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DESCRIPCION

Meétodo de prospeccion y caracterizacion de materias primas.
Objeto de la invencion

El objeto principal de la presente invencién es un método de implementacién de sistemas de informacién geografica
para aplicaciones de prospeccidn y caracterizacién de materias primas.

Antecedentes de la invencion

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) particularizan un conjunto de procedimientos que tienen una re-
presentacion grafica, sobre una base de datos no grafica o descriptiva de objetos, que son susceptibles de algin tipo
de medicién respecto al tamafio y dimensién relativa a la superficie de la Tierra. Ademads, el SIG cuenta con una base
de datos gréficos y descriptivos con informacion georreferenciada. Se usan herramientas de gran capacidad de proce-
samiento gréafico y alfanumérico dotadas de procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis y
visualizacion georreferenciada. Se trata, por tanto, de poderosas herramientas debido a la capacidad que poseen estos
SIG para construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales. Esto se logra
aplicando una serie de procedimientos especificos que generan ain mds informacién para el andlisis.

Mediante SIG se puede recoger de forma gréfica toda informacién que se vaya procesando de cada punto de un
muestreo determinado. También se pueden asociar datos relevantes, como son fotografias, tablas de resultados, etc., a
cada uno de los puntos.

Asimismo, el SIG también permite presentar los resultados en un formato digital, donde se utilizan varios instru-
mentos como son fotografias, tablas, diagramas asociados a mapas, etc., empleando colores o animacidn para facilitar
la comprensién del estudio realizado.

Descripcion de la invencion

El objetivo de esta invencidn adquiere una especial trascendencia en la fase de explotacién comercial del recurso
natural, ya que permite clasificar la materia prima en funcién de un pardmetro determinado y, llegado el caso, hasta
lograr finalmente abaratar costes de produccion. Todo ello facilita enormemente una primera etapa de investigacién
en un formato de comprensién muy atractivo y complementa otras propuestas recientes de cardcter metodoldgico con
utilidad en el sector ceramico o del vidrio y productos complementarios.

El método objeto de esta invencion se inicia con los mapas geoldgicos. Con esta informacién de partida se lleva a
cabo la seleccion de la informacién ttil de cada uno de los mapas, esto es, se selecciona toda informacién que sirva
de orientacion para la localizacion de los afloramientos de materias primas de interés. Por dltimo, una vez localizadas
las diferentes zonas geogréficas para el muestreo del estudio, se hace en campo un registro de las coordenadas UTM
mediante el empleo de tecnologia GPS. Para completar la toma de datos, finalmente se captan imagenes con cdmara
digital de cada una de las muestras localizadas en los yacimientos estudiados.

Seguidamente se toman partes alicuotas de las muestras seleccionadas de las distintas materias primas, dando
lugar a una muestra media. Se pasa a estudiar sus propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas por distintas técnicas
experimentales. Entre ellas, sin dnimo de ser exhaustivos, se mencionan la Fluorescencia y Difraccién de Rayos X,
Microscopia Electrénica de Barrido (equipo JEOL JSM-5400) y andlisis quimico por energias dispersivas de Rayos X
y determinacién de la resistencia a flexioén. Los resultados son tanto de tipo cuantitativo como cualitativos y caracte-
risticos de cada muestra considerada y, en consecuencia, cada una de ellas queda asi perfectamente descrita.

Como herramienta para la gestion y tratamiento de los resultados obtenidos con el concurso de las técnicas ex-
perimentales mencionadas, se utiliza un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) estdndar que aportan facilidad de
consulta y de modificacién dindmica. De acuerdo con el método objeto de la invencidn, se diferencian tres fases en
el trabajo: construccion de la base de datos cartografica (ortofotografia y cartografia), fusion de las bases de datos y
depuracién del resultado.

En la primera fase se realiza la introduccién de los datos cartograficos de la zona y de la ortofotografia digital
del drea. Posteriormente se procede a la localizacién en funcién de la ubicacién del suceso mediante coordenadas
UTM. Con estos registros se elabora una tabla de datos para georreferenciacién y se convierte a un formato estandar
con objeto de hacer posible la exportacién de ficheros. A continuacién se crea una Unica vista predefinida en la
aplicacién del SIG, utilizando como temas las hojas cartograficas de las zonas de muestreo y de las ortofotografias
correspondientes a las referidas zonas, la tabla de eventos con datos de georreferenciacion de las muestras.

En el método objeto de la invencién al seleccionar en el sistema SIG una localizacién, se obtienen datos referidos
a los materiales que se encuentran en dicha localizacién representada o viceversa, mientras que al seleccionar un
material, se muestran las localizaciones donde se encuentra el material seleccionado. Ademds permite seleccionar un
mineral o elemento deseado en el sistema SIG, y obtener los datos referidos a la localizacién representada donde se
encuentran materias primas que contienen dicho mineral o elemento seleccionado.
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Por ultimo, cabe destacar que es posible incluir nuevos datos tales como nuevos puntos de muestreo, vias, nuevos
caminos y empresas con concesion en la zona representada o cualquier otro dato que sea necesario mediante su
introduccion en cualquiera de las bases de datos.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidén que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra un diagrama de flujo del método objeto de la invencién.
Figura 2.- Muestra la localizacién de los puntos de muestreo mediante SIG.
Figura 3.- Muestra un detalle del SIG donde se muestran las imagenes captadas y sus vinculos a las zonas marcada.

Figura 4.- Muestra la pantalla en la que se aprecia la tabla con la correlacién con los datos quimicos y mineralégicos
de las muestras.

Figura 5.- Muestra un detalle del SIG.

Figura 6.- Muestra un detalle del SIG.

Figura 7.- Muestra un detalle del SIG que refleja las muestras que cumplen con un requisito estipulado.
Figura 8.- Muestra un detalle del SIG reflejando los caminos.

Figura 9.- Muestra un detalle del SIG reflejando la localizacién de los puntos de muestreo.

Figura 10.- Muestra un detalle del SIG que refleja los datos registrados registrados.

Figura 11.- Muestra un detalle del SIG que refleja las gréficas de ensayo.

Figura 12.- Muestra un detalle del SIG donde se aprecian los puntos de muestreo que cumplen con un requisito
predeterminado.

Figura 13. - Muestra un detalle del SIG donde se aprecian los puntos de muestreo que cumplen con un requisito
predeterminado.

Realizacion preferente de la invenciéon

En el siguiente ejemplo de realiza una aplicacién del método objeto de la invencién para la caracterizacion de
materias primas utilizadas como impermeabilizantes y con potencial interés cerdmico y en la construccidn.

El SIG (1) desarrollado en esta investigacién para la prospeccién y caracterizacién de materias primas, utilizadas
desde hace tiempo como material impermeabilizante en las provincias de Almeria y Granada. Alguna de ellas, en
concreto, presenta potencial interés cerdmico.

En la primera fase se realiza la introduccién de los datos cartograficos de la zona y de la ortofotografia digital del
area extraidos de los mapas (4) cartograficos y ortograficos de la zona, generando la primera base de datos (2) donde to-
dos los datos van georreferenciados mediante el uso de un GPS (5). Estas dos bases de datos se fusionan en una tercera
bases de datos (6) que es depurada antes de su utilizacién como base de datos suministradora de datos al SIG (1).

En la segunda fase una vez realizados todos los andlisis se introducen los resultados de éstos en la segunda base
de datos (3) (la cual aparece visualizada como “Caracterizacion Filitas en el SE de la Peninsula Ibérica”). Es en
dicha segunda base de datos (3) en la que aparecen todos los eventos identificados que aparecen listados en una
representacion en la ventana (7) de la Figura 4. A su vez, en una nueva consulta realizada a la aplicacion, a titulo de
ejemplo, se muestran las imdgenes captadas en el lugar de extraccién de cada muestra en particular (Figura 3). De
acuerdo con los resultados expuestos, ambas consultas ayudan a la interpretacién del dmbito de trabajo del estudio de
prospeccién y permiten conocer el terreno en el que se realiz6 la extraccién de muestras.

Mediante las imagenes captadas se pueden observar el color y textura inalterada de estas materias primas en su
zona de origen. Asimismo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos con el concurso de las técnicas instrumentales
mencionadas (Fluorescencia y Difraccion de Rayos X, etc.), la gestion y tratamiento de estos datos almacenados en el
SIG permite visualizar la composicién quimica (cuantitativa, elementos mayoritarios en porcentaje en peso y a nivel
de trazas en ppm) y mineralégica (porcentaje relativo semicuantitativo de fases cristalinas identificadas) de todas las
muestras. Para ello, se marca dos veces sobre los puntos que aparecen en la vista de la aplicacion (Figura 5).
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Otra aplicacién que se ha introducido en el sistema SIG (1) es la de enlazar las imdgenes obtenidas de cada mues-
tra mediante aplicacién de la microscopia electronica de barrido (imédgenes a distintos aumentos representativas de las
muestras) y los andlisis quimicos por energias dispersivas de Rayos X (espectros generales y algunas adquisiciones
puntuales), como se ilustra en la Fig. 6 con un ejemplo. No es esencial, pero es importante disponer de la mayor can-
tidad de datos para cada muestra, siendo estos datos de microscopia y microanaliticos mas que nada complementarios
a otros, pues no siempre se dispone de acceso a estos equipos. En este sentido, son imprescindibles los resultados
analiticos de Fluorescencia de Rayos X, que suministran valiosa informacién de las caracteristicas quimicas en su
conjunto y, ademads, los datos mineralégicos (semicuantitativos) obtenidos por tratamiento de los difractogramas de
Rayos X.

Asimismo, es de interés resaltar que se pueden hacer grupos de muestras con una composicién quimica similar:
para ello el SIG le damos un criterio de seleccién, por ejemplo, que el contenido en 6xido de hierro de esta materia
prima expresado como Fe,O; (% en peso) supere a un valor prefijado: sea éste 4.39; al introducir esta condicion (Figura
7), la aplicacién automdaticamente marca todas las muestras que cumplen esa condicién. De este modo se puede ilustrar
la utilidad del SIG (1) a la hora de caracterizar y seleccionar una determinada materia prima con potencial interés
cerdmico basdndose en el contenido en un componente, en este caso el 6xido de hierro pero puede ser el contenido en
elementos alcalinos o en azufre, por ejemplo, dada su influencia en el medioambiente.

También se puede seleccionar una determinada materia prima en funcién de su contenido en minerales, por ejemplo
caolinita y/o illita o bien contenido en cuarzo, lo cual es de interés a la hora de la preparacion de pastas ceramicas.
En este caso, los datos mineralégicos han de ser lo mas fiable posible y es imprescindible, sin lugar a dudas, una
determinacién cuantitativa por Difraccion de Rayos X con patrones adecuados empleando alguno de los métodos
aceptados y/o contrastados.

Por consiguiente, es necesario y suficiente que los resultados de los andlisis (quimicos y mineralégicos) llevados
a cabo por distintas técnicas instrumentales sean lo suficientemente representativos y con el grado de confianza que
permitan su utilizacién como datos relevantes en el sistema SIG (1).
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REIVINDICACIONES
1. Método de prospeccion y caracterizacién de materias primas que emplea:
- un sistema de informacién geogréfica SIG (1) encargado de gestionar y representar datos,
- al menos un mapa (4) ortogréfico y cartogréfico de la zona a estudiar, y
- un GPS (5) encargado de la georreferenciacion de datos,
caracterizado porque comprende:

- proporcionar datos de cartografia y localizacién a un medio de almacenamiento formando una primera base de
datos (2) cartogréfica,

- proporcionar datos de caracterizacién de materiales al medio de almacenamiento formando una segunda base
de datos (3) con caracteristicas de materias primas,

- fusidén de la primera base de datos (2) y la segunda base de datos (3) formando una tercera base de datos (6),
- transferir al SIG (1) la tercera base de datos (6).
2. Método de prospeccion y caracterizacion de de materias primas segun reivindicacion 2 caracterizado porque la
fase de formacidn de la primera base de datos (2) comprende los siguientes pasos:
- seleccidn de los mapas (4) geoldgicos y ortograficos de la localizacion,
- toma de datos de la localizacién e
- introduccidén de los resultados obtenidos como datos en la primera base de datos (2).
3. Método de prospeccién y caracterizacién de materias primas segun reivindicacién 2 caracterizado porque la
fase de formacion de la segunda base de datos (3) comprende los siguientes pasos:
- andlisis de materias primas e
- introduccion de los resultados obtenidos como datos en la segunda base de datos (3).
4. Método de prospeccién y caracterizacion de materias primas segutn reivindicacion 2 caracterizado porque la
fase de toma de datos comprende los siguientes pasos:
- registro de coordenadas y georreferenciacion de la localizacién mediante GPS (5) y
- captura fotogréfica de la localizacién.
5. Método de prospeccién y caracterizacion de materias primas segun reivindicacién 3 caracterizado porque la
fase de andlisis de materias primas comprende uno o varios de los siguientes:
- andlisis mediante fluorescencia,
- andlisis mediante difraccién de rayos X,
- andlisis quimico, y

- ensayo de resistencia mecdnica.
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examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).
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La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200803674

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 WO 2007041756 A1 19-04-2007
D02 US 2003009286 A1 09-01-2003
D03 WO 0171377 A1 27-09-2001
Do4 WO 0247011 A1 13-06-2002

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Contraste de la solicitud con el documento D1

Reivindicaciones independientes: Reivindicacion 1

Dispositivo y método para analizar las caracteristicas del suelo que utiliza:

- un sistema de informacién geografica SIG encargado de

gestionar y representar datos (se describe en el parrafo 5, BD central (350) de D1)

- al menos un mapa ortografico y cartografico de la zona a estudiar (GPS, parrafos 16,17,56 de D1)

- un GPS encargado de la georreferenciacion de datos, (parrafos 16,17,56 y la reivindicacién 8 de D1)
para:

- proporcionar datos de cartografia y localizacion a un medio de almacenamiento formando una primera base de datos
cartogréfica,

(lo hace el GPS, ver parrafos 18,50,53,57,68)

- proporcionar datos de caracterizacion de materiales al medio de almacenamiento formando una segunda base de datos con
caracteristicas de materias primas,

(lo hace el dispositivo de muestreo, parrafos 18,42,51,54,57,68,69)

- fusiéon de la primera base de datos y la segunda base de datos formando una tercera base de datos, (parrafos 55,
57,61,65,67,70)

- transferir al SIG la tercera base de datos. (Parrafos 66, reivindicaciones 6 y 7, SIG es la Base de Datos central 350)
Resto de reivindicaciones dependientes: Reivindicaciones 2-5

Reivindicacion 2:

En el documento D1 la fase de formacion de la primera base de datos comprende los pasos:

- seleccion de los mapas geolégicos y ortograficos de la localizacion, (lo realiza el GPS, parrafos 16,17,56)

- toma de datos de la localizacion,

(lo realiza el GPS, parrafos 16,17,56)

- introduccion de los resultados obtenidos como datos en la primera base de datos, (ver parrafo 57)

Reivindicacién 3:

En el documento D1 la fase de formacion de la segunda base de

datos comprende los pasos:

Informe sobre el Estado de la Técnica (Opinidn escrita) Pagina 4/6
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Hoja adicional

- andlisis de materias primas (obsérvese los parrafos 18,42 y las reivindicaciones 4,11)

- introduccién de los resultados obtenidos como datos en la segunda base de datos. (Parrafo 57 de D1).
Reivindicacion 4:

En el documento D1 la fase de toma de datos comprende los pasos:

- registro de coordenadas y georreferenciacién de la localizacion mediante GPS (parrafos 56,16 y 17)
- captura fotografica de la localizacién (parrafo 61)

Reivindicacion 5:

En el documento D1 la fase de analisis de materias primas comprende uno o varios de los siguientes:
- andlisis mediante fluorescencia,

- andlisis mediante difraccion de rayos X,

- andlisis quimico, (ver parrafos 18,42 y las reivindicaciones 4,11)

- ensayo de resistencia mecanica.

Por tanto las reivindicaciones 1-5 no son nuevas al ser afectadas por D1.

Contraste de la solicitud con el documento D2

Reivindicaciones independientes: Reivindicacion 1

Dispositivo y método para analizar las caracteristicas del suelo que utiliza:

- un sistema de informacién geografica SIG encargado de

gestionar y representar datos (se describe en el parrafo 202 de D2)

- al menos un mapa ortografico y cartogréafico de la zona a estudiar (ver parrafo 26 de D2)

- un GPS encargado de la georreferenciacion de datos, (parrafos 34,78,94,110y 112y figura 7)

para:

- proporcionar datos de cartografia y localizacion a un medio de almacenamiento formando una primera base de datos
cartogréfica,

(lo hace el GPS, ver parrafos 34,78,94,110 y 112 y figura 7)

- proporcionar datos de caracterizacion de materiales al medio de almacenamiento formando una segunda base de datos con
caracteristicas de materias primas,

(lo hace el dispositivo de muestreo)

- fusion de la primera base de datos y la segunda base de datos formando una tercera base de datos, (parrafos 141,193 y 202)
- transferir al SIG la tercera base de datos. (parrafo 202)

Resto de reivindicaciones dependientes: Reivindicaciones 2-4

Reivindicacion 2:

En el documento D2 la fase de formacion de la primera base de datos comprende los pasos:

- seleccion de los mapas geolégicos y ortograficos de la localizacion,

- toma de datos de la localizacion,

(los realiza el GPS)
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- introduccién de los resultados obtenidos como datos en la primera base de datos, (ver parrafos 141 y 202)
Reivindicacion 3:
En el documento D2 la fase de formacion de la segunda base de datos comprende los pasos:

- analisis de materias primas (en D2 lo hacen los sensores de materiales 61-64, obsérvese también los parrafos 36, 139,142 y
150).

- introduccién de los resultados obtenidos como datos en la segunda base de datos. (Figuras 7,17 y parrafo 193 de D2).
Reivindicacion 4:

En el documento D2 |a fase de toma de datos comprende los pasos:

- registro de coordenadas y georreferenciacién de la localizacion mediante GPS (parrafos 34,78,94,110 y 112 y figura 7)

- captura fotografica de la localizacion (Camara 63 y parrafos 39,85-87)

Por tanto las reivindicaciones 1-4 no son nuevas al ser afectadas por D2.
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