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SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
E, S. D.

Re: P1.-EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY.-Solicitud

de Patente de Invencién en Fase Nacional PCT para "METODO
PARA LA DETERMINACION DE_LA PERMEABILIDAD DE UN
YACIMIENTO A PARTIR DE LA ATENUACION DE LAS ONDAS
DE STONELEY EN EL POZ0 DE SONDEO UTILIZANDO LA
TEORIA POROELASTICA DE BIOT”.-Clase GO1V 1/28.-
Expediente numero 07-134.737.-

1. Me refiero a mi memorial de 7 de Marzo de 2008.

2. De conformidad con lo dispuesto en el Articulo 5.2.12 de la Circular
Externa No. 03 de 28 de Abril de 2003, y estando dentro del plazo de seis
meses contados desde la fecha de la publicacion de la solicitud en la Gaceta
de la Propiedad Industrial nimero 600 de 30 de Enero de 2009, solicito a ese
Despacho proceder a realizar el examen de patentabilidad de la presente

invencion.

3. Por otro lado, atentamente me permito manifestar a usted que en el
extracto de la solicitud arriba nombrada, publicado en la Gaceta de la
Propiedad Industrial nimero 600 de 30 de Enero de 2009, pagina 387, la
reivindicacion numero 1 aparece publicada en forma equivocada la

reivindicaciéon niumero 1 correcta es como sigue a continuacién:

Reivindicacion Nimero 1.-

Un método para la determinacidn de la permeabilidad de una
formacion 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:
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(a) el analisis de los datos sonicos a los efectos de extraer la

atenuacion de las ondas de Stoneley dependiente de la frecuencia
de una determinada serie de receptores de registro sénico que

incluye al menos dos receptores ubicadags a diferentes

profundidades en el pozo;

(b) el disefio de un modelo matemdtico del pozo de sondeo
corregpondiente al pozo;

(c) la programacién de un ordenador a los fine
ecuadiones de movimiento de las ondas para la propagacién de

las ohdas acusticas de la ubicacidén seleccionada de la fuente de

de resolver las

regisfro sonico a la ubicacién del receptor, donde las ecuaciones

lodo rodeada por
de torta de lodo

de las ondas representan una region central d
la formacién permeable con una regién anula
entrd el lugar donde y si existe la torta de lodo;

(d) la ddterminacion de las condiciones frontera a partir del modelo
del pozo de sondeo;

(e) la obtencidbn de todas las constantes y parédmetros de las
ecualciones de las ondas a partir del modelo del pozo de sondeo y
de los datos del registro de sondeos o, de lo contrario, por
estimacion, a excepcion de la permeabilidad de la formacion;

(f) la suposicion de un valor de la permeabilidad de la formacion k;
(g) la solucion de las ecuaciones de las ondas/ con el objeto dle
obténer una solucion correspondiente a una onda de Stoneley;

(h) la extraccién de Ia solucion de una atenuacion tedrica de la onda
de Stoneley como una funcion de la frecuencia del valor aSumibo
de d)ermeabilidad de la formacion; |

(i) la o‘btencic’m de la atenuacion experimental de|la onda de Stoneley
corij\o una funcién de la frecuencia de los datos del ﬁegistro
sérj}ico; S

(j) la #omparacic’m de la atenuacién tedrica de |a onda de Stoneje
cor1]1 la atenuacion experimental de la onda de |Stoneley; y

(k) el f‘ajuste del valor asumido de K vy la repeticion de los pasos (g)
(h):, (3 y (k), hasta que concuerden lo
ex‘)erimental de la atenuacion de la onda de|Stoneley de acuerd

cof un criterio predeterminado, donde el correspondiente valor d

valores tebrico

K es un valor previsto de la permeabilidad de la formacién en
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rango de profundidades correspondiente al intervalo abarcado por

las posiciones seleccionadas de los receptores.

4, En vista de lo anterior, muy comedidamente solicito a usted que las
aclaraciones correspondientes sean incluidas en la Fe de Erratas de la

proxima Gaceta de la Propiedad Industrial.

5. Anexo me permito presentar recibo nimero 09-35.950, expedido por la
Superintendencia de Industria y Comercio, que acredita el pago de la tasa que

dicho examen causa.

6. Ruego a usted tomar atenta nota de lo anterior y proceder de

conformidad.
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Seflor Superintendente, :
Lo it—
ALICIA LLOREDA RICAURTE
T.P. 53.215
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SUPERINTENDENCIA

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No. 07-134737

EL EXTRACTO DE LA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

FUE PUBLICADO EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 600 DE

FECHA 30 DE ENERO DE 2009 EL TERMINO HABIL SENALADO POR LA LEY

EXPIRA EL 29 DE ABRIL DE 2009

NOTA: Dentro del plazo de los seis (6) meses siguientes a partir de la fecha de publicacion
en la gaceta de Propiedad Industrial, debera solicitar y cancelar el examen de
patentabilidad so pena de que la solicitud caiga en abandono, de acuerdo con lo
establecido en el Articulo 44 de la Decision 486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROS.
Sl NO X
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DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES 1!
2020
Bogota, D.C.,
Abogada
ALICIA LLOREDA RICAURTE
ASUNTO Radicacion 07 134 737
Tramite 011
Evento 379
Actuacion 519
Oficio
Folios 14
Patente de Invencion V) Patente de Modelo de Utilidad ]
Via Nacional D
Via PCT (Fase Nacional) ] Capitulo 7] Capitulo I v
No. Solicitud Internacional PCT/US2006/021798
Fecha de Presentacion Internacional 06/Junio/2006

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

1. Documentos estudiados

Descripcién: Folios 45 a 84 20/Diciembre/2007
Reivindicaciones: Folios 85 a 91 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 la prioridad reivindicada.

3. Objeto de la invencion

Titulo de la solicitud: “Método para la determinacién de la permeabilidad de un
yacimiento a partir de la atenuacion 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 la velocidad del lodo no puede ser estimada con precision.

ExpedienteQ7 134 737 1ler Art45
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Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona un
método para la utilizacion directa de la atenuacion de las ondas de Stoneley

dependiente de la frecuencia 53-- con la teoria general de Biot, en lugar de las
ST
versiones simplificadas de la teoria, a los fines de determinar la permeabilidad.

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

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

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

L.as 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 invencion. Lo anterior segun los siguientes fragmentos: “...para la

. determinacion de la permeabilidad de una formacion subterranea... para la
propagacion de las ondas acusticas de la ubicacion seleccionada de la fuente de
reqistro sonico a la ubicacion del receptor...”, “...para determinados rangos
adicionales de profundidad, generandose de este mado 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 formacion subterranea a partir de los datos del registro
sonico y de los datos del registro de sondeos... para un determinado valor de la
permeabilidad de la formacion...”, .. .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 determind con base en la fecha de presentacion de la
solicitud de prioridad: junio 24 de 2005 y se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

. e e i i J— —. o i e

, T Fechade |

! tem ; Documento —Iltulo ] Publicacién |
} us Method for determining fluid mobility characteristics of | ;
P age4101 __ eamhformatons | 'o/Ocuibre/1oso
us Method for estimating permeability of earth formations ] !

D2 | 5784333 by processing Stoneley waves from acoustic wallbore | 21/duho/ 1998 ;

]

i ! logging instrument |

D1http//worldwide espacenet com/publicationDetails/biblio?CC=USANR=4964101A&KC=A&F T=
D&ND=&date=19901016&DB=&locale=en EP divulga (Pag. 1 resumen) un método para
determinar la movilidad de fluidos en las formaciones de tierra que rodean una
perforacion. La invencidén usa parametros obtenidos de onda de tubo tales como
lentitud acustica y atenuacion como indicadores de movilidad de fluidos en la
formacion y modifica los resultados con un parametro compensado de torta de
lodo. (Col. 4 Lineas 37 a 48). Aunque el procedimiento ha sido explicado en
terminos 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 vy
esto se puede lograr al realizar el paso 4 separadamente para la atenuacion
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medida y para la atenuacion predicha a una o a multiples frecuencias, //_1

D2http./iworldwide espacenet.com/publicationDetails/original Document?CC=US&NR=5784333A&
KC=A&FT=D&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 medicion del instrumento de sefiales acusticas de
pozos. El método incluye la separacion de componentes a partir de las sefales
acusticas medidas, los cuales representan las ondas Stoneley que se propagan a
traves de formaciones de tierra, Las sefales que representan las ondas Stoneley
propagadas son sintetizadas. Los componentes de las sehales acusticas
separadas y las sefales de ondas Stoneley sintetizadas son comparadas. La
permeabilidad se determina por las diferencias entre éstas.

6. Examen de Patentabilidad(Art 14 D436)
Novedad (Art 16 D486)

La reivindicacién 1 consiste en un método para la determinacién de la
permeabilidad de una formacion subterranea 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, meétodo éste que comprende:;

a) El analisis de los datos sonicos a los efectos de extraer la atenuacion de
las ondas de Stoneley dependiente de la frecuencia de una determinada
serie de receptores de registro sonico 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
pPQZo;

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

d) La determinacidon 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 estimacion, a excepcion de la
permeabilidad de la formacion;

f) La suposicién de un valor de la permeabilidad de la formacion

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

h) La extraccién de la solucion de una atenuacion teérica de la onda de
Stoneley como una funcidon de la frecuencia del valor asumido de
permeabilidad de la formacion;

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

j) La comparacion de la atenuacién tedrica de la onda de Stoneley con la
atenuacion experimental de la onda de Stoneley; y

k) El ajuste del valor asumido de « y la repeticidén de los pasos (g), (h), (j) y
(k), hasta que concuerden los valores teorico 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 formacion en el rango de profundidades
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e
correspondiente al intervalo abarcado por las posiciones seleccionadas
de los receptores.

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

_ Caracteristicas esenciales

Método para determinar las caracteristicas acusticas y
' permeabilidad de una formacion flujo de fluidos de formaciones de tierra subterraneas,
1 subterranea - particularmente la permeabilidad o movilidad de tales
2‘ D o . formaciones (Pag. 1 resumen, Col 1Llineas 7a 11)
; El equipo  de csuperf(cm analiza los datos
: ' representados por estas sefiales para producir las

Elanalisis de los datos sonicos ! indicaciones de la permeabilidad del flujo de fiuidos de |

6
___} la formacién (Col. 10 Lineas 31 a 35).
' El modelo compensado de torta de lodo definido por i
las ecuaciones (1 a 8) comprende ecuaciones §
El disefic de un modelo matematico del ’ simultdneas que son usadas para generar una .
pozo de sondeo | 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).
, " Técnicas computacionales son usadas tanto como
' La programacion de un ordenador a los ' matrices y las combinaciones especificas de los
fines de resolver las ecuaciones de : parametros de entrada pueden variar |
movimiento de las ondas i consistentemente con la esencia de la invencidn (Col.
' 8Linea40aCol 9Linea b, Col 4 Lineas 9a 13). e
"La relacion entre la onda de tubo propagada y la |
| permeabilidad de la formacion son controladas por un |

conjuntc de diferentes condiciones de frontera |

| Un meétodo para la determinacion de la

La determinacion de las condiciones
frontera a partir del modelo del pozo de |

sondeo

. dependientes de las propiedades la capa de la torta
. de lodo (Col 7 Lineas 39 a 45).

- La obtencion de todas las constantes y
| parametros de las ecuaciones de las

t
{
|
T
|
|
|

El modelo compensado de la torta de lodo perm:te

determinar cuantitativamente la movilidad o la
rondas a partir det modelo del pozo de !
sondeo y de los datos del registro de | | permeabilidad de una formacidon de roca (Col 9
i i Lineas 27 a 32).
ﬁEUQ..‘?Q?L S PO
{ ! Ciertos valores iniciales son supuestos para fa
- La suposicidn de un valor de la ! movilidad de fa formacion, fa impedancia de la torta de -

| permeabilidad de la formacion \

I

!

!

La solucion de las ecuaciones de |as{
i
\

- ondas

lodo y los parametros de la torta de lodo (Col

Llineas7a9).

4.

Estos valores iniciales mas los parametros fisicos

obtenidos en las mediciones

son usados para

computar los valores tedricos © previstos de las

caracteristicas de las ondas (Col. 4 Lineas 8 a 12). !

\
L
L
!
\

la solucion de una
la onda de

La extraccion de
. atenuacidon  tedrica de

La atenuacion puede ser usada en el procedimiento a

§
Iat
[
|

‘Stone!ey como una funcién de una frecuencia o a muitiples frecuencias (Col. 4 |
. frecuencia  del wvalor asumido de | Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10).

_permeabilidad de la formacion I, BN
La  obtencion de la  atenuacidn | \

experimental de la onda de Stoneley |

3 como una funcién de la frecuencia de los

i

I
_datos del registrosénico 2
La comparacion de la atenuacion tedrica | |
. de la onda de Stoneley con la atenuacion :
_experimental de la onda de Stoneley

El ajuste del valor asumido de « y ia )
! repeticion de los pasos (9), (h), () vy ( ]

~ hasta que concuerden los valores teéraco :
.y experimental de la atenuacién de la !

__criterio predeterminado

onda de Stoneley de acuerdo con un

i
)
|
|
— 1.

En la Figura 8 se muestra la atenuacion como una '

funcion de la frecuencia (Figura 8, Cal. 10 Linea 65 a .

Col 11 Linea 10)

Estos valores son comparados con
1 medidos (Col 12 Llneas 32 a 38).

los valores

Ya que los valores iniciales de permeabmdad y

atenuacion producen un gran error, 10s valores son |

reasumidos y se repiten los pasos 2. 3 y 4 un nimero
de veces hasta gue 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 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), el equipo de superficie analiza los datos
representados por estas sefales para producir las indicaciones de la
permeabilidad del flujo de fluidos de la formacion (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 solucidon
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), tecnicas
computacionales son usadas tanto como matrices y las combinaciones
especificas de los parametros de entrada pueden variar consistentemente con la
esencia de la invencidn (Col. 8 Linea 40 a Col. 9 Linea 5, Col. 4 Lineas 9 a 13), la
relacion 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 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 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 can 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 numero de veces hasta que los
valores concuerden (Col. 12 Lineas 48 a 51).

En consecuencia, la reivindicacion 1 no es nueva ¢ 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 reivindicacién 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 iteracidon anterior es realizada para cada zona de interés
continuamente y esto produce el registro de la cuiva de permeabilidad (Col. 13
Lineas 7 a 10), afectando la novedad de la reivindicacion 5; que las ecuaciones
son derivadas de la teoria de Biot (Col. 13 Lineas 38 a 44), afectando la novedad
de la reivindicacion 6; y que las ecuaciones de Biot estan expresadas de la forma
descrita en el Apéndice 1, afectando ia novedad de la reivindicacion 7.

La reivindicacién 12 consiste en un método para la determinacion de la
permeabilidad de una formacién subterranea 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 extraccion 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 sénico; /1/ //[

b) El disefio de un modelo de simulacidén del pozo de sondeo utilizando 08
mismos parametros de los valores extraidos de la atenuacion 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 determinacion 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 Jos datos sonicos.

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

.. Caracteristicas esenciales | b1

| Método para la determinacion de 1a
. permeabilidad  de  una  formacion
. subterranea
|
.
|

" Metodo para determinar \as caracteristicas acusticas y
flujo de fluidos de formaciones de tierra subterraneas.
particularmente la permeabilidad o movilidad de tales
. formaciones (Pag. 1 resumen, Col. 1 Lingas 7 a 11).

La exuaccion de los valores de fa| La atenuacion puede ser usada en el procedimiento a |

:1tenuacn<5n de fas ondas de Stoneley . " . , ‘
una frecuencia o a multiples frecuencias (Col 4 Lineas |

| dependiente de la frecuencia a partir de | 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10). |
| los datos del registro sénico i

El disefio de un modelo de simulacion | o k
' del pozo de sondes utlizande los [ El modelo compensado de torta de lodo definido por ;

] mismos pardmetros de los valores | las ecuacignes (1 a 8) comprende ecuaciones l
extraidos de la atenuacion de las ondas | S\7Utaneas que son usadas para generar una
de Stoneley, asi como los datos del j solucion umendo‘las caracterlstlcas acusticas del tubo
. registro de sondeos y teoria general de | de onda con la impedancia de la torta de lodo y Ia
' Biot ; i movilidad en 10s poros de roca (Col.8 Lineas 40 a 55).

L 210 -

"Estos valores iniciales mas 1os parametros frsucos‘

! obtenidos en las mediciones son usados para
El caloulo de una atenuacion tedrica de 't computar los valores teoricos o previstos de las ‘

|las ondas de Stoneley para un, caracteristicas de las ondas (Col. 4 Lineas 9a 12). L

| determinado valor de la permeabifidad de | , -

: , i atenuacion puede ser usada en el procedimiento a una

. la formacién | ) i~ . )

; frecuencia o a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37

_.ad8 Col 10Linea65aCol 11 Linea10).
[Estos valores son “comparados con los valores | ;

- medidos (Col 12 Lineas 32 a 38) Ya que los valores

i iniciales de permeabilidad y atenuacién 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 concuorden (Col. 12 Lineas 48 a 51, Col 17|

i Lineas 4 a 6). :

|

o o s Bt e e et 1 e et S

| La determinacion de la permeabilsdad de

la  formacion por medio de la
j comparacion de la atenuacion tedrica de
| las ondas de Stoneley con la atenuacion
| de las ondas de Stoneley extraida de los
| datos sonicos

Las caracteristicas esenciales del método de la reivindicacion 12 habian sido
divulgadas 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 atenuaciéon 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 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), 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 o 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 Ios/ //)
valores iniciales de permeabilidad y atenuacion producen un gran error, los
valores son reasumidos y se repiten los pasos 2, 3 y 4 un ndmero de veces hasta
que los valores concuerden (Col. 12 Lineas 48 a 51).

En consecuencia, la reivindicacién 12 no es nueva 6 carece de novedad, segun 1o
divulgado en el documento D1.

La reivindicacion dependiente 13 no menciona alguna caracteristica que haga
nueva al método de la reivindicacion 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 reivindicacidén 14 consiste en un método para la produccidn de hidrocarburos a
partir de una formacién subterranea, método éste que comprende:

a) La obtencién de los 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 obtencion de los valores de la atenuacion de las ondas de Stoneley
dependiente de la frecuencia extraidos de los datos del registro sénico;

¢) La obtencion de un modelo de simulacion del pozo de sondeo utilizando los
mismos parametros de los valores extraidos de la atenuacion de las ondas
de Stoneley, modelo éste que es disefiado utilizando los datos del registro
de sondeos y la teoria general de Biot;

d) La obtencidon 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 sonicos con una atenuacion tedrica de las ondas de
Stoneley que es calculada para un determinado valor de permeabilidad de
la formacién; y

e) La producciéon de hidrocarburos a partir de la formacién, utilizando la
permeabilidad resultante de la formacién.
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Comparacidn de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:

___Caracteristicas esenciales | | ot . _
s C tUna meta importante en la exploracién y produccion de

ms:gggrbﬁfgg f g;c;ﬁrucc;lgn ugg 4 hidrocarburos es determinar cuépto petréle'o 0 gas se puede ‘

formacnon subterranea - producir a partir de una formacion subterranea y a que rata

iCol 1. :

| Métodos para determinar la permeabilidad “de la formacion

usando datos de registro sonico ¢ otros registros continuocs

que pueden ser recogidos durante la perforacidn 6 poco

-

I La obtencién de los datos de |
| registro sonico y de los datos de!

i registro de sondeos

J La obtencion de los valores de la [ ‘
! atenuacion de las ondas | La atenuacidén puede ser usada en el procedimiento a una 1
- Stoneley  dependiente J frecuencia o a multiples frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a 48. ¢
| frecuencia extraidos de los datos Col. 10 Linea 65 a Col 11 Linea 10). ;
i~d6| registro sénico ‘ o
|
!
0

El modelo compensado de torta de lodo definido por las |
ecuaciones (1 a 8) comprende ecuaciones simultaneas gue °
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). =
Determinar las caracteristicas acusticas y y flu o de fluidos de
formaciones de tierra subterraneas, particularmente la
permeabilidad o movilidad de tales formaciones (Pag. 1
i resumen, Col 1 Lingas 7 a 11) ‘
; ;Una meta importante en la exploracién y produccion de
- La produccion de hidrocarburos a @ hidrocarburos es determinar cuanto petroleo o gas se puede
( partir de la formacién producir a partir de una formacién subterranea y a qué rata

. La obtencion de un modelo de
I simulacién del pozo de sondeo

La obtencion de la permeabilidad
de la formacion

L

\
i
!
[
i
T

Las caracteristicas esenciales del método de la reivindicacidon 14 habian sido
divulgadas previamente en D1, el cual da a conocer un método cuya meta en la
exploracién y produccion de hidrocarburos es determinar cuanto petréleo o gas se
puede producir a partir de una formacion subterranea y a que rata (Col. 1), en el
cual se determina la permeabilidad de la formacion usando datos de registro
sonico 6 otros registros continuos que pueden ser recogidos durante la
perforacién & 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 muitiples
frecuencias (Col. 4 Lineas 37 a 48, Col. 10 Linea 65 a Col. 11 Linea 10), donde el
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 (Col8 Lineas 40 a 55), se
determinan las caracteristicas acusticas v 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 reivindicacién14 no es nueva ¢ 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 funciéon objetivo; el
[

metodo de la reivindicacion 2, donde la funcion objetivo es E(x) = ¥, [ao(w,) ~

alwy, k)% donde aq(w) es la atenuacion experimental de las ondas de Stoneley a
la frecuencia w y a(w, k) es la atenuacion tedrica de las ondas de Stoneley a la
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frecuencia w y a la permeabilidad « y donde la suma abarca un rango d //(}/
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 reivindicacion 3, donde
la convergencia de la minimizacion es asistida mediante la utilizacidén del siguiente
algoritmo inverso, lineal y unidimensional, con el propésito de determinar el valor

ajustado de x para un valor de la actual de ky: k = ko — a—E;({i"—- respectivamente.

ok l,\()

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

" Relv. | Caracteristicas esenciales on o2
"Los pasos de comparacubn y NoO se "El proceso de inversibn puede usari
|2 Iajuste consisten en minimizar menciona ‘cualquler algoritmo  apropiado de
| .unafuncionobjetvo T 77 "  minimizacion (Col. _14_Lmeas 19223)
] : Funcion  objetivo  es  F(uB,?) =
l 5 Funcion objetivo es E(x) = No se XA~ AfE 2 T
ﬁ :, Tolaglw) — alw, k))? menciona i 2N02, (D f —Af;."”')z'}l_‘j (Col. 15 Ln
I S _ 4sas2)
g | _ “La permeabiidad se determina
[ | La convergencia de la mediante la inversion del
( 4 ' minimizacién es asistida usando No se procesamiento de  cambio  de
‘ Exo) menciona  frecuencia central Stoneley y el

SRy = aE(m{

an

; Ko 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 reivindicacion 1 porque divulgan un metodo 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 las reivindicaciones 1 a 4 y el método
de D1 consiste en la minimizacién de la funcion objetivo definida en estas
reivindicaciones.

El efecto que logra el incluir la minimizacion de la funcidn objetivo es que se llega
a una solucién 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, como modificar el método para la determinacidon de la
permeabilidad en un pozo de perforacion conocido en D1 para llegar a una
solucion del modelo del pozo y por lo tanto a la determinacién de la permeabilidad
de una manera mas eficiente.

Sin embargo, la utilizacion de la minimizacion de la funcidén objetivo para
llegar a una solucion del modelo del pozo y por lo tanto a la determinacion
de la permeabilidad de una manera mas eficiente, ya esta divulgada en el
documento D2 que se refiere a un proceso de inversidon que puede usar
cualquier algoritmo apropiado de minimizacion (Col. 14 Lineas 19 a 23),

donde la funcién objetivo es F(uBy/*) = X1 {(Af77 — AffM)2/%om +
2Mod (A7 — AfE1)2 }u (Col. 15 L.n 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.

Conclusion:
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
solucién de las ecuaciones de las ondas son valores de nimero de onda de
Stoneley kg; para determinadas frecuencias w y donde la atenuacion tedrica de

. .. 1
las ondas de Stoneley a(w) es calculada a partir de la ecuacion: a(w) = S =
Sl

y donde la atenuacién experimental de las ondas de Stoneley se rige por

Im(skst).
Relryr)'

) 5 0

la siguiente formula: o(w) = oo = 2Rl r0) donde

QY yriw) w
Z,-M=2 zyin[Alw,z;)/Alw,z.)
TP
de Stoneley; respectivamente.

Golw) = — ] y VJ-(w) es la velocidad experimental de las ondas

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

| Relv. ___ Caracteristicas esenciales | DT D2 -
i ' La solucion de las ecuaciones | . Bl efecto de la atenuacion intrinseca
? | de las ondas son valores del | ~puede  ser explicada por una
' transformacion descrita en Cheng et |

- al. Determination of in situ Attenuation |

No se . from full waveform acoustic logs. |

J
| nimero de onda de Stoneley .
} para determinada frecuencia y .
J
|

g | donde la atenuacion teorica de menciona Journal o Geophysical Research, vol |
| | :’S C;):i:rs dzg’toze('z{ >¢ C?'Cu'j 87 pp. 5477-5484 (1982) Esta
1 | T gerla) - transformacion puede ser expresada |

| pmixsT) : como: Ecuacion 15. (Col. 13 Lineas
| HelksT) . o Ma2d) ‘
| | : El efecto de la atenuacién intrinseca
; ‘ pucde ser explicada por una
transformacion descrita en Cheng et
' La atenuacion experimental de | al. Determination of in situ Attenuation
11 - las ondas de Stoneley «,(w) = No se - from fuil waveform acoustic logs,
} o 28yl w)Vép(w) ' menciona . Journal o Geophysical Research. vol. :
P Q0gplw) w ‘ 87, pp. 5477-5484 (1982). Esta
‘ i - transformacion puede ser expresada |
1 ; - como: Ecuacion 15. (Col. 13 Lineas
L 1 _11a24) J

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 acusticas de pozos.

La diferencia entre la invencion, definida en las reivindicaciones 8 y 11 vy el
meétodo de D1 consiste en la ecuacion para determinar la atenuacion tedrica y
experimental de las ondas de Stoneley definida en estas reivindicaciones.

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

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencién se
puede formular asi, como modificar el metodo para la determinacién de la
permeabilidad en un pozo de perforacion conocido en D1 para llegar a determinar
la ecuacién para la solucidon de los parametros definidos.

Sin embargo, la utilizacion de la ecuacion para determinar la atenuacién
teorica y experimental de las ondas de Stoneley para llegar a determinar la
ecuacion para la soluciéon de los parametros definidos, ya esta divulgada en
el documento D2 que se refiere a que el efecto de la atenuacioén 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 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 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 sonico, antes de obtener la atenuacion experimental de las ondas de
Stoneley.

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

. s0nico - dichos pasos de separar. sintetizar,
comparar y calcular dentro de una |
. zona de permeabilidad conocida (Col.

| | | 16 Lineas 27 a 32).

| Relv__  Caracteristicas esenciates D1 [ b2
| | | Comprende calibrar dicha |
4 1 | | permeabilidad con respecto a las |
E ; ' | propiedades mecanicas del fluido en
| | Paso de control de calidad No se - los espacios de los poros de dichas

9 | aplicado a los datos de registro | menciona formaciones de tierra al realizar

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 medicién del instrumento de sefales acusticas de pozos.

La diferencia entre la invencién, definida en la reivindicacién 9 y el método de D1
consiste en el paso de control de calidad aplicado a los datos de registro sonico.

El efecto que logra el incluir el paso de control de calidad aplicado a los datos de
registro sonico es que define un rango menor de error en la determinacion de la
permeabilidad.
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Por lo tanto, el problema tecnico objetivo que pretende resolver esta invencion /ZD
se puede formular asi, cobmo modificar el método para la determinaciéon de la
permeabilidad en un pozo de perforacion conocido en D1 para llegar a definir un

rango menor de error en la determinacién de la permeabilidad.

Sin embargo, la utilizacion 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 calibracién de dicha permeabilidad con respecto a las
propiedades mecanicas del fluido en los espacios de los poros de dichas
formaciones de tierra al realizar dichos pasos de separar, sintetizar,
comparar y calcular dentro de una zona de permeabhilidad 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 reivindicacién 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 reivindicacion 1, donde la
obtencion 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 funcion de la distancia entre una pluralidad de receptores de
registro sénico, puede ser expresada conforme se indica a continuacion:
Alw, z) = Alw, z,)e~ %2 donde z; es la distancia entre el (Y9 receptor y un
primer receptor (ubicado en z,), &,(w) es el factor de atenuacion y w es la
frecuencia y donde d@,(w) es determinado mediante el ajuste de la expresion que
antecede a los datos del registro sénico de la pluralidad de receptores.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales. con |as del Estado de la Tecnica:

 Relv.  Caracteristicas esenciales D1 , | D2

- GComo conveniencia, la separacion
. ‘ La obtencion de la atenuacion . a;ialcz >r§3fun§:d:d) :ntreacadapir?ac de
| experimental de las ondas de F

. . | las posiciones axiales en las cuales
Stoneley a partir de los datos del P T .
, ; . ‘ las sefiales son medidas es
registro sonico incluye ~ la: Nose aproximadamente igual al intervalo de
suposicion que la amplitud de menciona 9

|
| .
i . muestreo nominal entre las
las ondas de Stoneley como una | mediciones  de rea istto de pozo |
funcion de la distancia entre | ‘ 9 pozo

receptores | ?ggtosas (Col. 5 Linea 1 & Col. 6 Linea

10

|
\
n
|
|
|
\
|
3
\

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacion 1 porque divulgan un meétodo para
determinar la permeabilidad de formaciones de tierra penetradas por un taladro,
por los registros de medicidon 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 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.

Expediente07 134 737 1ler Art 45



123
El efecto que logra el incluir la obtencién 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 funcion de la distancia entre
receptores es que 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 utilizacion dela obtencién de la atenuacion experimental de
las ondas de Stoneley a partir de los datos del registro sdnico incluye la
suposicion que la amplitud de las ondas de Stoneley como una funcion de
la distancia entre receptores para llegar a definir una mayor conveniencia
para la programacion del modelo del pozo, ya esta divulgado en el
documento D2 que se refiere a quela separacion axial (profundidad) entre
cada una de las posiciones axiales en las cuales las sefales 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 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 funcion de [a distancia entre receptores para llegar a
definir una mayor conveniencia para la programacion del modelo del pozo de D2
en el metodo 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. Conclusién

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

Item : Documento _Reivindicaciones afectadas | Requisito que afecta
D1 ~US 4964101 1.5a7 12a14 L Novedad
D2 Us 6784333 ~2a4.8a11 e Nivel Inventivo

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comisién 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 concesidn, se
denegara la patente,

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asf 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 ef numeral 5.2, literal e).
del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No. 10 de 2001.

JOSE LLUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

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

Realizado por: Angélica Maria Ramirez @\
Revisado por. Rosa Patricia Té/lez\qe(
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