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Como resultado del Examen de Fondo realizado, con fundamento en el Articulo
45 de la Decision 486 de la Comisidon de la Comunidad Andina, se comunica:

1. Documentos estudiados

Descripcion: Folios 45 a 84 20/Diciembre/2007
Reivindicaciones: Folios 85 a @1 20/Diciembre/2007
Dibujos: Folios 92 a 97 20/Diciembre/2007
Prioridad: US 60 693 997 24/Junio/2005

2. Analisis de la Prioridad

Se acepta la reivindicacion de Prioridad porque: esta solicitud fue presentada
dentro del plazo establecido (Art. 9 D 486) y su contenido técnico corresponde
con el de |a prioridad reivindicada.

3. Objeto de la invencién

Titulo de la solicitud: “Meétodo para la determinacién de la permeabilidad de un
yacimiento a partir de la atenuacién de las ondas de Stoneley en el pozo de
sondeo utilizando la teoria poroelastica de Biot".

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de disponer de
una estimacion mas precisa de la permeabilidad, en particular en los casos
frecuentes donde ta velocidad del lodo no puede ser estimada con precision.
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Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona un
metodo para la utilizacién directa de la atenuacién de las ondas de Stoneley

dependiente de la frecuencia QL con la teoria general de Biot, en lugar de las
sT
versiones simplificadas de |a teoria, a los fines de determinar la permeabilidad.

El objeto de la presente Solicitud se relaciona con ia Clasificacién internacional de
Patentes (CIP):GO1N 15/00, 29/00.

4. De la Solicitud de Patente
Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT)

La reivindicacién 1 no es clara porque el término “al menos” es impreciso, por lo
cual no permite distinguir la invencién del estado de la técnica. Se sugiere
sustituirlo por un término preciso ¢ un rango concreto.

Las reivindicaciones 1, 5 a 6, 12 y 14 no son claras porque indican el uso que
puede darse al producto reivindicado, el cual no es una caracteristica técnica que
defina a la invencién. Lo anterior segun los siguientes fragmentos: “...para fa
determinacion de la permeabilidad de una formacion subterranea... para la
propagacion de las ondas acusticas de la ubicacién seleccionada de fa fuente de
registro sonico a fa ubicacién del receptor...”, .. para determinados rangos
adictonales de profundidad, generéandose de este modo un perfil permeabilidad-
profundidad.”, “...para la propagacion de las ondas acusticas en la formacion son
ecuaciones de Biot para medios porosos...", “...para la determinacion de la
permeabilidad de una formacién subterrdnea a partir de los datos del registro
sonico y de los datos del registro de sondeos... para un determinado vafor de la

permeabilidad de fa formacién...”, .. .para un determinado valor de permeabilidad
de formacion...”. Se sugiere hacer la aclaracion respectiva.

5. Determinacion del Estado de la Técnica
El Estado de la Técnica se determiné con base en la fecha de presentacién de la

solicitud de prioridad: junio 24 de 2005 y se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

. Fecha de

Item : Documento Titulo Publicacion

us Method for determining fluid mobility characteristics of
b1 4964101 earth formations 16/Octubre/1990

US Method for estimating permeability of earth formations
D2 oA by processing Stoneley waves from acoustic wellbore 21/Julio/1998

5784'333 7
logging instrument

D 1nttp./Aworldwide espacenet.com/publicationDetails/biblio? CC=US&NR=4964101A&KC=A&FT=

D&ND=&date=19901016&DB=&locale=en EP divuiga (Pag. 1 resumen) un método para
determinar la movilidad de fluidos en las formaciones de tierra que rodean una
perforacion. La invencion usa parametros obtenidos de onda de tubo tales como
lentitud aculstica y atenuacién como indicadores de movilidad de fluidos en la
formacion y modifica los resultados con un parametro compensado de torta de
fodo. (Col. 4 Lineas 37 a 48). Aunque el procedimiento ha sido explicado en
términos de la lentitud de onda de tubo, es claro que cualquier otra caracteristica
de onda de tubo tal como la atenuacién pueda ser usada en el procedimiento y
esto se puede lograr al realizar el paso 4 separadamente para la atenuaciéon
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medida y para la atenuacién predicha a una o a multiples frecuencias.

D2http.//woridwide espacenet. com/publicationDetails/originalDocument?CC=US&NR=5784333A&
KC=A&FT=Da&ND=8&date=199807218&DB=&locale=en EP divulga (Pag. 1 resumen) un
método para determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por
un taladro, por los registros de medicién del instrumento de sefiales acusticas de
pozos. El método incluye la separacién de componentes a partir de las sefales
acusticas medidas, los cuales representan las ondas Stoneley que se propagan a
través de formaciones de tierra. Las sefales gue representan las ondas Stoneley
propagadas son sintetizadas. Los componentes de las sefales acusticas
separadas y las sefiales de ondas Stoneley sintetizadas son comparadas. La
permeabilidad se determina por las diferencias entre éstas.

6. Examen de Patentabilidad{(Art 14 D486)
Novedad (Art 16 D486)

La reivindicacion 1 consiste en un método para la determinacion de la
permeabilidad de una formacién subterranea a partir de los datos del registro
sénico y de los datos del registro de sondeos que son obtenidos a partir de un
pozo que penetra la formacién, método éste que comprende:

a) El analisis de los datos sonicos a los efectos de extraer la atenuaciéon de
las ondas de Stoneley dependiente de la frecuencia de una determinada
serie de receptores de registro sénico que incluye al menos dos receptores
ubicados a diferentes profundidades en el pozo,

b) El disefio de un modelo matematico del pozo de sondeo correspondiente al
pozo;

¢) La programacion de un ordenador a los fines de resolver las ecuaciones de
movimiento de las ondas para la propagacion de las ondas aculsticas de la
ubicacion seleccionada de la fuente de registro sénico a la ubicaciéon del
receptor, donde las ecuaciones de las ondas representan una regién
central de lodo rodeada por la formacién permeable con una regién anular
de torta de lodo entre el lugar donde v si existe la torta de lodo;

d) La determinacion de las condiciones frontera a partir del modelo del pozo
de sondeo;

e) La obtencién de todas las constantes y parametros de las ecuaciones de
las ondas a partir del modelo del pozo de sondeo y de los datos del registro
de sondeos o, de lo contrario, por estimacién, a excepcién de la
permeabilidad de la formacioén;

f) La suposicion de un valor de la permeabilidad de la formacion «;

g) La solucidon de las ecuaciones de las ondas con el objeto de obtener una
solucidn correspondiente a una onda de Stoneley;

h) La extraccion de la soclucion de una atenuacion teérica de la onda de
Stoneley como una funcién de la frecuencia del valor asumido de
permeabilidad de la formacidén;

i) La obtencion de la atenuacién experimental de la onda de Stoneley como
una funcion de la frecuencia de los datos del registro sénico;

J) La comparacidon de la atenuacion teodrica de la onda de Stoneley con la
atenuacion experimental de la onda de Stoneley; y

k) El ajuste del valor asumido de x y la repeticion de los pasos (g), (h), (j) v
(k). hasta que concuerden los valores tedrico y experimental de la
atenuacion de la onda de Stoneley de acuerdo con un criterio
predeterminado, donde el correspondiente valor de x es un valor previsto

de la permeabilidad de la formacién en el rango de profundidades
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correspondiente al intervalo abarcado por las posiciones seleccionadas

de los receptores.

Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales. con |as del Estado de la Técnica:

: Caracteristicas esenciales

D1

Un metodo para la determinacion de la
permeabilidad de una  formacidn
subterranea

Metodo para determinar [as caracteristicas acusticas y |

flujo de fluidos de formaciones de tierra subterréneas,

particularmente la permeabilidad o movilidad de tales |

formaciones (Pag. 1 resumen, Col. 1 Lineas 7 a 11).

i El analisis de los datos sénicos

E! eguipo de superficie analiza los datos
representados por estas seflales para preducir las
indicaciones de la permeabilidad del flujo de fluidos de
la formacion (Col. 10 Lineas 31 a 35).

Ei diseflo de un modelo matematico del
pozo de sondeo

Et modelo compensado de torta de lodo definido por
las ecuaciones (1 a 8) comprende ecuaciones
simultaneas que son usadas para generar una
solucion uniendo las caracteristicas acusticas del tubo
de onda con la impedancia de la torta de lodo y la
movilidad en los poros de roca {Col.8 Lineas 40 a 55).

La programacién de un ordenador a los
fines de resclver las ecuaciones de
movimiento de las ondas

Técnicas computacionales son usadas tanto como
matrices y las combinaciones especificas de los
parametros de entrada pueden variar

consistentemente con la esencia de la invencion (Col.

8 Linea40a Col. 9 Linea 5, Col. 4 Lineas 9a 13).

La determinacién de las condiciones
frontera a partir del modelo del pozo de
sondeo

La relacion entre la onda de tubo propagada y la
permeabilidad de la formacién son controladas por un
conjunto  de diferentes condiciones de frontera
dependientes de las propiedades la capa de la torta
de lodo (Col. 7 Lingas 39 a 45).

La obtencién de todas las constantes y
parametros de las ecuaciones de las
ondas a partir del modelo del pozo de
sondeo y de los datos del registro de
sondeos

El modelo compensado de la torta de lodo permite
determinar cuantitativamente la movilidad o ta
permeabilidad de una formacién de roca (Col. 9
Lineas 27 a 32).

La suposicion de un valor de la

permeabilidad de la formacion &

Ciertos valores iniciales son supuestos para la
movilidad de la formacion, la impedancia de la torta de
lodo y los pardmetros de la torta de lodo (Col. 4
Lineas 7a 9).

La solucién de las ecuaciones de las
ondas

Estos valores iniciales mas los parametros fisicos
obtenidos en las mediciones son usados para
computar los valores tedricos o previstos de las
caracteristicas de las ondas (Col. 4 Lineas 9 a 12).

La extraccion de la solucion de una
atenuacién teérica de Jla onda de
Stoneley como una funcién de la
frecuencia del wvalor asumido de
ermeabilidad de la formacion

La atenuacién puede ser usada en el procedimiento a
una frecuencia o a multiples frecuencias (Col. 4
Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10).

La obtencion de la  atenuagion
experimental de la onda de Stoneley
como una funcion de la frecuencia de los
datos del registro sénico

En la Figura 8 se muestra la atenuacién como una
funcién de la frecuencia (Figura 8, Col. 10 Linea 65 a
Cal. 11 Linea 10).

La comparacion de |la atenuacion teérica
de la onda de Stoneley con la atenuacion
experimental de la onda de Stoneley

Estos valores son comparados con los valores

medidos (Col 12 Lineas 32 a 38).

El ajuste del valor asumido de « y la
repeticién de los pasos (g). (h), () v (k).
hasta que concuerden los valores teérico
y experimental de la atenuacion de ia
onda de Stoneley de acuerdo con un
criterio predeterminado

Ya que los valores iniciales de permeabilidad y
atenuacion producen un gran error, los valores son
reasumidos y se repiten los pasos 2, 3 y 4 un namero
de veces hasta que los valores concuerden (Col. 12
Lineas 48 a 51),
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Las caracteristicas esenciales del método de la reivindicacion 1 habian sido
divulgadas previamente en D1, el cual da a conocer un método para determinar
las caracteristicas acusticas y flujpo de fluidos de formaciones de tierra
subterraneas, particularmente la permeabilidad o movilidad de tales formaciones
(Pag. 1 resumen, Col. 1 Lineas 7 a 11), el equipo de superficie analiza los datos
representados por estas sefiales para producir las indicaciones de la
permeabilidad del flujo de fluidos de la formacidén (Col. 10 Lineas 31 a 35), el
modelo compensado de torta de lodo definido por las ecuaciones (1 a 8)
comprende ecuaciones simultaneas que son usadas para generar una solucién
uniendo las caracteristicas acdsticas del tubo de onda con la impedancia de la
torta de lodo y ta movilidad en los poros de roca (Col.8 Lineas 40 a 55), técnicas
computacionales son usadas tanto como matrices y las combinaciones
especificas de los pardAmetros de entrada pueden variar consistentemente con la
esencia de la invencion (Col. 8 Linea 40 a Col. 9 Linea 5, Col. 4 Lineas 8 a 13), la
relacidn entre la onda de tubo propagada y la permeabilidad de la formacion son
controladas por un conjunto de diferentes condiciones de frontera dependientes
de las propiedades la capa de la torta de lodo (Col. 7 Lineas 39 a 45), el modelo
compensado de la torta de lodo permite determinar cuantitativamente la movilidad
0 la permeabilidad de una formacion de roca (Col. 9 Lineas 27 a 32), ciertos
valores iniciales son supuestos para la movilidad de la formacién, la impedancia
de la torta de lodo y los parametros de la torta de lodo (Col. 4 Lineas 7 a 9), estos
valores iniciales mas los parametros fisicos obtenidos en las mediciones son
usados para computar los valores teéricos o previstos de las caracteristicas de las
ondas (Col. 4 Lineas 9 a 12), la atenuacion puede ser usada en el procedimiento
a una frecuencia o a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea
65 a Col. 11 Linea 10), en la Figura 8 se muestra la atenuacién como una funcién
de la frecuencia (Figura 8, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10), estos valores son
comparados con los valores medidos (Col 12 Lineas 32 a 38), ya que los valores
iniciales de permeabilidad y atenuacion producen un gran error, los valores son
reasumidos y se repiten los pasos 2, 3 y 4 un nimero de veces hasta que los
valores concuerden (Col. 12 Lineas 48 a 51).

En consecuencia, la reivindicacion 1 no es nueva 6 carece de novedad, segun lo
divulgado en el documento D1.

Las reivindicaciones dependientes 5 a 7 no mencionan alguna caracteristica que
haga nueva al método de la reivindicacion 1, por lo cual se considera que no son
nuevas.

De acuerdo al analisis anterior, las reivindicaciones dependientes son afectadas
por novedad por las razones dadas a continuacion:

D1 revela ademas que la iteracién anterior es realizada para cada zona de interés
continuamente y esto produce el registro de la curva de permeabilidad (Col. 13
Lineas 7 a 10), afectando la novedad de la reivindicaciéon 5; que las ecuaciones
son derivadas de la teoria de Biot (Col. 13 Lineas 38 a 44), afectando la novedad
de la reivindicacion 8; y que las ecuaciones de Biot estan expresadas de la forma
descrita en el Apéndice 1, afectando la novedad de la reivindicacion 7.

La reivindicacibn 12 consiste en un método para la determinacion de la
permeabilidad de una formacion subterrdnea a partir de los datos del registro
sonico y de los datos del registro de sondeos que son obtenidos a partir de un
pozo que penetra la formacion, método éste que comprende:

a) La extraccidn de los valores de la atenuacion de las ondas de Stoneley
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dependiente de la frecuencia a partir de los datos del registro sonico;

b) El disefio de un modelo de simulacién del pozo de sondeo utilizando los
mismos parametros de los valores extraidos de la atenuacién de las ondas
de Stoneley, asi como los datos del registro de sondeos y teoria general de
Biot;

c¢) El calculo de una atenuacion tedrica de las ondas de Stoneley para un
determinado valor de la permeabilidad de la formacion; y

d) La determinacidn de la permeabilidad de la formacién por medio de la
comparacion de la atenuacion tedrica de las ondas de Stoneley con la
atenuacion de las ondas de Stoneley extraida de los datos sonicos.

Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de |a Téchica:

Caracteristicas esenciales 1 D1

o - Método para determinar las caracteristicas acusticas y
Método para la determinacion de la | flujo de fluidos de formaciones de tierra subterraneas,
permeabilidad de una formacion cul | bilid o

sublerranea particularmente la permeabilidad o movilidad de tales

_formaciones (Pag. 1 resumen, Col. 1Lineas 7 a 11).

La extraccion de los valores de la
atenuacion de las ondas de Stoneley
dependiente de |la frecuencia a partir de
los datos del registro sénico

La atenuacion puede ser usada en el procedimiento a
una frecuencia o a multiples frecuencias {(Col. 4 Lineas
37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10},

El diseflo de un modelo de simulacion
del pozo de sondeo utilizando los
mismos parametros de los valores
extraidos de la atenuacién de las ondas

El modele compensado de torta de lode definido por
las ecuaciones (1 a 8) comprende ecuaciones
simultdneas que son usadas para generar una

. solucién uniendo las caracteristicas acusticas del tubo
(rjeegisst:gnséei'onads;o;omtzolr?: cej:r]\tgrsal %i! de onda con la impedancia de la torta de lodo y 1a
Biot Y g mavilidad en los poros de roca (Col.8 Lineas 40 a 55).

' Estos valores iniciales mas los parametros fisicos
obtenidos en las mediciones son usados para
computar los valores tebricos ¢ previstos de las
caracteristicas de las ondas (Col. 4 Lineas 9 a2 12). La
atenuacion puede ser usada en el procedimiento a una
frecuencia © a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37
_a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10).

El calculo de una atenuacion teérica de
las ondas de Stoneley para un
determinado valor de la permeabilidad de
la formacién i

| comparacion de la atenuacién tedrica de

o - Estos valores son comparados con los valores

}f d?;;:;g%ﬂon gsrla pﬁggabﬂf:d d; : medidos (Col 12 Lineas 32 a 38). Ya que los valores

| iniciales de permeabilidad y atenuacién producen un

gran error, 10s valores son reasumidos y se repiten los

pasos 2, 3 y 4 un numero de veces hasta que los

valores concuerden {Cal. 12 Lineas 48 a 51, Col 17
Lineas 4 a B).

las andas de Stoneley con la atenuacion |
de |as ondas de Stoneley extraida de los
datos sdnicos

Las caracteristicas esenciales del método de la reivindicacién 12 habian sido
divuigadas previamente en D1, el cual da a conocer un método para determinar
las caracteristicas acusticas y flujo de fluidos de formaciones de tierra
subterraneas, particularmente la permeabilidad o movilidad de tales formaciones
(Pag. 1 resumen, Col. 1 Lineas 7 a 11), donde la atenuacién puede ser usada en
el procedimiento a una frecuencia o a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a
48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10), el modelo compensado de torta de lodo
es definido por las ecuaciones (1 a 8} y comprende ecuaciones simultaneas que
son usadas para generar una solucién uniendo ias caracteristicas acusticas del
tubo de onda con la impedancia de la torta de lodo y la movilidad en los poros de
roca (Col.8 Lineas 40 a 55), donde los valores iniciales mas los parametros fisicos
obtenidos en las mediciones son usados para computar los valores tedricos o
previstos de las caracteristicas de las ondas (Col. 4 Lineas 9 a 12). La atenuacion
puede ser usada en el procedimiento a una frecuencia 0 a multiples frecuencias
(Col. 4 Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10}, y estos valores son
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comparados con los valores medidos (Col 12 Lineas 32 a 38). Ya que los
valores iniciales de permeabilidad y atenuacion producen un gran error, los
valores son reasumidos y se repiten los pasos 2, 3 y 4 un nimero de veces hasta
que los valores concuerden (Col. 12 Lineas 48 a 51).

En consecuencia, la reivindicacion 12 no es nueva 6 carece de novedad, segun lo
divulgado en el documento D1.

La reivindicacion dependiente 13 no menciona alguna caracteristica que haga
nueva al método de la reivindicacién 12, por lo cual se considera que no es
nueva.

De acuerdo al analisis anterior, la reivindicacién dependiente es afectada por
novedad por las razones dadas a continuacion:

D1 revela ademas que estos valores son comparados con los valores medidos
(Col 12 Lineas 32 a 38) y que debido a que los valores iniciales de permeabilidad
y atenuacion producen un gran error, los valores son reasumidos y se repiten los
pasos 2, 3 y 4 un numero de veces hasta que los valores concuerden (Col. 12
Lineas 48 a 51), afectando la novedad de la reivindicacion 13.

La reivindicacion 14 consiste en un método para la produccion de hidrocarburos a
partir de una formacién subterranea, método éste que comprende:

a) La obtencion de ios datos de registro sénico y de los datos del registro de
sondeos, los cuales son obtenidos de un pozo que penetra la formacion;

b) La obtencién de los valores de ia atenuacién de las ondas de Stoneley
dependiente de la frecuencia extraidos de los datos del registro sénico;

¢) La obtencion de un modelo de simulacién del pozo de sondeo utilizando los
mismos parametros de los valores extraidos de la atenuacién de las ondas
de Stoneley, modelo éste que es disefiado utilizando los datos de! registro
de sondeocs y la teoria general de Biot:

d) La obtencién de la permeabilidad de la formacién, la cual es determinada
por medio de la comparacion de la atenuacion de las ondas de Stoneley
extraida de los datos sdnicos con una atenuacion tedrica de las ondas de
Stoneley que es calculada para un determinado valor de permeabilidad de
la formacidn; y

e) La produccién de hidrocarburos a partir de la formacion, utilizando la
permeabilidad resultante de la formacion.
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Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de |a Técnica:

“Caracteristicas esenciales T B

' Una meta importante en la exploracién y produccién de
+ hidrocarburos es determinar cuanto petréleo o gas se puede
producir a partir de una formacién subterranea y a que rata
(Col. 1}.

Método para la produccion de
| hidrocarburos  a partir de una
formacidn subterranea

Métodos para determinar la permeabilidad de la formacion
usando datos de registro sénico ¢ otros registros continuos
que pueden ser recogidos durante la perforacion 6 poco
tiempo despues de ésta (Col. 1 Lineas 34 a 58).

La obtencion de los datos de
registro sénico y de los datos del
registro de sondeos

La obtencion de los valores de la
atenuacidn de las ondas de | La atenuacién puede ser usada en el procedimiento a una
Stoneley dependiente de la | frecuencia ¢ a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a 48,
frecuencia extraldos de los datos | Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10).

del registro sonico

E! modelo compensado de torta de lodo definido por las
ecuaciones (1 a 8) comprende ecuaciones simultaneas gue
La obtencion de un modelo de | son usadas para generar una solucién uniendo las
simulacion del pozo de sondeo caracteristicas acusticas del tubo de onda con la impedancia
de la torta de lodo y ta movilidad en los poros de roca (Col.8
Lineas 40 a 55).

Determinar las caracteristicas acusticas y flujo de fluidos de
La obtencion de la permeabilidad | formaciones de tierra subterraneas, particularmente la
de la formacion permeabilidad o movilidad de tales formaciones (Pag. 1
resumen, Col. 1 Lineas 7 a 11).

Una meta importante en la exploracion y produccién de
La produccién de hidrocarburos a | hidrocarburos es determinar cuanto petréleoc o gas se puede
partir de la formacién | producir a partir de una formacion subterranea y a qué rata
i (Col. 1).

Las caracteristicas esenciales del método de fa reivindicacién 14 habian sido
divulgadas previamente en D1, el cual da a conocer un método cuya meta en la
exploracion y produccién de hidrocarburos es determinar cuanto petréleo o gas se
puede producir a partir de una formacion subterranea y a qué rata (Col. 1), en &l
cual se determina la permeabilidad de la formacién usando datos de registro
sonico 6 otros registros continuos que pueden ser recogidos durante la
perforacion & poco tiempo después de ésta (Col. 1 Lineas 34 a 56), donde la
atenuacion puede ser usada en el procedimiento a una frecuencia o a multiples
frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10), donde &l
modeio compensado de torta de lodo definido por las ecuaciones (1 a 8)
comprende ecuaciones simultaneas que son usadas para generar una solucion
uniendo las caracteristicas acusticas del tubo de onda con la impedancia de la
torta de lodo y la movilidad en los poros de roca {Col.8 Lineas 40 a 55), se
determinan las caracteristicas acuUsticas y flujo de fluidos de formaciones de tierra
subterraneas, particularmente la permeabilidad o movilidad de tales formaciones
(Pag. 1 resumen, Col. 1 Lineas 7 a 11).

En consecuencia, la reivindicaciéon14 no es nueva 6 carece de novedad, segun lo
divulgado en el documento D1.

Nivel Inventivo (Art18 D486)

Las reivindicaciones 2 a 4 consisten en el método de la reivindicacion 1, donde los
pasos de comparacion y ajuste consisten en minimizar una funcién objetivo; el
método de la reivindicacién 2, donde la funcion objetivo es E(kx) = Z:jf[ao(wi) -
a(wy, k)]* donde ay(w) es la atenuacion experimental de las ondas de Stoneley a

la frecuencia w v a(w, k) es la atenuacion teorica de las ondas de Stoneley a la
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frecuencia w y a la permeabilidad « y donde la suma abarca un rango de
frecuencias de las ondas de Stoneley comprendido entre w, y w, que es obtenido
a partir de los datos del registro sénico; y el método de la reivindicacién 3, donde
la convergencia de la minimizacion es asistida mediante la utilizacion del siguiente

algoritmo inverso, lineal y unidimensional, con el propésito de determinar el valor

. E .
ajustado de x para un valor de la actual de x,: k = Ky — gﬁ(,%?)— respectivamente.

ax Kg

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de 1a Técnica:

Reiv. Caracteristicas esenciales D1 D2

Los pasos de comparacion y No se El procesc de inversion puede usar
2 ajuste consisten en minimizar menciona | cualquier algoritmo apropiade  de
una funcisn objetive minimizacién {Col. 14 Lineas 18 a 23).
Funcidn objetivo es F(uBy'?) =

3 Fincic')n objetivo es E(x) = No se ;fj=1{(ﬁfcnsd ~ AfERY2Iodyn 4
sz[a’o(fﬂ[) - a(mf,K)]Z menciona Znﬂsﬁ-n(ﬁﬁ"‘“ _ Afcm)z}u {Col. 15 Ln

i 48 a 62)

i La permeabilidad se determina
La  convergencia de la - | mediante la inversion del
4 minimizacion es asistida usando No se procesamiento de  cambio de
K = Ko~ a_i%sl_ . menciona | frecuencia central Stoneley vy el
g ‘ retardo en el tiempo con respecto a la
‘ permeabilidad (Col. 2 Lineas 50 a 53).

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacidén 1 porque divuigan un método para
determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por un taladro,
por los registros de medicion del instrumento de sefiales acusticas de pozos.

La diferencia entre la invencién, definida en las reivindicaciones 1 a 4 y el método
de D1 consiste en la minimizacion de la funcién objetivo definida en estas
reivindicaciones.

El efecto que logra el incluir la minimizacion de la funcion objetivo es que se llega
a una solucion del modelo del pozo y por lo tanto a la determinacion de la
permeabilidad de una manera mas eficiente.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se
puede formular asi, cédmo modificar el método para la determinacion de la
permeabilidad en un pozo de perforacidon conocide en D1 para llegar a una
solucion del modelo del pozo y por lo tanto a la determinaciéon de la permeabilidad
de una manera mas eficiente.

Sin embargo, la utilizacién de la minimizacién de la funciéon objetivo para
legar a una solucién del modelo del pozo y por lo tanto a la determinacién
de la permeabilidad de una manera mas eficiente, ya esta divuilgada en el
documento D2 que se refiere a un proceso de inversién que puede usar
cualquier algoritmo apropiado de minimizacién (Col. 14 Lineas 19 a 23),

donde la funcién objetivo es F(uBy/?) = I . {(Af75E — AfIM)?/o5n 4

Lj=1 (4
2Nod,, (Af759 - Afc”‘)z}t_j (Col. 15 Ln 48 a 62) y donde la permeabilidad se
determina mediante la inversion del procesamiento de cambio de
frecuencia central Stoneley y el retardo en el tiempo con respecto a la

permeabilidad (Col. 2 Lineas 50 a 53).
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En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia,
incluiria la minimizacion de la funcién objetivo de D2 en el método de D1 para
llegar asi al objeto de las reivindicaciones 2 a 4 de la solicitud. Por lo cual se
consideran obvias.

Conclusién:
Las reivindicaciones 2 a 4 cumplen el requisito de novedad (Art. 16), pero no
cumplen con el requisito de nivel inventivo (Art. 18).

Las reivindicaciones 8 y 11 consisten en el método de la reivindicacién 1, donde la
solucion de las ecuaciones de las ondas son valores de nimero de onda de
Stoneley ksr para determinadas frecuencias w y donde la atenuacion teérica de

las ondas de Stoneley a(w) es calculada a partir de la ecuacion: a{w) = -

Qsrinn)
%‘T—;; y donde la atenuacion experimental de las ondas de Stoneley se rige por
ST

1 _ 2&0 (CU)K?T(&))

QOST(uJ} o t donde

la siguiente formula: ap{w) =

_ T, zinlA{w 2/ Alwz.)]
Ef'w:z ‘7'1‘2

de Stoneley; respectivamente.

#olw) = y V&(w) es la velocidad experimental de las ondas

Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:

Reiv. Caracteristicas esenciales D1 D2

La solucion de las ecuaciones El efecto de la atenuacién intrinseca

de las ondas son valores del puede ser expllcgda por —una
numero de onda de Stoneley transformalcuérlw desquta_en Cheng.et

| para determinada frecuencia y al, Determination of in situ Attgnuatlon

8 | donde la atenuacion tedrica de No se Srom flu" Gwaviform !ala;ousnchlogsi.
mengciona ournal o Geophysical Research, vol.

fs ngr:rs dz:w':ii‘)’ se calcula | 87, pp. 5477-5484 (1982). Esta

T Qertaw) transformacion puede ser expresada

g imlkst) como: Ecuacién 15. (Col. 13 Lineas

RelisT) 11 a 24).

‘ El efecto de la atenuacion intrinseca
| puede ser explicada por una'!
_ transformacion descrita en Cheng et

. La atenuacidn experimental de al, Determination of in situ Attenuation

11 | las ondas de Stoneley ay(w) = No se from full waveform acoustic logs.
1 2iglw)Vir(w) menciona Journal o Geophysical Research, vol.

QOepley cu : 87, pp. 5477-5484 (1982). Esta

| transformacién puede ser expresada

comao: Ecuacién 15. (Col. 13 Lineas

11 a 24).

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercanc a la
invencion definida en la reivindicacion 1 porque divulgan un método para
determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por un taladro,
por los registros de medicion del instrumento de sefiales aclsticas de pozos.

La diferencia entre la invencién, definida en las reivindicaciones 8 y 11 y el
método de D1 consiste en la ecuacion para determinar la atenuacién teodrica y
experimental de las ondas de Stoneley definida en estas reivindicaciones.

El efecto que logra el incluir la ecuacién para determinar la atenuacion tedrica y
experimental de las ondas de Stoneley es que se determina la ecuacién para la
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solucion de los parametros definidos.

Por lo tanto, el problema técnico objetive que pretende resolver esta invencion se
puede formular asi, cédmo modificar el método para la determinacién de la
permeabilidad en un pozo de perforacion conocido en D1 para llegar a determinar
la ecuacién para la solucion de los parametros definidos.

Sin embargo, {a utilizacién de la ecuacién para determinar la atenuacion
tedrica y experimental de las ondas de Stoneley para llegar a determinar la
gcuacion para la solucién de los parametros definidos, ya esta divulgada en
el documento D2 que se refiere a que el efecto de la atenuacion intrinseca
puede ser explicada por una transformacién descrita en Cheng et al,
Determination of in situ Attenuation from full waveform acoustic logs,
Journal o Geophysical Research, vol. 87, pp. 5477-5484 (1982). Esta
transformacién puede ser expresada como: Ecuacion 15. (Col. 13 Lineas
11 a 24).

En consecuencia, la persona del oficic normalmente versada en la materia,
incluiria la minimizacion de la funcién objetivo de D2 en el método de D1 para
llegar as{ al objeto de las reivindicaciones 8 y 11 de la solicitud. Por lo cual se
consideran obvias.

Conclusioén:
Las reivindicaciones 8 y 11 cumplen el requisito de novedad (Art. 16), pero no
cumplen con el requisito de nivel inventivo (Art. 18).

La reivindicacion 9 consiste en el método de la reivindicacion 1, el cual
adicionalmente incluye un paso de control de calidad que es aplicado a los datos
del registro sénico, antes de obtener la atenuacidon experimental de las ondas de
Stoneley.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:

Reiv. Caracteristicas esenciales D1 D2

Comprende calibrar dicha
permeabilidad con respecto a las
propiedades mecanicas del fluido en

Paso de control de calidad No se los espacios de los poros de dichas
g aplicado a los datos de registro menciona formaciones de tierra al realizar
s0Nico _ dichos pasos de separar, sintetizar,

comparar y calcular dentro de una
zona de permeabilidad conocida (Col.
16 Lineas 27 a 32).

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacion 1 porque divulgan un método para
determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por un taladro,
por los registros de medicion del instrumento de sefiales aclsticas de pozos.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 9 y el método de D1
consiste en el paso de control de calidad aplicado a los datos de registro sénico.

El efecto que logra el incluir el paso de control de calidad aplicado a los datos de
registro sénico es que define un rango menor de error en la determinacion de la
permeabilidad.
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Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencién
se puede formular asi, como modificar el método para la determinacion de la
permeabilidad en un pozo de perforacién conocido en D1 para llegar a definir un
rango menor de error en la determinacion de la permeabilidad.

Sin embargo, la utilizacién del paso de control de calidad aplicado a los
datos de registro sénico para llegar a definir un rango menor de error en la
determinacion de la permeabilidad, ya esta divulgado en el documento D2
que se refiere a la calibracion de dicha permeabilidad con respecto a las
propiedades mecanicas del fiuido en los espacios de ios poros de dichas
formaciones de tierra al realizar dichos pasos de separar, sintetizar,
comparar y calcular dentro de una zona de permeabilidad conocida (Col. 16
Lineas 27 a 32).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia,
incluiria el paso de control de calidad aplicado a los datos de registro sénico de
D2 en el método de D1 para llegar asi al objeto de la reivindicacion 9 de la
solicitud. Por lo cual se considera obvia.

Conclusion:

La reivindicacion 9 cumple el requisito de novedad (Art. 16), pero no cumple con
el requisito de nivel inventivo (Art. 18).

La reivindicacion 10 consiste en el método de la reivindicacién 1, donde Ia
obtencion de la atenuacion experimental de las ondas de Stoneley a partir de los
datos del registro sénico incluye la suposicion que la amplitud de las ondas de
Stoneley, como una funcién de la distancia entre una pluralidad de receptores de
registro sonico, puede ser expresada conforme se indica a continuacion:
Alw, z;) = A(w, z;)e" D@2 donde z; es la distancia entre el (¥ receptor y un
primer receptor {(ubicado en z;), & (w) es el factor de atenuacion y w es la
frecuencia y donde &,(w) es determinado mediante el ajuste de la expresién que
antecede a los datos del registro sonico de la pluralidad de receptores.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:

Reiv, Caracteristicas esenciales | D1 D2

' Como conveniencia, la separacion
axial {prefundidad) entre cada una de
las posicicnes axiales en las cuales
las seflales son medidas es
aproximadamente igual af intervalo de
muestreo nominal entre las
mediciones de registro de pozo
exitosas {Col. 5 Linea 1 a Col. 6 Linea
19).

La obtencién de la atenuacion
experimental de las ondas de
Stoneley a partir de los datos del
10 registro  sénico incluye la No se
suposicion que la amplitud de menciona
las ondas de Stoneley como una
funcién de la distancia entre
receptores

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacion 1 porque divuigan un método para
determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por un taladro,
por los registros de medicion del instrumento de sefiales acusticas de pozos.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 10 y el método de D1
consiste en la obtencién de la atenuacién experimental de las ondas de Stoneley
a partir de los datos del registro sénico incluye la suposicién que la amplitud de
las ondas de Stoneley como una funcién de la distancia entre receptores.
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El efecto que logra e! incluir la obtencién de la atenuacion experimental de las
ondas de Stoneley a partir de los datos del registro sdnico incluye la suposicién
que la amplitud de las ondas de Stoneley como una funcién de la distancia entre
receptores es gue define una mayor conveniencia para la programacion del
modelo del pozo.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se
puede formular asi, cdmo modificar el método para la determinacion de la
permeabilidad en un pozo de perforacion conocido en D1 para llegar a definir una
mayor conveniencia para la programacion del modelo del pozo.

Sin embargo, la utilizacién dela obtencion de la atenuacion experimental de
las ondas de Stoneley a partir de los datos del registro sénico incluye la
suposicion que la amplitud de las ondas de Stoneley como una funcién de
la distancia entre receptores para llegar a definir una mayor conveniencia
para la programacidn del modelo del pozo, ya esta divuigado en el
documento D2 que se refiere a quela separacion axial (profundidad) entre
cada una de las posiciones axiales en las cuales las sefiales son medidas
es aproximadamente igual al intervalo de muestreo nominal entre las
mediciones de registro de pozo exitosas (Col. 5 Linea 1 a Col. 6 Linea 19).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia,
incluiria la obtencidén de la atenuacién experimental de las ondas de Stoneley a
partir de los datos del registro sénico incluye la suposicion que la amplitud de las
ondas de Stoneley como una funcién de la distancia entre receptores para llegar a
definir una mayor conveniencia para la programacion del modelo del pozo de D2
en el método de D1 para llegar asi al objeto de la reivindicacién 10 de la solicitud.
Por lo cual se considera obvia.

Conclusion:
La reivindicacion 10 cumple el requisito de novedad (Art. 16), pero no cumple con
el requisito de nivel inventivo (Art. 18).

7. Conclusion

Los requisitos de Patentabilidad de la presente Solicitud estan afectados asi;

Item Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta
D1 US 4'964'101 1,.5a7 12a14 Novedad
i D2 US 5784'333 2a4,8a 11 Nivel Inventivo ,

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de la Comision de la
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de
sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de notificacion de la presente
comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a
pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la concesién, se
denegara la patente.

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asi lo considera, su renuncia al término
faltante para sesenta (60) dias y presentarla por escrito.
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Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e},
del capitulo quinto del titulo primero de ta Circular Unica No. 10 de 2001.

S

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

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

8-5-Mp 2010

Realizado por: Angélica Maria Ramirez @\
Revisado por: Rosa Palricia Téllez ‘{ﬁ/
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