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DESCRIPCION
Instrumento para medir sefiales electromagnéticas

La presente invencion esta dirigida a instrumentos para medir sefiales electromagnéticas, y en particular, a
instrumentos para la toma de mediciones en el, o cerca del, fondo marino durante una inspeccién electromagnética o
“Registro del Lecho Marino”.

Los métodos de Registro del Lecho Marino pueden ser usados para detectar depésitos de hidrocarburos por debajo
del fondo del mar. Estos métodos comprenden desplegar una fuente electromagnética cerca del fondo marino y
medir la respuesta usando instrumentos receptores situados a intervalos separados a través del fondo del mar. Los
instrumentos receptores pueden tener forma de brazos rigidos largos portadores de sensores eléctricos, que se
extienden desde un cuerpo central, lo que facilita la deteccién de sefiales eléctricas de bajo nivel en el agua del mar.

El método de despliegue de los instrumentos existentes es como sigue: el instrumento positivamente flotante y un
anclaje de hormigén sujeto al mismo, se dejan caer desde un buque de inspeccién en una posicion elegida; el
instrumento se hunde libremente hasta el fondo del mar; la posicion del instrumento mientras se esta hundiendo esta
monitorizada por medio de métodos acusticos; el instrumento se posiciona sobre el lecho del mar en una posicion
deseada cuando es firme y el instrumento se utiliza después para medir y almacenar datos mientras esta situado
sobre el fondo del mar. Después de que se han completado las mediciones, comandos acusticos enviados desde la
superficie del mar causan que el instrumento sea liberado del anclaje; el instrumento flota a continuacion hasta la
superficie del mar para su recuperacion por un buque de inspeccion y los datos son extraidos del instrumento.

La velocidad y la eficacia del despliegue y almacenamiento de los instrumentos receptores, afecta a la eficacia
global de la inspeccion. El comportamiento mecénico de los instrumentos afecta también a los resultados de la
inspeccién. Aunque se conocen instrumentos que pueden ser desmontados parcialmente durante el almacenaje,
éstos requieren cables de sensores que han de ser conectados entre los sensores y los registradores de datos
cuando se retiran los brazos para su almacenaje. Esto conduce a la necesidad de un sistema que rastree todos los
brazos individuales, sensores y registradores de datos, y que gestione de nuevo la reconexién con el canal de
entrada correcto. Ademas, se introduce un riesgo de fallo o degradacion cada vez que se abre y se reconecta un
conector eléctrico marino.

Se requieren niveles de precisiébn més altos en la posicion del sensor para las nuevas técnicas de adquisicién, por
ejemplo la adquisiciéon en 3D, asi como resulta deseable mejorar la precision de los resultados obtenidos a partir de
otras técnicas de procesamiento. Por lo tanto, existe una necesidad de mejorar el comportamiento de los
instrumentos receptores, con el fin de mejorar la precision y la eficacia con las que pueda ser llevada a cabo la
inspeccion.

El documento WO 03/048737 divulga una matriz de deteccién que tiene al menos un miembro expandible mévil
entre un estado replegado no expandido y un estado desplegado expandido, y sensores interconectados con el
miembro inflable. EI documento US 2004/0000912 divulga un dispositivo de mediciéon que incluye brazos unidos
pivotablemente a una estructura central.

El objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar un dispositivo para detectar sefiales electromagnéticas,
gque minimice el arrastre cuando se mueve por el agua, y que permita que los sensores sean posicionados con un
alto grado de precision; teniendo el dispositivo brazos que son delgados, fuertes, horizontalmente resistentes pero
verticalmente flexibles mientras se estan tomando mediciones, rigidos durante el uso pero que pueden ser
desmontados sin desconexion de los cables que conectan los sensores y los registradores de datos, flexibles y
desunidos cuando el instrumento no esta en uso, y que minimicen las vibraciones introducidas por las corrientes
submarinas, entre otros objetivos. De acuerdo con la reivindicacién 1 de la presente invencion, se proporciona un
dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas adecuado para su uso bajo el agua, que comprende
instrumentos de deteccién de sefiales electromagnéticas; un alojamiento central; un sistema de gestion de datos
situado en el interior del alojamiento; al menos dos brazos, extendiéndose los brazos hacia el exterior del
alojamiento; en el que los instrumentos de deteccion de sefiales electromagnéticas estan a cargo de los brazos; y en
el que cada brazo comprende un cabezal sensor, constituyendo el cabezal sensor al menos parte de los
instrumentos de deteccién de las sefiales electromagnéticas; caracterizado porque cada brazo (104) comprende
ademas una varilla; y, un conducto flexible que comprende una funda flexible alargada sujeta al alojamiento, estando
el conducto flexible dispuesto para recibir la varilla; un cable eléctrico flexible unido a la funda y que conecta el
cabezal sensor con el sistema de gestién de datos; en el que la varilla es posicionable extraiblemente en el interior
de la funda y es mas rigida que la funda, y un extremo de la varilla es conectable con relacién al alojamiento, y un
extremo de la varilla remoto respecto al alojamiento es conectable con relacion al cabezal sensor.

De acuerdo con la reivindicacion 13 de la presente invencion, se proporciona ademas un método de despliegue de
dicho dispositivo de deteccion de sefial electromagnética.

Durante el despliegue del dispositivo, la varilla esta situada en el interior de la funda, conectada con relacion al
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alojamiento y conectada con relacién al cabezal sensor, con lo que la funda y el cable eléctrico flexible se mantienen
con la misma configuracién que la varilla. Con preferencia, la varilla es recta y se extiende hacia fuera del
alojamiento, perpendicularmente al punto en el que esta conectada en relacién con el alojamiento.

Con preferencia, la varilla esté conectada a un brazo de soporte situado sobre el alojamiento. Con preferencia, cada
varilla esta conectada al brazo de soporte por medio de una conexiéon de enganche con una férula situada en el
extremo de la varilla. Con preferencia, la férula esta fabricada con un metal, mas preferentemente con acero
inoxidable.

Con preferencia, cuando el dispositivo no esta en uso, por ejemplo durante su almacenaje o transporte, la varilla se
retira de la funda y se desconecta del resto del dispositivo. La varilla puede ser almacenada entonces por separado
del resto del dispositivo. El brazo puede ser almacenado con una configuracion arrollada o plegada cerca del
alojamiento, al que se puede mantener unida la funda. Estas disposiciones de almacenaje minimizan el espacio de
almacenamiento del dispositivo. La complejidad y la duracion de la preparacién del dispositivo para su empleo tras
un periodo de uso, también se minimiza. La preparacion comprende simplemente posicionar la varilla en el interior
de la funda y conectar la varilla con relacion al alojamiento y con relacion al cabezal sensor.

Con preferencia, el alojamiento tiene forma de cuboide. Con preferencia, las lineas centrales geométricas de dos
brazos son paralelas y se extienden hacia fuera desde puntos opuestos sobre el perimetro del alojamiento. Con
preferencia los brazos son aproximadamente horizontales cuando el dispositivo esta desplegado. Opcionalmente, el
dispositivo tiene cuatro brazos, comprendiendo dos pares de dos brazos paralelos, siendo un par ortogonal al otro.

Con preferencia, la varilla esta fabricada con fibra de vidrio. Con preferencia, la varilla esta conectada a una segunda
varilla similar por medio de un conector, para formar un conjunto de varillas gemelas en el que las varillas son
paralelas cuando las varillas no estan conectadas con relacion al alojamiento. Cuando la primera varilla esta alojada
en el interior de la funda y conectada al brazo de soporte, la segunda varilla estd conectada a un segundo brazo de
soporte situado sobre el alojamiento. El segundo brazo de soporte esta sobre la misma pared lateral del alojamiento
y sobre el mismo plano horizontal que el primer brazo de soporte, pero distanciado tanto como sea posible del
primer brazo de soporte. Cuando esta conectada, la segunda varilla rigidiza el brazo frente a su movimiento
horizontal y su curvatura, mientras que el curvado vertical del brazo no se ve impedido en gran medida. Esto permite
gue la posicién horizontal de los cabezales sensores sea conocida con mayor precision y mejora el procesamiento
de los datos de inspeccion.

Cuando estan conectadas a los brazos de soporte, las dos varillas forman con ello dos lados de un tridngulo
aproximado. Los extremos de las varillas estan preferentemente unidos en los brazos de soporte
perpendicularmente a la pared lateral del alojamiento desde el que se extiende el brazo, de modo que los lados del
“triangulo” formado por las varillas estan ligeramente curvados en forma de “S”. Esto incrementa la rigidez del brazo
y estabiliza la posicion de los cabezales sensores. Cuando el instrumento esté en uso sobre el fondo del mar, esto
minimiza también las vibraciones horizontales de los brazos provocadas por las corrientes marinas cerca del fondo
marino. Las fuerzas de curvatura impiden que ciertos modos de oscilacion de los brazos puedan ser introducidos en
sistemas que solamente tienen una varilla por brazo.

Con preferencia, el cabezal sensor esta sujeto a la funda, y esta situado en el extremo alejado del alojamiento. Con
preferencia, cada cabezal sensor comprende uno 0 mas sensores eléctricos. Mas preferentemente, cada cabezal
sensor comprende dos sensores eléctricos. En caso de fallo de uno de los sensores eléctricos en un cabezal sensor,
el segundo sensor puede seguir registrando datos.

Con preferencia, el sistema de gestion de datos comprende registradores de datos y componentes dispuestos para
controlar el posicionamiento y la liberacion del dispositivo durante el despliegue. Con preferencia, cada sensor
eléctrico esta conectado a un registrador de datos por medio de un cable eléctrico que conecta el sistema de gestion
de datos y el cabezal sensor en el que esté situado el sensor eléctrico.

Opcionalmente, el dispositivo comprende también sensores magnéticos situados en el alojamiento. Opcionalmente,
existen dos sensores magnéticos por cada sensor eléctrico.

Opcionalmente, el cable eléctrico flexible esta sujeto a la funda por medio de un trenzado blando. El cable eléctrico
puede estar sujeto a la funda de manera continua a lo largo de la longitud del brazo, o alternativamente puede estar
sujeto a la funda solamente en ciertos puntos distanciados a lo largo de la longitud del brazo. Alternativamente, el
cable eléctrico puede estar incorporado en el tejido de la funda.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, se proporciona un instrumento para detectar sefiales
electromagnéticas, que tiene brazos que comprenden dos varillas extraibles y un conducto flexible, con lo que,
mientras el instrumento estd en uso, los brazos son rigidos en la direccion horizontal y flexibles en la direccion
vertical, y mientras el instrumento no esta en uso, el brazo puede ser desensamblado.

Antes de que el instrumento sea desplegado, los brazos se hacen rigidos y rectos mediante alimentacion de una
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varilla a través de la funda. Las varillas son fijadas a continuacion a brazos de soporte sobre el cuerpo principal del
instrumento con conexiones individuales de cierre rapido. Este proceso de ensamblaje puede ser realizado de
manera simple por la operacién de una sola persona. Cuando el instrumento no esta en uso, los brazos pueden ser
desensamblados, las varillas rigidas almacenadas por separado y el conducto flexible almacenado, o arrollado, al
lado del instrumento.

La invencién puede ser puesta en practica segin un nimero de formas, y en la presente memoria se muestra una
realizacion a titulo de ejemplo con referencia a las figuras que siguen, en las que:

la figura 1 es una vista esquematica, en perspectiva, de un dispositivo conforme a la invencion;
la figura 2 es una vista a mayor escala de una funda y un cabezal sensor, de acuerdo con la invencién;
la figura 3 es una vista a mayor escala de un conjunto de doble varilla de acuerdo con la invencion; y

la figura 4 es una vista en perspectiva, a mayor escala, de la conexiéon de una varilla a un brazo de soporte de
acuerdo con la invencion.

De acuerdo con la realizacion que se muestra en la figura 1, el instrumento comprende un bastidor 100 de
registrador de forma aproximadamente clbica, y cuatro brazos 104 con cabezales sensores 101 integrados. Las
dimensiones aproximadas del bastidor de registrador son de 0,7 m x 0,7 m x 0,7 m. Cada brazo es de
aproximadamente 3,9 m de longitud y se extiende hacia el exterior desde una de las cuatro paredes laterales del
bastidor 100 de registrador. Los cabezales sensores 101 estan situados en el extremo de cada brazo 104, en la
posicion mas alejada del punto donde el brazo conecta con el bastidor 100 de registrador. Existe por lo tanto una
distancia de aproximadamente 8 m entre pares opuestos de cabezales sensores 101. Existe un par de cabezales
sensores 101 en cada una de dos direcciones, siendo las dos direcciones aproximadamente ortogonales y
horizontales cuando el instrumento esta en uso durante una inspeccion electromagnética. Cada cabezal sensor
comprende dos sensores eléctricos simples. Cada sensor eléctrico simple esta conectado por medio de cables de
sefial a un registrador de datos central situado en el interior del bastidor 100 de registrador.

El instrumento comprende también un nimero de sensores magnéticos montados en el interior del bastidor de
registrador. Los brazos permiten que se pueda elegir la posicién de cada sensor eléctrico en relacién con un par de
sensores de campo magnético, y que se mantenga de forma precisa.

Los brazos 104 son rigidos cuando el instrumento esta en uso. Cada brazo comprende un par de varillas 102
flexibles conectadas de fibra de vidrio, y cuando el instrumento esta en uso, un extremo de cada varilla esta sujeto
en dos brazos de soporte separados en el bastidor 100 de registrador. El espacio entre los dos brazos de soporte
depende de las dimensiones del bastidor de registrador y en este caso los dos brazos de soporte para cada brazo
estan posicionados en esquinas inferiores opuestas del lado del bastidor de registrador para optimizar su
separacion. Los otros extremos de cada una de las dos varillas 102 estan conectados al extremo de cabezal sensor
del brazo.

En cada brazo, una de las dos varillas 107 no esta situada dentro de la funda, y su funcién principal es la de permitir
que el brazo en su totalidad sea estabilizado en la direcciéon horizontal mientras que mantiene la flexibilidad en la
direccion vertical, cuando el instrumento esta en uso. La otra varilla esta situada en una funda 103 construida a partir
de un material plastico flexible. Los cables de sefial (no representados) se extienden para cada brazo entre los
sensores eléctricos y el bastidor de registrador, y estan sujetos a lo largo de la zona exterior de la funda, asegurados
por medio de un trenzado protector blando. De ese modo se minimiza el diametro externo total de cada brazo. En la
figura 1, el brazo 105 esta en estado de ensamblaje parcial y el brazo 106 esta en estado de completamente
ensamblado.

La flexibilidad vertical de los brazos es importante debido a que permite que los brazos se curven de manera segura
cuando el instrumento esta siendo sumergido hacia, o esta siendo elevado desde, el fondo marino. Esto minimiza
también las fuerzas de arrastre, lo que incrementa la velocidad de la fase de inmersion o de elevacién y reduce el
tiempo global de la operacion.

La varilla situada en la funda 103 puede ser extraida de la funda cuando el instrumento no esté en uso. La funda
puede ser arrollada después y almacenada al lado del bastidor de registrador sin desconectar los cables de sefial ni
los sensores. Esto minimiza el espacio de almacenamiento requerido para el instrumento, el desgaste del equipo
eléctrico y el tiempo necesario para ensamblar el instrumento con anterioridad a su uso.

Los pares de varillas 102 de fibra de vidrio son todos de iguales dimensiones y por tanto intercambiables. Estas
pueden ser almacenadas de forma separada del bastidor de registrador, minimizando asi también el espacio de
almacenamiento requerido.

La figura 2 muestra detalles de un brazo conforme a la invencion, en la que una varilla se encuentra situada en el
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interior de la funda 205 y conectada al brazo de soporte 200 por medio del perno 206. Retenedores 204 sujetan la
funda al brazo de soporte 200 y al cabezal sensor 203. Sensores 201 y 202 eléctricos estan situados en el cabezal
sensor 203.

La figura 3 muestra detalles de un par de varillas flexibles de fibra de vidrio que van a ser sujetadas al bastidor
conforme a la invencién. Un conector 301, con un enganche 300 para sujetar el conector al cabezal sensor de un
brazo, conecta los extremos de dos varillas 302 flexibles de fibra de vidrio, las cuales terminan por sus otros
extremos en férulas 303. Las férulas 303 estan fabricadas, por ejemplo, de acero inoxidable.

La figura 4 muestra la forma en que las varillas de la figura 3 estan sujetas al bastidor o cuerpo principal de un
instrumento a través de un brazo de soporte. La varilla 402 y su férula 403 son retenidas liberablemente en un brazo
de soporte por medio del perno 401.

Las propiedades mecanicas de los brazos no afectan al sistema de medicién en si mismo. Sin embargo, los brazos
permiten que se mantengan distancias y angulos fijos entre sensores durante las mediciones, mejorando de ese
modo la calidad de los resultados de la inspeccion. Los brazos cumplen también la funcién de guiar los cables de
sefial desde los sensores hasta las unidades de registro de datos en el bastidor de registrador.
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REIVINDICACIONES
1.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas adecuado para su uso bajo el agua, que comprende:
instrumentos de deteccion de las sefiales electromagnéticas,
un alojamiento (100) central,
un sistema de gestion de datos situado en el interior del alojamiento,
al menos dos brazos (104), extendiéndose los brazos hacia el exterior del alojamiento (100);

en el que los instrumentos de deteccion de sefiales electromagnéticas estan soportados por los brazos; y, en el que
cada brazo (104) comprende:

un cabezal sensor (101), constituyendo el cabezal sensor al menos parte de los instrumentos de deteccion de las
sefiales electromagnéticas;

caracterizado porque cada brazo (104) comprende ademas:
una varilla (102, 302, 402); y,

un conducto flexible que comprende una funda (103, 205) flexible alargada sujeta al alojamiento (100), estando el
conducto flexible dispuesto para recibir la varilla; un cable eléctrico flexible sujeto a la funda (103, 205) y que conecta
el cabezal sensor (101) al sistema de gestion de datos;

en el que la varilla es posicionable liberablemente en el interior de la funda y es mas rigida que la funda, y un
extremo de la varilla es conectable en relacién con el alojamiento (100) y un extremo de la varilla remoto del
alojamiento es conectable en relacion con el cabezal sensor (101).

2.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicaciéon anterior, en el
que la varilla es recta y se extiende hacia fuera desde un punto de sujecién en relacién con el alojamiento (100), de
forma sustancialmente perpendicular al alojamiento.

3.- Un dispositivo de deteccion se sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
que la varilla esta conectada a un brazo de soporte (200) situado sobre el alojamiento (100).

4.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
gue la varilla esta fabricada con fibra de vidrio.

5.- Un dispositivo de deteccidn de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
que cada varilla (302) esta conectada a una segunda varilla (302) similar en un punto a lo largo de la primera varilla
que es remoto del alojamiento, siendo un extremo de la segunda varilla conectable independientemente con relacion
al alojamiento (100).

6.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
qgue el numero de brazos (104) es cuatro, comprendiendo un primer par de brazos que son sustancialmente
paralelos entre si, y un segundo par de brazos que son sustancialmente paralelos entre si, siendo el primer par de
brazos sustancialmente ortogonal al segundo par de brazos.

7.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
que el cabezal sensor (101) esta sujeto a la funda (103, 205) en el extremo de la funda que es remoto del
alojamiento (100).

8.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
gue cada cabezal sensor (101) comprende uno o mas sensores eléctricos.

9.- Un dispositivo de deteccidn de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
gque cada cabezal sensor (101) comprende dos sensores eléctricos.

10.- Un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
gue uno 0 Mas sensores magnéticos estan ubicados en el alojamiento (100) central.

11.- Un dispositivo de deteccion de sefales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el
que el cable eléctrico flexible esta sujeto a la funda (103, 105) mediante uno o mas conectores.
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12.- Un dispositivo de deteccion se sefiales electromagnéticas de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el
que el cable eléctrico flexible esta incorporado en el tejido de la funda (103, 205).

13.- Un método de despliegue de un dispositivo de deteccion de sefiales electromagnéticas de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el método comprende:

posicionar las varillas en el interior de las fundas (103, 205) alargadas flexibles, conectar las varillas en relacion con
el alojamiento (100) por un extremo y conectar las varillas en relacién con el cabezal sensor (101) por el extremo del
brazo (104) remoto del alojamiento (100), y

usar el dispositivo para detectar sefiales electromagnéticas.

14.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, que comprende adicionalmente la etapa de posicionar el
dispositivo sobre el, o cerca del, fondo marino antes de usar el dispositivo para detectar sefiales electromagnéticas.

15.- Un método de despliegue de un dispositivo de deteccién de sefales electromagnéticas de acuerdo con la
reivindicacion 13 6 14, en el que una fuente electromagnética controlada cercana al fondo del mar es el origen de las
sefiales electromagnéticas.
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