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ANEXO

El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogota de los doctores ALICIA LLOREDA y/o
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o
ENRIQUE ALVAREZ para TODOS LOS  ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD INDUSTRIAL de Ila
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 personerfa 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.

i

LICIA LLOREDA RICAURTE
T.P. No. 53.215

4



TRADUCCION OFICIAL No. 2004-09-01-429
DE LAS PARTES PERTINENTES DE UN DOCUMENTO

; !
PODER |
; ? |
Legalizacién de un Poder de Representacion Legal, documento escrito en ingléé y
en espafiol. “

Certificado Notarial (Sociedad)

Estados Unidos de América
Estado de Texas )ss

Condado de Harris )

|

_ : : |
En este dia 18 de agosto de 2004, comparecié personalmente Gary D. Lawson, a
| ‘ !

. : . [, o a0 i . J
quien conozco y quien sé que es fa persona que firmd el documento anterior,

1

quien habiendo sido debidamente juramentada por mi declard y dijo que él es el

Subsecretario de EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARC

compaﬁia" nombrada ahi, una Corporacion. organizada y exist

Baie e faye

DO A L0 VT

del Estado de Delaware, Esfédos Unidos dé América, domicgi

Houston, Condado de Harris, Estado de fTexas, Estados Up

legaimente constituida por un periodo de tenencia que ad | o haexpirado, que-

ejerce sus propésitos corporativos de acuerdo con las [®yes del Estado de

Delaware, Estados Unidos de América; que el declarante esta autorizado por

|
f
i



dicha Compaiiia para conferir este pcjader; que el sello colocado sobre él por%el
declarante en nombre de dicha Corporacién es el sello corporativo de ella; y qjue
los propositos para los cuales se otorga este instrumento se incluyen dentro de los

\
propésitos corporativos de la Companiia.

|
|
1
}
1
t
\

| |
El suscrito Notario Publico ha visto los articulos de incorporacion de dio:ha

Corporacion ejecutados en Wilmington, Estado de Delaware, el 12 de noviembre
de 1964, y por el presente certifica que bajo las leyes de dicho Estado el
reconocimiento anterior es prueba suficientfe: de que los datos contenidos en el

presente son verdaderos lo cual ella certifica.

“Margaret Gnewuch
- Notario Plblico, Estado de Texas |
- Mi comision expira el 20 de diciembre de 2005

{Firma: ilegible)

Estado de Texas

\
|
[
|
|
i

Secretario de Estado
APOSTILLA
(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1981
1. Pais: Estados Unidos de América 0% SET 2?094
Este documento plblico |
ha sido firmado por Margaret Gnewuch
actuando como Notério Publico, Estado de Texas
lleva el sello/estampilla de Margaret Gnewuch, Notario Rublico, Estado de
Texas, La Comisidon Expira el 12-20-2005

CRAUCTOR QFICIAL
RESOLUCION 2177

am—— |

SR
ANITA ESCOBAR DE TAMAYO

!
1
|
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!
|
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|| CERTIFICADO |
5, | tm Texas J 6. el dia20 de agosto de 2004
7. :
9. 10. Firma: (ilegible)

Geoffrey S. Connor
Secretario de Estado
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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

7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-422596

9. Seal

V4

The State of Texas
Srecretary of State
- APOSTILLE
(Convention de La Haye du S Octobre 1961)

United States of America

MARGARET GNEWUCH

Notary Public, State of Texas

MARGARET GNEWUCH, Notary Public, State
of ’I‘exas, Commission Expires: 12-20-05

CERTIFIED

6. on August 2

10.

Geoffrey S. Connor ;
Secretary of State
ST/wn



L

- Deiaware. Estados Unldos de América. -

. efetto

)

V_.\ e ih

Lﬁs abajo firmados, EXXONMOBIL UPSTREAM
RESEARCH COMPANY, una sociedad organizada y ||
. existente de conformidad con las leyes del Estado de

con domicilio en 3120 Buffalo, Speedway |

i ‘ P.O. Box 2189, Houston,

i Texas 77252-2139 7 ‘

! Estados Unidos de América

nombrarnos por el presente a ALICIA LLOREDA ylo |
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA
‘ylo ENRIQUE ALVAREZ, domiciliados en Bogota,

* Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 No. |
5-83, piso 60., nuestros representantes legales y
verdaderos en Bogots, 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 ALICIA LLOREDA y/o GUSTAVO
" TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o ENRIQUE
ALVAREZ, o los apoderados que cualquiera de ellos .
designe, quedan especialmente facultados para
representamos ante las autoridades colombianas, |
administrativas, judiciales o de policia, en todos los.
tramites relativos a la propiedad industrial, a cuyo
Jes facultamos para dar ante dichas:
autoridades todos los pasos necesarios al objeto
indicado; elevar solicitudes, declaraciones, reclamos,
recursos y presentar desistimientos; = formular
descripciones, enmiendas, limitar el alcance de las
solicitudes, presentar oposiciones y apelaciones;
instaurar  cancelaciones, renunciar total o
parcialmente a los registros, abonar todos los
impuestos y cuotas y efectuar todo otro pago.
determinado por la ley; recibir todos los documentos |
y valores, dando el descargo respectivo; llenar:

cualesquiera otros requisitos y tomar, en 'fin, todas

s medidas que creyeren conducentes al resguardo:

T de nuestrog intereses; v en caso de producirse’

oposicién, pasando los antecedentes a los tribunales, -
quedan 'facultados para tomar intervenciébn como:
demandantes 0 demandados ante los jueces que
sean competentes, pudiendo trensar, someter a
arbitros,. desistir, percibir y apelar, con todas las
demas facultades que resulten necesarias, y por el
presénte declaramos desde ahora vélido y bueno
cuanto dichos representantes y/o los apoderados que
cualquiera de ellos nombre hicieren en nuestro
beneficio.

Asimismo, facultamos a los doctores ALICIA.
LLOREDA y/o GUSTAVQO TAMAYO y/o IGNACIO!

SANTAMARIA y/o ENRIQUE ALVAREZ, para.
solicitar en la Oficina de Propiedad Industrial la:

protocolizacion. de este documento y de cualquier .

poder que cualquiera de . elios: otorgue ‘a. nombre‘”- i

nuestro.:

Dado y firmado

. RESEARCH COMPANY, a corporatlon
" and existirg) under-the' laws .of State 6f Delawars,
* United Staté? of America ‘

‘Bogota. Colombia wnth offices In- Said town, (

 Givenandsigned this 1§ _ day of August, 2004

. Tiary B. LAWSON/Asslstant %“fetary

-

The undersigned EXXONMOBIL UP TREAM

rganized

dormciled at' 3120 Buffalo, Speedway i L
; b P.O. Box 2189, Houston, HTN SR
5| Texas' 7’7252-2189

Unlted States of America

hereby appoint,  ALICIA LLORE’DA'
GUSTAVO "~ TAMAYO. _ andlor

No 5-83, SlXth Floor, ; our true an 3

agents. 50 @8 to comply with paragraph 10
543 of decree 410 of 1971

1

J Doctorg ALICIA LLOREDA and/or GLSTAV.O :
“TAMAYO and/or IGNACIO SANTAMARIA
ENRIQUE ALVAREZ, or the agents by any
them appointed, | .are: especially: ‘empow
represent: us| before -the  administrative, ! judicial or‘
police authorities of - Colombia,: in all - proceedings
pertaining to industrial property; for which:purpose we -

.and/or

authorize them to take before:the. said -authorities all
the necessary steps for the said end; to file p titions,
declarations, claims, recourses and withdra \{vais, to
draw up specifications; to fle amendments, ]to limit
the scope of . applications, file opposntlons, ﬁie
cancellations total or par ,

pay all installments aid .

prescribed by- law;
comply with all othe
take all those measu
the protection of °
opposition, where th
the courts, we auth
behalf, as compiainan - EERT
the competent judges} w f

arrangements) to subnit to_arbitrators, o'd S|st to
collect to appeal and, in's ort, with all such| further
powers as may be required, and we hereby declare
from now on as: valid and good all that said
representatives and/or the agents by any one of them
appointed may do for our benefit,

- We also authorize doctors ALICIA LLOREDA
and/or GUSTAVO TAMAYO. and/or -IGNACIO
SANTAMARIA and/or ENRIQUE ALVAREZ, to apply

‘for protocolization of this document and of any power

of attorney by-any .one of them conferred|in our

name before ihe Offi oe of lndustnal Property ‘

/4#?)

one of -
red . to

g



NOTAR!AL CERTIFICATE (CORPOﬁATiON)

United States of America \

State of Texas {ss |-
County of Harris ' ?

On this lg +) -day of August, 2004, personally
came Gary D, LAWSON,

to me known, and known to me to be the person wr o
signed the. foregoing instrument, who bemg by me
duly sworn did depose and say that he is the
Assistant Secretary of EXXONMOBIL UPSTREA
RESEARCH COMPANY the company named withi

domiciled at the City of Houston, County of Harri
State of Texas, United States of America and legall
constituted for a period of tenure not yet expire
which exercises its corporate purposes according
the laws of the State of Delaware, United States of
* America; that thé deponent is authoriZed by said
Company to confer this power of attorney; that th
seal affixed hereunto by the deponent ln the nam
and on behalf of said Corporation is the corporat
seal thereof, and that the purpose fon which thi
instrument is granted Is included within tHe corporat
purposes of the Company.
The undersigned Notary Public has seenw the article
of Incorporation of said Corporation éxecuted
Wiim: ugren 5  State of Delaware, under date of
November 12, 1964, and hereby certifies that unde
the laws of said State the foregoing acknowledgmen
is sufficient proof that the facts therein contamed ar
true, which she attests. N ‘

|
l
|

?f”#/ff%ﬂfff#/!f -ffd‘

§ A5 MARGARET GNEWUCH §
§ : 2\ NOTARY PUBLIC, STATEOFTEXAS§
Q MY COMMISSION EXPIRES ~ §
} & DEC. 20, 2005 | R

‘ /{-mefwmmw
|

i
;
4




'SUPERINTENDENblA'DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio 'EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUFERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21) N° de solicitud: (51) Int Ci:

22) Fecha de solicitud: 271207

(71)Solicitante(s)

(72) inventor{es)

G01V 3/02

EXXONMOBI. UPSTREAM RESEARCH
COMPANY
WAHRMUND, Leslie, A.; PAVLOV, Dmitriy y

(30) Prioridad  (31) No. Prioridad  32) Fecha {33) Pais SRNKA, Leonard, J.
60/689,420 10-06-05 us
(74) Apoderado:  ALICIA LLOREDA RICAURTE
(85)  Fecha limite inicio fase nacional: 10-01-08 (87) Publicacién internacional
(86)  Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 21-12-06
Fecha de presentacion de la solicitud: 31-05-06 N° publicacion: W02006/135568 A3

No. de solicitud PCT/US2006/021007

(54) Titulo:  METODO DE PROSPECCION POR RECONOCIMIENTO ELECTROMAGNETICO DE FUENTE CONTROLADA

Resumen - Reivindicacion(es):

Reivindicacién nimero 1.-

Se reivindica un método para la identificacion de anomalias resistivas en una prospeccion electromagnética de fuente
controlada de la subsuperficie de un érea bajo estudio, método éste que comprende:

(@

la division del area bajo estudio en al menos dos partes;

(b)
)

la obtencion de los datos electromagnéticos de una parte del area bajo estudio; y

el andlisis de los datos de esta parte, mientras simultaneamente se obfienen los datos de una préxima parte.




TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES
PCT
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

CT Articulo 18 yReglas 43y 44)
Registro de referencia del solicitante 0 agente | PARA FUTURAS  ver Forma PCT/ISA/220
2005UR015 ACCIONES as} como, donde aplique, el ftem 5 a continuacién.
Solicitud internacional No. Fecha de registro internacional (d{a/mes/afio) " Pecha de Prioridad (Primera) (dia/mes/ario)
PCT/US06/21007 31 de mayo 2006 (31.05.06) 10 de junio de 2005 (10.06.05)
Solicitante :

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

Este Reporte de Biisqueda Internacional ha sido preparado por esia Autoridad de Biisqueda Internacional y es transmitido al solicitante
Segtin el Articulo 18. Una copia serd transmitida a la Oficina Internacional.

Este Reporte de Bisqueda Internacional consta de un total de 3 hojas.
También estd acompaftado de una copia de cada docurnento técnico anterior citado en este reporte.

1. Bases del reporte

a. Respecto al lenguaje, la bisqueda internacional se Tlevé a cabo segiin:
1a solicitud internacional en el lenguaje en el cuat se presentd,

D la traduccién de la solicitud internacionalen . , el cual es el lenguaje de la traduccion proporcionada para el
propésito de la bisqueda internacional (Reglas 12.3 (2) v 23.1(b)).

b, D Respecto a una secuencia de Acide nuclebtido y/o amino revelado en 1a solicitud internacional, ver casilla L

2, D Ciertas reivindicaciones no pudieron localizarse (Ver Recuadro IT).

3. D Falta unidad de invencién (ver Recuadro IIT).

4. Respecto al titulo,

El texto es aprobade segtin lo presenta el solicitante.
[ ] Esta Autoridad ha establecido que el texto se lea asf:

5. Respecto al resmmen,
El texto es aprobado segun lo presenta el solicitante.

}Vz{ Esta Autoridad ha establecido ¢l texto de acuerdo con la Norma 38.2(b), segim aparece en el Recuadro IV. El solicitante puede, un
mes después de la fecha de haber enviado por correo este reporte de bisqueda internacional, presentar comentarios a esta Autoridad.

6. Respectoa los dibujos, : ‘ .
2. 1z figura de los dibujos que se publicard con el resumen es 1a Figura No. 2

E] como lo sugirié el solicitante.
@ como lo sugiri6 la Autoridad, porque el solicitante no sugirié una figura.
D como lo sugirié la autoridad, porque esta figura caracteriza mejor a la invencion- :

b. D Ninguna de las figuras se publicara en el resumen.

Forma PCT/ISA/210 (Primera hoja) (Abril 2005)
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REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.

PCT/US06/21007

I*e FTO DEL RESUMEN (continuacién del 1tém 5 de la primera hoja)

’T). El rezsumen debe ser de menos de 150 palabras, 0 200 palabras

Forma PCT/ISA/AR) (Contimacion 8 1a primera hoja (3)) (Abril 2003)

I
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Solicitud Internacional No.

REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL | pCT/Us06/21007

A. CLASIFICACION DE MATERIA
CPL: GO1V 3/02 (2006.01)
GOGF 19/00 (2006.01)

USPC: 702/1;324/354

| Segin Ia Clasificacion de Patentes Internacional (CPI) ¢ segin Ia clas1ﬁcac16n nacional y la CPI

B. CAMPOS BUSCADOS

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

U.S.: 702/1; 324/354

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

EIC para publicaciones

Base de datos electronica consultada durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, donde sea préctico, buscar térmiinos usados)

ESTE palabra y término claves

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria | Citacion de documento, con indicacién, donde sea épfopiado, de los textos relevantes Relevante a la
° ! reivindicacién No.
A |US 6,603,313 B1 (SRNKA) 5 de agosto de 2003 (5.08.2003), ver patente completa 1-13

L—__] En el recuadro C se enumeran més documentos,

D En el anexo se enumeran miembros de la familia de patentes.

© Categorias especiales de documentos citados:

'A" documento que define ¢l estado general de la téenica él cual no
se ‘
considera de relevancia

'E' documento anterior pero publicado en o después de 1a fecha de
presentacion internacional

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

‘0" documento que se refiere a una revelacion oral, uso,
exhibicidn u
otros medios

P documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional
pero después de la fecha de prioridad reivindicada

*T* documento posterior publicado después de la fecha de presentacién
internacional o fecha de prioridad y que no estd en conflicto con la
solicitud pero citado para entender el principio o teoria que sustenta
la invencidén

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

"Y' documento de relevancia particular; la invencion reivindicada no
puede considerarse que cormprende un paso inventivo cuando el
documento se cornbina con uno 0 més documentos, siendo 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 biisqueda internacional

Fecha de envio por correo del reporte de blisqueda fnternacional

20 de diciembre 2006 (20.12.2008) 18 ENE 2006
Nombre y diteccién de correo de ISA/US Funcionario autorizado
Mail Stop PCT, Atin:ISA/US
Commissioner for Patents Victor J; Taylor
P.0O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450
Facsimile No. (571) 273-3201

Teléfond No. 571-272-1750

Forma PCT/ISA/210 (hoja segunda) (Abril 2005)



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant’s or agent’s file reference FOR FURTHER see Form PCT/ISA/220

2005URO15 ACTION as well as, where applicable, item 5 below.

International application No. International filing date (day/month/year) (Earliest) Priovity Date (day/monh/year)
PCT/US06/21007 31 May 2006 (31.08.2006) - | 10 June 2005 (10.06.2005)

Applicant

EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

This international search report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant
according to Article 18. A copy is being ransmitted to mebintemaﬁonal Bureau.

This international search report consists of a total of sheets.
It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report.

1. Basis of the Report
a. With regard to the langunage, the international search was carried out on the basis of:

the international application in the language in which it was filed.

D a translation of the international application into . which is the language
of a translation furnished for the purposes of international search (Rules 12.3(2) and 23.1(b))

b‘D With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, see Box No, 1.
2 [:l Certain claims were found unsearchable (See Box No. IT)

. [:] Unity of invention is Jacking (See Box No. IIT) .
4, With regard to the title, '
the text is approved as submitted by the applicant.
the text has been established by this Authority to read as follows:

5. With regard to the abstract,
| ] the text is approved as submitted by the applicart.
m the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box No. IV. The applicant
may, within one month from the date of mailing of this international search report, submit cominents to this Authority.

6.  With regard to the drawings, i
2. the figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. 2

as suggested by the applicant.
as selected by this Anthority, because the applicant failed to suggest a figure.
as selected by this Authority, because this figure better characterizes the invention.
b. D none of the figures is to be published with the abstract,
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Box IV TEXT OF THE ABSTRACT (Continuation of Item 5 of the first sheet)

The abstract is oo long (PCT Rule 8.1(b)). The abstract must be less than 150 words, or 200 words when no figure is to be
published. '

NEW ABSTRACT

Method for conducting an efficient and interpretable controlled source electromagnetic reconnaissance survey for buried
hydrocarbons. While a part of the survey area is being set up for measurement and data is being acquired, the data from a nearby part
of the survey area, surveyed just previously, is being rapidly processed and analyzed (110). If the analysis shows resistive anomalies
of interest in a portion of a survey area, then a fine~grid survey is quickly designed for that portion and that survey is conducted next
before moving the source and the receivers to a more distant part of the survey area (Figure 2),
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OPINION ESCRITADELA .. [Solicitud Internacional No.
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US06/21007

Casilla No.I Bases de la opinién

1. Respecto al idioma, esta opinién se ha establecido con base en:
La solicitud internacional en el idioma en el cual se present6

[] Una traduccién de la solicitud internacional al , que es el lenguaje de una traduccién entregada para
propésitos de la blisqueda internacional (Reglas 12.3(a) y 23.1(b)).

2. Respecto a cualquier nucleétido y/o secuencia aminoécida revelada en la solicitud internacional y necesaria
para la invencién reivindicada, esta opinién s¢ ha establecido segtin:

a. tipo de material:

[[] un listado de secuencia :
[[] tabla(s) relacionada con el listado de secuencia

b. formato de material:

[] en formato escrito
[_] en formato legible por computador

¢. tiempo de presentacion/suministro:

] contenido en la solicitud internacional segfin se registro.
[] registrada junto con la solicitud internacjonal en formato legible por computador.
proporcionada subsiguientemente a esta Autoridad para la biisqueda..

3. [[] Ademas, en el caso en que m4s de una version o copia de un listado de secuencia y/o tabla relacionada
con ello se haya registrado o proporcionado, las declaraciones requeridas de que la informacitn en las
copias subsiguientes o adicionales es idéntica a aquella en la solicitud segin se presenté o no va més alld
de la solicitud segiin se registr6, segtin lo apropiado, fueron suministradas.

4. Comentarios adicionales:

Forma PCT/ISA/237 (CASILLA No. 1) (Abril 2005)
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OPINION ESCRITADELA

AUTORIDA DE BUSQUEDA INTERNACIGZ’NAL

’r

Solicitud Internacional No.
PCT/US06/21007

Reivindicaciones

1.  Afirmacién
Novedad (N) Reivindicaciones
Reivindicaciones
Nivel inventivo (IS) Reivindicaciones
Reivindicaciones .

Aplicabilidad industrial (IA) Reivindicaciones.

Casilla No. V  Afirmacién razonada bajb la Regla 43bis.1(a)(i) respecto a novedad, nivel inventivo o
aplicabilidad industrial; citaciones y explicac'ioni}:s que sustentan dicha afirmacién

113 SI
NINGUNA NO
1-13 SI
NINGUNA NO
1-13 SI
NINGUNA NO

2. Citaciones y explicaciones

Las reivindicaciones 1-13 cumplen con los criterios expresados en el Articulo 33(2)-(3) PCT porque la técnica
anterior no ensefia o sugiere verdaderamente la fuente de levantamiento de reconocimiento electromagnético
(CSEM) con andlisis de levantamiento alternado de datos sismicos en el ambiente marino con rapido
procesamiento y andlisis para la deteccién de anomalias resistentes en la formaci6n del levantamiento.

Las reivindicaciones 1-13 cumplen con los criterios expresados en el Articulo 33(4), y por lo tanto aplicabilidad
industrial porque la materia objeto reivindicada puede hacerse o usarse en la industria.

Forma PCT/15A/237 (CASILLA No. V) (Abril 2005)
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Ta: i

3. PAUL PLUMMER ‘ | j P CT
EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY ‘

P. 0. BOX 2189

HOUSTON, TX 77252-2189

. WRITTEN OPINION OF THE

(PCT Raule 43bis. 1)

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Date of mailing 3
: (day/month/year) K 8 J A P ‘g LQG 7
Applicant’s or agent’s file reference FOR FURTHER ACTION
See paragraph 2 bel
2005UR01S | : paragraph £ below
International application No. International filing qlate {day/month/year} Priority date (day/month/year)
PCT/US06/21007 31 May 2006 (}1.05.2006) 10 June 2005 (10.06.2005)

International Patent Classification (IPC) or both national classification and YPC

IPC:  GOLV 3/02( 2006.01) GOGF 19/00( 2006.01)
VSPC:  702/1;324/354

Applicant
EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY

1. This opinion contains indications relating to the following items:

)X{ Box No. £ Basis of the opinion

D Box No. I Priority (

D Box No. III Non-establishment of opinion w:th regard to novelty, inventive step and industrial applicability

[ ] BoxNo.Iv  Lack of unity of invention

Box No. V Reasoned statement under que 43bis. 1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

D BoxNo. VI  Ceraindocuments cited

D Box No. VII Certain defects in the imemaﬁonal application

D Box No. VI Certain observations on the imemauonal application

2. FURTHER ACTION ;

If a demand for international preliminary examination is made, this opinion will be considered to be 2 written opinion of the
International Preliminary Examining Authority ("IPEA") except that this does not apply where the applicant chooses an
Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notified the Intgrnational Bureau under Rule 66. 15is(®)
that written opinions of this International Searching Authority will not be 50 considered.

If this opinion is, as provided above, considered to be a written opinion of the IPEA, the applicant is fuvited to submit to the
IPEA a written reply together, where appropriate, with amendments, before the expiration of 3 months from the date of
mailing of Form PCT/ISA/220 or before the expiration of 22 months from the priority date, whichever expires later.

For further options, see Form PCT/ISA/220.

3. For further details, see notes 10 Form PCT/ISA/220.

Name and mailing address of the ISA/ US
Mail Stop PCT, Atm: ISA/US
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450
Alexandria, Virginia 22313-1450

Date of completion of this
opinion

20 December 2006 (20.12.2006)

Authorized ofticer/ 7 g
Victor . Tayl%‘ M %

Telephone No. 571-272-1750

Facsimile No. (571) 273-3201
Form PCT/ISA/237 (cover sheet) (April 2005)
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J ‘ International application No.

WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY ; PCT/US06/21007

Box No. I Basis of this opinion

[

a.

3.[]

|
e

i

|

|

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:
the international application in the language in which it was filed

a translation of the international application into ‘ , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b)).

2. With regard to any nncleotide and/or amino acid sequénce disclosed in the international application and necessary to the
claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

type of material
D a sequence listing
D table(s) related to the sequence listing

format of material

D on paper

D in electronic form

time of filing/furnishing i

D contzined in the international application as ﬁled ‘

D filed together with the international applicati:on in electfonic form.

D furnished subsequently to this Authority for uhe purposes of search.
|

In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing and/or table(s) refating thereto has been

filed or furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional copies is identical to that in
the application as filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

4, Additional comiments:

Form PCT/ISA/237(Box No. I) (April 2005)
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i | International application No.
WRITTEN OPINION OF THE | | porrusosrzionn e
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY f

Box No. V Reasoned statement under Rule 43 bis.1(a)(i) rwith regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations suppgttmg such statement

1. Statement
Novelty (N) Claims [-13 YES
Claims NONE NO
Inventive step (IS) Claims i-13 YES
Claims  NONE NO
Industrial applicability (1A) Claims 1-13 YES
Claims ' NONE NO

2. Citations and explanations:

Claims 1-13 meet the criteria set out in PCT Article 33(2)-(3), because the pnor art does not teach or fairly suggest the controlled
source electromagnetic reconnaissance surveying (CSEM) with altemate survey analysis of seistmic data in the marite enviromment

with rapid processing and analysis for detection of resistive anomahes in the survey formation,

Claims 1-13 meet the criteria set out in PCT Article 33(4), and ﬂms provide the industrial applicability because the subject matter
claimed can be made or used in industry.

Form PCT/ISA/237 (Box No. V) (April 2005)
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METODO DE PROSPECCION POR RECONOCIMIENTO
ELECTROMAGNETICO DE FUENTE CONTROLADA

RESUMEN, OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Método para la ejecucién de una pr@speccién por reconocimiento electromagnético
de fuente controlada eficiente e jinterpretable de hidrocarburos subterraneos.
Mientras una parte del area bajo estudio esta siendo configurada para su medicion y
se estan recopilando los datos, los détos de una parte cercana del area bajo estudio,
previamente estudiada, estan siendo rapidamente procesados y analizados (110). Si
el analisis arroja anomalias resistivés de interés en una parte de un area bajo
estudio, una prospeccién con malla de alta resolucién es rapidamente disefiada para
esa porcion y esa prospeccion es posteriormente llevada a cabo, antes de desplazar

la fuente y los receptores a una parte hés distante del 4rea bajo estudio.



METODO DE PROSPECCION POR RECONOCIMIENTO
ELECTROMAGNETICO DE FUENTE CONTROLADA

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de los

Estados Unidos de América Nimero 60/689.420, consignada el 10 de junio de 2.005.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn en general se relaciona con el drea de la prospeccion geofisica,
lo que incluye la delineacién de recursos y, mas particularmente, con el area de la
prospeccion electromagnética de fuente controlada (CSEM). Especificamente, la
invencién se relaciona con un método para la exploracion y mapeo subterraneo de
yacimientos de hidrocarburos u otros cuerpos eléctricamente resistivos o conductivos de
valor econémico, mediante la utilizacién de la prospeccion electromagnética de fuente
controlada (*CSEM"). |

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencién esta dirigida al problema asociado con la utilizacién de
tecnologias CSEM en la prospeccién de yacimientos de hidrocarburos a lo largo de
Zzonas amplias en términos de su ﬁnedida en acres, en particular en aquellos casos
donde se dispone de poca o de?ninguna informacion en cuanto a los objetivos

potenciales.

La prospeccion electromagnética ;de fuente controlada es un método geofisico
establecido para la identificacién de cuerpos conductivos o resistivos eléctricamente
anémalos en la subsuperficie. Véase, por ejemplo, Kaufman y Keller, Frecuencia y
sondeos transitorios, Elsevier Scienﬁe B. V. (1.883)). El CSEM es tipicamente, mas no
necesariamente, utilizado para explorar las regiones subterraneas bajo agua (CSEM
Marino o “MCSEM”); es decir, el CSﬁM puede ser utilizado en tierra, al igual que en el

ambiente marino. Los depdsitos mifnerales, los yacimientos de hidrocarburos y otros




cuerpos geoldgicos, lo que incluye los de caracteristicas volcanicas, carbonatados y
salinos, pueden tener valores de ‘{resistividad eléctrica que difieran de los valores de
fondo (Zhdanov y Keller, Los mét‘oclflos geoeléctricos en la exploracion geofisica: Elsevier
Science B. V. (1.994)). La prospec;;ién por MCSEM puede ser utilizada a los efectos de
medir estas diferencias en la subéuperﬁcie en el ambiente marino. La mayoria de las
prospecciones del tipo MCSEM san llevadas a cabo por un recipiente en movimiento
que remolca una fuente sumergida de sefiales electromagnéticas, tipicamente un
transmisor eléctrico dipolo horizontéll, sobre un area donde se han ubicado receptores
electromagnéticos estacionarios en o cerca de la linea de remolque y en o cerca del
fondo del agua. Los receptores registran las sefiales electromagnéticas recibidas, como

una funcién del tiempo.

Al mejor saber y entender de los inventores, todas las prospecciones del tipo MCSEM
adquiridas para la fecha, han sido llevadas a cabo en un modo que puede ser
denominado orientado en funcién dé los objetivos, En el modo orientado en funcién de
los objetivos, las prospecciones 36n ubicadas, digsefadas, adquiridas y analizadas
haciendo referencia a objetivos subﬁerréneos especificos, usualmente de importancia
desde el punto de vista cientifico o ebonémico, gue han sido previamente identificados
por medio de la utilizacién de datos éjsmicos u otra informacién. Por el contrario, si las
prospecciones del tipo MCSEM pudiesen ser llevadas a cabo en lo que se puede
denominar un modo de reconocimiento (o prospeccion), las prospecciones pudiesen ser
ubicadas, disefiadas, adquiridas y fa;nalizadas sin necesidad de hacer referencia a
objetivos subterraneos especificos 0 a hinguna informacion preexistents. Lo anterior
permitiria que zonas extensas de acres marinos pudiesen ser estudiadas y evaiuadés a
los fines de determinar la presencia ¢ ausencia de anomalias eléctricas que guarden
consistencia con los yacimientos de hidrocarburos u otros cuerpos eléctricamente
resistivos o conductivos de valor ecd}némico. Sin embargo, lo anterior requeriria de
enfoques innovédores en cuanto a di?emos aspectos de la prospeccion convencional

del tipo MCSEM. La presente invencién proporciona estas técnicas.



Durante los tlitimos afios, la prospeé;cién del tipo MCSEM ha sido utilizada cada vez
mas (en modo orientado segln lo# objetivos) para detectar, trazar y caracterizar
yacimientos de hidrocarburos ubicadi:s bajo el fondo del mar. En modo orientado segtn
los objetivos, la prospeccién es ubibada, disefiada, adquirida y analizada haciendo
referencia a objetivos especificos, u$ualmente de importancia cientifica o econémica,
que han sido previamente identificados mediante la utilizacion de datos sfsmicos u otra
informacién. Lo anterior se debe a‘; dos factores principales. En primer lugar, la
respuesta dptima a las sefiales MCSE?M es sumamente dependiente de la optimizacion
de los parametros de captacion para éoder describir mejor el objetivo de la prospeccion.
En segundo lugar, la interpretacién cie los datos del MCSEM en la ausencia de ofra
informacién notoriamente no es L’Jnica; véase, por ejemplo, la Patente de los Estados
Unidos de América No. 6.603.313, ot%)rgada a Srnka. Sin embargo, diversos estudios
han demostrad que, cuando se optir%niza la recoleccién de datos de un objetivo en
particular y los datos del MCSEM sdn integrados con informacién a priori de datos
sismicos u otros datos asociados con la ubicacién, profundidad, tamafio, forma y
caracteristicas del yacimiento de ese objetivo, los datos del MCSEM pueden ser
utilizados a los fines de estimar el tipb de fluido del yacimiento. Véase, por gjemplo,
Kong, F. N. y colaboradores, “Perfilaje jt:iel lecho marino: Un posible indicador directo de
hidrocarburos en prospecciones en alta mar utilizando energia EM”, Revista de Petroleo
y Gas, 30-38 (mayo 13 de 2.002). Lo aﬁterior ha generado un interés considerable enel
campo del MCS':":'M. |

En la prospeccion convencional del tipd MCSEM orientada por objetivos, los parametros
tales como la longitud, ancho y espeéor del objetivo, la profundidad del objetivo'por
debajo del fondo deimaryla estructuré tridimensional de resistividad circundante, son
utilizados con el objeto de determinar l%as ubicaciones Gptimas del transmisor y de los
recepiores para'la delineacion de ese bbjetivo‘especfﬁco. Los resultados in situ y del
modelado demu.estran Queia utilizacié:ri1 de ubicaciones 6ptimas del transmisor y de los

receptores puede ser critica en términos de la formacién de imagenes de los

3y
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yaclmlentos subterréneos, partlcular&ﬂente eh el caso de objetivos pequefios, profundos
ylo alargados ode aquellos caracter{zados ppr bajo contraste eléctnco con los cuerpos
subterréneos curcundantes Lo antenbr se dePe a que, en la mayorfa de los objetivos, la
méxima respuesta del MOSEM es legmtrada en las cercanias de los bordes de los

objetivos, donde la energia EM de baja frecuancia EM toma el trayecto mas prolongado

a través del cuerpo resnstwo y alrede‘dor del rmsmo

\
De igual forma, enla prospecclén cor}vencnonal orientada por objetivos, los pardmetros

tales como la profundidad del agua, l# profunqhdad del objetivo por debajo dei fondo del
mar y ia estructura tndimensnonal de resistwsdad circundante, son utilizados con el
objeto de calcular las frecuencnas n‘;p’umas de localizacién para la delineacion del
objetivo especifico. Enla prospeccaé del tipo MCSEM, los campos EM son generados
pOr un transmisor que myecta corner'j;es de una determinada forma de onda periddica
de baja frecuencia en la txgrra. Rutmanamerite se utilizan ondas cuadradas MCSEM
convencionales de polaridaid alterna te. Las‘f mismas tienen un amplio espectro de
frecuencias (serie coseno), pero con ntran Ié energia en un componente fundamental.

Este tipo de forma de onda de “banda estrecha concentra la mayor parte de la energia

trangmitida en las profundldades que ldescnben mejor el ob;etlvo bajo investigacion.

! | \

Adicionalmente, en la prospeccnén cofwenc;oral orientada por objetivos, los datos del

MCSEM son generalimente analizados\medxanﬁe la comparacién de la respuesta medida
| \

con aquella de los modelos EM iterati ‘os y d:rectos 1D, 2D o (preferiblemente) 3D que
son dnseﬁados a partir de znformaclé ) a pnon Las resistividades de la subsuperficie
pueden ser altematwamente determm? das por medio de la normalizac:xén de los datos
del campo electromagnétlco con resp j cto a Iog valores de fondo sintéticos o medidos.

La inversion electromagnética lgualrnente Lea un método convencional para la
mterpretacnén delas resvstwi(;fades de l? subsuperﬂcze a partir de los datos del MCSEM.

Sin embargo, la inversion numenca to’tal es extremadamente mtenswa desde el punto

|
de vista computacnonal y generalmente se benef‘cla de la inclusion de informacién a

I



priori.

La presente invencidon esta dirigidé al problema asociado con la utilizacion de las
tecnologias MCSEM en la prospeccion de yacimientos de hidrocarburos a lo |argé de
extensas areas de acres marinos, eh particular en aquellos casos donde se dispone de
poca o ninguna informacion en cueinto a los objetivos potenciales. En este modo de
raconocimiento, las prospeccioneé, pueden ser ubicadas, digefiadas, captadas y
analizadas, en la ausencia de reférencia a objetivos subterraneos especificos 0 a

cualquier informacion preexistente.

La posibilidad de captar datos electfomagnéticos en un modo de reconocimiento o de
matriz émplia, en lugar de en urﬁ modo orientado segin los objetivos, ha sido
previamente considerada enla literétura publicada. La mayorfa no constituye ejemplos
de MCSEM e incluye la estimacién d{e la batimetria superficial mediante la utilizacion de
prospecciones “electromagnéticas éero—transportadas, la deteccién de salmuera o
plumas de contaminacién utilizlando prospecciones electromagnéticas aero-
transportadas y/o terrestres y la busdueda de minerales o hidrocarburos por medio de la

utilizacién de prospecciones electromagnéticas aero-transportadas ylo terrestres.

Las publicaciones de las Patentes WO 01/57555 y WO 02/14906 (inventores: Ellingsrud
y colaboradores) pretenden describir “un método para la bisqueda de un yacimiento
subterraneo contentivo de hidrocarburos". Sin embargo, ta WO 01/567555 parece no
incluir ensefianzas especificas en c:;uanto a cémo se puede llevar a ¢abo el disefio,
captacion o andlisis de la prospeccijén utilizando nada diferente del modo preferente
orientado segln los objetivos (en él cual la “geometria y ubicacion aproximada del
yacimiento son conocidas”). La WO 02/149086 describe que, en lo que respecta a la
prospeccién en “un area indetermin%da”, la “resistividad en las capas superiores debe
ser mapeada” (pagina 8, lineas 10-212). Lo que se necesita es un método totaimente
habilitado para llevar a cabo el MbSEM en un modo real de reconocimiento. La

presente invencién proporciona este método.



RESUMEN DE LA INVENCION

En una representacion, la invencién s;e relaciona con un método para llevar a cabo una
prospeccion electromagnética de fuehte controlada de la subsuperficie de un area bajo
estudio, método éste que comprendai:: (a) la divisién del area bajo estudio en al menos
dos partes; (b) la seleccién de una i:arte del area bajo estudio; (c) el despliegue de

receptores electromagnéticos en una disposicién predeterminada y sobre una malla en

la parte seleccionada del area bajc} estudio; (d) el desplazamiento de una fuente -

electromagneética a una pluralidadj de posiciones a lo largo de lineas fuente
predeterminadas sobre la malla; y (e) la recuperacion de los datos electromagnéticos
registrados de los receptores y el bnvio de los datos a ser analizados, mientras

simultdneamente se repiten los pasos (b)-(e) en la siguiente parte del &rea bajo estudio.

La sustancial coincidencia al analizar los datos de una parte del area bajo estudio

mientras se recopilan los datos de otra, preferiblemente de una parte adyacente o

cercana, permite que una anomalfa resistiva revelada en la primera parte sea
nuevamente estudiada utilizando una malla de escala méas fina de ubicaciones de la
fuente/receptor, mientras el equipo‘i de prospecciéon se encuentra ‘ubicado en las

cercanias.
\

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIG?URAS

La presente invencién y sus ventajas seran comprendidas con mayor claridad haciendo

referencia a la siguiente descripcion ﬁetallada y a las figuras adjuntas, en las cuales:

La Figura 1 ilustra el posicionamiento de la serie de receptores y las lineas de remolque

de la fuente en una prospeccion MCSEM de tres fases;

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una representacion de la presente

invencién;

Las Figuras 3A-C ilustran tres ejemplos diferentes de disefios de prospecciones deltipo



malla;

Las Figuras 4A1, 4A2, 4B1y 4B2 ilustran los espectros de frecuencia y formas de onda

de una forma de onda de banda estfecha (4A1-2) y de banda ancha (4B1-2);

La Figura 5 es un mapa de una prospeccién ejemplar del tipo reconocimiento de malla

gruesa; y

Las Figuras 6A y 6B ilustran un mapa de las anomalias resistivas detectadas partirde la
prospeccion de la Figura 5, donde la Figura 6B igualmente ilustra un mapa de una

prospeccioén de malla mas fina pianiﬁcada sobre una de las anomaiias.

La invencién serd descrita en relaéién con sus representaciones preferentes. Sin
embargo, en la medida en que la si‘guiente‘descripcién detallada sea especifica en
términos de una representacion en phrticular; o de un uso particular de Ia invencién, lo
anterior se prevé que sea L’micameﬁte ilustrativo y no debe ser interpretado como
limitante del alcance de la invencién.iPor el contrario, se prevé que abarque todas las
alternativas, modificaciones y equiva|éntes que puedan ser incluidos dentro del espiritu

y alcance de la invencion definidos p{:r las reivindicaciones adjuntas.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REPRESENTACIONES PREFERENTES

La presente invencién se relaciona coh un método para la prospeccion de hidrocarburos
por CSEM, mediante la utilizacion dé prospecciones CSEM 3D méviles. La siguiente
descripcion se refiere a un CSEM llevén;do a cabo en un ambiente marino o MCSEM; sin
embargo, el método inventivo no seé limita a una aplicacién marina. El método se
caracteriza por incluir una prospecciéria MCSEM 3D inicial de reconocimiento de “escala
de deteccidn” o “malla gruesa®, por él rapido procesamiento y andlisis de los datos,
simultaneamente con la recopilacién‘ de datos y (en algunas representaciones) por
incluir una o més prospecciones del tipo MCSEM de “malla mas fina” a lo largo de éreas

de menores dimensiones que incluyen anomalias eléctricamente resistivas o



conductivas de interés que fuero}x identificadas a partir de la prospeccién de malla
gruesa. El concepto se encuentra %Iustrado enlaFigura 1, La Figura 1 ilustra gréaficas en
la forma de mapas de una prospe«j;cién de reconocimiento de escala de deteccién, de
malla gruesa y de dos fases, seguida por una prospeccién de escala fina y de tercera
fase sobre una anomalfa en la resistividad identificada en la fase 1. Los circulos indican
las ubicaciones de los receptores (estacionarios) y las lineas discontinuas indican las
lineas de remolque de la fuente. ﬁLas fases 1 y 2 son llevadas a cabo sobre areas
adyacentes. Las ubicaciones de Ioé receptores adicionales 11 y las lineas de remolque
de lafuente 12 parala prospeocién‘? de escala fina sobre el area de la Fase 3 resultardn

evidentes a partir de la inspeccion de la Figura 1.

La prospeccion del tipo MCS‘EM dé “escala fina” de la totalidad de las areas de gran
superficie en acres, es decir, la prosbeccién con suficiente densidad de datos como para
estimar las propiedades electromaénéticas (EM) de todas las anomalias resistivas o
conductivas potencialmente econérbicas dentro del drea bajo estudio, seria prohibitiva
en términos de costos. Por otra pafte. la prospeccion de “malla gruesa” o escala de
deteccidn por si sola, carece de la résolucién espacial necesaria para llevar a cabo la
caracterizacién de la subsuperficie. !%’or ejemplo, una separacioén entre receptores de 4 x
4 Km. seria menos gue Sptima en téi‘fminos de un cuerpb resistivo de 100 ohmios-m de
dimensiohes 700 x 400 m ubicado 1.000 m por debajo de la superficie del mar en un
fondo de 1 ohmio-my, por ende, serla unamalla gruesa en ese contexto. Una mallafina

apropiada para el mismo sjemplo hidbtético pudiese tener una separaciéon de 1 x 1 Km.

Las prospecciones del tipo MCSEM ﬁ;reviamente publicadas fueron llevadas a cabo en
mado orientado segtin los objetivos p;or dos razones. En primer lugar, en su aplicacién
convencional, la herramienta es sumamente sensible a la ubicacion, orientacién,
profundidad y tamafio del objetivo de la prospeccion y la identificacidén errada de
cualquiera de estos parametros puede faciimente causar conclusiones erréneas. En

segundo lugar, en su aplicaciéon convencional, el andlisis de los datos del MCSEM
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notoriamente no es Unico. Las pros;j?ecciones del tipo MCSEM orientadas por objetivos
son tipicamente utilizadas para difeﬁenciarentre hipdtesis geofisicas, por ejemplo, si un
yacimiento en particular mapeado a partir de datos sismicos 3D esté lleno de salmuera
0 de hidrocarburos. Sin embargo, cpn las caracteristicas de la presente invencion, se
puede utilizar el MCSEM para bdscar hidrocarburos u otros cuerpos resistivos ¢
conductivos de interés econémico,: en la ausencia de un conocimiento a priori. Las
caracteristicas de algunas de las representaciones de la invencién incluyen las

siguientes:

1) la utilizacién def analisis ecohémico en el disefio de la prospeccion (a los efectos

de definir los umbrales de deteccion de los objetivos econdmicamente viables);

2) la utilizacién de la captacién§3D tipo malla sobre las dreas donde se dispone de

poca o ninguna informacién en cuarﬁto a los objetivos potenciales;

3) la utilizacién de formas de ohda de captacion de banda ancha, lo que permite la

deteccion a lo fargo de un rango de profundidades objetivo en una ap!icaciéh de una

linea fuente;
4) la utilizacién dei procesamiénto y andlisis rapido; y
5) la utilizacién de la prospeccion de multiples etapas, lo que incluye una

prospeccion inicial de reconocimiento de escala de deteccidén y de malla gruesa y
posteriores prospecciones de malla més fina sobre las anomalias detectadas utilizando

la prospeccién de malla gruesa.

El presente método inventivo puede ser utilizado en aquellos casos donde no se
dispone de informacion alguna en rej.iacién con los posibles objetivos subterraneos. El
mismo puede serigualmente modiﬁcédo y aplicado en aquellos casos donde se dispone

de diversas cantidades de informacion de la subsuperficie.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una representacion del presente método
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inventivo.

En el paso 100, el analisis es llevado a cabo a los fines de determinar el tamafio,
profundidad y naturaleza requeridos para que los posibles objetivos eléctricamente
resistivos o conductivos presentes en el area bajo estudio sean economicos. Lo anterior
es lievado a cabo mediante la utilizacién de métodos convencionales que son

ampliamente conocidos por aquelios expertos en este arte.

En el paso 102, se determina la resistividad de fondo. Lo anterior es preferiblemente
flevado a cabo por medio de la recépilacién y analisis de los datos del MCSEM de unao

mds ubicaciones en el drea bajo estudio. La resistividad de fondo puede ser

alternativamente estimada mediante la utilizacién de mediciones de la perforacién, de

mediciones magnetotellricas o de “valores de ubicaciones analogas. La determinacion
de la resistividad de fondo utilizando todos estos métodos es llevada a cabo empleando
técnicas convencionales que son ampliamente conocidas por aquellos expertos en este

arte.

En el paso 104, se disefia una prospeccién de reconocimiento MCSEM de malla gruesa
y de escala de deteccion sobre el ér(ea b_ajo estudio. Lo anterior incluye la determinacion
de las ubicaciones de la fuente y dé los receptores y la captacion de formas de onday
de frecuencias. En la prospecciéﬁ del tipo MCSEM orientada por objetivos, las
prospecciones son utilizadas para déscribir las propiedades eléctricas subterraneas de
los objetivos que han sido previaménte ubicados y caracterizados, generaimente por
medio de la utilizacién de datos sfsn%icos y de otros tipos de datos. La disposicién de la
fuente y las posiciones de los recéptores son optimizadas en base a la ubicacién,
orientacién, forma, tamafio vy prdfundidad del objetivo. En la prospeccidn de
reconocimiento, el objetivo de una fe(se de prospeccion de malla gruesa y de escala de
deteccién consiste en defectar la presencia o ausencia de posibles objetivos
econdémicamente viables en el éreé; bajo estudio. En aquellos casos donde no se

dispone de informacién a priori alguna de la subsuperficie, tipicamente se despliegan
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instrumentos en patrones regulards en la forma de mallas sobre la totalidad del area
bajo estudio. La malla no necesariémente es rectarigular como se ilustra en la Figura 1.
Por ejemplo, se pueden utilizar line-jas radiales de remolque de la fuente. La ubicaciény
separacién éptima del transmisor y de los receptores es una funcidén de numerosos
factores, lo que incluye Ia resistividad de fondo y la profundidad, tamario, proporcién
dimensional, orientacidén y demds caracteristicas de los posibles objetivos
econémicamente viables. La efectividad en términos de costos es lograda pormedio de
la optimizacién de la separacion suiperﬁcial del fransmisor y de los receptores. En base
al andlisis econémico del paso 100; se puede determinar la distribucién y separacion de
los conjuntos de transmisores “y recepiores de forma tal que los objetivos
potencialmente econémicos y de mayores dimensiones tengan una elevada
probabilidad de deteccién, mientraé que los objetivos generaimente no rentables y de

menores dimensiones tengan una menor probabilidad de deteccion.

Sin limitar el valor de la invencién en aquelios casos donde no se dispone de
informacién a priori alguna, pudiesé ser efectivo en términos de costos el modificar el
disefio de la prospeccion de reconocimiento en aguellos casos donde se dispone de
informacién a priori de la subsuperficie. Por ejemplo, se pueden utilizar mallas de
captacién rectangulares en lugar de cuadradas en aquellos casos donde las tendencias
de deposicidn o estructurales son conocidas. Adicionalmente, los sistemas de fuentes y
receptores pueden ser preferibljemente orientados a lo largo de elevaciones
estructurales, previo conocimiento}de su ubicacién. Se puede igualmente minimizar u
omitir la prospeccién a lo largo de }:uencas sinclinales. Las Figuras 3A-C ilustran tres
ejemplos de configuraciones reguléres de transmisores y receptores, en la formade un
mapa. Nuevamente las ubicaciones de los receptores son indicadas con circulos y las
lineas de remolque de la fuente (a$umiendo que se utiliza una fuente en movimiento)
con lineas discontmuas Cabe destacar que los arreglos de los receptores y de la fuente
no tienen que ser geogréfi oamente coincidentes (la Figura 3A es un ejemplo) y que los

patrones de los transmisores pueden incluir una (Figura 3C), dos (Figura 3A), tres
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(Figura 3B) 0 mas direcciones pr{imarias, Las mallas no tienen que ser regulares o

guardar consistencia a lo largo delas dreas de prospeccién.

Otro aspecto del disefio de la prof.speccién de reconocimiento (paso 104) consiste en
disefiar o seleccionar una forma dé onda electromagnética y la frecuencia fundamental
de captacién. En la prospeccion ciel tipo MCSEM, s generan campos EM cuando el
transmisor inyecta corrientes eléctricas (o0 un campo magnético) de una determinada
forma de onda periédica de baja frécuencia en la tierra o en el agua del mar / fondo del
mar. La forma de onda del transmisor controla el contenido de frecuencia, la distribucion
y las amplitudes relativas de las f{ecuencias, es decir, los componentes sinusoidales
presentes en la descomposicion dé Fourier de la forma de onda periddica fuente. En la
prospeccién orientada por objetivé:s, rutinariamente se utilizan ondas cuadradas de
polaridad alternante. Las mismaé tienen un espectro amplio de frecuencias (serie
coseno), pero concentran la energia en uﬁ componente fundamental, ilustrado por el
pico 41 en el espectro de frecuencias (Figura 4A2) de una onda cuadrada (Figura 4A1).
Este tipo de forma de onda de “barida estrecha” concentra la mayor parte de la energia
transmitida en las profundidadetjs que mejor describen el o los objetivos bajo
investigacién. La frecuencia fundar%nental de captacién es seleccionada enabase alas
resistividades de fondo (paso 102i} y a la profundidad del objetivo. Se prefiere utilizar
formas de onda de “banda anchaz“’, por ejemplo, las formas de onda “de tres picos”
descritas por Luy Srnka en la WO %2.0041093521, en la prospeccidon de reconocimiento
por MCSEM. Estas formas de oripda subdividen la energia transmitida en diversos
componentes de la misma o de céasi la misma magnitud a lo largo de un rango de
frecuencias igualmente separado%(o casi igualmente) en una escala de frecuencia
logaritmica, permitiendo de este mcz:do la deteccion de las posibles anomalias eléctricas
a lo largo de un rango de profundidiades del objetivo en un paso a lo large de una linea
fuente. Lo anterior permite que la f;:rma de onda distribuya la energia transmitida a lo
largo del rango de profundidades ciue pueden incluir objetivos econémicos. La onda y

los espectros de una onda cuadrada de banda estrecha se encuentran ilustrados en las
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Figuras 4A1y4A2Yy, en el caso dé un pico triple de banda ancha, en las Figuras 4B1y
4B2. Alternativamente y a un gasito muy superior, la serie de transmisores puede ser
desplegada sobre el area de interés en multiples oportunidades, emitiendo a diferentes
frecuencias durante cada paso. Néase, por ejemplo, las publicaciones de las patentes
WO 01/57555 y WO 02/14908, iniventores: Ellingsrud y colaboradores).

En el paso 106 de la Figura 2, la prospeccion de reconocimiento de escala de deteccion
es dividida en dos o mas partes p;ara la captacién en fases. El area bajo estudio es la
que es dividida en partes o fases. %Tal y como se ilustra en los pasos posteriores (110 y
112), esta representacion del pre#ente método inventivo involucra el procesamiento y
analisis simuitdneo de los datos de una fase previa, mientras se recopilan datos en las
fases subsiguientes. La divisiéné éptima de la prospeccién en partes involucra la
consideracion de factores tales coirno la geometria de la prospeccion, ef tiempo maximo
de despliegue de los receptores (actualmente limitado por la vida de la bateria), la
sincronizacion de los cambios de lés cuadrillas geofisicas y marinas (generalmente cada

5-6 semanas) y factores similares,

Luego, en el paso 108, se recopi;a la primera fase de datos del MCSEM. Se puede
utilizar cualquier técnica para la récopilacién de datos del MCSEM. Normalmente, los
receptores electromagnéticos son?desptegados en ubicaciones planificadas, se activa
una fuente eléctrica dipolo horizontal y la misma es remolcada a las profundidades alo
largo de las lineas planificadas de transmisores y se recuperan los receptores
electromagnéticos contentivos de l@s registros de los datos. Se puede alternativamente
utilizar cualquier disposicion a&ecuada de fuentes electromagnéticas, ya sea
estacionaria o movible (tal como as;as de alambre o segmentos de alambre de cualquier
orientacién). De igual forma, se jpuede utilizar cualquier disposicién adecuada de
receptores electromagnéticos, ya sea estacionaria o movible (tal como antenas dipolo o

serpentines de cualquier orientacién).

Luego, enlos pasos 110y 112, se ]ievan a cabo dos procesos de trabajo esencialmente
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simultaneos. Los datos de mallja gruesa de la primera fase de recopilacion son
rapidamente procesados y analiiados en el paso 110. Simultaneamente, en el paso
112, sellevaacabola recopitaciéh de los datos del MCSEM durante la segunda fase de
recopilacién. La coincidencia suétancial de estos procesos de trabajo constituye un
componente critico de la presente invencion. El rapido procesamiento y analisis de los
datos permite que las subsiguientes prospecciones de malla méas fina y de mayor
resolucion sean captadas duranﬁe el mismo despliegue de la prospeccion inicial de
reconocimiento, de malla gruesaf y de escala de deteccién. Lo anterior puede tener
como resultado mediciones oportth nas de escala-resolucién de las anomalias eléctricas
y puede minimizar los gastos de captacion. Dada la naturaleza sensible al tiempo de la
exploracién competitiva de hidrocarburos y al hecho que los costos de movilizacién y
transito de esta técnica geofisica especializada pueden representar muchos cientos de
miles de délares de los Estados Uhidos de América (donde l_os costos de adquisicion se
ubican en millones de dolares de los Estados Unidos de América), el procesamiento y
andlisis de los datos iniciales, conjhntamente con la recopilacion simulténea de los datos

de la siguiente fase, constituyen una importante caracteristica de la invencién.

El procesamiento y analisis rdpido de los datos pueden ser llevados a cabo a bordo del
recipiente de localizacion o en cudiquier otro lugar, mediante la exportacion de los datos
del recipiente utilizando transmisic;nes de datos satelitales, un helicoptero u otro recurso.
De utilizarse suficiente potencia c;omputacional, el procesamiento rapido de los datos
puede ser llevado a cabo utiliza{ndo técnicas convencionales que son ampliamente

conocidas por aquellos expertos en este arte.

El andlisis rapido de los datos pueﬁde ser llevado a cabo de numerosas maneras, con &
~ objetivo de producir volimenes d mapas de valores de resistividad o de resistividad
relativa. Preferiblemente se utilizé la inversion numérica 3D automatizada y limitada o
no, la cual produce el volumen méfs robusto de valores de resistividad; Sinembargo, en

la actualidad es irreal desde el pqnto de vista computacional resolver rapidamente el
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problema inverso de una prospeécién MCSEM de deteccion a gran escala. Se puede
alternativamente utilizar la inversiém aproximada o imagenologia rapida. Estos enfoques
incluyen inversiones cuasi!inéales (Zhdanov vy colaboradores, “Inversion
electromagnética utilizando la abroximacién cuasilineal”, Geoffsica 65, 1.501-1.513
(2.000)) y cuasianaliticas (Zhd?anov y colaboradores, “Inversion 3D de datos
electromagnéticos en base a la ap}oximacién cuasianalitica de fondos no homogéneos”,
T4ta Reunidn Anual y Exposicion !ﬁntémacional de la SEG, Restimenes Ampliados, 692-
695 (2.004)) y métodos de inver.%ién 2D regularizados y limitados © no {Tompkins y
Weaver, “Métodos para la visuali}zacién e interpretacién de datos electromagnéticos
marinos de fuente controlada”, 74ta Reunién Anual y Exposicién Internacional de la
SEG, Denver, CO (2.004)). Adicidnalmente, se pueden utilizar normalizaciones de los
datos, lo que incluye la técnica dé Unico desplazamiento Unica frecuencia descrita por
Eliingsrud y colaboradores (“Dete@cién remota de capas de hidrocarburos por perfilaje
del lecho marino (SBL): Resultados de un crucero en alta mar en Angola”, The Leading
Edge, 972-982 (2.002)) o la técnica de desplazamiento miiltiple, frecuencia multiple de
Green y colaboradores (Solicitud iProvisional de los Estados Unidos de América No.
80/659.325 (2.004)). Los anterior;gs son ejemplos de maneras parahllevar a cabo el

procesamiento y anlisis de los détos.

Luego, en el paso 114 dé la Figuraf 2, se toma una decisién en base al analisis y- mapeo
de la resistividad del paso 110, independiantemente de si se deben recopilar datos del
MCSEM de malla mas fina sobre ci:ualquier anomalia resistiva detectada en la fase de
prospeccién de malla gruesa del gnaso 108. (Se entendera que el término “anomalias
resistivas” utilizado en el presente documento incluye baja resistividad (anomalias
conductivas), ademds de anomalias caracterizadas por elevada resistividad). Dado que
numerosas caracteristicas de la $ubsuperﬁcie son eléctricamente resistivas, lo que
incluye las litologias salinas, carbojjnatadas, volcénicas y de basamento, pudiese ser de
importancia diférenciar las posiblés anomalias asociadas con yacimientos ilenos de

hidrocarburos de aquellas asociadas con otros cuerpos subterraneos eléctricamente
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resistivos 0 conductivos. Lo anteriér puede ser llevado a cabo por medio de la utilizacion
de la visualizacion, la interferencia; geolégica y el anélisis de los patrones de los mapas
a partir de los mapas o volimenes de resistividad o resistividad relativa generados en el
paso 110. Cualquier otro dato que pudiese estar disponible, por ejemplo, sismico, de
gravedad, magnetotelirico o de sondeo, puede ser integrado en el andlisis. Si la
decision tomada en el paso 114 cdnsiste en recopilar datos de malla mas fina sobre las
anomalias resistivas, esa prospecéién es disefiada en el paso 118. Tipicamente, el area
a ser estudiada a una escala méj‘s fina sera una subparte de la parte del area bajo
estudio que fue sometida a prospeccién en el paso 108, lo que conlleva a la decisién en
el paso 114 de recopilar datos més; detallados. Sin embargo, la “subparte” puede ser la
totalidad de la parte o cualquier otra parte que abarque el 4rea definida en el paso 106
que los datos de la escala de deteccién puedan sugerir amerita una investigacién
adicional y mas detallada. Se utiliza la prospeccién de escala mas fina disefiada en el
paso 116 para i"ecopilar datos del MCSEM sobre la subparte del drea bajo estudio y se
puede tomar otra decisiéon en el f;aso 114 en relacién con la recopilacion de datos
adicionales. De ser necesario, el proceso puede ser repetido en multiples
oportunidades. En las representa{:iones preferentes de la invéncién, las una o0 mas
prospecciones de escala fina sugeridas por una decision afirmativa en el paso 114
tienen prioridad sobre la recopilacion de datos en el paso 112 en la siguiente parte del
area bajo estudio. La razon fundarriental consiste en minimizar la distancia sobre la cual
se deben desplazar los equipos de bros;:eccién. Luego de recopilar suficientes datos de
malla de alta resolucién, el ciclo dél paso 112 al paso 110 y de vuelta al paso 112 es
retomado hasta que los datos de tcjpdas las partes bajo estudio identificadas en el paso
106 hayan sido recopilados y analiiados, recopilando datos adicionales de matla de aita
resolucion de conformidad con las fndicaciones del paso 114. En las representaciones
preferentes de la invencién, el avance de una parte del area bajo estudio a la siguiente
es llevado a cabo utilizando la proximidad como criterio, es decir, desplazandose a una

parte adyacente o cercana a los fines de minimizar la logistica de reubicacién de los
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equipos. Una vez concluida la recopilacion de datos, se genera un volumen final de

datos 0 mapa de las resistividade$ de la subsuperficie en el paso 122,
Ejemplo

El siguiente ejemplo ilustra cdmo la prospeccién MCSEM de malla gruesa puede ser
utilizada con el objeto de detectar anomalias resistivas, en la ausencia de informacion a
priori asociada con los tamafios, ubicaciones o profundidades de los objetivos
potenciales. El mismo igualmente ilustra cémb el andlisis rapido v las herramientas de
visualizacién pueden ser utilizados para llevar a cabo el mapeo de estas anomalfas
resistivas y para determinar la ubicacion de una prospeccion de malla mas fina sobre los

objetivos potenciales identificados a partir de la prospeccion de malla gruesa.

La Figura 5 ilustra el disefio de una gran prospeccion MCSEM real del tipo malla. En
este caso, las gbicaciones de los receptores estan especificadas con triangulos y las
lineas represent.an las lineas de remolque de la fuente. La prospeccion esté conformada
por cinco lineas de remolque en dhjeccién NE de aproximadamente 70 Km. cada una,
once lineas de remolgue en direccibn SE‘de aproximadamente 35 Km. cada unay 39
receptores ubicados en las intersec?:ciones de las lineas de remolque. Los veinticuatro
receptores ubicados en la parte rﬁorte de la prospeccidén estan distribuidos a una
separacién de 5 x 5 Km.; los qdince receptores ubicados en la parte sur de la

prospeccion estan distribuidos con una separacién de 10 x 5 Km.

La Figura 8A es un mapa deriva&o de la interpretacion répida de los datos de la
prospeccion, un resultado del pasc% 110 de la Figura 2. El mapa ilustra cuerpos con
resistividades superiores a 2,5 dhmios-m a lo largo del area bajo estudio. La
profundidad de los cuerpos es indfcada por la escala gris. A partir de la inmediata
evaluacion de la Figura 6A, se pudiese decidir que el geocuerpo 81 es de interés y que
se deben recopilar datos adicionales en sus cercanias (paso 114 de la Figura 2). Con el

equipo de levantamiento aln en las cercanias debido a la contemporanea ejecucién de

42
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pasos los 110 y 112, el equipo puﬁiese ser répidamente regresado a la parte del area
bajo estudio representada por la Figura 5 y desplegado en una malia fina en la subparte

62 del 4rea bajo estudio conforme se ilustra en la Figura 6B.

La descripcién que antecede esta dirigida a representaciones particulares de la presente
invencién, con el objeto de ilustraria. Sin embargo, resultard evidente para aquelios
expertos en este arte, que son posibles numerosas modificaciones y variaciones a las
representaciones descritas en el presente documento. Se prevé que todas estas
modificaciones y variaciones se ubiquen dentro dei alcance de la presente invencion,

definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES:

Se reivindica un método para la identificacion de anomalias resistivas en una
prospeccion electromagnética de fuente controlada de la subsuperficie de un

&rea bajo estudio, método éste que comprende:

(a) la division del area bajo estudio en al menos dos partes;
1) la obtencién de los datos electromagnéticos de una parte del area bajo
estudio; y

(©) el analisis de los datos de esta parte, mientras simuitaneamente se

obtienen los datos de una préxima parte.

El método de la reivindicacion 1, el cual adicionalmente incluye la repeticion de
los pasos (b)-(c) hasta obtenerse y analizarse los datos de todas las partes del

area bajo estudio.

El método de la reivindicacion 1 donqe. silos datos analizados de una parte del
&rea bajo estudio revelan la existencia de una anomalia resistiva que safisface
un criterio predetenninado; se obtienen datos adicionales representativos de
una malla mas finamente distribuida de ubicaciones de los receptores

electromagnéticos en las cercanias de la anomalia.

Un método para llevar a ¢abo una prospeccion electromagnética de fuente

controlada de la subsuperficie de un area bajo estudio, método éste que

comprende:

(a) la divisién del area bajo estudio en al menos dos paries;

(b) la seleccion de uné parte del area bajo estudio;

(c) 'el despliegue de receptores electromagnéticos en una disposicion

predeterminada y sobre una malla en la parte seleccionada del &rea

49
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bajo estudio;

(d) el desplazamiento de una fuente electromagnética a una pluralidad de

posiciones a lo largo de lineas fuente predeterminadas sobre la malla; y

|

(e) la recuperacién de los datos electromagnéticos registrados de los
recebtores y el envio de los datos a ser analizados, mientras
simult&neamente se repiten los pasos (b)-(e) en la siguiente parte del

area bajo estudio.

El método de la reivindicacién 4, el cual adicionalmente incluye la repeticion de

los pasos (b)-(e) hasta evaluarse todas las partes del drea bajo estudio.

El método de Ia reivindicacién 4, donde las partes sucesivas a ser evaluadas

son seleccionadas en base a la proximidad entre las mismas.

El métédo de la reivindicacion 4, donde los resultados del analisis de una parte
del &rea bajo estudio son recibidos en el 4rea bajo estudio, antes de concluir (a

prospeccion de la siguiente %parte del érea bajo estudio.

Elmétodo dela reivindioacié%n 4 donde, si los datos analizados de una parte del
area bajo estudio revelan la éxistencia de una anomalia resistiva que satisface
un criterio predeten'ninado,‘: se reevalla el drea que rodea dicha anomalia
utifizando una malla mas ﬁhamente distribuida de ubicaciones de la fuente
electromagnética y de los ré;ceptoress‘ donde dicha prospeccioén es llevada a
cabo antes de desplazar ‘el equipo de levantamiento a una ubicacién

sustanciaimente distante de}dicha anomalia.

El método de la reivindicaciéh 8, donde los resultados del analisis de una parte
del 4rea bajo estudio son recibidos en el area bajo estudio, antes de concluir la

prospeccién de la siguiente parte del area bajo estudio.

El método de la reivindicaciéh 8, el cual adicionalmente inciuye la repeticion de
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los pasos (b)-(e) hasta evé‘luarse todas las partes del area bajo estudio.

El método de la reivindicacién 4, donde el 4rea bajo estudio esta ubicada bajo

agua y donde la fuente electromagnética es remolcada a lo largo de las lineas

fuente.

El método de la reivindicacion 4, donde no se dispone de conocimiento previo

alguno de la existencia de anomalias resistivas en el drea bajo estudio.

Un método para la prodbccién de hidrocarburos a partir de una regién

subterranea, método éste que comprende:

(a) la ejecucién de una prospeccion electromagnética de fuente controlada

de la regién subterranea, donde dicha prospeccion es llevada a cabo

sobre un drea bajo estudio e incluye los siguientes pasos:

.'(i) la divisién del area bajo estudio en al menos dos partes;

(i) la seleccién de una parte del area bajo estudio;

(i) el despliegue de receptores electromagnéticos en una
disposicién predeterminada y sobre una malla en la parte
seleccionada del 4rea bajo estudio;

(iv) el desplazamiento de una fuente electromagnética a una
pluralidad de posiciones a lo largo de lineas fuente
predetenninhdas sobre la malla; y

{v) la recuperadién de los datos electromagnéticos registrados de
los receptorfes y €l envio de los datos a ser analizados,
mientras simultdneamente se repiten los pasos (i)~(v) en la
siguiente parte del area bajo estudio; y |

(b) la produccién de hidrocarburos a partir de al menos un pozo perforado

16
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