
Baker & Mckenzie Colombia S.A. 
Av. 82 No. 10 - 62 Piso 6 
Bogota, Colombia 

NIT: 900.034.906-9 
Tel: +571 634 1500 
Fax: +57 1 376 2211 
www  bake met- com 

Seliora 

Alix Carrnenza CØspedes de Verge I 

Jefe de Division de Nuevas Creaciones 

SUPERINTEND11NCIA DE INDUSIRIA Y COMERCIO 

SUPEINI ENDENCIA DE INCUS] RIA Y COMLRCIC 

iiiiiiiimIIIiIUIuIiIIiIIIIiIIIIIIllhIIl 
No. 04-130206- 00006-0000 

Fecli: 2008-07-15 17:28:37 Dep. 2020 NUECREACIONE 

Fra. 11 PAl ENI EIYII [Va. 379 FASENACIONALII 

Act. 444 RESPUESI ARLQUE Folios: 51 

Referencia: Expediente No. 04.130.206 

Solicitud de Patente de JnvenciOn: "Sisterna de telemetrIa electroinagnØtica 
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alta card inalidad" 

Solicitante: f-Talliburton Energy Services, Inc. 

RESPUESTA AL AUTO NOTIFICADO POR FIJACION EN LISTA No. 58 

DEL 29 DE FEBRERO DE 2008, OFICIO No. 3179 (EXAMEN DE FONDO) 

ALVARO CORREA ORDOEz, mayor de edad y vecino de Bogota D.C., identificado tat como 

aparece at pie de mi firma, en mi carÆcter de apoderado de la sociedad en referencia, doy 

respuesta at auto emanado por ese Despacho dentro del tØrmino de prOrroga solicitado en mi 

memorial 04-130206-00004-0000 de IŁcha 30 de mayo de 2008. 

1. Objeciones del Examinador 

1.1 De la solicitud de patente 

1.1.1. DescripciOn 

(i) Se considcra que Ia invenciOn no es clara ni concisa. Se dice, ademÆs, que la 

descripciOn sOlo nombra algunos componentes de telemetrIa. AdeinÆs, se dice que ci 

procediiriiento no es clam porque se centra on presentar una tØcnica de manejo de datos. 



(ii) Se inenciona que ten iendo en cuenta clue ci solicitante no aportó las figuras 1, 2 y 

10, estas no serÆn tenidas on cuenta. 

(iii) Se menciona que exislen aigunas expresiones y tØrminos inadecuados que se deben 

corregir. 

(iv) resolicita explicar los tØrminos TSK y SNR. 

(v) Las unidades Se debeii inodilicar al Sistema. Internacional de tJnidades. 

Se compiernenia La observación aseverando que se debe revelar en la descripciOn la mejor 

manera de Ilevar a cabo la invención, Se dice que se dehe divuigar la invención coil lodas 

las indicaciones que necesita Ia persona de nivel niedio para ejecutar la invención, 

1,1.2. Reivindicaciones 

Se dice que las reivindicaciones no defincn la materia que se desea proteger ni son claras 

debido a que no es posihle deterininar cual es la mejora aportada por ci solicitante al estado 

del arte. 

Se dice, adeniÆs, que la. reivindicación I se Iiniita a enuinerar algunos coniponentes del 

sisterna. 

Se sostiene que las reivindicaciones 2 a 11 Sc refieren 6nicarnente a Ia serial de transmisión 

PSK. 

Sohre ci mØtodo de las reivindicaciones 12 a 18 se dice que es Lin mØtodo de manejo de 

inforinacion. 

Se considera que la. reivindicación 19 no corresponde a ninguna modalidad cliferente a Ia 

presentada en Ia reivindicación 11. 

Sobre las reivindicaciones 30 a 37 se menciona que se presenta Lin metodo de exploraciOn 

quo menciona los misnios pasos de las reivindicaciones 12 a 18. 

1.2 No es una inveneiOn. 

Menciona la Superintendencia que la presenta invención no se ajusta a los lineamientos 
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establecidos en la icy y que por 10 tanto esta invención es una forma de presentacion dc 

inforrnactOn lo ci.ial no es patentable. 

Sc sostiene, ademÆs, que los niØtodos caracterizados por et inanejo de infoniiación se 

pueden ver como secuencias lOgicas de operaciOn que no serian otra coSa que Lill soporte 

logico y por 10 tanto tampoco serIan pateniabLes. 

2. Argumentos a favor de la patentabilidad de la solicitud 

2.1 Dc la solicitud de patente. 

DescripciOn 

En retación con este tema el sot icitante desea man ifestar to siguiente: 

(I) No estoy de acuerdo con la opinion de su Despacho y considei’o que su oficina 

interpreta de manera errada ci artIculo 28, 

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

materia tØcnica requiere. 

En prime!’ lugar Sc debe presumir que la persona capacitada en la materia tØcniea coiioce 

acerca de ondas electromagneticas y, por supuesto, de transmisiOn electromagnØtica y, 

ademÆs, de teterneirla y todas Las diferentes formas en La cuai se puede utilizar este 

tecnotogIa. Por lo tanto, Los detaties sobre Los componentes y sus conexiones elØctricas no 

requieren ser descritas en razOn a qtie eltas hacen parte del conocimiento general de tat 

persona capacitada en la materia. Como ejemplo podemos utilizar la descripción de una 

mÆquina para La cual no se requiere descrihii’ cada una de las partes de Østa, o sea, cada 

tornitlo o tuerca utilizada en su construcción. Es bien conocido que todos estos detatles 

corresponden a las instrucciones para. producciOn. 

Su despacho tamhiØn esta confundido cuando dice que la descripciOn se hace en tØrminos de 

manejo de datos. Aunque et sistenia iogra una transmisión de datos que es confiabte y 
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inejorada con respecto al esiado de la tØcnica, el probIerna HO es en ci area de manejo de 

datos sino en el area de transrnisión electromagnØtica entre ci transmisor y el receptor hajo 

ciertas condiciones. Por lo tanto cii la solicitiid de dehe analizar el problema tØcnico dentro 

del campo tØcnico correcto. Esto es, los probleinas encontrados dentro de la transmisión 

electrornagnØtica de ondas es i.in problerna que depende de varios parÆmetros como 

frectiencia, potencia y el sisterna de rnodulación utilizado. Por lo tanto, el prohierna tØcnico 

se basa en aspectos elØctricos y electrónicos y no en nianejo de datos COniO lo sugiere su 

Despacho. Desde cse punto de vista, es clam que Ia descripción contiene toda la 

mformaciOn nccesana que requicre la persona capacitada en la materia tØcnica para entender 

ci problema y so solucióii y piiede con base en esta inforniación Ilevar a cabo la invención 0 

49 Ilevarla a la prªctica. 

Con base en los anteriores argumenlos Ic soiicito a su Despacho que retire las objeciones 

forniuladas con relación a este punto. 

(ii) a- El exaniinador menciona que de acuerdo a la regia 49.5 a), literal iii) del PCT, la 

traducción de  la solicitud se dehe acompaæar por una copia dc los dibujos. Por lo tanto 

como ci soiicitantc no aportó las figuras 1, 2 y 10, Østos no serÆn tomados en cuenta para ci 

examen de fondo. 

El PCT estÆ dirigido a presentar una iinica solicitud de patente que es vÆlida en cada pals 

miembro del PCT. Esto es, cada oflcina nacional de patentes dehe ver y cxaminar La 

solicitud de acuerdo con los documentos originalmente presentados. Dc esta nianera de 

acuerdo con la icy de patentes Colomhiana y ci PCT esta solicitud bajo examen foe 

presentada en Julio 2, 2003 como solicitud PCT/US2003/020871 y ptihlieada conio WO 

2004/005966 Al en Enero 15 de 2004. Por lo tanto todos los documentos presentados desde 

entonces tienen que ser lenidos en cuenta. Los niencionados dibujos fueron presentados con 

la solicitud original y por lo tanto debcn ser tenidos en cuenta en razón de que hacen parte 

de Ia solicitud. 

b- El artIculo 39 de La DecisiOn 486 estahlece que: "Si del examen dc forma resulta que la 

solicitud no contiene los requisitos establecidos cii los artIculos 26 y 27, la oficina nacional 

conipetente notificarÆ al solicitante para que complete dichos requisitos dentro del plazo de 

dos meses siguientes a la fecha de notificación."  
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Del articulo anterior Cs clara Ia ohligación de esa Superintendencia corno oficina nacional 

competente de notificar at solicitantc para que complete los requisitos de forma estabiccidos 

en la Decision. Una vez revisado el expediente se encontrO que en ci examen de fornia 

notificado ciii dc febrero de 2005 se requiere at solicitante para. que presente ci docunierito 

de cesión y ci poder los cuales no estaban contenidos en cI expediente a la fecha de 

notificaciOn del rnencionado auto. Posteriormente a la respuesta de dicho atito la, 

Superintendencia ptiblica la, solicitud y por to tanto da por entendido que se han cumplido 

todos los requisitos dc forma. 

Dc to anterior es claro que la Superintendencia no curnpliO con la ohligaciOn de notificar at 

solicitante de algiTh otro requisito faltante y por lo tanto no puede ahora decir que 110 Va a 

tener en cuenta los mencionados dibujos sin requeririos previamcnte. Resuita, por dernÆs, 

muy extrailo que dicho requerinliento no se haya hecho conio parte de este examen de fondo 

doude, de hecho, Sc hacen otras obscrvaciones de forma y, ademÆs, ha sido Ia pthclica 

comUn hasta boy de ese Despacho requerir dibujos faltantes 0 110 ciaros cuando lo ha 

considerado del caso. 

(c) No obstarite los antcriores argumentos rue permito informar a su Despacho que los 

mencionados dibtijos si fueron presentados con la solicitud a la cntrada 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 Ia presenle respucsta 

encontrarÆ tin nuevojuego de clihu.jos compietos en los etiales aparecen las figuras I a 10. 

Con base en los anteriores argurnentos y figuras presentadas nuevarnente, solicito que retire 

su ohservaciOn sobre no teiler en cuenta los dibujos 1, 2 y 10 y por Jo tanto acepte ci nuevo 

juego de dibujos completo para continuai’ con ci anÆlisis de la presente solicitud. 

(iii) Sti Despacho menciona que la solicitud Sc debe realizar en lenguaje tØcnico, ya que 

se estÆn utilizando expresiones y tØrmino inadecuados. Con ci fin dc cumpiir con este 

requerinliento se ha revisado Ia traducción tanto la descripciOn como las reivindicaciones y 

se han hecho todas las correcciones que se han considerado del caso. Anexo a la prcsente 

encontrarÆ nuevo texto de la descripciOn y las reivindicaciones debidamente corregido. 

5 



(iv) En reiación con la objeciOn a las sigias TSK y SNR dichas siglas hall sido 

corregidas ell ci mievo texto teniendo en cuenta que dicha TSK realmente corresponde a 

PSK y Ia sigia SNR se ha reemplazado por su sign ificado: proporciOn seæal a ruido. 

(v) Sc solicita que todas las unidades sean convertidas al Sisterna Internacional dc 

Unidades. En respuesta a Sn solicitud todas las unidades que aparecen en la deseripción y 

reivindicaciones aparecen ahora cii ci dicha sistema de unidades incluyendo la nieneionada 

en ci auto. 

(vi) Cuando su Despacho Ic recuerda al solicitante que debe describir el mejor inoclo de 

ilevar a caho la invención de nuevo menciona cosas como la manera en que estÆn 

dispuestos y acoplados los cliferentes componentes del sistema de telemetria, lo cual 

dernuestra a las claras que no se ha entendido la invenciOn, Una persona experta (capacitada 

en la i-nateria tØcnica) sabrÆ conio conectar una antena a Ia entrada de Lin amplificador, por 

ejemplo, o un arnpiilicador RF a Lin detector. Por lo tanto lo que se esta solicitando por pare 

de su Despacho no es aceptable en razOn a que esto no es relevante para la invencion. Le 

solicito reestudiar la presente solicitud. 

Reivind icaciones 

1-labiendo entendido la anterior expiicaciOn, las reivindicaciones se rcdactan para mostrar 

los eiernentos relevantes del sistema que lo hacen nuevo con respecto al estado dc Ia tØcnica. 

No existe neccsidad de descrihir cada componente del sisterna en razón a que esto no es 

relevante al tema en consideraciOn, 

(i) Su Despacho objeta la reivindicación I por la manera corno esta redactada. Parece 

que lodas las ohjcciones pianteadas por su Despacho estÆn rnuy relacionadas con ci iiccho 

de que no Se descrihen todos los cierncntos o componentes de la invenciOn. Cuando se 

describen ciertas invenciones conio dispositivos elØctricos y en particular clectrónicos no se 

eslila descrihir los coniponentes elØctricos o eleclrónicos de cada uno dc los mOdulos, 

porque Ia persona experta (persona capacitada en Ia materia tØcnica) sahe o conoce en 

eseiicia su constitución.  Por lo tanto aquellos elementos se descrihen usualrnentc a travØs de 

su ftinción. Ahora se podria preguntar: cual es la función de Liii aniplificador. La respuesta 
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ohvia es aniplificar. No existe necesidad de agregar que este amplifica seiiales elØctricas o 

!ectrOnicas o "datos" porque este es ohvio para Ia persona experta en la. tØcnica. Por to tanto, 

le solicito retire Sn ohjeciOn con relaciOii a esta reivindieación. 

(ii) Sn Despacho objeta las reivindicaciones 2 a 11 porque ellas se rcfieren solamente a 

la serial de transrnisiOn P5K. 

QuØ pasarla si en lugar de tin sistenia elØctrico estuviØramos liablando de inanera anÆloga dc 

tin sistema hidrÆulico. La corriente elØctrica se podria comparar o equiparar eon tin t10 de 

agua (por analogia al fILIjo de electrones). Considerarla su Despacho que ci agua es tin 

40 producto del sistema o consideraria que es tin componente de Øste?. 

Parece que Ia respuesta ohvia es decir que es tin eomponcnte; por to tanto la corriente 

elØctrica o "seal" es tin coniponente del sistenia. Ahora, es claro que las reivindicaciones 2 

a 1 I son reivindicaciones dependientes que dependen dc la reivindicaciOn I. Una vez que su 

Despacho construya la reivindicación que quiere exarninar entonces se darÆ cuenta que su 

ohservación estÆ completarnente fuera de lugar. Las reivindicaciones se refieren a tin 

sistema conformado por ciertos comporientes que eumplen ciertas funciones y el 

cuinplimieiito de esas funciones se basa en corrientes elØctricas o "seæales". El intento de su 

Despacho por tratar de mostrar que Ia invenciOn se aserneja a wi programa de computador 

(lista de instrucciones) es algo ficticio y fantasioso que no se cori-esponde con la realidad. 

Baste decir que la palabra software o "soporte lógico" no aparece ni una sola vez en el texto 

so 

de la solicitud. 

Dc acuerdo con lo anterior Ic solicitamos a su Despacho reconsiderar su posición y 

considerar como superada la misma. 

(iii) Sn Despacho considera que las reivindicaciones 12 a 18 corresponden a un mØtoclo 

de manejo de datos. Esta es de nuevo tin manera rnuy superficial dc analizar la invención. 

Todas las etapas niencionadas son ctapas desarrolladas por los diferentes componentes del 

sistema y es la manera mediante la cual Ia invención resuelve ci problenia tØcnico 

encontrado dentro del estado de Ia tØcnica que requiere una solución tØcnica. El inanejo dc 

datos no es suficiente. Dc hecho to que plantea La invención es como conseguir cierta 

inforrnaciOn, por ejemplo, del tipo de formación rocosa que se perfora. Por to tanto ni 

7 



siquiera hay información y niucho menos podrÆ haber manejo de Ia misma. La solueión del 

problema requiere de ciertos componentes que desarrol!en ciertas acciones. Ta! corno Jo 

piantea Ia invención en ci estado de Ia tØcnica se debe retirar Ia unidad de perforación para 

introducir Ia sonda. con sensores y recolectar Ia inforrnación tØcnica necesaria. La inveneión 

sohiciona ci prohiema de Ia tØcnica evitando el costoso retiro de La unidad de perforación y 

de lodas niancras consigi.iiendo dicha inforrnación tØcnica necesaria de manera simultÆnea 

con Ia perforación. Este es tin problema tØenico que se soluciona de una manera tØcnica no 

es simpiemente conio se ciasifica, distribuye o anaiiza una inforrnaeión sino La manera 

tºcnica de conseguir dicha inlormación mientras se perfora. 

(iv) Las ohservaeiones sobre las reivindicaciones 19 en adelante se Ilan resuelto por 

cuanto dichas reivindicaciones Ilan sido retiradas por ci solicitante. 

No es una invención. 

El examinador contiiiiiia repitiendo que Ia presente invención es simpiemente un conjunto de 

instrucciones, hisicarnente un progralna de computador. Es amy difIcil convenccr a alguieii 

que no quiere reconocer tin producto si no lo quiere ver. Tratar de asernejar wi sisterna de 

telernetrIa con un manejo de datos es algo que esta mas aIIÆ de tin argumenlo tØcnico. El 

sistema es obviamente tangible y capaz de ser ilevado a Ia prSctica Jo que constituye ci 

ftindaniento de tener tin producto patentable. El rnØtodo es una serie de etapas que producen 

Lin niejor resultado en Lill proceso industrial taL corno Ia expiotaciOn petrolIfera. La persona 

experta en Ia tØcnica nunca dudarIa de esto. 

El probierna no es Ia invención en Si misma. El problenia radica en La manera en que estÆ 

siendo analizada. 

Dc Ia manera rns respeluosa Ic solicitarnos que Liaciendo uo del artIculo 46 dc Ia decision 

486 se solicite ci infhrme de un experto o de organismos cientIficos o tccnoldgicos c’ue se 

consideren idOncos para que eniitan una opiniOn sobre Ia patentahilidad de Ia invenciOn. Le 

solicitamos que observe ci aiiÆlisis hecho por ci PCT, se poclrÆ notar, sin mucho esfuerzo, tin 

gran abismo entre uno y otro anÆ!isis lo cual no parece Iógico. Le rogamos que tenga en 

cuenta que aqul ni siquiera se trata de definir si Ia solicitud es 0 no patentable, solamente 

estarnos tratando de mostrar que esta solicitud si cumple con Jos requisitos mInimos do 
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forina que se estÆn considerando corno no cumplidos y que el solicitante considera corno 

analizados de manera inadecuada. Por in tanto ci arguinento de la independencia y 

autonomla para decidir no aplica en ente caso. Hasta ahora solo estamos discutiendo si ci 

sistenia reivindicado es o no un sisterna de telemetrIa y si esta bien sustentado y explicado. 

El solicitante sosliene que Si, (Para fÆcil referencia, por favor encuentre anexo el reporte del 

examen preliminar internacionai) 

3. Solicitudes concedidas en otros paIses para esta misma invención. 

En virtud de lo anterior, solicito que se acepten las razones expuestas en el presente 

docurnento y en consecucncia, se contincie con ci trÆmite y esffldio de Ia presente solicitud 

de patente. 

Atentarnente, 

o.7.143.366deJsiqt16 

T.P.20.28 I 

Anexos: CapItuio descriptivo modificado 
CapItulo reivindicatorio modificado 
Reporte del examen prei i ni mar internacional 
Forinu lario de modificaciOn 
Reciho 

BOGLMS/IiOGDMS- I I 955S-V1 -, DOC -P2004/00003.3 
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WO 2004/005966 1 PCT/US2003/020871 

S 

SISTEMA DE TELEMETR–A ELECTROMAGNETICA DE BAJA FRECUENCIA 

QUE EMPLEA MODULACION POR DESPLAZMIENTO DE FASE DE ALTA 

CARD INAL IDAD 

Cainpo de la Invención 

La presente invenoión se relaciona con tØcnicas de 

explaración de farmaclanes. MÆs particularmente, la presente 

invención Sc relaciona con un sistema de telemetria para 

transmitir datos desde un conjunto de taladro en el fonda del 

pozo a la superficie del pozo. 

IDescripción del Estado de la TØcnica 

Las aperaciones modernas de taladrado y producción de 

petrdleo, demandan una gran cantidad de información relacionada 

con los parÆmetros y condiciones del fonda del pozo. Tal 

información, tipicamente, incluye caracteristicas de las 

formaciones terrestres atravesadas par ci agujera del pozo, 

junto con datos relacioriados al tamafia y configuraciÆn del pozo 

rnjsmo. La recoleccido de la informacjón relacianada can las 

condiciones del fonda del pozo, que se llama comdnmente 

"exploración", puede llevarse a caba par diversas mØtodos. 
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2 
PCT/US2003/020871 -. 

En una expiaración alÆmbrica canvencianal de pazas de 

petróiLea, una sanda qua tiene sensares de farmación se baja por 

ci paza despuØs de que alguna parte a tada ci paza ha sida 

taladrada, y se usa para determinar ciertas caracteristicas de 

las farmacianes atravesadas par el poza. El extrema superior de 

la sanda estÆ sujeta a un alambre conductor que suspende la 

sanda an ci poza. La patencia as transmitida a las sensares y a 

la instrumentación en la sanda par media del alambre conductor. 

De manera similar, la instrumentaciÆn an la sonda camunica la 

infarrnación a la superficie par media de seæales elØctricas 

transmitidas par ci alambre. 

El prablema can la abtención de las medidas an ci fanda del.. 

paza par media del alambre es que ci canjunta de taladrada debe 

ser remavido a "retirada" del paza taladrada antes de que se 

haya abtenida la iLnfarmación deseada del paza. Esta puede liegar 

a cansumir tiempa y es extremadamente castasa, espcciaimente en 

situacianes en dande una parción sustnciai del paza se ha 

taladrada. En esta situacidn, se puede requerir retirar y apilar 

miles de metros de tuberIa sabre la piatafarma (si es marina) 

Tipicamente, ci equipa de 

taiadrada se aiquila par dia a un costa sustancial. Par 

cansiguiente, ci costa de t.aiadrar un paza es directamente 

praparcianal al tiempa requerida para completar ci pracesa de 

taladrada. Remover miles de metros de tuberla para insertar una 

herramienta de explaraciÆn a,lÆmbrica puede ilegar a ser una 
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propuesta muy care. 

Coma resuitedo, ha habido un Ønfasis creciente en Je 

recoiecc–ón de datos durante ci proceso de teladrado. La 

recoiección y procesamiento de los datos durante ci proceso de 

taiadrada elimina la necesidad de remover a retirar ci conjunto 

de taladro para insertar une herramienta de expioración 

alimbrica. Cansecuentemente permite ci taladrador hacer 

modificacianes a carrecciones precisas scgdn se requiera pare 

optimizer ci desempeæa mientras se minimize ci tiempo de pare. 

Los disefias para medir icc condicianes en ci fonda del pozo qua 

inciuyen ci movimiento y le 1.ocalizaci6n del canjunta de 

teiedrado simuitÆneemente con ci taladreda del pozo cc conocen 

coma tØcnicas de "mide mientras cc taladra" a "MWD". TØcnicas 

similares, que se concentran mÆs sabre la medición de los 

parlmctros de formacidn, camiinmente cc ban ilamado coma tØcnicas 

de "explore mientras taiadra" a "LWD". Aunque pueden existir 

distinciones entre MD y LWD, los tØrminos MWD y LWD 

frecuentcmcnte son usados de manera intercambiabie. Pare 

propósitas de esta dcscripción, ci tØrmina MWD scrØ useda con ci 

eritcndimiento de qua cstc tØrmino abarca tanta la rccoiccción dc 

parÆmctros dc formación coma ic rccaiección de infarmación que 

cc rciaciona can ci mavimicnta y le pasicidn del canjunto de 

teledrar. 

Cuando cc estdn taiadrando pozos de petróieo u otros pozos, 

frecuentemente cc necesarlo a deseahic determiner la dirección e 

inciinación dc  la broca y ci motor en ci fonda del pozo de mado 
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que el conjunto pueda ser manejado en la dirección correcta. 

Adicionalmente, se puede requerir información concerniente a la 

naturaleza de los estratos que estÆn siendo taladrados, tal como 

la resistividad, porosidad, densidad de la formación y su medida 

de radiación gama. TambiØn es deseabie frecuentemente conocer 

otros parÆmetros del fondo dcl, pozo, tales como la temperature y 

la presión en la base del pozo, por ejemplo. Una vez que estos 

datos son recoiectados en ci fondo del pozo, es necesario 

comunicarios a la superficie pare su uso y anÆiisis por parte 

del taladrador. 

Los sensores o transductores tipicamente estdn iocalizados 

en ci extremo inferior de la sarta del taladro en los sistemas 

IVIWU. Tipicamente, los sensores en ci fondo del pozo empleados en 

aplicaciones NWD estÆn posicionados en un collar cilIndrico del 

taiadro que estÆ ubcado cerca de la broca de taladrado. Aunque 

ci taladrado estØ en progreso estos sensores continua o 

intermitentemente monitorean los parÆmetros de taladrado y datos 

de formación predeterminados y transmiten la información a un 

detector en La superficie por medlo de aiguna forma de 

telemetric. Hay un nümero de sistemas de telemetric en ci estado 

de la tØcnica que buscan transmitir la información relacionada 

con los parÆmetros del fondo del pozo haste la superficie sin 

requerir ci uso de una herramienta alambrada. Un sistema de 

telemetric ampliamente usado en aplicaciones NWD es ci sistema 

dc puiso de lodo. 

Fi sistema de teiemetrIa de puiso de iodo crea seæaies de 
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presiÆn "acüstica" en e] fluida de taladrado, aigunas veces 

ilamado "loda", que es circulada baja presión par la sarta del 

taladro durante las aperacianes de taladrado. La informacidn que 

se adguiere par los sensores en el fonda del pazo es transmitida 

par media de temporizer adecuadamente la formación de los pulsos 

de presión en La carriente de lodo. La informac–ón es recihida y 

decadificada par un transductor de presión y un camputadar en la 

superficie. 

is 

En un sistema de puiso de presión de Jodo, la presión  del. 

lada de taladrado en la sarta de taladrado es madulada par media 

de un mecanismo de vÆivuia y control, generalrnente liamada un 

pulsador a pulsador de lada. El pulsador estd usualmente montado 

en un collar del taladro adaptado espocialmente y ubicado par 

encima de la braca. El puiso de presión generada viaja hacia 

arriba par la columna del loda al interior de La sarta de 

taladrado a La velocidad del sonido en ci loda. Dependiendo del 

tipo de fluido de taladrado usad,o la velocidad puede varier 

entre aproximadamente 914,40 y 1524 metros par segundo. La 

velocidad de transrrtisidn de los datos, sin embargo, es 

relativamente lenta debido al esparcimiento, distorsión, 

atenuación, limitaciones de velocidad de modulac–ón y otras 

fuerzas alteradoras del pulso, tal coma ci ruido ambiente en la 

sarta del taladro. Una velocidad de puiso tipica es del orderi de 

on pulsa par segundo (1 Hz) 
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Con los desa.rrollos recientes en las tecnologias de 

detectar y de mane jar disponibles ci taladrador, la cantidad de 

datos que pueden ser transportados a is superficie par unidad de 

tiempo a 1 bit par segundo es muy inadecuada. Como un mØtodo 

para incrementar la velocidad do transmisión de los datos, so ha 

propuesto transmitir los datos usando vibraciones en la pared de 

la tuberia de la sarta del taladro en vez de depender de los 

puisos de presldn en ci fluido de taladrado. Sin embargo, 

sistemas anteriores han probado quo no es confiable cuando las 

velocidades de los datos son mayores a 3 bits/s debido a las 

S 
refiexiones acdsticas en las urüones de la herramienta y a las 

variaciones en la geometria de la tuberia y del pozo. 

Adicionalmente, la telemetria do pulso de lodo requiere un 

fluido de taladrado medianamente denso, volviØndoio indtil en 

aplicaciones coma ci taladrado sub balanceado (UBD) en ci cual 

son necesarios a deseados los fluidos de baja densidad y 

aireados. 

RESUMEN DE LA. INVENCIÔN 

Dc acuerdo a lo anterior, se describe aqui un sistema de 

telemetria electromagnØtico en ci fondo del pozo confiabie, ci 

cual soluciona las desventajas de los mØtodos de telemetric 

anteriores. En una modalidad preferida, se usa un sistema de 

transmisión de datos eiectrornagnØtico con moduiación par camhio 

de fase para transmitir los datos para las aplicaciones MWD. 

Dc acuerdo con la modalidad preferida, se configura una 
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antena para transmi.tir seæales electromagnØticas de baja 

frecuencia mientras un transmisor de modulación par cambio de 

fase (PSK) estd configurado pare recibir seæales digitales 

inciicatjvas de ciatos telemØtricos y convertir las seæales 

digitales en seæales de transmisión PSK. El transmisor PSK 

suministra la seæal de transmisión a la antena, y la serial de 

transmisidn PSK tiene una frecuencia de portadora de no mÆs de 

aproximadamente de 1 Hz, y una seæal de constelación con mis de 

4 estados de fase. La seæal de transmisión PSK puede tamhiØn 

incluir una seæal de transmisión con un periodo de simbolo de 2 

0 mis ciclos portadores. 

En otra modalidad de ]..a presente invención, se describe un 

mØtodo de explorar mientras se taladra en donde un pozo se 

taladra a travØs de una formación con una broca sujetada a una 

sarta de taladro que incluye un paquete sensor. Se detectan, 

entonces, las seæales, las cuales indican las propiedades de la 

forrnación. Estas seæales so suministran, entonces, al transmisor 

P3’, en donde ellas son codificadas para obtener una seæal de 

transmisión digital que es modulada en fase sobre una seæal 

portadora de baja frecuencia para obtener una seai PSK con una 

frecuencia de no mis de 1 Hz y con no mis de 4 estados de fase. 

La seæal PSK de baja frecuencia es entonces transmitida a la 

superficie. El sistema y el mØtodo descritos pueden suministrar 

de manera ventajosa un sistema de telemetrIa electromagnØtico, 

robust.o, y de baja potencia con una velocidad de datos 

incrementada con relaclin a los sistemas de telemetria do pulso 

de lodo y otros sistemas de telemetrIa convencionales. 
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Por lo tanto, a pesar de la reluctancia a la caIda de l 

frecuencia portadora debido a los problemas de reducción de la 

velocidad de datos, se cree qua cualquier reduccidn de la 

velocidad de datos causada por la calda de frecuencia puede 

solucionarse incrementando el nümero de estados de fase sin 

incrementar el ancho de banda. Con la frecuencia portadora calda 

de acuerdo con las modalidades, se puede mejorar e]. sistema 

telemØtrico electromagriØtico usando mØltiples portadoras y 

modulación par amplitud. 

BREVE DESCRIPCIÔN DE LOS DIBIJJOS 

Se puede obtener un mejor entendimiento de la presente 

invencidn cuando se considera la siguiente descripción detaliada 

de las modalidades preferidas en conjunto con los siguientes 

dibujos, en los cuales: 

La figure 1 as una vista esquemÆtica de un pozo de petróleo 

en ci cual se puede empiear un sistema de teiemetria 

electromagnØtico; 

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

pozo usada en telernetria electromagnØtica; 

La figura 3 es un diagrama de bloque funcional de un 

sistema de telemetria electromagnØtico qua emplea moduiación por 

cambio de fase; 
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La figura 4 es un diagrama de bloques funcional de tin 

transmisor con moduiación par desplazamiento de fase; 

La figure 5 es un diagraina de bloquea funcional de un 

receptor con modulación par despiazamiento de fase; 

La figura 6A es un ejemplo de transmisión PSK; 

La figura 6B muestra los componentes on fase y en 

49 cuadratura de la figura 6A; 

La figura 7 muestra una asignación de secuencia de inensaje 

de 4 fases; 

La figure 8 muestra una regia de decodificación para ci 

decodificador de la figura 5; 

La figure 9 muestra los efectos de la frecuencia y la 

resistividad de la formación en la atenuación de la senal; y 

La figura 10 muestra una seæal modulada en fase y amp.]itud 

ilustrativa. 

Aunque la invenciÆn es susceptible a diversas rnodificaciones y 

formas alternatias, las modalidades especificas de la misma se 

muestran coma ejemplo en los dibujos y serÆn descritas aquI en 

detalie. Debe entenderse, sin embargo, quo los dibujos y la 

descripción detailada do eiios no tienen ci propós–to de limiter 
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la ThvenciOn a la forma particular descrita, sino por ci 

c.ontrario, la intención es cubrir todas las inodificaciones, 

equivalentes y alternativas que caigan dentro del espiritu y 

alcance de la presente invención segn se define en las 

reivindicaciones adjuntas. 

DESCRIPCIÔN DETALLADA DE LAS MQDALIDADES PREFERIDAS 

Las aplicaciones MWD sufren por las velocidades de los 

datos que no estÆn bien adecuadas para la cantidad siempre 

creciente de datos que requieren ser transmitidos. [In mØtodo 

para incrementar la velocidad de los datos incluye incrementar 

la frecuencia portadora, pero esto puede causar la atenuación y 

distorsiÆn indeseable de la seæal. Por otro lado, disminuir la 

frecuencia de la portadora suministzra el prernio de una seæal mÆs 

fuerte con el riesgo de interferencia, especialmente con seæales 

de ancho de banda amplia. Una derivación se ha descrito aqui la 

cual predice que la frecuencia puede realmente ser disminuida 

mientras Se incrementa ci ndmero de estados de fase para lograr 

una velocidad de datos general rnÆs alta, sin afectar ci ancho de 

banda o causar interferencia en la seæal. 

Volviendo ahora a las figuras, la figura 1 rnuestra on pozo 

durante las operaciones de taladrado. Una plataforma de 

taladrado 2 estÆ equipada con un mÆstii 4 que soporta una grOa 

6. El taladrado de los pozos de petróleo y de gas se ileva a 

cabo por una sarta de tuherlas de taladrado conectadas juntas 

por uniones de Therramientas" 7 de inodo que Sc forma una sarta 

de taladrado 8. La grda 6 suspende uric barra de arrastre 10 que 
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se usa para hajar la sarta de taladrada 8 par una tabla 

girataria 12. Canectada al extrema inferior de la sarta de 

taiadrada 8 se encuentra una braca dc taladrada 14. La brace 14 

se hace girar y ci taiadrada se ileva a caba par media de hacer 

girar la sarta de taladrada 8, par ci usa de un motor en ci 

fanda del paza cerca de la braca de taladrada, a par ambas 

mØtadas. El fluida de taladrada, ilamada iada, es bambeada par 

ci equipa de recirculación de lada 16 par una tuberla de 

suministra 18, par la barra de arrastre de taladrada 10, y hacia 

abaja par la sarta de taladrada 8 a aita presión y altos 

vaidmenes pare emerger par las boquilias a charras en la brace 

de taladrada 14. El loda entances viaja de nueva hacia arriba 

par ci paza a travØs del ara farmada entre ci exterior dc la 

sarta de taladrada 8 y en la pared del poza 20, par un impedidar 

dc saplada (no mastrada especificamente), y hacia a un paza de 

iada 24 en la superficie. Sabre la superficie, ci iada de 

taladrada as limpiada y luega recirculada par ci equipa de 

recircuiación 16. El lada de taiadrada es usada pare enfriar la 

hroca de taladrada 14, pare arrastrar las cartes desde la base 

de  paza a la superficie, y pare balancear ia presión 

hidrastitica en las farmacianes de race. Sin embargo, ci sistema 

de la figura 1 no esti restringida al usa de loda coma fluida de 

taladrada. Par ejempia, en ci casa de taladrada sub balanceado 

(UBD), otra media tel coma fluidos aireadas a mezclas do 

aire/vapar pueden ser preferidas en lugar del lada. 

En, una madalidad preferida, un sistema de telemetrla de 

datas as usada en ic herramienta del fonda del paza 28 tel que 
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ci MWD se lieva a cabo par media de transmitir datos desde la 

herramienta en ci fonda del pozo 28 elect romaqnØticamente. Debe 

notarse que mientras que le herramienta de fonda del pozo 28 as 

mostrada en proximidad cercana a la braca de taladrado 14, esta 

puede ester colacada en cusiquier punto a lo largo de la sarta 

de taladrado segCn se desee. 

Hacienda referenda ahara a la figura 2, la herramienta de 

fonda de pozo 28 es mastrada en mÆs detalle. Coma se muestra la 

herramierita dc fonda de pozo 28 incluye un aisiador 200, una 

antena 201, un puerto anular 202, un puerto interno 204, un 

módulo eiectrónico 206, un mÆduia de baterlas 208, un sensor de 

rayos game 210, y un sensor direccional 214, todos ellas dentro 

de un collar de taladrado 212. Sin embargo debe notarse que las 

contenidos de la herramienta de fonda de pozo 28 tel coma se 

muestran no es uric lista exhaustive de SUS contenidos coma es 

evidente para cualguier versado en la tØcnica. 

Si ai.slador 200 separa las parciones superior e inferior de 

la antena 201, y los datas son transmitidos a la superficie 

induciendo una diferencia de vaitaje aiterno en ci aislador 200, 

generando asl la seæal electromagnØtica. En la superficie, la 

sefial electromagnØtice es recibida preferibiemente coma un 

patencial de voltaje entre la sarta. de taladrado conductora y un 

electrodo de tierra (no mostrado) . Duo a mØs módulos repetidares 

32 pueden ser pravistas a la largo de la sarta de taladrado pare 

recibir sefiales electromagnØticas de telemetric desde la 

herramienta del fonda del pozo 28 y retransmitirlas a la 
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superficie. Los módulos repetidores 32 preferiblemente incluyen 

tanto tin receptor de seæales electromagnØticas de telemetrIc y 

un transmisor de seæale.s e.lec.tromagnØticas de telemetric. 

El puerto anular 202 ayuda a medir la preslón anular; 

mientras que ci puerto interno 204 ayuda a medir la presión 

interna. El sensor de gama 210 mide las radiaciones y el sensor 

direcclonal 214 mide la orientacidn de la sarta de taladrado. La 

potencia es suministrada a los diversos sensores y ci equipo 

electrdnico en la herramienta de fondo de pozo 28 por el módulo 

de bateria 208. Las diversas medidas de los sensores son 

reportadas al móduio eiectrónico 206 en donde son procesadas. El 

procesamiento de las seæaies puede incluir: digitalizar las 

medidas andlogas del sensor convertirlas en datos binarios, 

almacenar la información en una memoria local, comprimir los 

datos para una transmisidn eficiente, lo mismo que cualquier 

otra tarea evidente para aquellos versados en la tØcnica. 

En adicidn, el módulo electrónico 206 incluye un transmisor 

para transmitir los datos usando tØcoicas de seæalización 

elect romagnØtica, en donde el transmisor preferiblemente es un 

transmisor modulado por desplLazamiento de fase (PSK) . Lo mismo 

que contener un modulo electrdnico transmisor PSK 206, puede 

contener un receptor PSK que permita comunicaciones hacia la 

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

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

POE electromagnØtico puede ser modelado usando tres bloques 
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funcianales: un canal 304, un transmisar PSK 302, y un receptor 

PSK 306. Coma se menciarió ant.eriarmcnte, para praducir la seæai 

electramagnØtica, una diferencia de vaitaje cc generada a ia 

largo del aisladar 200. La sefiai electromagnØtica viaja entances 

a la superficie par la farmación que esta sienda taiadrada 

mientras es guiada par la sarta de t.aiadrado eiØctricamente 

eiictricarnente. Sabre la superficie, la anda electramagnØtica es 

recibida coma un patenciai de vaitaje entre el, equipo 4 y un 

elLectroda de tierra coiacado en la proximidad del equipa. AsI, 

ci canal 304 par ci cual ci transmisar PSK 302 y ci receptor P5K 

306 se camunican inciuye la antena de transmisidn, la farmación 

que esta sienda taladrada, la sarta de t.aiadrada que actüa coma 

gula de la anda electramagnØtica y ci electrodo receptor. 

Hacienda referencia ahara a la figura 4, cc muestra un 

diagrama de bioques que iiustra un transmisor PSK 302 posibie. 

Una carriente de datas hinarias que preferihiemente ha sido 

pracesada y preparada para la transmisión, es pas ada par ci 

bioque 400, ci cuai aimacena ia corriente de datos en secuencias 

de bits a grupas de bits. En ci bioque 402, cada secuencia de 

bits cc entances ma.peada en una fase, en dande cada fase 

carresponde a una secucncia de bits dnica. Uno de las trayectas 

que viene del biaque 402 cantiene ci Seno de cada fase que es 

mezciado con ci Sena de una seæai partadora usando ci mezcladar 

408. Otra trayecta que viene del bloque 402 contiene ci Casena 

de cada fase que es mezciado can ci Caseno de una scæai 

partadara usanda ci mezciadar 404. Las salidas de los biaques 

mczciadarcs 404 y 408 son aiimcntadas en un biaquc de 
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adicidn/sustracción /106, y la seæal que sale comprende las 

combinaciones de las funcianes seno y coseno que representan la 

sedal que va a ser transmitida par ci canal 304. 

La figura 7 muestra una asignación de secuencia PSK de 

cuatro fases y serÆ explicada con respecto al transmisar de la 

figura /1. En el P3K de cuatro fases, la corriente de datos 

binaria es rota en grupos de dos bits binarios en donde cada 

grupo de bits es representada par una fase transmitida 

41 diferente. Ya que ci ndmero de bits "i" transmitido durante cada 

intervala de simbala es igual a 2, entances esta hace no total 

de 21 grupos pasibles de bits binarios, a 4. Par la tanta dehe 

haber cuatro fases transmitidas diferentes, a una par cada grupa 

de bits. Si, par otra lado, hubiera 3 bits binarios par simbala 

esto resultaria en 2 u 8 grupos posibies de bits, lo que 

requeriria ocho diferentes estadas de fase transmitidas. 

TIpicamente, los estados de fase estÆn espaciados 

igualmente de mado que las fases transmitidas para el P5K de 

cuatro fases seria de 3600/4 a 900 de separación, par lo tanta 

un canjunta pasible coma se ye en la figura 7 es {–450, –13501. 

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

S(t) A0 cos[a0t 
+ e1j, (1) 

1 = 1, 2, 3, 4, en donde las fases son asignadas a las 

grupos de bits binarios de acuerda can la figura 7. La seial 

transmitida de la ecuación (1) pucie ser reescrita uti.lizando una 
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identidad trigonomØtrica corno 

s(t) = A0 cosOcosot Asine–sinot (2) 

Asj, los componentes en fase o en cuadratura son fÆciimente 

vistos en la ecuación 2, y la figura 7 contiene la sefiai 

transmitida durante ci intervalo del simbolo. 

Raciendo referenda chore a la figure 5, se muestra un diagrama 

de bloques quo ilustra un posible receptor PSK 306. La senal de 

entrada es pasada por los multiplicadores 500 y 502. El 
Is 

multiplicador 500 rnezcla la sehal de entrada con la frecuencia 

portadora que contiene un desplazarniento de fase de 9Q0 pare 

producir ci componente de cuadratura fq. El multiplicador 502 

mientras tanto mazda la seiial de entrada con la frecuencia 

portadora para producir ci 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 segbn 

sea necesario antes de ilegar al decodificador 510. La figura 8 

contiene una asignación be regia de descodificación ilustrativa 

pare ci receptor be acucrdo con la figure 5 y usa la asignacidn 

be fase ejemplo de la figura 7. 

Dehe mencionarse que ci transmisor do la figure 4 y ci 

receptor do in figure 5, lo mismo que ci ejemplo OSK de cuatro 

fases contenldo aqui pueden que no sean los óptimos y tienen ci 

propósito de discusión solamente. 
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Las aplicaciones MWD actuales tienen un ndmero incremental 

de sensores que genera una cariti.dad siempre creciente de datos y 

esto crea frecuentemente un cuello de boteila de datos porque la 

velocidad de los datos alceazable no puede mantenerse con ci 

incremento de la salida de datos. Por lo tanto en la mayorla de 

los sistemas de telemetria, es deseable mejorar la velocidad de 

datos. 

Haciendo referencia ahora a la figura 6A, cc muestra una 

transmisión IPSK. La transrnisión PSI< es una transmisión P8K de 

dos fases donde la sedal A y la sedal B tienen la misma 

frecuencia pero que cstÆn desfasadas en 1800. Hacienda 

referenda brevemente a la figura 6B, se muestra un diagrama de 

consteiación que ilustra los componentes en fase (I) y en 

cuadratura (Q) para ci sistema de dos fases de la figura 6A con 

cVl correspondiente a la seæal A y 02 correspondiente a la seæal 

B. 

Como se ye en la figura 6A, la seæai A y la seæal B son 

transm.itidas durante ci intervalo de simbolo T1 y T2, y cada 

intervalo de sImbolo contiene tres ciclos. TarnhiØn, la sefial A 

cuando cc transmitida representa ci bit binario 0 mientras que 

la seæal B cuando es transmitida representa ci bit binario 1. A 

la luz de la figura 6A hay varias maneras para mejorar ci numero 

de bits transmitidos por unidad de tiempo (es decir, la 

velocidad de datos) 

Un mØtodo para incrementar la velocidad de datos es incremcntar 
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la frecuencia do la portadara de rriada que el tiempa del 

int.orvala do simbala total disminuye. Entancos nuovamento Jo 

atenuación y la distarsión de la seial so incrernontan 

significativamonte a medida quo la frecuencia de Jo partadara so 

incremonta, establecionda limitos fundarnontalos sabre las 

mojaras do las velacidades do datas que son alcanzables par 

modio de incremeritar la frecuencia de la partadora. Por atra 

lada, disminuir la frecuencia do Jo partadara suministra la 

vontaja do uric seæal eloctramagnØtica mÆs fuorte can el riesga 

agregada do interferoncia can campanentos de frecuencia 

ID  nogativas y esta puede sor especialmente prablemdtica cuanda se 

estÆ tratanda can seæales do ancha do banda muy amplia. 

Otra mØtada para incrementar la velacidad do transmisidn de 

las datas as par media de iricrementar ci ndmera do estadas de 

fase asignanda aol mÆs bits a coda iritervala de simbalo. Par 

ejempia, si el numera do ostadas do fasos on la transmisión PSK 

do la figura 6A fuera incremontada a 4, entancos coda intervala 

do simbala padria cantoner dos bits de datas coma fuo explicada 

proviamente can respecta a la figura 7. 

Un anÆlisis do las prapiodades do patoricia ospoctral do las 

sodales maduladas on fase so presenta ahara en atoncida al 

incrementa do Jo velacidad do datas. Las siguientes prosuncianos 

aplican: 

� La frecuencia partadara para la seæai es a en radianes; 

� El periada do un cicio de la partadara as T; 

� La fase cambia una voz cada N ciclas (N es un entera 
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positivo); 

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

entero > 1; 

� Pare un M dado, las fases permitidas se toman de1 

conj unto 

I 2. 2’,r 2 / 2’z1 
Sm Ju m

Los datos son codificados en la seæal de tel manera 

que no hay correlación entre los estados de fase. 

Dadas estas presunciones la densidad espectral de potencia 

pare una seæai es representada en la ecuación (3) 

sin 
 

sin 
1)lN4v]X

 IT 
(W2

 

P(a) + (3) 

i12 

+ hr 21 
4�NTkjV  za 

C J 

Esta expresión es precise para M > 2. Note que debiLdo a la 

presunción de que no hay correiLación entre los estados de fase, 

ci caso cuando hay dos estados do fase (sea que se correiacionan 

o no) , se des-via del resultado derivado de la ecuación (3) 

Asumiendo que la ecuación (3) es precisa, puede verse quo ci 

espectro de potencia de la senal portadora es independiente del 
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numero do estados de fase N y como tel solo depende del numero 

de ciclos N antes de que la fase cambie y del periodo de on 

ciclo T. AsI, el ancho de banda de la seæai no se afecta por ci 

incremento del ndmero de estados do fase M 

Coma so mencionó anteriormente, la cantidad de ruido 

disminuye a medida que la frecuencia disminuye aunque esto puede 

resuitar en una sabre moduiación de la seæai especiciLmente con 

seæales de banda ancha amplia. Sin embargo, a la iuz de la 

der–vación de la ecuacidn (3) otra enseæanza pare mejorar la 

velocjdad de datos es la de disminuir la frecuencia portadora 

mientras se incrementa ci ndmero de estados de fase M. 

fectivamente esto resuita en una velocidad do detos mejorada 

neta sin ci riesgo de incrementar ci ancho de banda pare causer 

inter ferencia. 

En la modalidad preferida, la frecuencia portadora cae mÆs 

baja quo las frecuencias de telemetria electrornagnØtica tipicas 

pare poder minimizar ci ruido y maximizer la ampiitud de l.a 

send recibida. TambiØn es deseable escoger la frecuencia de la 

portadora de modo que la seæal sufra ic menor cantidad de 

atenuación mientras se propaga par la iormactón quo 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 

seria cerca de 44dB mÆs fuerte que una seflal de 5 Hz. Asi las 

frecuencias portadoras inferiores a 1 Hz son deseadas en la 

modalidad preferida. 



A 

WO 2004/005966 21 PCT/US2003/020871 

Con ci usa del sistema de teiemetrIa descrito que emplea un 

nOmero incrementada de estados de fase, se lagra un incrernento 

de velocidad de datas significativa. La ecuacidn 5 detaila ci 

efecto del odmero de estados de fase y de la frecuencia sabre la 

laproporción sefial a ruido si pasar de una sefial bifÆsica can 

una portadora de f0 a una seflal con 2T fases con una portadora de 

f (donde f0 y f1 estin en Hz y N es el nOmero de bits 

transmitidos par c.iclos) 

ASNR 
(4) 

AsI, para poder incrementar el ridmero de hits se sacrifica 

en la praporciÆn seæal a ruido pero esto puede ser campensado 

par media de hacer caer la frecuencia, parque la praparciLón 

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

Par ejemplo, si la frecuencia de la portadora se deja caer 

de 5 Hz a 1 Hz y el ndmero de bits par ciclo se cambia de 1 a 

10, una pØrdida de 43 dB en la praporción sefiai a ruido es 

esperada de la ecuación (4) . Asi, parc pader cancretar las 

beneficios de un incrementa de velocidad de datas al 100% sin 

impartar la calda en la praparciOn seflal a ruido, ci incrernenta 

cr1 la fuerza de la seflai que viene de disminuir la frecuencia a 

1 Hz deberIa ser par la menas de 43 dB. Hacienda referenda 

ahara a la figura 9, se muestran los efectas de la frecuencia y 

la resistividad en la atenuación de una sedai portadora que 
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disminuye de 5 Hz a 1 Hz, coma una función de la prafundidad y 

la resistividad de la farmación, y asumienda una resistividad de 

la farrnación  de un ohm par metro y una profundidad de poza de 5 

km, se espera un incremento de cerca de 100 dB. AsI, el sistema 

do telemetria P3K descrito ofrece moyares velocidades de datas 

mientras se solucionan las desventajas tipicamente asociadas con 

la dismiriución de la frecuencia do la partadora. 

Hi espectra resultante de la seæai PSK es medianamente 

campactada airededar de la frecuencia partadara, la que permite 

que atras frecuencias sean usadas concurrent emente. Par media de 

user multiples frecuencias, mac infarmac–Æn puede ser 

tran,smitida a la superficie. las veiocidades de transmisión de 

los datas se pueden, par la tantia, incrementar siempre que se 

lagre una interferencia minima entre sImbalos. Muchas 

praparcianes de frecuencias de la partadora factibles existen 

entre las multiples frecuencias, aunque cc cree que una 

praparcidn be cerca de 38/15 cc preferibie. Par ejemplo, si una 

primera frecuencia de portadara es 0,5 Hz, otra frecuencia de 

portadara de 0.5 Hz x 38/15 a cerca de 1,267 Hz padrIa ser usada 

caricurrentemente. Sin embargo ci, sistema no esti limitada y se 

pueden user mdltipies frecuencias. Par ejemplo, ci la frecuencia 

do la partadara mÆs baja es 0,1 Hz entonces una secuencia 

preferida padrIan ser multipias de 38/15 veces la frecuencia 

portadara mac baja (0.1 Hz, 0,2533 Hz, 0,64177 Hz, 1,6258 Hz), y 

ci canal de camunicación principal cc preferiblemente de 0,64177 

Hz, 
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Aparte do las tØcoicas do trensnisión de seæal ESK, las 

tcnicas do modulación en amplitud (AM) pueden tamhiØn ser 

usadas en donde la frecuencia de la portadora se ha dejado caer 

a un regimen en donde las pCrdidas de seæal debido a ]a 

disipación son pequeæas. La modulaciÆn en amplitud de in 

portadora resulta en la generación de bandas laterales que 

incromentan ci ancho de banda. Sin embargo, un ancho de banda 

hajo puede ser obtenido tranamitiendo dnicamente handas 

laterales por que estas contienen la informacidri tal como estd 

on in seæai del mensaje. Los mCtodos par transmitir modulacidn 

en amplitud do solo la banda lateral son evidentes para aquellos 

versados on la tØcoica y por lo tanto no se discuten aquI. 

En otra modalidad adicional, la(s) seæal(es) portadora(s) 

puede(n) ser modulada(s) tanto en fase como en amplitud. La 

modulación puede tomar la forma do modulación en amplitud en 

cuadrat.ura (QAM) , o la modulaciôn en fase  puede hacerse 

independientemente de in modulación en amplitud.  Como un ejemplo 

de este ditimo caso, una do las frecuencias portadomas (por 

ejemplo 0,5 Hz) puede ser modulada en fase con una coristolaciCri 

PSK 32 en 0,25 sImbolos por segundo, y la amplitud modulada a 4 

niveles de potencia a 0,125 slmboios por segundo, par on total 

do velocidad de bits do 1,5 bits/sec sobre una portadoma. Un 

ejemplo do tal sefial modulada so muestra en la figura 10. 

Nuevamente, mdltiples frocuencias de portadomas pueden ser 

usadas concurrentemerite. 

Deherla mencionarse quo cuaiquior ndmoro de estados do fase 
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mayor a dos puede ser usado ventajosamerite en ci sistema de 

telemetrla elect romagnØtico PSK descrito anteriormente, y quo 

este ndmero no estÆ necesariamente iLimitado a una potencia do 

dos. Otras configuraciones do antena tambiØn se pueden usar, 

aunque quo so pueden emp.iear todavia las tØcnicas de transmisión 

descritas aqul. Los datos de telemetria pueden ser codificados, 

tamblØn, con un cOdigo de corrección do error o pueden ser 

comprimidos. Otras numerosas variaciones y modificaciones sorØn 

ovidentos para aquollos vorsados en la tØcnica una voz quo la 

descripcidn anterior se ontienda completamonte. Es ci propósito 

de quo las siguientes reivindicaciones sean interpretadas para 

involucrar o abarcar todas estas variaciones y modificaciones. 
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REIVINDICACIONES 

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

comprende: 

Una antena confiçjurada para transmitir sefales 

electrornaçjnØticas de baja frecuencia; y 

Un transmisor de rnodulaclón par desplazamiento de fase 

(PSK) configurado para recibir seæales digitales 

indicativas de datos telemØtricos y configurado para 

convertir las seæales digitales en una seæai de 

transmistón PSK, en donde el transmisor PSK suiministra 

la seal de transrnisión a la  antena, 

en donde la seæal de transmisión PSK tiene una 

frecuencia de la portadora de no mÆs de cerca de J. Hz, 

VA 

en donde la sefal de transmisión PSK t.iene una 

constelación de seæal con mØs de 4 estados de fase. 

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

constelación de seæales consiste de 8 estados de fase. 

3. El sistema de 1  reivindicàción 1, en donde la 

constelación de seæales consiste de 16 estados de fase. 
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4. El sistema de la reivindicación 1, en donde la 

oonstelación de seæales incluye 32 estados de fase 0 

mas. 

5. El sistema de la reivindioaciÆn 1, en donde la 

constelación de sefa1es incluye 256 estados de fase. 

6. El sistema de la reivindicación 1, en donde la 

oonstelación de seæales incluye 1024 estados de fase. 

7. El sistema de la reivindicación 1, en donde is seæal de 

transmisión PSK tiene un periodo de simbola de par lo 

menos cerca de 4 ciclos de la portadora. 

8. El sistema de is reivindjcac–6n 1, en donde is seæal de 

transmisiÆn PSK tiene un periodo de sImbolo de cerca de 

3 ciclos de is portadora. 

9. El sistema de is reivindicación 1, en donde is seæa.1 de 

transmisión PSK tiene un periodo de simbala de cerca de 

2 ciclos de is portadora. 

10. El sistema de is reivindicación 1, en donde is 

frecuencia de is portadora es de cerca de 0,5 Hz. 

ii. El sistema de la reivindicación 1, en donde is seSal 

de transrnisiÆn PSK es tambiØn rnodulada en arnpiitud. 

12. Un mØtodo para explorar un pozo mientras se taladra, 
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en donde ci mØtodo comprende: 

Taladrar un pozo a travØs de una forrnación con una broca 

de taladro sujetada a una sarta de taladrado qua inciuye 

un paquete sensor; 

Detectar sefales indicadoras de las propiedades de la 

formacibn; 

Determinar la informacibn de telemetria de las seæaies 

detectadas, 

Suministrar la información de telemetric a un transmisor 

PSK; 

Codificar la información de telemetria para obtener una 

seiil de transmisión digital; 

Nodular en fase la seæai de transmisión digital sobre 

una seæal portadora de baja frecuencia para obtener una 

seæal PSK; y 

Transmitlr la seæal PSK a un receptor en la superficie, 

en donde la sefial portadora de baja frecuencia tiene un 

frecuencia de no mÆs de cerca de 1. Hz, y 

en donde la seæal PSK tiene una constelación de seæales 
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con mÆs de 4 estados de fase. 

13. El mØtodo de in reivindicación 12, en donde in 

consteiación de seæaies inciuye 32 estados de fase o 

mÆs. 

14. El mØtodo de in reivindicación 12, en donde in 

consteiación de seæaies inciuye 256 estados de fase. 

15. 51 rnØtodo de in reivindicación 12, en donde in 

constelacinn de seæales inciuye 1024 estados de fase. 

16. El mØtodo de in reivindicación 12, en donde in 

frecuencia portadora es de cerca de 0,5 Hz. 

17, El mØtodo de in reivindicación 12, gue cornprende 

adicionalmente: 

Recibir in seæal PSK en in superficie; 

Determiner la información de telemetric a partir de in 

seftal PSK recibidn; y 

isocinr la información de teiernetria con una posición 

del pequete sensor. 

18. Hi mØtodo de in reivindicación 12, en donde la sedal 

de transmisión P5K es tambiØn modulada en amplitud. 
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Re sumen 

Se describe un sistema de telemetria electromagnØtica en 

ci fonda del pozo con velocidad incrementada de datos. 

En una modalidad, un sistema de transmisidn de datos par 

ESK es usado para transmitir datos en un sistema de 

telemetria eiectromagndtica en ci fonda del pozo para 

aplicaciones de Mida Mientras Taladra (MWID) . Las 

apii.caciones MWD suf rca par las velocidades de los datos 

que no estÆn bien adaptadas para manejar la cant.idad 

siempre creciente de datos que requieren ser 

transmitidos. Un mØtodo para incrementar la velocidad de 

los datos iriciuye incrementar la frecuencia de ic 

portadora, pero esto puede causar la atenuación y la 

distorsión no deseada de la send. Dc manera contraria, 

disminuir la frecuencia de la portadora suministra ci 

premio de una seæai mÆs fuerte con ci .riesgo de 

interferencias, especialmente con seæales de ancho de 

banda amplia. Se describe una derivación que predice que 

la frecuencia puede de hecho disminuirse mientra,s se 

incrementa ci ndmero de estados de fase para lograr una. 

velocidad de datos mayor, sin atectar ci ancho de banda. 

El sistema y ci inØtodo descritos pueden suministrar, de 

manera ventajosa, un sistema de telemetria 

electromagnØtica de baja potencia can una velocidad de 

datos incrementada, 
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(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 

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 a 
dowithole telemetry system as claimed in claims 1 and 12, wherein the PSK transmit signal has a carrier frequency of no more than 
about 1Hz, and wherein the PSK transmit signal has a signal constellation with more than 4 phase states. 

2. Claims 19-24 and 28-37 lack inventive steps under POT ArtIcle $3(3) as being obvious over Thawley et al. U.S. 
Patent 4,468665 in view of Hessel et al, U.S. Patent 6,289,487, 

Thawley et at, teaches a downliole telemetry system that comprises an antenna (inherent) configured to transmit low frequency 
electromagnetic signals; a phase-shift key (PSK) transmitter configured to receive digital signals indicative of telemetry data and 
configured to convert the digital signals Into a PSK transmit signal, wherein the PSK transmitter provides the transmit signal to the 
antenna, wherein the PSK transmit signal contains multiple carrier frequencies (column 6 lines 55-63 and column 4 lines 10-15). 

However, Thawley eti at. does not specifically teach that the PSK transmit signal has a signal constellation with more than 4 
phase states. 

Hessel et at, teaches a data transmission method, wherein the transmit signal has a signal constellation with snore than 4 phase 
slates such as 8-PSK or 16-PSI( in order to increase the data density and higher data rate (column 1 fines 43-59). 

Since both Thawley et at. 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 Thawey at al., as evidenced by Alelyusnas ci id., in order to increase the data density and data 
transmission rate. 

Regarding claims 20-24, even though Thawley et at. 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 as 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 at the (lam the invention was made to provide said 
phase states (8, 16, 32, 256 and 1024) to the signal disclosed by Thawley at at., as suggested by Hessel et al., in order to increase the 
data transmission race. 

Claims 30 and 36 lack inventive steps for the same reasons as claim 19. 
Regarding claims 28, 30 and 32, even though Thawley el al. does not specifically teach using multiple frequency carrier 

signals, however, a skilled in the art would recognize that using multiple frequencies/carrier frequencies would enhance the bandwidth 
and therefore enhance the data transmission 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 wherein 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 practitioner. Therefore, it would have been obvious to provide such a limitation to die system disclosed by Thawley et 
al. 

Recardine clahuis 29 and 37. amolitude modulation has been commonly atmlied in wireless data transmission. Therefore. 
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by conventionality, it would have been obvious to one of ordinary skill in the art to provide amplitude modulation to the signal in the 
system disclosed by Thsnviey et 

at. 

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 Tlmwley et at, U.S. Patent 
4,468,665 in view of Hassel et al. U.S. Patent 6,289487 and In further view of Waggener at 

at. 

U.S. Patent 4,215,427. 
Regarding claims 25-27, as mentioned above, Thawley at at. in view of Hessel et at. teaches a downbole telemetry system, 

except wherein the PSIC transmit signal has a symbol period of at least about four carrier cycles (as shown in Figure (IA of this 
application). 

Waggener at al., in the same field of endeavor, teaches a dowithole 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 one of ordinary skill in the art at the time the invention was made In provide a 
transmit signal has a symbol period of at least about four carrier cycles to the telemetry system disclosed by Thawley et 

at. 

in view of 
Hassel at al., as evidenced by Waggener et at., in order to enhance the data rate. As can be seen from Figure 4A of Waggener at 

at. 

and Figure (IA of this application, then more data would be able transmitted because the less the carrier cycles being assigned with 
each symbol period, then the more symbols would be able to be assigned and vice versa. 

NEW CITATIONS -----
US 6,289,487 BI (HESSBL at Id) 11 September 2001, see column 1, lines 43-59. 
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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 output 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 (ELF) 
low4o-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 (90) (pro-
grammable read-only memory) for generating a digital 
sinusoidal output, 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 (98). 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 circuit to periodically generate a 
"failure informant" message during a fault condition. 

18 Claims, 8 Drawing Figures 
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2. Description of Prior Art 
DOWNHOLE DIGITAL POWER AMPLIFIER FOR The transmission of data or other information from 

A MEASUREMENTS-WHILE-DRILLING downhole sensors or telemetry systems has typically 
TELEMETRY SYSTEM incorporated such techniques as (1) mud-pressure pulse, 

5 (2) insulated conductor, (3) acoustic generation, and (4) 
BACKGROUND OF THE INVENTION electromagnetic waves. These techniques utilize an 

1. Field of the Invention analog input and analog circuitry to provide the desired 

This invention relates to a downhole digital power frequency, power and modulation outputs The use of 
amplifier, and more specifically a device which, analog devices and techniques has proven in the past to 
through digital means, provides a sinusoidal, variable 10 be bulky and relatively inaccurate, particularly at extra 

frequency, variable power and phase-shift modulated low frequencies and high power. Because of this, trans-

output for the transmission of data from a downholemission rates and frequencies are normally set at a single 
value. sensor arrangement to a coupling transfer device, or the 

like Selection of and variation for frequency, power in a mud-pressure pulse system, the resistance to the 
15 and modulation are made by digital inputs, and the 

flow of mud through a drill string is modulated by 
means of a valve and control mechanism mounted in a device provides these functions at extra low frequencies special drill-collar sub near the hit. The communication (ELF), low-to-high power output, end varying phase- 

shift keying, Although the subject invention has a range 
speed is fast since the pressure pulse travels up the mud 

of applications, the invention has particular utility as a 20 
column at or near the velocity of sound in the mud, or 
about 4,000 to 5,000 fps. However, the rate of transmis-

downhole digital power amplifier for use in a measure- sion of measurements is relatively slow due to pulse 
ments-while-drilling (MWD) system. 

The incentives for downhole measurements during 
spreading, modulation-rate limitations, and other dis-

drilling operations are substantial. Downhole measure- 
ruptive limitations such as the requirement of transmit-
hog data in a fitirly noisy environment, 

meuts while drilling will allow safer, more efficient, and 25 insulated conductors, or hard-wire connection from 
more economic drilling of both exploration and produc- the bit to the surface, is an alternative method for estab-
tion wells. 

Continuous monitoring of downhole conditions will 
lishing downhole communications. The advantages of 
wire or cable systems are that: (I) capability of a high 

allow immediate response to potential well-control data transmission rate is provided; (2) power can be sent 
problems. This will allow better mud programs and 30 downhole; and (3) two-way communication is possible. 
more accurate selection of casing seats, possibly elimi- This type of system has at least two disadvantages; it 
nating the need for an intermediate easing string, or a requires a special drill pipe, and it requires special tool-
liner. It also will eliminate costly drilling interruptions joint connectors. 
while circulating to look for hydrocarbon shows at To overcome Elicac disadvantages, a method of run-
drilling breaks, or while logs are run to try to predict 35 ’sing an electrical connector and cable to mate with 
abnormal pressure ZOflCS. sensors in a drill-collar sub was devised. The trade-off 

Drilling will be faster and cheaper as a result of real- or disadvantage of this arrangement is the need to with-
time measurement of parameters such as bit weight, draw the cable, then replace it each time a joint of drill 
torque, wear and bearing condition. The faster pcnetra-- pipe is added to the drill string. In this and similar sys-
lion rate, better trip planning, reduced equipment fail- 4-0 terns the insulated conductor is prone to failure as a 
ures, delays for directional surveys, and elimination of a result of the abrasive conditions of the mud system and 
need to interrupt drilling for abnormal pressure detec- the wear caused by the rotation of the drill string. Also, 
lion, could lead to a 5 to 15% improvement in overall cable techniques usually entail awkward, handling prnb-
drilling rate. lems, especially during adding or removing joints of 

In addition, downhole measurements while drilling 45 drill pipe. 
may reduce costs for consumables, such as drilling flu- In addition, hardwire systems use high frequencies 
ids and bits, and may even help avoid setting pipe too which utilize smaller components to circumvent size 
early, Were MWD to allow elimination of a single problems downhole. While the data rate is higher, the 
string of casing, further savings could be achieved Since number of analog components required is great. In addi-
smaller holes could be drilled to reach the objective 

so lion, in acoustic-type systems, an acoustic (or Seismic) 
horizon. Since the time for drilling a well could be generator is located near the bit. Acoustic methods use 
substantially reduced, more wells per year could be the higher frequencies which are not only affected by 
drilled with available rigs. The savings described would acoustic noise during drilling, but also by higher signal 
be free capital for further exploration and development attenuation through the conducting media. Accord-
of energy resources. 55 ingly, it is considered highly desirable to develop a 

Knowledge of subsurface formations will be im- transmitter which will occupy a small area, generate 
proved. Downhole measurements while drilling will frequency in the ELF range at high power, and yet be 
allow more accurate selection of zones for coring, and capable of modulating data at a moderate rate with 
pertinent information on formations will be obtained comparatively low loss, Power for this generator would 
while the formation is freshly penetrated and least at’-. 60 have to be supplied downhole. The very low intensity 
fected by the mud filtrate. Furthermore, decisions re- of the signal which can he generated downhole, along 
garding completing and testing a well can be made with the acoustic noise generated by the drilling system, 
sooner and more competently. make signal detection difficult. Reflective and refr’ac-

There are two principal functions to be performed by live interference resulting from changing diameters and 
a continuous MWD system: (1) downhole measure- 65 thread makeup at the tool joints compound the signal 
ments, and (2) data transmission. The subject invention attenuation problem for drill-pipe transmission. More-
pertains to an element in the data transmission aspect of over signal-to-noise limitations for each acoustic trans’ 
MWD. mnission path are not well defined. 
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Coma resultado del examen de fondo, reatizado con fundamento en el artIculo 45 de 
la Decision 486 de la Comisión de la Comunidad Andina, se le comunica: 

1. Documentos estudiados 

1.1. Descjppion: Folios: _a 59coma se radicó inicialmente 
Folios: 140 a 163 Respuesta a articula 45 

S .1.2. Reivindicaciones: Folios: 60 a 69 . como se radicO inicialmente 
Folios: i4 _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 
(5 JLII1O. 2002, US, N 10/190.165). 

2. Objeto de la invención 

La presente solicitud se titula ’SISTEMA DE TELEMETRIA ELECTROMAGNET1CA 
DE BAJA FRECUENCIA QUE EMPLEA MODULACION POR DESPLAZAMIENTO 
DE FASE DE ALTA CARDINALIDAD", Folio No I 

El objeto de la presente solicitud es un sistema de telemetria para transmitir datos 
electromagneticos con rnodulación de cambio de fase, desde una herramienta de 
taladro en el fonda de una excavaciOn para un pozo petrolero, 



De otra parte, el pliego reclama: un sistema de telemetria en el fonda de un pozo, 
relacianado en las reivindicaciones 1 a 11 y un mØtodo para explorar mientras se 
taladra, relacionado en las reivindicaciones 12 a 18. 

El objeto de la solicitud definido ante.riormente se clasificó en  la G01V 1/22. 

3. De la solicitud de Patente 

3.1. Reivindicaciones (artIculo 30 D 486) 

Coma 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 
modificación. La oficina considera que el nuevo pliego no solventa los problemas 
expuestos en el anterior oficio dados los siguientes motives: 

La reivindicaciones 1, se limita a enumerar aqunos componentesde un sistema de 
telernetria, pero no establece una relaciôn de estructura a de funciOn entre estos. 
Una configuraciôn tal como un sistema de telemetrIa debe ser definida par medio de 
sus componentes y las relaciones que hay entre estos. Es decir, la reivindicaciOn 
debe especificar la estructura, la forma de conexión, forma de comunicación, etc., 
puesto que estas caracteristicas son las que realmente permiten conocer la 
estructura de la invenciôn, 

For otra parte, (a reivindicación utiliza (a seiia( de transmisión como un componente 
fundamental del objeto de la solicitud. Al respecto la oficina ha indicado que una 
seæal de transmisiôn no tiene carÆcter tÆcnico, por o cual no puede ser Lin elemento 
caracteristico. Esta seæal no se puede considerar como un componente del sistema 
(tal coma reclama el solicitante) par el hecho de que la seæal de transmisiÆn es un 
resultado (producto del usa del transmisar de madulaciOn) no un elemento tØcnico 
prapio de Lin sistema tal come el reclamado. - 

For (as razones expuestas anteriormente, las reivindicaciones2 a 11 ,.no son 
aceptables ya que se refieren a caracteristicas de la seæal de tranrniSiªn. Estas 
caracteristicas son igualmenteresultado producto del use del transmisor. 

El mØtodo para explorar mientras se taladra presentado en las reivindicaciones 12 a 
18, es un procedimiento de manejo de informaciôn tal coma una senal de 
transmisiÆn digital. Este mØtodo no puede ser objeto de patente porque: 

Es un procedimiento do manejo de informaciôn que comprende una serie do 
etapas logicas que hacen que un sistema do procesamiento ejecute deterrninada 
tarea, Ia cual es soporte lógico 

- Se refiere a un procedimiento usual y rutinario de la operaciOn del sistema de 
telemetrIa, la cual corresponde al....-U-so.d.e.-pst.e. sistema no a un procedimiento 
patentable. 

- Esta caracterizado par medbo de Ia senal do transmisión, Is cual coma so dijo 
anteriormente, NO tiene carÆcter tØcnico. 

- Norasueve ningUn..prpblematØcnico, el problema se resuelve con el sistema do 
telemetrIa, no con el procesamiento de datos inherente a la operaciOn de este 
sistema. 

En conclusion, el pliego reivindicatorio calificado no cumple las requisites do claridad, 
exigidos en el Art. 30. 



4. No es una invención (articula 15 0 486) 

La oficina realizO las observaciones con respecto a que la materia reivindicada 
corresponde a materia que no es patentable ya que se refiere a presentación de 
informacion y soporte lÆgico coma tal. La oficina ratifica las observaciones anteriores 
dado Ia siguiente: 

Los estados de fase, el periodo, la frecuencia, etc., de una seæa, definen la 
informaciOn que esta seæal transmite, razón par  la que caracterizar un invento par 
medio de la información transmitida es presentación de informaciÆn, Ia cual no es 
patentable de acuerdo al literal f) del Art. 15. 

De otra parte, una secuencia de manejo de datos (informaciôn), es un conjunto de 
instrucciones, capaces de hacer que el sistema ejecute determinada tarea u obtenga 
determinada resultado, que es justamente lo que se entiende par soporte {Ogico 
como tal. Esto hace evidente que la invenciôn se encuentra dentro de las 
excepciones a la patentabilidad senaladas en el inciso e) del Art. 15. 

De acuerdo a los literales e) y f) del Art. 15, Ia que se reclama en el pliego calificada 
NO puede considerarse como una invenciôn. 

5. Determinación del Estado de la TØcnica 

Considerando que la solicitud reclama prioridad a la fecha de 5 julio de 2002, Se 
buscaron documentos del estado de la tØcnica relacionados, con fecha de 
publicaciÆn anterior a esta. Se realizo bisqueda de documentos relevantes dentro 
del estado de la tØcnica, entendiendo coma estado de la tØcnica la definiciOn provIsta 
en el Art. 16 0 486, y las excepciones fijadas en el Art. 17 de la misma. 

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

1- 
N Documento: Fechade 

Titulo . - 
_ aon 

DOWNHOLE DIGITAL POWER 
AMPLIFIER FOR A 

DI US4468665 
MEASUREMENT.WHILE-DRILLING 

1984-08-28 

TELEMETRY SYSTEM  
’El documento se anexa con el requerirniento. 

6. AnÆlisis de patentabilidad (articulo 14 D486) 

En cumplimiento del Art. 14 0486 se procedió a evaluar los requisitos de novedad, 
nivel inventivo y apticabilidad industrial, con elfin de establecer (a patentabilidad de 
la invenciÆn reivindicada de la solicitud en estudio. 

6.1. Novedad (artIcuta 16 D486) 

El requisito de novedad se evaluÆ por comparación entre lo solicitado y los 
documentos encontrados en el estado de la tØcnica y que se relacionan con el objeto 
reivindicado 

La reivindicaciÆn 1 de la solicitud en estudlo presenta un sistema de telemetria en el 
fonda de un pozo que tiene las siguientes caracteristicas tØcnicas: 



- Una antena configurada para transmitir seæales electromagnØticas 
- Un transmisor de modulaciôn par desplazamiento de fase (P5K), donde este 

transmisor suministra la seæal de transmisión a la  antena. 

La anterioridad Dl se relaciona con amplificador digital de potencia el cual a travØs 
de medios digitales proporciona una salida sinusoidal, variable en frecuencia y 
modulada par desplazamiento de fase (P5K), para Ia transmisión de dates en 
sistemas de medida mientras se taladra (MWD) . El dispositivo comprende: 

Un transmisor do dates toroide 42 (Fig. 1 cal. 5 linea 35) 
Una herramienta de telemetria 44 (Fig. 1) operable para detectar y transmitir 
datos a la superficie a travØs del transmisor 42 (cal. 5 lInea 39 a cal. 6 Ilnea 5). 

Coma se ye esta anterioridad comprende todos los elementos caracteristicos del 
objeto reclamado en la reivindicación 1 

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

Coma so observa, al hacer la comparación elemento par elementa eritre to solicitado 
y el estado de la tØcnica, se encuentra quo las caracterIsticas esenciales del objeta 
de esta solicitud son idØnticas ala comprendido en el documento Dl, razón par  la 
cual la solicitud no cumple con el requisite de novedad, 

7. Conclusion: 

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

No Documento 07eivindicaciones uisito quo afectaafectadas
 

öfus44686651a12Novedad, 

8. Respuesta a los argumentos del solicitante 

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

Si el interesado desea continuar la tramitación, deberÆ presentar una a mÆs 
reivindicacianes que definan que defina la materia que se desea proteger, en forma 
clara, concisa y acarde a Ia quo establece la ley. 

Se recomienda, que tenga en cLienta que el replanteamiento de esos apartes NO 
padrÆ impticar una ampliación de la  protecciOn que corresponderia a la divulgaciÆn 
contenida en la solicitud iniciat, de acuerda a to que establece el artIculo 34 de la 
Decision 486 



En cumplimiento del artIculo 45 de la Decision 486 de la Comisiôn de la Comunidad 
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del tØrmino de sesenta dias 
contados a partir do la fecha de notificaciOn de la presente comunicaciOn. En caso 
de no dar respuesta al presente requerimiento, 0 si a pesar de la respuesta 
subsistieran los impedimentos para la concesión, se denegarÆ la patente, 

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en ci numeral 5.2, literal e), del 
capitulo quinto deltItulo primero de a Circular Unica N°  10 de 2001. 

� ALIX CARMENZCESPEDES DE VERGEL 
Jefe de DivisiOn/de Nuevas Creaciones 

El ateripr’ requerimiento fue notificado por fijaciOn en lista de fecha 
TZ I UL 2008 

CONCEPTO TECNICO No. 2915 EXAMINADOR TECNICO 
COdigo No. 202082 


