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DILTA RODRIGUEZ D’ALEMAN, en mi condidén de apoderada de la Sodedad
solicitante, por el presente escrito atentamente solicito a Usted que habiéndose surtido
la publicacion de la presente solicitud, en la Gaceta de la Propledad Industrial No.551
de fecha Abxil 29, 2005 se proceda con el estudio de Fondo.
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SUPERINTENDENCIZ

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No. 02-110578

EL EXTRACTO DE LA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION-
PCT FUE PUBLICADO EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 551,
DE FECHA 29 DE ABRIL DE 2005, EL TERMINO HABIL SENALADO POR LA

LEY EXPIRA EL 29 DE JULIO DE 2005.

NOTA: Dentro def plazo de los seis {6) mesas sigulentes a partir de la fecha de
publicacién en la gaceta de Propiedad Industrial, debera solicitar y cancelar el
examen de patentabilidad so pena de que ia solicltud caiga en abandono, de
acuerdo con lo establecido en el Articulo 44 de la Decisién 486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROS.
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Como resultado del examen de fondo, reailzado con fundamento en el articulo 45
de la Decisién 488 de la Comislén de la Comunidad Andina, se le comunica:

1.

Documentos estudiados

Para el presente estudio ss tuvo en cuenta el capltulo descriptivo que se
encuentra en los follos 280 a 330, los dibujos que se encuentran en los folios
343 a 357 y el capltulo relvindicatorio que se encuentra en los folios 331 a 340
que comprende veinte (20) relvindicaclones.

Se considerard la prioridad relvindicada sobre la sollcltud de Estados Unidos
No. 60/209,488 del 8 de junio de 2000.

. Objeto de la Invencién

La Invenclén propuesta se relaciona con métodos para predecir y mantener la
estabilidad de pozos durante la-perforacién, serviclo y produccion de los pozos,
Informaclones subterrdneas, particularmente formaciones subtemrédneas que
poseen hidrocarburos.

En la relvindicacién Independiente 1 se define un método que emplea un
fluido de perforacién para perforar una perforacibn que penetra a una
formaclén subterrénea, dicho método comprende monitorear en tiempo real la
establlidad de dicha perforacién utliizando un modelo de estabilidad de
perforacion durante dicha perforacion de la perforacion.

En la relvindicacién Independiente 8 se define un método que emplea un
fluido de servicio de pozo que sirve para que una perforacién penetre una
formacién subterrénea, dicho método comprende monitoreo en tlempo real de
la establlidad de dicha perforacién utillzando un modelo de establlidad de
perforacién durante dicho servicio de dicha perforacién.



En la relvindicacién independiente 10 se define un método para mejorar Ia
recuperacién de hidrocarburos de una formacién que posee hidrocarburos que
emplea fluidos de recuperaclén mejorados, dicho método comprende al
monitoreo en tiempo real de la establiidad de dicha formacién utiizando un
modelo de establlidad de perforacién durante dicha recuperacién mejorada.

En la relvindicaclén Independiente 11 se define un método para producir
hidrocarburos provenientes de una formacién que posee hidrocarburo mientras
88 monitorea la establlidad de dicha formacién, dicho método comprende
monitorear en tiempo real la establlidad de dicha formacién utlizando un
modelo de establlidad de perforacién durante dicha produccién.

En la relvindicacién independients 12 es define un método para mantener la
establlidad de una perforacidn que penetra una formacién subterréanea durante
la perforacién o las operaciones de servicio del pozo o durante la produccién u
operaciones de recuperacién mejorada, utilizando fluldos Introducldos dentro
de dicha perforacién para facilitar dichas operaciones, dicho método
comprende:

- [Estimar las propiedades caracteristicas de la formacién;

- Estimar las tensiones In sltu de |a formacién;

- Estimar o determinar las propledades caracteristicas de dichos fluldos;

- Estimar la tensién de la roca de dicha formacién;

- Conducir al menos una presién de poro contra el ensayo de tlempo en
el laboratorio con base en dichas estimaciones de las propiedades del
fluido, propledades de formaclién, y tensién de la roca;

- Emplear los resultados de dicho ensayo, dichas estimaclones de
propledades de formacién, tenslones In situ, tension de la roca y dichas
propledades de fluldo en un modelo de establlidad de perforacién;

- Utilizar los resultados de dicho modelo para ajustar los estimados de
dichas propiedades de formacién, tenslones in situ de la formacién, y
tensién de la roca para actualizar dicho modelo de estabilidad de
perforacién o utilizando los resultados de dicho modelo para ajustar las
propledades de dichos fluidos para mantener o mejorar dicha tensién de
roca.

- Continuar durante dichas operaciones para estimar o medir las
propledades caracteristicas de la formacién y de dichos fiuidos durante
dichas operaciones de pozo y continuar para repetir o actualizar sobre
la base de tlempo real los estimados de las tensionas In situ y la tensién
de la roca basados en dichas propledades;

- Continuar actualizando el modelo de estabilidad de perforacién y
continuar ajustando sobre la base de tiempo real las propledades de
dichos fluidos segin se necesiten para mantener o mejorar dicha
tensién de roca durante dichas operaciones.

En la relvindicacién Independients 15 se define un método para mantener la
estabilidad de una perforaclén que penetra una formacién subterranea durante
las operaciones que comprende perforar, servir, 0 producir pozos que emplean
fluidos Introducidos dentro de la perforacién para facilitar dicha operacién,
dicho método comprende monitorear sobre la base de tiempo real la
interaccién de dichos fluidos sobre dicha formacidn y hacer ajustes en las
propiedades de dichos fluidos para mantener o mejorar la tensién de dicha
formacién en contacto con dichos fiuidos.

En la relvindicacién independients 18 se define un método para monitorear
la interacciébn de una formacién subterrdnea con fluidos inyectados dentro o

que circulan en una perforaclén que penetra dicha formacién, dicho método
comprende: -



- Construir un modelo terrestre de la formacién adyacente o cercana a la
perforacion;

- Predecir los fluidos adecuados para uso en dicha perforacién;

- Conducir experimentos de laboratorio para asegurar el comportamiento
de la formaclién dependiente del tlempo en la presencia de dichos
fluldos adecuados predichos;

- Medicidn de las propiedades de la roca en dichos experimentos;

- Calibrar el modelo de estabilidad de perforacién en dichas propledades
de roca medidas;

- Inyectar o hacer circular dichos fluidos en dicha perforacion;

- Maedir las propledades estética y dindmica de la roca en tiempo real
mientras que dichos fluidos estan en dicha perforacion;

- Actualizar dicho modelo de establlidad de perforacién con dichas
mediciones en tiempo real;

- Alustar las propledades de dichos fluidos segin se necesiten para
mantener la establlidad de la perforacién de acuerdo con dicho modelo.

o So aflrma que con el crecimiento de las demandas econémicas de la reducclén
los tiempos dispuestos asoclados con problemas de inestabllidad en las
perforaciones, existe una necesidad creciente de capacidad para predecir y
resolver las Inestabilidades en el campo utlliizando datos MWD/LWD (mediclén
mientras se perfora/registro mlentras se perfora) en conjunto con conocimliento
anterior geofisico y de ia interaccién shalefluido. Sin embargo, intentos previos
se han enfocado en las tensiones de la tierra, utilizando datos de perforaclén y
de modelos de (In)establlidad de la perforacién sobre una base “post-morten®,
es decir después de que han ocurrido problemas sustanciales. Subsiste la
necesidad de métodos que posibillten evitar los problemas de inestabilidad.

o El objeto de la invencién definido se catalogd como E21B 44/00; 48/00; 21/08,
segln la Clasiicacién Intemacional de Patentes (IPCY).

3. Procedimientos susceptibles de patentabllidad

En el articulo 14 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina se
establece que: “Los Palses Miembros otorgardn patentes para las Invencionas,
sean de producto o de procedimiento, en todos los campos de la tecnologla,
slempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacién
industrial.”

Tal como esta definido de forma clara en el articulo 14 de la Declsién 486, las
patentes se otorgan Gnicamente para dos posibilidades técnicas que son ‘producto
o procedimlento’. Ahora blen, esas posiblidades técnicas no pueden ser
interpretadas de cualquier forma y por ello se debe acudir a lo que un técnico
concibe como un producto y lo que concibe como un procedimiento.

Dado que el caso particular en estudio concleme a ‘un método’ (o procedimiento),
para cualquler técnico corresponde a una secuencla de operaciones unitarias con
condiciones particulares de ejecucién, que permite la transformacién de materia
y/o energla para lograr un producto final con caracteristicas tangibles.

Lo anterior no constituye una Interpretacién subjetiva sino que es una definicién
objetiva dado que la formacién que tiene un técnico Implica el estudio,
comprensién y asimllacién practica del significado real de procedimiento.



Ahora bien, desde una perspectiva juridica también es posible analizar lo que se
entlende como ‘un procedimiento’ en el contexto particular de la legislacién de
patentes. Para ello nos permitimos citar el proceso 38-IP-88 que comprende una
interpretacién prejudicial de los articulos 1 y 38 de la Declsién 344 de la Comisién
del Acuerdo de Cartagena, con Interds particular en el articulo 1 de la Decisién
344

“Los Palses Miembros olorgarén patenies para las invenciones sean de
productos o de procedimientos en todos los campos de la tecnologla,
siempre que sean nuevas, lengan nivel inventivo y sean susceptibles de
aplicacién industrial”.

Dado que el articulo 1 de la antigua Decisién 344 corresponde al articulo 14 de Ia
Decisidn 486 vigente a la fecha, es posible tener en cuenta las consideraciones
realizadas para comprender el significado de procedimiento:

“[...] tan solo con la Intencién de hacer una mera referencia al temma, con
apoyo en la doctnna, nos referimos a los dos conceptos [producto o
procedimiento]. Asl, entendemos que:

‘Las Invenciones de producto son fodas aquellas...que revisten una
forma tangible, por ejemplo méquinas, equipos, aparatos, dispositivos,
efc. La invencién puede residir tanfo en un producio independiente
como en un producto que séio constituye una parte de otro producto y
que sdlo puede vendersée como parie de ofro producto. Una Invencién
de procedimiento, en genersl, es una solucién consistente en una
secuencia de etapas conducentes a la fabricaclén de un producto”
[...]." (Negrita Personal)

Tal como puede analizarse, la interpretacién prejudicial y el conocimiento de un
técnico no presentan ninguna contradicclén.

Tenlendo en cuenta lo anterior, se anallzd el capitulo reivindicatorio de la presente
solicitud de la siguiente manera:

Método planteado { lvindlc 1a7

En la relvindicacion independiente 1 se intenta definir ‘'un método que emplea un
fluido de perforacién para perforar una perforacién que penetra a una formacion
subterrénea, dicho método comprende monltorear en tiempo real la establlidad de
dicha perforacion utliizando un modelo de establlidad de perforacién durante
dicha perforacién de la perforacién’ (Negrita Personal).

De acuerdo con el planteamlento anterior se entlende que lo que para el sefior
solicitante es un método, esta constituldo por la accién de monitoreo, no obstante,
el monitoreo no es una operacidn que Implique la fabricacién de un producto
tangible.

Més adn, en la relvindicacién 1 tamblén se menciona que en el monitoreo se utiliza
un modeio de estabilidad de perforacion, cosa que comesponde a un modefo
matemético, es declr una abstraccidn de una realidad con el propésito de
comprenderia y hasta cierto limite, controlaria.

De ofra parie, en la relvindicacién dependiente 2 se menciona que el método
comprende: ‘obtener valores preliminares para el peso del lodo y composicién
quimica utlizando dicho modelo de estabilidad de perforacién’, 'medicién de
presién de la formacion’, ‘calibrar el modelo de estabilidad’ y ‘obtener valores para
el peso del lodo y la compasicidon utilizando el modelo de establlidad callbrado’.
Sin embargo, dicha forma de caracterizacién no constituye una secuencia de

33C



etapas que impliquen la transformacion de materiag primas y/o energia para
fabricar un producto tangible, por el contrario, lo que ingresara al sistema son
datos, el procesamiento se basa en un modelo matemético y lo que se obtendria
son valores de variables lo cual es netamente intangible.

En cuanto a las relvindicaclones 3 a 7 también se hacen especificaciones de un
método que no es tanglible ni corresponde a la fabricacidn de un producto tangible.

Asl las cosas, lo que el seflor solicitante plantea como método en las
reivindicaclones 1 a 7, no cormesponde a un procedimiento que pueda ser
protegido mediante patente de acuerdo con el articulo 14 de la Decisién 4886.

Método planteado seqtin las relvindicaciones 8y 9

En la reivindicacién independiente 8 se define ‘un método que emplea un fiuldo de
sarviclo de pozo que sirve para que una perforacidon penetre una formacién
subterrdnea, dicho método comprende monitoreo en tiempo real de |a establlidad
de dicha perforacién utllizando un modelo de establlidad de perforacién durante
dicho servicio de dicha perforaclén’ (Negrita Personal).

Al igual que en la relvindicaclién Iindependiente 1, en la relvindicacién 8 lo que para
el sefior solicitante es un método, estd constituido por la ejecuclén de un
monlitoreo que no es una operacién que Implique la fabricacién de un producto
tangible. También, se menciona que en el monitoreo se utlliza un modelo de
ostabilldad de perforacién, cosa que comesponde a emplear un modelo
matemético, es decir, una abstracclén de una realidad con el propésito de
simularia, comprenderia y hasta clerto limite, controlaria.

Por otra parte, en la relvindicaclén dependiente 8 se Intenta definir el ‘método’
mencionando que comprende: ‘obtener valores’, ‘medir las respuestas acustica,
sbnica, eléctrica, térmica y de presién transitoria de la formaclén’, ‘callbrar dicho
modelo de estabilidad’ y ‘obtener valores para el paso y composicién del fluido de
servicio’. Sin embargo, dicha forma de caracterizacién no constlituya una
secuencia de etapas que impliquen la transformacién de materlas primas y/o
energia para fabricar un producto tanglble, por &l contrario, lo que Ingresaré al
sistema son datos, el procesamiento se basa en un modelo matemético y lo que
8o obtendré son valores de variables todo lo cual es netamente Intangible.

Asl, lo que el sefior solicitante plantea como método en las reivindicaclones 8 y 9,
tampoco comesponde a un procedimiento que pueda ser protegido mediante
patente de acuerdo con el articulo 14 de la Declsién 486.

Método planteado n la relvindicacién 10

En la relvindicacién independiente 10 se define 'un método para mejorar la
racuperacién de hidrocarburos de una formacién que posee hidrocarburos que
emplea fluidos de recuperacibn mejorados, dicho método comprende el
monitoreo en tlempo real de la establiidad de dicha formacién utilizando un
modelo de establlidad de perforacién durante dicha recuperacién mejorada’
(Negrita Personal).

Al igual que an las reivindicaclones independientes 1 y 8, en la reivindicacién 10 lo
que para el sefior solicitante es un método, estd constituldo por la ejecucién de un
monitoreo que no es una operacién que implique la fabricacion de un producto
tangible. Tamblén, s& menciona que en el monlioreo se utiiiza un modelo de
establiidad de perforacién, cosa que comesponde a emplear un modelo
matemaético, es declr, una abstraccién de una realidad con el propdsito de
simularia, comprenderia y hasta clerto limite, controlaria.



Asi, lo que el sefior solicitante plantea como método en la reivindicacién 10,
tampoco comesponde a un procedimiento que pueda ser protegido mediante
patente de acuerdo con el articulo 14 de la Decisién 486.

nteado an la relvind 11

En la relvindicacién Independiente 11 se define ‘un método para producir
hidrocarburos provenientes de una formacién que posee hidrocarburo mientras se
monltorea la astabliidad de dicha formacién, dicho método comprende monitorear
en tlempo real la estabilidad de dicha formacién utilizando un modelo de
establiidad de perforacién durante dicha produccién’ (Negrita Personal).

De nuevo, tal como ha ocurrido en las relvindicaciones independientes 1, 8 y 10,
en la reivindicacién 11 lo que para el sefior solicitante es un método, estd
constituido por la ejecucidon de un monitoreo que no es una operacién que implique
la fabricacién de un producto tanglble. También, se menclona que en el monitoreo
se utlliza un modelo de establlidad de perforacién, cosa que comesponde a
emplear un modelo matemético, es decir, una abstraccion de una realidad con el
propésito de simularia, comprenderia y hasta cierto limite, controlaria.

Asl, lo que el sefior solicitante plantea como método en la reivindicacién 11,
tampoco corresponde a un procedimiento que pueda ser protegido mediante
patente de acuerdo con el articulo 14 de la Declsion 486.

M o planteado n las re Icaclones 14

En la reivindicacién independiente 12 se define ‘'un método para mantener la
establlidad de una perforacién que penetra una formaclén subterméanea durante la
perforacién o las operaciones de servicio del pozo o durante la producclén u
operaciones de racuperacién mejorada, utllizando fluidos Introducldos dentro de
dicha perforacién para facllitar dichas operaclones, dicho método comprende:

- Estimar las propiedades caracteristicas de la formacion;

- Estimar las tensiones In situ de la formaclén;

- Estimar o determinar ias propiedades caracteristicas de dichos fiuidos;

- Estimar la tenslon de la roca de dicha formacién,;

- Conducir al menos una presién de poro contra el ensayo de tlempo en
el laboratorio con base en dichas estimaciones de las propledades del
fiuldo, propledades de formacién, y tensién de la roca;

- Emplear los resultados de dicho ensayo, dichas estimaciones de
propledades de formacion, tensiones in situ, tension de la roca y dichas
propiedades de fluldo sn un modelo de establlidad de perforacién;

- Utllizar los resultados de dicho modelo para ajustar los estimados de
dichas propledades de formacién, tensiones In situ de la formacién, y
tensién de la roca para actualizar dicho modelo de establiidad de
perforacién o utllizando los resultados de dicho modelo para ajustar las
propiedades de dichos fluldos para mantener o mejorar dicha tensién de
roca.

- Continuar durante dichas operacionss para estimar o medir las
propledades caracteristicas de la formacién y de dichos fiuldos durante
dichas operaciones de pazo y continuar para repetir o actualizar sobre la
base de tiempo real ios estimados de las tensiones In situ y Ia tensién de la
roca basados en dichas propiedades;

- Continuar actualizand el model de establlidad de perforacién y
continuar ajustando sobre ia base de iempo real las propledades de
dichos fluldos segiin se necesiten para mantener o mejorar dicha tensién
de roca durante dichas operaciones.’ (Negrita Personal).



En la relvindicacién citada se caracteriza lo que el sefior solicitante menclona
como ‘un método para mantener la estabilldad de una perforacidn’ mediante
acciones como son ‘Estimar, ‘Emplear los resultados’, ‘Utliizar los resultados de
un modelo’, ‘Estimar o medir las propiedades de la formacién', ‘actualizar el
modelo de establiidad de perforacién y ajustar las propledades de fluldos en
tiempo real’. No obstante, tales pasos no cormasponden a etapas u operaciones
unitarlas que impliquen una transformacién de materia y/o energia para lograr la
fabricaclén de un producto tangible, sino por el contrario, un procesamiento de
datos con base en un modelo matemético como lo s un modelo de estabilidad
para lograr simular, comprender y si se quiere, controlar variables de una
formacion subterranea, todo ello siendo una operacion netaments intangible.

En las reivindicaciones 13 y 14 también se hacen especificaciones de un método
que no as tangible ni corresponde a la fabricacién de un producto tangible.

De nuevo, lo que el sefior solicitante plantea como método en las relvindicaciones
12 a 14, tampoco comesponde a un procedimiento que pueda ser protegido
mediante patente de acuerdo con el articulo 14 de la Decisién 4886.

M o plantea on las relvindicacioneg 15 a 18

En las relvindicaclones 15 a 18 ocurme el mismo caso que se presanta en las
demas relvindicaciones discutidas arriba. De nuevo por las mismas razones
expresadas antes, lo que el sefior solicitante plantea como método tampoco
corresponde a un procedimiento que pueda ser protegido mediants patente de
acuerdo con el articulo 14 de la Declsion 488.

M o planteado segin las relvin lones 19 a 20

En el andlisis de las relvindicaciones 19 a 20 tamblén aplican el mismo
razonamiento hasta ahora expuesto para las relvindicaciones 1 a 18.

En conclusién, lo que el sefior solicitante plantea como méiodo en las
relvindicaclones 19 a 20 no comesponde a un procadimiento que pueda ser
protegido mediante patenta de acuerdo con el articulo 14 de la Declsién 488.

4. Claridad de la solicitud

El articulo 30 de la Decisién 488 de la Comisién de la Comunidad Andina
establece que: "Las relvindicaciones definirdn la materla que se desea proteger
mediante la patente. Deben ser claras y concisas y estar enteramente sustentadas
por la descripcién.

Las reiindicaciones podrdn ser Independientes o dependientes. Una
relvindicaclén sera Independiente cuando defina la materia que se desea proteger
sin referencla a otra relvindicacién anterior. Una reivindicaclén seré dependients
cuando defina la materia que se desea proteger refiriéndose a una reivindicacién
anterior. Una relvindicaclén que se reflera a dos 0 més relvindicaciones anteriores
se considerard una relvindicacién dependiente miiltiple”.

o En las relvindicaciones independientes se intenta definir un método
mencionando que ‘dicho método comprende monitorear en tiempo real la
establlidad de dichae perforacién utllizando un modelo de estabilidad de
perforacién durante dicha perforacién de la perforacién’ (Negrita Personal).



Segin el Diccionario Enciclopédico de términos técnicos de Javier L. Collazo,
el monltoreo esta relacionado con ‘comprobacién, verificacién, contrastaclén,
observacién, deteccién, control de funclonamiento de una rutina de ejecuclén
mediante una rutina de diagnéstico, muchas veces en forma selectiva’.

Es conocido para los técnicos del medio, que los monitoreos se realicen por
medio de una unidad de ‘logging’ o hemamlentas de registros eléctricos
particulares segun la aplicacién requerida, para conocer las condiclones reales
de la formacién. Ademés de esto es conocido el empleo de modeios de
establilidad con el objeto de simulacién de operaciones. No obstante, para este
caso de estudio, se plantea un método menclonando que comprende
‘monitorear’ la estabilidad de la perforacién. Esta forma de planteamiento es
indefinida y abstracta pues el monitoreo comasponde ampliamente a toda ia
operacién implicita de una unidad de ‘logging’ o herramienta de registro
eléctrico, una operacidn abstracta que consiste necesariamente en detectar,
obtener valores numéricos de clertas variables para luego compararias con un
modelo matemético y obtener resultados de variables dependientes que den
posibllidad al personal para regular, estabilizar, comegir, etc.

Dado lo anterior, el capituio relvindicatorio no parece definir de forma tangible
un invento sino por el contrario, define los aspectos intangibles implicitos en
una operacién con hermramienta de registro eléctrico asociado también a un
ajuste de varlables mediante un modelo matemaético.

e En conclusién, el capltulo relvindicatorio no cumpliia con el requisito de
claridad de acuerdo con el articulo 30 de la Decislén 486.

5. Es una invenclén

En el articulo 15 de la Decisidn 486 de la Comisién de la Comunidad Andina se
dispone que: "No se considerardn Invenciones: a) [...] los métodos matematicos
[...]e) Los programas de ordenadores o el soporte ldgico, como tales,; [...]".

Previo a la discusién técnica de la Invencién de la solicitud, La Oficina decldio
incluir el subtitulo "Fundamento clentifico y técnico” que expone los conocimlentos
tenidos en cuenta para el presente estudio.

5.1 Fundamento clentifico y técnico
Modelos matemiticos

Cada vez gue se realiza un cilculo matematico para la resoluclén de un problema,
se genera la aplicacién de un modelo matemético a una realidad.

Al enfrentar un problema clentffico o técnico real, existe la opcién de modelar tal
realidad, es decir, la construccién de una representacién mental de la ocurrencla
de hechos, junto con el empleo de ecuaclones mateméticas que permitan conocer
los efectos de las variables intervinientes en dicha realidad.

! COLLAZOS, Juvier. DICCIONARIO ENCICLOPEDICO DE TERMINOS TECNICOS. Volumen 1. Mc Graw
Hill : Mésdco. 1907. pag. 803.
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M delos mateméticos para describir sefiales

El procesamiento de sefiales abarca un conjunto de tecnologias que tienen como
objetivo la captura y/o construccién de sefiales, su preparacidn en modo digital, su
compresion, la separacién del ruido de la Informacién relevante, la deteccion de
rasgos especificos de la sefial que son de Interés en un contexto determinado, etc.
El procesamiento de una sefial Implica slempre la descripcién de la misma
mediante un modelo matemético.

Por una parte, disponemos de modelos basados en reglas, como las funciones
numéricas, que commasponden a la denominacién de modelos deterministas. Sin
modelos simples en general, con un alto valor teérico. Pero, en cualquier situacién
préctica, @s imposible manejar una sefial pura sin una componente indeseable de
ruldo, que es muy dificll de establecer mediante modelos deterministas. Ademés
los pardmetros que intervienen en la descripcion {(determinista) de una sefial son,
habitualmente, el resultado de procesos de medida, origen de algunas sefiales
fluctuantes, poco conocidas y también dificiles de describir mediante reglas o
funclones.

El ejemplo la sefial sinusoidal, corresponde a una sefial determinista. Pero si la
sefial procede de un registro medlante algin dispositivo fisico, seguramente
obtendrfamos un modelc més practico considerando que existen variables
aleatorias. Coherentemente con lo sefialado en el parrafo anterior, serfa ademés
conveniente afadir una tercera variable aleatoria para representar el ruido de
captura.

Disponemos pues de dos grandes clases de modelacion: la de carécter
determinista y la de carécter aleatorio. Dentro de cada una de ellas se establecen
varias categorias conceptuales, cada una de ellas con su ventaja particular, que
depende esenclaimente de los usos finales a que estard destinada la sefial en
cuestion.

Otro aspecto fundamental en el disefioc del modelo es el marco funcional. Se
establecerd una exigencia minima, que es la de disponer de una hemamienta de
convergencla que permita la aproximacién de sefiales pero, una facllidad
conveniente, consiste en poder establecer las condiclones que permitan la
posibilidad de comparar sefales, determinando una distancia entre ellas,
circunstancia que tlene respuesta en un contexto de espaclos métricos.

A continuacién revisaremos los modelos mds frecuentemente utilizados para
describir sefiales, cada uno de los cuales esti asoclado con un marco funcional
convenients, en el sentido sefialado en al pamafo precedents.

Modelo [Concepto

Determinista  |Las sefiales como funciones
Peterminista L as sefiales como medidas
Determinista  [Las sefiales como distribuciones
IAleatorio Las sefiales como funciones aleatorias
Wleatorio [Las sefiales como sistemas difusos

Aplicabllidad de los modelos mateméticos de sefiales

Una de las aplicaclones quimiométricas mas extensamente utilizadas en Quimica
@ Ingenleria es el ajuste de datos experimentalss (con base en pricticas de
laboratorio o bien en plantas piloto cuando se espera la realizacién de un escalado
Industrial) a una funcién matemitica, a la que se denomina modelo, ¥ que
relaciona las variables experimentales que se consideran significativas con Ia
sefial, por medio de unos coeficientes ajustables o pardmetros. Los modelos
matematicos ofrecen el modo més conveniente y compacto de reducir la
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Informacién experimental, y un medio para la simulacién de experiencias
hipotéticas a partir de muy pocos datos experimentales. La modelacién es
Justamente el proceso mediante el cual se construye una funcién
algoritmo, capaz de explicar el comportamiento observado del sistema y de
predecir respuastas desconocidas. Una vez establecido e! modelo general del
sisterna en estudio, se estard en condiclones de ajustar los pardmetros del mismo
a los datos experimentales.

Se denominan métodos de regresién al conjunto de técnicas matemdticas
que tienen como fin establecer el valor de los parémetros del modelo y el
Intervaio de conflanza de los mismos, asf como evaluar la bondad del ajuste
conseguldo. Tamblén el andlisis de los resultados se puede utllizar para verificar
la teorfa subyacente que ha conducido a la expresién matemética final. Existe
abundants bibliografia sobre métodos numéricos de anélisis, donde se trata este
tipo de problemas.

La regresién constituye un caso particular de un tipo de problema més
general, donde se buscan los valores de los pardmetros que dan lugar a las
mejores respuestas, y que se denomina optimizacién. El término optimizacién
se aplica a aquellos casos en que se maximiza o minimiza la funcién objetivo,
mientras que se reserva el tdrmino regresion para aquelios casos en los que la
funclén objetivo mide la bondad del ajuste a una segunda funcién. En un problema
de regresién se requiere slempre la definicion matematica de la funcién a ajustar;
en un problema de optimizacién no es necesario este conocimiento, aunque si es
convenlente para hacer mas eficiente ia resolucion.

ptimizacién

Los problemas de optimizacién, por comodidad, se suelen enfocar sblo hacla
bisquedas de minimos. Cualquier méximo de la funcién modelo se puede
considerar siempre como 8l opuesto de un minimo, lo que permite la bisqueda de
méaximos con los mismos algoritmos que para minimos: simplemente basta con
cambiar el signo de la funcién objetivo. En los problemas de optimizacién es
frecuente encontrar funciones que contengan varios méximos y minimos. Se
considera 6ptimo al mas favorable de los minimos relativos (0 maximos, si se
maximiza [a respuesta), de entre todos los encontrados en el espaclo de los
parémetros. En general, el méas favorable suele ser el més profundo de todos los
minimos o el méximo més elevado, aunque en algunas ocasiones hay que tener
en cuenta otros factores que consideren la realidad experimental antes de su
eleccién. Asl, en cromatografia liquida, un 6ptimo que origine fases mdéviles muy
viscosas, precipitados, o simplemente sea exceslvamente sensible a pequefias
diferenclas de composiclén, no serd adecuado, y deberd descartarse en favor de
otro aparentemente menos favorable. A menudo, la dependencia de la sefial con
los parametros y varlables es desconacida, o no se dispone de una teoria que los
relacione. Ee el caso de la dependencia de la sefial con la temperatura y
composicion de la llama en absorclén atdmica, o el de la altura de los picos de
inyecclén en flujo en funcién de los caudales de mezcla y la longitud de las
conducciones. A pesar de que en casos como los citados la funcién sea
desconocida, es posible plantear métodos de blisqueda de la respuesta dptima, sl
bien su eficacia es inferior a la conseguida cuando sl se dispone de un modelo.

Modelacién

El proceso de optimizacién en andlisis puede desglosarse en dos etapas, la
calibracién y la_determinacién proplamente dicha; ambas etapas sélo se
diferenclan en el tipo de pardmetros que se optimizan, lo cual estd en funcién del
tipo de Informacién que se desea obtener.



El proceso de callbrado consiste en una modelacién con el fin de describir
mediante ecuaciones mateméticas vidlidas el comportamiento de los sistemas
Involucrados en el proceso analitico. Los modeloa deben ser un reflejo o més fiel
posible de los elementos y procesos que caracterizan el sistema quimico real.
Para la evaluacién de los pardmetros del modelo se requiere la aplicacion de
métodos de optimizacién.

Métodos de Optimizacién

Todo proceso de optimizacién requiere el planteamiento de cuatro etapas:
a) Definicién del problema.

b} Creacion del modelo que describe o formula el sistema.

c) Eleccién de una medida de eficacla que abarque y defina el objeto que debe
optimizarse (superficia de minimos cuadrados).

d) Elecclén de un algoritmo que permita obtener el valor éptimo al aplicario a la
resolucién del modelo.

Con toda seguridad la creacién del modelo (etapa b) es el paso més delicado. La
amplia y diversa utliizacién de la palabra modelo, ha converiido en ambiguo su
significado. En la acepcion que utiizaremos, modelo no es oira cosa que una
representacién formal de un sistema. De manera més concreta, el andlisis
multicomponente hace uso de modelos matematicos, esto s, modelos escritos en
un lenguaje de tdrminos mateméticos que tratan de dar una descripcién véllda de
los sistemas que representan. Comentaremos brevemente las etapas a y b.

Definiclén del problema

Para la construccidn de un modelo se necesliia tener un conocimiento detallado
tanto de cada una de las partes Indlviduales que forman el sistema como de las
interacciones existentes entre ellas, aproximandose tanto més el modelo a la
realidad cuanto mas detallado sea dicho conocimlento. Sin embargo, en muchos
casos, para que un modelo sea manejable s necesario renunclar a algunos
elementos que componen el sisiema y/o a algunas de las Interrelaciones entre
ellos.

Si los elementos que se han conservado y las interrelaclones que se han
establecido son cormrectas y abarcan los aspectos méas relevantes del sistema, el
modelo seréd Gtll. Por contra, sl se han identificado Incorrectaments los elementos,
o han sido mal definidos, 0 sl se han olvidado algunas de lae relaclones
Importantes, el modelo estara deformado y seré Indtil. Asf pues, puede declrse que
la clave para la construccién de un modelo radica, esenclaimente, en identificar de
manera adecuada y sin ambigliedades los elementos cruciales, definiros de forma
precisa y operativa y establecer las principales relaclones entre allos.

Creacién del modelo

La construccién del modelo tlene dos fines basicos: En primer lugar reproducir el
comportamiento histérico del sistema y, en segundo, poder simular el
comportamiento que el sistema tendria frente a diversas hipotesis que
pueden establecerse (cambios de los parémetros que lo definen).

Los elementos estructurales bésicos de un modelo son las variables 0 magnitudes
cuyo valor depende de una variable Independiente, como por ejemplo el tlempo,
los parametros o constantes y las funciones o relaclones funcionales de las
variables entre sl y de éstas con los pardmetros.

Para la creacién formal de un modelo se deben establacer una serle de etapas.
Ciféndonos a modelos mateméticos (tiles en andlisis multicomponents, estas
etapas podrian ser:



1.- Descripcién del sistema. Se trata de estudiar el sistema real con el fin de
Identificar sus elementos, las relaclones entre ellos y los efectos que la variacién
de cada uno de ellos puede tener sobre los deméas.

2.- Definicién inequivoca de cada magnitud y variable. Tenlendo en cuenta sus
unidades y estimando en lo posible sus intervalos de variabllidad.

3.- Planteamiento y desamolio de las ecuaciones.

4.- Calibrado. Detarminacién de los valores de los pardmetros -en un caso
concreto.

4.- Andlisis de sensibllidad. Efecto que la variaclén de los pardmetros tiene sobre
las variables. Si se encuentra que una variable es muy sensible a un pardmetro
determinado, habré que poner especial culdado en el callbrado de éste.

5.- Evaluaclén del modelo. Estudlar si el modelo ea capaz de dar respuesta a
cuestiones concretas, es dacir, sl los resultados obtenidos con él se ajustan
razonablements a las observaciones realizadas. Una medida de la bondad del
modelo puede cuantificarse por medio de la variable estad{stica chl cuadrado.

Métodos Mateméticos

Los métodos matematicos son unas de las herramientas més Importantes con las
que cuenta el cientifico, pues posibilitan un andlisis riguroso y una representacién
raclonal y unificadora de la gran diversidad de hechos de los que se ocupa la
clencia modema.

Particularments en el campo de la ingenlerla, los métodos mateméticos
encuentran una total aplicabilidad en la modelacién, simulacién y control de
Procesos.

Los métodos matematicos pueden aplicarse en el desarrolio de modelos
mateméticos que simulen procesos en cualquier industria.

En ol contexto de patentes

Es claro para La Oficina que los métodos mateméticos son un ejemplo particular
de un principlo que ea puramente abstracto lo cual hace que no sean Invencliones.
De la misma manera, los algoritmos con los cuales se que determinados datos de
entrada puedan procesarss para reallzar una simulacibn de proceso con el
consiguiente logro de resultados numéricos, lo cual es un ejerciclo abstracto que
implica un procesamiento de datos pero jamés un proceso de transformacién de
materia y/o energla a fin de lograr un producto tangible.

5.2 El caso en estudlo

De acuerdo con un andllsis detallado del capfiulo reivindicatorio se puede
comprender que la propuesta del sefior solicitante se centra en la aplicacién de
métodos matematicos para modelar o simular mateméticamente el sistema en
cuestién, que consiste en el comportamiento de la formacién subtervédnea cuando
interactGa con un fluldo de perforacién o de serviclo. Ademés de ello, se centra en
la calibracién en tiempo real del modelo de estabilidad para lograr un control.

Las operaciones que se Identifican en la propuesta van desde la captura de datos
por medio de mediciones que como es conocido se reallza mediante el uso de una
herramlenta de logging o registro eléctrico, la transformacion en sefial que puede
ser enviada a un computador, la modelacibn matemética tal como se puede
observar en los dibujos de la solicitud, el procesamiento de los datos como
usualmente se realizaria en el computador y la obtencién de resultados que
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llevarian al ajuste de variables tales como peso de lodo y composicién quimica de
lodo, cosas que se lograrian en laboratorio y se escalarlan para los procesos de
perforacién, produccién y terminacién de un pozo petrolero por ejemplo.

Asl, es posible concluir, que la propuesta de la solicitud se define como la
aplicacidon de métodos mateméticos en la modelacibn matemética para la
simulacién de procesos y el procesamiento de la informaclén mediante soporte
légico. Por lo tanto, no podria considerarse que la propuesta sea una Invencién de
acuerdo con el articulo 15 de la Decision 488.

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisibn 488 de la Comisién de la
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de
sesonta dias contados a partir de la fecha de notificaclén de la presente
comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente requerimiento, o sl a pesar
de la respuesta subslstieran los impedimentos para la conceslén, se denegara la

patente.

Notifiquese el presante oficio a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal @),
del capitulo quinto del titylo psinerp de la circular Gnica No. 10 de 2001.

ALIX CARMENZX CESPEDES DE VERGEL

Jefe de Division.de Nuevas Creaciones 0 1 SET m

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fecha
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