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DESCRIPCION

Sonda mediadora de tramos en taladros de perfo-
racion.

La invencién se refiere a una sonda medidora de
tramos en taladros de perforacién para introducir en
un tubo medidor, que se introduce en un taladro de
perforacién o que se coloca en una construccién y que
a distancias previamente fijadas presenta marcas me-
didoras definidas, con una cabeza de sonda superior
y una cabeza de sonda inferior cuya separacion entre
ellas puede modificarse y cada una de las cuales pre-
senta elementos de sujecién que pueden encajarse en
las marcas de medicion con el tubo de medicidn, con
al menos un registrador de recorrido mediante el cual
puede registrarse la separacion entre los elementos de
sujecion, y con un dispositivo evaluador mediante el
cual pueden evaluarse los valores de medicion regis-
trados.

En muchos campos geotécnicos es necesario y 16-
gico vigilar los movimientos del suelo, de una cons-
truccién o de una montafa. Puede tratarse de la vigi-
lancia de construcciones, por ejemplo de un tinel o
del muro de una presa, o también de la identificacién
y vigilancia de 4reas potenciales de derrumbamientos
de montafias o del andlisis del comportamiento de ab-
sorcién de una montafia.

Para la medicién geotécnica de deformaciones se
conocen las llamadas sondas medidoras de tramos en
taladros de perforacién (véase por ejemplo el docu-
mento EP 487 872 A1), que a intervalos de tiempo re-
gulares pasan por un tubo medidor que se dispone en
un taladro de perforacién o que se introduce en una
construccion. El tubo medidor presenta a distancias
axiales prefijadas, de por ejemplo un metro, marcas
de medicion definidas con precision cuya separacion
se mide y registra mediante la sonda medidora de tra-
mos en taladros de perforacién.

Se supone a continuacién, por ejemplo, que el ta-
ladro de perforacién discurre esencialmente vertical y
que la sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racién es conducida desde arriba en el tubo de medi-
cidn, igualmente vertical. Los conceptos de “arriba” y
“abajo” utilizados en esta memoria se refieren a esta
configuracion.

La sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracion presenta una cabeza superior y una cabeza
inferior en las que puede ajustarse la separacion entre
ellas. Mediante un dispositivo medidor en forma de
uno o mas registradores de recorrido se puede calcu-
lar la separacidn entre las cabezas de sonda.

El tubo medidor se compone de una pluralidad de
piezas tubulares medidoras individuales, preferente-
mente del mismo tipo, cada una de las cuales presenta
una longitud relativamente pequefia de, por ejemplo,
un metro, y estdn unidas entre si mediante mangui-
tos de tubo. En la zona de cada manguito de tubo hay
formada una marca de medicién en forma de varios
resaltes que sefialan radialmente hacia dentro, distri-
buidos discontinuamente por el perimetro, de tal ma-
nera que entre los resaltes se forman pasos.

Las cabezas de sonda presentan elementos de su-
jecién que sobresalen radialmente hacia fuera, que
igualmente estdn distribuidas de manera discontinua
por el perimetro. Segin la posicién de giro de la cabe-
za de sonda, los elementos de sujecién pueden pasar
las marcas de medicién a través de los pasos o bien
sujetar por debajo con arrastre de forma los resaltes
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de las marcas de medicidn.

Para realizar una medicion se lleva la sonda me-
didora de tramos en taladros de perforacién, median-
te un varillaje, hasta una profundidad deseada dentro
del tubo medidor, pasando las cabezas de sonda las
marcas de medicién por sus pasos. A continuacion, a
través del varillaje, se aplica una fuerza de giro sobre
la sonda medidora de tramos en taladros de perfora-
cién y con ello sobre sus cabezas, con lo cual éstas
giran un angulo prefijado, por ejemplo de 45°, de tal
manera que los elementos de sujecién de las cabezas
de sonda se disponen por debajo de los resaltes de
las marcas de medicién. Se eleva entonces la sonda
medidora de tramos en taladros de perforacién hasta
que los elementos de sujecion de la cabeza inferior se
sitdan desde abajo con los resaltes junto a las corres-
pondientes marcas de medicion. Al elevar de nuevo la
sonda medidora de tramos en taladros de perforacion,
su cabeza superior realiza un movimiento relativo con
respecto a la cabeza inferior, hasta que sus elementos
de sujecion se sitian desde abajo con los resaltes jun-
to a las correspondientes marcas de medicion. De esta
manera se llega a la posiciéon de medicion en la que
la distancia entre las dos cabezas de sonda se registra
mediante el registrador de recorridos y se introduce
la unidad de evaluacién. Una comparacion de los va-
lores de medicién obtenidos con los valores de una
medicién anterior exactamente en las mismas marcas
de medicién, proporciona informacién acerca de si las
marcas de medicién se han desplazado durante ese
tiempo.

Una vez finalizada la medicién descrita, median-
te el varillaje se retrae la sonda medidora de tramos
en taladros de perforacion de tal manera que los ele-
mentos de sujecién pueden pasar por las marcas de
medicién y pueden ser elevados después la longitud
de una pieza de tubo de medicion, realizandose en-
tonces una medicién del mismo tipo en las dos otras
marcas de medicion sucesivas. Se repite este proce-
so hasta que se ha medido el tubo de medicién en una
seccion prefijada y especialmente en toda su longitud.

Larealizacién de una medicién con una sonda me-
didora de tramos en taladros de perforacion del tipo
mencionado es muy trabajosa y requiere mucho tiem-
po. Simplemente ya la colocacién de la sonda medi-
dora de tramos en taladros de perforacion en el tubo
de medicién requiere un tiempo relativamente largo,
ya que para ello se necesita un varillaje con el que
puede aplicarse un par de giro o una fuerza de giro so-
bre la sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racién para girar del modo citado las cabezas de son-
da. El montaje del correspondiente varillaje a partir de
piezas de varillaje individuales requiere relativamen-
te mucho tiempo y dificulta esencialmente el manejo
de la sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racion. Ademas, la sonda medidora de tramos en ta-
ladros de perforacién debe poseer siempre un sentido
de giro prefijado en el tubo de medicidn para poder
descenderla o elevarla en el tubo de medicién. Desde
un punto de vista técnico de procedimiento esto resul-
ta desfavorable.

La invencién tiene como objetivo crear una son-
da medidora de tramos en taladros de perforacion del
tipo citado con la que se pueda medir el tubo de me-
dicién de manera mds sencilla y econdémica.

Este objetivo se consigue mediante la invencion
con una sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracién con las caracteristicas definitorias de la rei-
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vindicacién 1. En ellas estd previsto que los elementos
de sujecion puedan ajustarse esencialmente perpendi-
culares al sentido longitudinal de la sonda medidora
de tramos en taladros de perforacion y radial al tubo
de medicién y que, bajo la accién de un resorte, pue-
dan sujetarse radialmente hacia fuera contra la pared
interior del tubo de medicién.

Segtn la invencidn, se parte del supuesto basico
de que las cabezas de sonda no encajan con arrastre
de forma en los puntos de medicién con el tubo de
medicién, sino que el posicionamiento de las cabe-
zas de sonda en los puntos de medicién se consigue
mediante una fuerza de resorte, es decir, accionado
por resorte. Los elementos de sujecién se sujetan ha-
cia fuera contra la pared interior del tubo de medicién
mediante fuerza de resorte y alli, desde abajo, pueden
agarrar los topes de medicién o los cortes posterio-
res configurados en los puntos de medicién, siempre
que la fuerza de sujecion determinada por la fuerza de
resorte no sea superada por una fuerza de arranque su-
perior. La ventaja esencial de esta configuracién con-
siste en que las cabezas de sonda no deben adoptar
ninguna posicién de giro o basculamiento determina-
da en el tubo de medicién para posicionarse en los
puntos de medicién, de tal manera que puede prescin-
dirse de la utilizacién de un varillaje rigido frente a la
torsién. En lugar de ello, la sonda medidora de tramos
en taladros de perforacién puede colocarse por ejem-
plo con una cuerda o un cable en el tubo de medicién
y tirar de ella en éste. De esta manera, por una parte
el esfuerzo técnico en aparatos es esencialmente me-
nor y también la realizacién de la medicién del tubo
de medicién se puede conseguir en un tiempo esen-
cialmente menor. Ademds, mediante la capacidad de
ajuste radial de los elementos de sujecién y su apoyo
elastico se garantiza un centrado forzoso de la sonda
medidora de tramos en taladros de perforacién dentro
del tubo de medicion, lo cual es especialmente conve-
niente para la realizacién de otras mediciones con la
sonda, por ejemplo mediciones de inclinacién.

Para realizar una medicién se hace descender por
su propio peso la sonda medidora de tramos en tala-
dros de perforacién en el tubo de medicion, por ejem-
plo con una cuerda o un cable, hasta que las cabezas
de sonda estdn dispuestas por debajo de las corres-
pondientes marcas de medicién, cuya separacién se
mide después. A continuacion se eleva lentamente y
con cuidado la sonda medidora de tramos en taladros
de perforacion en el tubo de medicién. Cuando los
elementos de sujecion de la cabeza de sonda inferior,
tensados mediante resorte, llegan a la correspondiente
marca de medicidn, encajan en los cortes posteriores
o cavidades alli configuradas. La fuerza de resorte de
los elementos de sujecién de la cabeza de sonda infe-
rior estd dimensionada de tal manera que el encaje con
la marca de medicién del tubo de medicién se mantie-
ne si después se eleva la sonda medidora de tramos en
taladros de perforacién. Se produce con ello un mo-
vimiento relativo entre las cabezas de sonda superior
e inferior hasta que los elementos de sujecién tensa-
dos mediante resorte de la cabeza de sonda superior
golpean o encajan en los cortes posteriores o cavida-
des de la correspondiente marca de medicion. En este
estado se ha alcanzado la posicién de medicién y el
movimiento relativo entre las dos cabezas de sonda,
registrado mediante el registrador de recorrido, se in-
troduce en el dispositivo evaluador en el que puede
determinarse la separacién de las marcas de medicién

10

15

20

25

35

40

45

50

55

60

65

y realizarse su comparacién con mediciones anterio-
res.

Para soltar los elementos de sujecion de las cabe-
zas de sonda de su encaje con las marcas de medicion,
se tira hacia arriba de la sonda medidora de tramos en
taladros de perforacion de tal manera que la fuerza de
sujecion de los elementos de sujecion es superada por
los efectos dindmicos de este movimiento de traccion.
Alternativamente también es posible hacer descender
primero la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion, a consecuencia de su propio peso, una
pequeiia distancia en el tubo de medicién y después
tirar con mayor fuerza de traccién y relativamente ra-
pido hacia arriba, de tal manera que las cabezas de
sonda con sus elementos de sujecién pueden fijarse
en los correspondientes puntos de medicién.

Cada una de las cabezas de sonda presenta pre-
ferentemente varios elementos de sujecion dispuestos
por el perimetro de la sonda medidora de tramos en
taladros de perforacion.

En una posible configuracion de la invencidn esta
previsto que cada cabeza de sonda posea como mini-
mo dos elementos de sujecién dispuestos en esencia
diametralmente opuestos.

En principio es posible que cada elemento de su-
jecién presente un resorte propio con el que se sujeta
radialmente hacia fuera contra la pared interior del tu-
bo de medicidn. No obstante, estd previsto preferente-
mente que cada cabeza de sonda presente sélo un re-
sorte correspondiente, de tal manera que los elemen-
tos de sujecion de cada cabeza de sonda estén bajo el
efecto de un resorte comiin.

Las fuerzas de resorte con las cuales se sujetan los
elementos de sujecion de la cabeza de sonda superior
y de la cabeza de sonda inferior contra la pared inte-
rior del tubo de medicién, pueden ser iguales. En una
configuracién preferida de la invencidn, no obstante,
esté previsto que la fuerza de resorte Fy que actia so-
bre los elementos de sujecioén de la cabeza de sonda
inferior es menor que la fuerza de resorte F, que actia
sobre los elementos de sujecion de la cabeza de sonda
superior. Ha resultado ser especialmente ttil si la pro-
porcion V de las dos fuerzas de resorte (V = Fy/Fy)
se sitda en el rango de 1,1 a 2,0 y especialmente en el
rango de 1,2 a 1,6. Debido al disefio mds fuerte de la
fuerza de resorte superior F, se garantiza, por un lado,
que las cargas dindmicas no planificadas que durante
la utilizacién de la sonda medidora de tramos en tala-
dros de perforacidn el usuario transmite a ésta a través
de la cuerda o el cable en la zona superior de la sonda
medidora de tramos en taladros de perforacion, pue-
den absorberse de manera segura y que no conduce
a que los elementos de sujecion salten de su sujecion
en los puntos de mediciéon. Ademads, debido a la ma-
yor fuerza de resorte superior F, es posible tirar de
la sonda medidora de tramos en taladros de perfora-
cién con suficiente fuerza contra los topes del punto
de medicidn superior, después de que previamente los
elementos de sujecion de la cabeza de sonda inferior
ya hayan encajado en el punto de medicién inferior,
sin que haya el peligro de que la cabeza de sonda su-
perior sea empujada mds arriba del punto de medicién
superior.

La colocacién radialmente regulable de los ele-
mentos de sujecion se consigue preferentemente ha-
ciendo que cada elemento de sujecién presente una
palanca acodada, formada por dos piezas de varillaje
apoyadas de manera articulada, y una pieza de encaje
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alli apoyada. La palanca acodada y las dos piezas de
varillaje forman un tridngulo articulado, con la punta
indicando radialmente hacia fuera, en cuyo punto de
articulacion exterior estd dispuesta la pieza de encaje,
tratdindose preferentemente de un rodillo que puede
rodar en la pared interior del tubo de medicién. Los
dos puntos de articulacion de la base situados radial-
mente en el interior pueden desplazarse relativamente
entre si en el sentido longitudinal del tubo de medi-
cién, con lo cual resulta una movilidad radial del pun-
to de articulacién exterior y por lo tanto de la pieza de
encaje. Uno de los puntos de articulacién de la base
situados en el interior estd preferentemente colocado
de manera fija en la sonda medidora de tramos en ta-
ladros de perforacion, mientras que el otro punto de
articulacion de la base estd bajo el efecto de un resorte
que actuia en el sentido del otro punto de articulacién
de la base y, con ello, sujeta radialmente hacia fuera
la pieza de encaje contra la pared interior del tubo de
medicion.

La palanca acodada forma un tridngulo situado
esencialmente en un plano de corte vertical del tubo
de medicién con una pieza de varillaje superior y otra
inferior. Las dos piezas de varillaje poseen preferen-
temente una longitud diferente y estan dispuestas en
dngulos distintos con relacién al eje longitudinal de
la sonda medidora de tramos en taladros de perfora-
cién y, con ello, del tubo de medicién. Mediante la
disposicién y la configuracién geométrica de la pa-
lanca acodada, para el descenso y la elevacién de la
sonda medidora de tramos en taladros de perforacion
en el tubo de medicién pueden conseguirse fuerzas
de resorte que hay que vencer distintas. En una con-
figuracion preferida de la invencién estd previsto que
las longitudes de las piezas de varillaje y/o los dngu-
los estdn en una relacién mutua de aproximadamente
1:2.

La pieza de varillaje mas larga, que discurre con
un dngulo menor o mds plano con relacién al eje lon-
gitudinal de la sonda medidora de tramos en taladros
de perforacion que la pieza de varillaje més corta, esta
dispuesta sobre el lado dirigido hacia el extremo infe-
rior de la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion. De esta manera se garantiza que al des-
cender la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion en el tubo de medicién, debido a las pro-
porciones de palanca existentes s6lo hay que superar
fuerzas de resorte de los elementos de sujecion rela-
tivamente pequefias, mientras que para elevar la son-
da medidora de tramos en taladros de perforacién hay
que superar mayores fuerzas de resorte de los elemen-
tos de sujecién debido a la pieza de varillaje superior,
corta y colocada relativamente empinada.

La sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracién puede equiparse de un modo en si conocido
con sensores de inclinacién para la medicién vertical
y/o horizontal de la inclinacién. Ademas, en la sonda
medidora de tramos en taladros de perforacion puede
disponerse un sensor de temperatura para poder tener
en cuenta las influencias de la temperatura al evaluar
los resultados de la medicién. De manera adicional o
alternativa también se puede registrar una torsién del
tubo de medicidn colocando de manera giratoria la ca-
beza de sonda inferior con sus elementos de sujecion
en relacion a la cabeza de sonda superior en un ran-
go de + 5° Para el registro de la torsién del tubo de
medicién y de una inclinacién del tubo de medicién
es necesario que los elementos de sujecion de las ca-
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bezas de sonda adopten una posicién predeterminada
en el sentido del perimetro del tubo de medicién, lo
cual puede conseguirse por ejemplo haciendo que en
el tubo de medicién haya formada como minimo una
ranura lineal que se extienda a lo largo de la longitud
del tubo de medicidn.

Otros detalles y caracteristicas de la invencion se
ven a partir de la siguiente descripcion de un ejemplo
de realizacion tomando como referencia el dibujo. Se
muestra:

Fig. 1 un corte vertical en seccién a través de un
tubo de medicion,

Fig. 2 el extremo inferior del tubo de medicién con
la sonda medidora de tramos en taladros de perfora-
cion introducida,

Fig. 3 una representaciéon esquematica del apoyo
de la palanca acodada de los elementos de sujecidn,

Fig. 4 la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacién al comienzo de un proceso de medicion,

Fig. 5 la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion segtin la Fig. 4 después de alcanzarse la
marca de medicién inferior,

Fig. 6 la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion segun la Fig. 5 después de registrar tam-
bién la marca de medicién superior,

Fig. 7 la sonda medidora de tramos en taladros de
perforacion segun la Fig. 6 después de finalizar la me-
dicién y durante el desplazamiento hacia otras marcas
de medicion.

La Figura 1 muestra la estructura bisica de un tu-
bo de medicién 1 en el que se utiliza la sonda medi-
dora de tramos en taladros de perforacion segtn la in-
vencion. El tubo de medicién 1 consta de varias piezas
de tubo de medicién 2, 3 y 4 dispuestas coaxialmen-
te en serie, estando fijadas piezas de tubo de medicién
sucesivas mediante un manguito tubular 5 del lado ex-
terior. En la zona de cada manguito tubular 5 hay for-
mado en cada una de las piezas de tubo de medicion 2,
3 y 4 un corte posterior inferior 3a y 4a, que represen-
tan una marca de medicién. Todas las piezas de tubo
de medicion 2, 3 y 4 poseen una misma longitud, rela-
tivamente corta, como por ejemplo algo menos de un
metro, de tal manera que los cortes posteriores infe-
riores o marcas de medicién 3a, 4a de piezas de tubo
de medicién sucesivas presentan una separacion defi-
nida prefijada de preferentemente un metro. La Figura
4 muestra el extremo inferior del tubo de medicién 1,
que estd cerrado mediante una tapa final 6.

En el tubo de medicién 1 hay dispuesta una sonda
(10) medidora de tramos en taladros de perforacion
que presenta una caja 11 alargada que se extiende en
el sentido axial de la sonda (10) medidora de tramos
en taladros de perforacién y del tubo de medicién 1,
en cuyo extremo superior hay dispuesta una cabeza
de sonda 19 superior. La cabeza de sonda 19 superior
posee dos elementos de sujecion 20a, 20b dispuestos
diametralmente opuestos, que esencialmente pueden
desplazarse verticales al sentido de medicion, es de-
cir, al sentido longitudinal del tubo de medicién 1, y
que bajo la accion de un resorte 21 superior estan su-
jetos radialmente hacia fuera contra la pared interior
del tubo de medicién 1.

Por encima de la cabeza de sonda 19 superior la
sonda (10) medidora de tramos en taladros de perfo-
racién estd conectada mediante una fijacién 23 a un
cable 22, que conduce hasta el extremo superior del
tubo de medicidn 1 en la superficie del suelo y a tra-
vés del cual puede descenderse y elevarse la sonda
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(10) medidora de tramos en taladros de perforacion
en el tubo de medicién 1. Ademas, el cable 22 sir-
ve de conductor de datos para transmitir los datos de
medicién a un dispositivo evaluador externo.

En el extremo inferior de la sonda (10) medidora
de tramos en taladros de perforacion hay prevista una
cabeza de sonda 12 inferior que por principio tiene la
misma estructura que la cabeza de sonda 19 superior
y que igualmente presenta dos elementos de sujecion
17ay 17b dispuestos diametralmente opuestos, que en
esencia pueden desplazarse perpendiculares al senti-
do de medicién y radialmente al tubo de medicién 1
y que, mediante la accién de un resorte 18 inferior,
estan sujetos hacia fuera contra la pared interior del
tubo de medicién 1.

La cabeza de sonda 12 inferior estd unida a un re-
gistrador de recorrido 14 mediante una varilla 13 que
discurre por el interior de la caja 11 y puede mover-
se axialmente junto con el registrador en relacién a la
caja 11 y por lo tanto en relacion a la cabeza de sonda
19 superior, tal como se indica esqueméaticamente me-
diante un fuelle 16. Entre el registrador de recorrido
14 y la caja 11 hay dispuesto un resorte de retroceso
15 que empuja al registrador de recorrido a una posi-
ci6n de partida.

La Figura 3 muestra en representaciéon esquema-
tica la estructura de los elementos de sujecion, repre-
sentdndose a modo de ejemplo el elemento de suje-
cién 17a, aunque poseyendo los restantes elementos
de sujecién 17b, 20a y 20b fundamentalmente la mis-
ma estructura.

El elemento de sujecién 17a comprende una pa-
lanca acodada 24, que estd formada por dos piezas de
varillaje 25 y 26 apoyadas de manera articulada, as{
como un pieza de encaje 27 en forma de un rodillo.
Las dos piezas de varillaje 25 y 26 se encuentran en
un plano vertical que se extiende en el sentido longitu-
dinal de 1a sonda (10) medidora de tramos en taladros
de perforacion y son mantenidas por sus extremos, si-
tuados radialmente en el interior, a través de una ar-
ticulacién de base 25a y 25b en la cabeza de sonda
12 inferior y unidas entre si de modo articulado en su
punto de articulacién 28, situado radialmente en el ex-
terior, estando también colocada la pieza de encaje 27
en el punto de articulacién 28 situado radialmente en
el exterior. Tal como muestra la Figura 2, las dos pie-
zas de varillaje 25 y 26 poseen una longitud diferente
y estan orientadas con dngulos distintos en relacion al
eje longitudinal L de la sonda medidora de tramos en
taladros de perforacion.

La pieza de varillaje 25 superior, mas corta, es
mantenida con su punto de articulacién 25a de base
interior en la cabeza de sonda 12 inferior de manera
que no puede desplazarse y se extiende aproximada-
mente en un dngulo de 35° a 45° con relacién al eje
longitudinal L.

La pieza de varillaje 26 inferior, mas larga, es con-
ducida en su punto de articulacién 26a de base inte-
rior de manera desplazable axialmente en la cabeza
de sonda 12 inferior y, mediante el resorte 18 inferior
(véase Figura 2), es sujetada previamente en el sen-
tido del punto de articulacién 25a de base de la otra
pieza de varillaje 25, tal como se indica mediante la
flecha Fy, que representa la fuerza de resorte inferior
ejercida por el resorte 18 inferior. La pieza de varillaje
26 inferior es aproximadamente el doble de largo que
la pieza de varillaje 25 superior y se extiende en un
angulo esencialmente plano en el rango de 15° a 25°
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con relacién al eje longitudinal L.

A consecuencia de la fuerza de resorte Fy el punto
de articulacion 28 radialmente exterior de la palanca
acodada 24, en el que estdn unidas entre si ambas pie-
zas de varillaje 25 y 26 y en el que se apoya la pieza de
encaje 27 en forma de rodillo, es apretado radialmen-
te hacia el exterior y por lo tanto se apoya mediante
sujecion eldstica en la pared interior del tubo de me-
dici6n 1.

Las piezas de sujecién 20a y 20b de la cabeza de
sonda 19 superior apoyadas de manera igual se apo-
yan mediante la fuerza F, del resorte 21 superior asi-
mismo radialmente hacia fuera contra la pared inte-
rior del tubo de medicién 1, aunque siendo diferentes
las dos fuerzas de resorte Fy y F,. La proporcién V =
Fy/Fy se encuentra en el rango de 1,1 y 2,0 y especial-
mente en el rango de 1,2 a 1,6. La fuerza del resorte
de retroceso 15 del receptor de recorrido 14 equivale
esencialmente a la fuerza de resorte Fy; del resorte in-
ferior y por lo tanto es igualmente menor que la fuerza
de resorte F, del resorte superior.

Basandose en las Figuras 4 a 7 se explicard a con-
tinuacién la realizacién de una medicion individual
con la que se calculard la distancia entre una marca
de medicién inferior M, en el lado inferior de una
pieza de tubo de medicién y una marca de medicién
superior M, en el lado inferior de la pieza de tubo de
medicidn situada por encima.

La sonda (10) medidora de tramos en taladros de
perforacion es descendida debido a su propio peso en
el tubo de medicién 1 hasta que la cabeza de sonda
12 esté dispuesta claramente por debajo de la marca
de medicion inferior M, y la cabeza de sonda 19 su-
perior claramente por debajo de la marca de medicién
superior M,. Este estado estd representado en la Figu-
ra 4.

La distancia entre los elementos de sujecion de la
cabeza de sonda 12 inferior y los elementos de suje-
cién de la cabeza de sonda 19 superior es ligeramente
menor que la distancia mutua minima que puede es-
perarse de las marcas de medicién M, y M,. Cuando
mediante el cable 22 la sonda medidora de tramos en
taladros de perforacién es elevada lentamente dentro
del tubo de medicién, primero encajan los elementos
de sujecion de la cabeza de sonda inferior en la ca-
vidad perimetral cerca del punto de medicién inferior
M, y agarran por debajo los cortes posteriores o topes
de medicién que hay alli, tal como se representa en la
Figura 5. Los elementos de sujecion de la cabeza de
sonda 19 superior no han alcanzado todavia la marca
de medicién superior M,, tal como resulta igualmente
de la Figura 5.

Cuando mediante el cable 22 se ejerce una fuer-
za de traccion adicional dirigida hacia arriba sobre la
sonda (10) medidora de tramos en taladros de perfo-
racién que se encuentra en la posicién segtin la Figura
5, debido al encaje de sus elementos de sujecién con
los cortes posteriores en la marca de medicion inferior
M, la cabeza de sonda 12 inferior permanece quie-
ta mientras que la cabeza de sonda 19 superior, junto
con la caja 11, es elevada axialmente hasta que tam-
bién los elementos de sujecion de la cabeza de sonda
19 superior llegan a la marca de medicién superior
M, y entran en contacto con los cortes posteriores o
topes de medicion que hay alli. El movimiento relati-
vo entre la cabeza de sonda 12 inferior y la cabeza de
sonda 19 superior conduce también a un movimiento
relativo entre el registrador de recorrido 14 y la caja

5
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11 bajo la tensién del resorte de retroceso 15, tal co-
mo se representa en la Figura 6. El citado movimien-
to relativo puede registrarse mediante el registrador
de recorrido 14, de tal manera que puede establecer-
se con precision en qué medida estdn alejadas entre
si las dos marcas de mediciéon M, y M,. Los valores
de medicién son transmitidos a través del cable 22 a
un dispositivo evaluador posicionado por encima del
nivel del suelo.

Después de haberse registrados los valores de me-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dicidn, soltando el cable 22 un corto trayecto la sonda
(10) medidora de tramos en taladros de perforacion se
desplaza hacia abajo y a continuacién tirando se eleva
hacia arriba, con lo que debido a las cargas dindmicas
las dos cabezas de sonda 12 y 19 pasan por las marcas
de medicién M, y M, asignadas y de esta manera se
alcanza la posicion de partida para la medicién de las
siguientes marcas de medicion, tras lo cual se realiza
un medicién del modo descrito.
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REIVINDICACIONES

1. Sonda (10) medidora de tramos en taladros de
perforacién para introducir en un tubo de medicién
(1) que se coloca en un taladro de perforaciéon o en
una construccién y que a distancias prefijadas presen-
ta marcas de medicion (3a, 4a) definidas, con una ca-
beza de sonda (19) superior y una cabeza de sonda
(12) inferior que estdn apoyadas de manera que pue-
den modificar la separacién entre ellas y cada una de
las cuales presenta elementos de sujecion (17a, 17b,
20a, 20b), que en las marcas de medicién (3a, 4a)
pueden encajarse con el tubo de medicién (1), con al
menos un registrador de recorrido (14) mediante el
cual puede registrarse la separacién de los elementos
de sujecidn (17a, 17b, 20a, 20b), y con un dispositivo
evaluador mediante el cual los valores de medicién re-
gistrados pueden evaluarse, caracterizada porque los
elementos de sujecién (17a, 17b, 20a, 20b) pueden
desplazarse esencialmente verticales con respecto al
sentido longitudinal de la sonda medidora de tramos
en taladros de perforacién y radialmente al tubo de
medicién (1) y bajo el efecto de un resorte (18, 21)
pueden sujetarse radialmente hacia fuera contra la pa-
red interior del tubo de medicién (1).

2. Sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racién segun la reivindicacion 1, caracterizada por-
que cada cabeza de sonda (12, 19) presenta como mi-
nimo dos elementos de sujecion (17a, 17b, 20a, 20b)
dispuestos en esencia diametralmente opuestos.

3. Sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racion segun la reivindicacién 1, caracterizada por-
que los elementos de sujecion (17a, 17b, 20a, 20b) de
cada cabeza de sonda (12, 19) estdn bajo la accién de
un resorte (18, 21) comun.

4. Sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracién segtin una de las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizada porque la fuerza de resorte Fy que actia
sobre los elementos de sujecion (17a, 17b) de la ca-
beza de sonda (12) inferior es menor que la fuerza de
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resorte F, que actia sobre los elementos de sujecion
(20a, 20b) de la cabeza de sonda (19) superior.

5. Sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racion segun la reivindicacién 4, caracterizada por-
que una relacion de fuerzas de resorte V = Fy/Fy se
encuentra en el rango de 1,1 a 2,0 y especialmente en
el rango de 1,2 a 1,6.

6. Sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracién segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, ca-
racterizada porque cada elemento de sujecién (17a,
17b, 20a, 20b) presenta una palanca acodada (24) for-
mada por dos piezas de varillaje (25, 26) apoyadas de
manera articulada y una pieza de encaje (27) allf apo-
yada.

7. Sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racién segun la reivindicacion 6, caracterizada por-
que la pieza de encaje (27) estd formada por un rodi-
llo.

8. Sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracion segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizada
porque las piezas de varillaje (25, 26) presentan lon-
gitudes distintas y estdn dispuestas en dngulos dife-
rentes con relacion al eje longitudinal L de la sonda
(10) medidora de tramos en taladros de perforacion.

9. Sonda medidora de tramos en taladros de perfo-
racion segin la reivindicacion 8, caracterizada por-
que las longitudes de las piezas de varillaje (25, 26)
estdn en una relacién mutua de 1:2.

10. Sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracion seglin una de las reivindicaciones 8 o 9, ca-
racterizada porque los dngulos estdn en una relacion
mutua de 1:2.

11. Sonda medidora de tramos en taladros de per-
foracién segun una de las reivindicaciones 8 a 10, ca-
racterizada porque la pieza de varillaje (26) més lar-
ga, que discurre con un dngulo pequefio en relacion al
eje longitudinal L de la sonda (10) medidora de tra-
mos en taladros de perforacion, esta dispuesta sobre
el extremo inferior del lado dirigido a la sonda (10)
medidora de tramos en taladros de perforacién.
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