REIVINDICACIONES

1. Un aparato (20) para caracterizar un sistema de fluido-sélido, en donde el
aparato comprende:
un soporte de nucleo (202);
un sensor de presion acoplado al soporte de nucleo (202), el sensor de
presion configurado para detectar una presion dentro del soporte de nucleo (202)
y producir una senal de presién;
un comparador de masas (a) conectado operativamente a un interior del
soporte de nucleo (202); y
un sistema de control de presidon y caudal que comprende
una fuente de presidon en comunicacion fluida selectiva con el soporte
de nucleo (202);
una valvula de presion automatizada (206) configurada para
controlar la presidn en el interior del soporte de nucleo (202); vy
un procesador configurado para:
controlar la valvula de presidn automatizada (206) basandose, al
menos en parte, en la sefial de presion;
escalonar la presion dentro del soporte de nucleo (202) a través de
una serie de puntos de ajuste de presion predeterminados; y

registrar los datos del sensor de presion y del comparador de masas;

en donde el procesador esta configurado ademas para:
controlar la presion dentro del soporte de nucleo (202) a un primer punto
de ajuste de presidon predeterminado;

analizar la estacionariedad de la sefal de presién; y

abrir la valvula de presidén automatizada (206) durante un periodo de
tiempo calculado para controlar la presiéon dentro del soporte de nucleo
hasta un segundo punto de ajuste de presién predeterminado;

en donde el procesador estd configurado ademas para analizar la
estacionariedad de la sefial de presién mediante una prueba Dickey-Fuller
aumentada (ADF) y/o una prueba Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
(KPSS).



2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador esta
configurado ademas para calcular el periodo de tiempo calculado:

realizando una serie de aperturas cortas de la valvula con el fin de generar
una serie de datos; vy

analizar la serie de datos para calcular el periodo de tiempo calculado.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
una fuente de vacio (213) en comunicacion fluida selectiva con el soporte
de nucleo (202); vy
una valvula de vacio automatizada configurada para controlar la presion
dentro del soporte de nucleo (202), en donde el procesador estd configurado

ademas para controlar la valvula de vacio automatizada.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde:
el soporte de nucleo (202) esta dispuesto dentro de una cdmara ambiental
(207), en donde la cdmara ambiental comprende:
un elemento calefactor, un elemento refrigerador, o ambos; y
un sensor de temperatura; y
el procesador esta configurado ademas para controlar una temperatura

dentro de la cdmara ambiental (207).

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas un
cromatégrafo de gases (m, 614) operablemente conectado al soporte de nlcleo,
en donde el procesador esta configurado ademas para dirigir automaticamente el

contenido del soporte de nucleo (202) al cromatdgrafo de gases (m, 614).

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador esta
configurado ademads para registrar automaticamente los datos del sensor de

presion y del comparador de masas (a).

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el soporte de nucleo
(202) es un primer soporte de nucleo, el aparato comprende ademas al menos un

segundo soporte de nucleo.

8. Un método para caracterizar un sistema de fluido-sélido, que comprende:

2



(a) poner en contacto una muestra de roca porosa, dispuesta dentro de un
soporte de nucleo, con un fluido para formar un sistema de fluido-sdlido dentro
del soporte de nucleo;

(b) ajustar automaticamente una temperatura del sistema de fluido-sodlido,
una presion del sistema de fluido-sélido, o ambas, a un valor preseleccionado
mediante un procesador y al menos una valvula automatizada;

(c) monitorear el equilibrio del sistema de fluido-sélido por medio de un
sensor de presion;

(d) registrar un valor de temperatura, un valor de presién, un valor de
masa, o una combinacién de los mismos, del sistema de fluido-sélido, para
proporcionar los datos registrados;

(e) realizar una accidn basada en los datos registrados, la forma de
realizacién de una operacion de accidon comprende por lo menos:

analizar una sefal de presion para estacionariedad, realizando una prueba
Dickey-Fuller Aumentada (ADF), una prueba Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
(KPSS), o ambas, la sefial de presién correspondiente a la presién dentro del
soporte de nucleo;

(f) repetir una o mas de las operaciones (b) a (e) para producir un dato

termodinamico caracteristico del sistema de fluido-sdlido.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde

la al menos una valvula automatizada es una valvula de control de presion;

la forma de realizacidon de una operacion de accién (e) comprende ademas

abrir la valvula de control de presién durante un periodo de tiempo calculado.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde la forma de
realizaciéon de una operacion de accion (e) comprende ademas:

realizar una serie de aperturas cortas de la valvula con el fin de generar
una serie de datos; vy

analizar la serie de datos para calcular el periodo de tiempo calculado.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la forma de

realizacion de una operacion de accion (e) comprende ademads calcular un



promedio de valores de presién, un promedio de valores de masa, o ambos,

durante una duracién de tiempo predeterminada.

12. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la forma de
realizacion de una operacién de accion (e) comprende ademas ajustar la presiéon
del sistema de fluido-sodlido, el ajuste de la presién del sistema de fluido-sélido
comprende:

introducir fluido adicional en el soporte de nucleo;

retirar al menos parte del fluido del soporte de nucleo; o

una combinacion de los mismos.

13. El método de acuerdo con la reivindicacidon 12, en donde:

cuando la forma de realizacidén de una operacion de accién (e) comprenda
ademas la introduccion de fluido adicional en el soporte de nucleo, la introduccidn
de fluido adicional en el soporte de nucleo comprenda la apertura de una valvula
automatizada durante un periodo de tiempo predeterminado, a través del
procesador, estando la valvula automatizada en comunicacién fluida con una
fuente de presion; o

cuando la forma de realizacién de una operacidén de accidn (e) comprenda
ademas retirar al menos parte del fluido del soporte de nucleos, retirar al menos
parte del fluido del soporte de nucleos comprenda abrir una valvula automatizada
durante un tiempo predeterminado, a través del procesador, estando la valvula

automatizada en comunicacion fluida con una fuente de vacio.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el soporte de nucleo
esta dispuesto dentro de una camara ambiental, y en donde el método comprende
ademas controlar una atmdsfera dentro de la cdmara ambiental a través de una
valvula de purga automatizada, estando la valvula de purga automatizada en

comunicacion selectiva de fluidos con una fuente de gas no reactivo.

15. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, que comprende ademas
interpretar, transformar y registrar automaticamente sefiales no procesadas de
un sensor de presion, un sensor de temperatura y un comparador de masas en

una caracteristica de datos termodinamicos del sistema de fluido-sdlido.



16. Un método de caracterizacion de un sistema de fluido-sélido, que
comprende:

(@) introducir un fluido con una muestra de roca porosa dispuesta dentro
de un soporte de nucleo para formar un sistema de fluido-sélido dentro del soporte
de nucleo;

(b) ajustar automaticamente una presion del sistema de fluido-sélido a un
valor preseleccionado mediante un procesador y al menos una valvula
automatizada, donde el ajuste automatico comprende:

realizar una serie de aperturas cortas de la valvula para generar una
serie de datos; y

analizar la serie de datos para calcular el periodo de tiempo
calculado;

(c) monitorear el equilibrio del sistema de fluido-sélido mediante un sensor
de presion;

(d) registrar un valor de presion, un valor de masa, o una combinacion de
los mismos, del sistema de fluido-sdlido, para proporcionar los datos registrados;

(e) ejecutar una accién basada en los datos registrados, comprendiendo la
ejecucion de la accion:

analizar la estacionariedad de una sefial de presion realizando una
prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF), una prueba de Kwiatkowski-

Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), o ambas, correspondiendo la sefal de

presidon a la presién dentro del soporte de nucleo; y

(f) repetir una o mas de las operaciones (b) a (e) para producir datos

termodinamicos caracteristicos del sistema de fluido-sélido.

17. El método de acuerdo con la reivindicacién 16, en donde el soporte de
nucleo esta dispuesto dentro de una camara ambiental, y en donde el método
comprende ademas controlar una atmdsfera dentro de la camara ambiental a
través de una valvula de purga automatizada, estando la valvula de purga
automatizada en comunicacién selectiva de fluidos con una fuente de gas no

reactivo.

18. El método de acuerdo con la reivindicacion 16, que comprende ademas

interpretar, transformar y registrar automaticamente sefiales no procesadas de



un sensor de presion, un sensor de temperatura y un comparador de masas en

una caracteristica de datos termodinamicos del sistema de fluido-solido.



