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La presente invenciôn se ref iere a un transductor óptico 

para mediciôn simultÆnea de presiôn y temperatura en pozos de 

petrôleo, mÆs especIficamente, a un transductor ôptico que 

utiliza, para esa mediciôn, por lo menos dos redes de Bragg en 

una misma fibra ôptica, de las cuales por lo menos una de esas 

redes ejad en una membrana elÆstica. La invenciôn se 

ref iere ademÆs al mØtodo para mediciôn simultÆnea de presiôn y 

temperatura en pozos de petróleo utilizando el transductor 

descrito. 

Entre las tecnologIas de sensores disponibles en el 

mercado para el control de la presiôn, temperatura y otras 

magnitudes susceptibles de mediciôn, en ambiente de pozos de 

petrôleo, se pueden citar Gage (PDGs 

con tecnologIa de cristal de cuarzo y Strain Gage, cuyas 

caracterIsticas son las siguientes: utilizan electrônica 

embarcada, es decir, son sensores activos; baja confiabilidad 

debido a la electrónica embarcada; yift" en la lectura 

mayor que 3 psi/aflo, sufren interferencia electromagnØtica; no 

facilitan la instalaciôn distribuida (multipunto) y costo 

elevado. En aplicaciones que superen esas especificaciones, la 

tecnologIa ôptica es la mÆs indicada para solucionar tales 

problemas. 

Debido al alto costo de intervenci6n e interrupci6n de 

producciôn de los pozos, es necesario que el sistema instalado 

en el pozo tenga una alta confiabilidad (como mInimo, veinte 
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aæos). Con la utilizaciôn de la tecnologIa de sensores ópticos 

es posible alcanzar ese requisito. 

Las fibras 6pticas poseen algunas caracteristicas, tales 

coma: soportan altas temperaturas (sIlice hasta 10000C), 

presentan altas tasas de transmisiôn y bajas pØrdidas en 

grandes distancias (atenuaciôn de la seflal 

transmit /ecibi coma asimismo el aislamientoelØctrico 

y la inmunidad electromagnØtica. 

Por eso, se afirma que los sensores ôpticos tienen una 

serie de ventajas en relación con los sensores disponibles en 

el mercado, tales como: baja histØresis, repetibilidad, 

reproductibilidad, resistencia mecÆnica, vida ütil de veinte 

aflos (alta confiabilidad), tecnologIa pasiva, es decir, no 

tienen necesidad de la electrónica para operaci6n, facilidad 

de implementaci6n en grandes distancias (superiores a los 20 

Km) sin necesidad de repetidor de sistemas de automatizaciôn 

(tienen telemetria simple a grandes distancias), son inmunes 

al ruido EMI/RFI, tienen pequeflas dimensiones, operan en 

temperaturas elevadas y son naturalmente a prueba de explosiôn 

(haz de laser de baja intensidad aproximadamente menor a los 

100mW) 

Entre las tecnologIas de sensores ôpticos disponibles en 

el mercado, la a Redes 

de Bragg, de dominio piThlic., es interesante par ser una 

tecnologIa con mayor posibilidad de agregar una gran variedad 
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de transductores (presiôn, temperatura, pH, posiciôn, flujo, 

etc) en una misma fibra. 

Las redes de Bragg son bastante adecuadas para ser usadas 

como elementos sensores. Cuando una red de Bragg recibe un haz 

de luz (laser) de banda ancha (Cl + C2), ella refleja una 

banda de luz angosta en una cierta longitud de onda. No 

obstante, las mediciones (magnitudes fisicas), como la 

variación de la deformaciôn inducida por la variación de la 

presi6n o la variaciôn de la temperatura externa, producen una 

modificaci6n en el Indice de refracción (temperatura) y en el 

espacio geomØtrico de la red, lo cual modifica la longitud de 

la onda de luz que las redes reflejan. El valor (magnitud) de 

las mediciones estÆ directamente relacionado con la longitud 

de onda reflejada por la red de Bragg y puede serdeterminado 

la variación de las longitudes de onda de la luz 

reflejada. Los sensores a fibra ôptica son sensores ôpticos 

que tjt4lizan fibras  medio de conexiôn para la luz entre 

las mediciones (temperatura/presiôn) y la regiôn de lectura. 

De esta manera, el principio de mediciôn de presi6n y 

temperaturaIIando sensores con tecnologIa de fibras 

ópticas consiste en inyectar la luz por medio de una fuente 

laser de banda ancha por la fibra 6ptica hasta la red y en la 

salida evaluar las principales caracteristicas (mØtodo FBG) 

del retorno luz: longitud de onda e intensidad que fueron 

modificadas por el medio. 
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Entre las tecnologIas utilizadas para_tnedición,  las redes 

de Bragg (FBG) son las de mayor potencial para ser utilizadas 

en sistemas multifuncionales y casi distribuidos de sensores 

para aplicaciones de control permanente de pozos y 

reservorios. 

El concepto que forma la base del FBG es que al 

construir/proyectar una red localizada en una determinada 

region de la fibra, tIpicamente de 1 a 10 mm de longitud, de 

acuerdo con una longitud de onda predefinida, una determinada 

longitud de onda de la luz incidente es afectada (filtro FBG). 

El resultado de las perturbaciones del medio provoca una 

variaciOn en el valor absoluto de la longitud de onda que 

posee una relaci6n directa con las mediciones fIsicas que 

originaron esa variaciOn. 

Los sensores Opticos representan una soluciOn de 

continuidad del paradigma de los sistemas convencionales, 

como los sensores a cuarzo (PDG) en uso en el presente, lo 

fueron en relaciOn con los primeros sensores a strain-gauge en 

el proceso de evoluciOn de estos sistemas. La caracterIstica 

principal del sensor Optico es el hecho de ser totalmente 

pasivo, es decir, no necesita electrOnica embarcada para la 

transducci6n de la medición realizada, necesitando solamente 

de un elemento mecÆnico acoplado al elemento FBG que es la 

misma fibra. Toda la electrOnica y la fuente Optica permanecen 

en la superficie, siendo fÆcilmente reemplazadas en caso de 



defectos o actualizadas sin necesitar de intervencionesen los 

pozos. El aumento de la confiabilidad de los sensores 

instalados en los pozos representa, ademÆs del obvio beneficio 

econômico, la posibilidad de la utilizaci6n de otras 

tecnologIas, como por ejemplo, acabado inteligente, control 

de reservorios (pozos "HtXHp" - Alta presi6n y Alta 

temperatura) y elevación artificial. 

Los sensores 6pticos pueden ser divididos en extrInsecos e 

intrInsecos; en la primera categorIa estÆn aquellos en los 

cuales la fibra sirve simplemente para guiar la luz y el 

efecto ôptico que debe ser medido tiene lugar fuera de la 

fibra. En el segundo caso la fibra sirve tambiØn como medio 

donde tiene lugar el acoplamiento entre la medición y la luz, 

lo cual los vuelve mÆs interesantes desde el punto de vista 

mecÆnico. 

Los sensores tarnbin pueden ser divididos en cuanto al 

tipo de efecto óptico que debe ser medido, pudiendo ser una 

modificaciôn en la intensidad, en la polarizaciôn, en el 

espectro o en la fase de la onda luminosa. 

Las principales caracterIsticas de los sensores de 

tecnologIa 6ptica son: 

InterferomØtricos: son constituidos por sistemas mecÆnicos 

(microôptica); siendo susceptibles a las vibraciones mecÆnicas 

de alta intensidad, no hacen posible la instalaciôn 

multipunto, no soportan altas vibraciones, poseen baja 
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confiabilidad y alto costo; 

FBGs monopunto: No hacen posible la instalaciôn 

multipunto, dificultando la instalaciôn en pozos de petrôleo 

debido al nümero de penetraciones necesarias; no poseen 

limitaciôn en altas temperaturas (superiores a los 1500C). 

La tecnologIa FBG multipunto posee, ademÆs de dichas 

caracterIsticas, la posibilidad de ubicar multiples tipos de 

sensores en puntos especIficos conectados en una misma fibra 

(multipunto), ademÆs del costo mÆs bajo en relaciôn con los 

sensores de tecnologIa convencional. 

La literatura reciente de patentes presenta algunos 

documentos importantes sobre la tecnologIa FBG multipunto. 

De esta manera, la patente US 6.016.702 ensefla un sensor de 

presiôn con compensaciôn de temperatura para un punto donde 

una fibra 6ptica es fijada a un fuelle compresible en una 

localizaciôn a lo largo de la fibra y a una estructura rIgida 

en una segunda localización a lo largo de la fibra, con una 

red de Bragg impresa en la fibra entre esas dos localizaciones 

de fijaci6n de la fibra y con la red estando bajo tensiôn. A 

medida que el fuelle es comprimido debido a una variación en 

la presiôn externa, la tension en la red de fibra es reducida, 

lo que varIa la longitud de onda de la luz reflejada por la 

red. No obstante, la compensaciôn para temperatura debe ser 

realizada aislando la red para temperatura en una cÆmara 

aislada de presiOn, lo que agrega costos al equipo. El sensor 
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propuesto puede ser usado en monopunto o en multipunto, en 

serie a lo largo de una ünica fibra 6ptica. En el montaje de 

los sensores en serie, la fibra ôptica pasa a travØs de un 

corredor en la extremidad de una estructura en fuelle para la 

interconexiôn al prôximo sensor de presiôn. Las varias seflales 

de presión y temperatura de los diferentes sensores pueden 

ser diferenciadas unas de las otras usando tØcnicas de WDM 

(Wavelength Division Multiplexing). De esta manera, cada red 

de Bragg opera a una cierta longitud de onda central A en el 

interior de una amplitud de onda c que no se sobrepone a la 

amplitud de los otros sensores a la red de Bragg. Por lo 

tanto, las seflales de temperatura y presiôn de cada uno de 

los sensores en serie pueden ser fÆcilmente diferenciados unos 

de los otros, basados en la longitud de onda recibida. TambiØn 

las tØcnicas de TDM (Time Division Multiplexing) pueden ser 

usadas para diferenciar entre seflales de diferentes sensores a 

la red de Bragg. No obstante, el sensor de esa patente 

norteamericana no describe ni sugiere el transductor propuesto 

en la invención, utilizando dos redes de Bragg en una misma 

fibra ôptica y por lo menos una de las redes fijada en una 

membrana elÆstica. 

La tecnologIa del sensor de presión a la red de Bragg 

mostrada en la patente US 6.278.811 comprende un dispositivo 

detector de presiôn que puede ser deformado de modo elÆstico 

en funciôn de la presión aplicada; y una fibra óptica siendo 
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envuelta por lo menos una vez airededor del dispositivo y 

teniendo por lo menos parte de su longitud fusionada al 

dispositivo de modo que la deformaciôn elÆstica del 

dispositivo proporciona una deformaciôn axial a lo largo de 

un eje longitudinal de la fibra debido a la presiôn aplicada. 

El dispositivo tiene geometrIa cilIndrica y puede ser sôlido o 

tener un orificio axial formado en el mismo. La fibra contiene 

por lo menos una red dispuesta sobre la misma. La red tiene 

una longitud de onda caracterIstica que varla a medida que 

cambia la presión aplicada. El dispositivo comprende sIlice o 

cuarzo. La tecnologIa descripta puede ser usada como un sensor 

ünico o como una multiplicidad de sensores distribuidos; 0 

multipunto. 

La patente US 6.519.388 muestra una configuraciôn de red 

de Bragg que permite que la red sea usada en compresiôn sin 

requerir pins ópticos o una estructura de apoyo mecÆnica yb 

que es adecuada para reducir el acoplamiento 

nücleo/revestimiento ("core to cladding coupling"). De acuerdo 

con la tecnologIa mostrada en esta patente norteamericana, una 

fibra ôptica de red de Bragg insertada en un tubo ("tube -

encased") comprende una fibra ôptica teniendo por lo menos una 

red de Bragg insertada en la misma, y un tubo, teniendo la 

fibra 6ptica y la red de Bragg insertadas en el mismo a lo 

largo de un eje longitudinal del tubo; el tubo estÆ fusionado 

por lo menos a una parte de la fibra en una localizaciôn 
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donde por lo menos una parte de la red de Bragg estÆ ubicada. 

El tubo estÆ compuesto de vidrio y fusionado a la fibra ôptica 

en lados axiales opuestos de la red de Bragg. El hecho de 

estar insertada en el tuba permite que la fibra sea comprimida 

sin causar deformaci6n de la misma. 

El pedido norteamericano publicado US 2002/0194917 Al se 

ref iere a un sensor de presión a la red de Bragg que comprende 

un elemento óptico sensor que incluye una fibra ôptica 

conteniendo una red de Bragg impresa en la misma, estando la 

fibra insertada y fusionada por lo menos a una parte de un 

tubo capilar de vidrio. Una red de Bragg para temperatura 

puede ser usada para medir la temperatura y permitir la 

mediciôn de la presiôn con temperatura corregida. El sensor 

puede ser suspendido en el interior de un revestimiento 

externo por un fluido, espaciadores u otro dispositivo. 

La patente US 6.439.055 Bl muestra un montaje del sensor 

de presiôn para determinar la presiôn de un fluido en un 

ambiente hostil que incluye un sensor de presiôn suspendido en 

el interior de un compartimiento lieno de un liquido. El 

montaje incluye un dispositivo transmisor de presión que 

transmite la presi6n del fluido hacia el sensor y mantiene el 

fluido en el interior del compartimiento en una condici6n 

exenta de vaclo. El montaje del sensor de presión mantiene al 

sensor en una condiciôn de deformaci6n bsica cercana a cero y 

tambiØn protege al sensor de choques y vibraciones. El montaje 
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incluye, en forma adicional, protectores que limitan el 

movimiento del sensor en el interior del compartimiento. 

El pedido norteamericano publicado US 2003/0094281 Al 

muestra un sistema y mØtodo de monitoreo para controlar un 

conjunto predeterminado de caracterIsticas fIsicas asociadas a 

una estructura usando el sistema de control. El sistema es 

distribuido en la estructura y comprende un dispositivo sensor 

óptico distribuido, comprendiendo en forma adicional, un cable 

de fibra óptica, una fuente de luz en comunicación operativa 

con el cable de fibra ôptica, un dispositivo de detecciôn de 

luz en comunicaciôn operativa con el cable de fibra 6ptica 

para medir la luz recibida en el dispositivo de detecciôn de 

luz proveniente del cable de fibra ôptica, y un procesador de 

datos capaz de usar la luz medida para calcular un conjunto 

predeterminado de parÆmetros fIsicos que describen el conjunto 

predeterminado de caracteristicas fIsicas. 

No obstante, y a pesar de los desarrollos existentes en la 

tecnologIa de transductores de presiôn mono y multipunto 

utilizando redes de Bragg, la tØcnica todavIa necesita de un 

transductor óptico para la medida simultÆnea de presiôn y 

temperatura en pozos de petrôleo; ese transductor comprende 

por lo menos dos redes de Bragg en una misma fibra ôptica, con 

una de las redes, compatible con la temperatura de operaciôn, 

siendo fijada en una membrana elÆstica; la fijaciôn garantiza 

que la membrana transmita hacia la red de Bragg, de modo 
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eficiente, las deformaciones sufridas por esa membrana, 

provenientes de las variaciones de presiôn y temperatura, 

mientras que la otra red de Bragg puede o no estar fijada a la 

membrana; dicho transductor es descrito y reivindicado en el 

presente pedido. 

De un modo amplio, la invenciôn es dirigida a un 

transductor ôptico de presiôn y temperatura, para la mediciôn 

simultÆnea de presiôn y temperatura en pozos de petr6leo; 

dicho transductor estÆ insertado en un sistema que comprende 

un emisor de luz que se propaga a lo largo del nücleo de una 

fibra 6ptica conteniendo redes de Bragg grabadas en la misma, 

hasta encontrar una red de Bragg que refleja parte de esa luz; 

dicho transductor comprende un cuerpo, predominantemente 

ci].Indrico, incluyendo una membrana elÆstica para fijar por lo 

menos una red de Bragg, y por lo menos otra red de Bragg 
/ 

impresa sobre la misma fibra ôptica; y donde dicho cuerpo es: 

ahuecado a lo largo del eje principal para permitir el pasaje 

de una fibra óptica y garantizar el acceso a ambas 

extremidades de la mencionada fibra ôptica; 

dotado de dos pianos de simetrIa para facilitar la 

instalación y conexión en serie con otros sensores del mismo 

tipo u otros transductores y sensores a fibra ôptica; 

dotado de acceso central y respectivo sellado, 

perpendicular al eje principal de dicho cuerpo, en el lado 

opuesto a la mencionada membrana, para permitir el proceso de 
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fijaciôn de por lo menos una red de Bragg a la membrana; y 

dotado de medios de sellado contra la presi6n externa, en 

la entrada y en la salida de la fibra ôptica y en el canal 

cilIndrico central, por lo cual: 

la membrana elÆstica transrnite la deformación proporcional 

a las condiciones de presi6n y temperatura a las cuales estÆ 

sometido el transductor a por lo menos una red de Bragg; la 

fracciôn de luz no reflejada por las redes de Bragg sigue por 

la parte restante de la fibra ôptica, pudiendo ser utilizada 

para interrogar a otros sensores y transductores conectados a 

lo largo de la misma fibra óptica o en una o mÆs fibras 

ôpticas acopladas a esa. 

Y el mØtodo para medir la temperatura y la presi6n de modo 

simultÆneo en pozos de el transductor de 

la invención comprende el suministro de una fibra 6ptica 

conteniendo por lo menos dos redes de Bragg sensibles 

respectivamente a la temperatura y a la presi6n; causar una 

variaciôn en el Indice de ref racción de las redes y 

deformaciôn en la membrana elÆstica derivada de las 

condiciones de temperatura y presi6n a las cuales estÆ 

sometido el transductor; (? v6s de la membrana elÆstica, 

transmitir la variaciôn del Indice de refracciôn de la red 

provocado por la variaciôn de la temperatura externa, y la 

mencionada deformaciôn de la red provocada por la variaciôn de 

la presi6n externa; a partir de la medici6n de las variaciones 
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de las longitudes de onda de las redeà de Bragg, recuperar el 

valor de la presi6n y de la temperatura a travØs de una curva 

de calibración. 

De esta manera, la invenciôn proporciona un transductor 

ôptico para la medici6n simultÆnea de la presi6n y de la 

temperatura en pozos de petrôleo que utiliza dos redes de 

Bragg contenidas en la misma fibra ôptica. 

La invención proporciona, ademÆs, un transductor óptico 

para la medición simultÆnea de la presi6n y de la temperatura 

en pozos de petrôleo en los cuales por lo menos una red de 

Bragg grabada sobre una fibra ôptica es fijada sobre una 

membrana elÆstica. 

La invenci6n proporciona ademÆs, un transductor ôptico 

para la medición simultÆnea de la presi6n y de la temperatura 

en pozos de petrôleo en los cuales la fracciôn de luz no 

reflejada por las redes de Bragg del mencionado transductor 

sigue por la parte restante de la fibra óptica, para 

interrogar a otros sensores y transductores conectados a lo 

largo de la misma fibra 6ptica o en una o ms fibras ôpticas 

acopladas a esa. 

La invenciôn proporciona ademÆs un mtodo para la mediciôn 

simultÆnea de la presi6n y de la temperatura en pozos de 

petrôleo sand el transductor óptico descrito. 

La FIGURA 1A adjunta, muestra una vista superior de una 

modalidad del transductor ôptico de acuerdo con la invenciôn, 
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en la cual una red) de Bragg estÆ fijada en la metnbrana 

elÆstica y la otra red de Bragg estÆ fuera de la membrana. 

La FIGURA lB es un corte BB del mismo transductor. 

La FIGURA 1C adjunta es una vista lateral del mismo 

transductor. 

La FIGURA 2A adjunta muestra una vista superior de otra 

modalidad del transductor óptico de la invención. 

La FIGURA 2B adjunta es un corte BB del mismo transductor. 

La FIGURA 2C adjunta es una vista lateral del mismo 

transductor. 

La FIGURA 2D adjunta muestra una modalidad del mismo 

transductor en el cual las dos redes de Bragg estÆn fijadas 

sobre la membrana elÆstica. 

La FIGURA 6 adjunta es un grÆfico que muestra la 

calibraci6n del transductor de la invenciôn para la red de 

temperatura. 

La FIGURA 7 adjunta es un grÆfico que muestra la 

calibraciôn del transductor de la invención para la presiôn. 

La invenciôn se ref iere, por lo tanto, a un transductor 

ôptico para la medición simultÆnea de presi6n y temperatura en 

pozos de petrôleo, que comprende un cuerpo predominantemente 

ac cilIndrico, ahuecar del eje principal par’> 

permitir el pasaje de una fibra 6ptica, con dos planos de 

simetrIa; el cuerpo estÆ dotado de un acceso cilindrico 

central para la fijaciôn de por lo menos una red de Bragg, y 
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medics de sellamiento contra la presiôn externa en la entrada 

y salida de la fibra y en el canal cilIndrico central. 

La caracterIstica principal de la construcción del sensor 
-------------

es la forma de transducciôn_mecicadelamagnitudfIsicade  

presiôn y temperatura en variaciôn de longitud de onda. Esta 

transducciôn es realizada por medio de los mecanismos de 

0 

temperatura y presiôn. 

En el presente informe, los siguientes tØrminos poseen el 

significado que se menciona a continuaciôn: 

"Transductor", de acuerdo con el vocabulario de 

metrologIa, debe ser entendido como elemento que realiza la 

transducciôn (conversion) de una magnitud fIsica en otra 

(PresiOn/Temperatura en VariaciOn de Longitud de Onda de la 

Seflal Ôptica) 
it

de acuerdo con el mismo glosario, significa el 

elemento que sufre modificaciOn/transformaciOn en funciOn de 

la modificaciOn de alguna magnitud fIsica. 

Un aspecto de la invenciOn es un transductor 6ptico para 

SmediciOn simultÆnea de presiôn y temperatura en las 

condiciones operativas de los pozos de petrôleo, ütil para ser 

usado enconfiguraciôn monopunto. 
---------------

Otro aspecto de la invenciOn es un transductor Optico para 

mediciOn simultÆnea de presiOn y temperatura en las 

condiciones operativas de los pozos de petrOleo, ütil para ser 

usado en configuraciOn multipunto. 
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El transductor ôptico de la invenciónija 

tecnologIa FEG. 

Las redes de Bragg son proyectadas de manera que haya una 

modulaciôn periôdica en el Indice de refracciôn del nücleo de 

la fibra óptica la longitud de dicha fibra. La 

red refleja una franja de longitudes de onda cuyo valor en el 

pico del espectro, %B, corresponde fS)de tres veces el 

valor del perIodo espacial A de la módulaciôn del Indice, de 

acuerdo Con: XB = 2n A, siendo nl,5 el Indice de refracción 

del nücleo de la fibra ôptica. 

El comportamiento de las Redes de Bragg es semej ante al de 

un sistema de filtro resonante, es decir, las longitudes de 

onda que satisfacen a la condición de resonancia son afectadas 

y las demÆs son ignoradas. 

Las redes de Bragg ütiles para cumplir las finalidades 

de la invención comprenden las redes p. - paradas previamente a 

la instalaciôn en el transductor de presiôn y temperatura. 

La construcción de la red de Bragg es efectuadaniendo 

localmente el nücleo de la fibra ôptica a un modelo de 

interferencia de dos rayos de luz ultravioleta donde la 

orientación en relación al eje longitudinal de la fibra 6ptica 

es tal que para la red, los mÆximos y mInimos del modelo de 

interferencia se extienderQ largo una pequeæa parte de 

la fibra en direcciones normales al eje longitudinal y que la 

14 
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periodicidad es aquella deseada para la red. 

El sensor Eomp por una fibra ôptica monomodo 

usualmente para la longitud de onda en la franja de 1300 nm a 

1550 nm ntenieno a FB grabada en el nücleo de la misma en9 
CAO 

cualquier posiciôn lo largo e la fibra. La FEG acoplada 

mecÆnicamente al transducto esinte2rodasiendo utilizado. 

un sistema óptico compuesto por una fuente de luz - que puede 

ser un laser de banda ancha (C1+C2), o sintonizable en 

longitud de onda o una fuente de luz con ancha banda de 

emisi6n, como un LED o una fuente ASE - acoplada al nttcleo de 

la fibra; y un sistema de mediciôn de la longitud de onda de 

Bragg - que puede estar compuesto por un analizador de 

espectro o por un sistema de medición igual al de longitud de 

onda, o por variaciôn de la intensidad (circunvoluciôn de la 

,roviniend de la FBG con el del 

longitud de onda en la superficie). La medida de la seflal 

puede ser realizada en transmisiôn o en ref lexión. Para 

aplicaciones en fondo de pozo o en cualesquiera equipos de 

difIcil acceso, las mediciones son realizadas en ref lexiôn. A 

partir de la medici6n de la longitud de onda de Bragg de la 

red, se recupera el valor de la medida en cuesti6Øs 

una curva de calibraciôn que debe ser determinada previamente 

en el laboratorio antes de la instalaciôn del sensor en el 

campo. 
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El transductor de presi6n y temperatura 6ptico utiliza / 
como elemento sensor para ambas magnitudes, resdraggen 

fibras ôpticas (FBG). El parÆmetro relevante que debe ser 

leIdo es la posici6n espectral del pico de reflexiôn para 

determinar la longitud de onda de la seflal de retorno 

caracterIstico de cada sensor, que depende de la forma 

conocida del estado de deformaciôn y temperatura al cual estÆ 

suj eta a FBG La presi6n es obtenida la mediciôn 

de una fibra ôptica onteniend na FBG grabada, fijada en una 

membrana proyectada paraEent:ro2!eelÆstico 

del metal que la compone, en la franja de operaciôn a que se 

destina el transductor. Este sensor sufre el efecto tanto de 

la presi6n como de la temperatura, (?eend este segundo 

efecto gpjnpens.ado,, de manera que sea aislada solamente la 

fracciôn indicativa de la presi6n. 

De acuerdo con la invenci6n, el transductor ôptico para 

mediciôn simultÆnea de presi6n y temperatura en pozos de 

petrôleo que una fibra ôptica conteniend dos redes de 

’ Bragg donde por lo menos una de esas redes es fijad sobr un 

membrana  eldsticacomprende dos modalidades. 

De sta manera una primera modalidad comprende solamente 

una red fijada en la membrana, genera1mentee1 centro de la 

membrana, mientras que la otra red ioca fuera de la 

membrana. De este modo, la red que estÆ fuera de la membrana 

solamente sufre el efecto de la temperatura. Cuando la presi6n 
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externa aumenta, la membrana se deforma y alarga (estira) la 

fibra en la regiôn de la red de Bragg, generando una1,, 

deformaci6n igode eje principal de la fibra ôptica. 

Esto es 10 que se quiere medir. La variación de la longitud de 

onda de la red de Bragg es proporcional a la 

prrcionaltambiØnalatemperatura. Con una sola red no se 

puede determinar cuÆnto de la variaciôn de la longitud de onda 

corresponde a la temperatura y cuÆnto corresponde a la 

presión. 

De este modo, la opción es tener otra red que no dependa 

de la presiôn, solamente de la temperatura. Para que e o 

furicione, la temperatura en los dos puntos del sensor debe ser 

igual. 

La ecuaci6n que describe dicho sistema es la ecuaci6n (1) 

siguiente 

Al = f  (P) + g1 (T) (1) 

£ A2 = 92 (T). 

No obstante, principalmente en momentos de transici6n de 

una temperatura  otra, las temperaturas en las dos redes 

son diferentes. Solamente serÆn iguales en la ecualizaci6n. 

Una de las dificultades para implementarmodalidad es 

la calibraciôn, que puede ser lenta hasta la ecualizaci6n de 

las temperaturas en las dos redes. La membrana es muy fina, la 

estabilizaciôn con la temperatura  externa es mÆs rÆpida. La 

red de temperaturest mÆs distante del exterior y demora mÆs 

LI 



11 

20 

para estabilizar. La temperatura es medidactra 

FBG mecÆnicamente desacoplada del cuerpo del transductor. Este 

segundo sensor es fij ado a una pequefla pieza metÆlica de 

anclaj e. 

Para intentar superar la dificultad de la ecualizaciôn de 

las temperaturas Cesuesta una segunda modalidad del 

transductor 6ptico de acuerdo con la invención, e las e dos 

redes de Bragg on fijadas en la membrana. 

La fijaciôn (mediante un adhesivo u otra manera de 

fijaciôn) debe ser realizada de modo que una de las redes 

permanezca en el centro de la membrana como en la primera 

modalidad, mientras qua la segunda red debe quedar 

necesariamente fuera del centro. Ambas sufren el efecto de la 

presi6n, solamente en intensidades diferentes. No obstante, el 

efecto de la temperatura es el mismo para las dos redes. 

La ecuaciôn de la segunda modalidad es la ecuaciôn (2) 

siguiente: 

A1 = f1 (P) + g (T) 

A2=f2 (P) +g (T) 
I’m 

Como ruede ser obz4l5v?adoen la ecuaciôn (2) anteriormente 

mencionada, la diferencia de los A A depende ünicamente de P, 

y serÆ obtenida una f3(P), que es deterininada por calibraciôn. 

- Para reemplazar en la ecuaciôn puede ser realizado en A10 A2. 

Este abordaje garantiza que las dos redes se encuentren 

siemPrelamismatemperatura, lo cual permite la medición, 
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correcta de presi6n y temperatura simultaneamente. Aunque el 

no fuese el mismo, serIa posible resolver matemÆticamente, 

pero el hecho de ser el mismo "g" facilita la resoluciôn de 

las ecuaciones. 

Explicando con relaciôn a las magnitudes Temperatura y 

Presión: 

Temperatura: La red FBG responsable de la lectura de 

temperatura puede ser acoplada de dos maneras (i) Encapsulada 

en un tubo metÆlico que se encuentra aloj ado en el interior 

del cuerpo del sensor cercano a la membrana. Este tubo 

metÆlico hace el acoplamiento tØrmico entre la temperatura del 

medio y la temperatura de la red; (ii) Sujeta en la membrana 

junto con la red de presi6n. 

Esta ültima configuraciôn mejora el acoplamiento tØrmico 

entre la red sensora de temperatura y la mediciôn de presi6n 

del medio externo, ya que esta mediciôn es necesaria para 

corregir la medici6n de la transducciôn de presi6n (presi6n X 

variaci6n de la longitud de onda de la red de presi6n). Esta 

configuraci6n corrige (cancela) los efectos de la variaciôn de 

la temperatura de manera efectiv  sobNr la red de presi6n. 

Presiôn: La red FBG de presi6n es responsable de la 

transducciôn de la variaciôn de presi6n del medio externo, que 

produce una deformación de la membrana, que a su vez 

transfiere esta deformaci6n en la red de presi6n. Esta 

deformaciôn en la red modifica (desvia) la longitud de onda de 



manera correlacionada con las deformaciones de presiôn. Esta 

lectura debe ser corregida por los efectos tØrmicos 

(variaciones tØrmicas) sufridas por la red de presiôn, ya que 

afectan la longitud de onda. 

El eto de la lectura de temperatura es realizado 

por medio de la lectura de la variaciôn de la longitud de 

onda, pues es conocido el valor de la lectura de la longitud 

de onda grabado en las condiciones de temperatura ambiente. De 

esta forma, las variaciones serÆn computadas y corregidas por 

un algoritmo simple que transforma las variaciones de longitud 

de onda en grados de temperatura. Este algoritmo calcula la 
-Th 

temperatura en base a las constantes de calibraciôn de 

temperatura del sensor. 

El procesamiento de la lectura de presión es realizado por 

medio de la lectura de la variaciôn de la longitud de onda, 

pues es conocido el valor de lectura de la longitud de onda, 

grabado en las condiciones de temperatura anthiente y presiôn 

atmosfØrica. De esta forma, las variaciones serÆn computadas y 

corregidas por un algoritmo simple que corrige las variaciones 

de temperatura en la longitud de onda midiendo las variaciones 

de longitud de onda en función de la presiôn/ deformaci6n de 

la menibrana externa (medición indirecta) . Este algoritmo 

calcula la presiôn en base a las constantes de calibraciôn de 

presi6n (construcciôn de la membrana) del sensor. 

En ambas modalidades del transductor de presiôn y 



temperatura 

delgada, cuyo 

lo que se 

e 

iitfasJ la membrana elÆstica es una membrana 

or es una funci6n del rango de medici6n de 

ea medir. La membrana elÆstica presenta un 

Alternativamente, el espesor es variable a 

ilo
 largo la membrana. 

La invenciôn serÆ c5les i t a continuaciôn en relaciôn con 

las Figuras adjuntas. 

La Figura 1A ilustra una vista superior de una modalidad 

del transductor 6ptico de acuerdo co la invenciôn en la cual 

una red de Bragg fija en la membrana elÆstica y la otra 

red de Bragg std fue a de la membrana. Esa modalidad de 

transductor de la invenciôn, generalmente designado por el 

numeral (100), comprende un cuerpo (lOa), ahuecado( 

del eje principal para permitir una fibra ôptica 

(30) y garantizar el acceso a ambas extremidades de la 

mencionada fibra ôptica (30). 

El cuerpo (lOa): 6 tado I(de: (i) dos pianos de simetrIa s:?do 

para facilitar la instalación y conexi6n en gene con otros 

sensores del mismo tipo u otros transductores y sensores a 

fibra ôptica; (ii) una membrana elÆstica (50) ?estand  

(sob la mencionada embrax (50) por lo menos una red de 

21e?  
Bragg  (60) contenida en la fibra óptica’ (S.b); y (iiipasaje 

longitudinal (31) de la fibra óptica (30) a travØ del cuerpo 

(lOa) del transductor. 

La membrana elÆstica (50) es una fina chapa en el cuerpo 



(lOa) del sensor. 

Alternativamente, la membrana elÆstica (50) no forma 

parte del cuerpo (ba) del transductor (100) y es conectada al 

mismo mediante cualquier medic, de fijacin conocido. 

El medic, de sellado para efectuar el sellado en el sentido 

transversal del transductor 6ptico (100) es un tapôn circular 

(70), ilustrado en la Figura lB. En el montaje del 

transductor (100), la red de Bragg (60) contenida en la fibra 

-9 ôptica (30) la menibrana elÆstica (50) mediante 

cualquier dispositivo de fijación y en seguida el tap6n (70) 

oscado en el cuerpo (10amaner efectuar el/4 

sellado. De esta manera, el tapôn (70) facilita de un_modo 

general el montaje del transductor ôptico (100). 

La Figura 1C es una vista lateral del mismo transductor, 

con el conducto (31) para el pasaje de la fibra ôptica (30). 

El interior del cuerpo (bOa) de una cAmara (80) 

para alojar medios de sellado (no representados) destinados a 

sellar el transductor (100) del medio externo. En el 

transductor (100), la fibra ôptica (30) atraviesa los 

mencionados medics de sellado y el pasaje longitudinal (31) 

del cuerpo (10a), de modo que al finalizar el montaje, el 

transductor (100) con la fibra 6ptica (30) (iie-\las 

redes de Bragg (60) es tape. Alternativamente, Si el 

transductor (100) iarconectado a ningün otro 

transductor, una de las extremidades es sellada totalmente 
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mediante una terminaciôn (no representada). 

Las Figuras lB y 2B son cortes BB que ilustran modalidades 

del transductor (100,200) de la invención con una red de Bragg 

(60b) destinada a medir la presiôn fijada a la membrana 

elÆstica (50). y otra red de Bragg (60a) destinada a medir 

temperatura no fijada a la mencionada membrana (50). En esta 

modalidad la red (60a) por una protecciôn 

metÆlica (61) que tambiØn ampila el efecto de la temperatura 

experimentado por la red (60a). Alternativamente la protecciôn 

metÆlica (61) es anulada y la fibra (30) es encapsulada en un 

- 

tubo de protecciôn (no represen1=-e,61C

l-

I--z__
  

La FIGURA 2A ilustr un vista superior de otra modalidad 

del transductor ôptico de la invenciôn. El transductor, 

generalmente designado por el numeral (200), es constituido 

por un cuerpo cilIndrico (10  

La FIGURA 2C e’un vista lateral del mismo transductor 

(200) con (31) de la fibra 6ptica (30). La FIGURA 2D 

adjunta ilustra una modalidad del mismo transductor en el cual 

las dos redes de Bragg estÆn fijadas,/re la membrana 

elÆstica. 

La Figura 2D ilustra una modalidad del transductor (100) 

de la invenci6n con las dos redes de Bragg (GOa, 60b) 

contenidas en la misma fibra óptica (30) fijadas a la membrana 

elÆstica (50). En es/a modalidad, red 

(60a)Wseraja
el centro de la membrana (50) y la otra red (GOb  



desviada del centro de la membrana (50). 

Los transductores (100) y (200) difieren solamente por la 

configuraciôn que debe ser acoplada a los medios de sellado 

ext ernos. 

Las Figuras 3 y 4 se ref ieren a la calibraci6n del 

transductor (100) de la invenciôn. De(F)Modo general se 

comprueba que la variaci6n de la longitud de onda de 

ref lexiôn para el transductor (100) presenta un comportamiento 

lineal de la variación de la longitud de onda en función de 
--- 

las magnitudes fIsicas (temperatura y presiôn) cuando una de 

las medidas, presiôn o temperatura, es variada mientras que la 

otra permanece constante. 

La Figura 3 es un grÆfico que muestra la calibraci6n del 

transductor de la invención para la red de temperatura. 

En la Figura 3 pueden ser vistas las dependencias de las 

longitudes de onda de los sensores de presiôn y de 

temperatura. Se comprueba una excelente linealidad, ademÆs de 

una mayor sensibilidad para el sensor fijado a la membrana. 

Esto se debe a la suma de los efectos de aumento del Indice de 

refracción de la fibra, presente en ambos sensores, a la 

dilatación tØrmica del material de la membrana. 

La Figura 4 es un grÆfico que muestra la calibraci6n del 

transductor de la invenci6n para la presi6n, basado en un 

sistema de lectura mediante medición de la variación de la 

longitud de onda. 
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Los valores de variaciôn de la longitud de onda que 

componen el grÆfico de la Figura 4 incluyen mediciones 

realizadas a 25, 34, 45 y 76°C con un sistema de lectura 

mediante la medición de la variaciôn de la longitud de onda. 

Resulta evidente, por esos resultados, que el transductor 

(100) no presentó ninguna histØresis y que su respuesta es 

lineal y la sensibilidad es independiente de la temperatura. 

La configuración de los sensores (100,200) ilustrada en las 

Figuras 1A, 1B, 1C e 2A, 2B, 2C y 2D perinite que una 

pluralidad de dichos transductores (100,200) por lo endo  

/>, 

menos una red de Bragg (60b) fijada a una membrana elÆstica 

(50) sea conectada en serie por la fibra óptica (30) en comün 

para medir puntos multiples de presiôn y temperatura en el 

modo de sensores distribuidos. Cualesquiera tØcnicas de 

multiplexor pueden ser usadas para distinguir la seflal de un 

sensor de la sefial de otro sensor, tales como multiplexor por 

divisiôn de longitud de onda (WIJM) o multiplexor por división 

de tiempo (TDM) u otras tØcnicas de multiplexor. En ese caso, 

la red (60a/60b) en cada sensor puede tener una longitud de 

onda de ref lexiôn diferente. 
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REIVINDICA ClONES 

!11 
1.- Transductor ôptico para mediciôn simultÆnea de presión 

y temperatura en pozos de petr , estando dicho tran 

ansertado en un sistema que comprende un emisor de iuz que se 

propaga (io29 de una fibra ôptica que contiene 

redes de Bragg grabadas en la misma, hastaenitrar una red 

de Bragg que refleja parte de dicha iu,Jr\CARACTERIZANDOSE 

p 
-dicho transductor porque presenta un cuerpo, predominant ement 

cilindrico, c jomprendeuna membrana elÆstica para fijar al 

menos una red de Bragg, y por lo menos una read adicional de 

Bragg impresaEb?r)la misma fibra 6ptic dond dicho 

cuerpo es: 

a) ahuecado eje principal para permitir el 

4? ?por _un ?anal? de una fibra óptica yasegurar el 

acceso a anibas extremidades de dicha fibra ôptica; 

b) dotado de dos pianos de simetria para facilitar la 

instaiaciôn y conexiôn en serie con otros transductores 
---------- - 

del mismo tipo u otros transductores y sensores a fibra 

6pt i ca; 

C) dotado de acceso central y resDectivo sellamiento, 

perpendicular al eje principal de dicho cuerpo, por el 

lado opuesto a dicha membrana, para permitir el proceso de 

fijaciôn de por lo menos una red de Bragg a la membrana; y 
p 2 

d) dotado de medios se2mieto contra iapresinexterna, 

la entrada y3ia salida de la fibra ôptica <eDnel 
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acceso central/por lo cual: 

la membrana elÆstica transmite la deformaciôn proporcional a 

las condiciones de presiôn y temperatura a las cua1e(s.) 

sometid a dicho transductor a por lo menos una red de Bragg, 

siguiendo la fracciôn de luz no reflejada por las redes de 
- 

Bragg por la parte restante de la fibra ôptica. 

2.- Transductor 6ptico de acuerdo con la reivindicaciôn 1, 

CARACTERIZADO porque(9nred de Bragg (ijada en la 

membrana elÆstica, mientras que la otra red de Bragg se 

encuentra fuera de la membrana. 

3.- Transductor 6ptico segin la reivindicaciôn 2, 

CARACTERIZADA porque la red de Bragg fijada sobre la membrana 

elÆstica es la red destinada a medir la presiôn. 

4.- Transductor 6ptico de acuerdo a la reivindicaciôn 2, 

CARACTERIZADO porque la red de Bragg que se encuentra fuera de 

la membrana elstica es la red destinada a medir la 

temperatura. 

5.- Transductor 6ptico de acuerdo a la reivindicaciôn 4, 

CARACTERIZADO porque la red de Bragg que mide la temperatura 

jrtegi por una protecciôn metÆlica. 

6.- Transductor 6ptico de acuerdo a la reivindicaciôn 4, 

CARACTERIZADO porque alternativament, la red de Bragg que mide 

la temperatur estÆencapsulad por un tubo de protecciôn. 

7.- Transductor 6ptico de acuerdo con la reivindicaciôn 1, 

CARACTERIZADO porque ambas redes de Bragg(EeE
 
fijassobr) 
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la membrana elÆstica. 

8.- Transductor óptico de acuerdo con la reivindicaci6n 7, 

CARACTERIZADO porque el efecto de temperatura es el mismo para 

atnbas redes de Bragg fijadas sobre la membrana elÆstica. 

9.- Transductor 6ptico de acuerdo con la reivindicaci6n 1, 

CARACTERIZADO porque la(s) redes de Bragg son fijada(r la 
11  

membrana elÆstica por cualquier dispositivo de fijación. 

10.- Transductor ôptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

9, CARACTERIZADO porque las redes de Bragg son fijadªi 

la membrana elÆstica par pegado con un adhesivo polimØrico. 

11.- Transductor óptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

1, CARACTERIZADO porque el cuerpo comprende cÆmaras, 

simØtricas, destinadas a acomodar medios de sellamiento contra 

la presión externa. 

12.- Transductor ôptico de acuerdo con la reivindicaciôn 

1, CARACTERIZADO porque el espesor de la membrana elÆstica es 

uniforme. 

13.- Transductor ôptico de acuerdo con la  reivindicaci6nJ 

1, CARACTERIZADO porque el espesor de la membrana elÆstica es 

variable. 

14.- Transductor óptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

1, CARACTERIZADO porque la membrana elÆstica es integral con 

el cuerpo. 

15.- Transductor ôptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

1, CARACTERIZADO porque la membrana elÆstica[p1aaa1 
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cuerpo. 

16.- Transductor ôptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

16, CARACTERIZADO porque es usado en modo monopunto. 

17.- Transductor óptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

1, CARACTERIZADO porque una p].uralidad de estos transductores 

tienen por lo menos una fibra ôptica clue contiene una red de 

Bragg fijada a una membrana elastic y onectada en serie por 

la fibra ôptica comlin para medir puntos multiples de presi6n y 

temperatura a modo de sensores distribuidos. 

18.- Transductor ôptico de acuerdo la reivindicaci6n 

17, CARACTERIZADO csta "i serie a otros 

transductores y sensores del mismo tipo. 

19.- Transductor ôptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

17, CARACTERIZADO en serie a 

transductores y sensores de tipos diferentes. 

20.- Transductor óptico de acuerdo con la reivindicaci6n 

17, CARACTERIZADO porque la conexi6n en serie es realizada a 

CIEEF
 la misma fibra ôptica. 

21.- Transductor ôptico de acuerdo a la reivindicaci6n 

CARACTERIZADO porque la conexiôn en serie es efectuada a 

travs de otra(s) fibra(s) ôptica(s) acopladas a dicha fibra 

ôptica. 

22.- Transductor 6ptico de acuerdo con las 

reivindicaciones 17, T,y2, CARACTERIZADO porque son 

usadas tØcnicas de multiplexacion WDM/TDM para distinguir la 
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seflal de un sensor de la seflal de otro sensor. 

6 
23.- MØtodo para medir la temperatura y presión de manera 

simultÆnea en pozos de petrôleo, utilizando el transductor 

opt i Co de la re?ii;vindicaci6n 1 ?CARA?CTERI?ZAD07por?que =cho,,,p 

mØtodo Comprende proveer una fibra ôptica que contiene por 1 

menos dos redes de Bragg sensibles respectivamente 

temperatura y presiOn; provocar una variaciOn en el Indice d 

refracciOn de dichas redes y deformaciôn en la mernbrana 

elÆstica resultante de las condiciones de temperatura y 

presión a las cuales estÆ sometido el transductor; =tiav6s  

la membrana, transmitir la temperatura (variaciOn de Indice de 

refracci6n) y defortnaciones (geometrIa especial de la red) a 

dichas redes de Bragg; a partir de la mediciOn de variaciones 

de compresiôn de onda de red de Bragg, recuperar el valor de 

presi6n y temperatura curva de calibraci6n. / 
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RESUMEN 

Se describe un transductor 6ptico (100, 200) para mediciôn 

simultÆnea de presiôn y temperatura en pozos de petr6leo en 

configuraciôn monopunto o multipunto, comprendiendo dicho 

transductor un cuerpo (ba, lob), predominantemente 

cilIndrico, que comprende una membrana elÆstica (50) para 

fijar por lo menos una red de Bragg (60a/60b) y por 10 menos 

una red adicional de Bragg (60b/60a) impresa sobre la rnisma 

fibra ôptica (30), y donde dicho cuerpo (10a, 10b) es ahuecado 

a lo largo del eje principal; dotado de dos planos de simetria 

para facilitar la instalaciôn y conexiôn en serie con otros 

transductores (100, 200) del mismo tipo u otros transductores 

y sensores a fibra ôptica; y dotado de acceso central y 

respectivo sellamiento (70) para permitir el proceso de 

fijación de por lo menos una red de Bragg (60a/60b) a una 

membrana (50); y dotado de medios de sellamiento contra la 

presi6n externa. El transductor (100, 200) a membrana elÆstica 

(50) transmite la deformaciôn proporcional a las condiciones 

de presión y temperaturas a las cuales estÆ sometido dicho 

transductor a por lo menos una red de Bragg (60a/60b), 

siguiendo la fracción de luz no reflejada por las redes de 

Bragg (60a, 60b) por la parte restante de la fibra ôptica 

(30). La invención contempla asimismo un mØtodo para medir 

simultÆneamente la presiôn y temperatura en pozos de petróleo en 

configuración monopunto o multipunto usando el transductor descrito. 
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REPUBLICA DE COLOMBIA 

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

EMILIO 

(a) y/o Representante de 
BRASILEIRO S.A PETROBRAS 

Radicación No. 05 79324 

TrÆmite 2 
Evento 1 
Actuaciôn 430 

Oficio No. 

tado del examen de forma, realizado con fundamento en el artIculo 38 de 

486 de la Comisión de la Comunidad Andina, se le comunica clue: 

1.Debe allegar copia del docuniento en que consta la cesión del derecho a la 

patente I otorgado por el(los) inventor(s) al(los) solicitante(s) o a su(s) 

casante() (art. 26-k,Dec 486/2000) 

2. De 1. figura caracteristica enviar por duplicado arte final en tamaæo 12 x 12 

cm. 

En cumpl’miento del artIculo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro 

del tØrmno de dos (2) meses siguientes ala fecha de notificaciOn del presente 

of iio, omplete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar 

cuin limie to al presente requerimiento, la solicitud se considerarÆ abandonada y 
per era s prelaciOn. 

Notfique’e el presente of icio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal 

e), Idel citu1ojc1uintor\tItu10 primero de la Circular Unica No.10 de 2001. 

ALIJ CARMExCgSpEDEs DE VERGEL 
Jef de laiVdivisión de Nuevas Creaciones 

El pØr, or requerimiento fue notificado por fijaciOn en lista de 

SET 

Se ecuer,a al interesado que debe presentar, dentro de los diecisØis meses 
sigu entes 

con
tados a partir de la fecha de presentaciOn de la solicitud cuya 

prio idad Ise invoca, copia de la misma certificada por la autoridad que la expidiO 

Y1 en los casos en que haya lugar, la traducción simple del capitulo 
reiv ndicatrio. El incumplimiento de Øste plazo, acarrearÆ la pØrdida de la 
prio idad ivocada. 


