo de la 
herramiento o de un miembro de soporte incluido dentro de la 
herramienta y sos sostenidos en una línea generalmente parale­
la al movimiento de la herramienta cuando está dentro del po­
zo de sondeo.

Según se emplea en esta memoria, el termino "trans­
ductor" significa un dispositivo que es capaz de transmitir o 
de recibir un tipo particular de segal. Por ejemplo, en las 
mediciones acústicas el transductor puede ser un transmisor 
acústico o un receptor acústico, sirviendo el transmisor pa­
ra convertir la energía eléctrica en energía mecánica o acús­
tica  y el receptor para convertir energía acústica en energía
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eléctrica. De modo similar, en las mediciones de ondas elec­
tromagnética, el transductor puede ser una antena o radiador 
de ondas electromagnéticas mientras que el receptor puede ser 
una antena para detectar ondas electromagnéticas transmitidas

Un número de transductores de un primer tipo, ta l 
como transmisores, estén separados entre sí a lo largo de la 
herramienta por una separación preseleccionada, y un numero 
de transductores de un segundo tipo, ta l como receptores, 
estén separados entre sí por la misma separación y posiciona- 
dos en una distancia pre seleccionada sobre la herramienta de_s 
de los transductores del primer tipo.

La distancia entre los dos grupos de transductores 
del mismo tipo puede tener la  longitud deseada. Un conjunto 
construido segúh lo precedente en que se usa transductores 
del primer tipo capaces de operar como T y del segundo tipo 
como R puede ser descripto como un conjunto TT-RR. Las medi­
ciones producidas en profundidades de pozo de sondeo seleccio­
nadas entre diferentes combinaciones transmisor-receptor al 
ser desplazado el conjunto de transductores a través del pozo 
de sondeo pueden ser combinadas para producir mediciones com­
pensadas.

Por ejemplo, con el novedoso conjunto TT-RR prece­
dente, son posibles dos mediciones con el mismo espaciado T-R 
que usen diferentes combinaciones T-R, dado que la separación 
entre cada par de receptores iguala la separación entre cada
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par de transmisores. Se se efectúa una medición con un p ri­
mer par T-R a una profundidad de pozo de sondeo seleccionada 
y una segunda medición cuando se ha movido un segundo par T-R 
hasta la  misma profundidad, las dos mediciones pueden ser com 
binadas para proveer una medición que es compensada por las 
variaciones entre las características de l&s transductores y 
otros errores sistemáticos.

Además, las mediciones diferenciales entre un trans 
misor y dos receptores, cuando los dos receptores se hallan 
juntos a un intervalo seleccionado en e l pozo de sondeo y a 
una profundidad seleccionada se pueden repetir cuando los dos 
transmisores se hallan juntos en ese intervalo y todas las me 
diciones se pueden combinar para producir una medición compen 
sada del pozo de sondeo respecto a ese intervalo; es decir, 
una medición que es compensada respecto a la inclinación de 
la herramienta, excentricidad del pozo de sondeo, etc.

Aun más, debido a la disposición de los transducto 
res en el conjunto, se pueden obtener mediciones diferentes 
que están compensadas respecto a errores de pozo de sondeo pa 
ra  dos distancias diferentes de investigación T-R; es decir, 
una medición T-R larga y una medición T-R corta. En cada una 
de las mediciones de TSR larga y corta, cada transductor en 
un grupo se usa espaciado respectivamente a la distancia más 
larga y más corta del otro grupo, y en un uso ta l, se puede 
considerar separadamente como el transductor a espaciado la r­
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go y corto en cada grupo, es decir, los transductores en cada 
grupo que están, respectivamente, a la distancia más larga y 
más corta del otro grupo.

Dado que los grupos de transductores del mismo tipo 
están posicionados próximamente en la herramienta, el ambien­
te operativo, la dirección de la propagación de la  señal y el 
error de refracción son esencialmente iguales para cualquiera 
de los transductores en un grupo dado durante una medición da 
da. Como resultado, se pueden usar receptores y transmisores 
direccionales, por lo cual se mejora la  calidad de las medi­
ciones obtenidas.

Si bien se ilustran transductores acústicos y elec­
tromagnéticos en las configuraciones centralizadas y de patín 
de pared la te ra l, esta invención se aplica igualmente a otros 
tipos de mediciones que utilizan por lo menos cuatro trans­
ductores, que funcionan en modalidad pulsada o continua mien­
tras  efectúan una o más mediciones ta les como tiempo de reco­
rrido, ángulo de fase, relación de amplitud o mediciones del 
tipo de atenuación.

Otras características y ventajas de la presente in­
vención resultarán más fácilmente evidentes por la siguiente 
descripción detallada a l tomarla en conjunto con los dibujos 
que se acompañan.

La figura 1 ilustra , en forma de bloques representa 
tivos, un aparato de acuerdo con la  presente invención para
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obtener, almacenar y combinar mediciones de características 
físicas de medios subsuperficiales próximos a un pozo de son 
deo;

Las figuras 2A a 2C ilustran la  secuencia de obten 
cion de mediciones con el uso de los transductores incluidos 
en el aparato de la  figura 1 ;

Las figuras 3A y 3B ilustran los circuitos superfi­
ciales y del pozo de sondeo de acuerdo con una modalidad de 
realización de la  presente invención; y la  figura 3C ilu stra  
e l correspondiente diagrama de temporizacion;

Las figuras 4A a 4D ilustran el efecto de las condi 
clones del pozo de sondeo tales como la desalineación y la  in 
clinacion de un soporte de transductor sobre las técnicas de 
la presente invención;

Las figuras 5A y 5B ilustran diferentes ambientes 
operativos del pozo de sondeo que son compensados de aduerdo 
con la  presente invención;

La figura 6A ilu stra  un conjunto de compensación 
respecto al pozo de sondeo montado en patín del arte anterior 
y la  figura 6B ilu stra  el conjunto del arte anterior modifica 
do de acuerdo con la presente invención;

Las figuras 7A y 7B ilustran ulteriores ventajas de 
un conjunto de transductores modificado de acuerdo con la pre 
sente invención;

Las figuras 8A y 8B ilustran circuitos alternativos
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pars ser empleados con el circuito 24 de la figura 3A;
Las figuras 9A y 9B ilustran la  relación entre 

diferentes mediciones de características físicas de los-me­
dios subterráneos; y

Las figuras 10 y 11 ilustran modalidades u lte­
riores de realización de aparatos de acuerdo con la presente 
invención.

Haciendo ahora referencia a la  figura 1, se pre 
senta en la misma en forma de bloques representativos un apa­
rato apropiado para obtener, almacenar, registrar y combinar 
mediciones de características físicas de medios subterráneos 
nroximos a un pozo de sondeo que penetra en una formación te ­
rrestre . 31 aparato comprende una herramienta de pozo de son 
deo 10 con un conjunto de transductores que tiene* cuatro 
transductores numerados de 1 a 4. 31 conjunto puede ser in­
cluido en una herramienta que es del tipo de mandril adaptada 
para operación descentralizada o centralizada o en un miembro 
de patín, estando los transductores ubicados sobre el patín 
para funcionar en estrecho contacto con la pared del pozo de 
sondeo.

La explicación que sigue supone que la herra­
mienta ha sido llevada hasta la  base del pozo de sondeo de mo 
do que entonces puede ser recobrada lentamente hacia la suner 
ficie bajo el control mecánico de un cable de acero de regis­
tro de perfil 12 enrollado sobre un guinche 1̂  en la superfi-
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cie, e l cual proporciona comunicación de señales y control en 
tre la herramienta y el controlador de superficie 20. De este 
modo, el móv&miento de la herramienta se puede relacionar d i­
rectamente con el movimiento del cable en la  superficie.

El controlador de superficie 20 actúa como un se 
lector transmisor y receptor programado, que se comunica por 
medio de un anillo colector 16 en el guinche 1A con e l cable 
de registró 12 y dentro del pó'so con 'el control subterráneo 
11 en la herramienta 10. Sincrónicamente con el movimiento 
del cable, se proveen impulsos de profundidad por incrementos 
al controlador 20 y al aparato de almacenamiento de medicio­
nes 22 por medio de cualquier conexión mecánica o eléctrica 
18 y, si está presente en el sitio  del pozo de modo qua se 
pueda realizar el procesamiento de las mediciones simultánea­
mente, al aparato de selección y combinación de mediciones 2^. 
De esta manera, la selección de transductores y las mediciones 
corresoondicntes son sincronizadas según se describirá más a- 
aelante.

Queda entendido que la selección y combinación 
de mediciones regí no necesita ser efectuada en conjunto con 
la obtención de las mediciones individuales, dado que estas 
mediciones se pueden proveer en cualquier momento posterior 
desde las instalaciones de almacenamiento analógico o d ig ita l 
convencionales para su procesamiento en un sitio  a distancia 
del pozo de sondeo. No obstante, tiene importancia ctue se re
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gistren las profundidades por incrementos correspondientes al 
movimiento de le herramienta dentro del pozo de sondeo en con 
junto con las mediciones, puesto que es necesario, como se 
describirá mas adelante, relacionar exactamente las medicio­
nes entre sí sobre una base de profundidad.

Al ser movida hacia arriba la herramienta 10 que 
contiene el conjunto de cuatro transductores a través de las 
posiciones de profundidad I , J , K y L, se seleccionan diver­
sos transductores de manera sistemática de modo ta l  que se 
realiza una secuencia de mediciones a incrementos regulares 
de profundidad. 3s habitual que se seleccione un punto partí 
cular en la herramienta como punto de referencia de manera 
que las mediciones efectuadas con diversos transductores se 
puedan relacionar una con otra y con la profundidad de la he­
rramienta en el pozo de sondeo registrada en la superficie. 
Aunque se puede seleccionar cualquier punto, la figura 1 mues­
tra , y la descripción siguiente se basa sobre, ls. selección 
del punto de referencia de profundidad que consiste en la u.bí 
cación sobre la herramienta 10 en el transductor más alto; es 
decir, el transductor que está más próximo a la superficie te; 
rrestre al avanzar la  herramienta a través del pozo.

A fin de describir la secuencia de las medicio­
nes, se hace referencia a las figuras 2A a 2C, que ilustran
el conjunto de cuatro transductores de 

a T .̂ Con fines descriptivos, la
la herramienta 1C como 

le tra  T con un suhíndi-
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ce se u tilizará  para indicar a los transductores, ya sea re­
ceptores o transmisores. Además, se supondrá que los dos 
transductores más altos, Tq y Tg, funcionan como receptores 
y los dos transductores más bajos, T3 y T4 , funcionan como 
transmisores.

Es conveniente que los transductores de un-tipo 
particular, ta les como los que funcionan como receptores, es 
ten agrupados o apareados conjuntamente en la herramienta y 
que los grupos de transductores se muevan lateralmente y ver­
ticalmente en el pozo de sondeo en forma coordinada. Además, 
por razones que resultarán evidentes en adelante, la separa 
cion preseleccionada entre los transductores de cada grupo 
debe ser la misma; és decir, la separación entre Tq y Tg a 
lo largo de la extensión del. miembro de soporte de. transduc­
tores de la herramienta debe ser igual que la separación en­
tre los transmisores y T .̂ Las distancias entre los gru­
pos de diferentes tipos de transductores, por ejemplo, la dis 
tancia entre el receptor Tp y el transmisor T ,̂ puede ser o 
no igual que la separación entre los transductores del mismo 
tino dependiendo de las características físicas de la forma­
ción terrestre que se está midiendo, la profundidad de inves­
tigación dentro de la formación terrestre deseada, y de otros 
factores.

Las figuras 2A, 2B y 2C ilustran cada una al con 
junto de transductores Tq, Ip, y en dos posiciones sepa
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rocías indicadas por los índices de nivel de profundidad en 
la parte superior de cada conjunto de transductores. Estos 
índices, I a L, están en referencia con el transductor supe­
rio r T .̂ En las figuras 2A y 2B, estas posiciones son I y L{
es decir, .1  t ra n s is to r  m¿s alto en los nivelas de pro-
fundidad d y d , respectivamente. En la figura 2C, lasI Ldos posiciones están rotuladas I y J porque el transductor
superior Ti está en lúa niveles de profundidad d y d , res- *** I J
pectivamente.

Al hacerse avanzar al conjunto desde la posición 
I a la L en las figuras 2A y 2B y de la I a la  J en la figura 
2C, el conjunto asciende en el pozo de sondeo desde la profun 
didad dj hasta la  d^, usando al como punto de referencia 
de profundidad. Una señal es generada por el transmisor T ,̂ 
que se propaga pozo de sondeo arriba hacia los receptores 
y Cada uno de estos receptores convertirá la señal reci­
bida en una corráspondiente señal eléctrica que se puede 
procesar en una medición m. Dado que normalmente se espera 
que una señal que recorre desde hacia Tg y Tq llegará p ri­
mero a Tg y luego a T ,̂ la  medición - Tg será denominada 
mi y - Tq como mp. Las mediciones mq y mg pueden enton­
ces ser combinadas para obtener una medición de una caracte­
r ís tic a  subterránea física de una manera que dependerá de la 
característica que se está midiendo.

"Por ejemplo, si transmite un impulso acústico,
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las mediciones íCq y ñg representaran el tiempo de recorrido 
a través de la formación y los medios que rodean al pozo de 
sondeo desde T3 a Tp y Tq, respectivamente, y luego pueden 
ser combinadas para determinar el tiempo de recorrido del in 
tervalo o espacio entre ?2 y Ti, denominado &t.

5n una corta separación de tiempo desde la gene 
racion.de una señal por el transmisor T^, se genera una señal 
por el transmisor T ,̂ como lo ilu stra  la figura 2B, que es 
recibida par los receptores Tg y Tq y convertida en las medi­
ciones m̂  y m ,̂ respectivamente.

Una secuencia completa de mediciones en la pro­
fundidad d  ̂ inclu iría, por consiguiente, todas las mediciones 
m ,̂ mp, y m .̂ 3n adelante, m designara mediciones indivi­
duales en general, sin tener en cuenta al tipo; siendo efec­
tuada m̂  mientras se opera con Tp y mp con Tq; y m̂  operan 
do T̂ . con T2 y m¿ con Tq.

Dado que las cuatro mediciones se pueden obtener 
en un período de tiempo muy corto en relación con el movimien 
to de la herramienta, se pueden considerar como obtenidas e- 
sencialmente a la misma profundidad. Por ejemplo, los trans­
misores acústicos pueden ser pulsados en el orden de 20 veces 
cor segundo. Este regimen proporciona por lo menos cinco se­
cuencias completas por segundo durante las cuales tendría lu­
gar un desplazamiento muy reducido de la herramienta a las 
velocidades normales de registro de p erfil. Las cuatro medi­
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ciones son transmitidas pozo arriba y almacenadas para su. 
posterior empleo como se ilu stra  en 22A de la figura 1 y co­
mo se describirá en mayor detalle más adelante.

En un momento posterior, cuando la herramienta 
ha avanzado a través del pozo de sondeo hasta la profundidad 
d , como se ilu stra  en las figuras 2A y 2B, se puede tomar 
una segunda secuencia de mediciones m-̂ , mp, m̂  y y se pu^ 
den u tiliza r de acuerdo con la presente invención para com­
pensar los efectos del pozo de sondeo sobre las mediciones 
individuales.

Por ejemplo, cuando es un transmisor de pul­
sos acústicos, el tiempo de recorrido del intervalo, / \ t ,  en 
tre  Tp y será erróneo si las porciones de los trayectos 
de propagación de lg segal que están ubicadas en el pozo de 
sondeo son de diferentes longitudes en los dos receptores. 
tSstg diferencia ocurriría en el caso de inclinación de la he 
rpamienta.

Las técnicas de compensación del pozo de sondeo 
del arte anterior en las herramientas de registro de perfil 
acústico utilizan transmisores separados ubicados en lados 
opuestos de los receptores en un conjunto T-RR-T para obtener 
dos Z^t's con relaciones invertidas de receptores próximos y 
alejados.

De acuerdo con la presente invención, es posible 
ese tiro  de compensación de pozo de sondeo con un conjunto
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que tenga una longitud to ta l significativamente menor. Com­
binando un primer conjunto de mediciones, mq y mg, tomadas 
a una profundidad dj (váase figura 2A en I) oon mediciones 

mq y m̂  tomadas en la profundidad d  ̂ (vease figura 2A en L) 
se obtiene una novedosa combinación de mediciones desde trans 
ductores que tienen una relación próxima y alejada invertida 
que proporciona la  deseada compensación de pozo de sondeo.

Además, se pued'e efectuar una segunda medición 
compensada de pozo de sondeo simultáneamente con, y durante 
el mismo intervalo en el pozo de sondeo, que la medición com 
pensada de pozo de sondeo descripta precedentemente. 3sta se, 
gunda medición no se puede obtener con el conjunto T-R3-T de 
la técnica anterior. Haciendo referencia a la  figura 2B, al 
combinar un segundo conjunto de mediciones, m̂  y m̂  tomadas 
en la profundidad dq (vease figura 2B en í) con las medicio­
nes iÜ2 y m¿ tomadas en la profundidad d  ̂ (vease la figura 2B 
en L), se obtiene una segunda medición compensada de pozo de 
sondeo, pero teniendo aquí una mayor distancia T-3 que la me 
dicion primera. Usto se debe a que este segundo conjunto de 
mediciones se refiere a transductores más alejados que en el 
primer conjunto.

Una ventaja adicional del conjunto de transduc­
tores de la presente invención se refiere al uso del conjunto 
para compensar los errores estadísticos o sistemáticos en las 
mediciones tomadas y que se pueden describir en relación con
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la figura 2C.
Obsérvese que la medición en la profundidad 

dy es repetida esencialmente por m̂  en dj , en donde Tp rem­
plaza a y reemplaza a al avanzar la herramienta a 
través del pozo de sondeo. Bajo condiciones perfectas de me­
dición, por lo tanto, m2 debe ser igual a m .̂ Sin embargo, 
en condiciones típ icas de medición del pozo de sondeo existen 
varias razones conocidas por lo cual esto no puede ocurrir.
Aun si es posible esperar variaciones estadísticas menores, 
por ejemplo cuando se realizan mediciones de tiempo de transí 
to del intervalo acústico, se obtiene una medición mejorada 
tomando el promedio de mg en d  ̂ y m̂  en dj para proporcionar
una medición que es compensada por sus variaciones estad ísti­
cas. Si bien se podrían realizar una compensación estad ísti­
ca comparable repitiendo la medición en dj , ta les mediciones 
repetidas cortan el ciclo de trabajo de la herramienta por la 
mitad. Por lo contrario, no se necesita un aumento en el c i­
clo de trabajo para obtener este resultado combinando m y m̂ 
ya disponibles. Además, como se explicará más adelante, hay 
otras razones por las cuales se prefiere usar diferentes trans 
ductores y hasta diferentes posiciones de herramienta para ob 
tener mediciones para tales combinaciones.

Si bien no se indica en la figura 2C, se observa­
ra que también se pueden combinar otras mediciones ventajosa­
mente para compensar al ruido casual o a diferentes efectos
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de transductor y sus posiciones relativas en el pozo de son­
deo.Por ejemplo, se puede usar m. en la profundidad d,, con m, 
en d^.

En algunos casos también se pueden comparar medí 
clones ta les como m̂  y m̂  para detectar distorsiones del pozo 
de sondeo, ta l  como la inclinación de la  herramienta. Una 
comparación de ta les mediciones puede dar una indicación de 
la compensación de pozo de sondeo que* se aplica a las medicio 
nes básicas y, por ello , una indicación de la  confiabilidad 
de las mediciones compensadas respecto al pozo de sondeo.

Como se describe precedentemente, las cuatro me­
diciones de cada secuencia no son todas esenciales para pro­
porcionar una medición compensada, ni es necesario efectuar 
cada medición desnues de los disparos de transmisor individua 
les. Sin embargo, como se ilu stra  en las-figuras 2A - PC, y 
se compendia a continuación, cada medición individual se em­
pleará por lo menos dos veces en diferentes combinaciones pa­
ra proporcionar dos mediciones compensadas respecto al pozo 
de sondeo diferentes de un intervalo de pozo de sondeo selec­
cionado, correspondientes a dos diferentes distancias de in­
vestigación transmisor-receptor:
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TABLA I
__ 1) mg y ni en d;r (intervalo Tg a T̂  operando T̂ )

2) m̂ y en (intervalo a T¿ operando Tg)
3) m̂ y m̂ en dy (intervalo ^g a operando T4)
A) y mg en d^(intervalo T̂  a T4 operando T̂ )
5) mg en dj (T̂  a T̂ ) y en dj (T̂  a Tg)
6) en dj (T̂  a T )̂ y en dj (T  ̂ a Tg)

Como se ilu stra  en la figura 1, cada medición 
m t̂ ¿g, m̂  y m̂ ., es almacenada en e l aparato de almacenamien­
to de mediciones 22 para cada incremento de profundidad d^,
1̂ + 1 ' *** siendo cada incremento del orden de quince

centímetros o menos.
Si la capacidad de almacenamiento de mediciones 

es limitada, resulta ventajoso combinar algunas de las medi­
ciones para minimizar la capacidad necesaria. Por ejemplo, 
las mediciones m̂  y mg para el mismo incremento de profundi­
dad (vease la figura 2A en la posición I y el incremento de 
profundidad dy) se puede sustraer en el aparato de selección 
y combinación de mediciones 2¿ para formar una nueva medición 
m̂ = mg - m ,̂ que a su vez puede ser almacenada, reemplazando 
m̂  y mg o, si existe suficiente capacidad de almacenamiento, 
como una medición adicional.

Al i r  avanzando el conjunto a través del pozo de 
sondeo desde dy a dj, se pueden combinar otras mediciones *oa_ 
rn formar mediciones de reemplazo o adicionales. Al ir  avan-
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zando el conjunto hasta la profundidad d  ̂ (vease la posición 
1 en la  figura 2), se producirá un conjunto completo de medi­
ciones. Las obtenidas previamente se hallan ahora desponibleu 
del almacenamiento 22A y aquellas obtenidas en la profundidad
d están ahora disponibles como mediciones actuales, ^sí, esL
entonces posible combinar estas mediciones producidas para 
proveer mediciones compensadas-respecto al intervalo de pozo 
de sondeo ilustrado en la figura 2 debajo de dy.

Por ejemplo, restando m. de m- oroducids en d-,i  3 L
la profundidad actual en la posición L ilustrada en la  figura 
2A y combinando este resultado con las mediciones m̂  y nty en 
dy previamente producidas en la posición I , o su combinación 
previa m- en dy, la  medición compensada por pozo de sondeo 
para el intervalo del pozo de sondeo ilustrado en la figura 2 

correspondiente a la investigación de la  corta distancia T-3 
resulta obtenida.

Las combinaciones precedentes dan como resultado, 
para una modalidad de realizaión de registro de p e rfil acús­
tico , al sumar dos mediciones / \ t  para el mismo intervalo de 
pozo de sondeo, una correspondiente a una medición de dos re ­
ceptores y la otra a una medición*de dos transmisores, propor­
cionar la  deseada compensación respecto al pozo de sondeo. 
Defendiendo de la separación entre los pares de transductores 
iguales, e l resaltado puede necesitar sustitución de la esca­
lé- Por ejemplo, si la separación es de 30 centímetros, el
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A" correcto, como lo indica la salida A, se obtendrá divi­
diendo la combinación final por dos.

Además de combinar estas dos mediciones&t como 
se de acribé precedentemente, se podrían comparar diversas me 
diciones a diversos niveles de profundidad para indicar las 
condiciones del pozo de sondeo que requieren compensación, o 
se podrían combinar en una manera que proporcione las medi­
ciones promedio. Por ejemplo, m̂  en dj (vease la  figura 2C 
en I) y en dj (vease la figura 2C en J) se pueden sumar o 
promediar para formar mg< 3stas mediciones promedio podrían 
ser entonces combinadas para proporcionar mediciones ¿Xt o 
cara otras finalidades.

TRi las figuras 3A y 3B, se ilustran circuitos 
típicos para aparatos de superficie y de pozo de.sondeo para 
realizar la selección de transmisor y receptor, la obtención 
y la combinación de mediciones individuales de acuerdo con la 
presente invención. Si bien estos circuitos están-ilustrados 
para proveer mediciones de tiempo de recorrido acústico com­
pensado, se pueden emplear circuitos similares para medicio­
nes de relación dá amplitud compensadas, por ejemplo, modifi­
cando los circuitos de las figuras 3A y 3B para obtener tam­

bién  la amplitud de señal o información de ajuste de ganancia 
junto con la información de medición del tiempo. La informa­
ción de amplitud puede ser procesada de acuerdo con las ense­
ñanzas de la patente de Z ill previamente analizada.



- 30-

Se dará ahora una descripción general del fun­
cionamiento del aparato de las figuras 3A y 3B seguida de uns 
descripción detallada.

En general, la secuencia de medición comienza 
con un pulso de profundidad correspondiente a un incremento 
de profundidad y luego cronometrando los ciclos de selección 
de transmisor y receptor individuales para completar la se­
cuencia. En la tabla 11 siguiente se ilustran cuatro ciclos 
y las modalidades lógicas correspondientes para seleccionar 
al transmisor o al transmisor más alejado T^, y al recep­
tor T2 o al receptor más alejado T-̂ .

Estas modalidades lógicas, señaladas y y F o N 
y F se emplean oara seleccionar respectivamente al transmisor 
o receptor apropiado como se describirá más adelante. Las 
porciones de trayecto de recorrido dadas en la tabla II  para 
cada una de las mediciones se ilustran  en la  figura 4A (a ser 
analizada más adelante) y se aplican igualmente a la modali­
dad de patín de contacto ilustrada o a una modalidad de rea­
lización de mandril.

Tabla II
No.Ciclo Modalidad Trans. Recep. _____ Trayecto Medie.

1 M N
^ 3 ? 2

A +  B +  B " 3 .

2 M 1?
' 3 Ti A +  B + c +  E

" 2

3 F H T p F +  G +  H
" 3

4 F F
? ! Ti ++

1 +  J
" 4
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E1 transmisor seleccionado es activado y la se- 
_ Hal propagada es recibida en el receptor seleccionado, ampli 

ficada con un ajuste de ganancia apropiado para el ciclo T-R 
particular y transmitida hacia arriba por el pozo. Un impul 
so de temporizacion de referencia es generado, en una re la­
ción de tiempo f ija  con el tiempo de activación del transmi­
sor y se usa como una base para las perdidas de señal de com 
pensacion en el cable y como un punto de referencia de tiempo 
para habilitar los circuitos de detección de señal utilizados 
para detectar el tiempo de llegada de la señal recibida. Se 
realizan mediciones de tiempo habilitando impulsos de reloj 
en un contador a p artir  del pulso de referencia que activa al 
transmisor y terminando con la detección. Los contenidos del 
contador se convierten entonces en mediciones individuales m, 
que ya fueron estudiadas con respecto a las figuras anterio­
res. Estas mediciones son almacenadas o registradas de acuer 
do con su posición en e l ciclo para su posterior procesamien­
to.

^ara realizar una descripción detallada, hágase 
referencia ahora a la figura 3A. La secuencia comienza con 
un pulso de profundidad del generador de pulsos de profundi- 

. dad 305 que arranca a un control oscilador de regimen 310 y 
el reloj 324. El oscilador 310 y el reloj 324 cooperan para 
generar señales de control a un re gimen ta l que varias secuen 
cías completas de cuatro ciclos cada una serán realizadas por
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segundo. Los impulsos de reloj son alimentados al manipula­
dor de ciclos 330, que genera cuatro pulsos de control de ci 
cío utilizados como estados binarlos de M y N; es decir, M,

N y lí por lógica de orientación para producir señales de 
modalidad que representan las modalidades de la tabla II .
Los impulsos de control de ciclo se u tilizan  para sincronizar 
la  lógica de orientación 331 y 332 para seleccionar una nue­
va combinación T-R, y para sincronizar el dispositivo de ga­
nancia dentro del pozo 334 para establecer las ganancias apro 
piadas para las señales recibidas de cada ciclo.

Haciendo referencia a la figura 3C, se ilu stra  
un diagrama de temporización para ilu stra r las relaciones de 
tiempo entre impulsos de reloj (sobre la línea 1) desde el 
relo j 324, las señales de modalidad binarias ?? y N (2 y 3) 
de la  lógica de orientación 331, los pulsos de control de ci 
cío (4, 6 , 6 y 10) y sus contrapartes demoradas (5, 7, 9 y 
11, respectivamente) del manipulador de ciclos 330 y los pul­
sos de reposición de contador y control de orientación de as- 
censo/descenso (12, 13 y 14 para los contadores No. 1, 2 y 
3, respectivamente) de la lógica de orientación 332, u tiliz a ­
das en los circuitos de superficie ilustrados en la figura 
3A pare sincronizar los circuitos dentro del pozo de sondeo 
ilustrados en la figura 3B.

Si bien los circuitos reales, ta les como genera 
dores de onda cuadrada, por ejemplo, que se pueden u tilizar



para generar estas señales e impulsos y sus contrapartes demo 
radas no se ilustran por razones de simplificación de los dia­
gramas de circuito, quienes son expertos en esta técnica cono 
cen como realizar estos circuitos. De manera similar, para 
claridad de estos diagramas, no se ilustran todas las conexio­
nes entre los diversos componentes de circuito que emplean es­
tas señales e impulsos para hab ilitar compuertas, seleccionar 
códigos, reponer contadores y lo similar. La identidad de ca 
da señal y pulso, o su alternativa, es ilustrada cuando corree 
ponde.

Por la figura 3C puede observarse que un pulso 
de profundidad hace arrancar una serie de impulsos de reloj 
1-9 (ilustrados en la línea l) para definir una secuencia com 
pleta de medición como se describió previamente con respecto 
a la figura 2 y las tablas I y II . Ante el impulso in icial 
de re lo j, la señal de modalidad M selecciona (línea 2) y N 
selecciona Tg (línea 3) para comenzar el ciclo C1 para produ­
c ir  m .̂ 151 contador No. 1 (ilustrado en 391 en la figura 3A)
puede ser repuesto ?RS) (como se ilu stra  en la línea 12 de la 
figura 3C) sobre el borde ascendente del pulso de orientación 
de la lógica de orientación 332. Posteriormente, el conta- 

.dor No. 2 arrancará contando los impulsos de reloj del reloj 
de alta frecuencia'389 cuando son habilitados hacia el mismo 
por medio de la compuerta de reloj 390 durante la porción ini 
cial del ciclo C1 (línea 4). Normalmente, e l contador No. 1
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es detenido por la detección de señal del receptor antes del 
_ fin de esta porción en el impulso de reloj 2, y si no, este 

impulso o un impulso demorado Cl' se pueden u tiliz a r para de­
tener al contador No. 1, pero en este caso su contenido no 
sería válido.

Los contadores de ascenáo/descenso No. 2 y No. 3 
se ilustran en 394 y 394A en los circuitos ilustrados como 
24A y 2AB respectivamente én ía figura 3A, y son utilizados 
en conjunto con memorias No. 1 y No. 2 también ilustradas a lli  
para combinar las mediciones particulares para cada contador 
en la  modalidad de ascenso (+) o descenso (-) indicada en las 
líneas 13 y 14 respectivamente de la  figura 3C. Se ilustran 
contadores similares No. 2A, No. 2B. No. 3A y No. 3B en líneas 
de rayas en los circuitos 24A y 24B de la  figura 3A.

Por ejemplo, e l contador No. 2 del circuito 24A 
de la  figura 3A se ilu stra  (línea 13) en una modalidad de cuen 
ta  descendente en el impulso de relo j 1 y, como se describirá 
en detalle más adelante, cuenta en descenso durante la parte 
in ic ia l del ciclo 1 cuando m*, indicando el * que la medición 
fue demora de profundidad o memorizada de una medición m̂  pre­
via a una profundidad mayor, por ejemplo, es entrada de la  me­
moria No. 1, luego en el impulso de reloj 2, mientras está 
aún en la modalidad de descenso, la medióioA m̂  actual es en­
trada al contador No. 2 directamente del contador No. 1} es 
decir, sin demora ni memorización dado que el contador No. 1
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contiene la medición actual después de la parte in ic ia l de 
cada ciclo. Así, en el impulso de reloj 3, el contador No.2 
ha acumulado -m̂  - m̂  y es entonces conmutado a una modali­
dad de cuenta ascendente (+). Luego durante la parte in ic ia l 
del ciclo 2 , m* es entrada desde la memoria No.l para sumar 
+m* y, durante la última parte del ciclo ,3 (en el impulso de 
reloj 6) la actual contado durante la parte in ic ia l del ci 
cío 3 es entrada desde el contador No. 1 para sumar +mp a la 
acumulación previa en el contador No. 2.

Al final del ciclo 3, el contador No. 2 contiene 
-m* - m̂  + mp + que han sido entradas en ese orden. Sub­
siguientemente, en un momento conveniente (ilustrado durante 
el ciclo 4 en la línea 13 en la figura 3C), el contador No. 2 
puede ser puesto en salida y repuesto (RS) para comenzar en 
siguiente pulso de profundidad, como otra secuencia según la 
descripta precedentemente en el impulso de reloj 1. Como se 
explicara más adelante, y se ilu stra  en las figuras 1 y 3A en 
A, esta combinación de mediciones corresponde a una de las 
mediciones compensadas por el pozo de sondeo proporcionadas 
por las técnicas de la presente invención.

El contador de ascenso/descenso No. 3 ilustrado
' en 394A en el circuito 24B de la figura 3A está diagramado de
manera similar en la figura 3C en la línea 1¿. Sin embargo, 
su secuencia comienza despuss del impulso de reloj 3 en lugar 
del impulso de reloj 1, como para el contador No. 2 analizado
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precedentemente. Al comienzo del ciclo 2 con e l impulso de 
reloj 3, comienza el contador No. 3, conmutándose a la moda­
lidad descendente. Luego durante la última parte del ciclo 2, 
y durante la parte in ic ia l del ciclo 3, se da entrada a -m̂
y Luego en el impulso de reloj 7, el contador No. 3 es
conmutado a la modalidad ascendente y se da entrada a + 

desde la memoria No. 2 y directamente desde e l contador 
No. 1, respectivamente durante el ciclo 4, Así, al final del 
ciMo 4, el contador No. 3 contiene -mg -m* + m̂  + m¿. Como 
se ilu stra  en la figura 3C en la  línea 14, el contenido del 
contador No. 3 puede ser dado en salida durante el siguiente 
ciclo 1 y el contador No. 3 ser entonces repuesto (RS) y con­
mutado a la modalidad descendente para comenzar nuevamente su 
secuencia en el impulso de reloj 3. Como se describirá más 
adelante, y se ilu stra  en la  figura 3A en B, esta combinación 
de mediciones corresponde a otra de las mediciones compensa­
das respecto al pozo de sondeo provistas por las técnicas de 
la presente invención.

Los ciclos 1 a 4 ilustrados en la figura 1C son 
resumidos en la tabla III  y se analizará ulteriormente en es­
ta  descripción más adelante. Con el uso general y la tempori­
zaron de las señales de control, los pulsos de modalidad, 
los contadores y memorias descriptos, se describirán los c ir­
cuitos particulares de las figuras 1A y 3B. Las señales de 
selección de modalidad M y N generadas para cada ciclo por la



lógica de orientación 331 serán utilizadas como los primeros 
dos b its  de una señal de código.

Al comienzo de cada ciclo, una señal de codigo 
es transmitida desde el transmisor de codigo 336 en la  figu­
ra 3A dentro del pozo hasta el receptor de código 340 en la 
figura 3B. La señal de código puede contener apenas seis 
b its  de información señalando cuál de los dos transmisores 
(un b it) , cuál de los dos receptores (un bit) y cuál de los 
16 ajustes de ganancia (cuatro b its) se deben u tiliz a r. Los 
bit adicionales para ajustes.adicionales de ganancia o atenúa 
ción pueden ser convenientes para aumentar la resolución de 
ganancia cuando también se efectúan mediciones de amplltud/a- 
tenuación.

' Con respecto ahora a la operación de los circui­
tos dentro del pozo de sondeo, se hace referencia a la figura 
3B. En general, la transmisión de código da como resultado 
la conexión de transmisores y receptores seleccionados a los 
circuitos apropiados del pozo de sondeo y el ajuste de la ga­
nancia dentro del pozo. Luego, se activa el transmisor se­
leccionado y comienza la cuenta de tempcrizacicm. Se usa un 
dispositivo de control automático de ganancia para estandari­
zar las amplitudes de señal variando las ganancias para cada 
ciclo T-H diferente.

Estudiando ahora la operación detallada de los 
circuitos dentro del pozo de sondeo de la figura IB, las se-
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Hales de código del transmisor de código 336 son recibidas 
por el receptor de código del pozo de sondeo 340 en la sec­
ción de circuito 11B ilustrada en la  figura 3B, y un b it de 
código representando la modalidad M o M es encaminado al se­
lector de transmisor 344 que conecta al circuito de activa­
ción 352 ó 354 a T3 para M o T4 para M, respectivamente. De 
modo similar, el b it N ó Ñ es encaminado al seleotor de re­
ceptor 350 y e s  conectado el receptor Tg para N o para Ñ 
por medio del selector de receptor 350 al amplificador de 
ganancia variable 348.

Los b its  de ganancia eneL código de señales 
(se ilustran cuatro) son encaminados al seleotor de ganancia 
dentro del pozo 346 que u tiliza  estos b its  para conectar ate- 
nuadores fijos y amplificadores de ganancia seleccionados pa­
ra proporcionar la ganancia deseada representada por el códi­
go. Las 16 variaciones posibles de ganancia resultantes se 
ilustran  para mayor simplificación como si estuvieran repre­
sentadas por el amplificador de ganancia variable 343 contro­
lado desde el selector de ganancia 346. La ganancia sera de­
terminada automáticamente por análisis de las señales recibi­
das como se explicará más adelante pero por el momento será 
suficiente observar que se da a las distancias T-R mayores, 
como por ejemolo a T ,̂ ganancias relativamente más altas 
que las distancias menores T-R como Tp - T .̂

La recepción dentro del pozo de sondeo de un có­
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digo dado por el receptor de código 340 también causa el con­
dicionamiento de la compuerta de receptor de pulsos de activa­
ción 360 para interpretar la siguiente transmisión al pozo de 
sondeo como un comando de pulso de activación. Por medio de 
una demora apropiada proporcionada por el dispositivo de retar 
do 341, la recepción del codigo también permite a la compuerta 
de salida del pozo de sondeo previamente inhabilitada 342 a 
permitir entonces la transmisión pozo arriba de la salida del 
amplificador de potencia 368, que podría habár interferido pre 
viamente con la transmisión del codigo. Así, puede observarse 
que los circuitos dentro del pozo de la figura 3B utilizan el 
codigo para acondicionar la instalación electrónica asociada 

para conectar los transmisores y receptores apropiados y f i ­
jar la ganancia deseada y las compuertas deseadas en espera 
de un comando de pulso de activación subsiguiente.

Volviendo a la figura 3A, los circuitos pozo arri 
ba son habilitados sincrónicamente con la operación de la ló­
gica dentro del pozo, para proporcionar el pulso de activación 
y recibir el pulso de referencia asociado y la señal de receg 
tor subsiguiente. El manipulador de ciclo 330 ilustrado en la 
figura 3A genera, para cada ciclo, una señal que es enviada a 
la lógica de orientación 332 que a su vez genera señales para 
reponer .a cero un primer contador 391 y, dependiendo del ciclo 
en partícula", a C ,̂ para proveer diversas señales de habi­
litación a compuertas, contadores y circuitos de procesamiento
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de sedales, la mayor parte de los cuales ya han sido descrip- 
tos en relación con la figura 3C.

Los pulsos de control retardados del manipulador 
de ciclos 333 dividen cada ciclo en subciclos para detección 
y determinación automática de ganancia, y las mediciones ac­
tuales o las mediciones previamente almacenadas completadas 
son habilitadas a l l  aparato de procesamiento de segales 24 
de la figura 3B, como corresponda para el ciclo en particular 
Por ejemplo, cuando se u tilizan  los circuitos de procesamien­
to de señales 24A y 24B, estas señales de orientación se pue­
den emplear para despejar el contador 394 y 394A y acondicio­
narlos para procesar la  entrada siguiente contando en descen­
so o, si la entrada es una transferencia de palabra d ig ita l, 
combinar la palabra con un signo negativo. Las señales de 
orientación subsiguientes hacen que estos contadores acepten 
entrada adicional contando en ascenso o sumando a los contení 
dos previos.

Además de proveer impulsos de reloj que comien­
zan cada ciclo al manipulador de ciclos 330, el reloj 324 tam 
bien provee, después de un retardo apropiado, un impulso de 
control para activar el circuito de pulso 320. Esta demora, 
proporcionada por circuitos internos al reloj 324, es ta l  co­
mo para otorgar tiempo para los circuitos, tanto dentro del 
pozo como en la superficie, papa que se acondicionen, como ya 
se describió, para recibir al pulso de activación. Estando



- 41 -

preparados los circuitos dentro del pozo y en la  superficie, 
este impulso de reloj retardado hace que los circuitos de 
pulso de activación 320 inicien un comando de pulso de ac ti­
vación (EP) que es transmitido dentro del pozo y es interpre 
tado correctamente por la compuerta del receptor de pulso de 
activación, previamente condicionada 360, ilustrada en la í l  
gura 3B.

Volviendo a la figura 3B, el comando de pulso de 
activación es habilitado a través del detector de pulso de ac 
tivación 362 y ante la detección hace iniciar al generador 
364 un pulso de activación dentro del pozo. Esto hace que el 
selector de transnisor 344, conectado previamente a circuitos 
de activación de transmisor seleccionados, 352 para en mo­
dalidad M ó 354 para en modalidad M (vease la tabla II) ac 
tive al transmisor seleccionado, ó T .̂ El generador 
364 también inicia un pulso para u tilizarlo  como señal de 
referencia por los circuitos dentro del pozo y en superficie. 
A f-jn de aplicarlo en la superficie, el pulso Tp es transmi­
tido pozo arriba, ñor medio del amplificador de potencia 363 
y a través de la compuerta de salida 342, ahora habilitada, 
s i receptor de señal 370 y al control de ganancia automáti­
ca del dispositivo 372 ubicado en la superficie (vease la f i ­
gura 3A)

En la superficie, el pulso es utilizado como 
una referencia de amplitud. Dado que es establecido dentro
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del pozo por el generador Tp 364 con una amplitud de referen 
cia convencional, e l control de ganancia autamátido del dis­
positivo 372, la  compuerta Tp 374, e l circuito lector de p i­
co 376 y e l control de ajuste de ganancia 378 (ilustrado 
en la figura 3A) son utilizados para reestablecer en la su­
perficie esta referencia de amplitud convencional. Así, es 
te control interno del dispositivo provee compensación por 
las perdidas de cable, distorsión deT fase,"desplazamiento, 
etcetera.

El impulso Tp es habilitado por medio de la 
compuerta Tp 374, que ha sido condicionada previamente para 
permitir el paso de Tp a través del lector de pico 376 por 
medio de la línea 374A. Este condicionamiento es sincroniza 
do con el funcionamiento del circuito de pulso de activación 
320. La amplitud pico del pulso T̂  recibido en la  superficie 
es leída por el lector de pico 376 y comparada con una ampli­
tud de referencia por los circuitos de ajuste de ganancia Tp 
378 que ajustan, si es necesario, al circuito de control au­
tomático de ganancia 372 para reestablecer la amplitud para 
sedales Tp subsiguientes al nivel de amplitud de referencia. 
Los circuitos de acondicionamiento* de señal adicionales se 
pueden incluir para perdidas de cable usando esta norma de 
señal Tp conocida.

La amplitud de pico Tp leída en el lector de p i­
co 376 también es provista a un detector de amplitud 380 como
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una referencia de amplitud para au empleo en détectar la se 
nal de receptor que seguirá a T ,̂ como se explicará.

?1 pulso TQ proporciona una exadta referencia de 
tiempo relacionada con la activación de los transmisores. Es­
ta referencia de tiempo es determinada por un circuito detec 
tor de cruce por cero 375 conectado por medio de la compuerta
m 374 rara detectar constantemente e l punto de cruce por ce 0 * ' * -ro . Este punto de detección Tp es-utilizado como un co­
miento para la medición de tiempo ai proveer una señal de de­
tección ?Q relacionada con e l tiempo como un control de com­
puerta de reloj de señal de arranque 388 de la figura 3B que 
habilita a una compuerta de reloj 390 para dejar pasar pulsos 
de reloj de alta frecuencia desde el reloj 389 al contador Nb 
1 que, habiendo sido ajustado previamente a cero, comienza a 
contar los impulsos de relo j. Los impulsos de reloj deben tj3 
ner una frecuencia suficientemente a lta , por ejemplo, 2,5 me­
gaciclos, para proporcionar la deseada resolución de tiempo. 
El uso de la señal de detección Tp es a la vez para bloquear 
la  compuerta 3?̂  374 y desbloquear una compuerta de detección 
de señal recibida* 3*?9 de manera que las señales subsiguientes 
serán interpretadas como la siguiente señal de receptor espe­
rada. Con el aparato de superficie de la figura 3A comenzan­
do ya la medición del tiempo en el arranque de la cuenta de 
impulsos de re lo j, hágase ahora referencia a los circuitos 
del nozo de sondeo ilustrados en la figura 3B.

La señal Tg generada per el generador 364 es
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demorada por los retardos DI y D2 provistos por e l circuito 
de demora 365. como se ilu stra  en la figura 3B, y empleados 
para abrir y cerrar respectivamente una compuerta de receptor 
366 durante un intervalo de tiempo correspondiente al tiempo 
de llegada esperado de la señal recibida. 5stos retardos com 
prensiblemente variarán con la  distancia de diseño entre el 
transmisor y el receptor y se pueden determinar de modo bien 
conocido.

Después de propagarse en la  formación, el pulso 
acústico transmitido desde e l transmisor seleccionado es pro­
pagado a través del pozo de sondeo y la formación y recibido 
por el receptor seleccionado, que ha sido conectado previa­
mente mediante el selector receptor 350 a un amplificador de 
ganancia variable ya ajustado 348. 51 selector y el ajuste
de ganancia fueron estudiados anteriormente eon respecto a la 
operación del receptor de codigo 340. La señal recibida se 
deja pasar por la compuerta de receptor 366 ahora habilitada 
co*"o se describe precedentemente hacia el amplificador de po 
tencia 368 previamente descripto y la compuerta de salida to 
davía abierta 3 2̂ donde es.transmitido a los circuitos de su­
perficie ilustrados en la  figura 3 .̂

Volviendo nuevamente a la figura 3A, la señal de 
receptor amolificada señalada aquí como R^, es recibida en la 
superficie y reacondicionada en el receptor de señal 370 y 
amplificada por el dispositivo AGC 372, ya descripto, para

QUAUTY
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proporcionar una amplitud compensada por el cable. Es enton 
ces habilitada a través de una compuerta detectora de recep­
tor 379, previamente acondicionada por una señal de detección 
Tp generada por el detector de cruce por cero 375 para dejar 
pasar la señal a los circuitos de detección 380 a través de 
384.

Como se ilu stra  en la figura 3A, la llegada de 
la  señal recibida es detectada por la comparación simultá 
nea de la amplitud de en el detector de amplitud 380 con 
una amplitud de referencia Tg suministrada por la lectora de 
pico 3*?6 y el examen de 3^ con un detector de cruce por cero 
382 y un detector de pico 384. En la figura 9A se ilu stra  
una señal 3^ típica y tiene medios ciclos positivo y negativo 
que aumentan en amplitud durante los primeros medios ciclos. 
Como se ilu stra  en los circuitos de la figura 3A, se requie­
ren tres  condiciones para la detección: 1) se.debe detectar 
un cruce por cero mediante el detector de cruce por cero 388, 
siendo demorada esta detección internamente por un retardo co­
rrespondiente aproximadamente a medio ciclo; 2) la amplitud 
subsiguiente de 3^ en comparación por el detector de amplitud 
380 debe exceder una pequeña fracción de la amplitud de refe- 

- rencia T ;̂ y 3) en 3̂ . el pico de amplitud debe ser detectado 
por el detector de pico 384 dentro de la demora de medio cicle 
siguiente a la detección de cruce por cero. Las tres  indica­
ciones de detección son provistas a la compuerta AND (Y) 385,
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de modo ta l que la primera vez que ocurra una amplitud que 
exceda una amplitud de umbral referida a la amplitud Tp que 
es precedida por un cruce por cero en la polaridad apropiada, 
y que es seguida por un pico de amplitud de la misma polari­
dad dentro de la  demora de medio ciclo, se completa la detec­
ción.

Una indicación de detección de Bg es dada como 
salida desde la compuerta AND (Y) 385 y hace que el circuito 
de retención 386 retenga la amplitud de pico detectada por el 
detector de pico 384 para emplearla en ajustar la ganancia 
dentro del pozo para una subsiguiente recepción con la combi­
nación transmisor-receptor en cooperación con el circuito de 
ajuste de ganancia dentro del pozo 334. Los ajustes de ganan­
cia independientes se efectúan y almacenan en el circuito de 
ajuste de ganancia dentro del pozo 334 para su uso subsiguien 
te  con los ciclos correspondientes. Además, estas ganancias 
son determinadas sobré la misma parte de la señal usada para 
la  medición. Una u lterio r descripción de esta técnica de a- 
juste automático de ganancia es provista en las solicitudes 
de patente estadounidenses Nos. 528.693, presentada el 2 de 
diciembre de 1974 y 528.694, continuada como 678.643, presen­
tada el 20 de abril de 1976.

La salida de señal de detección desde la com­
puerta AND (Y) 385 se usa para reponer ls  compuerta de señal 
de receptor 379, descripta previamente y, lo que es más im-
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portante,. para hacer que el control de compuerta de reloj 388 
''loquee loe impulsos de reloj provenientes dH reloj 389. Sa­
tos impulsos habían sido habilitados antes hacia el contador 
391 por medio de la compuerta de reloj 390 mediante la detec­
ción Tp como se describió previamente. Así, la detección Tp 
y ee emplean para causar la determinación de una cuenta de
impulso de reloj correspondiente a la medición de tiempo para 
este ciclo dado. De este modo, el contador No. 1 ahora con­
tiene el número de impulsos de reloj de 2,5 megaciclos corres
pondiente al tiempo de recorrido relativo a las detecciones 
de To y de señal recibida. Las cuentas contenidas en el con­
tador No. 1 pueden a su vez ser consideradas como la  medición 
de tiempo individual correspondiente al ciclo de medición par 
t'cu la r ta l  como m̂  para el ciclo 1 , para el ciclo 2, etc. 
Los contenidos del contador No.l al completarse la cuenta pue 
den entonces ser transferidos a través de diversas compuertas 
a los dispositivos de utilización en los momentos ilustrados 
en la figura 3C, según lo provisto por los pulsos de control 
apropiadamente retardados C' del manipulador de ciclo 330.

Por ejemplo, cuando se deben registrar medicio­
nes individuales para ser registradas para un procesamiento 
posterior, los pulsos de control retardados CM a hacen ca­
da uno que el contenido del contador, correspondiente a m̂  a
n*A, respectivamente, sean habilitados por la compuerta 392B ¡!a un dispositivo grabador apropiado conectado en el punto C
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tal. como un grabador de cinta d ig ita l, no ilustrado.
Alternativamente, se usan pulsos de control de 

ciclo particulares para hab ilitar selectivamente el conten^ 
do del contador en la memoria y los circuitos de contador 24A 
para proveer una señal compensada, a circuitos similares en 
2AB si se desean dos señales compensadas dá espaciado diferen 
te . Estos circuitos efectúan las relaciones para combinar me 
diciones individuales ilustradas en la tabla 111 siguiente:

TABLA III
PULSO -FEDIC. CONEXION CONTENIDO DE LOS CONTADORES
CONT. C0!T. DE A C No. 1 C No. 2 C No. 3
C1 -  *mi M. 1 C. 2 *- mi B
Cl' mi C. 1 V. 1 C. 2 " l -mi - mi* SALIDA
C2 -mg N. 1 C. 2 + mg*

-*1 - *1*
C2' mg C. 1 F. 1 C. 3 M2 -mg
C3 -  *"3 r .  2 C. 3 - m-̂ * - m,

cC3' B!. C. 1 F. 2 
C. 2 "3 *bm-̂ + mg* 

-mi - m̂ *
Cr ,, * M. 2 C. 3 A *^4^

-m̂  - mg
C4< IBA C. 1 M. 2 *4 SALIDA

C. 3 REPOSICION **T"4* ^
*medicion de posición previa. -m̂  - mg
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La tabla III  precedente ilu stra  el ciclo gene- 
ra l para cada medioion m. Durante la porción primaria del 
ciclo, señalada aquí como subciclo C, los impulsos de reloj 
son acumulados en el contador No. 1 (C-No. 1) para la  nueva 
medición a la profundidad actual d j, por ejemplo, según se 
ilustra  en la figura 2A y la 2B. La medición correspondiente 
m* realizada en la posición dj en el ejemplo ilustrativo , 
es transferida desde la memoria M a un segundo contador que 
ha sido condicionado previamente para este ciclo para contar 
en descenso o restar; o contar en ascenso o sumar; por ejem­
plo. Esto da lugar en la memoria para la medición actual de 
modo que la memoria solamente necesita tener una capacidad 
para el número de mediciones obtenidas entre dj y dj porque 
la  medición actual m (en d,l puede reemplazar a la medición 
mf (almacenada en dj).

El siguiente subciclo C' comienza después que 
se ha dispuesto un retardo lo suficientemente prolongado para 
permitir que se complete la  medición actual; es decir, des­
pués que se ha recibido la señal esperada desde e l pozo y de­
tectado que C-No.l ha dejado de contar. Entonces m es habi­
litado desde C-No.l a la memoria M, reemplazando a la medi­
ción previa correspondiente m*. Durante el subciclo C', m 
también es habilitada al segundo contador particular C-No.2 
o C-No.3 para este ciclo. Como se ilu stra  para las dos me­
diciones compensadas A y B, cada m va en turno a una memoria
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M y un contador adicional; por ejemplo, va a M-No.l y 0- 
No.2; mg ^ M-No.l y C-No.3; a M-No.2 y C-No.2 y m̂  a M-No.2 

y C-No.3. Así, cada M almacena dos m diferentes y los conta­
dores C-No.2  y C-No.3 combinan dos m actuales y dos m* alma­
cenadas previamente.

Por el examen de las figuras 3A y 3B y la  tabla 
I I I  precedente, se observa fácilmente que las mediciones y 
los componentes del aparato sirven s' usos múltiples. Para ca­
da medición individual se emplean e l miaño control, amplifica 
dores, compensación de cable, dispositivo de ganancia automá­
tico , referencia de tiempo, circuitos de detección, reloj de 
a lta  frecuencia y contador de impulsos de re lo j. Esto no so­
lamente proporciona un aparato de menor costo sino que provee 
compensación para los errores sistemáticos de medición, como 
se explioará con más detalle en adelante. Por el momento, so 
lamente se necesita apreciar que si una inexactitud de un com 
ponente hace que m̂  sea errónea, también serán erróneas m ,̂ 
m̂  y m̂  por la misma magnitud y en la  misma dirección. No obs 
tante, de acuerdo con las ventajas de la presente invención, 
cuando se combinan estas mediciones sistemáticamente erróneas 
estos errores quedarán compensados simplemente como un error 
sistemático inducido por inclinación de sonda, por ejemplo, 
es compensado.

Como se analizó previamente y se ilu stra  en la 
tabla I I I ,  diversas mediciones se usan típicamente dos veces,i
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primero con referencia a los receptores y luego a los trans­
misores, La lógica de orientación 132 provee las señales de 
modalidad de pulso de control que permiten transferir el 
contenido del contador No. 1 a las memorias o contadores con 
compuerta para realizar las combinaciones de las mediciones. 
Por ejemplo, al completarse el primer ciclo de medición m̂  
que corresponde, como lo indica la tabla II , a la medición 

- Tp, según se ilu stra  en la figura 3A, e l pulso de con­
tro l de reloj C1 o, preferiblemente, una versión retardada 
del mismo, C l', como en la tabla I I I  precedente, se puede u t i ­
lizar para habilitar e l contenido del contador a la memoria 
en el circuito 24. Preferiblemente el pulso Cl anterior es 
usado para habilitar la salldía de una medición previamente al 
maoenada desde la memoria. Las relaciones de temporizasIon 
para diversos estados (retardados de M, N, C y C', y combina­
ciones para las mediciones asociadas m̂  a m̂  ya han sido des- 
criptas con respecto a la  figura 3C. Estas relaciones serán 
detalladas ahora con respecto a los componentes particulares 
del circuito.

La memoria es utilizada para retardar las medi­
ciones m* realizadas en una posición anterior ta l como en dj 
ilustrada en la  figura 2 , de modo que se pueden combinar con 
mediciones actuales que están en el contador No. 1. En la 
disposición preferida, el contenido del contador No.l es ha­
bilitado por la compuerta 392 a la memoria No. 1, al comple-
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tarse a l cielo No.l y el ciclo No.2, para almacenar las medi­
ciones m y m . Después de haberse almacenado el número de 
cielos completos correspondientes al movimiento del conjunto 
a . t r . . ^ . c t . r c .  dssí. 1.  pesióles i ld .trM . con. 
sleion ilustrada como d^ en la figura 2A, estas mediciones 
están disponibles desde la  salida de la  memoria No.l de*mane­
ra que los pulsos de control provistos a la  compuerta 396 
habilitan la  salida de estas mediciones previamente almacena­
das para su utilización en e l contador No.2. De esta manera, 
Cl' haría que mq en di y C2' de manera similar haría que mg - 
. .  4; fiaran habilitada, a trav¿. da la  .m pn.rta 392 a la  
memoria No.l en disposición seriada. Este procedimiento de 
memorización de m̂ y mg en la memoria No.l continúa hasta que 
por ejemplo en d^, las mediciones previamente memorizadas se 
hacen disponibles como salida de la  memoria. En este momen­
to el pulso de control Cl' continuaría para proveer nuevas 
.adiciona. ^  a 1.  . c r i a .  MÍ c e  .1  contador K. . 2  .  tra- 
ves de la compuerta 393.

Como ya se explicó, e l contador No. 2 ha sido 
previamente acondicionado antes de Cl para interpretar la  en­
trada subsiguiente en un sentido de cuenta descendente o ne­
gativo. Así, cuando Cl es suministrado a la memoria 1, en 
la compuerta de salida 396, m̂ * correspondiente a la medición 
m̂ * previamente almaoenada en d̂ . es habilitada al contador 
No. 2. Entonces, en una versión retardada de Cl señalada Cl'i, 
la m̂  actual también es habilitada al contador No. 2 y a la



memoria. De esta manera, mi* en d? y mi en di, son hab ilita­
dos a, y combinados en, e l contador No.2 en el mismo sentido; 
es decir, continuando la  cuenta descendente para su cuenta 
combinada o sumados con signos negativos. Así, en el conta­
dor No. 2 en el final del ciclo C1 es -m̂  en d^ -  m̂ * en dj. 
El siguiente ciclo de relo j C2 sumaría m̂ * en d  ̂ por medio de 
la  compuerta 396 al contador No.2, pero condicionado ahora a 
considerar la entrada en un sentido positivo o de cuenta as­
cendente. Entonces se almacenaría mg en d^. Así, al final 
de un ciclo C2, el contador No. 2 contendría mg* en dp - m̂  
en d^ - m̂ * en d^. Durante el siguiente ciclo de re lo j, la mê 
dicion m̂  en la  profundidad actual tosería habilitada por la 
compuerta 393 al contador No.2 todavía en su modalidad de su­
ma de modo que el resultado se convierte en m̂  en d^ + mg* et 
dj - m̂  en d^ - m̂ * en d̂ r. Luego, en un impulso de reloj sub 
siguiente conveniente, ilustrado §quí como C#', e l contenido 
del contador No.2 es habilitado en salida a travos de la  com­
puerta 397 al punto A como la señal compensada. Cuando la 
selección transmisor-receptor ha estado de acuerdo con la ta­
bla I I ,  la señal A compensada corresponde a una investigación 
de distancia T-R corta. B1 contado)? No.2 es subsiguientemente 
repuesto y se comienza e l ptooesamiento de otra muestra de se 
Sal compensada correspondiente al siguiente incremento secuen 
cial de profundidad, de la manera descripta precedentemente.

Para una investigación de distancia T-R larga B,



- 54 -

se puede u tiliza r los circuitos correspondientes 24B, ilustre)
dos en la  figura 3A con la memoria separada No.2 y e l conta- i¡dor No. 3 y las compuertas correspondientes. En 24B, estos ¡ 
componentes han sido señalados con los mismos números u t i l i ­
zados en 24A pero incluyen ahora una denominación adicional 
"A". Por supuesto, estas compuertas "A" son controladas por 
pulsos de control diferentes según se indioa en la misma, da­
do que comprenden diferentes mediciones obtenidas en momentos 
diferentes. Como e l diagrama de temporización de la figura 
3C para la temporización de los circuitos ilustrados en la 
figura 3A, la tabla III  compendia las operaciones de ambos 
circuitos 24A y 24B en términos de los pulsos de control, 
sentidos y contenidos de los diversos contadores y memorias 
ilustrados en la figura 3A y empleados para derivar las dos 
señales compensadas, A y B.

Se comprenderá que cuando se desean A y B a la  
vez, las memorias 1 y 2 se pueden combinar fácilmente dado 
que sus funciones de entrada y salida se producen en pulsos 
de control separados y las mediciones m̂  a m̂ se pueden alma­
cenar en ese orden y recuperar en ese mismo orden. Una memo­
r ia  apropiada se describe en la solicitud de patente estado­
unidense No. Serie 571.497 por Y. Durand, presentada el 25 de 
abril de 1975 (una continuación de la solicitud No. 334.228 i 
presentada el 31 de julio de 1973). Cada vez que una nueva ; 
medición, como por ejemplo, m̂  está pronta, la medición más
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antigua correspondiente es recuperada del almacenamiento de ; 
manera que la medición más nueva pueda reemplazar a la medi- j 
ción más antigua y la memoria pueda ser manejaba en una base 
de reemplazos, por lo cual se conserva la capacidad de la me 
moría.

Se reconocerá fácilmente la manera en que las 
mediciones adicionales mg a m̂ se pueden obtener y u tiliza r 
conforme a la descripción de m̂  precedente, siendo provistas 
la lógica de control y las definiciones para obtener estas 
mediciones por la tabla II  y siendo provista la lógica de pro 
cesamiento por la tabla II I . Debe comprenderse que la inven 
ción puede ponerse en práctica proveyendo una única medición 
compensada, ilustrada aquí como A ó B, empleando por lo tan­
to solamente una única memoria o contador adicional aparte 
del contador No. 1. En este caso, se pueden combinar dos me­
diciones ta l  como fueron obtenidas y solamente almacenar el 
resultado. Las dos mediciones actuales no se necesitarían
almacenar.

También debe comprenderse que el procesamiento 
provisto por los circuitos 24A y 24B se pueden proveer por 
un microprocesador d ig ita l con su memoria normalmente asocia-} 
da en reemplazo de las memorias 395 y 395A y sus registros } 
aritméticos en reemplazo de los contadores .394 y 394A, u tili-! 
zando su programa de control los impulsos de control para la i 
realización de las transferencias indicadas hacia y desde la ! 
memoria y los registros. Como se manifestó previamente, es-
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tos procedimientos se pueden proveer también utilizando la sa 
lida C grabada en un grabador de cinta d ig ita l que es subsi­
guientemente producida como una entrada a una computadora d i­
g ita l de proposito general yprocesada con un programa de con­
tro l equivalente.

Haciendo ahora 'referencia a la figura 4A, se 
ilu stra  en la misma un soporte de patín de transductores que 
está inclinado en relación con la  posición deseada de contac­
to con la pared paralela a la pared del pozo de sondeo. Tal 
inclinación puede deberse a una variedad de problemas mecáni­
cos asociados con la vinculación entre patín y mandril, insu­
ficiente presión de pared la te ra l, etc. Desafortunadamente, 
cuando se produce este problema de inclinación, puede no re­
flejarse en las mediciones de pinzas de vinculación o de pre­
sión. Sin embargo, de acuerdo con una modalidad carac terísti­
ca de esta invención, no solamente se puede detectar la in c li­
nación, sino que se puede compensar su efecto.

El conjunto de transductores ilustrado en la f i ­
gura 4A está dispuesto como se supuso para su ilustración en 
las figuras 2A y 2B; es decir, e l par de receptores T-̂  y Tg 
está en la parte superior y e l par transmisor y T̂  está en 
la  base del patín.

 ̂ Como se señala en la tabla I  ya descripta, se 
realizan cuatro mediciones entre diferentes combinaciones de 
estos transductores. Se emplean dos modalidades binarias M y
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N para codificar la selección de transmisores y receptores 
que controla los trayectos de señales. De acuerdo con una 
ventaja del novedoso conjunto de transductores, la compensa­
ción por las diferencias de longitud del trayecto en el pozo 
de sondeo debidas a inclinación o socavones por la acción del 
agua en el pozo de sondeo entre los transductores próximos y 
los alejados en el par, es provista invirtiendo el sentido de 
las mediciones de los transductores próximos y los alejados; 
es decir, el transductor alejado se convierte en el transduc­
tor próximo y vice versa. Esta capacidad es provista utilizan 
io un par de transmisores en el mismo sentido que un par de re 
ceptores se emplea para proveer uno de dos conjuntos de medi­
ciones de transductores. Las figuras 4A y 4B ilustran la manj? 
ra de obtener esta compensación para el tipo de patín y las f i  
guras 4C y 4D para los conjuntos del tipo que no son de patín.

Considérense los trayectos ilustrados en la f i ­
gura 4A y la tabla II . Las señales salientes de T3 recorren 
el trayecto A a través del pozo de sondeo hasta la formación 
¡r luego hacia los receptores a lo largo del trayecto B, llegan 
io a T2 por el trayecto del pozo de sondeo D y a por el tra  
yocto adicional de la formación C y el trayecto del pozo de 
sondeo E. Si loa trayectos del pozo de sondeo E y D son igua­
les, las diferencias entre las señales de Tg y serán esen­
cialmente una medición del Acorrido a través del trayecto de 
la formación C, correspondiente al intervalo entre T2 y Ti* ¡
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Sin embargo, si e l trayecto D ee sustancialmente diferente del 
trayecto E, esto distorsiona la  medición T-RR corta que se 
oree corresponde alltrayecto de formación C como en el oaso 
ilustrado en el cual D es más grande que E. La medición del 
tiempo de recorrido de corto espacio iguala a mg - m-̂  =
C + (E - D) porque los trayectos comunes A y B se sustraen. 
Idealmente, B = D y no habría error. Sin embargo, en e l caso 
ilustrado precedentemente, e l error iguala a su diferencia,
E - D, que es negativa, indicando que el tiempo de recorrido 
será demasiado corto.

También estaría presente un error para la  medi­
ción mj? efectuada en relación con TÊ., dado que las longitudes 
de trayecto de pozo de sondeo H y J también son desiguales.

- = I + (J - H), dado que los trayectos co­
munes F y G se restan. Como se ilu stra , H es más grande que 
J , haciendo que el error debido a su diferencia sea también 
negativo, e indicando este tiempo de recorrido también como 
demasiado corto.

A pesar de la separación en trayectos ilustrada 
en la figura 4A, los trayectos de formación C e I para el in­
tervalo de formación entre Tgy T^'y los trayectos del pozo de 
sondeo D y H en son respectivamente casi iguales, como lo 
son E y J en T .̂ Aun las formaciones que varían regularmente 
en propiedades acústicas radialmente desde la pared del pozo ¡ 
de sondeo puede suponerse que siguen teniendo trayectos en

A q u í ,  m o  =  m ^
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e l pozo de sondeo al receptor casi idénticos para las señales 
recibidas en las distancias T-RR largas o cortas. Por consi­
guiente, tanto la distancia corta m con el uso de T, comos 3
la distancia larga m̂  con e l uso de puede esperarse que 
tengan e l mismo error.

Haciendo referencia a la figura 4C, consideróse 
la naturaleza del error cuando se mueve e l conjunto de trans- 
ductores desdé la posición (a), cuando e l  par de receptores 
está adyacente al intervalo I , hasta la posición (b), en la 
que el par transmisor está adyacente al intervalo I . Los tra 
yectos del pozo de sondeo para la posición (a) están señala­
dos en la figura 4A y para la posición (b) por la misma le ­
tra pero con un signo prima; es decir Ay A* en T3 , respecti­
vamente. Con el intervalo de interes I entre y T ,̂ la me­
dición de la distancia corta para la posición (b) es m'  ̂ =m'̂
- m'  ̂ empleando Tg y la medición de distancia larga es m7 = 
m'4 -  m' 2  empleando T .̂ Haciendo referencia a la tabla I , 
se puede observar que e l error para m'  ̂ y m'̂  es F' - A'.
Si F* es mayor que A', e l error es positivo y así en e l sen­
tido opuesto a partir de los errores en la posición (a). Como 
lo demostrarán las figuras 4B y 4D, e l error es también de la  
misma magnitud.

Considérese la figura 4B para el caso de patín 
ilustrado en la figura 4A, y recuérdese que los* errores de la
posición (a) fueron (E-D) o (J-H); se puede ver fácilmente
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que dado que el ángulo de inclinación ea el mismo, los tra ­
yectos E o J en para la posición (a) tomada en relación 
con el trayecto A' en para la posición (b) es proporcional 
a los trayectos D o H en Tg para la  posición (a) tomada en 
relación con F' en para la posición (b) debido a la  simil^
tud geométrica. Así, (E - D) =(?' - A') y en efecto, e l ángu­
lo de inclinación Ó, puede ser computado. Si mg (orn̂ ) es me­
nor que m'g (o m'^), e l caso de inclinación ilustrado se pre­
senta cuando el par superior de los transductores del mismo 
tipo está más próximo a la pared que el par inferior. Si m̂  
es mayor que m'g, se indicaría el caso inverso. Esto será 
apreciado más en detalle por la figura 4D.

En la figura 4D, los trayectos están ilustrados 
con los transductores superpuestos para indicar las diferen­
cias en los trayectos paralelos A' y F' y los trayectos E (o 
J) y D (o H). se puede observar que cada trayecto está re la­
cionado con el ángulo de inclinación (f, la distancia desde el 
punto de contacto con la pared del conjunto de transductores, 
y el ángulo de refracción . Dado que y <*'? son constantes 
y la distancia que separa a los tranáductores iguales es la 
misma (ilustrada aquí como I) se puede demostrar que la dife­
rencia entre lg.s longitudes de trayectos para transductores ! 
iguales también es la misma, ta l  es así que D - E (o H - J) - '
v, - A'

¡
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mediciones entre, primero, el par de receptores y luego el 
par de transmisores invierte el sentido del error de inclina­
ción introducido en estas mediciones. Los efectos de la for­
ma del pozo de sondeo en lugar de la inclinación se ilu stra  
en las figuras 5A y 5B. En la figura 5A se ilu stra  en sección 
horizontal la posición ideal de un transductor T; es deoir, 
centrado en un pozo redondo. El trayecto 1 desde un transmi­
sor y el trayecto 2 a un receptor son de igual longitud como 
lo son los trayectos alrededor de la  circunferencia del trans­
ductor. Esto hace que las energías transmitidas irradiadas 
en diferentes direcciones sean recibidas esencialmente al mi: 
mo tiempo y así refuerzan una a la otra para proporcionar la 
mejor amplitud y estabilidad de fase de la señal.

La figura 5B ilu stra  al mismo transductor T pa­
ralelo a la pared del pozo de sondeo como en la figura 5A (no 
inclinada) pero ahora el pozo de sondeo no es circular, pare­
ciendo su forma a la de dos cilindros con diferentes diámetro: 
y centros no coincidentes que se Ínterseotan. Esta forma se
encuentra típicamente en los pozos direccionales. Puede ob­
servarse fácilmente que los trayectos de pozo de sondeo 5 des 
de un transmisor y 6 hasta un receptor no solamente varían en 
longitud sino frecuentemente ni siquiera intersectan al trans 
ductor. Esto da como resultado una notable reducción de la 
energía transmitida acoplada a la formación y una destructiva
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relación fuera de fase para las señales que llegan al recep­
tor, dado que una señal que recorre por al trayecto 7 llegará 
mucho antes que por el trayecto 8, por ejemplo. Por consi­
guiente, se experimentan grandes reducciones en las amplitu­
des bajo estas condiciones.

En grado menor, también ocurre e l problema de 
la señal precedente en los casos de inclinación, dado que en 
esas situaciones es imposible que todos los transductores es­
tén en la  posición ideal. Por ejemplo, como se ilu stra  en la 
figura 4C, habría presentes diversos grados de excentricidad 
aun en un pozo redondo, para cada uno de los cuatro transduc­
tores. De este modo, las mediciones m̂  y m̂  serían iguales 
bajo las condiciones ideales de la figura 5A, pero desiguales 
bajo e l pozo fuera de redondez en las condiciones de la figu­
ra 5B o en la  excentricidad asociada con la inclinación de la 
sonda. De esta manera, esta comparación de diferentes medi­
ciones en diferentes profundidades puede realmente detectar 
diferentes condiciones de ambiente operativo para el transduc­
tor ta l  como las causadas por la inclinación de la sonda.

En los conjuntos T-RR-T del arte anterior, loB 
transmisores están ubicados en los extremos del conjunto. Así,

- i  ,si la  inclinación hace descentrar un extremo, los dos transmi­
sores muy separados funcionan bajo posiciones sustancialmente i 

* diferentes, aún en un pozo redondo. i
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Por comparación, los mismos transductores en el¡ 
conjunto TT-RR aquí descripto están espaciados estrechamente jíy funcionan ventajosamente en casi las miañas posiciones con 
respecto a la pared del pozo de sondeo.

Como se menciono previamente, es conveniente, 
particularmente en las investigaciones acústicas, tener dis­
tancias T-R largas para superar los efectos, por ejemplo, de 
la  alteración de los esquistos. Se desea lo mismo en los dis 
positivos de patín y en otros tipos de mediciones ta les como 
alta frecuencia, investigaciones electromagnéticas, etc.

La figura 6A ilu stra  un conjunto compensador de], 
pozo de sondeo del arte anterior. Se muestra que la distan­
cia T-R ocurre dos veces, primero desde y segundo desde Tg 
al punto medio del conjunto entre R̂  y Rg. Para comparar, la 
figura 6B ilu stra  el conjunto compensador de acuerdo con la 
preaente invención, aplicado al patín de pared la tera l. Se 
emplean el mismo.espacio o intervalo de investigación al re­
ceptor y longitud de patín en ambas figuras, 6A y 6B. Sin em 
bargo, para la misma longitud de conjunto de transductores, 
el novedoso conjunto ilustrado en la  figura 6B provee un au­
mento sustancial en la distancia T-R aun para la más corta in­
vestigación T-R. Para la investigación T-R más larga, esta 
distancia es toda la longitud del conjunto, menos solamente 
la mitad del vano. En contraste, la distancia T-R máxima del 
conjunto del arte anterior es solamente la mitad de toda la



longitud del conjunto. Por la novedosa superposición de las 
distancias T-R larga y corta, e l conjunto ilustrado en la f i ­
gura 6B, construido de acuerdo con esta Invención, provee no 
solamente distancias T-R mas largas para la misma longitud de 
conjunto, sino que proporciona dos distancias T-R contenidas 
dentro de esta longitud. El vano típico entre transductores 
iguales para las mediciones de tiempo acústicas es de 30 ó 60 
centímetros, mientras que las distancias T-R mas cortas son 
cor lo menos de 1,20 metros, pero preferiblemente de 1,80 ó 
2,40 metros. Así, la reducción en longitud obtenida con el 
conjunto TT-RR de acuerdo con la presente invención está en 
e l orden de 1,80 metros o más ta l como lo ilu stra  gráficamen­
te la  figura 7A o la  7B.

Haciendo referencia a las figuras 7A y 7B, se 
ilustran Características adicionales de la invención. En la 
figura 7A, se ilustran conexiones de circuito y el uso de los 
transductores direccionales en el conjunto compensador del ti< 
po del arte anterior. A fin de emplear receptores direccio­
nales, se debe recurrir a dos conjuntos deparados de pares de 
receptores, R̂  y Rp para recibir señales desde la dirección 
T^, el transmisor superior, y R'^ y R'^ para las señales des­
de T̂  , e l transmisor inferior. Se agrega a la complejidad 
obligada por los dos receptores extra el problema de ruido 
electrónico acostumbrado asociado con las conexiones entre los 
circuitos pozo arriba por sobre los transductores hasta los
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transductores del fondo. Para el transmisor inferior, por 
ejemplo estas conexiones deben tendidas a través .o alrededor 
de los transductores superiores. Generalmente hay un genera­
dor de alta  tensión ubicado próximo a uno de los transmisores 
que aquí no se ilu stra  pero que está por sobre T .̂ El cual­
quier caso se debe tender un conductor de alta  tensión, aquí 
Fp , pasando por los receptores hasta el transmisor más aleja 
do. Los pulsos de alta tensión empleados típicamente para ac­
tivar ta les transductores deben estar blindados a fin de impe 
dir la diafonía eléctrica en los receptores o conductores de 
receptores R^, R'^, Rf, y R 'f, y aun así la diafonía puede 
hacerse grave.

Al comparar la figura 7B que ilu stra  el conjun 
to de acuerdo con la presente invención con el conjunto de la 
técnica anterior de la  figura 7A descrlpto precedentemente, 
es fácilmente evidente la forma en que se pueden u tiliza r las 
ventajas del conjunto inventivo para superar esta conexión e- 
leztrlca y el problema de la diafonía. Dado que ambos transmi 
sores están juntos y pueden ser ubicados ventajosamente sobre 
el mismo lado del par de receptores, no es necesario que pasen 
conductores de alta tensión próximos a los receptores o a los 
componentes electrónicos de los receptores. El generador de 
alta  tensión puede estar ubicado debajo de los receptores y 
sus componentes electrónicos asociados, De este modo, sola- ! 
mente se necesita conectar desde arriba alimentación de corriein
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te continua de baja tensión relativamente. Esta disposición 
provee buena alslacion de la segal eléctrica y libertad de 
diafonía en las segales de receptor de nivel mucho más bajo.

Además, la novedosa disposición de transducto­
res permitirá el empleo de transmisores y receptores direocio 
nales sin la necesidad de agregar un par extra de transducto­
res para proveer la necesaria directividad. Dado que ambos 
receptores están sobre el mismo lado de ambos transmisores, 
cada receptor y transmisor tiene un requerimiento de d irecti- 
vldad único, no necesitando transductores adicionales como en 
e l conjunto del arte anterior. Aun más, dado que se emplean 
siempre los miamos pareé de transductores, no se producirán 
diferencias en pares adicionales de los transductores que de 
otro modo se necesitan para obtener directividad en ambas di­
recciones, que puedan afectar la medición.

Una ventaja adicional del conjunto del tipo TT- 
RR es su capacidad de compensar los*efectos de refracción.
Como es evidente por el conjunto compensador del arte anterioi 
ilustrado en la figura 7A, las señales se aproximan a los re ­
ceptores desde diferentes direcciones e inclinaciones. Esta 
inclinación es debida al bien conocido efecto de refracción 
que da el aspecto de que el trayecto de la señal del pozo de 
sondeo intersecta la formación a un ángulo algo menor de 90°, 
dependiendo el ángulo real del contraste de la velocidad de le 

formacion/fluido de pozo de sondeo.
!
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Ea la figura 7A se ilustran dos pares de recep­
tores y Rp y R'^ y R 'f respectivamente, para dar lugar al 
efecto de refracción. Cada receptor está anuntado con su di­
rección más sensible a lo largo de un trayecto inclinado del 
pozo de sondeo en particular. Cada par está desplazado para 
coincidir más eficazmente con la posición del intervalo de la 
formación simultáneamente bajo investigación entre los dos pa 
res. Este desplazamiento se puede denominar un desplazamien­
to de refracción y determina el reducido espaciado entre los 
dos receptores ilustrado en la misma que se u tiliza  para tomar 
e l lugar del acostumbrado receptor único para recepción d ir i­
gida desde arriba y desde abajo; es decir entre cualquiera de 
t*n y R 'f o R'n Y Rf* Desafortunadamente, el desplazamiento 
de la refracción varía no solamente con el tamaño del pozo si 
no con la velocidad de la formación, de modo ta l que un espa­
ciado fijo  entre estos dos receptores se puede diseñar solo 
para un desplazamiento correspondiente cuando más a un tamaño 
de pozo de sondeo, yelocidád de la formación, etc. nominal.

Sin embargo, de acuerdo con esta invención, las 
variaciones en el desplazamiento de la refracción se pueden 
compensar variando la distancia de retardo o número de incre­
mentos de profundidad entre mediciones realizadas entre los 
diferentes pares de transductores del mismo tipo. Como se [ 
puede observar con respecto a la figura 7B, el par inferior 
de transductores del mismo tipo observa al intervalo de la
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formación ligeramente por sobre las profundidades reales del 
pozo de sondeo para estos transductores mientras que el par 
superior observa los intervalos ligeramente por debajo de sus 
profundidades reales. Así, se puedá proveer fácilmente la 
compensación del desplazamiento por refracción ajustando sim­
plemente e l retardo entre mediciones realizadas entre estos 
pares antes de su combinación, como por ejemplo, diaminuir e l 
retardo para desplazamientos más grandes entre la posición 
.real y la  posición efectiva de un transductor causados por un 
mayor tamaño del pozo de sondeo, superiores velocidades de 
las formaciones, etc.

Una característica adicional de la presente in­
vención se puede observar comparando los intervalos de forma­
ción investigados, ta l  como se ilustran en las figuras 7A y 
7B. En los conjuntos compensadores del arte anterior ilustra  
dos en la figura 7A solamente se investiga el intervalo I cen 
trado aproximadamente su punto medio. Así, esto excluye toda 
posibilidad de investigar el intervalo crítico  entre este pun 
to y e l fondo del pozo. Sin embargo, como se puede observar 
en la figura 7B, el intervalo inferior 1̂ - sobre él Conjuntó j 

¡ TT-RR yace muy próximo al fondo del pozo y se puede investigad 
mediante mediciones efectuadas entre el par de transductores I 
del fondo. Si bien no compensadas, se pueden efectuar inves-} 
tigaciones de T-R corta y larga.

Los circuitos para proveer la medición At des-
i
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de los intervalos superior e inferior, At^ para y At^ pa­
ra  1̂} ae ilustran mediante líneas de rayas en la figura 3 4. 
Por ejemplo, las mediciones y m̂  habilitadas a la memoria 
No. 1 por vía de la compuerta 392 también se pueden habilitar 
al contador ascendente/descendente No.2A ilustrado en 398 en 
e l circuito 24A. "Este contador, como e l contador ascendente/ 
descendente No. 2 ilustrado en 39^  está dirigido por pulsos 
de orientación desde la lógica de orientación 332 para contar 
en descenso o cargar con un signi negativo a m̂  durante Cl' 
y contar en ascenso o sumar con un signo positivo a mg duran­
te C2'. Así, al final de C2', el contenido del contador No. 
2A . .  par. .1 in t.rv a l. Mta.hMnt. entre T, y ^  o At„.
Dado que mg y m̂  se referencian ambos al transmisor de corta 
distancia T^,óste es un A t^ de corta distancia T-R como se 
puede observar en la figura 2A en la posición I. La temporiza 
ción y la orientación se pueden observar en la figura 3C.

Una distancia T-R larga At^ es provista de mo 
do similar con el uso de las mediciones restantes en otro oon 
tador ascendente/descendente No.3A ilustrado en 398A de la fi 
gura 3A. . Bgte contador, orientado como el contador ascenden­
te/descendente No.3, con entrada m.'y m. desde la compuerta3 4
392A en el circuito 24B provee m̂ -m̂  para el intervalo actualj 
mente entre Tp y Ti o Atg como se puede observar en la figu­
ra 2B en ls  posición I.

Para la posición L, y el intervalo inferior 1^,

¡i!I
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!!
la  distancia T-R corta at^ esta provista por el contador as- !cendente/descendente No.2B en 399, orientado como e l conta­
dor No.2 con entrada m̂  y m̂  desde la compuerta 393 para pro­
veer m-̂ -mq; y para el J^tc de larga distancia T-R, por el 
contador'ascendente/descendente No. 3B en 399A orientado como 
el contador No. 3 con entrada mg y m̂  desde la  compuerta 393A 
en e l circuito 24B. Así, se pueden proveer investigaciones 
& t de distancias T-R corta y larga para los intervalos supe­
rio r e inferior ilustrados en la figura 7B.

Aunque n i^ t^  ni Ato es compensado par el pozo 
de sondeo, obviamente son ú tiles  para registrar*los interva­
los de pozo de sondeo respectivamente presentes exactamente 
debajo de la tubería de revestimiento y en el fondo del pozo 
de sondeo. Cuando se usan en conjunto, son ú tiles  como indi­
cadores de compensación dé pozo de sondeo, dado que su dife­
rencia indica el grado de inclinación de la herramienta; por

=.,T.sp<md. .  1. lL s tra c iá , de la  figu- 
ra 4-C. - '

Haciendo referencia a las figuras 8A y 8B se
ilustran en ellas circuitos alternativos para una sección de 

' * ,! circuito de compensación de señales 24, descripto previamente 
. en relación con la  figura 3A. Como se menciono anteriormente 

¡ en ocasiones es ventajoso comparar, así como combinar, las me
) diciones. Comparando diferentes mediciones que deben ser sus
! * 1  : tancialmehte iguales, por ejemplo, mediciones entre diferen-
!
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tes pares de transmisor-receptor en e l mismo intervalo del 
pozo de sondeo, se pueden detectar determinadas condiciones 
operativas del pozo de sondeo que hacen variar las mediciones, 
Si las mediciones son comparables en un grado razonable, sus 
diferencias se pueden atribuir a variaciones estadísticas de 
ta l modo que se pueden combinar para producir una medición me 
jorada o compensada. Sin embargo, si la comparación revelara 
una diferencia no razonable, puede ser una indicación de una 
condición operativa que causa el error.

Por consiguiente, un circuito ilustrado en la 
figura 8A permite, al ocurrir un pulso de profundidad, habiU 
taren 181 la medición retardada m* correspondiente a una com­
binación dé posición y transductor previos disponible en la 
salida d̂ ¡ la memoria, como se ilu stra  en la figura 3A, para 
ser pasada al comparador 182. De manera similar, la medición 
actual m directamente comparable a la medición memorizada m* 
también es entrada al comparador 182.

Si, por ejemplo, la entrada retardada correspon­
de a m2 en dj -y la  entrada directa corresponde a la medición
m̂  en dj, como se ilu stra  en la  figura 2C, es de esperar que t . - ,bajo condiciones normales las mediciones serian sustanclalmen-
te iguales. Sin embargo, si ha ocurrido un error de detección 
en una de las mediciones, se observará una diferencia sustan­
cial.

Como se ilu stra  en la figura 8A, una diferencia
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no razonable propor^&ona una señal de no comparación, que se 
puede u tiliz a r para indicar un problema de detección, ta l  co-: 
mocan salto de ciclo. Sin embargo, si la comparación es ra­
zonable, dicha indicación se emplea para habilitar las medi­
ciones mg y m̂  al sumador 183 para combinación para producir 
una medición promedio compensada a p a rtir  de las mediciones.

Los circuitos alternativos ilustrados en la f i ­
gura 8B son más apropiados para indicar la compensación de po­
zo de sondeo requerida para compensar mediciones de tiempo o 
amplitud. La memoria retardada y las mediciones directas (ac 
tuales) son habilitadas a, y comparadas en, 182A. Si la com­
paración es razonable, se pueden entonces combinar las dos me­
diciones según lo descripto precedentemente. Sin embargo, si 
la comparación no es razonable, esta indicación puede ser u ti­
lizada para hab ilitar, por medio de las compuertas 181C y 1811 
las mediciones al amplificador de diferencia 183A, cuya salid! 
es sumada en 184 y empleada para indicar el error relativo en 
las dos mediciones. !

Los circuitos ilustrados en las figuras 8A y 8B¡ 
también se pueden usar para otros fines compensatorios. Como 
se describió previamente con respecto a las figuras 4C y 5B, 
la condición de inclinación de la herramienta produce diferen-ii
tes grados de excentricidad para diversos transductores y l a s ; 
correspondientes diferencias en los tiempos de llegada y las }i
mediciones de amplitud, que serán indicadas por el indicador



-7 3 -

' !! i!

de medición relativa 184A. Si la inclinación da como resulta 
do un par de transductores superior que está más descentrado 
que el par inferior, sería de esperar que la más alta o sea 
la retardada por la memoria de las mediciones fuera más corta 
en el tiempo y con menor amplitud en relación con la medición 
directa. Así, la diferencia entre las mediciones retardada y 
directa proveerá una indicación negativa. Recíprocamente, si 
e l par de transductores inferior está más descentrado, la in­
dicación seria positiva. Esto se observará por los siguientes 
ejemplos.

Considérense las mediciones mp y , definidas 
como se ilustra  en la tabla I I , tomada s cuando sus posiciones 
conocidas a lo largo del pozo de sondeo corresponden al mismc 
intervalo de la formación. Esto tiene lugar cuando el conjun­
to de transduotores es movido, por ejemplo, de la posición dj 
a la dy en la figura 2C. En efecto, e l transductor reempla 
za a T y T reemplaza a T . Los trayectos de formación B y C 
para m,p en dj (aquí mp*) son sustancialmente iguales al trayec 
to G para m̂  en dj (aquí m^), y cualesquiera errores entre 
mp"* y m-̂  se deberán a diferencias en los trayectos comparables 

}A y F en combinación con E y H, como se puede observar por las 
¡figuras 4A ó 4C. Así, la diferencia mp* - m̂  equivale a 
¡ Á+( B + C ) + E - F - G - H  = ( A- F)  + ( E- H) ,  suponiendo 
}que B + C = G. t
! Como se ilustra  en las figuras 4A ó 4C, A es j

!
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menos que F y E es menos que H, de modo que las diferencias 
(A - F) y (E - H) no se anulan, sino que son de signo igual 
(ambas negativas aquí) y se combinan para indicar la natura­
leza del error entre estas,dos mediciones y su magnitud.

Si bien la discusión precedente se ha dirigido 
a las mediciones acústicas, son posibles métodos y aparatos 
adicionales dirigidos a otros ticos de mediciones, tales como 
mediciones de alta  frecuencia, electromagnéticas, etc. y se­
rán descrlptos. Primeramente se examinarán algunas diferen­
cias inherentes a las técnicas de medición utilizadas,en es­
tas aplicaciones adicionales.

La figura 9A ilu stra  el tipo de detecciones em­
pleado típicamente en las mediciones del tiempo de recorrido 
acústico u otras mediciones, donde el período de señal o lon­
gitud de onda es largo en comparación don la resolución reque 
rida. La señal se propaga normalmente como un pulso que t ie ­
ne oscilaciones positivas y negativas comenzando con su llega 
da y una señal relativamente reducida antes de ese momento.
Así, como se ilustra  en I y II , correspondiente a las seña­
les de recepción que se podrían esperar respectivamente en 
los receptores próximos y alejados, hay una señal relativamen . 
te reducida antes de su llegada. A propósito, se proveerá al 
medio ciclo primero y relativamente más.débil una polaridad
opuesta a la usada para la  detección. Se emplea una amplitud!¡de umbral de detección diferente de cero para evitar ruido y
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; en la polaridad opuesta a la del primer medio ciclo. La de­
tección corresponde al punto T cuando la amplitud oscilaxprimero más a llá  de este umbral.

Así, para I en la figura 9A, la detección en 
el primer receptor ocurre, como se ilustra , en y la de­
tección correspondiente para II en T̂ g* Estos puntos de de­
tección están relacionados en el tiempo entre sí como por 
ejemplo cuando comienza en un intervalo de tiempo, y 
Tgg se detiene en el intervalo de tiempo para el caso de me­
diciones diferenciales, o en el caso de mediciones secuencia- 
les individuales, ae puede hacer relativo a algún tiempo 
anterior ta l como Tp. De esta manera, la medición en I II , 
correspondiente a la señal recibida en Tg, comenzaría en Tp
y se detendría en mientras que, para y mg en IV, la me 
dicion comenzaría en el-tiempo de referencia Tp y se deten­
dría en Tgg. De esta manera, la diferencia m̂  - m̂  provee 
la medición de intervalo & t según se ilustra  en V.

} En las mediciones electromagnéticas, las seña-
} les recorren las distancias a velocidades significativamente 
j más elevadas y sus períodos son muy cortos en comparación 
i oon la resolución de tiempo requerida. Por consiguiente, la

detección de fase se emplea habitualmente en lugar del método{!
' de cruce por cero o de umbral ilustrado en la figura 9A. La <irelación de fase se puede medir entre señales recibidas de lo¿ 
recáptores próximos y alejados para obtener una medición difeí

!
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rencial o si se prefieren mediciones individuales, a una se­
ñal de referencia conocida de la  misma frecuencia. Como se tilu stra  en I y II de la figura 9B, las dos señales son ligera 
mente desplazadas como se observará comparando los puntos de 
detección de cruce por cero en III para la señal en la línea 
I con IV- para la señal en la  línea I I .  Así, como se ilu stra  
en la línea V, el desplazamiento de fase 0 entre los puntos 
de cruce por cero ilustrados corresponde en forma muy parecida 
a la medición ¿üt ilustrada en la figura 9A. Los circuitos 
particulares para realizar las mediciones de fase diferencia­
les ilustradas precedentemente se encontrarán en la  patente 
estadounidense No. 5.849.721 a nombre de Calvert ya mencionad: 
y en la  patente estadounidense No. 3.944.910 emitida el 16 de 
marzo de 1976 a nombre de Rama Rau.

Para una ilustración de una aplicación del nove 
doso conjunto de transductoresa una medición electromagnética, 
hágase ahora referencia a la figura 10. El novedoso conjunto 
de compensación TT-RR adopta la forma de antenas de transmisor 
T y receptor R sostenidas sobre el patón de la pared la teral 
37. Como en el caso de la modalidad de realización acústica 
ya descripta, se identifican dos separaciones entre los grupo: 
dó transductores del mismo tipo, aquí entre receptores 
y Tg y ^  entre los transmisores y T .̂ Para mediciones e- 
lectromagnóticas, I y I¡? serán del orden de algunos centíme-!

[ tros. Se pueden proporcionar dos distancias T-R respectiva-
t



<77-

mente 2 y 4 veces I sobre patines de longitud razonable. Las 
distancias reales varían, como lo Índica la división entre 
T y T , dependiendo de la frecuencia empleada en la medición. 
T=*ste relación frecuencia-distancia es descrlpta ulteriormente! en las patentes precitadas. Cuando se emplea la detección de 
fase, debe adoptarse cuidado de que lasdistanclas proporcio­
nen la base correcta para la  comparación de fase. Por ejemplo, 
las combinaciones de frecuencias y distancias que dan como re 
sultado diferencias de fase de cruce por cero se deben evitar.

Gran parte de los circuitos ilustrados en la fi 
gura 10 se describe en las patentes de Calvert y Rau ya men­
cionadas, y no se detallarán aquí. Se han agregado disposi­
ciones para permitir la  realización de mediciones T-R indivi­
duales en lugar de las acostumbradas mediciones diferenciales 
R-R. Esto se realiza proveyendo una señal relacionada con el 
transmisor para usarla como una señal de referencia en lugar 
de una señal de receptor perdido. Las señales de control de 
modalidad M y N ya descriptas en conjunto con la modalidad dá 
realización acústica son igualmente utilizadas en la figura 
10, en este caso para orientar las señales de transmisor y 
receptor y los circuitos de procesamiento. Estas señales det )' control pueden estar provistas por generadores de onda cua- i¡ . !! drada diseñados convencionalmente 60A y 60B. !

I Como se ilu stra  en la figura 10, las señales de¡¡ '¡ transmisor con conmutadas desde el oscilador de alta frecuen-}
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tt!
cia 45 mediante el conmutador 47 controlado por la modalidad 

- M a cualquiera de los conductores 47A o 47B y transmitidas 
respectivamente a T3 o T4. Simultáneamente, las segales tam­
bién son retardadas y atenuadas para simular las condiciones 
de la formación para distancias T-R cortas y largas mediante 
retardos Dg en 40A'y en 40B y conmutadas por el conmutador 
41 para servir como entrada de referencia 41A al mezclador 50, 

Las segales transmitidas se propagan a través 
de la formación y son recibidas en Tg y T ,̂ pero solamente .es 
conmutada una de estas segales al mezclador 51 dependiendo de* 
conmutador 43 controlado por N. La medición de diferencia de 
fase se realiza usando circuitos mezcladores 48 y 49, detecto 
res de cruce por cero 71 y 72 y flip-flop de inversión de sijg 
no 77 con e l integrador 78 para producir en 78A la medición de 
fase o de tiemno de recorrido para la  combinación T-R en par­
ticu lar. Los cambios ulteriores en las modalidades W y N dan 
como resultado una secuencia de ta les mediciones, realizada 
cada una en la manera precedente utilizando los retardos y 
Depara proporcionar las gamas preferidas de diferencias de 
fase para la correspondiente distancia T-R. Las cuatro combi 
naciones T-R ya han sido descriptas en conjunto con y y N en

i relación a la tabla II . }
) '  * - ;I En lugar de u tiliz a r e l enfoque de señal de r e - :
¡ferenciá de transmisor como una fofma de comparación de fase,)'como lo ilustran los circuitos 4o, 41 y 48, se pueden emolear
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circuitos alternativos 44 a 44E. Como lo ilustran las líneas 
de rayas en la figura 10, se puede u tiliz a r  un oscilador de 
100 kHz 44 en conjunto con el oscilador de a lta  frecuencia 52 
para proveer pulsos de reloj de 100 kHz sincrónicos 444 que 
son entonces retardados por el retardo Dg para proveer la se­
ñal 44B o por el retardo D̂  para proveer la señal 44C. Estas 
señales retardadas selectivamente son entonces encaminadas 
por el conmutador 44D según lo determina el pulso de control 
y de manera que se puede u tiliza r la salida 44E para reempla­
zar los pulsos similares salidos normalmente en 71A desde el 
detector de cruce por cero 71.

Como lo revelas las patentes de Calvert y Rau,
es beneficioso también medir, junto con la diferencia de fase

\

o el tiemoo de recorrido, la amplitud o atenuación de las se­
ñales electromagnéticas. Así, se conveniente un segundo con­
junto de mediciones correspondientes a las amplitudes pico. 
Estas se obtienen simultáneamente con las mediciones de fase 
individuales mediante los circuitos 80 a 90 ilustrados en la 
figura 10 de modo que se provee en 90A una secuencia continua 
correspondiente de las mediciones de amplitud para cada combi­
nación T-R.

Dado que las mediciones de combinación T-R son 
obtenidas a diferentes profundidades, se puede emplear una me­
noría y circuito de compuerta similara lo ilustrado en la f i ­
gura 3A. Dado que la  compensación proporcionada por el empleo
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del conjunto TT-RR se aplica a las mediciones del tipo de 
tiempo o de fase y a las mediciones del tipo de amplitud o 
atenuación, es deseable que estas mediciones de diferente t i ­
po, teniendo cada tipo dos distancias T-R diferentes, sean 
provistas de compensación.

Puesto que las sedales provistas en 78A y 90A 
pueden aparecer como secuencias de niveles de tensión analógi­
cos, pueden ser convertidas de secuencias de mediciones analo 
gicas a digitales mediante un convertidor A/D 94 sincronizado 
para mültiplaxar la  secuencia de entrada usando el multiplexoi 
93. La sincronización de profundidad es provista para los 
'¡fines de retardo de memoria mediante pulsos de profundidad 92, 
y ,la  sincronización de.secuencia de medición es controlada por 
pulsos de control M y N. La salida d ig ita l resultante es en­
tonces habilitada desde e l convertidor A/D a los circuitos de 
compuerta, memoria y contador individuales 24C a 24F, cada une 
construido.como se ilu stra  en la figura 3A para los circuitos 
24A y 24B. Estos circuitos de compensación dan salida raspee 
tivamente- a investigaciones primera y segunda que representan 
diferentes d is ta r ía s  transmisor a receptor correspondientes
a la salida A y la -salida B ya descriptas con respecto a los\circuitos 24A y 24B. No obstante, en este-case; las investi­
gaciones representan mediciones de fase y atenuación separa­
das como se ilu stra  en 96 a 99 de la figura 10.

Haciendo ahora referencia a la figura 11, se -
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ilustra  en ella una modalidad adicional de la presente Inven­
ción correspondiente al tipo de medición en que un transduc­
tor dado se puede hacer funcionar como un transmisor o como 
un receptor, ta l como una antena capaz de transmitir o reci­
b ir ondas electromagnéticas. Así, en la figura 11, los pares 
de transductores se señalan como antena Ag y Ampara las antê  
ñas de distancia larga y corta en un par, respectivamente, y 
A'g y A'ĵ  para el otro par.

La capacidad de conmutar un transductor dado de 
un tico a otro proporciona la ventaja de mediciones diferen­
ciales y un mejor ciclo de trabajo. Así, una transmisión da­
da puede ser reoibidá simultáneamente por ambos recáptores y 
medida como medición diferencial, o individualmente en rela­
ción con la misma señal de referencia. Dado que en efecto se 
realizan dos mediciones al mismo tiempo, cada medición puede 
ser promediada sobre un período más largo.

Las modificaciones ilustradas en la figura 11 
a los circuitos en la figura 10 ya descripta proporcionan la 
conmutación de la señal de transmisión generada por el oscila­
dor 45 a 47A ó 47B. El conmutador 41A, que está controlado 
separadamente pero sincrónicamente por el pulso de orientación 
N, aplica la señal de transmisor de corta distancia a Ag o A'
y la  señal de transmisor de larga distancia a A o A' . De 
modo similar, el conmutador 42A selecciona dos antenas adya­
centes para u tilizarlas como pares de receptores y encamina
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las señales detectadas a los circuitos mezcladores separados 
__ 48 y 49 previamente descriptos.

De esta manera, se pueden obtener investigado 
nes de receptor diferenciales alternativamente desde e l Inter 
valo superior 1^ usando Ag y A^ como receptores próximo y le 
jano mientras que al mismo tiempo se alterna entre A'g y A'r- 
como transmisores de corta y larga distancia. Entonces, sin 
movimiento de la  herramienta se pueden obtener investigacio­
nes diferenciales de receptor desde e l intervalo inferior I t 
empleando A'^-y A'p como el par de receptores mientras que 
se alterna entre A- y A', como los transmisores. Tosteriormen 
te, de acuerdo con la presente invención, se desplaza el con­
junto de modo que A'js y Â  esten adyacentes al intervalo 
previamente investigado por Ag y Â . El circuito de procesa­
miento 95 sincroniza en profundidad las mediciones y las com­
bina para producir las mediciones de fase y atenuación de la 
investigación primera y la  segunda ya descriptas e ilustradas 
en la figura 10.

Se han ilustrado el método y el aparato para ma 
ximizar el uso de un conjunto de cuatro transductores y las 
medidas tomadas entre diferentes combinaciones de los trans­
ductores. Utilizando en una novedosa disposición los mismos 
cuatro transductores empleados normalmente para proveer medi- 

1 cienes de compensación de pozo de sondeo, estos transductores 
se pueden aplicar a la provisión de mediciones para determinar
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no una, sino dos mediciones compensadas por pozo de sondeo, 
investigando cada una t i  mismo intervalo de la formación con 
una diferente distancia transmisor-receptor. Dado que ambas 
investigaciones son compensadas de la misma manera, esta com­
pensación agrega significativldad a cualesquiera diferencias 
que ocurran entre estas investigaciones diferentes y la sig 
nificación de interpretación atribuida a las mismas, ta l  como, 
por ejemplo, indicar la presencia de gas en una formación sub 
terránea.

* En general, e l novedoso conjunto de transducto­
res permiten un empleo doble de las mediciones derivadas del 
mismo. Lab mediciones de dos receptores se utilizan dos veces 
en cada incremento de profundidad, una vez cada una en re la­
ción con transmisores próximoB y alejados, luego, a su vez, 
las mediciones de dos transmisores son usadas dos veces, una 
vez en relación con el receptor próximo y otra con e l receptoi 
alejado. Aun la distancia receptor-transmisor en efecto es 
usada por dos veces al supeiponer esta distancia, lo que per­
mite aumentos convenientes en las distancias T-R sin los in­
convenientes aumentos en la longitud del conjunto asociados 
con los conjuntos del arte anterior.

Además, dado que todos los transductores del t i  
po transmisor están ubicados en el mismo lado de los trsnsduc 
tores del tipo receptor, la pnopagación de las señales tiene 
lugar en la miaña dirección para todas las mediciones, lo que
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prontamente fac ilita  e l empleo de transductores direcciona- 
les. Además, dado que los transductores del mismo tipo es­
tán agrupados en conjunto, funcionan en ambientes de pozo de 
sondeo sustancialmente similares, lo que permite la combina­
ción y la comparación de mediciones individuales realizadas 
con diferentes combinaciones de transductores.

Si bien las modalidades ilustra tivas de rea li­
zación comprendieron mediciones acústicas y electromagnéticas 
las novedosas características de la invención se aplican igua. 
mente a otros tipos de mediciones. Además, aunque el par de 
receptores se ilustro  generalmente como el par superior de 
transductores y e l par transmisor como el par inferior de los 
transductores, se apreciará que las características de la in­
vención serán provistas por la disposición inversa. De modo 
similar, la obtención de mediciones se pueden realizar al des 
plazar el conjunto de transductores, sea hacia arriha, como 
se ilu stra , o hacia abajo dentro del pozo de sondeo. Aunque 
las modalidades de realización descriptas proporcionan las 
combinaciones de las mediciones según son obtenidas en el s i­
tio  del pozo, se apreciará que las mediciones individuales se 
pueden grabar y combinar en un tiempo,y lugar diferente.

Las modalidades de realización descriptas pre­
cedentemente, por lo tanto, se ha propuesto que sean simple­
mente ejemplificativas y todas las variaciones y modificacio­
nes que se deban incluir dentro del alcance de la invención

i
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según se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACI0N5S
1. Un método de producción de mediciones adapta 

das para determinar una medición compensada de característica^ 
físicas de medios subterráneos próximos a un pozo de sondeo 
que penetra en la  tie rra  empleando transductores del tipo de 
transmisores y receptores múltiples sostenidos sobre un miem­
bro de soporte alargado en dirección generalmente paralela a 
dicho pozo de sondeo para su movimiento a través de dicho po­
zo de sondeo, caracterizado por los pasos de:

a) proveer un primer par de transductores de un 
primer tipo posicionados a una separación preseleccionada a 
lo largo de dicho miembro;

b) proveer un segundo par de transductores de 
un segundo tipo posicionados a dicha separación preselecciona­
da a lo largo de dicho miembro y ubicados sobre un lado de d i­
cho primer par de .transductores en dirección de dicha elonga­
ción;

c) producir una primera medición de dichas ca­
racterísticas de medios subterráneos cuando dos de dichos 
transductores están posicionados en una posición seleccionada 
en dicho pozo de sondeo;

d) almacenar dicha primera medición para su com 
binación con una medición posterior de dichas características 
físicas de medios subterráneos; y

e) producir dicha medición posterior cuando
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otros dos de dichos transduotores de los tipos primero y se­
gundo están efectivamente posicionados en dicho pozo de son­
deo en dicha posición seleccionada para combinar con dicha 
primera medición para producir una medioion compensada.

2. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho paso de producir dicha medición 
posterior comprende almacenar dicha medición posterior para 
subsiguiente oombinación con dicha primera medición para pro­
ducir una medición compensada.

3. Un método de acuerdo con la reivindicación 2 

caracterizado porque dicho primer par de transduotores son un 
par de tranamisores y dicho segundo par es un par de recepto­
res; y

dichos pasos de medición que se producen com* 
prenden el empleo de combinaciones de diferentes transmisores 
y receptores para producir una medición cuando una combina­
ción de dichos transmisores y receptores tiene una posición 
seleccionada a.lo largo de dicho pozo de sondeo y otra medi­
ción cuando otra combinación se hq movido efectivamente a di­
cha posición seleccionada; y

dicho paso de producir dicha medición posterior 
comprende combinar dicha primera y dicha otra medición para 
proveer una medición compensada por el pozo de sondeo de las 
características físicas de los medios subterráneos próximos 
al pozo de sondeo para dicha posición seleccionada.
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4. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho primer tipo de transductores son 
transmisores y dicho segundo tipo son receptores; y

dichos pasos de producción de mediciones compres 
den el empleo de combinaciones de transmisores y receptores di 
ferentes para producir un conjunto de mediciones cuando dichos 
receptores tienen una posición seleccionada a lo largo de di­
cho pozo de sondeo y otro conjunto de mediciones cuando dichos 
transmisores tienen dicha posición seleccionada; y

dicho paso de producir dicha medición posterior 
incluye el paso de combinar dicho conjunto primero y dicho 
otro conjunto de mediciones para proveer una medición compen­
sada por pozo de sondeo de las características físicas de los 
medios subterráneos próximos al pozo de sondeo para dicha po­
sición seleccionada.

5. Un método de acuerdo con la reivindicación A, 
caracterizado porque dicho primer conjunto de mediciones inclu 
ye mediciones referenciadas separadamente a cada transmisor, 
cada una respectivamente menos y más distante de dichos recep­
tores, y dicho otro conjunto de mediciones Incluye mediciones 
referenciadas separadamente a cada receptor, cada una respect! 
¡ramente menos y más distante de dichos transmisores, y dicho 
paso de combinación de mediciones comprende:

combinar mediciones de dióho primer conjunto re­
ferenciadas a dicho transmisor menos distante de dichos recep-



-8 9 -

4

torea y desde dicho otro conjunto referenciado a dicho recep­
tor menos distante de dichos transmisores paraproveer una me­
dición compensada por el pozo de sondeo; y

combinar mediciones desde dicho-primer conjunto 
referenciadoa dicho transmisor más distante de dichos recentoJ —
res y desde dicho otro conjunto referenciado a dicho receptor 
más distante de dichos transmisores para proveer otra medi­
ción compensada por el pozo de sondeo, correspondiendo dichas 
mediciones compensadas por el pozo de sondeo primera y otra 
a dos investigaciones separadas en dicha posición selecciona­
da con dos diferentes distancias transmisor-receptor.

6. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, 
en donde dichos tipos diferentes de transductores pon recepto 
res y transmisores, respectivamente, caracterizado porque el 
paso de producción de mediciones comprende:

activar un primer transmisor en una posición de 
pozo de sondeo y medir en un primer receptor la señal resul­
tante después del pasaje en una dirección seleccionada a tra  
ves de un intervalo del pozo de sondeo y medios subterráneos, 
estando dicho primer transmisor ubicado g lo largo de un so­
porte alargado sobre dicha herramienta de pozo de sondeo desde 
dicho primer receptor a una diatancia preseleccionada;

mover uh segundo transmisor y receptor a dicha 
posición de pozo de sondeo de manera que dicho segundo trans­
misor y dicho segundo receptor tengan posiciones en dicho po-
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zo da, sondeo que generalmente corresponden respectivamente a 
laá posiciones de dicho primer transmiaor y dicho primer re­
ceptor en dicha primera posición de pozo de sondeo, estando 
ubicado dicho segundo transmisor a lo largo de dicho miembro 
de soporte alargado sobre dicha herramienta de pozo de son­
deo desde dicho segundo receptor en dicha distancia preselec­
cionada; y

activar dicho segundo transmisor y medir en di­
cho segundo receptor la señal resultante después del pasaje 
en dicha dirección seleccionada a tra 'e s  de dicho intervalo 
de pozo de sondeo y medios subterráneos; y dicho paso de com­
binación comprende

combinar dichas señales medidas para proveer 
una señal que indica desalineación de la herramienta del pozo 
de sondeo con el pozo de sondeo y variaciones en la forma de 
sección transversal del pozo de sondeo.

7. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, 
en el cual dichos grupos primero y segundo de transduotores 
comprende cada uno un par de transductores, caracterizado por­
que el paso de producción de mediciones comprende:

producir un conjunto de mediciones entre un tranja 
ductor en dicho primer par de transductores y los transductO' 
res en dicho segundo par con un intervalo de pozo de sondeo se 
leccionado ent^e dicho segundo par; y

producir un conjunto de mediciones entre un trans

!
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ductor en dicho segundo par y los transductores en dicho p ri­
mer par con dioho intervalo seleccionado del pozo de sondeo 
éntre dicho primer par; y el paso de combinación comprende

cidas para proveer una medición mejorada compensada por 3¡ás 
condiciones de medición del pozo de sondeo en dicho intervalo 
de pozo de sondeo seleccionado.

8. Un método de acuerdo con la reivindicación 7, 
caracterizado porque dicho paso de producción de mediciones 
comprende además:

producir conjuntos adicionales de mediciones en­
tre el otro transductor en dicho primer par de transductores 
y los transduotores en dicho segundo par con dicho intervalo 
seleccionado del pozo de sondeo entre dicho segundo par y en­
tre  el otro transductor en dicho segundo par y los transduc­
tores en dicho primer par con dicho intervalo seleccionado del 
pozo de sondeo entre dicho primer* par; y

binar dichos conjuntos adicionales de mediciones producidas 
para proveer una medición adicional mejorada compensada por 
las condiciones de medición del pozo de sondeo en dicho in ter­
valo seleccionado del pozo de sondeo.

9. Un método de'acuerdo con la reivindicación 1, 
caracterizado porque el paso de producción de mediciones com­

combinar diohos conjuntos de mediciones produ­

dicho paso de combinación comprende además com­

prende :
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producir primeras mediciones realizadas a dife­
rentes profundidades del pozo de sondeo desplazando el miem­
bro de soporte a través de dicho pozo de sondeo mientras se 
hace funcionar un transmisor y un par de receptores;

producir segundas mediciones realizadas a dicha!t 
profundidades mientras se hace funcionar un receptor en dicho 
par de receptores y un par de transmisores incluso dicho p r i­
mer transmisor; y dicho paso de combinación comprende:

combinar aquellas de dichas mediciones primera 
y segunda representativas de sustancialmente el mismo interva­
lo de pozo de sondeo para proveer una medición representativa 
de una característica física del medio subterráneo compensado 
por las variaciones en el ambiente de medición del pozo de 
sondeo que estaban presentes próximas a dichos transmisores y 
receptores cuando dicho aparato del pozo de sondeo se movió 
a través de dicho intervalo del nozo de sondeo.

10. Un método de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el paso de 
registrar o grabar dichas mediciones y dichas posiciones a lo 
largo de dicho pozo de sondeo.

11. Un método de acuerdo con las reivindicacio­
nes 4 y 10 en donde dichos conjuntos uno y otro de mediciones 
son producidos, respectivamente, a profundidades primera y se 
gunda del miembro de soporte en el pozo de sondeo, caracteri­
zado porque el paso de combinación comprende retardar la re-
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-cuperación de mediciones grabadas producidas en una prime­
ra profundidad para un intervalo de profundidad que correas 
ponde generalmente a la diferencia entre dichas profundicé* 
des primera y segunda.

123.- "UN METODO DE PRODUCCION DE MEDICIONES ADAP 
TADAS PARA DETERMINAR UNA MEDICION COMPENSADA DE CARACTER̂  
TICAS FISICAS DE MEDIOS SUBTERRANEOS PROXIMOS A UN POZO DE 
SONDEOT

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antece 
de representado en los dibujos que se acompañan y para los 
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de noventa y tres hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 10.ABR.197E
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