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Solicitante: Halliburton Energy Services, Inc.

RESPUESTA AL AUTO NOTIFICADO POR FIJACION EN LISTA NO. 58
DEL 29 DE FEBRERO DE 2008, OFic10 NO. 3179 (EXAMEN DE FONDO)

ALVARO CORREA ORDONEZ, mayor de edad y vecino de Bogotd D.C., identificado tal como
aparece al pie de mi firma, en mi cardcter de apoderado de la sociedad en referencia, doy
respuesta al auto emanado por ese Despacho dentro del término de prérroga solicitado en mi

memorial 04-130206-00004-0000 de fecha 30 de mayo de 2008.
1. Objeciones del Examinador

1.1 De la solicitud de patente

1.1.1.  Descripcidén

(1) Se considera que la invencion no es clara ni concisa. Se dice, ademas, que la
descripcion sélo nombra algunos componentes de telemetria, Ademas, se dice que el

procedimiento no es claro porque se centra en presentar una técnica de manejo de datos.
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(i) Se menciona que teniendo en cuenta que el solicitante no aportd las figuras 1, 2 y
10, estas no serdn tenidas en cuenta.

(ii)  Se menciona que existen algunas expresiones y (érminos inadecuados que se deben
corregir.

(iv) resolicita explicar los términos TSK y SNR.

(v) Las unidades se deben modificar al Sistema Internacional de Unidades.

Se complementa la observacion aseverando que se debe revelar en la descripcion la mejor
manera de llevar a cabo la invencion. Se dice que se debe divulgar la invencién con todas

las indicaciones que necesita la persona de nivel medio para ejecutar la invencién,
1.1.2. Reivindicaciones
Se dice que las reivindicaciones no definen la materia que se desea proteger ni son claras

debido a que no es posible determinar cual es la mejora aportada por el solicitante al estado

del arte.

Se dice, ademds, que la reivindicacion | se limita a enumerar algunos componentes del

sistema.

Se sostiene que las reivindicaciones 2 a 11 se refieren Gnicamente a la sefial de transmision

PSK.

Sobre el método de las reivindicaciones 12 a 18 se dice que es un método de manejo de

informacion.

Se considera que la reivindicacion 19 no corresponde a ninguna modalidad diferente a la

presentada en la reivindicacién 11,

Sobre las reivindicaciones 30 a 37 se menciona que se presenta un método de exploracion

que menciona los mismos pasos de las reivindicaciones 12 a 18.

1.2 No es una invencion.

Menciona la Superintendencia que la presenta invencion no se ajusta a los lineamientos
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establecidos en la ley y que por lo tanto esta invencién es una forma de presentacion de

informacién lo cual no es patentable,

Se sostiene, ademés, que los métodos caracterizados por el manegjo de informacion se
pueden ver como secuencias légicas de operacion que no serian otra cosa que un soporte

l6gico y por lo tanto tampoco serfan patentables.

2. Argumentos a favor de la patentabilidad de la solicitud

2.1 De la solicitud de patente.

Descripcion

En relacién con este tema el solicitante desea manifestar lo siguiente:

(1) No estoy de acuerdo con la opinidén de su Despacho y considero que su oficina

interpreta de manera errada el articulo 28.

Su Despacho parece estar muy alejado de lo que realmente una persona capacitada en la

materia técnica requiere,

En primer lugar se debe presumir que la persona capacitada en la materia técnica conoce
acerca de ondas electromagnéticas y, por supuesto, de transmision electromagnética y,
ademas, de telemetria y todas las diferentes formas en la cual se puede utilizar este
tecnologia. Por lo tanto, los detalles sobre los componentes y sus conexiones eléctricas no
requieren ser descrilas en razon a que ellas hacen parte del conocimiento general de tal
persona capacitada en la materia. Como ejemplo podemos utilizar la descripcién de una
maquina para la cual no se requiere describir cada una de las partes de ésta, o sea, cada
tornillo o tuerca utilizada en su construccion. Es bien conocido que todos estos detalles

corresponden a las instrucciones para produccion.

Su despacho también esta confundido cuando dice que la descripcion se hace en términos de

manejo de datos. Aunque el sistema logra una transmision de datos que es confiable y
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mejorada con respecto al estado de la téenica, el problema no es en ¢l drea de manejo de
datos sino en el drea de transmision electromagnética entre el transmisor y el receptor bajo
ciertas condiciones. Por lo tanto en la solicitud de debe analizar el problema técnico dentro
del campo técnico correcto. Esto es, los problemas encontrados dentro de la transmision
electromagnética de ondas es un problema que depende de varios parametros como
frecuencia, potencia y el sistema de modulacién utilizado. Por lo tanto, el problema técnico
se basa en aspectos eléctricos y electronicos y no en manejo de datos como lo sugiere su
Despacho. Desde ese punto de vista, es claro que la descripcion contiene toda la
informacion necesaria que requicre la persona capacitada en la materia técnica para entender
el problema y su solucion y puede con base en esta informacion llevar a cabo la invencion o

llevarla a la practica.

Con base en los anteriores argumentos le solicito a su Despacho que retire las objeciones

formuladas con relacion a este punto.

(i) a- El examinador menciona que de acuerdo a la regla 49.5 a), literal iii) del PCT, la
traduccion de la solicitud se debe acompafiar por una copia de los dibujos. Por lo tanto
como el solicitante no aportd las figuras 1, 2 y 10, éstos no serdn tomados en cuenta para el

examen de fondo.

El PCT esta dirigido a presentar una Unica solicitud de patente que es valida en cada pais
miembro del PCT. Esto es, cada oficina nacional de patentes debe ver y cxaminar la
solicitud de acuerdo con los documentos originalmente presentados. De esta manera de
acuerdo con la ley de patentes Colombiana y el PCT esta solicitud bajo examen [ue
presentada en Julio 2, 2003 como solicitud PCT/US2003/020871 y publicada como WO
2004/005966 A1l en Enero 15 de 2004. Por lo tanto todos los documentos presentados desde
entonces tienen que ser tenidos en cuenta. Los mencionados dibujos fueron presentados con
la solicitud original y por lo tanto deben ser tenidos en cuenta en razén de que hacen parte

de la solicitud.

b- El articulo 39 de la Decision 486 establece que: “Si del examen de forma resulta que la
solicitud no contiene los requisitos establecidos en los articulos 26 y 27, la oficina nacional
competente notificara al solicitante para que complete dichos requisitos dentro del plazo de

dos meses siguientes a la fecha de notiticacion.”
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Del articulo anterior es clara la obligacion de esa Superintendencia como oficina nacional
competente de notificar al solicitante para que complete los requisitos de forma establecidos
en la Decision. Una vez revisado el expediente se encontrd que en el examen de forma
notificado el 11 de febrero de 2005 se requiere al solicitante para que presente ¢l documento
de cesion y el poder los cuales no estaban contenidos en el expediente a la fecha de
notificacion del mencionado auto. Posteriormente a la respuesta de dicho auto la
Superintendencia publica la solicitud y por lo tanto da por entendido que se han cumplido

todos los requisitos de forma,

De lo anterior es claro que la Superintendencia no cumplio con la obligacién de notificar al
solicitante de algiin otro requisito faltante y por lo tanto no puede ahora decir que no va a
tener en cuenta los mencionados dibujos sin requerirlos previamente. Resulta, por demas,
muy extrafio que dicho requerimiento no se haya hecho como parte de este examen de fondo
donde, de hecho, se hacen otras observaciones de forma y, ademas, ha sido la practica
comun hasta hoy de ese Decspacho requerir dibujos faltantes o no claros cuando lo ha

considerado del caso.

(c) No obstante los anteriores argumentos me permito informar a su Despacho que los
mencionados dibujos si fueron presentados con la solicitud a la entrada en la fase nacional.

Los mencionados dibujos se encuentran en los folios 21 y 27 del expediente.

(d) Adicionalmente a todas las anteriores explicaciones anexo a la presente respuesta

encontrard un nuevo juego de dibujos completos en los cuales aparecen las figuras 1 a 10.

Con base en los anteriores argumentos y figuras presentadas nuevamente, solicito que retire
su observacion sobre no tener en cuenta los dibujos 1, 2 y 10 y por lo tanto acepte el nuevo

Juego de dibujos completo para continuar con el analisis de la presente solicitud.

(iii)  Su Despacho menciona que la solicitud se debe realizar en lenguaje téenico, ya que
se estan utilizando expresiones y término inadecuados. Con el fin de cumplir con este
requerimiento se ha revisado la traduccion tanto la descripcion como las reivindicaciones y
se han hecho todas las correcciones que se han considerado del caso. Anexo a la presente

encontrara nuevo texto de la descripcion y las reivindicaciones debidamente corregido.
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(iv) En relacion con la objecion a las siglas TSK y SNR dichas siglas han sido
corregidas en ¢l nuevo texto teniendo en cuenta que dicha TSK realmente corresponde a

PSK y lasigla SNR se ha reemplazado por su significado: proporcion seiial a ruido.

(v) Se solicita que todas las unidades sean convertidas al Sistema Internacional de
Unidades. En respuesta a su solicitud todas las unidades que aparecen en la descripcion y
reivindicaciones aparecen ahora en el dicha sistema de unidades incluyendo la mencionada

en el auto.

(vi) Cuando su Despacho le recuerda al solicitante que debe describir el mejor modo de
llevar a cabo la invencién, de nuevo menciona cosas como la manera en que estan
dispuestos y acoplados los diferentes componentes del sistema de telemetria, lo cual
demuestra a las claras que no se ha entendido la invencion. Una persona experta (capacitada
en la materia técnica) sabra como conectar una antena a la entrada de un amplificador, por
ejemplo, o un amplificador RF a un detector. Por lo tanto lo que se esta solicitando por parte
de su Despacho no es aceptable en razon a que esto no es relevante para la invencién. Le

solicito reestudiar la presente solicitud.
Reivindicaciones

Habiendo entendido la anterior explicacion, las reivindicaciones se redactan para mostrar
los elementos relevantes del sistema que lo hacen nuevo con respecto al estado de la téenica.
No existe necesidad de describir cada componente del sistema en razén a que esto no es

relevante al tema en consideracion.

(i) Su Despacho objeta la reivindicacion 1 por la manera como esta redactada. Parece
que todas las objeciones planteadas por su Despacho estdn muy relacionadas con el hecho
de que no se describen todos los elementos o componentes de la invencion. Cuando se
describen ciertas invenciones como dispositivos eléctricos y en particular electrénicos no se
estila describir los componentes eléctricos o electrénicos de cada uno de los mdédulos,
porque la persona experta (persona capacitada en la materia técnica) sabe o conoce en
esencia su constitucion. Por lo tanto aquellos elementos se describen usualmente a través de

su funcion. Ahora se podria preguntar: cual es la funcién de un amplificador. La respuesta

6
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obvia es amplificar. No existe necesidad de agregar que este amplifica sefiales eléctricas o
lectrénicas o “datos™ porque este es obvio para la persona experta en la técnica. Por lo tanto,

le solicito retire su objecion con relacion a esta reivindicacion.

(ii) Su Despacho objeta las reivindicaciones 2 a 11 porque ellas se refieren solamente a

la sefial de transmision PSK.

Qué pasaria si en lugar de un sistema eléctrico estuviéramos hablando de manera andloga de
un sistema hidraulico. La corriente eléctrica se podria comparar o equiparar con un flujo de
agua (por analogia al flujo de electrones). Consideraria su Despacho que el agua es un

producto del sistema o consideraria que es un componente de éste 2.

Parece que la respuesta obvia es decir que es un componente; por lo tanto la corriente
eléctrica o “sefial” es un componente del sistema. Ahora, es claro que las reivindicaciones 2
a 11 son reivindicaciones dependientes que dependen de la reivindicacion 1. Una vez que su
Despacho construya la reivindicacion que quiere examinar entonces se dard cuenta que su
observacién estd completamente fuera dec lugar. Las reivindicaciones se refieren a un
sistema conformado por ciertos componentes que cumplen ciertas funciones y el
cumplimiento de esas funciones se basa en corrientes eléctricas o “sefiales”. El intento de su
Despacho por tratar de mostrar que la invencion se asemeja a un programa de computador
(lista de instrucciones) es algo ficticio y fantasioso que no se corresponde con la realidad.
Baste decir que la palabra software o “soporte logico™ no aparece ni una sola vez en el texto

de la solicitud.

De acuerdo con lo anterior le solicitamos a su Despacho reconsiderar su posicion y

considerar como superada la misma.

(iii)  Su Despacho considera que las reivindicaciones 12 a 18 corresponden a un método
de manejo de datos. Esta es de nuevo un manera muy superficial de analizar la invencién.
Todas las etapas mencionadas son ctapas desarrolladas por los diferentes componentes del
sistema y es la manera mediante la cual la invencidén resuelve el problema técnico
encontrado dentro del estado de la técnica que requiere una solucién técnica. El manejo de
datos no es suficiente. De hecho lo que plantea la invencion es como conseguir cierta

informacion, por ejemplo, del tipo de formacion rocosa que se perfora. Por lo tanto ni
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siquiera hay informacion y mucho menos podra haber manejo de la misma. la solucidn del
problema requiere de ciertos componentes que desarrollen ciertas acciones. Tal como lo
plantea la invencion en ¢l estado de la técnica se debe retirar la unidad de perforacion para
introducir la sonda con sensores y recolectar la informacidn técnica necesaria. La invencion
soluciona el problema de la técnica evitando el costoso retiro de la unidad de perforacion y
de todas maneras consiguiendo dicha informacion técnica necesaria de manera simultanea
con la perforacion. Este es un problema técnico que se soluciona de una manera técnica no
es simplemente como se clasifica, distribuye o analiza una informacién sino la manera

técnica de conseguir dicha informacién mientras se perfora.

(iv)  Las observaciones sobre las reivindicaciones 19 en adelante se han resuelto por

cuanto dichas reivindicaciones han sido retiradas por el solicitante.

No es una invencion.

El examinador continia repitiendo que la presente invencion es simplemente un conjunto de
instrucciones, basicamente un programa de computador. Es muy dificil convencer a alguien
que no quiere reconocer un producto si no lo quiere ver. Tratar de asemejar un sistema de
telemetria con un manejo de datos es algo que esta mas alla de un argumento técnico. El
sistema es obviamente tangible y capaz de ser llevado a la practica lo que constituye el
fundamento de tener un producto patentable. El método es una serie de etapas que producen
un mejor resultado en un proceso industrial tal como la explotacion petrolifera. La persona

experta en la técnica nunca dudaria de esto.

El problema no es la invencion en si misma. El problema radica en la manera en que esta

siendo analizada.

De la manera mas respetuosa le solicitamos que haciendo uso del articulo 46 dc la decision
486 se solicite el informe de un experto o de organismos cientificos o tecnoldgicos que se
consideren idoneos para que emitan una opinidn sobre la patentabilidad de la invencion. Le
solicitamos que observe el analisis hecho por el PCT, se podra notar, sin mucho esfuerzo, un
gran abismo entre uno y otro andlisis lo cual no parece 16gico. Le rogamos que tenga en
cuenta que aqui ni siquiera se trata de definir si la solicitud es o no patentable, solamente

estamos tratando de mostrar que esta solicitud si cumple con los requisitos minimos de
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forma que se estan considerando como no cumplidos y que el solicitante considera como
analizados de manera inadecuada. Por lo tanto el argumento de la independencia y
autonomia para decidir no aplica en ente caso. Hasta ahora solo estamos discutiendo si el
sistema reivindicado es o no un sistema de telemetria y si esta bien sustentado y explicado.
El solicitante sostiene que si. (Para facil referencia, por favor encuentre anexo el reporte del

examen preliminar internacional)

3. Solicitudes concedidas en otros paises para esta misma invencion.
En virtud de lo anterior, solicito que se acepten las razones expuestas en el presente
documento y en consecuencia, se continiie con el tramite y estudio de la presente solicitud

de patente.

Atentamente,

AW —
C.C.No0.79.143.366 de Usaquén

T.P.20.281

Anexos: Capitulo descriptivo moditicado
Capitulo reivindicatorio modificado
Reporte del examen preliminar internacional
Formulario de modificacion
Recibo

BOGLMS/BOGDMS-119558-V1- DOC - P2O04/000033
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WO 2004/005966 1 PCT/US2003/020871

SISTEMA DE TELEMETRIA ELECTROMAGNETICA DE BAJA FRECUENCIA

QUE EMPLEA MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FASE DE ALTA

CARDINALIDAD

Campo de la Invenciédn

La presente invencién se relaciona con técnicas de
exploracidédn de formaciones. Mas particularmente, la presente
inverncion se relaciona con un sistema de telemetria para
transmitir datos desde un conjunto de taladro en el fondo del

pozo a la superficie del pozo.

Descripcidén del Estado de la Técnica

Las operaciones modernas de taladrado vy produccidén de
petréleo, demandan una gran cantidad de informacién relacionada
con los parametros y condiciones del fondo del pozo. Tal
informaciédn, tipicamente, incluye caracteristicas de las
formaciones terrestres atravesadas por el agujero del pozo,
junto con datos relacionados al tamario y configuracién del pozo
mismo. La recoleccién de la informacién relacionada con las
condiciones del fondo del pozo, que se llama comunmente

“exploracién”, puede llevarse a cabo por diversos métodos.
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En una exploracidén alédmbrica convencional de pozos de
petréleo, una sonda que tiene sensores de formacidn se baja por
el pozo después de que alguna parte o todo el pozo ha sido
taladrado, y se usa para determinar cilertas caracteristicas de
las formaciones atravesadas por el pozo. El extremo superior de
la sonda estd sujeto a un alambre conductor que suspende la
sonda en el pozo. La potencia es transmitida a los sensores y a
la instrumentacidén en la sonda por medio del alambre conductor.
De manera similar, la instrumentacidén en la sonda comunica la
informacidén a la superficie por medio de sefiales eléctricas

transmitidas por el alambre.

El problema con la obtencidén de las medidas en el fondo del
pozo por medio del alambre es que el conjunto de taladrado debe
ser removido o “retirado” del pozo taladrado antes de que se
haya obtenido la informacidédn deseada del pozo. Esto puede llegar
a consumir tiempo y es extremadamente costosc, especialmente en
situaciones en donde una porcién sustancial del pozo se ha
taladrado. En esta situacién, se puede requerir retirar y apilar
miles de metros de tuberia sobre la plataforma (si es marina).
Tipicamente, el equipo de
taladrado se alquila por dia a un costo sustancial. Por
- consiguiente, el costo de taladrar un pozo es directamente
proporcional al tiempo requerido para completar el proceso de
taladrado. Remover miles de metros de tuberia para insertar una

herramienta de exploracidén aldmbrica puede llegar a ser una
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propuesta muy cara.

Como resultado, ha habido un énfasis c¢creciente en la
recoleccién de datos durante el proceso de taladrado. La
recoleccidn y procesamiento de los datos durante el proceso de
taladrado elimina la necesidad de remover o retirar el conjunto
.de taladro para insertar una herramienta de exploraciédn
alambrica. Consecuentemente permite al taladrador hacer
modificaciones o correcciones precisas sSeguin se requlera para
optimizar el desemperio mientras se minimiza el tiempo de para.
Los diserios para medir las condiciones en el fondo del pozo gue
incluyen el movimiento vy la localizacidén del conjunto de
taladrado simultédneamente con el taladrado del pozo se conocen
como técnicas de “mida mientras se taladra” o “MWD”. Técnicas
similares, que se concentran mas sobre la medicién de 1los
parametros de formacidn, comunmente se han llamado como técnicas
de “explore mientras taladra” o “LWD”. Aungque pueden existir
distinciones entre MWD y LWD, los términos MWD y LWD
frecuentemente son usados de manera intercambiable. Para
propdésitos de esta descripcidn, el término MWD serd usado con el
entendimiento de que este término abarca tanto la recoleccidén de
parametros de formacién como la recoleccién de informacidn due
se relaciona con el movimiento y la posicién del conjunto de

taladrar.

Cuando se estdn taladrando pozos de petrdleo u otros pozos,
' frecuentemente es necesario o deseable determinar la direccién e

inclinacién de la broca y el motor en el fondo del pozo de modo



&g/ ’ g M

WO 2004/005966 4 PCT/US2003/020871

que el conjunto pueda ser manejado en la direccidn correcta.
Adicionalmente, se puede reqguerir informacidédn concerniente a la
naturaleza de los estratos gque estédn siendo taladrados, tal como
la resistividad, porosidad, densidad de la formacién y su medida
de radiacidén gama. También es deseable frecuentemente conocer
otros parametros del fondo del pozo, tales como la temperatura y
la presidon en la base del pozo, por ejemplo. Una vez gque estos
datos son recolectados en el fondo del pozo, es necesarlio
comunicarlos a la superficie para su uso y andlisis por parte

vdel taladrador.

o

Los sensores o transductores tipicamente estan localizados
en el extremo inferior de la sarta del taladro en los sistemas
MWD. Tipicamente, los sensores en el fondo del pozo empleados en
aplicaciones MWD estan posicionados en un collar cilindrico del
taladro que esta ubicado cerca de la broca de taladrado. Aunque
el taladrado esté en progreso estos sensores continua o
intermitentemente monitorean los parametros de taladrado y datos
de formacién predeterminados y transmiten la informacidn a un
detector en la superficie por medio de alguna forma de
telemetria. Hay un nimero de sistemas de telemetria en el estado
de la técnica que buscan transmitir la informacidén relacionada
con los parametros del fondo del pozo hasta la superficie sin
requerir el uso de una herramienta alambrada. Un sistema de

telemetria ampliamente usado en aplicaciones MWD es el sistema

de pulso de lodo.

El sistema de telemetria de pulso de lodo crea seflales de
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presién “Macustica” en el fluido de taladrado, algunas veces
- llamado “lodo”, que es circulado bajo presidén por la sarta del
taladro durante las operaciones de taladrado. La informacidn que
se adquiere por los sensores en el fondo del pozo es transmitida
por medio de temporizar adecuadamente la formacién de los pulsos
de presién en la corriente de lodo. La informacidn es recibida y
decodificada por un transductor de presidén y un computador en la

superficie.

En un sistema de pulso de presidén de lodo, la presién del
lodo de taladrado en la sarta de taladrado es modulada por medio
"de un mecanismo de valvula y control, generalmente 1llamado un
pulsador o pulsador de lodo. El pulsador estd usualmente montado
en un collar del taladro adaptado especialmente y ubicado por
encima de la broca. El pulso de presidén generado viaja hacia
arriba por la columna del lodo al interior de la sarta de
taladrado a la velocidad del sonido en el lodo. Dependiendo del
tipo de fluido de taladrado usado la velocidad puede variar
entre aproximadamente 914,40 vy 1524 metros por segundo. La
velocidad de transmisidén de los datos, sin embargo, es
relativamente lenta debido al esparcimiento, distorsidn,
“atenuacién, limitaciones de velocidad de modulacidén y otras
fuerzas alteradoras del pulso, tal como el ruido ambiente en 1la
sarta del taladro. Una velocidad de pulso tipica es del orden de

un pulso por segundo (1 Hz).
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Con los desarrollos recientes en las tecnologlas de
detectar y de manejar disponibles al taladrador, la cantidad de
datos gue pueden ser transportados a la superficie por unidad de
tiempo a 1 bit por segundo es muy inadecuada. Como un método
" para incrementar la velocidad de transmisién de los datos, se ha
propuesto transmitir los datos usando vibraciones en la pared de
la tuberlia de la sarta del taladro en vez de depender de los
pulscos de presién en el fluido de taladrado. Sin embargo,
sistemas anteriores han probado gue no es confiable cuando las
velocidades de los datos son mayores a 3 bits/s debido a las
reflexiones acusticas en las uniones de la herramienta y a las

variaciones en la geometria de la tuberia y del pozo.

Adicionalmente, la telemetria de pulso de lodo requiere un
fluido de taladrado medianamente denso, volviéndolo inutil en
aplicaciones como el taladrado sub balanceado (UBD) en el cual
son necesariogs o deseados los fluidos de baja densidad vy

alreados.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo a lo anterior, se describe aqul un sistema de
telemetria electromagnético en el fondo del pozo confiable, el
cual soluciona las desventajas de los métodos de telemetria
Vanteriores. FEn una modalidad preferida, se usa un sistema de
transmisién de datos electromagnético con modulaciédn por cambio

de fase para transmitir los datos para las aplicaciones MWD.

De acuerdo con la modalidad preferida, se configura una
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antena para transmitlir sefiales electromagnéticas de baja
frecuencia mientras un transmisor de modulacidn por cambio de
fase (PSK) estd configurado para recibir seflales digitales
indicativas de datos telemétricos vy convertir las seflales
digitales en sefiales de transmisidén PSK. E1 transmisor PSK
suministra la sefial de transmisién a la antena, vy la sefial de
transmisidén PSK tiene una frecuencia de portadora de no mas de
aproximadamente de 1 Hz, y una sefal de constelacidn con mas de
4 estados de fase. La serfal de transmisidén PSK puede también
incluir una sefial de transmisién con un periodo de simbolo de 2 7y

0 mas clclos portadores,

En otra modalidad de la presente 1invencién, se describe un
método de explorar mientras se taladra en donde un pozo se
taladra a través de una formacion con una broca sujetada a una
sarta de taladro que incluye un pagquete sensor. Se detectan,
entonces, las sefales, las cuales indican las propiedades de la
formacidén. Estas seflales se suministran, entonces, al transmisor
PSK, en donde ellas son codificadas para obtener una sefial de
transmisidén digital que es modulada en fase sobre una sefial
portadora de baja frecuencia para obtener una seflal PSK con una
frecuencia de no mas de 1 Hz y con no mas de 4 estados de fase.
La seflal PSK de baja frecuencia es entonces transmitida a la
superficie. El sistema y el método descritos pueden suministrar
de manera ventajosa un sistema de telemetria electromagnético,
robusto, y de Dbaja potencia «con una velocidad de datos
incrementada con relacidén a los sistemas de telemetria de pulso

de lodo y otros sistemas de telemetria convencionales.
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Por Jlo tanto, a pesar de la reluctancia a la caida de la
frecuencia portadora debido a los problemas de reduccidén de la
velocidad de datos, se cree que cualquier reduccidén de la
velocidad de datos causada por la caida de frecuencia puede
solucionarse incrementando el numero de estados de fase sin
incrementar el ancho de banda. Con la frecuencia portadora caida
de acuerdo con las modalidades, se puede mejorar el sistema
telemétrico electromagnético usando multiples portadoras vy

"modulacidn por amplitud.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se puede obtener un mejor entendimiento de la presente
invencién cuando se considera la sigquiente descripcidn detallada
de las modalidades preferidas en conjunto con 1los siguientes

dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista esquemética de un pozo de petrédleo
en el cual se puede emplear un Sistema de telemetria

electromagnético;

La figura 2 es una vista de una herramienta de fondo de

pozo usada en telemetria electromagnética;

La figura 3 es un diagrama de blogue funcional de un
sistema de telemetria electromagnético que emplea modulacidn por

cambilio de fase;
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La figura 4 es un diagrama de bloques funcional de un

transmisor con modulacién por desplazamiento de fase;

La figura 5 es un diagrama de bloques funcional de un

receptor con modulacidén por desplazamiento de fase;
La figura 6A es un ejemplo de transmisidén PSK;

La figura 6B muestra los componentes en fase y en

cuadratura de la figura 6A;

La figura 7 muestra una asignacién de secuencia de mensaje

de 4 fases;

La figura 8 muestra una regla de decodificacién para el

decodificador de la figura 5;

La figura 9 muestra los efectos de 1la frecuencia y la

resistividad de la formacidén en la atenuacidn de la seflal; vy

La figura 10 muestra una sefial modulada en fase y amplitud

ilustrativa.

Aunque la invencién es susceptible a diversas modificaciones vy
formas alternativas, las modalidades especificas de la misma se
muestran como ejemplo en los dibujos y seran descritas aquili en
detalle. Debe entenderse, sin embargo, que los dibujos y la

descripcidédn detallada de ellos no tienen el propdsito de limitar
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la invencion a la forma particular descrita, sino por el
contrario, la intencidn es cubrir todas las modificaciones,
equivalentes y alternativas que cailgan dentro del espiritu vy
alcance de la presente invencién segun se define en las

reivindicaciones adjuntas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Las aplicaciones MWD sufren por las velocidades de los
datos que no estan bien adecuadas para la cantidad siempre
creciente de datos que requieren ser transmitidos. Un método
para incrementar la velocidad de los datos incluye incrementar
la frecuencia portadora, pero esto puede causar la atenuacidén y
distorsidén indeseable de la sefial. Por otro lado, disminuir la
- frecuencia de la portadora suministra el premio de una sefial més
fuerte con el riesgo de interferencia, especialmente con seflales
de ancho de banda amplia. Una derivacién se ha descrito aqui lea
cual predice que la frecuencia puede realmente ser disminuida
mientras se incrementa el numero de estados de fase para lograr
una velocidad de datos general mas alta, sin afectar el ancho de

banda ¢ causar interferencia en la sedal.

Volviendo ahora a las figuras, la figura 1 muestra un pozo
durante las operaciones de taladrado. Una plataforma de
“taladrado 2 estd eqguipada con un mastil 4 que soporta una grua
6. El taladrado de los pozos de petrdleo y de gas se lleva a
cabo por una sarta de tuberias de taladrado conectadas Jjuntas
por uniones de “herramientas” 7 de modo gque se forma una sarta

de taladrado 8. La grua 6 suspende una barra de arrastre 10 que
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se usa para bajar la sarta de taladrado 8 por una tabla
giratoria 12. Conectado al extremo inferior de la sarta de
taladrado 8 se encuentra una broca de taladrado 14. La broca 14
se hace girar y el taladrado se lleva a cabo por medio de hacer
girar la sarta de taladrado 8, por el uso de un motor en el
~fondo del pozo cerca de la broca de taladrado, o por ambos
métodos. El fluido de taladrado, llamado lodo, es bombeado por
el equipo de recirculacidén de lodo 16 por una tuberia de
suministro 18, por la barra de arrastre de taladrado 10, y hacia
abajo por la sarta de taladrade 8 a alta presién y altos
volumenes para emerger por las boquillas o chorros en la broca
de taladrado 14. El lodo entonces viaja de nuevo hacia arriba
por el pozo a través del aro formado entre el exterior de la
sarta de taladrado 8 y en la pared del pozo 20, por un impedidor
de soplado (no mostrado especlficamente), y hacia a un pozo de
-lodo 24 en la superficie. Sobre la superficie, el lodo de
taladrado es limpiado vy 1luego recirculado por el equipo de
recirculacidn 16. E1l lodo de taladrado es usado para enfriar la
broca de taladrado 14, para arrastrar los cortes desde la base
del pozo a la superficie, y para balancear la presidn
hidrostatica en las formaciones de roca. Sin embargo, el sistema
de la figura 1 no esta restringido al uso de lodo como fluido de
taladrado. Por ejemplo, en el caso de taladrado sub balanceado
(UBD), otro medio tal como fluidos aireados o mezclas de

aire/vapor pueden ser preferidos en lugar del lodo.

En una modalidad preferida, un sistema de telemetria de

datos es usado en la herramienta del fondo del pozo 28 tal que
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el MWD se lleva a cabo por medic de transmitir datos desde la
herramienta en el fondo del pozo 28 electromagnéticamente. Debe
notarse que mientras que la herramienta de fondo del pozo 28 es
mostrada en proximidad cercana a la broca de taladradeo 14, esta
puede estar colocada en cualguier punto a lo largo de la sarta

de taladrado segln se desee.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, la herramienta de
" tondo de pozo 28 es mostrada en mas detalle. Como se muestra la
herramienta de fondo de pozo 28 incluye un aislador 200, una
antena 201, un puerto anular 202, un puerto interno 204, un
médulo electrdédnico 206, un mdédulo de baterias 208, un sensor de
rayos gama 210, y un sensor direccional 214, todos ellos dentro
de un collar de taladrado 212. Sin embargo debe notarse que los
contenidos de la herramienta de fondo de pozo 28 tal como se
muesftran no es una lista exhaustiva de sus contenidos como es

evidente para cualquier versado en la técnica.

E1 aislador 200 separa las porciones superior e inferior de
la antena 201, vy los datos son transmitidos a la superficie
induciendo una diferencia de voltaje alterno en el aislador 200,
generando asi la sefal electromagnética. En la superficie, 1la
sefial electromagnética es recibida preferiblemente como un
potencial de voltaje entre la sarta de taladrado conductora y un
electrodo de tierra (no mostrado). Uno o méds mdédulos repetidores
32 pueden ser provistos a lo largo de la sarta de taladrado para
recibir seflales electromagnéticas de telemetria desde la

herramienta del fondo del pozo 28 vy retransmitirlas a la
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~superficie. Los médulos repetidores 32 preferiblemente incluyen
tantoc un receptor de seflales electromagnéticas de telemetria vy

un transmisor de seriales electromagnéticas de telemetria.

El puerto anular 202 ayuda a medir la presidén anular;
mientras que el puerto interno 204 ayuda a medir la presién
interna. El sensor de gama 210 mide las radiaciones y el sensor
direccional 214 mide la orientacién de la sarta de taladrado. La
potencia es suministrada a los diversos sensores y al equipo
electrdnico en la herramienta de fondo de pozo 28 por el mddulo
- de bateria 208. Las diversas medidas de los sensores son
reportadas al mdédulo electrdénico 206 en donde son procesadas. El
procesamiento de las seflales puede incluir: digitalizar las
medidas andlogas del sensor convertirlas en datos binarios,
almacenar la informacién en una memoria local, comprimir los
datos para una transmisidén eficiente, lo mismo que cualquier

- otra tarea evidente para aquellos versados en la técnica.

En adicién, el mbédulo electrdnico 206 incluye un transmisor
para transmitir los datos wusando técnicas de sefializacidn
~electromagnética, en donde el transmisor preferiblemente es un
transmisor modulado por desplazamiento de fase (PSK). Lo mismo
que contener un modulo electrdénico transmisor PS3SK 206, puede
contener un receptor PSK que permita comunicaciones hacla Jla

parte de arriba y hacia la parte de abajo del pozo.

Como se muestra en la figura 3, el sistema de telemetria

PSK electromagnético puede ser modelado usando tres bloques
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funcionales: un canal 304, un transmisor PSK 302, y un receptor
PSK 306. Como se mencioné anteriormente, para producir la sefal
electromagnética, una diferencia de voltaje es generada a 1lo
largo del aislador 200. La serial electromagnética viaja entonces
a la superficie por la formacién gue esta siendo taladrada
mientras es guiada por la sarta de taladrado \eléctricamente
g%@gtgigameppe: Sobre la superficie, la onda electroﬁéénéfiééméé
recibida como un potencial de voltaje entre el equipo 4 y un
electrodo de tierra colocado en la proximidad del equipo. Asi,
el canal 304 por el cual el transmisor PSK 302 vy el receptor PSK
306 se comunican incluye la antena de transmisién, la formacidn
gque esta siendo taladrada, la sarta de taladrado gue actia como

guia de la onda electromagnética y el electrodo receptor.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, se muestra un
diagrama de bloques que ilustra un transmisor PSK 302 posible.
Una corriente de datos Dbinarios que preferiblemente ha sido
procesada y preparada para la transmisién, es pasada por el
blogue 400, el cual almacena la corriente de datos en secuencias
de bits o grupos de bits. En el bloque 402, cada secuencia de
bits es entonces mapeada en una fase, en donde cada fase
corresponde & una secuencia de bits uUnica. Uno de los trayectos
. que viene del bloque 402 contiene el Seno de cada fase que es
mezclado con el Seno de una sehal portadora usando el mezclador
408. Otro trayecto gue viene del blogue 402 contiene el Coseno
de cada fase que es mezclado con el Coseno de una sefal
portadora usando el mezclador 404. Las salidas de los bloques

mezcladores 404 y 408 son alimentados en un Dbloque de
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adicidén/sustraccidén 406, vy la sefal gque sale comprende las
combinaciones de las funciones seno y coseno que representan la

seflal que va a ser transmitida por el canal 304.

La figura 7 muestra una asignacién de secuencia PSK de
cuatro fases y sera explicada con respecto al transmisor de la
figura 4. En el PSK de cuatro fases, la corriente de datos
binaria es rota en grupos de dos bits binarios en donde cada
grupo de bits es representado por una fase transmitida
diferente. Ya que el numero de bits “i” transmitido durante cada
intervalo de simbolo es igual a 2, entonces esto hace un total
de 2% grupos posibles de bits binarios, © 4., Por lo tanto debe
haber cuatro fases transmitidas diferentes, o una por cada grupo
de bits. Si, por otro lado, hubiera 3 bits binarios por simbolo
esto resultaria en 2* u 8 grupos posibles de bits, lo que

requeriria ocho diferentes estados de fase transmitidos.

Tipicamente, los estados de fase estan espaciados
igualmente de modo que las fases transmitidas para el PSK de
cuatro fases seria de 360°/4 o 90° de separacién, por lo tanto
un conjunto posible como se ve en la figura 7 es {£45°, +135°}.

La sefial transmitida fuera del bloque 406 s(t) es

S(t) = A, coslw.t + 957, (1)

i =1, 2, 3, 4, en donde las fases son asignadas a los
grupos de bits binarios de acuerdo con la figura 7. La sedal

transmitida de la ecuacién (1) pude ser reescrita utilizando una
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identidad trigonométrica como

s({t)= A, c0sH;Cco80t ~ ALsinBisine.t (2)

Asi, los componentes en fase o en cuadratura son facilmente
vistos en la ecuacidén 2, y la figura 7 contiene la sefial

transmitida durante el intervalo del simbolo.

"Haciendo referencia ahora a la figura 5, se muestra un diagrama
de blogues que ilustra un poéible receptor PSK 306. La senal de
entrada es pasada por 1los multiplicadores 500 vy 502. E1
multiplicador 500 mezcla la seflal de entrada con la frecuencia
portadora que contiene un desplazamiento de fase de 90° para
producir el componente de cuadratura fg. El multiplicador 502
mientras tanto mezcla la sefial de entrada con la frecuencia
portadora para producir el componente en fase f;. Ambos los
componentes en fase y cuadratura son pasados por filtros
pasabajos 506 'y 508 respectivamente. En este punto los
'componentes en fase y cuadratura pueden ser amplificados segin
sea necesario antes de llegar al decodificador 510. La figura 8
contiene una asignacién de regla de descodificacién ilustrativa

para el receptor de acuerdo con la figura 5 y usa la asignacidn

de fase ejemplo de la figura 7.

Debe mencionarse que el transmisor de la figura 4 y el
receptor de la figura 5, lo mismo que el ejemplo PSK de cuatro
fases contenido aqui pueden gue no sean los oOptimos y tienen el

propdsito de discusidén solamente.
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Las aplicaclones MWD actuales tienen un numero incremental
de sensores gue genera una cantidad siempre creciente de datos vy
esto érea frecuentemente un cuello de botella de datos porque la
velocidad de los datos alcanzable no puede mantenerse con el
incremento de la salida de datos. Por lo tanto en la mayoria de
los sistemas de telemetria, es deseable mejorar la velocidad de

datos.

Haciendo referencia ahora a la figura 6A, se muestra una
. transmisién PSK. La transmisidén PSK es una transmisidén PSK de
dos fases donde la seflal A y la sefial B tienen la misma
frecuencia pero que estan desfasadas en 180°. Haciendo
referencia brevemente a la figura 6B, se muestra un diagrama de
constelacién que ilustra los componentes en fase (I) y en
cuadratura (Q) para el sistema de dos fases de la figura 6A con
¢l correspondiente a la seflal A y 02 correspondiente a la sefal

B.

Como se ve en la figura 6A, la seflal A y Jla sefial B son
"transmitidas durante el intervalo de simbolo T, y T, vy cada
intervalo de simbolo contiene tres ciclos. También, la sefilal A
cuando es transmitida representa el bit binario 0 mientras que
la sefial B cuando es transmitida representa el bit binario 1. A
la luz de la figura 6A hay varias maneras para mejorar el numero
de bits transmitidos por unidad de tiempo (es decir, la

velocidad de datos).

Un método para incrementar la velocidad de datos es incrementar
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la frecuencia de la portadora de modo qgue el tiempo del
intervalo de simbolo total disminuye. Entonces nuevamente la
~atenuaciédn y la disforsién de la seflal se incrementan
significativamente a medida que la frecuencia de la portadora se
incrementa, estableciendo limites fundamentales sobre las
mejoras de las velocidades de datos que son alcanzables por
medio de incrementar la frecuencia de la portadora. Por otro
lado, disminuir 1la frecuencia de la portadora suministra la
ventaja de una seflal electromagnética més fuerte con el riesgo
agregado de interferencia con componentes de frecuencia
negativos y esto puede ser especialmente problemdtico cuando se

estd tratando con sefiales de ancho de banda muy amplio.

Otro método para incrementar la velocidad de transmision de
los datos es por medio de incrementar el numero de estados de
fase asignando asi mas bits a cada intervalo de simbolo. Por
ejemplo, si el numero de estados de fases en la transmisién PSK
de la figura 6A fuera incrementada a 4, entonces cada intervalo
de simbolo podria contener dos bits de datos como fue explicado

previamente con respecto a la figura 7.

Un analisis de las propiedades de potencia espectral de las
sefilales moduladas en fase se presenta ahora en atencidon al
incremento de la velocidad de datos. Las siguientes presunciones

aplican:

La frecuencia portadora para la sefial es w. en radianes;

. El periodo de un ciclo de la portadora es Iy

. La fase cambia una vez cada N ciclos (N es un entero
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positivo);

. Hay M posibles estados de fase, en donde M es un

entero > 1;

* Para un M dado, las fases permitidas se toman del

conjunto

_ b 2 2 . 2.1 \ 2o
'0-5 32' '53' A et B LRt 3¢
® { M M M (M 1) M} v

* Los datos son codificados en la sefial de tal manera

que no hay correlacidn entre los estados de fase.

Dadas estas presunciones la densidad espectral de potencia
para una seflal es representada en la ecuacidn (3)

f £

. sin[{mfm")'w‘f]z Sin[(m+wc).N.f*“2
1 2 ' ) | .
N-T S - g | b,
Ps(o)= @-0.) @+ a,) 3)
) i
1| sinfa, - -7]" 7)
4'N3:. | o - * (N"l ' M= @,
: ¢

Esta expresidén es precisa para M > 2. Note que debido a la
’presuncién de que no hay correlaciédn entre los estados de fase,
el caso cuando hay dos estados de fase (sea que se correlacionan
o no), se desvia del resultado derivado de la ecuacidn (3).
Asumiendo que la ecuacidén (3) es precisa, puede verse gue el

espectro de potencia de la sefial portadora es independiente del
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numero de estados de fase M y como tal solo depende del numero
de ciclos N antes de que la fase cambie y del periodo de un
ciclo T. Asi, el ancho de banda de la sefial no se afecta por el

incremento del numero de estados de fase M.

Como se menciond anteriormente, 1la cantidad de ruido
disminuye a medida gque la frecuencia disminuye aungue esto puede
resultar en una sobre modulacién de la sefial especialmente con
senales de banda ancha amplia. Sin embargo, a la 1luz de la
derivacién de la ecuacidn (3) otra enseflanza para mejorar la
velocidad de datos es la de disminuir la frecuencia portadora .
mientras se incrementa el numero de estados de fase M.
Efectivamente esto resulta en una velocidad de datos mejorada
neta sin el riesgo de incrementar el ancho de banda para causar

interferencia.

En la modalidad preferida, la frecuencia portadora cae mas
bajo que las frecuencias de telemetria electromagnética tipicas
para poder minimizar el ruido y maximizar la amplitud de la

eflal recibida. También es deseable escoger la frecuencia de la

wn

portadora de modo gque la serial sufra la menor cantidad de
atenuacidn mientras se propaga por la formacidn que este siendo
taladrada. Por ejemplo, en un pozo de 5 Km, con  una
conductividad de 1 mho/metro, una frecuencia de cerca de 0,5 Hz
serla cerca de 44dB mads fuerte que una sefial de 5 Hz. Asi las
frecuencias portadoras inferiores a 1 Hz son deseadas en la

~modalidad preferida.
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Con el uso del sistema de telemeftria descrifto gque emplea un
numero incrementado de estados de fase, se logra un incremento
de velocidad de datos significativo. La ecuacidén 5 detalla el
efecto del numero de estados de fase y de la frecuencia sobre la
lqwg;oporcién sefial a ruide al pasar de una serial bifasica con
una portadora de fy a una sefial con 2% fases con una portadora de

f; (donde fp y £f; estan en Hz y N es el numero de bits

transmitidos por ciclos)

HSNR =20-Tog| sied ) 176 |
NR =20 Iﬂgw[sx zﬁ}&} (4)

Asi, para poder incrementar el nuimero de bits se sacrifica
en la proporcioén seflal a ruido pero esto puede ser compensado
por medio de hacer caer la frecuencia, porque la proporcion

sefial a ruido se reduce a medida que la frecuencia se dismuye.

Por ejemplo, si la frecuencia de la portadora se deja caer
wde 5 Hz a 1 Hz y el numero de bits por ciclo se cambia de 1 a
10, una pérdida de 43 dB en la proporcién sefal a ruldo es
esperada de la ecuacidn (4). Asi, para poder concretar los
beneficios de un incremento de velocidad de datos al 100% sin
importar la caida en la proporcién sefial a ruido, el incremento
en la fuerza de la senal que viene de disminuir la frecuencia a
1 Hz deberia ser por lo menos de 43 dB. Haciende referencia
ahora a la figura 9, se muestran los efectos de la frecuencia vy

la resistividad en 1la atenuacidén de una serial portadora dJue
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disminuye de 5 Hz a 1 Hz, como una funcién de la profundidad y
la resistividad de la formacidn, y asumiendo una resistividad de
“la formacidn de un ohm por metro y una profundidad de pozo de 5
km, se espera un incremento de cerca de 100 dB. Asi, el sistema
de telemetria PSK descrito ofrece mayores velocidades de datos
mientras se solucionan las desventajas tipicamente asociadas con

la disminucidén de la frecuencia de la portadora.

El espectro resultante de 1la sefial PSK es medianamente
compactado alrededor de la frecuencia portadora, lo que permite
que otras frecuencias sean usadas concurrentemente. Por medio de
usar miltiples frecuencias, mas informacién puede ser
transmitida a la superficie. Las velocidades de transmisién de
los datos se pueden, por lo tanto, incrementar siempre que se
logre una interferencia minima entre simbolos. Muchas
proporciones de frecuencias de la portadora factibles existen
entre las mualtiples frecuencias, aungue se cree gue una
proporcidén de cerca de 38/15 es preferible. Por ejemplo, si una
primera frecuencia de portadora es 0,5 Hz, otra frecuencia de
portadora de 0,5 Hz x 38/15 o cerca de 1,267 Hz podria ser usada
concurrentemente, Sin embargo el sistema no esta limitado y se
pueden usar multiples frecuencias. Por ejemplo, si la frecuencia
de la portadora mas baja es 0,1 Hz entonces una secuencia
preferida podrian ser maltiplos de 38/15 veces la frecuencia
portadora mas baja (0.1 Hz, 0,2533 Hz, 0,64177 Hz, 11,6258 Hz), vy
el canal de comunicacidn principal es preferiblemente de 0,64177

Hz.
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Aparte de las técnicas de transmisidén de senal PSK, las
técnicas de modulacidén en amplitud (AM) pueden también ser
usadas en donde la frecuencia de la portadora se ha dejado caer
a un regimen en donde las pérdidas de sefal debido a la
~disipacidén son pequerias. La modulacién en amplitud de la
portadora resulta en la generacidén de bandas laterales que
incrementan el ancho de banda. Sin embargo, un ancho de banda
bajo  puede ser obtenido transmitiendo Unicamente  bandas
laterales por que estas contienen la informacidén tal como esta
en la seflal del mensaje. Los métodog para transmitir modulacidn
en amplitud de solo la banda lateral son evidentes para aquellos

versados en la técnica y por lo tanto no se discuten aqui.

En otra modalidad adicional, lal(s) senal (es) portadora(s)

- puede (n) ser modulada(s) tanto en fase como en amplitud. La
modulacién puede tomar la forma de modulaclidn en amplitud en
cuadratura (QAM), o la modulacién en fase puede hacerse

independientemente de la modulacidén en amplitud. Como un ejemplo
de este ultimo caso, una de las frecuencias portadoras (por
ejemplo 0,5 Hz) puede ser modulada en fase con una constelacidn
PSK 32 en 0,25 simbolos por segundo, y la amplitud modulada a 4
niveles de potencia a 0,125 simbolos por segundo, para un total
de velocidad de bits de 1,5 bits/sec sokbre una portadora. Un
ejemplo de tal sgefial modulada se muestra en la figura 10,
- Nuevamente, multiples frecuencias de portadoras pueden ser

usadas concurrentemente.

Deberia mencionarse que cualquier numero de estados de fase
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mayor a dos puede ser usado ventajosamente en el sistema de
telemetria electromagnético PSK descrito anteriormente, y que
este nimero no estd necesariamente limitado a una potencia de
dos. Otras configuraciones de antena tambpién se pueden usar,

aungue que se pueden emplear todavia las técnicas de transmisidn

descritas aqui. Los datos de telemetria pueden ser codificados,
también, con un cédigo de correccidén de error o pueden ser
comprimidos. Otras numerosas variaciones y modificaciones serdan
evidentes para aquellos versados en la técnica una vez que la
descripcidén anterior se entienda completamente. Es el propodsito
de gue las siguientes reivindicaciones sean interpretadas para

involucrar o abarcar todas estas variaciones y modificaciones.
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REIVINDICACIONES

1.Un sistema de telemetria en el fondo de un pozo que

comprende:

Una antena configurada para transmitir sefiales

electromagnéticas de baja frecuencia; y

Un transmisor de modulacién por desplazamiento de fase
(PEK) configurado para recibir sehales digitales
indicativas de datos telemétricos y configurado para
convertir las serfiales digitales en una senal de
transmisidén PSK, en donde el transmisor PSK suministra
la sefial de transmisién a la antena,

en donde la sefial de transmisién PSK tiene una

frecuencia de la portadora de no més de cerca de 1 Hz,

de transmisibdbn PSK tilene una

=

efa

4]

en donde la

constelacidén de sefial con mas de 4 estados de fase.

2. El sistema de la reivindicacidén 1, en donde la

constelacidn de sefiales consiste de 8 estados de fase.

3.E]l] sistema de la reivindicacidén 1, en donde la

constelacidn de seflales consiste de 16 estados de fase.
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10.

11.

1z2.

. Bl sistema de la reivindicacidn 1, en

constelacidén de sefiales incluye 32 estados de fase

mas.

. EL sistema de la reivindicacioén 1, en

constelacion de seriales incluye 256 estados de

. EL sistema de la reivindicacién 1, en

constelacidén de serfiales incluye 1024 estados de

. Bl sistema de la reivindicacidn 1, en donde la

donde

donde

fase.

donde

fase.

sefial

transmisidén PSK tiene un periodo de simbolo de por

menos cerca de 4 ciclos de la portadora.

. El sistema de la reivindicacidén 1, en donde la

transmision PSK tiene un periodo de simbolo de

3 ciclos de la portadora.

. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la

transmisién PSK tiene un periodo de simbolo de

2 ciclos de la portadora.

Fl sistema de la reivindicacidén 1, en

frecuencia de la portadora es de cerca de 0,5 H

El sistema de la reivindicacion 1, en donde

de transmisién PSK es también modulada en ampli

sefial

cerca

sefial

cerca

donde

Z.

la

O

la

de

ie)

de

de

de

de

la serial

tud.

Un método para explorar un pozo mientras se taladra,
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en donde el método comprende:

Taladrar un pozo a través de una formacidn con una broca
de taladro sujetada a una sarta de taladrado que incluye

un paguete sensor;

Detectar seflales indicadoras de las propiedades de la
formacioén;
Determinar la informacion de telemetria de las sefiales

detectadas;

Suministrar la informacién de telemetria a un transmisor

PEK;

Codificar la informacidédn de telemetria para obtener una

serlal de transmisién digital;

Modular en fase la sefial de transmisidén digital sobre
una sefial portadora de baja frecuencia para obtener una
sefial PSK; vy

Transmitir la serial PSK a un receptor en la superficie,

en donde la sefial portadora de baja frecuencia tiene un

frecuencia de no mas de cerca de 1 Hz, y

en donde la serfial PSK tiene una constelacidn de seflales
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17.

18.
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con mas de 4 estados de fase.

El método
constelacidn
mas.

El método

constelacidn

El método

constelacidn

El método

de la reivindicacidn 12, en donde 1la

de sefilales incluye 32 estados de fase o

de la reivindicaciédn 12, en donde la

de sefiales incluye 256 estados de fase.

de la reivindicacidn 12, en donde la

de sefiales incluye 1024 estados de fase.

de la reivindicacién 12, en donde lsa

frecuencia portadora es de cerca de 0,5 Hz.

El método

de 1la reivindicacidédn 12, que comprende

adicionalmente:

Recibir la sefial PSK en la superficie;

Determinar la informacidn de telemetria a partir de la

seflal PSK recibida; vy

Asociar la iInformacién de telemetria con una posicidn

del paguete sensor.

El método de la reivindicacidn 12, en donde la serial

de transmisién PSK es también modulada en amplitud.



Resumen

Se describe un sistema de telemetria electromagnética en
el fondo del pozo con velocidad incrementada de datos.
En una modalidad, un sistema de transmisidn de datds por
PSK es wusado para transmitir datos en un sistema de
telemetria electromagnética en el fondo del pozo para
aplicaciones de Mida Mientras Taladra (MWD) . Las
aplicaciones MWD sufren por las velocidades de los datos
que no estan bien adaptadas para manejar la cantidad
siempre creclente de datos que requieren ser
transmitidos. Un método para incrementar la velocidad de
los datos 1incluye incrementar la frecuencia de la
portadora, pero esto puede causar la atenuacién y la
distorsién no deseada de la serial. De manera contraria,
disminuir la frecuencia de la portadora suministra el
premio de una senial més fuerte con el riesgo de
interferencias, especialmente con seflales de ancho de
banda amplio. Se describe una derivacién que predice gue
la frecuencia puede de hecho disminuirse mientras se
incrementa el numero de estados de fase para lograr una
velocidad de datos mayor, sin afectar el ancho de banda.
El sistema y el método descritos pueden suministrar, de
manera ventajosa, un sistema de telemetria
electromagnética de baja potencia con una velocidad de

datos incrementada.
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Atenuacion Relativa dB
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Supplemental Box
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1, Claims 1-18 meet the criteria set out in PCT Article 33(2)-(4), because the prior art does not teach or fairly suggest &
downhole telemetry system as claimed in claims 1 and 12, wherein the PSK transmit signal has & carrier frequency of no more than
about 1Hz, and wherein the PSK transmit signal has a signal constelladon with more then 4 phase states,

2. Claims 19-24 and 28-37 lack inventive steps under PCT Article 33(3) as being ohvious over Thawley et al. U.S,
Patent 4,468,665 in view of Hessel et al. U.S. Patent 6,289,487, ~

Thawiey et al. teaches a downhole telemetry system that comprises an antenna (inherent) configured to transmit low frequency
electromagnetic signals; a phase-shift key (PSK) trausmitter configured to receive digital signals indicative of felemetry data and
configured to convert the digital signals into a PSK transmit signal, wherein the PSK transroitter provides the transmit signal to the
antenna, wherein the PSK transmit signal contains noultiple carrier frequencies (column 6 lines 55-63 and colurin 4 lines 10-15).

However, Thawley etj al. does not specifically teach that the PSK transinit signal has a signal constellation with more than 4
phase states.

Hessel et al. teaches a data transmission method, whetein the transmit signal has a signal constcllation with more than 4 phase
states such as 8-PSK or 16-PSK in order to increase the data density and higher data rate (column 1 fines 43-59).

Since both Thawley et al. and Hessel et al.'s teaching involve data transmission, therefore, it would have been obvious to one
of ordinary skill in the art at the time the invention was made to provide a signal having more than 4 phase states to the data
transmission system disclosed by Thawiey et al., as evidenced by Alelyusnas et al., in order to increase the data density and data
transmission rate. ’

Regarding claims 20-24, even though Thawley et al. does not specifically mention that the signal constellation consists of 8,
16, 32, 256 and 1024 phase states, however, one of ordinary skill in the art would recognize that the data transmission rate is
proportional to the number of phase states a5 suggested by Hessel et al. (shown above). The greater the number of phase states in a
signal leads to faster data transmission rate.

Therefore, it would have been obvious to one of ordinary skill in the art 4t the time the invention was made fo provide said
phase states (8, 16, 32, 256 and 1024) to the signal disclosed by Thawley et al., as suggested by Hessel et al., in order to increase the
data transmission rate,

Claims 30 and 36 lack inventive steps for the same reasons as claim 19.

Regarding claims 28, 30 and 32, even though Thawley et al. does not specifically teach using mmultiple {requency carrier
signals, however, & skilled in the art would recoguize that using multiple frequencies/carrier frequencies would enhanee the bandwidth
and therefore enbance the data transinission rate, Therefore, by conventionality, it would have been obvious to provide multiple
carrier frequencies signals to the system disclosed by Thawley et al. Regarding the claimed limitation whereln the multiple carrier
frequency signals are separated by a ratio of about 38/15, a skilled in the art would recognize that such a ratio can easily be achieved
by a designing practilioner. Therefore, it would have been obvious to provide such a limitation to the system disclosed by Thawley et
al.

Regarding clainis 29 and 37, amplitude mundulation has been commonly applied in wireless data transmission. Therefare,

Form PCT/IPEA/409 (Continuation Sheet) (Tuly 1998)
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by conventionality, it would have been obvious to one of ordinary skill in the art to provide amplitade modulation to the signal in the
system disclosed by Thawley et al.
Claims 31 and 33-35 lack inventive steps for the same reasons as claims 2-6.

3. Claims 25-27 lack an inventive steps under PCT Article 33(3) as being obvious over Thawley et al. U.S, Patent
4,468,665 in view of Hessel et al. U.S, Patent 6,289,487 and in further view of Waggener et al. U.S. Patent 4,215,427,

Regarding claims 25-27, as mentioned above, Thawley et al. in view of Hessel et al. teaches a downhole telemetry system,
except wherein the PSK transmit signal has a symbol period of at least about four carrier cycles (as shown in Eigure 6A of this
application).

Waggener et al., in the same field of endeavor, teaches a downhole telemetry system, wherein the transmit signal has a symbol
period of at least about four carrier cycles (Figure 4A).

Therefore, it would have been obvious to ane of ordinary skill in the art at the time the invention was made to provide a
transmit signal bas a symbol period of at least about four carrier cycles io the telemetry system disclosed by Thawley et al. in view of
Hessel et al., as evidenced by Waggener et al., in order to enhance the data rate. As can be seen from Figure 4A of Waggener et al.
and Figure 6A of this application, then more data would be able trensmitted because the less the carrier cycles being assigned with
each symbol periad, then the more symbols would be able to be assigned and vice versa.
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[57) ABSTRACT

A downhole digital power amplifier comprises a device
which, through digital means, provides a sinusoidal,
variable frequency, variable power and variably phase-
shift modulated nutput for the transmission of data from
a downhole sensor arrangement to an uphole receiver.
Selection and variation of frequency, power and modu-
lation are made through digital inputs. The device pro-
vides these functions at extra low frequencies (ELY)
low-to-high power output, and varying phase-shift key-
ing. The downhole digital power amplifier (68) com-
prises, in a preferred embodiment, an input shift register
(81) for receiving a digital bit stream, a programmable
frequency divider (82), a dead man timer circuit (84), a
counter (86), a sync circuit (88), a PROM (30) (pro-
grammable read-only memory) for generating a digital
sinusoidal ontput, a DAC (92) (digital-to-analog con-
verter) for converting the digital sinusoidal output to an
analog sinusoidal output, a power supply control circuit
(94), an analog divider (96), and a conventional power
amplifier (38). The dead man timer circuit detects nor-
mal operation and a fault condition, and controls the
power supply control circuit to “power down” the
amplifier when reception of a digital bit stream is not
imminent during normal operation, and controls the
power supply control cireuit to periodically generate a
“failure informunt”’ message during a fault condition..

18 Claims, 8 Drawing Figures
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1

DOWNHOLE DIGITAL POWER AMPLIFIER FOR
A MEASUREMENTS-WHILE.DRILLING
TELEMETRY SYSTEM

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of the Invention

This invention relates to a downhole digital power
amplifier, and more specifically a device which,
through digital means, provides a sinusoidal, variable
frequency, variable power and phase-shift modulated
output for the transmission of data from a downhole
sensor arrangement to a coupling transfer device, or the
like. Selection of and variation for frequency, power
and modulation are made by digital inputs, and the
device provides these functions at extra low frequencies
(ELF), low-to-high power output, and varying phase-
shift keying, Although the subject invention has a range
of applications, the invention has particular utility as 2
downhole digital power amplifier for use in a measure-
ments-while-drilling (MWD) system. )

The incentives for downhole measurements during
drilling operations are substaniial. Downhole measure-
ments while drilling will allow safer, more cfficient, and
more economic drilling of both exploration and produc-
tion wells.

Continuous monitoring of downhole conditions will
allow immediate response to potential well-control
problems. This will allow better mud programs and
more accurate selection of casing seats, possibly elimi-
nating the need for an intermediate casing string, or a
linet. It also will eliminate costly drilling interruptions
while circulating to look for hydrocarbon shows at
drilling breaks, or while logs are run to try to predict
abnormal pressure zones.

Drilling will be faster and cheaper as a result of real-
time measurement of parameters such as bit weight,
torque, wear and bearing condition. The faster penetra-
tion rate, better trip planning, reduced equipment fail-
ures, delays for directional surveys, and elimination of a
need to interrupt drilling for abnormal pressure detec-
tion, could lead to a 5 to 15% improvement in overall
dritling rate.

In addition, downhole measurements while dritling
may reduce costs for consumables, such as drilling flu-
ids and bits, and may even help avoid setting pipe too
early, Were MWD to allow elimination of a single
string of casing, further savings could be achieved since
smaller holes could be drilled to reach the objective
horizon. Since the time for drilling a well could be
substantially reduced, more wells per year could be
drilled with available rigs. The savings described would
be free capital for further exploration and development
of energy resources.

Knowledge of subsurface formations will be im-
proved. Downhole measurements while drilling will
allow more accurate selection of zones for coring, and
pertinent information on formations will be obtained
while the formation is freshly penetrated and least af-
fected by the wud filtrate. Purthermore, decisions re-
garding completing and testing a well can be made
sooner and more competently.

"There are two principal functions to be performed by
a continuous MWD system: (1) downhole measure-
ments, and (2) data transmission. The subject invention

pertains to an element in the data transmission aspect of

MwD,

43

55

60

63

2

2. Description of Prior Art

The transmission of data or other information from
downhole sensors or telemetry systems has typically
incorporated such techniques as (1) mud-pressare pulse,
(2) insulated conductor, (3) acoustic generation, and (4)
electromagnetic waves. These techniques utilize an
analog input and analog circuitry io provide the desired
frequency, power and modulation gutputs. The use of
analog devices and techniques has proven in the past to
be bulky and relatively inaccurate, particularly at extra
low frequencies and high power. Because of this, trans-
mission rates and frequencies are normally set at a single
value,

In a mud-pressure pulse system, the resistance to the
flow of mud through a drill string is modulated by
means of a valve and control mechanistn mounted in a
special drill-collar sub near the bit. The communication
speed is fast since the pressure pulse travels up the mud
column at or near the velocity of sound in the mud, or
about 4,000 to 3,000 fps. However, the rate of transmis-
sion of measurements is relatively slow due to pulse
spreading, modulation-rate limitations, and other dis-
ruptive limitations such as the requirement of transmit-
ting data in a fairly noisy environment.

Insulated conductors, or hard-wire connection from
the bit to the surface, is an alternative method for estab-
lishing downhole communications, The advantages of
wire or cable systems are that: (1) capability of a high
data transmission rate is provided; (2) power can be sent
downhole; and (3) two-way communication is possible.
This type of system has at least two disadvantages; it
requires a special drill pipe, and it requires special tool-
joint connectors.

To overcome these disadvantages, @ method of run-

5 ning an electrical connector and cable to mate with

sensors in a drill-collar sub was devised. The trade-off
or disadvantage of this arrangement is the need to with-
draw the cable, then replace it each time a joint of drill
pipe is added to the drill string. In this and similar sys-
tems the insulated conductor is prone to failure as a
result of the abrasive conditions of the mud system and
the weat caused by the rotation of the drill string. Also,
cable technigues usually cntail awkward handling prob-
lems, especially during adding or removing joints of
drill pipe.

In addition, hardwire systems use high frequencies
which utilize smaller components to circumvent size
problems downhole. While the data rate is higher, the
namber of analog components required is great. In addi-
tion, in acoustic-type systems, an acoustic (or scismic)
generator is located near the bit. Acoustic methods use
the higher frequencies which are not only affected by
acoustic noise during drilling, but also by higher signal
attenuation through the conducting media. Accord-
ingly, it is considered highly desirable to develop a
transmitter which will occupy a small area, generate
frequency in the ELF range at high power, and yet be
capable of modulating data at a moderate rate with
comparatively low loss. Power for this generator would
have to be supplied downhole. The very low intensity
of the signal which can be generated downhole, along
with the acoustic noise generated by the drilling system,
make signal detection difficult. Reflective and refrac-
tive interference resulting from changing diameters and
thread makeup at the tool joints compound the signal
attenuation problem for drill-pipe transmission. More-
over signal-to-noise limitations for each acoustic trans-
mission path are not well defined.
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Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45 de
la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados

1.1. Descripcion: Folios: _ 30 _a 59 como se radico inicialmente
Folios: _140 a _163 _ Respuesta a articulo 45

1.2. Reivindicaciones: Folios: 60 a 69  como se radico inicialmente
Folios: _164 a 167 Respuesta a articulo 45

1.3. Dibujos: Folios: 71 a 75 como se radico inicialmente
Folios: _169 a 175 Respuesta a articulo 45

1.4. Rta. del Solicitante: Folios: 129 a 180

1.5. Prioridad: Folio: 1

(56 Julio. 2002, US, N° 10/190.165).

2. Objeto de la invencion

La presente solicitud se titula “SISTEMA DE TELEMETRIA ELECTROMAGNETICA
DE BAJA FRECUENCIA QUE EMPLEA MODULACION POR DESPLAZAMIENTO

DE FASE DE ALTA CARDINALIDAD”, Folio N° 1.

El objeto de la presente solicitud es un sistema de telemetria para transmitir datos
electromagnéticos con modulacion de cambio de fase, desde una herramienta de

taladro en el fondo de una excavacion para un pozo petrolero.
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De otra parte, el pliego reclama; un sistema de telemetria en el fondo de un pozo,
relacionado en las reivindicaciones 1 a 11 y un método para explorar mientras se
taladra, relacionado en las reivindicaciones 12 a 18.

El objeto de la solicitud definido anteriormente se clasifico en la GO1V 1/22.

3. De la solicitud de Patente

3.1.  Reivindicaciones (articulo 30 D 486)

Como respuesta al oficio No. 3179 del 29 de febrero de 2008, se eliminaron las
reivindicaciones 19 a 37, las reivindicaciones restantes se dejaron sin ninguna
modificacién. La oficina considera que el nuevo pliego no solventa los problemas
expuestos en el anterior oficio dados los siguientes motivos:

La reivindicaciones 1, se limita a enumerar algunos componentes de un sistema de
telemetria, pero no establece una relacion de estructura o de funcion entre estos.
Una configuracion tal como un sistema de telemetria debe ser definida por medio de
sus componentes y las relaciones que hay entre estos. Es decir, la reivindicacion
debe especificar la estructura, la forma de conexidon, forma de comunicacion, etc.,
puesto que estas caracteristicas son las que realmente permiten conocer la
estructura de la invencién.

Por otra parte, la reivindicacion utiliza la sefial de transmision como un componente
fundamental del objeto de la solicitud. Al respecto la oficina ha indicado que una
sefal de transmision no tiene caracter técnico, por o cual no puede ser un elemento
caracteristico. Esta sefial no se puede considerar como un componente del sistema
(tal como reclama el solicitante) por el hecho de que la sefial de transmisidn es un
resultado (producto del uso del transmisor de modulacién) no un elemento técnico
propio de un sistema tal como el reclamado.
- ™

Por las razones expuestas anteriormente, las reivindicaciones 2 a 11,/ no son
aceptables ya que se refieren a caracteristicas de la sefial de transmision. Estas
caracteristicas son igualmente resultado producto del uso del transmisor.

El método para explorar mientras se taladra presentado en [as reivindicaciones 12 a
18, es un procedimiento de manejo de informacion tal como una sefial de
transmision digital. Este método no puede ser objeto de patente porque:

- Es un procedimiento de manejo de informacién que comprende una serie de
etapas logicas que hacen que un sistema de procesamiento ejecute determinada
tarea, lo cual es soporte logico '

- Se refiere a un procedimiento usual y rutinario de la operacion del sistema de
telemetria, lo cual corresponde al uso de este sistema no a un procedimiento
patentable. -

- Esta caracterizado por medio de [a sefial de transmision, la cual como se dijo
anteriormente, NO tiene caracter técnico.

- Noresuelve ningln.problema técnico, el problema se resuelve con el sistema de

telemetria, no con el procesamiento de datos inherente a la operacion de este
sistema.

En conclusion, el pliego reivindicatorio calificado no cumple los requisitos de claridad,
exigidos en el Art. 30.
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4. No es unainvencion (articulo 15 D 486)

La oficina realizé las observaciones con respecto a que la materia reivindicada
corresponde a materia que no es patentable ya que se refiere a presentacion de
informacion y soporte 1égico como tal. La oficina ratifica las observaciones anteriores
dado lo siguiente:

Los estados de fase, el periodo, la frecuencia, etc., de una sefa, definen la
informacion que esta sefal transmite, razdn por la que caracterizar un invento por
medio de la informacidn transmitida es presentacion de informacion, fo cual no es
patentable de acuerdo al literal f) del Art. 15,

De otra parte, una secuencia de manejo de datos (informacién), es un conjunto de
instrucciones, capaces de hacer gue el sistema ejecute determinada tarea u obtenga
determinado resultado, que es justamente lo que se entiende por soporte (ogico
como tal. Esto hace evidente que la invencién se encuentra dentro de las
excepciones a la patentabilidad sefaladas en el inciso e) del Art. 15.

De acuerdo a los literales ) y f) del Art. 15, 10 que se reclama en el pliego calificado
NO puede considerarse como una invencion.

5. Determinacion del Estado de la Técnica

Considerando que la solicitud reclama prioridad a la fecha de 5 julio de 2002, se
buscaron documentos del estado de la técnica relacionados, con fecha de
publicacion anterior a esta. Se realizo busqueda de documentos relevantes dentro
del estado de la técnica, entendiendo como estado de la técnica la definicidn provista
en el Art. 16 D 486, y las excepciones fijadas en el Art. 17 de la misma.

Se encontré como anterioridades los documentos relacionados a continuacion que
afectan la patentabilidad del objeto de la presente solicitud

N° | Documento* T Titulo Fecha de

i publicacién |
| DOWNHOLE DIGITAL POWER
| ' AMPLIFIER FOR A
D1 USA468665 MEASUREMENT.WHILE-DRILLING
| | TELEMETRY SYSTEM

1984-08-28

“El documento se anexa con el requerimiento.

6. Analisis de patentabilidad (articulo 14 D486)

En cumplimiento del Art. 14 D486 se procedid a evaluar los requisitos de novedad,
nivel inventivo y aplicabilidad industrial, con el fin de establecer la patentabilidad de
la invencion reivindicada de la solicitud en estudio.

6.1. Novedad (articulo 16 D486)

El requisito de novedad se evalud por comparacion entre lo solicitado y los
documentos encontrados en el estado de la técnica y que se relacionan con el objeto

reivindicado

la reivindicacion 1 de la solicitud en estudio presenta un sistema de telemetria en el



- Una antena configurada para transmitir sefiales electromagnéticas :
- Un transmisor de modulacion por desplazamiento de fase (PSK), donde este
transmisor suministra la sefal de transmisidén a la antena.

La anterioridad D1 se relaciona con amplificador digital de potencia el cual a través
de medios digitales proporciona una salida sinusoidal, variable en frecuencia y
modulada por desplazamiento de fase (PSK), para la transmision de datos en
sistemas de medida mientras se taladra (MWD) . El dispositivo comprende:

- Un transmisor de datos toroide 42 (Fig. 1, col. 5 linea 35)
- Una herramienta de telemetria 44 (Fig. 1) operable para detectar y transmitir
datos a la superficie a través del transmisor 42 (col. 5 linea 39 a col. 6 linea 5).

Como se ve esta anterioridad comprende todos los elementos caracteristicos del
objeto reclamado en la reivindicacion 1.

Las reivindicaciones 2 a 11, se refieren a una sefial de transmision que por ser el
resultado del uso del transmisor tampoco tienen novedad.

Como se observa, al hacer la comparacion elemento por elemento entre lo solicitado
y el estado de la técnica, se encuentra que las caracteristicas esenciales del objeto
de esta solicitud son idénticas a lo comprendido en el documento D1, razdn por la
cual la solicitud no cumple con el requisito de novedad.

7. Conclusion:

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados asi:

N° Documento N° Reivindicaciones Requisito que afecta
_ afectadas
D1 US4468665 | 1212 ] Novedad |

8. Respuesta a los argumentos del solicitante

Los argumentos del solicitante fueron contemplados y se tuvieron en cuenta para
realizar el presente analisis.

Si el interesado desea continuar la tramitacién, debera presentar una o mas
reivindicaciones que definan que defina la materia que se desea proteger, en forma
clara, concisa y acorde a lo que establece la ley.

Se recomienda, que tenga en cuenta que el replanteamiento de esos apartes NO
podra implicar una ampliacion de la proteccidon que corresponderia a la divulgacion
contenida en la solicitud inicial, de acuerdo a lo que establece el articulo 34 de la
Decisién 486.
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En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comisidn de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias
contados a partir de la fecha de notificacién de la presente comunicacion. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta
subsistieran los impedimentos para la concesion, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispyesto enelnumeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

ALIX CARMENZK CESPEDES DE VERGEL
Jefe de Division/de Nuevas Creaciones

El aftqrig requerimiento fue notificado por fijacidon en lista, de fecha

Y. 2008

CONCEPTO TECNICO No. 2915 EXAMINADOR TECNICO
Caédigo No. 202082




