18 de marzo de 2016

SENORES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

SUPER!NTENDENCIA DE IND

LT i IHH Ml H! HJ H ll Il ﬂ

Fecha, 201@03T1€ 16 20 20 Dep 2020 Dl'R NUEVASCF
[ .
Act 444 RESPUESTAREQUE © e DEROSITO

Folios: 15
H m

REFERENCIA: SOLICITUD PATENTE DE INVENCION NUMERO 15- 301098, RESPUESTA OFICIO 178.

En atencion al Oficio 178 notificado por fijacion en lista el dia 26 de enero de 2016, me permito dar
respuesta a los requerimientos del asunto de referencia, para lo cual adjunto un documento en

medio fisico de 14 folios.

De igual forma respecto al punto 1 del mismo oficio (PAGO DE TASAS), me permito comunicar que

el capitulo ha sido modificado y reducido a 10 reivindicaciones.

Muchas gracias por su atencién.

MWOEAMOM SANTACRUZ

SOLICITANTE



TITULO: Método y aparato para la caracterizacién desde superficie de secciones litologicas y depésitos
de hidrocarburos en el subsuelo.



DESCRIPCION

Sector Tecnolégico. Esta invencién esta relacionada a un nuevo método y aparato para la prospeccion y
caracterizacion del subsuelo mediante el registro y procesamiento de sefales electromagnéticas. Este

meétodo tiene especial aplicacion en las etapas de exploracion previas a la extraccion de recursos no
renovables en el subsuelo.

Tecnologia anterior. Durante las ultimas décadas la exploracion y prospeccion de recursos en el
subsuelo se ha llevado a cabo usando técnicas convencionales que permiten obtener informacién
litolégica de una regién en particular. El proceso exploratorio tradicional integra métodos sismicos,
perforaciones exploratorias, extraccion de muestras y perfilaje de pozos, contribuyendo asi al
conocimiento del subsuelo pero que de una u otra forma requieren de una intervencion y afectacién local
o regional en la zona de interés.

Las metodologias actuales se encuentran limitadas a la perforacion o extraccion de muestras para la
caracterizacion de litologias o localizacién de depoésitos de hidrocarburos incrementando los costos
operativos. Como mediciones directas para la caracterizacion de la litologla generalmente se emplea el
registro de lodos (US2400046 A), el cual consiste en la creacidn de un registro mediante el analisis de los
recortes de roca transportados por el sistema de circulacion en el proceso de perforacién, proporcionando

informacion analitica puntual de la geologla y de las formaciones perforadas pero con alta susceptibilidad
d errores.

Como mediciones indirectas para caracterizacion litolégica se tienen los métodos sismicos,
electromagneticos y los registros en pozos, los métodos sismicos como ya es conocido, se fundamentan
en el comportamiento de ondas sonoras en un medio determinado, esto es posible gracias a la
generacion y transmision artificial de ondas hacia el subsuelo que eventualmente son registradas en
superficie a su reforno, el procesamiento y analisis de estas ondas permite una identificacion de las capas
litologicas al interior de la tierra en funcién de la densidad de las rocas que componen cada seccion.

Por ofra parte, los registros en pozo Rayos Gamma, potencial espontaneo, neutrén, Resistividad, entre
otros permiten medir caracteristicas especificas de una roca o fluido y elaborar maodelos litolégicos
partiendo de esta informacion, que al ser integrada con ofros resultados permite entender a nivel local y
regional la configuracion y distribucion de secciones con caracteristicas similares, pero con la limitante de
requerir la perforacion de un pozo para su implementacion lo cual acarrea costos adicionales a los
contemplados en el plan exploratorio y/o de desarrollo.

La presente invencion permite la identificacion de los elementos que componen el subsuelo a partir de su
firma espectral, sin embargo los sensores no requieren contacto directo con la roca o el fluido de interés
lo que permite realizar el registro de informacién desde superficie evitando la perforacién de un pozo o la
extraccion de muestras del area de interés.



Descripcién De La Invencion

Los meétodos indirectos como la sismica, polarizacion inducida, geo eléctrica, entre otros no permiten la
identificacién y caracterizacién detallada del subsuelo, adicionalmente requieren grandes fuentes de
energia proporcionales a la profundidad de evaluacion y que en muchos casos dadas las condiciones del
area de evaluacion resulta dificil de obtener, por otro lado el registro y caracterizaciéon en pozo implica la
intervencidn y afectacion directa del subsuelo ademas de montajes sofisticados para transportar los
sensores hasta la seccién de interés, incrementando los costos v el riesgo en la perforacién a medida en
que la profundidad aumenta.

La presente invencion permite la identificacién directa de elementos y/o compuestos a través de su firma
espectral, para lo cual proporciona un método y aparato para el registro y evaluacidn de ondas
electromagnéticas emitidas en estado natural por los dtomos y moléculas que componen el subsuelo sin
requerir la perforacion de pozos ni extraccién de muestras, permitiendo asi la caracterizacién desde
superficie de secciones litologicas a través de la determinacion y comparacion de patrones asociados a la
longitud de onda y frecuencia de las sefiales electromagnéticas registradas.

El aparato propuesto registra en superficie sefiales electromagnéticas con frecuencia y longitud de onda
especificas y se diferencia de los sensores convencionales debido a que no requiere contacto directo con
la roca o los fluidos a caracterizar; El aparato estd compuesto por una antena unidireccional que se
caracteriza por estar acoplada a un generador de pulsos electromagnéticos y a un convertidor de sefal
analogico/digital el cual envia la informacién a la unidad central de procesamiento en donde se almacena
junto con la coordenada geogréfica, hora y fecha del registro.

El aparato cuenta ademas con una central de almacenamiento externa removible en donde los datos se
archivan en formato de texto (.txt) una vez son convertidos por el procesador de sefal analdgico/digital;
Los datos almacenados son compatibles con Microsoft Excel, software en cual se procesan usando la
siguiente formula;
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En donde (Z) es la profundidad a la que se encuentra el elemento que origina la sefal, (L) la longitud de
onda, (d) el diametro de la antena, (S} la velocidad de la Luz en el Vaclo, (F) la frecuencia de resonancia
para la firma espectral del elemento de interés, (n) y (k) constantes de correccion.

El principio de funcionamiento del aparato se fundamenta en la ley de Planck que sugiere que todo
cuerpo sin importar su composicién atémica emite energia siempre y cuando su temperatura se
encuentre por encima del cero absoluto (0° C) , esta ley describe la radiacién electromagnética emitida
por un cuerpo negro en equilibrio térmico a una temperatura definida
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La férmula se usa para calcular la Radiancia espectral que es la cantidad de energla emitida por un
cuerpo en funcion de unidades de superficie, tiempo y angulo solido por unidad de frecuencia. Por otro
lado se llama poder emisivo de un cuerpo E(v,T) a la cantidad de energlia radiante emitida por la unidad
de superficie y tiempo entre las frecuencias v y v + &v como se muestra a continuacion:
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La longitud de onda en la que se produce el maximo de emision viene dada por la ley de Wien: por lo
tanto, a medida que la temperatura aumenta, el brillo de un cuerpo va sumando longitudes de onda

EWw.T) =4m. (v, T) =



entendiéndose comoe un incremento en la potencia de emisidén de energia la cual puede ser medida
gracias a la ley Stefan Boltzman que no es mas que una integracion de la distribucion de Planck a lo largo
de todo el espectro de frecuencias .

Esta ley establece que un cuerpo negro emite radiacion térmica con una potencia emisiva hemisférica
total (W/m?) proporcional a la cuarta potencia de su temperatura:
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Donde Te es la temperatura efectiva, es decir, la temperatura absoluta de la superficie y sigma es
la constante de Stefan-Boltzmann (¢ = 5.67 x 10‘”%)

La potencia emisiva de un cuerpo negro supone un limite superior para la potencia emitida por los
cuerpos reales por lo tanto la potencia emisiva superficial de una superficie real es menor que el de
un cuerpo negro a la misma temperatura y esta dada por;

E=eunTh

En donde ¢ es una propiedad radiactiva de la superficie denominada emisividad con valores en el rango
de 0 =e = 1, esta propiedad es la relacion entre la radiacion emitida por una superficie real y la emitida
por el cuerpo negro a la misma temperatura. Esto depende en gran medida del material, angulo, longitud
de onda, y la temperatura de la superficie, caracteristicas propias y especificas para cada tipo de
depdsito en el subsuelo que son calculados a partir de calculos tedricos.

Por ende todos los cuerpos independientemente de su localizacion en la superficie terrestre o en el
subsuelo se encuentran en constante emision de energla con frecuencia y longitud de onda especifica,

Es asl que el aparato presentado se caracteriza por la amplificacién y registro de estas senales
electromagnéticas naturales a través del fendmeno de resonancia, para lo cual genera y mantiene
durante un tiempo determinado ondas electromagnéticas patronadas, con caracteristicas espectrales
iguales a las emitidas en estado natural por un elemento y/o compuesto de interés, en donde gracias al
disefio de la antena del aparato, se puede regular el caudal de energia y registrar la sefial consecuente
de la interaccion entre la onda patronada y las ondas provenientes del subsuelo.

Por otro lado el método contempla los pardmetros y etapas involucrados en |a adquisicion asi como el
procesamiento de esta informacion electromagnética para la delimitacion de areas en funcion de la
concentracion de un elemento de interés, caracterizacidn litolégica en profundidad, y cuantificacion en
volumen de roca de recursos minerales y/o hidrocarburiferos

La sefal registrada por el equipo es comparada automaticamente por la unidad central de procesamiento
contra las librerias espectrales correspondientes al elemento de interés, en donde el incremento de la
amplitud producto de la superposicion de una sefial electromagnética resonante confirma la presencia de
un elemento emisor especifico, dada la singularidad de su firma espectral, lo cual soluciona la
problematica segin el estado actual de la técnica, debido a que el procedimiento y aparato que
constituyen la presente invencion permiten la caracterizacién desde superficie a nivel molecular y atémico
del subsuelo mediante el registro pasivo de las ondas emitidas en estado natural que al ser
electromagnéticas no se ven afectadas en gran medida por el medio en el que se desplazan lo que
permite alcanzar una profundidad de evaluacion de 12000 m con un porcentaje de error del 5%.

Descripcion de las figuras. El grupo de dibujos que se adjunta al presente documento descriptivo tiene
como objetivo sin limitarse a este ilustrar y complementar la invencién anteriormente descrita a fin de
facilitar su comprension:

La Figura 1 * Muestra el esquema del aparato de registro, procesamiento y digitalizacion
de sefales electromagnéticas

LLa Figura 2 * Representa un despiece en seccién longitudinal del sistema de generacién
de ondas

La Figura 3 e Muestra una vista frontal de la antena unidireccional

La Figura 4 * Muestra la representacion grafica de los datos adquiridos en la etapa movil

La Figura 5 ¢ Muestra el comportamiento en profundidad de las sefiales electromagnéticas
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L.a Figura 6 ' . _MUestra la litologia interpretada a partir de las curvas de silice, oxido de
aluminic, agua y carbonatos

Mejor manera de realizar la invencion. El aparato de registro de ondas electromagnéticas como se
muestra en la Figura 1, cual permite la adquisicion, almacenamiento, procesamiento vy digitalizacion de
sefiales electromagnéticas naturales provenientes del subsuelo. El aparato de registro de ondas
electromagnéticas estd conformado por un sistema de generacién de ondas (1), una antena
unidireccional (2), un convertidor de sefales analdgicas a digitales (3), sistema de encendido(4), un
controlador electronico (5), un localizador GPS (6), una bateria (7), un adaptador de corriente DC/DC (8),
un sistema de almacenamiento externo (9), una pantalla LCD (10) y una unidad central de procesamiento

(11).

El sistema de generacion de ondas (1) estd compuesto por tres generadores de ondas (fig. 2); un
generador de ondas electromagnéticas de alta frecuencia (1) encargado de generar ondas en un rango
de 120 - 400 MHz, un generador de ondas electromagnéticas de extrema baja frecuencia (2) encargado
de generar ondas en un rango de 0.1 = 50 Hz y un generador de ondas electromagnéticas de radio
frecuencias (3} encargado de generar ondas en un rango de 350 MHz — 1.5 GHz. Como se muestra en la
figura 1, el sistema de generacién de ondas (1) est4 conectado en serie al controlador electrénico (5 vy
este a su vez se encuentra acoplado a la unidad central de procesamiento (11).

La antena de recepcién como se muestra en la figura 3 esta acoplada a un sensor de sefales
electromagnéticas (1), también como se puede apreciar en la Figura 1 la antena de recepcion se
encuentra conectada a través de un cable coaxial de cobre (12) al sistema de generacion de ondas (1) y
al convertidor de sefales analdgicas a digitales (3), este ultimo a su vez se encuentra acoplado a la
unidad central de procesamiento (11) por un cable de datos (12). El equipo de generacion de ondas
electromagnéticas (1) es alimentado por una bateria (7) de doce voltios, conectada a un adaptador de
corriente DC/DC (8) que alimenta la unidad central de procesamiento (11), la cual se encarga de regular y
suministrar la energia a los demas componentes del equipo.

El equipo de registro de ondas electromagnéticas (Ver Figura 1) esta provisto de un sistema de
encendido (4) que regula y protege la unidad central de procesamiento (11) ademas de una pantalla LCD
tactil (10) que permite el monitoreo constante de la adquisicion, el ingreso de comandos para la variacién
de los parametros de adquisicion y la exportacion de los datos registrados. El equipo (ver figura 1) cuenta
ademas con un sistema de localizacion por GPS (6) que permite georreferenciar el punto de registro tanto
en la etapa mévil como en la etapa estatica.

La unidad central de procesamiento (11) comprende un sistema electrénico de almacenamiento y
procesamiento de informacién, que hace posible el registro y digitalizacién de las sefiales
electromagnéticas a través del control sistematizado de los componentes del equipo.

Para realizar el registro de las ondas electromagnéticas de origen natural, el equipo debe configurarse
desde la pantalla LCD (10) con la frecuencia del elemento y/o compuesto que se desea caracterizar.

Como se muestra en la Figura 1 la unidad central de procesamiento (11) esta conectada al adaptador de
corriente DC/DC (8) que regula el paso de energia al sistema una vez este se encuentra encendido,
desde la unidad central de procesamiento (11) se configura el controlador electrénico (5) que es el
encargado de determinar automaticamente cual de los generadores de ondas es el apropiado para
realizar la emision de la sefial electromagnética permitiendo el paso de energia requerido para generar la
onda y mantenerla durante un pericdo de tiempo que varia de acuerdo a la naturaleza de |a adquisicion,
el sistema de generacién de ondas (1) (Ver figura 1) envia la sefal a través de un cable coaxial de cobre
(12) a la antena de recepcion (2), que dada su geometria permite la recepcién focalizada de las ondas
provenientes del subsuelo enviando la sefial al convertidor analogico/digital (3} que transforma el estimulo
analégico percibido por la antena (2) en un pulso eléctrico que puede ser leido, procesado y almacenado
por la unidad central de procesamiento (11). Ademas, en paralelo el sistema de localizacion GPS (6)
registra la coordenada geografica que se asigna a cada sefial adquirida.




El aparato de registro de ondas electromagnéticas (Ver Figura 1) almacena la informacion digitalizada en
el sistema de almacenamiento externo (9) en formato de texto.

Como objeto de la presente invencion, se encuentra el procedimiento para la caracterizacion de
secciones litologicas del subsuelo, que inicia con la caracterizacién de las firmas espectrales de los
elementos y/o compuestos de interés que seran objeto de evaluacion.

La caracterizacion de las firmas espectrales es una etapa importante del procedimiento pues con esta
informacién se configura el aparato de medicién de ondas electromagnéticas (Fig. 1), las librerias
espectrales son el producto de la caracterizacion de elementos en laboratorio usando espectrometros de
absorcion que permiten identificar la frecuencia y longitud de onda en la que elemento y/o compuesto
emite energia y que frente al estado actual de la técnica presenta una solucién dado que posibilita la
identificacion a nivel composicional de los elementos intrinsecos de una litologia en particular.

La identificacién de la firma espectral para los elementos y/o compuestos faltantes, inicia con la
caracterizacion de diez muestras del elemento y/o compuesto de diferente peso y tamafos adquiridas en
zonas ya exploradas o disponibles en superficie. La informacién obtenida se ingresa a la unidad central

de procesamiento (11) previamente patronada y asignandole el cadigo correspondiente al elemento
caracterizado.

Una vez se ha identificado la firma espectral de los elementos faltantes se procede a disefiar el esquema
de adquisicion para la, etapa movil que permitira la identificacion de zonas con mayor y menor
concentracién de un elemento y/o compuesto a nivel areal, en este punto se establece el medio de

transporte (terrestre, aéreo o fluvial), trayectoria y velocidad de desplazamiento que definen la resolucién
espacial del estudio.

Luego de la etapa de disefio, se procede a la delimitacion e identificacion de la concentracion a nivel
areal de los elementos y/o compuestos de interés, esto se logra mediante una adquisicién movil,
desplazandose a lo largo del drea de evaluacion sin importar la direccién en que se adquieran los datos,
de esta forma el procedimiento se diferencia del estado de la técnica actual porque cada medida es
independiente y especifica para un solo par&metro.

A medida que se recorre el drea de evaluacion se van registrando las sefales electromagnéticas usando
el aparato de registro de ondas electromagnéticas (Fig. 1) pre-configurado para un rango de frecuencias
asociadas al elemento de interés (firma espectral), previamente se fija el intervalo de muestreo en funcién
de la velocidad de desplazamiento de la adquisicidn, garantizando un espaciamiento entre puntos de
registro maximo de 30 metros, cada uno debidamente geo-referenciado mediante un sistema de GPS (6),
para ello se establecen intervalos de registro de 0.5 a 1 segundos para desplazamientos entre 80 y 100
Km/h, de 1 a 1.5 segundos para desplazamientos entre 40 y 80 Km/h, de 1.5 a 2 segundos para para

desplazamientos entre 10 y 40 Km/h y de 2 hasta 10 segundos para velocidades de desplazamiento
menores o iguales a 10 Km/h.

El montaje del equipo para la adquisicién movil puede variar de acuerdo a las condiciones del terreno sin
que el medio de transporte sea una limitante, siempre y cuando se garantice Ia posicidn horizontal de la
antena de recepcion (Figura 3) y la adquisicion se realice teniendo en cuenta los parametros
predeterminados para cada escenario como se indicé previamente, adicionalmente los datos deben ser
adquiridos en transectas con un espaciamiento entre lineas de maximo 250 metros, sin que la grientacion
de la adquisicion influya en la calidad de la informacion registrada.

Las sefiales registradas son procesadas usando un algoritmo de dominio de frecuencias, que permite
apilar las senales registradas en cada punto de muestreo y exportar en archivos de texto las
coordenadas, la amplitud, la frecuencia y longitud de onda de la sefial apilada para cada punto. Con las
coordenadas y los valores de amplitud se generan mapas de intensidad (Fig. 4), permitiendo la

categorizacion de areas con mayor o menor concentracion del elemento de interés que es directamente
proporcional a la amplitud registrada.

Partiendo de los mapas de intensidad generados (Fig. 4), en donde la zonas con amplitudes superiores a
10 mV representan mayor concentracion (1) y las zonas con valores inferiores a 1mV menor




concentracion (2), se define la ubicacion de los puntos para evaluacién en profundidad (3), con una
densidad de 1 punto de muestreo en profundidad por cada kilémetro cuadrado.

La siguiente etapa del procedimiento consiste en la seleccion y caracterizacién en profundidad para lo
cual es importante resalta que para cada elemento y/o compuesto que se desee registrar es necesario
ingresar en el aparato de registro de ondas electromagnéticas (Fig. 1), la frecuencia asociada al mismo
(firma espectral) y establecer los intervalos de muestreo (resolucién vertical) que pueden estar entre 0.1

m hasta 1 m, ademas antes de la adquisicién se debe definir la profundidad de evaluacién entre 0 m y
15.000 m.

En esta etapa la adquisicion debe ser estatica, ubicando la antena sobre la superficie totalmente nivelada
tal como se observa en la figura 3 y registrando las coordenadas del punto con el GPS (6), cada dato
registrado es un apilado de sefiales con longitud de onda equivalentes que de acuerdo a una relacion
matematica corresponde a una misma profundidad, del mismo modo la amplitud de cada onda se suma y
refiere la intensidad de la sefial apilada al igual que en la etapa de evaluacién areal, pero que en esta
etapa se complementa con la longitud de onda registrada permiliendo asl la elaboracién de curvas de
comportamientc en profundidad (Fig. 5).

Como se menciond anteriormente, la longitud y la intensidad calculados para una frecuencia especifica
permiten la representacion grafica del comportamiento en funcion de la presencia y concentracion de un
elemento (silice, carbonatos, oxidos, agua, etc.) a una profundidad definida, dado que los estratos en el
subsuelo estan compuestos de diferentes elementos, es necesario registrar varios parametros, los cuales
al ser comparados con patrones preestablecidos permiten la identificacion més acertada de una litologia
especlfica, en la figura 6 se presenta un ejemplo en donde la curva de silice tiene valores por encima del
80 por ciento (1) y las curvas de oxidos de aluminio {2) , carbonatos (3) y agua (4) se mantienen por
debajo del 20 por ciento refiriendo una zona de arenas, este procedimiento se realiza para cada punto de
registro en profundidad.

Para la caracterizacion de secciones litoldgicas y caracterizacion de yacimientos minerales e
hidrocarburiferos, se adquiere con el equipo de registro de ondas electromagnéticas (Fig. 1) informacién
en ocho rangos espectrales diferentes, correspondientes a la firma espectral del silice, carbonato, oxido
de aluminio, sodio, potasio, albita, anortita y agua, ademas de los rangos espectrales correspondientes al
tipo de yacimiento de interes sea un mineral especifico o metano, querosene y parafinas para
hidrocarburos,

La continuidad de la intensidad registrada en profundidad define el espesor de intervalos que pueden ser
considerados como yacimientos en donde intensidades a los 10 voltios representan concentracién en
volumen de roca superiores al 40 % y usando el espesor del intervalo, la extension y la concentracion en
volumen de roca de un mineral y/o fluido es posible calcular el volumen de un elemento para un area de
interés.

Este procedimiento representa un avance de acuerdo al estado de la técnica debido a que permite la
cuantificacion de recursos en un area determinada sin la perforacién o extraccion de muestras fisicas
debidas gque permite la caracterizacién de secciones a nivel litolégico en donde se encuentra concentrado
el recurso.

El registro de los pardmetros de silice, carbonato, oxido de aluminio, sodio, potasio, albita, anortita y agua
permite ademas de la caracterizacion de secciones litolégicas calcular la densidad en rangos de
profundidades especificas partiendo de la densidad tedrica de cada elemento caracterizado.

La informacién obtenida en los puntos de evaluacién en profundidad permite identificar la continuidad v
comportamiento de las diferentes secciones litolégicas, ademads la correlacidn entre puntos de evaluacion
adyacentes, permite calcular el volumen de un elemento y/fo compuesto en particular para un area
determinada sin requerir perforacion u otro método infrusivo.




REIVINDICACIONES

1. Método para la caracterizacion de secciones litoldgicas y yacimientos de hidrocarburos ylo
minerales en el subsuelo, caracterizado porque no requiere contacto directo con las rocas ylo
fluidos presentes en el subsuelo.

2. Metodo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la delimitacién areal de la concentracién
de los elementos y/o compuestos de interés se realiza mediante el registro individual en
superficie de medidas a través del desplazamiento terrestre, fluvial y/o aéreo y comprende las
etapas de;

- Disefio del esquema de adquisicion.

— Registro movil de la concentracion global de los elementos y/o compuestos de interés para el
area de evaluacion. .

- Procesamiento de las sefiales obtenidas usando un algoritmo de dominio de frecuencias,
apilando las sefiales registradas en cada punto de muestreo y exportando en archivos de
texto las coordenadas, la amplitud, la frecuencia y longitud de onda de la sefial apilada para

| cada punto.

— Generacion de mapas de intensidad categorizando zonas de mayor o menor cencentracion
del elemento y/o compuesto de interés.

3. Metodo segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la concentracion de los elementos
caracterizados se calcula a partir de la amplitud de las sefales registradas,

modificable a la velocidad de desplazamiento para lo que se definen los siguientes valores:

- Intervalo de muestreo de 0.5 a 1 segundos para desplazamientos entre 80 y 100 Km/h.

- Intervalo de muestreo de 1 a 1.5 segundos para desplazamientos entre 40 y 80 Km/h.

- Intervalo de muestreo de 1.5 a 2 segundos para para desplazamientos entre 10 y 40 Km/h.

— Intervalo de muestreo de 2 hasta 10 segundos para velocidades de desplazamiento menores
o iguales a 10 Km/h.

o

Método segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la informacion electromagnética
registrada por el aparato de registro (1) se almacena simultaneamente con la posicion geografica.

6. Metodo segun las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por que no requiere perforacion ylo

4. Metodo segln la reivindicacion 2, caracterizado por que la fijacién del intervalo de muestreo es
extraccion de muestras en el la zona de interés para realizar la caracterizacién de litologla.

7. Aparato segun la reivindicacion 6 caracterizado por que el registro se realiza en superficie sin
intervenir el suelo o el subsuelo.

8. Aparato (Figura 1) segln las reivindicaciones 1, 2 y 4 que permite el registro de sefiales
electromagnéticas en movimiento.

8. Aparalo de registro y procesamiento de ondas electromagnéticas (Figura 1) para la realizacion
del procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado porque comprende:
- Un sistema de generacién de ondas (1),
— Una antena unidireccional (2),
— Un convertidor de sefiales analdgicas a digitales (3),
~ Sistema de encendido(4),
- Un controlador electrénico (5),
- Un localizador GPS (6),
- Una bateria (7),
- Un adaptador de corriente DC/DC (8),
- Un sistema de almacenamiento externo (9),




— Una pantalla LCD (10}
— Una unidad central de procesamiento (11),

10. Aparato segun la reivindicacion 9 caracterizado por que la antena unidireccional (2) se encuentra
acoplada a un sistema de generacion de pulsos electromagnéticos que amplifican la sefial de
origen.
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RESUMEN

La presente patente se relaciona con un método y aparato para el registro y procesamiento de sefiales
electromagnéticas para la caracterizacion de secciones litologicas y depositos de hidrocarburos en el
subsuelo, que esta caracterizado por los siguientes pasos: Localizacion de antenas y receptores
unidireccionales; Generaciéon de pulsos electromagnéticos de corto impulso; Monitoreo, registro y
almacenamiento de sefiales amplificadas; Filtracion de sefal util; Conversion a unidades de amplitud y
longitud de onda; Calculo de profundidades e intensidad; Modelamiento 3D de secciones en profundidad.
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