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METODO DE PRESENTAR LAS FORMACIONES POR DEBAJO DE LA
SUPERFICE POR MEDIO DE IMAGENES, USANDO UN ARREGLO DE
FUENTE VIRTUAL

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Este invento se refiere generaimente a un método de simulacion de una sefial de
una fuente electromagnética usado una o maés fuentes dipolos. En el método, una
fuente de bipolo estd ubicada en una ubicacién de excitacion correspondiente a un
segmento de la fuents electromagnética a ser simulada. La fuente de dipolo es
activada, y una sefial electromagnética registrada en una o mas ubicaciones de
receptores.  Este proceso es repetido para ubicaciones ‘de excitacién adicional
correspondiente a segmentos adiclonales de la fuente electromagnética. Los datos de

la secuencia de las ublcaciones de excitacién de fuente de dipolo son procesados para

determinar la sefial simulada de la fuente electromagnética.
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METODO DE PRESENTAR LAS FORMACIONES POR DEBAJO DE LA
SUPERFICE POR MEDIO DE IMAGENES, USANDO UN ARREGLO DE
FUENTE VIRTUAL

Esta solicitud reivindica el_beneficic de la Solictud Provisional US. No.

/ " e
0/318,082 introducida e! 7 de septiembre de 2001 .
8.6l 7 de sep

Campo del Invento

Este Invento se reflere al campo de levantamientos electromagnéticos de

fuentes controladas para aplicaciones geofisicas. Mas especificamente, este invento se

refiere a un método de presentar por imagen, formaciones subterraneaS usando)un

s e,

arreglo de fuente virtual.

=

Antecedentes del Invento

Las fuentes electromagnéticas usadas en levantamlentos geofisicos, producen
generalmente regiones no enfocadas de excitacion subterranea. Las excitaciones
subterréneas no enfocades resultan tanto de la ceracterfstica difusiva de propagacién
de ondas electromagnéticas de baja frecuencia en la tierra, como del uso de
configuraciones de fuentes relativamente sencillas. Las excitaciones no enfocadas son
una desventaja severa cuando se necesita un levantamiento orlentado hacla una meta,
tal como cuando es deseable, probar las propledades eléctricas de una formacién
prospectiva en una ubicacién, donde pueda estar presente un fondo geolégico
complejo.

Para eliminer las desventajas de levantamientos no enfocados, se describe un
método para enfocar fuentes en la solicitud de .Patente US No. 09/656,191, infroducida
el 6 de septiembre de 2000, (a la cual a continuacién se reflere como “Smca?). El
método, al cual se reflere como el método de cartografia de reslstlQldad del reservorio
(‘R3M)" usa un areglo exendido en el espaclo, con conexién a tierra, de fuente
olectromagnética que estd puesto en posicion en la superficie de la tierra, 0 cerca del

fondo del mar, para enfocar energia electromagnética en la meta subterrinea. El

2
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arregio de fuente consta de dos anillos concéntricos de electrodos, con sus radios
determinados dptimemente de modelgje tedrico, para enfocer la excitacién subterranea
en la profundidad aproximada de la meta subterrdnea. Una limitacién del método
Smke, sin embargo, es que para profundidedes caracteristicas de reservorio, que
estan en la gama de 500 metros a mas que 5000 metros, el largo total de alambre de
electrodo que se requiere en los anillos concéntricos, estd en la gama desde cerca de
23.5 Km a més de 235 Km.

Estas longitudes extremas de alambre de electrodos, origina numerosos retos
operativos. Por ejemplo, las dificultades en manejar y desplegar los alambres de
electrodos, y problemas asegurendo la posicion exacta de los alambres en las
ubicaciones deseadas del anilio de electrodos pueden estar presentes, y.asl existe la
necesidad de evitar los obstaculos en el 4rea de las ubicaciones deseadas de anilos,
y el requerimiento, que los electrodos tengan su conexion a tierra uniforme a lo largo de
sus longltudes. Otros problemas Influenclas la economia del levantamiento, incluyendo
el gran costo de alambre de electrodos, algunos de los mismos son propensos a dafios
o perdida en cada levantamiento, y los altos costos de mano de obra y logistica
asoclados con la movilizacién, desmovilizacién, despliegue y recuperacién del alambre.

Por estas razones, en Smka se descrbe un método alterno que reduce el largo
requerido de alambre de electrodos, sustituyendo un conjunto de bipolos elécticos
radales de espaclado igual, cada uno tenlendo una fongitud igual a la diferencia en las
longitudes de los redios de los dos enillos concéntricos. El dibyo 1 ilustra ambos, el
metodo de anillo concéntrico R3M, y la altemativa de bipolo radial. Los anillos 4 y5
concéntricos de electrodos estan en la superficie 1 de la tiemra 2 y tienen radios a y b,

respectivamente, y un centro 7 generalmente por encima del reservorio 3. En el

4.



¥
método de altemativa de bipolo radial, estos anillos concéntricos estan reemplazedos

por fuentes 6 de bipolos de electrodos radieles. Cada fuente de bipolo 6 tiene una
longitud L = b-a. Smka describe que se prefiere un minimo de sels fuentes bipolos
radiales. Una sefial equivaiente a la sefial que un aregio de receptores podria recibir
del ameglo de fuente de anillo concéntrico, es producida mateméticamente, sumendo
las sefieles recibidas por el arreglo de receptores de cada una de las fuentes bipolos 6
(por conveniencia, el dibujo 1 no presenta la ubicacion del arreglo de receptores. Este
método de alternativa, que permite la simulacidn de un arreglo de fuente de anilio
concéntrico, se Indica como el método de fuente de anillo concéntrico virtual, o como el
método de bipolo radial, y reduce sustancialmente el largo requerido de alambre de
electrodos, en compearacién con el método de fuente de anlflio concéntrico fisico R3M.

El método de fuente de anlllo concéntrico virtual, sin embargo, usa longitudes
relativamente largas de alambre de electrodos e inherentemente mantiene muchos de
los retos operativos del método de fuente de anilio concéntico fisico R3M. En adicién,
ambos meétodos tenen otras desventajas inherentes, en particuar para clertos
aspectos del problema subterrineo de presentar por imagen la resistividad.
Especificamente, ambos métodos producen respuestas méximas cerca de una
profundidad de enfoque de excitacion subterranea anteriormente especificado (en otras
pelabras, en la profundidad aproximada de ia meta) pero suministran poca sensitividad
diferencial a  caracteristicas dentro de una gama apreclable vertical de aquella
profundidad. Mas especlficamente, la capacidad de presentar por imagen
~ caracterfsticas por sepamdd, encima o por debajo de la meta, una distancla es
limitada & menos de cinco por ciento de la profundidad de la meta por debgjo de la

superficie. Esta limtacion impide considerablemente el presentar por imagen, los

4
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reservorios aplledos. En adicion, efectos de saturacion del amplificador pueden
influencier la celidad de los datos e impiden el andlisis de tales datos. Un tercer
problema es que ambos métodos producen primariamente comientes verticales
subterraneas en la regidn de la meta. Estas corrfentes no estén adecuadas para el
presentar por imagen, la macro-anisotropia eléctrica del reservorio ( isotropia eléctrica
vertical), tal como existe en muchos reservorios debido a la presencia de entrelechos
de pizerras. El presentar por imagen de esta anisotropia es esencial para estimar los
volimenes netos y brutos del reservorio, y para determinar los volimenes de poros de
hidrocarburos.

De acuerdo a esto, se desea un método, que retiene las respuestas
electromagnéticas ventajosas de los métodos de fuente de anllo concéntrico RIM y
de Dbipolo radial, pero que reduce o elimina las desventajas de aquellos métodos. El
presente invento satisface este deseo.

SUMARIO

El presente Invento se reflere generalmente a2 un método de simulacién de

una sefial de_una fuente electromagnética/usado una o mas fuentes dipolos. En el
T —

método, una fuente de bipolo estd ubicada)en una ubiceclén de excitacién

correspondiente a un segmen%a~fueﬁe electromagnética a ser simulada. La
fuente de dipolo es activada, y una sefial electromagnética registrada en una o més
ubicaciones de receptores. Este proceso es repetido para ublcaciones de excitacién
adiclonal correspondiente a segmentos adicionales de la fuente a ser simulados. Los
detos de la secuencia de las ubicaciones de excitacién de fuente de dipolo son

procesados para determinar la sefial simulada de la fuente electromagnética.
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DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas del presente invento seran mas aperentes mediante la
descripcion siguiente en donde se hace referencia a los dibujos anexos. Los nimeros
de referencla que son usados en méas de un dibujo, se refleren a la misma funcién en
cada dibujo.

El dibujo 1 muestra una vista en perspectiva del método Srnka.
El dibyo 2 es un diagrama de fiyjo de los pasos para la implementacién de un primer

englobamlento del presente invento.

El dibyo 3 muestra una vista en perspectiva de un primer englobamiento del presente

invento,

El dibyo 4 muestra una vista de plano de un segundo englobamiento del presente

invento.

El dibyo 5 muestra un procedimiento de adquisicion de datos para una eplicacion
marftima de un englobamiento del presente invento.

El dibyo 6 muestra una vista de plano de un método para la adquisicién de datos para
la aplicacién marttima del dibujo 5.

El dibuo 7 muestra una vista de plano de un englobamiento del presente invento, en
donde se pueden hacer veraciones en las ubicaciones de profundidad de meta y

punto focal.

El dibyo 8 muestra una meta modelo para uso con un ejemplo de procesamiento de

fuente bipolo.

El dibyo 9 muestra el campo eléctrico total calculado para el ejemplo de procesamiento

de fuente bipolo del dibujo 8.



El dibuo 10 muestra una meta modelo para uso con un englobamiento del presente
invento en donde se usan fuentes_dipolos pera simuar los detos adquiridos por el
ejemplo de fuente bipolo del dibujo 8.
El dibyjo 11 muestra el campo electrico total caiculado conforme al englobamiento del
meétodo presente ilustrado en el dibujo 10.

Se pueden realizar cambios y modificaciones en los englobamientos

especificamente descritos, sin desviarse del alcance del invento, que tiene el propdsito

de estar Imtado solamente por el alcance de las relvindicaclones anexas.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

El presente invento es un método de simulacién de la ventsjosa respuesta

- electromagnética de componentes multiples de un reservorlo resistivo, a la excitacién
por un amreglo de fuente de anillo concéntrico, 0 su equivalente de bipolo radial, con
una cantidad significativamente reducida de edambres de electrodos. En un

englobamiento, el método usa una o mas fuentes cortos de dipolo, cada una ubicada

secuenclaimente en ublcaclones de excitaclén de fuentes comespondlentes a una
ubicaclén de un bipolo radial a ser simulado, para obtener datos de medicién durante
levantamientos de camg;: en la region de la meta sx\i}it!rrénea a ser p/res'entar por
imagen. Se sincronizan\/datos de fase y amplitud de/receptores, conp atos de las

ubicaciones de fuente y se sumar{ usando una integracién de funcidn de Green para

c{etermlnar la_respuesta w El método tiene una capacided Inherente para

crear un nimero grande de configuraciones de fuente vlnuale@el namero y

las posiciones de las ubicaciones de exctacién de fuente, que son integradas en los

detos de receptores w e esta manera una resolucion espacial mas ealta cerca

de la superficie, como también para otras profundidades, que pueden ser obtenida

10



mediante los métodos previamente propuestos. Se pueden crear configuraciones

adiciongles de fuentes virtuales, mediante el uso gie condiciones de reciprocidad de
funcion de Green, que puede:ser usada! para relaclonar registros eléctricos de campo,

hechos con ubliceciones intercambiadas de transmisores y detectores.

El metodo presente permite el registro de sefiales de un gran nimero de

fuentes eléctricos lineales. La integracion de datos de receptor de estas fuentes
lineales, facilita el presentar por imagen de la resistividad de st@erﬁcie. fuera de
la regién que podria ser el punto focel de un areglo de fuente de anillo concéntrico.
Esta ventaja pemite la medicién de la respuesta de resistividad horizontal subterranea,
por una gama de profundidades, y pemite la deteccié@ anisotropla de resistividad
del reservorio. Una ventaja del uso de un matiple de fuentes es la produccién de

muaitiples pruebas de corriente eléctrica de la meta subterrénea, que puede tener

efectos positivos en laredundancia de detos.

El método del presente Invento puede describilse mas detalladamente con

referencia & dlagrama de flujo en el dibujo 2 y el englobamiento liustrado en el dibujo 3.
. A,

El paso inicial, dbujo 2, paso 100, requlere el calculo de las dimensiones de los anilios

Tonme

de electrodos concéntricos del método R3M, para la meta subteranea de Interés. En el

dibujo 3, la meta subterranea 3 dentro de la tierra @ una profundidad D por )Q

debejo de la superficle de la tiera 1, y los anillos de electrode concéntricos 'ylos/

anllos concéntricos de electrodos 4’y 5' tienen didmetros a y b respectivamente. Los
anillos 4' y §' no son anlllos de electrodos fisicos, _Sino_se usan mas bien solamente

para los célculos requerldos en el método presente (como usado aqul, la adicién de un

prima a un nimero de referencia indica que el item de referencia es pate de una

fuente virtuel, es decir, una fuente a ser simulada, opuesta una fuente fisica. Por

U

7

\

M
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elemplo, en el método R3M del dibujo 1, los anillos de electrodos 4 o 5 son fuentes

fisicas, mientras en el dibujo 3, los anillos de electrodos 4’ y ©' son fuentes virtueles).
Como se especifica en Srnka, para maximizar la excitacién de fuente a la profundidad
D, es preferible si a/D =@y b/ a z@ n adicion, Smka describe también, que una
proporcion minima b/fa > 4 suministra una excitacion suficiente de fuente a la
profundidad D.

Después, se debe determinar, 6!bujo 2 M_ el namero, longitud L,
ubicacion de fuentes de dipoio radiel para el método de fuente de anillo concéntrico
virtual de Smka. Smka describe, que un minimo de seis fuentes de dipolo, cada una de

largo L = b - s, es preferido para el método de bipolo radial. Como se entenderé de

Srnka, mwmimsm un mecanismo peara crear un punto
focal de una fuente electromagnética a la profundidad D de meta 3. En Sika, las
fuentes de bipolo radial (por ejemplo las fuentes bipolo radial 6 del dibujo 1) son
fuentes fisicas. Es un objetivo del presente inverto , simular mentes s _bipolos

radiles, . fuentes fisicas mas cortas, a las cuales se reﬁero como_fuentes

dipolo, y de esta menera simplificar la adquisicion de detos de levantamiento

——ay

electromagnético. Asl, en el método presente, dibujo 2, paso 102 resulta en el célculo
AP e ettt

del_numero, longitud. y ublcacién de las fuentes bipolos radiales a ser simuladas. Con

fin de sencillez, se muestra solamente una fuente bipolo redial simulada 6 ‘, en el

dibujo 3. \ 9
/‘ \ . .
&elmétodo del presente invento ., cada fuente radial bipolo de longitud L, es

reemplazada por las fuentes de dipolo radiales mas cortas N-1 con una longitud 1 =

b/N, dibujo 2, paso 104. La longitud 1 es restringida a 1 < a, asi que el radio del anillo



\
concentrado Interior virtual 4’ es por lo menos de una longitud de fuente de dipolo

radial, pera le fecilidad de la integracién de datos siguiendo los pasos descritos abajo.
Pera profundidades caracteristicas D de metas de reservorio, que pueden estar en la
gm@a debajo de la superficie, y para valores
caracteristicos de lergo 1, en la game, para la faclided de fines de despliegue, de 100
metros a 1000 metros, el nimero N puede veriar de cerca de 3 amaés que 300.

Despues, dibujo 2, paso 106, se determina la_posicion del arreglo_de_receptores

12. Los factores a ser consideradas en el disefio y la determinacién de una ubicacién

para el arreglo de receptores, que se entenderdn por los que conocen la técnica, son

discutidos adema

Después, dibujo 2, paso 108, una primera fuente dipolo radial es puesta en una

primera ubicacion de excitacion, correspondiente a una primera fuente de bipolo a ser

determinada. En el dibujo 3, la primera fuente bipolo a ser simulada es 6', y la fuente de

dlp{lo radiel 8 del largo 1 es puesta en una primera ubicacién de excitacién de fuente

C}J l, & lo largo de un radio 9 del anilio concéntrico exterlor virtual 5°. En el dibyo 3, la

bicacién de excitecién de la primefa fuente 10 | )se_extiende del anillo concéntrico

exterior virtual 5'a lo largo del)radio 9 hacla adentro hacla el)centro 7. El presente
método no esta limitado a esta ubicacion de la ubicecién de primera excitacion de
fuente 10 I. Como se enote en Smka para el método de fuente de anillo concéntrico

virtual, la fuente dipolo radlal 8 deberia estar con conexién a tierra en cada extremo

<
-

:
i

por una distancla de por lo menos 10% de la longitud\1, y como se entle@

que conocen la técnica, deberla tener la energla por fuerza eléctrica de alta corriente

de frecuencia varieble (preferiblemente 102 - 10 & amperios ) y controles. Los

10
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detalles adicionales de fuentes para el usol)n levantamientos electromagnéticas son

suministrados por Smka.

Despuées, dibujo 2, paso 110, la ubicacién fisica de la fuente de dipolo radiel 8 en

la ublcaclon de excitacion de fuente 1 O | , debe ser determinade. Esta ublcacion Q
Eémede determinarse por métodos geddéticos otrc;s. conocidos por los que conocen la
tecnica. La exactitud requerida para las posiciones para cada extremo de la fuente de

dipolo radial es preferiblemente 1 metro en tierray 5 a 10 metros fuera de costa.

Despues, dibujo 2, paso 112, la fuente dipolo radia recibe energfay se registra la

amplltud y fase de la sefial de fuente. La sefial de fuente en cada excitacién de fuente

se mantiene preferiblemente constante, con veriaciones en la fase limitadas @y‘
gradosy en amplltu omo se describe adiclonalmente en Smka.>d

En el dibujo 2 , paso 1 _1_43. se registra la amplitud y fase de la respuesta en el

arreglo de receptor 12.

La secuencia contenida en dibujo 2 pasos 108 a 114, @lbu}o 2, paso

116, para una fuente de dipolo radial ubicada en la segunda ubicacion de excltacién de \

p———

fuente. En el dibujo 3, la segunda ubicacién de excitacién de fuente se Indica como 10-

2. Después, el proceso de los pasos 108 a 114 es repetido para adicionales
ubicaciones de excltacjén.difueme 10-3, 10-4,.. 10 n-1, hasta que las mediciones han
sido registradas\a lo largo de la longitud entera de la fuente bipolo radial 6‘quey estan )

[ siendo s@w'adas. En el dibyo S@Imgltud corresponde a la porcién del radio 9

extendiéndose del anillo de electrodos virtuales 6° al anilio de electrodos virtuales 4'.
Este proceso completa las excltaciones de fuente y registros de respuesta de

receptores, necesarios para simular la fuente bipolo radial 6'.

11
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Los célculos mateméaticos del presente método requieren el normalizar de las

respuestas de receptores de componentes muitiples, a la sefial dipolo eléctrica de

fuente ( magnitud y fase) registrada para cada ubicacién de excitacién de fuente. La
normalizacion asegura que, cambios no deseados en sefiales de receptores debido a
variaciones en tanto el acoplamiento de fuentes o coriente de fuente de poder, son
removidos de los datos de receptores. Se prefieren contol de amplitud y fase de
fuente, como descrito armribe, junto con el registro de la salida de fuente con exactitud
@grados en amplitud. Pasos adicionales de procesamiento pueden inclulr la
manipulacién de la corriente en el dipolo eléctrico de transmisién, pera lograr la
supresion de ruidos y efectos de enfoqﬁe. La manipulecién de la corriente de dipolo
puede lograrse durante el registro de datos o por medios de computacién después del

registro de datos.

La secuencia descrita por el dibujo 2, pasos 108 a 116, es entonces repetida,

dibujo 2 peso 118, para la_segunda y cada una subsigulente ublcecién de bipolos,

como se especifica en el dibujo 2, paso 102 ( no se muestran en el dibujo 3, la

segunda fuente bipolo y las siguientes). Este proceso completa el registro de los datos

requeridos en el método presente, para computar la respuesta de la meta 3 en el dibujo
3.

Finalmente, dibyjo 2, paso 120, las sefiales recibidas paré/eéaclones de

L~ Y

fuente dipolo para cada fuente de dipolo, son integradas en, tanto la frecuencia, como
=" e e e ety

el dominio de tiempo control recibido de amplitud de sefial y fase, relativo a la
<~

s(e,ﬂal. A este proceso se refiere como Ia Integracién de funclén de Green nomnalizada

de amplitud y fase. Cada integracion construye las sefiales que pudieran haber sido

registradas, si se hubieran\usado)como fuentes fisicas, las fuentes bipolos radiales

12

\

\Y



fisicas de longitud L = b-a, y con extension def anillo de electrodo virtual 5 & anliio de
electrodo virtual 4’ en cada una de les ubicaciones especificadas en dibujo 2, paso 102.

La Integracién resulta en la creacién de una fuente bipolo radial virtual en cada una de
las ubicaclones especificadas en paso 2, paso 102. Al completar estas Integraciones, el
meétodo de fuente de anillo concéntrico vitual de Smke, puede ser eplicado para
deteminer las caracteristicas de la meta.

Un seguhdo aspecto novedoso del presente invento , a capacidad

para crear un gran nimero de configuraciones de arreglos de fuerte de anlllo

T e

concéntrico vitual ( en ofras palabras, para obtener datos simulados para anilos
concéntricos virtuales con una gama de valores de a y b). Esta ventaja viene de la
capacidad de verlar el nimero y las ublcaclones de excitaciones de fuente que son
sumades en los datos de receptores, y permite caracterizaciones exactas de metas

por una gama mas amplia de profundidades que pueden ser caracterizadas por los
meétodos de R3M o arreglo de fuente de anllio concéntrico virtual. EI dibujo 4 muestra

este aspecto del presente invento .
El dbuyo 4 muestra una secuencia de anillos de electrodos concénticos
exteriores Mrtuales 25-1, 25-2, 253, ..25- m, con los didmetros b-1, b-2, b3..b m,

Y una secuencia de anilios de electrodos concéntricos Interiores vituales 24-1, 24-2,

24-3, ... 24 m, con didmetros a1, a-2, a-3, ... &m. Todos los anillos tienen su centro
en 27. Una primera fuente radial virtual a ser simulada, extendiéndose del anillo 24 - {

al anillo 26-1, se muestra como 26 -1. Las ubicaciones de excitaclén de fuente dipolo,

30-1, 30-2, 30-3, ... 30,n, se extienden EWdel' anillo 25-1, a lo largo del radio

29, hacia el centro 27. (para conveniencia en discutir el dibujo 4, la referencia prima,

13
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que de otra manera indica la distincién entre una fuente vitual y una fuente fisice, ha

sido omitida).

Los diametros b-1 y a1 de los anlllos de electrodos concéntricos virtuales 25-1 y
24-1, y el largo 1 de las fuentes dipolos a ser usadas en cada ubicacion de exciacion
de fuente dipolo 30-1, se determinan como se discute arriba. que la
limitacién 1< como anotado arriba, va a determinar el radio para el anlillo de electrodo
concéntrico interior que estd mas adentro, 24 m. Esta limitacién establece de esta
manera, el nimero total de anlllos de electrodos concéntricos vituales en este
englobamlento del presente Invento . Ya que las posiciones de dipolo radial N-1
existen, que excluyen un exremo de electrodo en el radio cero, (en otras palabras,
para las cuales se satisface la limitacion 1<) sigue, que del teorema binomio bien
conocido de matemética, que existen las combinaciones de fuente de fuente de anillo

vitual ((N-1) )/ (2§ (N3) § ) Los que conoceh la técnica, lo entenderan. Estas

combinaciones de fuente de anillo virtual cubren una gama de proporciones de

’
aspecto entre el radio del anillo concéntrico exterior virtual , y el enillo concéntrico )O

interior virtual (en ofras palabras, de la proporcion b-1 / a-1), incTUyendé roporck?gs

de aspecto cerca de la unidad que produce excitaciones subterréneas angostas (de

anllo) y poco profundas. Como un resutado, una amplia gama de fuentes de bipolo

virtuall 26 - 1, pueden ser simdadas’ resultendo) con una caracterizacion de la region /@

subterrénea por una gama mucho mas amplia de profundidades , que de posibilidades

—
anteriores/ Tome nota, como lo saben los que conocen la técnica , que se pueden
\_.‘—N

simetria de funcién de Green.

™~

generar adicionales configuraciones de armeglos de fuentes vlrtuales. la><)

14
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Por ejemplo, ésandg b1= 10 km y | = 500 m, da N=20, que pemmite la creacion

\de 19 (2 71 1) = 171 fuentes de anillo vireles. Les combinaciones de fuentes de

anilloém proporciones de aspecto radial b / a <4 producen excitaciones de
—
campo eléctrico  verticales enfocados, en la gama por un factor de” 5/sobre la

profundided. Para el caso de b4 = 4, la gama de pr@;r_mdidades es de la superficie
cercana (D=333m) a la b - superficle profunda (Dw ). Como se anota en
Srnka, para cada fuente de anillo concéntrico virtual asi construldo, el radio de la
excitaclén de campo eléctrico vertical méximo es aproﬂmgdamente 2a. Tome notajque
la frecuencla 6ptima de excitacion para cada anilio virtual, aumenta, como D disminuye
debido al efecto de profundidad de cape,(permitiendo ufia resolucidn especial mas alta
para lo cercano a la superficie, en otras palebras, pequefias excitaciones de D.

La !mplementac;lén de este englobamiento sigue directamente de la discusion de
los dibujos 2 y 3 arrba. Los datos de fuente y receptor se registran para cada
excitacion de fuente exendiéndose(a lo/ la@ la longitud entera del radio 29. En

COﬂtl’&Ste al proceso del dibujo 3, estas ubicaciones de excitacién de fuentes se
extsenden desde el anillo concéntrico exterior 25.1@ del radio 2 9, al anillo
-oncéntrico interor m/és,g ntro 24 m.| Este proceso de registro de datos, continia
para cada radio 29 am | cual, se debe~simular una fuente bipolar radial virtual,
(solg un primer radio 29 se muestra en el dibujo 4). Como se anota arriba, se prefiere

un minimo de fuentes bipolos vituales, separadas por.no.mas.que 60 grados.

El procesamiento de datos en este englobamienta_sigue también partiendo)de la

discusién de los dibujos 2 y 3 amiba, con la excepcion, que la cantidad edicional de

datos requeridos en este englobamiento, affade pasos adicionales de procesamiento.
—————— s st —
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Primero, con referencla al dibujo 4, los detos correspondientes a las ubicaciones de
excitacion de fuente para una fuente bipolo radial virtual 26-1, extendiéndose/del anillo

concéntrico exterlor 25-1, al anillo concéntrico Interior 24-1, son procesados. Este pase
Ay

de procesemiento es repetido para dada una de las otras fuentes bipolos virtuales

rediales, que cormesponden al anillo concéntrico exterior 25 - 1, y el anilo concéntrico

interior 24 - 1. El procesamiento :elﬁﬁs comrespondientes a estas fuentes bipolos

radiales virtuales pemite la caragferizacion de la sub - superficie} a una profundidad

O

centrada en D-1.

Después, se procesan los datos comespondientes a ubicaciones de excitacion

de fuente para una fuente bipolo radial vitual (no mostrado en el dbujo 4),
extendléndose del anillo concéntrico exterlor 25-2, al anillo concéntrico interlor 24 - 2.
Este paso de procesamiento es repetido para cada uno de las otras fuentes bipolo

—
radiales virtuales que corresponden al enillo concéntrico exterior 25 - 2, y al anillo

concéntrico Interior 24-2. El procesamiento de los datos correspondientes a estas

fuentes bipolos radiales virtugles permite la caracterizacién de la rﬂcle a % ’

profundidad centrada en D2.

3

—

Esta secuencla de procesamiento de datos es repetida para las ubicaclones de l
excitacion de fuente 'que corresponden a cada par adicional de anillos concéntricos

25-1 y 24-1, cada par de ellos facllita la caracterizacién de la sub,supa:ﬂ%e ala
profundidad D 1. )La carecterizacién corespondiente a las profundidades D 1, se/derive

N

de la proporcion de aspecto b-j / aj, que corresponden a las dimensionés de los pares
de anlllos concéntricos 25 jy 24 . Como se ancté amiba, esta proporcién va a ser

generalimente b/a=4. El procesamiento adicional de los datos puede ser realizado pera

otras proporciones de aspecto bla>4 pares adicionsles de  anillos

16
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concentricos. En el dibujo 4, por ejemplo, los datos pueden ser prooesadgs_ para

ubiceciones de excitacién de fuento g endiéndose a lo Ia%\ el radio 29 del anillo 25)4

1 a 242, asl un bipolo virtual distinto—a-seér simuledo, y una profundided de

meta subterranea distinta. Por esto, en el método presente, los _datos pueden sg;

adquiridos una vez, por la regién de érea en la superficie de la tierra solapando la meta |
('._—_-__—__—_-(

de Interés, con secuencias multiples de procesamiento usades) para aumentar la )
S~ &—-—w‘p e Al p

capacidad para caracterizar la,@perﬁcie entera por de bajo de esta érea de la
region.

Aunque una o mas fuentes de dipolo cortas ynﬁer usadas, o
simultaneamente, o secuenciaimente, en el presente invénto j englobamiento
preferido para levantamientos basados en la ﬂerrl ente”una fuente dipo

electromagnética que es movida secuencialmente en una dreccion radial hacia

adentro, hacia fuera, o en una secuencia alternando en ambas direcciones. M de
—
solamente una fuente de dipolo reduce la cantidad total de alambre de electrodos de
fuente de decenas o clentos de kilémetros, a solamente a unos pocos clentos de
metros, como se determina por la longitud de dipolo 1 especificada. La longltud 1 de
dipolo para levantamientos basados en tiema, es preferblemente 500 a 1000 metros,
para minimizar el nimero de ubicaciones de fuente necesarias, ya que el despliegue
de fuentes de dipolo con conexién a tierra Ia tiera es relativamente diflcll
dificuitad de despliegue se debe primariamente a la necesidad de mover fisicamente
el alambre de electrodos/Cruzando) la superficle de la tierra, y también se debe a la
necesidad con conexién a tierra , de los extremos de los electrodos, en cada posicién
nueva. En la implementacién de leventamiento en tierra, el dipolo de fuente ocupa

posiciones 30-1, 30-2, 30-3 y iguien’s asl, correspondiente a una primera fuente de)ﬂ

17
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dipolo a ser simulada (dibujo 4). E! proceso es repetido para cada fuente de dipolo a

=

ser simulada.

Los dibujo 5 y 6 muestran el movimiento de dipolos de fuentes en el caso O

merftimo. @mpiemsntadén marina_del_presente InventJ tiene ven

con la implementacién de levantamiento basado en la tierraf-incluyendo. | facilidad de

poner en posicion nueva, el dipolo de fuente y el acoplamiento eléctrico mejorado de
los electrodos de fuente al fondo del mar y/o agua, de manera que el esfuerzo para ia
conexién a tlerra de los extremos del electrodo no es necesarl/a'. El dibujo 5 muestra
una embarcacién de levantamiento 35 en la superficle 60 de un cuerpo de agua y un
dipolo de fuente eléctrica 63 en o cerca, pero preferiblemente : 50 metros de,
del fondo 61 del cuerpo de agua, tal como el fondo del mar. El dipolo 63 fiene una

longitud de generalmente{100 - 500 metros en el caso marino, asl para Wzar.las

dificultades de control remoto de la fuente y medir exactamente su posicié dﬁied
embarcacion de levantamiento. El leventamiento se realiza por la embarcaclén, & |
secuenclaimente moviendo la fuente de una primera ublcaclén de excitacién de /
fuente 64, a una segunda ublcacién de excitacién de fuente 64-2, donde las
ublcaciones de exctacién de fuente son centrades a una distencla separada por la
longitud 1 del dipolo de fuente, y entonm'maaclmanas durante

excitacion de la fuente, con el proceso repetido para las ubicaciones de excitacién de

fuente, requeridas para simular la fuente de bipolo de Interés, o 2) continuamente

arrastrado—ta”velocidad de amastre de la fuente debe ser io suficientemente lenta, con

el fin de que se pueda negar la distorsion de la forma de onda de excitacion de fuente,

18
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debido al efecto Doppler. En el caso de ondas electromagnéticas difusivas en la tierra,

como las involucra el presente invento , el cambio fraccional delta f en la frecuencia f
de fuente detectada en un receptor electromagnético flo debido al efecto Doppler, es
Iguel & la velocidad de fuente v 5, dividido por la velocidad de fase de la onda v p=
3.162 x (pf) 2 | en donde P es la resistividad promedia. Para valores representativos
de leventamiento electromagnético de reservorios fuera de costa, de v 5 = 1 metros /
seg, f@ yp =1 QOm, delta fque se puede omitir. Este anélisis se
entiende bi'eﬁ/pﬁr los que conocen la técnica. Como para el caso de tierra, la longitud
del bipolo virtual formado de esta manera, esN x 1.

Una consideracién adicional importante en el caso de dipolo arrastrado
continuemepnte—~es_el minimizer el dafio geométrico de la posicién de fuente debido a

o)

su velocidad v s, durante la transmisién de uno o mas ciclos de la conlente eléctrica de

la fuente. Este efecto geométrico debe_ser reducido al minimo de menera que la

integracién de los datos de recepto@lcs métodos de Ia funcién de Green para

una ubicacién dada de fuente, sea exacta. La fongitud fraccional delta 14 por la cual se

mueve un dipolo de fuente de la longitud |, durante M ciclos de la coniente emitida a la
frecuencia f, es dada por delta 1/1 = M x v s) /(1 x ). Preferiblemente, delta 1 /1 << |,
asi que las excitaciones de solo una posicion de fuente son integradas en los datos de
receptor. Los que conocen la técnica, saben blen que los valores m, a los cuales se
reflere también como datos epllados, mayores que uno, son generaimente requeridos
pera lograr valores aceptables de sefial / ruido, en los receptores. Para parémetros
carecteristicos de levantamiento electromagnéﬁchde costa, en

otras palebras, 1 = 100 metros, f = 05 Hertz, y v s = 1 metro lsegundo:/e\s preferible

19
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F
que el valor de datos apilados M <<50. Se sabe bien en la tecnica electromagnetica

—

merina, que datos apilados tan pequefio como M = 5, pueden resuttar en velores

aceptables de sefidd / ruido para los datos de receptores, (dependiendp de las

condiciones amblentales en el area de levantamiento. Los detos apllados de M = 20 0
mayores, pueden ser apropiedos para metas profundas y desplezamientos largos de
detectores de transmisores. Los efectos de dafios de exactitud pueden ser mitigados,

mediante la comparacién de los resultados medjgos con modelos donde se hayan

Incluldos los efectos de estos dafios.

Un método preferido_para_la_adquisicién _de datos para el caso marino,’ se

sfcribe en el dibujo 6. La embarcacion 35 amastra una fuente de dipolo eléctrica 36

nel largo |, a lo-lérgo de un primer diémetro 37 - 1, del anillo concéntrico virtual 38 -

- f/_—\—’
QI completar la adquisicion de datds a lo largo de la longitud entera del didmetro 37- ~
N— ~/

i~la. embarcacion 35 gira y empieza con la adquisicién de datos’é lo largo >de un

M

segundo didmetro 37 - 2, separado por el &ngulo ¢ del primer diametro 37-l. La

se deben adquirlr los datos) preferiblemente de 3 a 16, separado por los anguios
——
iguales ¢ permite la formacion de una serie de anillos de fuente concéntrica virtuales

N

de las proporciones de diametros b | / a I, como se ha descrito ariba. Los estudios de
modelos han mostrado, que 3 a 16 didmetros igualmente espaciados, son preferidos a

fuentes de anillos concéntricos aproximados.

En adicion al simular las sefleles de fuente y receptor, generadas por fuentes de

anlllos circulares concéntricos, el método presente permite la simulacién de un gran

20
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numero de fuentes lineaes. Estas simulaciones se deriven de la Integracién  de los

da&q‘sfusando >otras combinaciones de sefiales resultantes de las excitaciones por los
dipolos cortos, y se pueden realizar asf, sin costos adicionales de levantamiento. Este
aspecto del invento permite presentar por imagen, de la resistividad debajo de la
superficie, fuera de las zonas de las fuentes de anillos concéntricos, asi como cerca de

la ubicacién del enillo de electrodos concéntrico exterior, que es simulado en el

procesamiento descrito abajo. Por ejemplo, en el dibujo 7, se presenta un conjunto de

fuentes bipolos de diametro entero, 40-1, 40-2, ... 40 D, correspondientes a los anllos
concéntricos virtuales 44-1, 44-2, .. 44 M y 45-1, 45,2 ..45 M. Cada una de estas
fuentes bipolos de diametro entero, g__u_e_de.s,e._simulad el método del presente

invento , como se describe arriba. Durante la fase de adquisicién de datos del método

presente, es preferible, que se adquieran datos entre el anilo concéntrico interior mas
adentro 44 M, y el centro 47. Esta preferencia resulta en registros de datos de fuente

y receptor para la longitud entera de cada fuente bipolo de diametro entero.

Como se anota arriba, la adquisicién de datos para las ubicaciones de fuentes

dlpolo@lmular cada fuente bipolo de didmetro entero, produce una

excitacion de campo eléctrico vertical y horizontal significativa, por una gama de
profundidades extendiéndose a una profundided eproximadamente igual al diametro
/N
del anilo concéntrico(exterior 45 |, y centrada simétricamente alrededor del centro 47
de los anillos concéntricos. En el método del englobamiento presente, sin embargo, las
ublcaclones de exctacién de fuente de dpolo, en un primer extremo de la fuente
bipolo simulada, pueden ser excluidas por la Infegracién de funcién de Green, por esto
cambiendo el punto de simetrfa del centro 47”a lo largo de las fuentes bipolos

simulados , en una direccién apartandose del_extremo, en donde se excluyeron las

21
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fuentes. Esta exclusion reduce tembién Ia »profundidad efectiva de la excitacion, y
permite la prueba de una zona de enfoque central diferente, en olras palebras, la
evaluaclén de una regién sub - superficie diferente, tanto en profundidad como en el .\
punto focal de fuente. Por ejemplo, en una primera secuencia de brocesamlento que
incluye  todos los detos obtenidos para ubicaciones de excitacion de fuente
correspondiente al diametro entero 40 - 1, el punto focal de fuente estaré directeamente
por debajo del punto de centro del diametro 40 - 1, en otras palabras, directamente por
debajo del centro 47. En una segunda secuencila de procesamiento, los datos
correspondientes a la ubicacién de excitacion de fuente dipolo 40 1 A, son excluidos
de la integracién de funcién de Green. Esta exclusién cambia el punto focal a un punto
que es , sin embargo, por debajo del diametro 40 1, pero que es cambiado
horizontaimente por la distancia 1/2 apate de la ubicacién 40 1 A. Una segunda
exclusion de los datos correspondientes a la ubicacion de excitacién de fuente dipolo
401 B, cambiara el punto focal de fuente en una distancia adicional de 1/2 en aquella
direccién. Cada una de estas exclusiones va a reducir tamblén la profundidad del
punto focal de fuente. La repeticién continua de este proceso, suministra un método
para desarmollar una caracterizaclén més amplia de la @perﬂcle. Las
excitaciones del campo eléctrico horizontal resultantes de exclusion de estas
ubicaciones de fuente dipolo individueles en la integracién, cuando son combinedas
con la excitaclén vertical primerla, debido a las fuentes de anillos concéntricos
| vituales, permite la deteccion de la anisotropla de resistividad del reservorio, como se
discute en Srnka.

Se han hecho compareciones, de la calculacion numérica de la respuesta

electromagnética de la tierra a la excitacién por una fuente bipolo lineal con conexion a

22
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A

tiera, (dibujos 8 y 9) con la respuesta caiculada conforme a método presén

ocho fuentes dipolos sumédas (dibujos 10 y 11), como se describe adicioneimente a

continuaclén.

En ambos dibujos 8 y 9, una meta de reservorio de modelo hipotético 50, es ung

capa de 5000 metros por 5000 metros en cuadrado, con un espesor de 20 metros de,

1000 metros por debajo del fondo dei mar, que a la v/ @ cublerta con 1000 metro ﬂ
de agua del mar_uniforme(de 0.25 Q. Wna capa de &re de aislamiento de 5000 metrol M ‘ ,/9'

~

de altura es puesta sobre el~agua dl fhar. En ambos dibujos, un cuadriculado uniforme\ J>o

{de 5,329 eptores electromagnéticos 52, espaciados apartados por 250 metros en
~/-“"—"— - ‘\_”—M"O
(XyY), es pue% 0 sobre>e| fondo del

ambas direcciones horizontales mar, distribuido

uniformemente dentro de las coordinadas -9000 < Y <9000 y-9000 < X < 8000.

En el dibujo 8, un bipolo Unico 63 es pueém a-k—:lau/ogél eje Y, centrado ene/l
origen de coordinadas (X=0, Y=0e y tenl‘e;n_dj a longitud L = 8000 metros. El bipolo 53, ?O

/g\sto en el agua del mar, un metro por encima del fondo del mar,
y emite 100 ' perios de corriente eléctrica a una frecuencia sinusoidal de, 1.0 Hertz. d
El dibyio 9 muestra la magnitud del campo eléctrico total.vertical en voitios / metro en

excepcién de valores grandes, matematicamente infinitos, en los dos extremos del

bipolo , donde se inyecta la comniente. Las personas que conocen la técnica,

entenderédn la fuente d@ingulaﬂdades en el |procesamiento de W

Ve




)
numerica, y entenderan ademas ia disminucion del campo eléctrico vertical totel, con la

distancia del bipolo de fuente 53.

En el dbyo 10, el bipolo eléctrico 53 tnlco de 8000 metros de! dibyjo 8, ha sido
reemplazado por ochos dpolos eléctricos con conexion a tierra 60, cada uno con la
longitud de | = 1000 metrom: 100 amperios, de manera que el momento
dipolo eléctrico total ( longitud por corriente) de la fuente, es preservedo. Los extremos
de los dipolos adyacentes 60‘%?75&“parados por un metro en la direccion Y, para una
calculacion mas esteble en‘lg simulacion numérica (esta separacién no se ilustra en la

escala de cuadricula de este dibujo). En todos los ofros aspectos , el modelo del dibujo

10 es idéntico &l modelo del dibujo 8. EI dibujo 11 muestra la respuesta calculada para

el modelo del dbujo 10@‘método presente, de nuevo a una frecuencia d

Hertz. La respuesta en el dibujo 10 es sustanciaimente idéntica a la respuesta del
dibujo 8, con las diferencias imitadas solamente por el nimero de digitos significativos,
que son usados en la calculacién numérica, es declr , la funcién de Green. Tome nota,
que debido a la escala del cuadricula de calculacién, que tiene células horizontales de
100 metros, se muestran solamente un total de nueve puntos de singularidad . A esta
escala de cuadricula de calculacion, las singularidades para los extremos de dipolos
adyacentes 60 aparecen como una singularided uUnica. Como se puede observar del
dibujo 9 al dibyjo 11, los resultados de estas calculaciones llustran la capacidad del
principio de la superposicién de fuentes con conexién a tiema para arreglos
electromagnéticos , como se descrlbe en el presente invento , para simular la

respuesta electromegnética  que se podria obtener de una fuente bipolo

electromagnética de longitud entera.
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N
El dibuo 11 ilustra la respuesta calculada conforme & método presente para

una meta de modelo de caracteristicas especificadas. Las técnicas de procesamiento

de datos se van a requerlr, para determinar las ceracteristicas de resistividad y

p?ofundldad de una meta , para la cual se han adquiido datos conforme al método
presente. Estas técnicas de procesamiento involucran uno de dos métodos. El primero
de tales métodos son las técnicas de emparejamiento de curvas, en donde se
comparan respuestas modeladas, tales como en el dibujo 11, con datos reales
medidas, para Inferkr de esta manera las caracteristicas redles de la meta de
adquisicion de dates. Un segundo método Inv_olucraAel uso de un algoritmo 95

N
presentacion _por_imegen, tal como  se describe por Sm@ un algoritmo

basado en una ecuacién de onda ‘es usado tpara invertlr los detos adquiridos, en un

modelo que contiene las caracteristicas del propésito. Estas técnicas de

procesamiento, que los que conocen la técnica entienden bien, son discutidos

adicionalmente por Smka. AN

’

Se debe entender, que lo antedicho es meramente una descripcién detallada de
englobamientos especificos del presente invento . Otros englobamientos pueden ser
empleados y se pueden efectuar numerosos camblos en los englobamientos descritos,
de acuerdo a la presente descripcion, sin desviarse del esplritu o alcance del presente
invento . Ademés, dada uno de los englobamientos arriba mencionados estd dentro del
alcance del presente invento . La descrlpclén anterior, por esto, no tiene la intencién a
limitar el elcance del invento. Mejor dicho, el alcance del Invento se detemmina

solamente por las reivindicaciones anexas y sus equivalente.
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CAPITULO REIVINDICATORIO QUE SE PRESENTA

PARA FASE NACIONAL EN COLOMBIA



REIVINDICACIONES

1. Un método para la generacién y registro de sefiales electromagnéticas de una fuente

e e o)

dipold{que puede ser combinada para simular la sefial desde un electrodo de fuente

electromagnética mas grande que comprendaVos pasos de:
gn grande q p l p

(a) la colocacién de una fuente dipolo en una primera ubicacién de excitacion r M
’_______,__——-p

correspondiente al primer segmento de dicho electrodo de fuente electromagnética

mayor;

(b) la aplicacién d‘clﬁr_lg_rgia a la fuente dipolo y la medida de una sefial dgf W

electromagnética en una o mas ubicaciones de receptores; y

(c) la repeticion de los pasos (a) y (b) para una o mas ubicaciones adicionales de

———
excitacion, cada una de dicha ubicacion adicional de excitacion correspondiente a un
segmento adicional contiguo del electrodo de fuente mayor. \
{
2. Un método de procesamiento de datos para la simulacién de la sefial de una nueva \
fuente electromagnética que tenga uno o mas eleo comprende 4 y\
N .

los pasos de:
(a) obtencién de datos electromagnéticos que resulten de la ubicacién sucesivay
la aplicacion de energia de una fuente dipolo en una pluralidad de ubicaciones de

excitacién que correspondan a segmentos contiguos de cada electrodo mencionado y

la medicidén y grabacion de sefales de respuesta electromagnética en una o mas

ubicaciones de receptoreyé‘niendo)dicha fuente dipolo dimensiones més pequefias
/ﬁii'chos electrodos; y
(b) uso de sefiales electromagnéticas grabadas y medidas para simular la sefial
de la fuente electromagnética.
(52,50 T
3. El método de la reivindicacion 1 6 2, ed donde dichos segmentos acumulativamente

N

abarcan sustancialmente la longitud entera de dicha fuente electromagnética.
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10.

11.

12.

13.

SN
-

El método de la reivindicacié

1 6 2, en/donde la fuente electromagnética a ser
simulada es una fuente bipole radial.

( / )
El método de la reivindicacion 1 6 2, en/donde la fuente electromagnética a sem

simulada es una fuente de anilleongentrico.

( \R S~

El método de la reivindicacion 5, en donde dicha fuente de anillo concéntrico es

\J

simulada de una pluralidad de fuentes bipoles radiales simuladas.

El método de la reivindica¢ion 6, en'donde el nimero de fuentes dipoles radiales es }G

por lo menos seis.

El método de la reivindicacién 1 ¢ jynde dicha simulacién se deriva de la
integracion de la funcién Green d€ lasSeriales electromagnéticas medidas.
El método de la reivindica @ de dicha integracion se realiza en el dominio

del tiempo.

El método de la reivindicadion 8, en donde dicha integracion es realizada en el

1 6 2, en donde las sefiales electromagnéticas medida)@

n
son normalizadas a una sefial de’la fuente correspondiente.
// > / — 3
El método de la reivindicacm icdcion 2, enysdonde los electrodos

comprenden una pluralidad dg\ﬁaemes-bipolf:s eléctricas radiales seleccionadas para

dominio de la frecuencia.

El método de la reivindicacid

simular una fuente de anillo concéntrico, de ese modo al crear la sefial de fuente

electromagnética simulada también lo es la sefial simulada de la fuente de anillo

concéntrico. /m
El método de la reivindicacion 12, en donde la fuente de anillo concéntrico tiene un

anillo circular interno y un.anillo circ& externo y en donde los radios de los /do
anillos son usados para calcular la longitud de las fuentes bipoles eléctricas radiales
correspondientes a la fuente del anillo y en donde la longitud de la fuente bipole

eléctrica radial es usada para determinar la longitud de la fuente dipole.



14. El método de la reivindi¢acion 13, Qnde la sefial simulada de la fuente del anillo

concéntrico es usada para la-formacion de la imagen de la sub-superficie, siendo

calculados los radios de los dos anillos para focalizar la fuente del anillo en la
/
formacion.

15. El método de la reivindicacién 14, en djnde dicha formacién es presentada por

imagen en dos o mas profundidades, cada una de dichas profundidades
\./

correspondiente a un conjunto especifico de fuentes de anillos concéntricos virtuales,

en donde las sefiales de los bipoles radiales virtuales correspondientes a cada uno de /

dichos conjuntos de fuentes de anillos concéntricos son usadas para presentar dicha

formacion por imagen a la profundidad correspondiente a dichas fuentes de anillo

concéntricos virtuales.

16. El método de la reivindicaci¢n 14, en donde/el foco de la fuente del anillo es
intercambiable de una zona de sfib-Superficie a otra por los datos de exclusion

selectiva de una o mas ubicaciones de excitacion.
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correspondiente al proposito debajo de la superficle

Determinacién de las dimensiones del arreglo de fuentes de anillos concéntricos

-

102

para simuler el arreglo de fuente del anillo concéntrico
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| * 106
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Y | 108
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Colocar la fuente dipolo en la primera ubicacion de exmtacién de fuente dipolo

Y

~110

D'eterminacién_ de la poslcién de dipolos en la ublcacion de excitacién

Y

~112

fuente

Activacién de la fuente dipolo y medicior de amplitud y fase de la sefial de

Y 114
Medicion de amplitud y fase de respuesta en el ameglb receptor
Y 116

Repeticion de los pasos 108 a 114 paralas segundas y subsigulentes
ublcaclones de excitaclon de fuentes para la fuente bipolo a ser simulada

| J( B | 118

Repeticidn de ios pasos 108 & 116 para lag'segundas y subsigulentes
ublcaclones de fuentes bipolos a ser simuladas o

Yy I . 120

Respuestas.medidas por e} proceso mediante la lnmgraclén nommallzada
dela func:én de Green de las sefiales recibidas, por amplitud y fase
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a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the international application in the
language in which it was filed, unless otherwise indicated under this item.

D the international search was carried out on the basis of a translation of the international application furnished to this
Authority (Rule 238.1(b)). ‘

b. With regard t0 any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international search
was carried out on the basis of the sequence listing:

D contained in the international application in written form.

filed together with the international application in computer readable form.

furnished subsequently to this Authority in written form.

furnished subsequently to this Authority in computer readable form.

the statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure
in the

the statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has been
furnished.

Certain claims were found unsearchable (See Box I).

Unity of invention is lacking (See Box 1),

With regard to the tite,

poogaaon

- the text is approved as submitted by the applicant.

(] Bl

the text has been established by this Authority to read as follows:

With regard to the abstract,
D the text is approved as submitted by the applicant.

the text has been established, according to Rule $8.2(b), by this Authority as it appears in
Box I11. The applicant may, within one month from the date of mailing of this international
search report, submit comments to this Authority.

as suggested by the applicant.

D None of the figures.
D because the applicant failed to suggest a figure.

D because this figure better characterizes the invention.

Form PCT/ISA/210 (first sheet) (July 1998)%
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
' ' PCT/U502/27890

Box IIf TEXT OF THE ABSTRACT (Continuation of item 5 of the first sheet)

, NEW ABSTRACT :
A method of simulating the signal of an electromagnetic source using one or more
dipole sources (100-120). A dipole source is located at-an excitation location
corresponding to a segment (102) of the simulated electromagnetic source (110).
The dipole source is activated (112) and an electromagpetic signal recorded at one
or more receiver locations (114). The process is repeated for additional excitation

The data from the sequence of dipole source excitation locations is processed to
determine the simulated signal of the electromagnetic source (120).

locations corresponding to additional segments of the electromagnetic source (116).

Form PCT/1SA/210 (continudtion of first sheet(2)) (July 1998)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/US02/27890

A CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC(7) :GO6F 17/50
USCL :708/18

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

U.S. : 708718, 14

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields
searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)
EAST, IEEE

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

sectoral microstfip antennas. IEEE Antennas & Prop. Soc. Int.
Symp. pp. 1688-1690. 6/1989. '

Y LELAND,((Estimation of boundary value processes applied to shape| 1-14 < "
detcmiina"tion of a circular antenna from observations on the
boundary. IEEE Proc. 30th Cond. Decision & Control. sections 4-5.
12/1991.

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim Nc:m 5 ZD

Y | US 3,727,231 (GALLOWAY et al) 10 April 1973, col. 2. | 1-14 — ededin Us

Y UsS 4,875,015 (WARD) 17 October 1989, line 20, col. 6 to line 4, 1-14 —('/'Ja/?n Y.s.
col. 14,

Y ESWARAPPA et al.f(Mixed boundary semicircular and 120 degrees-| 1-14 ~ #

D Further documents are listed in the continuation of Box C. D See patent family annex.

. Special categories of cited documents: T later document published after the internationsl filing date or priority
am . . L. date and not in conflict with the application but cited to understand .
A document defining the general state of the art which is not the principle or theory underlying the invention
considered to be of particular relevance
"E" earlier document published on or after the international filing date X document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
"L" - document which may throw doubts on priority claim(s) or which is when the document is taken alone
. cited to establish the publication date of another citation or other . . R .
special reason (as specified) Y document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to invoive an inventive step when the document is
"0 document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such d ts, such bination
means being obvious to a person skilled in the art
"p" document published prior to the international filing date but later  wgn document member of the same patent family
than the priority date claimed

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

28 SEPTEMBER 2002 - 30 DEC 2007

. )
Name and mailing address of the ISA/US Authorized officer ()o aGDO-V‘ M
Commissioner of Patents and Trademarks
Box PCT . HUGH JONES
Washington, D.C. 20231

Facsimile No.  (708) 305-3230 Telephone No.  (708) 305-9704

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (Jly 1998)%
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

PCT

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

(PCT Articulo 18 y Reglas 43 y 44)

Registro de referencia del solicitante o agente

PM 2000.076

PARA FUTURAS ver Notificacién o Transmisi6n del Reporte de Busqueda Internacional

ACCIONES (Forma PCT/ISA/220) asi como, donde aplique, el item 5 a continuacién.

Solicitud internacional No.

PCT/US02/27390

Fecha de registro internacional (dia/mes/afio) Fecha de Prioridad (Primcra) (dia/mes/ario)

28 de Agosto de 2002 07 de Septiembre de 2001 -

Solicitante

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

Este Reporte de Bisqueda Internacional ha sido preparado por esta Autoridad de Busqueda Internacional y s transmitido al solicitante
Segun el Articulo 18. Una copia serd transmitida a la Oficina Internacional.

Este Reporte de Busqueda Internacional consta de un total de 3 hojas.

También estd acompailado de una copia de cada documento técnico anterior citado en este reporte.

1. Bascs del reporte

a. Respecto al lenguaje, la bisqueda internacional se llevé a cabo segin la solicitud intemacional en el lenguaje en cl cual sc presentd,
a menos que se indique de otro modo en este item.

[:l la bisqueda internacional se llevd a cabo segun la traduccién de la solicitud internacional proporcionada a esta

Autoridad (Regla 23.1(b)).

b. Respecto a una secuencia de acido nucle6tido y/o amino revelado en la solicitud internacional, Ja busqucda intemacional
sc llevd a cabo segun la lista de la secuencia:

secuencia escrita.

O O O0dofd

4. Respecto al titulo,

contenido en la solicitud internacional en forma escrita.

presentada junto con la solicitud internacional en forma legible por computador.

proporcionada subsiguientemente a esta Autoridad cn forma escrita.

proporcionada subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador.

se ha proporcionado la afirmacién de que ¢l listado de secuencias escrito proporcionado subsiguientemente no va mis alld dc la
revelacion en la solicitud internacional segun sc presento.

se ha proporcionado la afirmacién de que la informacién registrada en forma legible por computador es idéntica al listado de la

Cicrtas reivindicaciones no pudicron localizarse (Ver Casilla I).

Falta unidad dc invencién (ver Casilla 1I).

& El texto es aprobado segin lo presenta el solicitante.

Esta Autoridad ha establecido que el texto se lea asi:

S. Respecto al resumen,

D El texto es aprobado scgln lo presenta el solicitante.

& Esta Autoridad ha establecido el texto de acuerdo con la Norma 38.2(b), segun aparece en el Recuadro 111. El solicitante puede, un

mes después de la fecha de haber enviado por correo este reporte de blisqueda internacional, presentar comentarios a csta Autoridad.

6. La figura de los dibujos que se publicara con ¢l resumen es la Figura No. 2

@ como lo sugirié el solicitante.

D Ninguna de las figuras.

D porque el solicitante no sugiri6 una figura.

porque csta figura caracteriza mejor a la invencion.

Forma PCT/ISA/210 (primcra hoja) (Julio 1998)



REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional No.

PCT/US02/27390

Casilla III TEXTO DEL RESUMEN (Continuacién del item 5 de la primera hoja)

NUEVO RESUMEN

Un método de simulacién de una sefial de una fuente electromagnética usando una o mas fuentes dipolos (100-120).
Una fuente de dipolo esta localizada en una ubicacion de excitaciéon que corresponde a un segmento (102) de la
fuente electromagnética estimulada (110). La fuente de dipolo es activada (112) y una sefial electromagnética
registrada en una o mas ubicaciones del receptor (114). El proceso es repetido para ubicaciones de excitacién
adicional que corresponden a segmentos adicionales de la fuente electromagnética (116). El dato de la secuencia de
las ubicaciones de excitacién de fuente de dipolo es procesado para determinar la sefial simulada de la fuente

electromagnética (120). .

Forma PCT/ISA/210 (continuacién de la primera pagina(2)) (Julio 1998)



Solicitud Internacional No.

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US 02/27390

A. CLASIFICACION DE MATERIA
IPC(7) : GOGF 17/50
USCL :703/13

Segun la Clasificacién de Patentes Internacional (CPI) o segin la clasificacion nacional y la CPI

B. CAMPOS BUSCADOS

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacion seguido de simbolos de clasificacién)

us. : 703/13,14

Documentacién buscada fuera de documentacién minima hasta donde dichos documentos se incluyan en los campos buscados
buscada

Basc de datos clectrénica consultada durante la busqueda intemacional (nombre de la base de datos y, donde sea practico, buscar términos usados)

EAST, IEEE

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria © Citacién de documento, con indicacién, donde sea apropiado, de los textos relevantes Relevante a la reivindicacién No.

Y US 3, 727,231 (GALLOWAY et al.) 10 de Abril de 1973, col. 2. | 1-14-citado en Estados Unidos
Y US 4,875,015 (WARD) 17 de Octubre de 1989, linea 20, col. 6 a | 1-14-Citado en Estados Unidos
linea 4, col. 14.
Y ESWARAPPA et al., "Antenas de limite mezclado semicircular y 1-14-Citado en Estados Unidos
de microtiva sectorial de 120 grados" IEEE Antennas & Prop.
Soc. Int.

Symp. pp. 1688-1690. 6/1989.

Y LELAND, "Estimacién de procesos de valor limite aplicados a la | 1-14-Citado en Estados Unidos
determinacién de la forma de una antena circular desde
observaciones en limite" IEEE Proc. 30" Cond. Decisiéon &
Control. Secciones 4-5. 12/1991.

D En el recuadro C se enumeran méas documentos.
D En el anexo se enumeran miembros de la familia de patentes.

° Categorias especiales dc documentos citados:

‘A" documento que definc ¢l estado general de la técnica el cual no se
considera dc relevancia particular

'E' documento anterior pero publicado en o después de la fecha de
presentacion internacional

‘L' documento que puede arrojar dudas sobre reivindicaciones de
prioridad o que se cita para establecer la fecha de publicacién de otra
citacién u otra razén especial (segun se especifica)

'O’ documento que se refiere a una revelacion oral, uso, exhibicién u
otros medios

'P* documento publicado antes de la fecha de presentacion internacional
pero despuds de la fecha de prioridad reivindicada

'T" documento posterior publicado después de la fecha de presentacion
internacional o fecha de prioridad y que no csta en conflicto con la
solicitud pero citado para entender el principio o tcoria quc sustenta
la invencién

X' documento de relevancia particular; la invencién reivindicada no
puede considerarse nueva o no puede considerarse que comprende
un paso inventivo cuando ¢l documento se toma solo

'Y* documento de relevancia particular; la invencién reivindicada no
puede considcrarse que comprendc un paso inventivo cuando cl
documento se combina con uno o mas documentos, sicndo dicha
combinacién obvia para una persona experta en la técnica

‘&' documento miembro de la misma familia de patentes

Fecha de la terminacion real de la basqueda internacional

Septiembre 28 de 2002

Fecha de envio por correo del reporte de busqueda internacional

30 de Diciembre de 2002

Nombre y dircccion de correo de ISA/US
Commisioner of Patents and Trademarks
Box PCT

Washington, D.C. 20231

Facsimile No. (703) 305-3230

Funcionario autorizado

HUGH JONES

Teléfono No. (703) 305-9704

Forma PCT ISA 210 (scgunda hoja) (Julio 1998)*
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PATENT COOPERATION TREATY
PCT

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT

(PCT Article 36 and Rule 70)
Applicant's or agent’s file reference ‘ . . . .
FOR FURTHER ACTION See Nquﬁcanon of Trgnsmmal of International
2000.076 Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416)
International application No. International filing date (day/month/year) Priority date (day/month/year)
PCT/US02/27390 ‘ |28 August 2002 (28.08.2002) 07 September 2001 (07.09.2001)

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC

IPC(7): GOGF 7/48, 17/50 and US Cl.: 703/10, 13

‘| Applicant

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

1. This international preliminary examination report has been prepared by this Internatonal Preliminary
Examining Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36.

2. This REPORT consists of a total of _3 sheets, including this cover sheet.

I:’ Tﬁis report is also -éccompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings

which have been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made
before this Authority (see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT).

These annexes consist of a total of sheets.

11
m
v

VI
vl
VIII

OO0 XOOOKX

3. This report contains indications relating to the following items:

Basis of the report

Priority

Non-establishment of report with regard to novelty, inventive step and industrial applicability
Lack of unity of invention

Reasoned statement under Article-35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statemnent

Certain documents cited
Certain defects in the international application

Certain observations on the international application

Date of submission of the demand

Date of completion of this report

27 March 2003 (27.03.2003) 08 September 2003 (08.09.2003)

Name and mailing address of the IPEA/US .
Mail Stop PCT.-Atn: IPEA/US Authorized officer p@ _g,t%.l a_)\_,\(ﬁl
q“

Commissioner for Patents
P.0O. Box 1450
Alexandria, Virginia 22313-1450

Facsimile No. (703)305-3230

William D. Thomson

Telephone No. 703-305-3257

Form PCT/IPEA/409 (cover sheet)(July 1998)



International application No.
INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/US02/27390

I. Basis of the report

1. With regard 10 the elements of the internationa! application:*
& the international application as originally filed.
& the description’

pages 1-17 as originally filed

pages NONE , filed with the demand

pages NONE , filed with the letter of
@ the claims: -

pages 18-21 , as originally filed

pages NONE -, as amended (together with any statement) under Article 19

pages NONE , filed with the demand

pages NONE , filed with the letter of
@ the drawings:

pages 1-11 . as originally filed

pages NONE- , filed with the demand

pages NONE , filed with the letter of
I_—_l the sequence listing part of the description:

pages NONE , as originally filed

pages NONE , filed with the demand

pages NONE , filed with the letter of

2. With regard to the language, all the elements marked above were availabie or furnished to this Authority in the
language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item.
These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is:

D the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule23.1(b)).
the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)).

the language of the translation furnished for the purposes of mtemanonal preliminary examination(under Rules
55.2 and/or 55.3).

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the
international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing:

D contained in the international application in printed form.

D filed together with the international application in computer readable form.
furnished subsequently to this Authority in written form.

D furnished subsequently to this Authority in computer readable form.

D The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the
international application as filed has been furnished.

D The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing
has been furnished.

4. X The amendments have resulted in the cancellation of:

@ the description, pages NONE
@ the claims, Nos. NONE
@ the drawings, sheets/fig NONE
5. D This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to.go .

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).**

* Replacement sheers which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred 10 in
this report as “originally filed” and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rules 70.16 and 70.17).
** Any replacement sheet containing such wngndmems must be referred 1o under item 1 and annexed to this report.

Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998)

of
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International application No.
INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/US02/27390

V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. STATEMENT

Claims NONE NO

Novelty (N) Claims NONE ' YES
Claims 1-14 . NO

Inventive Step (IS) Claims NONE , YES
Claims 1-14 ' NO

Industrial Applicability (IA) Claims 1-14 YES

2. CITATIONS AND EXPLANATIONS

Claims 1-14 lack an inventive step under PCT Article 33(3) as being obvious over Galloway et al. in view of Ward or Eswarappa et
al. '

Galloway et al. discloses a collinear dipole array antenna including feed means whereby the dlpoles are energlzed in X .
independent of frequency over the operating frequency range, however Galloway is not explicit on disclosing fogusmg zones. Ward
and Eswarppa et al. independently teach this feature in the same context. Therefore one would, knowing of Galloway et al. and
either Ward or Eswarppa et al. would have knowingly modified Galloway et al. with either to provide a complete spectra of the event
for mapping boreholes. Further, see description as provided in PCT 408 regarding the individual teachings of Ward and Eswarppa et
al. :

J—— NEW CITATIONS ——reeseeeees —

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (July 1998)

ST

g5



TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

) PCT
REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL

(PCT Articulo 36 y Regla 70)

Registro de referencia del PARA FUTURAS ACCIONES Ver Notificacién o Transmision del
solicitante o agente Reporte de Examen Preliminar
2000.076 Internacional (Formato PCT/IPEA/41G)
Solicitud Internacional No. Fecha de registro internacional Fecha de prioridad
(dia/ mes/afio) (dia/mes/afio)
PCT/US02/27390 28 de Agosto de 2002 (28.08.2002) | Septiembre 7 de 2001(07.09.2001)

Clasificacién Internacional de Patentes (IPC) o clasificacién nacional e IPC

IPC(7): GO6F 7/48,17/50 y US CI.: 703/10, 13

Solicitante

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

1. Este informe de examen preliminar internacional ha sido preparado por esta Autoridad
Examinadora Preliminar Internacional y se transmite al solicitante de conformidad con el Articulo
36.

2. Este REPORTE consta de un total de 3 paginas, incluyendo la carétula.

[[] Este reporte también estd acompafiado de ANEXOS, es decir, paginas de descripcién,
reivindicaciones y/o dibujos que han sido modificados y son la base de este informe y/o
paginas que contienen rectificaciones hechas ante esta Autoridad (ver Regla 70.16 y la
Secci6n 607 de las Instrucciones Administrativas de conformidad con el PCT).

Estos anexos constan de un total de 0 paginas.

3.  Este informe contiene indicaciones relacionadas con los siguientes items:

- 1 X Bases del Reporte
II Prioridad

aplicabilidad Industrial.
v
\%

O
II  [] No establecimiento de opini6n respecto a novedad, nivel inventivo y
[] Falta de unidad de invencién

X

Afirmacién razonada de conformidad con el Articulo 35(2) con respecto a novedad,
nivel inventivo o aplicabilidad industrial; citaciones y explicaciones que sustentan
dicha afirmacién.

VI [] Ciertos documentos citados
VII [] Ciertos defectos en la solicitud internacional

VIII [] Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional

Fecha de presentacién de la demanda Fecha de terminacién de este reporte
|27 de Marzo de 2003 (27,03.2003) 08 de Septiembre de 2003 (08.09.2003)
Nombre y direccién de la autoridad Funcionario autorizado

internacional de examen preliminar/US
Mail Stop PCT, Attn: IPEA/US

Commissioner for Patents William D. Thomson
P.O.Box 1450
Alexandria, Virginia 22313-1450 Teléfono No. 703- 305-3257

Facsimile No. (703) 305-3230

Forma PCT/IPEA/409 (caratula) (Julio 1998)*
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REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud internacional No.

PCT/US02/27390
I. Bases del reporte
1. Respecto a los elementos de la solicitud internacional:*
X Ia solicitud internacional segtin se presenté originalmente
X 1a descripcién:
Paginas 1-17 , segln se presentaron originalmente
Paginas NINGUNA , presentadas con la demanda
Paginas NINGUNA , presentadas con la carta de
X 1as reivindicaciones:
Paginas 18-21 , segun se presentaron originalmente
Paginas NINGUNA , segin se enmendaron (junto con cualquier declaracion) de conformidad con ¢l articulo 19
Paginas NINGIINA , presentadas con la demanda
Paginas ~ NINGUNA , presentadas con la carta de
X los dibujos:
Paginas 1-11 , seglin se presentaron originalmente
Paginas NINGUNA , presentadas con la demanda
Péginas NINGUNA , presentadas con la carta de
] 1a secuencia que enumera parte de la especificacion:
Paginas NINGUNA , segin se presentaron originalmente
Paginas NINGUNA , presentadas con la demanda
Paginas NINGUNA , presentadas con la carta de

2. Respecto al idioma, todos los elementos marcados anteriormente estuvieron disponibles o fueron suministrados a
esta Autoridad en el idioma en el cual la solicitud internacional fue presentada, a menos que se indique lo
contrario bajo este item.

Estos elementos estuvieron disponibles o fueron suministrados a esta Autoridad en el idioma, el cual es:

[[] el idioma de una traduccién suministrada para una busqueda internacional (segiin la Regla 23.1 (b)).

(] el idioma de una publicacién de la solicitud internacional (segtin la Regla 48.3 (b)).

(] el idioma de la traduccién suministrada para el examen preliminar internacional (segin las Reglas 55.2 y/o
55.3).

3. Respecto al nucleétido y/o secuencia amino acida revelado en la solicitud internacional, se llevé a cabo el examen
preliminar internacional segun el listado de secuencia:

[] contenido en la solicitud internacional en forma escrita.

[(J registrado junto con la solicitud internacional en forma legible por computador.
proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma escrita.
proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador.

Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual el listado de secuencia escrito
prop P
proporcionado subsiguientemente no va mas all4 de la revelacién en la solicitud internacional segin se
presento. '

[(] Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual la informacién presentada en forma
legible por computador es idéntica al listado de secuencia escrita.

4.[¥] Las modificaciones han resultado en la cancelacién de:
X 1a descripcién, paginas NINGUNA

X 1as reivindicaciones, Nos. NINGUNA
X los dibujos, paginas/fig NINGUNA

5. [0 Este reporte ha sido establecido como si (algunas) de las modificaciones no se hubiesen hecho, ya que se ha considerado
que van mas alla de la revelacién segin se presentd, como se indicé en Casilla Suplementaria (Regla 70.2 (¢)):

* Las pdginas de remplazo que se han proporcionado a la Oficina que recibe en respuesta a una invitacion segiin el Articulo
14 a las que se hace referencia en este informe como “registradas originalmente” y se anexan a este reporte ya que no
contienen enmiendas (Regla 70.16 y 70.17).

** Cualquier pagina de remplazo que contenga dichas enmiendas debe hacerse referencia bajo el item I y anexarse a este reporte.

Forma PCT/IPEA/409 (Casilla I) (Julio 1998)
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Solicitud internacional No.

REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL PCT/US02/27390

V. Afirmacién razonada bajo la Regla 66.2(a)(ii) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial;
citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién

1. Afirmacién

Novedad (N) Reivindicaciones NINGUNA SI
Reivindicaciones 1-14 NO

Nivel inventivo (IS) Reivindicaciones NINGUNA SI
Reivindicaciones 1-14 NO

Aplicabilidad industrial (IA) Reivindicaciones _1-14 SI

Reivindicaciones NINGUNA NO

2. CITAS Y EXPLICACIONES

Las reivindicaciones 1 — 14 carecen de nivel inventivo segin el Articulo 33(3) del PCT al ser obvias sobre Galloway et
al. en vista de Ward o Eswarappa et al.

Galloway et al. revela una antena de arreglo colineal de dipolo que incluye medios de alimentacién por los que son
energizados los dipolos en fase independiente de la frecuencia sobre el rango de frecuencia de operacion, Sin embargo,
Galloway no es explicito en revelar zonas de enfoque. Ward y Eswarppa et al. ensefian independientemente esta
caracteristica en el mismo contexto. Por lo tanto, conociendo Galloway et al. y Ward o Eswarppa et al. habria
modificado con conocimiento Galloway et al. para proveer un completo espectro del evento para el mapeo de
barrenos. Ademas, ver descripcidén como se proporcion6é en la PCT 408 respecto de las ensefianzas individuales de
Ward y Eswarppa et al.

Forma PCT/IPEA/409 (Casilla V) (Julio 1998)
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1. This written opinion is the first (first, etc.) drawn by this International Preliminary Examining Authority.

2. This opinion contains indications relating to the following items:
I, Basis of the opinion
I D Priority
111 D Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step or industrial applicability
v D Lack of unity of invention

v Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; .
citations and explanations supporting such statement

\Z! D Certain documents cited
vl D Certain defects in the international application

VIII D Certain observations on the international application

8. The applicant is hereby invited to reply to this opinion.

When? See the time limit indicated above. %WH%MWOFMWM

How? By submitﬁng a written reply, accompanied, where ippropriate, by amendments, according to Rule 66..
* For the form and the language of the amendments, see Rules 66.8 and 66.9.

Also ¥ For an additional opportunity to submit amendments, see Rule 66.4.
For the examiner's obligation to consider amendments and/or arguments, see Rule 66.4 bis.
For an informal communication with the examiner, see Rule 66.6.

If no reply is filed, the international preliminary examination report will be established on the basis of this opinion.

4. The final date by which the international preliminary , .
examination report must be established according to Rule 69.2 is: 07 JANUARY 2004

Name and mailing address of the IPEA/US Authorized officer
Commissioner of Patents and Trademarks N P W
Box PCT
Washington, D.C. 20231 HUGH JONES
Facsimile No.  (703) $05-3230 Telephone No.  (703) 305-9704

Form PCT/IPEA/408 (cover sheet) (July 1998)«



International application No.
WRITTEN OPINION

PCT/US02/27390
L. Basis of the opinion
1. With regard to the elements of the international application:*
the international application as originally filed
. the description:

pages 1-17 , as originally filed
pages - NONE : , filed with the demand
pages NONE , filed with the letter of

_ the claims:
pages 1821 , as originally filed
pages NONE , as amended (together with any statement) under Article 19
pages NONE , filed with the demand
pages NONE , filed with the letter of

the drawings: A
pages 1-11 , as originally filed
pages NONE , filed with the demand
pages "NONE , filed with the letter of

the sequence listing part of the description:
pages NONE , as originally filed
pages _NONE , filed with the demand

pages NONE , filed with the letter of

2, WithmgardtotheIanguage,alltheelanmmnndcedabovewmavaihbleorﬁnnishedmthisAuthoﬁtyinﬂxehngmgeinwhich
the intemational application was filed, unless otherwise indicated under this item. )
These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is:

D the Janguage of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)).
E] the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)).

D thelanguageoftheumshﬁmﬁmkhedfmmemupos&ofmn:mﬁmalmmyexmﬁnaﬁop(mdmRNSSS2and
or 553). ’ .

3 Withmgaxdmoanynudeoﬁdeand/manﬁnoaddsequmcedisclmedmﬂaemmﬁmalapphmﬁonﬂmwmmopmimwas
drawn on the basis of the sequence listing: : ,
D contained in the international application in printed form.
D filed together with the international application in computer readable form.
D furnished subsequently to this Authority in written form.
D furnished subsequently to this Authority in computer readable form.

D The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the
international application as filed has been furnished.

D The statement that the information recorded in compixtcr readable form is identical to the writen sequence listing has
been furnished. _

4‘ The amendments have resulted in the cancellation of:

the description, pages NONE
the claims, Nos. NONE
the drawings, sheetsiig NONE

5. D This opinion has been drawn as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to
in this opinion as "originally filed".

Form PCT/IPEA/408 (Box I) (July 1998)»
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International application No.
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\

V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. statement

Novelty (N) Claims NONE YES
Claims 1-14 - NO

Inventive Step (IS) Claims NONE YES
Claims 1-14 NO

Industrial Applicability (1A) Claims 1-14 YES
Claims NONE NO

2. citations and explanations

Claims 1-14 lack an inventive step under PCT Article 33(3) as being obvious over Galloway et al. in view of Ward or
Eswarappa et al..

Galloway et al. disclose a collinear dipole array antenna including feed means whereby the dipoles are energized in phase
independent of frequency over the operating frequency range. Galloway does not expressly disclose additional focusing zones.

Ward discloses that multiple arrays of electric or magnetic transmitters and receivers are used in a borehole geophysical
procedure to obtain a multiplicity of redundant data suitable for processing into a resistivity or induced polanzat:on model of
a subsurface region of the earth.

Eswarppa et al. disclose a 120°-sectoral microstrip antenna and mixed boundary semicircular antennas are analyzed using the
Green's function approach and segmentation methods. The sectoral microstrip antennas with sectoral angles less than 180° can
be used to reduce mutual coupling between elements for the same interelement spacing. The mixed boundary microstrip patch
antennas appear very promising for building arrays where mutual coupling between elements can be controlled by having
various combinations of electric and magnetic walls for elements. The Green's functions of mixed boundary sectoral elements
have been developed using the method of expansion in a series of eigenfunctions. The computed input VSWRs (voltage standing
wave ratios) and bandwidths agree well with experlmental results. The 120°-sectoral antenna has more bandwidth (3.6%) than’
the circular antenna (8%) and is smaller in size. The large difference in bandwidths of two mixed boundary semicircular
antennas suggests that the straight edges radiate more than the circular edges

Claims 1-14 meet the criteria set out in PCT Article 38 (4), because the claxmed invention has application to borehole
prospecting.

(Continued on Supplemental Sheet.)
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International application No.

N NION .
WRITTEN OPINIO} PCT/US02/27390

Supplemeantal Box
4 | (To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient)

Continuation of: Boxes I - VIII Sheet 10

TIME LIMIT:

The time limit set for response to a Written Opinion may not be extended. 37 CFR 1.484(d). Any response reccived
after the expiration of the time limit set in the Wrinen Opinion will not be considered in preparing the International Preliminary

Examination Report.
V. 2. REASONED STATEMENTS - CITATIONS AND EXPLANATIONS (Continued):

SIS ;-1 26) s ¥ y (0) ST JRR———
NONE -

Form PCT/IPEA/408 (Supplemental Box) (July 1998)%
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EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY
P.O. BOX 2189 (PCT Regla 66)

HOUSTON, TEXAS 77252-2189

60

Fecha de envfo
(dfa/mes/ano) 27 de Mayo de 2003

RESPUESTA VENCE
Dentro de DOS mescs/dias desdc la fecha
anterior de envio

Registro de referencia del solicitante o agente

PM 2000.076
Solicitud Internacional No. Fecha de registro internacional Fecha de prioridad
_ (dfa/ mes/ afio) (dia/mes/afo)
PCT/US02/27390 Agosto 28 de 2002 7 de Septiembre de 2001

Clasificacion Internacional de Patentes (IPC) o clasificacién nacional e IPC 7

IPC(7): GO6F 17/50 y USCL.: 703/13

Solicitante

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

1. Esta opinion escrita la redacta primero (primero, etc.} la Autoridad Examinadora Preliminar Internacional.

2. Esta opini6n contiene indicaciones relacionadas con los siguientes ftems:

I (J Bases de opini6n

Il [0 Prioridad

Il [0 Noestablecimiento de opini6n respecto a novedad, nivel inventivo y aplicabilidad Industrial.

IV [ Faltade unidad de invencién

\ B  declaracién razonada de segiin la regla 66.2(a)(ii) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad
industrial; citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmaci6n.

VI 4 Ciertos documentos citados

VIl [0 Ciertos defectos en la solicitud internacional

VIII [ Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional

3. Elsolicitante por el presente est4 invitado a contestar a esta opinion.

¢Cuéndo? Ver el limite de tiempo indicado anteriormente. El solicitartepuede;, antes e taexpiraciomdet tmitede tiempo;

:Como? Presentando una respuesta escrita, acompafiada de, cuando sea apropiado, de enmiendas, segin Regla 66.3.
Para el formulario y el idioma de las enmiendas, ver las Reglas 66.8 y 66.9
También Para una oportunidad adicional de presentar enmiendas, ver Regla 66.4.
Para la obligacién del examinador de considerar las enmiendas y/o argumentos, ver Norma 66.4bis.
Para una comunicacién informal con el examinador, ver Regla 66.6.
Si no se registra una respuesta, el informe del examen preliminar internacional se establecer4 segtn esta opinién.

4. La fecha final por medio de la cual se debe establecer el reporte del examen preliminar internacional seginla Regla 69.2
es: Enero 7 de 2004

Nombre y direccion de correo de IPEA/US Funcionario autorizado
Commissioner of Patents and Trademarks HUGH JONES
Box PCT
Washington, D.C. 20231
Facsimil No. (703) 305-3230 Teléfono No. (703) 305-9704

Forma PCT/IPEA/408 (caratula) (Julio 1998)
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Solicitud internacional No.

OPINION ESCRITA PCT/US02/27390

I. Base de la opinién

1. Respecto a los elementos de la solicitud internacional:*

X] la solicitud internacional segun se present6 originalmente

& la descripcién:

Paginas 1-17 , como originalmente se presentaron
paginas NINGUNA

, presentadas con la demanda

paginas NINGUNA , presentadas con la carta de

& Jas reivindicaciones:
paginas 18-21 , como originalmente se presentaron
paginas NINGUNA , segin se enmendaron (junto con cualquier declaracién) de conformidad con el articulo 19
paginas NINGUNA , presentadas con la demanda
paginas NINGUNA , presentadas con la carta de

X] los dibujos:
paginas 1-11 , como originalmente se presentaron
paginas NINGUNO , presentadas con la demanda
paginas NINGUNO , presentadas con la carta de

& la secuencia que enumera parte de la descripcion:
paginas NINGUNA , como originalmente se presentaron
paginas NINGUNA , presentadas con la demanda
paginas NINGUNA , presentadas con la carta de

2. Respecto al idioma, todos los elementos marcados anteriormente estuvieron disponibles o fueron
suministrados a esta Autoridad en el idioma en el cual la solicitud internacional fue presentada, a menos que
se indique lo contrario bajo este item.

Estos elementos estuvieron disponibles o fueron suministrados a esta Autoridad en el idioma —_
el cual es:

l:] el idioma de una traduccién suministrada para una busqueda internacional (segtin la Regla 23.1 (b)).
D el idioma de una publicaci6n de la solicitud internacional (segiin la Regla 48.3 (b)).
D el idioma de la traduccién suministrada para el examen preliminar internacional (segin las Reglas 55.2
y/ 0 55.3).
3. Respecto al nucleétido y/o secuencia amino acida revelado en la solicitud internacional, se llevé a cabo el
examen preliminar internacional segin el listado de secuencia:

D contenido en la solicitud internacional en forma escrita.

D presentada junto con la solicitud internacional en forma legible por computador.
D proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma escrita.
proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador.
D Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual el listado de secuencia escrito proporcionado
subsiguientemente no va mas alla de la revelaci6n en la solicitud internacional segtin se registr6.
Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual la informacién registrada en forma legible por
computador es idéntica al listado de secuencia escrita.

4. & Las enmiendas han resultado en la cancelacién de:

DX 1a descripcién, paginas NINGUNA
X 1las reivindicaciones, Nos. ~ NINGUNA
X 10s dibujos, pagina/fig NINGUNA

5. D Este informe ha sido establecido como si (algunas) las enmiendas no se hubiesen hecho, ya que se ha
considerado que van mas alld de la revelacién segun se registr6, como se indic6 en Casilla
Suplementaria (Regla 70.2 (c)).**

*  Las pdginas de remplazo que se han proporcionado a la Oficina que recibe en respuesta a una invitacion segun el

Articulo 14 a las que se hace referencia en este reporte como “presentadas originalmente

Forma PCT/IPEA/408 (Casilla I) (julio 1998) *
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Solicitud internacional No.

OPINION ESCRITA PCT/US02/27390

Afirmacion razonada bajo la Regla 66.2(a)(ii) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial;
citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién

Afirmacién
Novedad (N) Reivindicaciones =~ NINGUNA SI
Reivindicaciones  1-14 NO
Nivel inventivo (IS) Reivindicaciones ~ NINGIINA SI
Reivindicaciones  1-14 NO
Aplicabilidad industrial (IA) Reivindicaciones  1-14 SI
Reivindicaciones NINGUNA NO

2. citas y explicaciones

Las reivindicaciones 1-14 carecen de nivel inventivo se€gin el Articulo 33(3) del PCT ya que son obvias frente a
Galloway et al. en vista de Ward o Eswarappa et al..

Galloway et al. revela una antena de arreglo colineal de dipolo que incluye medios de alimentacién por los que son
energizados los dipolos en fase independiente de la frecuencia sobre el rango de frecuencia de operacién. Galloway no
revela expresamente zonas de enfoque adicionales.

Ward revela multiples arreglos de transmisores eléctricos o magnéticos y receptores que son usados en un
procedimiento de barrena geofisica para obtener una multiplicidad de datos apropiados redundantes para procesar en
un modelo de resistividad o polarizacion inducida de una regién de sub-superficie de la tierra.

Eswarppa et al. revela una antena de microtira sectorial de 120° y antenas semicirculares de limite mezclado que son
analizadas usando la funcidn de aproximacion de Green y métodos de segmentacién. Las antenas de microtira sectorial
con angulos sectoriales menores de 180°pueden ser usadas para reducir el acople mutuo entre elementos para la misma
separacion entre elementos. Las antenas de parche de microtira de limite mezclado parecen muy prometedoras para la
construccidn de arreglos donde el acople mutuo entre elementos puede ser controlado teniendo varias combinaciones
de paredes eléctricas y magnéticas para los elementos. Las funciones de Green de los elementos sectoriales de limite
mezclado han sido desarrolladas usando el método de expansién en series de funciones propias. La entrada computada
POVCs (Proporciones de Onda a Voltaje Constante) y anchos de banda de acuerdo con los resultados experimentales.
La antena sectorial de 120° tiene mas ancho de banda (3.6%) que la antena circular (3%) y es mas pequefia en tamafio.
La gran diferencia en anchos de banda de dos antenas semicirculares de limite mezclado sugiere que los bordes rectos
irradian mas que los bordes circulares.

Las reivindicaciones 1 - 14 cumplen los criterios expuestos en el Articulo 33(4) del PCT, debido a que la invencion
reivindicada tiene aplicacion en prospeciones de barreno.

(Continua en la hoja suplementaria.)

Forma PCT/IPEA/408 (Casilla V) (Julio 1998) *



Solicitud internacional No.

OPINION ESCRITA PCT/US02/27390

silla Suplementaria

ara ser usada cuando el espacio en cualquier cuadro anterior no sea suficiente)

ntinuacion de: Casillas [ — VIII Hoja 10
ITE DE TIEMPO:
El limite de tiempo fijado para la respuesta a una Opinién Escrita no puede ser extendido. 37 CFR 1.484(d).

Cualquier respuesta recibida después de expirar el limite de tiempo fijado en la Opinién Escrita no sera considerada en
la preparacion del Reporte de Examen Preliminar Internacional.

V.2. DECLARACIONES RAZONADAS - CITAS Y EXPLICACIONES (continuacion):

NINGUNA

Forma PCT/IPEA/408 (Casilla Suplementaria) (Julio 1998) *
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CAPITULO REIVINDICATORIO COMO FUE
ORIGINALMENTE PRESENTADO EN FASE

INTERNACIONAL CON SU TRADUCCION



'REIVINDICACIONES

1. Un metodo para la simulacién de la sefiel de una fuente electromagnética ,

abarcando los pasos de:

a) colocando una fuente de dipolo en una primera ubicacién de excitacién, dicha
primera ubicacién de excitacion correspondiendo a un primer segmento de dicha
fuente electromagnética;

b) aplicando energia a la fuente dipolo
¢) midiendo una sefial electromagnética en una o mas ubicaciones de
receptores;

d) repitiendo los pasos &, b, y ¢ paraluna 0 mas ubicaciones adicionales de
excitacién, cada una de dichas ublcaciones adicionales de excitacién
correspondiendo & un segmento adicional de dicha fuente electromagnética; y
@) usando las sefiales electromagnéticas medidas para simuer la sefial de la
fuente electromagnética.

. El metodo conforme rewindicacién 1, en donde dichos segmentos abarcen
acumuletivamente  sustancialmente la longitud entera de dicha fuente
electromagnética.

. El método conforme reivindicacién 1, en donde la fuente electromagnética a

ser simulada es una fuente bipolo radial. |

. El método conforme reMndicacién 1, en donde la fuente electromagnética a

ser simulada es una fuente de anillo concéntrico.

. El método conforme relvindicacién 4, en donde dicha fuente de anillo

concentrico es simulada desde seis o0 més fuentes bipolos radiales simuladas.

26
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6. El método conforme reivindicacion 1, en donde dicha simulacién se derive de

una integracion de la funcién de Green, de las sefiales electromagnéticas

medidas.

7. El método conforme reivindicacion 6, en donde dicha integracion es resalizada
en el dominio de tiempo.

8. El método conforme reivindicacion 6, en donde dicha integracién es realizada
en el dominio de frecuencia.

9. El métedo conforme relvindicacién 1, en donde las sefiales electromagnéticas
medidas son nomallzadas para una sefial de fuente correspondiente.

10.Un metodo para la simulacion de la sefial de una fuente de anillo concéntrico
con conexisn a tlerfa, abarcando los pasos de
8) colocando una fuente de dipolo en una primera ubicacién de excitacion, dicha

primera ubicacién de excitacion correspondiendo a un piimer segmento de una

fuente bipolo radial;

b) aplicando energla a la fuente dipolo

¢) midiendo una sefal electromagnética en una o mas ublceclones de
receptores; |

d) repiiendo los pasos &, b, y ¢ para una o mas ubicaciones adicioneles de
excitacién, cada una de dichas ubicaclones adicionales de excitacién
correspondiendo a un segmento adicional de dicha primera fuente bipolo radial;

e) usando las sefides electromagnéticas medidas para simular la sefial de la
fuente electromagnética.

f) repitiendo los pasos g, b.' ¢, d y e para por lo menos cinco fuentes adicionales

bipolos radidles; y

27



0) usando las sefiales simuladas para las fuentes bipolos radiales para simuler la
sefial de dicha fuente de anillo concéntrico con conexién a tierra.

11. Unmetodo de presentar por imagen, una formacién debajo de la superficle,
abarcando los pasos de:
a) computendo los radios interiores y exteriores de la fuente de anillo
concentrico electromagnético con conexién a tierrs, enfocedos sobre |la
formacién;
b) usando los radlos para computar la longitud de un bipolo eléctrico radial
correspondiendo a la fuente de anillo;
c) usando la longitud del bipolo eléctrico radial para determinar Ia longitud de
una fuente dipolo radial
d) colocando las fuentes dipolos radiales en una primera posicién a lo largo del
radio de la fuente de enillo;
e) aplicando energla a la fuente dipolo radlal:
f) midendo una sefial electromagnética en una o mas ublcaciones de
receptores;
g) repitiendo los pasos d, e y f para una o mas posiclones adicionales de la
fuente dipolo radial a lo largo del radio;
h) usando las seflales electromagnéticas medidas para computer la sefial de un
bipolo radial virtual corespondiente al radio;
) repitiendo los pasos d, e, f, g y h para por lo menos cinco radios adicionales de
la fuente de anlllo; y

) usando las sefidles de los bipolos radisles virtuales para presentar la

fomacién por imagen.
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‘1 2. El método conforme relvindicacion 11, en donde laimagen de la formacion es
creada, usendo configuraciones de fuente virtuel creadas mediante el uso de las
condiciones de reciprocidad de la funcién de Green.

13. El método conforme reivindicacion 11, en donde dicha formacion es presentada
por imagen en doé o més profundidades, cada de dichas profundidades
correspondiendo a un conjunto especifico de fuentes de anillos concéntricos
virtuales, en donde las sefiales de los bipolos radieles virtules correspondientes
a cada uno de dichos conjurtos de fuentes de anlllos concéntricos vituales, son
usadas para presentar dicha formacién por Imagen a la profundidad
correspondiente a dichas fue_ntes de anillos concéntricos virtuales.

14. Un método para variar la zona de enfoque central de una fuente bipolo, abarcando
los pasos ds;
@) usando una fuente dipolo secuencieimernte a lo largo de la longitud
sustanclalmente  entera, de una fuente bipolo lineal, para adquirir datos
electromagnéticos para simular dicha fuente bipolo linesl;
b) usando una primera combinacién de dichos datos para presentar la sub -
superficie por imagen, para una primera zona central de enfoque, y
¢) repitendo el paso b ) una o més veces para presentar la sub - superficie bor

imagen para zonas centrales adicicnales de enfoque.
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What is claimed is:

1. A method of simulating the signal of an electromagnetic source, cdmprising
the steps of

a) locating a dipole source at a first excitation location, said first

excitation location corresponding to a first segment of said electromagnetic source;
b) energizing the dipole source;
c) measuring an electromagnetic signal at one or more receiver locations;

d) repeating steps a, b, and ¢ for one or more additional excitation
locations, each said additional excitation location corresponding to an additional

segment of said electromagnetic source; and

e) using the measured electromagnetic signals to simulate the signal of

the electromagnetic source.

2. The method of claim 1, wherein said segments cumulatively encompass

substantially the entire length of said electromagnetic source.

3. The method of claim 1, wherein the electromagnetic source to be simulated is

aradial bipole source.

4. The method of claim 1, wherein the electromagnetic source to be simulated is

a concentric ring source.

5. The method of claim 4, wherein said concentric ring source is simulated from

six or more simulated radial bipole sources.

6. The method of claim 1, wherein said simulation derives from a Green's

function integration of the measured electromagnetic signals.

7. The method of claim 6, wherein said integration is performed in the time

domain.

£9
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8. The method of claim 6, wherein said integration is performed in the frequency

domain.

9. The method of claim 1, wherein the measured electroinagnétic signals are

normalized to a corresponding source signal.

10. A method of simulating the signal of a grounded concentric ring source,

comprising the steps of

a) locating a dipole source at a first excitation location, said first
excitation location corresponding to a first segment of a first radial bipole source;

b) energizing the dipole source;

) measuring an electromagnetic signal at one or more receiver locations;

d) repeating steps a, b, and ¢ for one or more additional excitation
locations, each said additional excitation location corresponding to an additional
segment of said first radial bipole source;

e) using the measured electromagnetic signals to simulate the signal of
said first radial bipole source; '

1) repeating steps a, b, ¢, d, and e for at least five additional radial bipole

sources; and

g)  using the simulated signals for the radial bipole sources to simulate the

signal of said grounded concentric ring source.
11. A method of imaging a subsurface formation, comprising the steps of:

a) computing the inner and outer radii of a grounded electromagnetic

concentric ring source focused on the formation;

b)  using the radii to compute the length of a radial electric bipole

corresponding to the ring source;

7
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c) using the length of the radial electric bipole to determine the length of
aradial dipole source; | ’

d) positioning the radial dipole source at a first position along a radius of

the ring source;
€) energizing the radial dipole source;
f) measuring an electromagnetic signal at one or more receiver locations;

g) repeating steps d, e, and f for one or more additional positions of the
radial dipole source along the radius;

h) using the measured electromagnetic signals to compute the signal of a
virtual radial bipole corresponding to the radius;

1) repeating steps d, e, f, g, and h for at least five additional radii of the

ring source; and
) using the signals of the virtual radial bipoles to image the formation.

12, The method of claim 11, wherein the image of the formation is created using

virtual source configurations created from use of Green’s function reciprocity

conditions.

13.  The method of claim 11, wherein said formation is imaged at two or more
depths, each said depth corresponding to a specific set of virtual concentric ring
sources, wherein signals of virtual radial bipoles corresponding to each said set of
virtual concentric ring sources are used to image said formation at the depth

corresponding to said virtual concentric ring sources.

14. A method of varying the central focusing zone of a bipole source, comprising

the steps of:



WO 03/025803 PCT/US02/27390

21

a) Using a dipole source sequentially along substantially the entire length
of a linear bipole source to acquire electromagnetic data to simulate said linear bipole

source;

b) Using a first combination of said data to image the subsurface for a

first central focusing zone, and

c) Repeating step b) one or more times to image the subsurface for
additional central focusing zones.

7T



ANEXO EXPLICATIVO DE MODIFICACIONES A LAS REIVINDICACIONES

En ejercicio del derecho conferido por el Articulo 28 numeral 1 del Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes PCT, atentamente me permito informar
a ese Despacho que el capitulo reivindicatorio tal como fue presentado

originalmente en Fase Internacional ha sido modificado.

Las modificaciones realizadas se encuentran plenamente sustentadas en la
descripcion de la presente invenciéon y en este sentido, no configuran una
ampliacion del invento o de la divulgacion contenida en la solicitud

presentada.

Gy



ANEXO

El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogota de los doctores JOSE ANTONIO LLOREDA
y/o AURA DUENAS RODRIGUEZ y/o GUSTAVO TAMAYO
y/o ANGELA MARIA RESTREPO y/o ALICIA LLOREDA para
TODOS LOS ASUNTOS RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD
INDUSTRIAL de la sociedad peticionaria, que faculta a cada uno de
dichos abogados para actuar individualmente, se esta presentando
con esta solicitud. En consecuencia, ruego a usted reconocer la
personeria de cada uno de dichos Representantes Legales para
actuar dentro del presente expediente, a fin de que cualquiera de
ellos pueda intervenir en cualquier tiempo respecto de la solicitud en

él contenida.

JOSE ANT® LLOREDA
T.P. No. 10.784
Cédigo 231

7¢



TRADUCCION OFICIAL No. 007

EL ESTADO DE TEXAS

SECRETARIO DE ESTADO

JACQUELINE WEST
Notario Publico, Estado de Texas
Mi comision expira 4-26-2002

YO, ELTON BOMER, Secretario de Estado del Estado de Texas, POR EL
PRESENTE CERTIFICO que de acuerdo con los registros de esta oficina

JACQUELINE WEST

vopuc

E BOGOTA, NAGO O '5 ncum
TQ §3AR OUE LA
é ﬂl;?sﬁ's%hg.x LA\ Om"““"?

\
N

esta calificada como Notario Publico para el Estado de Texa
por un periodo que termina en abril 26, 2002,

Fecha: marzo 17, 2000

OF
Non\mo

Firmado: Elton Bomer o A
e NN R {58 m\mrww

Secretarlo de Estado
Hay sello del ConsuladOAGeneral de -Colombia en Texas
CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA
HOUSTON, TEXAS
N° 750

CERTIFICA la firma y las funciones de Sefior ELTON BOMER, como. Secretario

de Estado de Texas, el dia 23 de marzo del 2000.
I,
Lo .

‘ébi—j'.’ Vhvnrdink(a Y OAGREY
FRADULTCRA i
RER VRS0 LAl
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Firmado: JOSE DAVID RUEDA VISBAL

Cénsul de Colombia

Hay sello del Consulado General de Colombia en Texas

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES
SANTA FE DE BOGOTA

N° 240730

. DE BOGOTA, HAGO €O
JlsoTOCOPIA CO

CERTIFICA la firma y el cargo del funcionario consujar., J@S

VISBAL, el dia 29 de marzo, 2000.

Hay sello del Consulado General de Colombia en Texas |

(Firma) llegible

o x
JEFE DE LEGALIZACIONES ’ :}'g’% s =
N /" c:»z_t‘ In S
-~ 'JZZ E\%\C} §_‘r='a1
R [4 =z A <
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TUABADUCTORA HHUE E RS 4 S a1
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA | | i ;
Houston, TexasMAR 2 8 2000 Nof"\go CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA

. . . EN HOUSTON, TEXAS ._
é suscrito  Consul _de COlOlebla certifica que Pagado Impuesto de Timbre Us$ 7.00 -
- e ] _Pagado Derecho Consular US$ 15.00

quien autoriza el presente documento, ejercla en lé?“com nlLotal Pagadosia i US$ 22.00

OEL CIRCHLO W
fecha alli expresada las

funciones STAR Ou¥ LA B

T PO e T

oficiales. R .
El Consulado no asume responsabilidad alguna sobre el JOSE DAVID RUA VISBAL
contenido de! documento. CONSUL DE COLOMBIA
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% BZ ROGOTA, HABD CONSTAN QUE LA ;
J;FOTOCOMA COINCIDE COM L URIGINAL:
; :

u(‘ D\!"'h

i \k » ,,m

L JACQUELINE WEST

G | qualified as a Notary Public for the State of Texas on Apr11 26, 1998,
| for a term ending on April 26, 2002. .

March 17, 2000

.

Elton B 1r> .gq_ il
Secretary R




Los abajo firmadoes, Gary :D. Lawson, Secretario

Asistente

con domicilioen EXXONMOBIL‘ UPSTREAM RESEARCH :
: COMPANY

3120 Buffalo: Speedway
P. 0. Box 2189

organizada y ex?.s ehteea{gscoyfzormi%aedgcon las

leyes del Estado de Delaware, E.U.A
nombramos por el presente a JOSE LLOREDA CAMACHO

y/o JOSE ANTONIO LLOREDA, y/o AURA DUENAS
RODRIGUEZ, y/o GUSTAVO TAMAYO, y/o ANGELA
MARIA RESTREPO y/o ALICIA LLOREDA, domiciliados en
Bogot4, Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 No. 5-
83, piso 60., nuestros representantes legales y verdaderos en
Bogoté,con facultades para recibir notificaciones y nombrar
apoderados judiciales o extrajudiciales, con el fin de dar
cumplimiento al parégrafo 10. del articulo 543 del decreto 410
de 1971, :

Los doctores JOSE LLOREDA CAMACHO, y/o JOSE
#NTONIO LLOREDA, y/o AURA DUENAS RODRIGUEZ,
y/o GUSTAVO TAMAYO; y/o ANGELA MARIA RESTREPO
y/o ALICIA LLOREDA, o los apoderados que cualquiera de
. _ellos designe, quedan especialmente facultados para

_-presentarnos ante las autoridades colombianas,
admxmstratwas, ]udxclales o de. pohcia en todos los tramites
relativos a la propiedad industrial, a cuyo efecto les facultamos
para dar ante dichas autoridades todos los pasos necesarios al
objeto indicado; elevar solicitudes, declaraciones y reclamos;
formular descripciones, enmiendas, oposiciones y apelaciones;
instaurar cancelaciones y amparos administrativos; abonar
todos los impuestos y cuotas y efectuar todo otro pago
determinado por la ley; recibit totlos los documentos y valores,
dando el descargo respectivo; llenar cualesquiera otros
requisitos y tomar, en fin, todds las medidas que creyeren
conducentes al resguardo de nuestros intereses; y en caso de
.+ producirse oposicién, pasando los antecedentes a los

“-ibunales, quedan facultados para tomar intervencién como
~ .cmandantes -0 demandados ante los jueces que sean

competentes, pudiendo transar, someter a 4rbitros, desistir,
percibir y apelar, con todas las demés facultades que resulten

necesarias; y por el presente declaramos desde ahora vélido y
"'?ueno cuanto dichos representantes y/o los apoderados que

ualquiera de ellos nombre hicleren en nuestro beneficio.

Asfmismo, facultémos a los doctores JOSE LLOREDA
CAMACHO, y/o JOSE ANTONIO LLOREDA, y/o AURA
DUENAS RODRIGUEZ, y/o GUSTAVO TAMAYO, y/o
ANGELA MARIA RESTREPO y/o ALICIA LLOREDA, para
olicitar en la Oficind de Propiedad * Industrial la
rotocolizacién de este documento y de cualquler poder que
cualquiéra’ de ellos . otorgue a nombre nuestro, asf como para
sustituirel pregente,

Dadoyfirmado 15 dfas de Marzo 2000

The undersigned,

of EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY
3120 Buffalo Speedway
P. O. Box 2189

Gary D. Lawson, Assistant Secretary

Houston, Texas 77252-2189, organized and existing
under the laws of the State of Delaware, United

ter by Sppoint JOSE PLOREDA CAMACHO, and/or JOSE
ANTONIO LLOREDA, and/or AURA DUENAS
RODRIGUEZ, and/or GUSTAVO TAMAYO, and/or
ANGELA MARIA RESTREPO and/or ALICIA LLOREDA, of
Bogoté, Colombia, with offices in said town, Calle 72 No. 5-83,
Sixth Floor, our true and legal representatives in Bogoté, with
power to recelve notifications and to appoint judicial or
extrajudicial agents, so as to comply with paragraph 1 of article
543 of decree 410 0f1971.

Doctors JOSE LLOREDA CAMACHO, and/or JOSE
ANTONIO LLOREDA, and/or AURA DUENAS
RODRIGUEZ, and/or GUSTAVO TAMAYO, and/or
ANGELA MARIA RESTREPO and/or ALICIA LLOREDA, or
the agents by any one of them appointed, are especially
efnpowered to represent us before the administrative, judicial
or police authorities of Colombia, in all proceedings pertaining
to industrial property, for which purpose we authorize them to

ecessary steps to the

said en,dbzo;m'e aﬁtéﬁ dé’ﬂhﬂ(ﬁﬁb‘é i:laims cancellations
and adfr?lxr?' SS\";';_Q&%," :

payments prescnbed
comply with all other
i \,. and, ‘]B& SP’& 10 tales Béxose measures which
they may deem fit forthe protection of 0
of opposition; where the “theroCESTiRY be passed over to the
courts, we authorize said agents to act on our behalf, as
complainants as well as defendants, before the competent
judges, with full powers to make arrangements, to submit to
arbitrators, to desist, to collect, to appeal and, in short, with all
such further powers as may be required; and we hereby declare
from now on valid and good all that said representatives and/or
the agents by any one of them appointed may do for our benefit.

&-\O (v

We also authorize doctors JOSE LLOREDA
CAMACHO, and/or JOSE ANTONIO LLOREDA, and/or
AURA DUENAS RODRIGUEZ, and/or GUSTAVO TAMAYO,
and/or ANGELA MARIA RESTREPO and/or ALICIA
LLOREDA, to apply for protocolization of this document and
of any power of attorney by any one of them conferred in our

name, before the Office of Industrial Property, as well as to’

substitute these presents.

Givenand %ned this 15th day of March 2000
U %&_
Gary D.¥Lawson, Assistant Secretary

NOTARY SHOULD EXECUTE OTHER SIDE

A S .
¥ interests; and in case .



CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUOQ)

Estados Unidos de América

Bstadode {ss

Condadode

Alos diasdelmesde del9
comparecf personalmente ante mf, Notario Pablico

eny por el condado antes citado,

aquien doy fe de conocer y me consta que es/son
la persona descrita y firmante del documento que precede,
declarando ante mf que otorga el mismo para los fines y
propdsitos que en é] se expresan.

Notary Public (Notario Pablico).

CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)
Estados Unidos de América

Estadode {ss

Condadode

Alos dfas del mes de del9
comparec{ personalmente ante mf, Notario Pablico

eny por el condado antes citado,
aquien doy fe de conocery me consta quees/son
la persona descrita y firmante del documento que precede,
declarando ante mf -que otorga el mismo para los fines y
propdsitos que en él se expresan.

Notary Public (Notario Pablico).

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Estados Unidos de América

Estadode Texas ~{ss
Condadode Harris
Hoy 15 dias deMarzo de19 2000, compareci6

Gary D. Lawson » aquienconozcoyde
quien me’consta que firmé el anterior documento, y quien
debidamente juramentado declaré y dijo que él es

Secretario Asistente de ExxonMobil

Upstream Research Company
la compaiifa nombrada en el documento, que antecede, una
sociedad debidamente organizada y existente conforme a las
leyesdel Estadode Delaware

Bstados Unidos de Amérlca, domiciliada en la ciudad d,e :

Houston, Texas , Condadode Harris

Bstadode Texas ,Estados'
Unidos de América y legalmente constitufda para un periodo de
duracién que atin no ha determinado; que el declarante est4
autorizado por dicha Compaiifa para conferir este poder; que el
sello estampado por ¢l al pie de tal poder, en nombre y en
representacitn de la expresada Compafifa, es el sello oficial de
ella; y que el objeto para el cual se confiere este instrumento
estd comprendido dentro del de la sociedad,

El suscrito Notario ha visto los Estatutos de incorporacién
firmadosen Houston ,Estadode Texas ,
con fechaNoviembre 12, 1964,y certifica que de conformidad
con la legislacién de dicho Estado la anterior declaracién
juramentada es prueba suficiente de que los hechos sobre que
ellaversason ciertos overdaderos, de lo cual da fe.

Notary Public (Notario Ptiblico).

NOTARIAL CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

State of

County of

On this day of ,19 ,personally
appeared before me, a Notary Public, in and for the above
mentioned county,

United States of America {
- dss

tome known to be the person described in and who
executed the foregoing document, and who duly acknowledged
to me that executed same for the uses and purposes
therein expressed.

NOTARIAL CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

United States of America

State of ' {ss.

County of

Onthis day of , 19 ., pérsonally
appeared before me, a Notary Public, in and for the above
mentioned county,

described in and who
.ghgggum@gt. and who duly acknowledged

“aeexetUtefl ¥ame for the uses and purposes
ON.’IYAR Qu NAL.;‘

WDE GON Eb qmm 3
54100 A LA

to me known to be the person

CKTE (CORPORATION)
United States of ATreric
Stateof Texas {sg,

Countyof Harris ‘
Onthis 15 dayof .March of

came Gary D. Lawson ,
to me known, and known tome to be the person who signed the
foregoing instrument , who being by me duly sworn did depose
and say that he s the

, 192000 | personally

of ExxorMobil Upstream
Research Company

,the company named within, a

- Corporation organized and existing under the laws of the

Stateof Delaware ,United States of
America, domiciled at the City of Houston, Texas

Countyof Harris ,Stateof Texas ,~

* United States of America, and legally constituted for a period of
tenure not yet expired; that the deponent is authorized by said
Company to confer this power of attorney; that the seal affixed
hereunto by the deponent in the name and on behalf of said
Corporation is the corporate seal thereof; and that the purpose
for which this instrument is granted is included within the
corporate purposes of the Company.

-Assistant Secretary

’

The undersigned Notary Public has seen the articles of
Incorporation of said Corporation executed at Houston )
Stateof Texas

,under date of N 1
and hereby certifies that under the laws of said rSta%é &1%64

foregoing acknowledment is sufficient proof that the facts
therein contained are true, which he attests.
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TRADUCCION OFICIAL No. 2004-02-16-066

DE LAS PARTES PERTINENTES DE UN DOCUMENTO

TRASPASO

Legalizacién de un Traspaso, documento escrito simultaneamente en ingiés y en

espanol.
(firma: ilegible) 4 de febrero de 2004
SRNKA, Leonard J. FECHA

CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)

En este dia 4 de febrero de 2004, comparecio personalmente ante mi, un Notario
Publico, Leonard J. Srnka, a quien conozco y que sé que es la persona descrita y

quien firmd el documento anterior, y reconocié debidamente ante mi que él
7

I
v

ejecutd el mismo para los usos y propésitos ahi expresados.

(firma: llegible) .



Monica Stansberry, Notario Publico

Sello del Notario Publico
Monica Stansberry
Notario Publico, Estado de Texas

Mi comision expira el 7-30-2005

(firma: ilegible) 4 de febrero de 2004

CARAZZONE, James J. FECHA

CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)

En este dia 4 de febrero de 2004, comparecio personalmente ante mi, un Notario
Publico, James J. Carazzone, a quien conozco y que sé que es la persona
descrita y quien firmo el documento anterior, y reconocio debidamente ante mi

que él ejecutd el mismo para los usos y propositos ahi expresados.

(firma: llegible)

Monica Stansberry, Notario Publico

51
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Sello del Notario Publico
Monica Stansberry
Notario Publico, Estado de Texas

Mi comision expira el 7-30-2005

(95}
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El Estado de Texas
Secretario de Estado
APOSTILLA

(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de America

Este documento publico

2. ha sido firmado por Monica Stansberry
3. actuando como Notario Publico, Estado de Texas
4. lleva el sello/estampilla de Monica Stansberry, Notario Publico, Estado de

Texas, Mi comisién expira el 7-30-05

CERTIFICADO
5. en Austin, Texas 6. el dia 5 de febrero de 2004
7. por el Secretario de Estado de Texas

8. Certificado No. N-386693
9. Sello/Estampilla 10.  Firma: (ilegible)
El Estado de Texas Geoffrey S. Connor
Secretario de Estado
Traducido segun mi mejor saber y entender, este dia 16 de febrero de
2004, en la ciudad de Santafé de Bogota, por Anita Escobar de Tamayo,
Traductora Oficial, Res. 2177 del 15 de agosto de 1989, Ministerio de Justicia,

o . «nAUUCTOR OFICIAL
Republica de Colombia. RESOLUCION 2177

- /_\
CreilaSeckny,
ANITA BSCOBAR DE TAMAYQO

&3






Attorney Docket # PM 2000.076

ASSIGNMENT

The undersigned,

1. SRNKA, Leonard J.

2. CARAZZONE, James J.
domiciled in

1. 5201 Pocahontas St., Bellaire, TX
77401, USA

2. 4153 Marquette, Houston, TX 77005

hereby state under oath to be the sole and true
inventor of

""Method of Imaging Subsurface Formations
Using a Virtual Source Array"

We state as well that we assign, without
reservations or limitation, in favor of

ExxonMobil Upstream Research Company

a corporation organized and existing under the
laws of

the State of Delaware, United States of America
domiciled in
the State of Texas, United States of America

all rights inherent to said invention, and that the
above mentioned corporation hereby is enabled to
apply, in its name, for the corresponding patent in
the Republic of Colombia.

NOTARIAL CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

On this ‘*t& day of _February, 2004 personally
appeared before me, a Notary Public __Leonard J. Srnka

to me known and known to me to be the person described in
and who executed the foregoing document, and _he duly
acknowledged to me that _he executed the same for the uses

. Or5d. 200076, T
JOOR LLOREDA CAMACHO & TOY
T HX O

M

5

Abajo firmado,

1. SRNKA, Leonard J.
2. CARAZZONE, James J.

domiciliado en

1. 5201 Pocahontas St., Bellaire, TX
77401, USA

2. 4153 Marquette, Houston, TX 77005

decla bajo juramento ser unico y verdadero
inventor de
“Método de Presentar las Formaciones por
debajo de la Superficie por medio de Imagenes,

Usando un Arreglo de Fuente Virtual”
Declar asimismo que ced y rasfsin reserva ni

_ limitacion, a favor de la sociedad

ExxonMobil Upstream Research Company

organizada y existente de conformidad con las
leyes de

Estado de Delaware, Estados Unidos de América

domiciliada en
El Estado de Texas, Estados Unidos de América

Todos los derechos inherentes a dicha invencién y
que la citada sociedad queda facultada para
solicitar en su nombre la patente correspondiente
en la Republica de Colombia.

CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)

Alos_4th diasdelmesde Febrerqde 2004,
compareci personalmente ante mi, Notario Publico [ .onard J. Srnka
a quien doy féde conocer y me consta que |a persona descrita

y firmante del documento que precede, declarando ante
mi que otorga el mismo para los fines y propositoque en el se
expresan.

and purposes therein expressed.
i
%i%a Stansberry, Notary Public [8)

I\urc\a-law\PATENTS\GEO\2000.076\PCT\Co\Assignment.Camacho.doc

NOTARY PUBLIC, (Notario Publico)

Page 1 of 2
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Attorney Docket # PM 2000.076

CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

On this ‘P‘ﬁ day of _February, 2004 personally
appeared before me, a Notary Public __James J. Carazzone,
to me known and known to me to be the person described in
and who executed the foregoing document, and _he duly
acknowledged to me that _he executed the same for the uses
and purposes therein expressed.

—

onita Stansberry, Notary Public

I'\urc\a-law\PATENTS\GEO\2000.076\PCT\Co\Assignment.Camacho.doc

CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)

Alos_4th dias del mes de F€Drero 4o 2004

compareci personalmente ante mi, Notario Publico, JaesTJ7 Qarazzone
a quien doy féde conocer y me consta que la persona descrita
y firmante del documento que precede, declarando ante
mi que otorga el mismo para ios fines y propositoque en el se
expresan.

NOTARY PUBLIC, (Notario Puablico)

Page 2 of 2
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@The State of Texas

Serretary of State
APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country:
This public document
2. has been signed by

3. acting in the capacity of

4. and bears the seal/stamp of

5. at Austin, Texas

United States of America

MONICA STANSBERRY

Notary Public, State of Texas

MONICA STANSBERRY, Notary Public, State
of Texas, Commission Expires: 07-30-05

CERTIFIED

6. on February 5, 2004

7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-386693

9., Seal

10. Signature:

S

Geoffrey S. Connor
Secretary of State
ST/clk

M
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT

PATENTE DE INVENCION [x] MODELO DE UTILIDAD [ ]
€ Indicacion de que se solicita la concesién de una patente 1\] 1
€ Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud \[\ I
@ Descripcion de la invencion N 14§
€ Dibujos de ser estos pertinentes : \f\ ] }q
€ Comprobante de pago de las tasas establecidas j\]z_
COMPLETA\[\] INCOMPLETA [ ]
DISENO INDUSTRIAL [ ] .
® Indicacion de que se solicita el registro de Disefio Industrial | [ ]
¢ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [ ]
¢ Representacién grafica y fotografica del Disefio Industrial o muestra del []

material que incorpora el disefio '
€ Comprobante de pago de las tasas establecidas : [ ]
COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

ESQUEMA DE TRAZADO [ ]

€ Indicacidn de que se solicita el registro de un Esquema de Trazado [ ]

€ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [ ]

€ Representacion grafica del esquema trazado [ 1]
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]

[
INCOMPLETA [ ]

j kedicact SUPERINDUSTRIA Y CONERCIG (&
Fech picacion P 04031676 o000000e Folios: 4y Carrera 13 No. 27-00 Piso 5, 7y 10
’_ Fecha (M) : 2004-44-gp 18:0%:24 Conmutador: 3 82 08 40
;rante (b OLURCT-PRIERT 379 FASE MACT 411 presewrsg Fax: -350@52- 209
. Dependencia: 2020 GIVISION DE WUEWAS CRencigigs E-mail: info@sic.qov.co

WWW.SIC.gov.CO
Bogota, D.C., Colombia
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Folio 93

2020
Bogota D C

Doctor(a)
JOSE ANTONIO LLOREDA.
Apoderado(a)

REFERENCIA: Radicacion N° 04-31676
Solicitud internacional PCT/US02/27390
Fecha inicio fase nacional 07/04/2004

Tramite 011
Evento 379
Actuacion 416
Oficio N° 654
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, retne los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decision 486, de la Comision de la Comunidad Andina, y
en las demas disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la oficina de comunicaciones para efecto de su publicacion en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la Decision 486.

Campl .
D:g:)pe?wsgogoté DC, . '13 i 2004

7

ALIX CARMENZA ESPEDES DE VERGEL
Jefe Division de'Nuevas Creaciones.

202051



