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Solicitud de registro de patente de invencion denominada
“Sistemas y métodos sensores sismicos pozo abajo
L 7
basados en fibra optica” \)‘(

Solicitante: HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

Juanita Acosta GAmez, identificada como aparece al pie de mi firma, y obrando
. en mi condicion de apoderada de HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.,
solicitante de la patente en referencia, a continuacion doy respuesta al Oficio No.

9976 que fue notificado por fijacion en lista el 19 de agosto de 2014.

1. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concision de las
reivindicaciones (Art. 30 D486 y Art 22 PCT).

En el numeral 4 del oficio No. 9976, se presentan las siguientes objeciones a la

claridad de las reivindicaciones:

. - Las reivindicaciones 1 y 11 tienen funcionalidades definidas por los
terminos: "..para proveer sensibilidad azimutal a los eventos
microsismicos...", "..que analice la dispersién de retorno Rayleigh para

obtener sefiales acusticas para cada uno de los multiples puntos a lo largo
de la perforacion de pozo...", "..que determine la distancia, direccion o
intensidad de lqs eventos microsismicos basado, por lo menos en parte, en
la informacion de fase de dichas sefiales acusticas..." y “..para proveer
sensibilidad azimutal a los eventos microsismicos...". Esta funcionalidades
pueden estar presente en las reivindicaciones pero, se aclara que, no le
pueden dar novedad y/o nivel inventivo a un producto, dado que, que
cuando se reivindica un producto, las funcionalidades sirven para entender
la relacion que hay entre los diferentes elementos estructurales de un
producto, pero son solo los elementos estructurales los que definen a dicho
producto.
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- Las reivindicaciones 2 a 7 no estan caracterizadas por sus caracteristicas
esenciales sino por resultados a alcanzar y/o funcionalidades definidos por
los términos: "...como parte de dicha determinacion, el procesador hace una
correlacion cruzada de por lo menos dos de dichas sefiales acusticas..."”,
“..como parte de dicha determinacién, el procesador realiza una
transformacion del dominio de frecuencia y espacial de dichas sefiales
acusticas...","... como parte de dicha determinacion, el procesador realiza
una transformada de radon de dichas sefiales acusticas...", “...como parte
de dicha determinacion, el procesador realiza una operaciéon de formacion
de haz sobre dichas sefiales acusticas...""... caracterizado por que el
procesador determina el azimut de los eventos microsismicos basado, por
lo menos en parte, en dicha informacién de fase..." y "...proporciona una
deteccion distribuida que permite que multiples puntos sean separados con
no mas que un metro de separacion...". Es asi que estos términos no
definen caracteristicas  estructurales esenciales, puesto que Ila
reivindicacion incluiria no sélo la solucién propuesta por el solicitante, sino
todas las alternativas presentes o futuras que lleguen a esos resultados. Se
sugiere reemplazarlos por 'las caracteristicas esenciales estructurales que
contribuyen a la obtencién de esos efectos. Es oportuno aclarar que, las
funcionalidades pueden estar presente en la reivindicacién pero no le
pueden dar novedad y/o nivel inventivo a un producto, dado que, que
cuando se reivindica un producto, las funcionalidades sirven para entender
la relacion que hay entre los diferentes elementos estructurales de un
producto, pero son solo los elementos estructurales los que definen a dicho
producto haciendo.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y
concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo
capitulo reivindicatorio compuesto por 20 reivindicaciones, que encuentran
su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcién originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliacion de la invencion.
A continuacién se explicara como este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- Las funcionalidades de las reivindicaciones 1 y 11 fueron eliminadas del
capitulo reivindicatorio.
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- Con respecto a los fragmentos objetados de las reivindicaciones 2 a 7 se
desea aclarar al Examinador que los mismos no son resultados a alcanzar
sino caracteristicas fundamentales del sistema reivindicado. Son acciones
que realizan los elementos de dicho sistema en el momento de su

operacion y conllevan a obtener el efecto técnico esperado.

2. Respecto a la descripcion (Art 28 D 486)

El Examinador considera que la descripcion no es clara porque hace referencia a
los elementos 402 a 416, de una Figura 4, que no existen. Con el fin de superar
esta objecion, se anexa al presente memorial la figura 4 nuevamente donde se
encuentran ilustrados los elementos 402 a 416 mencionados en la descripcion.

3. Con respecto a la Determinacion del Estado de la Técnica y al Examen de
Patentabilidad

Nivel Inventivo

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que las
reivindicaciones de la presente solicitud de patente carecen de nivel inventivo
frente a las ensefianzas de los documentos US 2010/200743 (D1) y US
2010/200744 (D2).

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la presente invencién, en
la reivindicacion 1, esta afectada debido a que D1 y D2 revelan algunas o todas
‘las caracteristicas esenciales de la invencion. En este sentido, el Examinador

presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas D1 D2

esenciales

Una fibra optica ubicada | Fibra éptica en un pozo | Cable de fibra 6ptica
dentro de una perforacion | (Pag. 1, Parr. 10; Pag. 2, | (Pag. 1, Parr. 13).
de pozo. Parr. 20).

En donde la fibra optica | No menciona. No menciona.
se extiende a lo largo de
dos secciones de una
trayectoria de un pozo

separados por una curva.

Una fuente de luz gue Fuente de luz para la | Fuente de luz (Pag. 1,
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conduzca la fibra éptica fibra (Pag. 2, Parr. 20) Parr. 13).
Por lo menos un sensor Fotodetector (Pag. 2, Fotodetector de
de luz. Parr. 20). proximidad (Pag. 1. Parr.
13).
Un procesador. Centro de procesamiento | Centro de procesamiento
(Pag. 2, Parr. 20). (Figs. 2 a 5, elemento 26;
Pag. 2, elemento 29).

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado la
reivindicacion 1 para enfatizar las caracteristicas esenciales de la presente
invencion que la hacen claramente diferente e inventiva de la definida en D1y D2,
sin que haya lugar a ampliacion de materia, pues dichas caracteristicas se
encontraban divulgadas en la solicitud inicialmente presentada. A continuacion

ilustramos la nueva reivindicacion 1:

1. Un sistema de monitoreo microsismico que comprende una unidad de
medicion (114), una fibra optica (108) y un procesador (116), en donde el
sistema esta caracterizado por:
la fibra optica (108) esta ubicada a lo largo de una trayectoria curva de
perforacion de pozo; y
el procesador (116) triangula la posicion de un evento microsismico a un punto
unico basado en informacion sensora acustica distribuida que corresponde a

diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de perforacién de pozo y

basado en una trayectoria predeterminada de la fibra éptica (108).

Es relevante mencionar que la nueva reivindicacién 1 esta soportada por la
antigua reivindicacion 1, las figuras 1y 8, y los parrafos [0017], [0036] y [0037] del
capitulo descriptivo. Con las nuevas caracteristicas y limitaciones de la
reivindicacion 1, las sefales sensoras acusticas de distribuciéon obtenidas de una
fibra optica posicionada a lo largo de la trayectoria curva de la perforacion de pozo
(como una trayectoria predeterminada de la fibra optica) son usados para
triangular la posicion de un evento microsismico a un punto Unico. En contraste,
D1 describe el uso de fibras opticas desplegadas en mdaltiples perforaciones de
pozo para triangular la ubicacion de una fuente sismica. En cualquier medida, D1
sugiere usar una fibra éptica en una sola perforacion (en los parrafos 0020 y 0021
se menciona la deteccion acustica distribuida sin mencionar o siquiera sugerir
triangulacion), y no hay discusion de ‘“triangula la posicion de un evento

microsismico a un punto Unico basado en informacién sensora acustica distribuida
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que corresponde a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de
perforacion de pozo y basado en una trayectoria predeterminada de la fibra éptica
(108)" como la nueva reivindicacion 1. D2 tampoco hace referencia a la
triangulacion con las caracteristicas y limitaciones de la reivindicacion
independiente 1 de la presente invencion. Por esta razon, la nueva reivindicacion 1

es novedosa e inventiva sobre los documentos citados del estado de! arte.

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la presente invencién, en
la reivindicacidn 12, esta afectada debido a que D1 y D2 revelan algunas o todas
las caracteristicas esenciales de la invencion. En este sentido, el Examinador

presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas D1

D2
esenciales

Transmitir luz modulada
fibra
ubicada dentro de una

Suministro de un pulso de | Transmisién de un pulso

en una Optica de luz dentro de un cable

(Pag. 1, Parr. 13).

luz en una fibra optica
(Pag. 2, Parr. 21).
perforacion de pozo.

En donde la fibra optica | No menciona. No menciona.
se extiende a lo largo de
dos secciones de una
trayectoria de un pozo
separado por una curva
para proveer sensibilidad
azimutal a eventos

microsismicos.

Analizar la dispersion de
retorno  Rayleigh para
obtener sefiales acusticas
para cada uno de los
multiples puntos a lo
largo de la perforacion de

pOZo.

Uso del fenomeno fisico
de
Rayleigh (Pag. 3. Parr.

de la dispersioén
28) donde el sistema de
deteccion es distribuido
(Pag. 2, Parrs. 19y 20).

Uso del fenébmeno fisico
de
Rayleigh (Pag. 3, Parr.

de la dispersién
41) donde el sistema de
deteccion es distribuido
(Pag. 1, Parr. 9).

Determinar la distancia,
direccion o intensidad de
los eventos

microsismicos con base

Extraccion de informacion
acerca de la posicion y
magnitud de las sefales

acusticas (Pag. 2, Parr.

Extraccion de informacion
acerca de la posiciéon y
magnitud de las sefales

acusticas (Pag. 3, Parr.
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en por lo menos parte de | 22). 37).
la informacion de (ase de

dichas sefales acusticas.

Representar dicha | Informacién  que  se | Informacion que  se
distancia, direccion o | presenta en un | presenta en un

intensidad en una interfaz | visualizador (Pag. 1, Parr. | visualizador (Pag. 2, Parr.

de usuario. 9). 13).

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado la
reivindicacion 12 (nueva reivindicacion 11) para enfatizar las caracteristicas
esenciales de la presente invencion que la hacen claramente diferente e inventiva
de la definida en D1y D2, sin que haya lugar a ampliacion de materia, pues dichas
caracteristicas se encontraban divulgadas en la solicitud inicialmente presentada.

A continuacién ilustramos la nueva reivindicacion 11:

11. Un meétodo de deteccion microsismico que determina sefiales sensoras
acusticas distribuidas de una fibra dptica (108) y una unidad de medicién (114), en
donde el método esta caracterizado por:

Posicionar la fibra éptica (108) a lo largo de una trayectoria curva de la perforacion
de pozo, y

Triangular la posicion de un evento microsismico a un punto unico basado en
informacion sensora acustica distribuida que corresponde a diferentes puntos a lo

largo de la trayectoria curva de perforacion de pozo y basado en una trayectoria

predeterminada de la fibra éptica (108).

Es relevante mencionar que la nueva reivindicacion 11 esta soportada por la
antigua reivindicacion 12, las figuras 1y 8, y los parrafos [0017], [0036] y [0037]
del capitulo descriptivo. Con las nuevas caracteristicas y limitaciones de la
reivindicacion 11, las sefiales sensoras acusticas de distribucién obtenidas de una
fibra optica posicionada a lo largo de la trayectoria curva de la perforacion de pozo
(como una trayectoria predeterminada de la fibra 6ptica) son usados para
triangular la posicion de un evento microsismico a un punto Gnico. En contraste,
D1 describe el uso de fibras opticas desplegadas en multiples perforaciones de
pozo para triangular la ubicacién de una fuente sismica. En cualquier medida, D1

sugiere usar una fibra optica en una sola perforacién (en los parrafos 0020 y 0021
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se menciona la deteccidén acustica distribuida sin mencionar o siquiera sugerir
triangulacion), y no hay discusién de ‘“triangula la posicion de un evento
microsismico a un punto Unico basado en informacion sensora acustica distribuida
que corresponde a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de
perforacion de pozo y basado en una trayectoria predeterminada de la fibra éptica
(108)" como la nueva reivindicacion 11. D2 tampoco hace referencia a la
triangulacién con las caracteristicas y limitaciones de la reivindicacion
independiente 11 de la presente invencion. Por esta razén, la nueva reivindicacion

11 es novedosa e inventiva sobre los documentos citados del estado del arte.

4. Conclusién

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, permiten
superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las
reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cabalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decision 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes PCT, segun los requerimientos

del Examinador.

De otra parte, los argumentos expuestos en el numeral 3 del presente escrito,
ponen de manifiesto de una manera clara y contundente, que lo revelado en las
nuevas reivindicaciones de la presente solicitud, resulta completamente
NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las ensefanzas del estado del arte mas
cercano representado por los documentos D1 y D2, toda vez que nada dentro de
dichos documentos revela en forma directa o al menos llega a sugerir los sistemas
y meétodos sensores sismicos pozo abajo basados en fibra optica. Por
consiguiente, no se puede derivar la inexistencia de los requisitos de ley para la

concesion del privilegio de patentabilidad.

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revisién
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 20 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencién,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional,

se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar ain mas la
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invencién, mediante la emisién de un segundo examen de fondo, teniendo en
cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revision, antes de que se
emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo
dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucién 54093 de 2012.

5. Anexos

» Capitulo reivindicatorio modificado, en donde se han llevado a cabo Ias
modificaciones mencionadas anteriormente.

e Recibo de caja No. H*”%Sg? por concepto de las diez (10)
reivindicaciones adicionales.

6. Peticion

Solicito al Despacho que proceda a emitir un segundo examen de fondo sobre el
nuevo capitulo reivindicatorio, en el evento en que el Examinador considere que

pese a las modificaciones presentadas, aln persisten las objeciones planteadas.

Atentamente,

\AOMW&MQ

JUANITA ACOSTA GOMEZ
C.C 52618636 de Usaquén

T.P.79.686 C.S.J.
LKA

NPV,
P-740
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NUEVO CAPIiTULO REIVINDICATORIO CON MARCAS DE CORRECCION

1. —34—Un sistema de monitoreo microsismico que comprende lo

sigwienteuna unidad de medicion (114), una fibra dptica (108) y un

procesador (116), en donde el sistema esta caracterizado por:

la fibra 6ptica (108) esta ubicada a lo largo de una trayectoria curva de

perforacion de pozo: y

el procesador (116) triangula la posicién de un evento microsismico a un

punto unico basado en informacién sensora acustica distribuida que

corresponde a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de

perforacién de pozo y basado en una trayectoria predeterminada de la

fibra optica (108).

fase-de-dichas-sefiales-acusticas-

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado—por—gue;
4 lo_dicha_d inacion—el .y lacic |
de-perlo-menos-dos-de-dichas—sefales-acusticasen donde el procesador (116)

triangula la posicién de un evento microsismico a un punto Gnico determinando un

coeficiente de correlacién cruzada.




3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 4-6-2, caracterizado-por-que;
. | inacion_el I i ﬁ 5 del
dominio—de—frecuencia—y—espacial de—dichas—sefiales—ascusticasen _donde el

procesador (116) produce un grafico de los valores de los coeficientes de

correlacion cruzada como una funcién de un angulo de incidencia y tiempo.

4. Un sistema de acuerdo con ecualguier—reivindicacion—precedentela
reivindicacion 1, ecaracterizade—por-gue—como—parte-de—dicha-determinacion—el

donde el procesador (116) triangula la posicidon de un evento microsismico a una

posicién unica determinando un coeficiente de semblanza de sefales sensoras

acusticas distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la

trayectoria curva de la perforacién de pozo.

5. Un sistema de acuerdo con scualguier—reivindicacion—precedentela

reivindicacion 4,

acusticasen _donde el procesador (116) produce un grafico de valores de

coeficientes de semblanza como una funcién del dngulo de incidencia y tiempo.

6. Un sistema de acuerdo con ecualguier—reivindicacion—precedentela
reivindicacion 1, earacterizado-por-gue—el-procesadordetermina-el-azimut-de-los

faseen donde el procesador (116) triangula la posicidn del evento microsismico a

un punto unico realizando una transformacion del dominio espacial v frecuencial

de senales sensoras acusticas distribuidas que corresponden a diferentes puntos

a lo largo de la trayectoria curva de la perforacion de pozo.

7. Un sistema de acuerdo con ecualguier—reivindicacién—precedentela
reivindicacion 1,
distribui . il I .
metro-de-separaciénen donde el procesador (116) triangula la posicion del evento

microsismico a _un punto Unico realizando una transformacion de radon de las

[



sefales sensoras acusticas distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo

largo de la trayectoria curva de la perforacion de pozo.

8. Un sistema de acuerdo con cualguier—reivindicacién—precedentela
reivindicacion 1,
derevestimi io_anul o la fibra-ooti end
lo-largo—del-espacio-anular-cementadoen donde el procesador (116) triangula la

posicidn de un evento microsismico a un punto Unico realizando una operacion de

formacion _de haz sobre las sefiales sensoras acusticas distribuidas que

corresponden a puntos diferentes a lo largo de la trayectoria curva de la

perforacion de pozo.

9. Un sistema de acuerdo con ecualquier—reivindicacidn—precedentela
reivindicacién 1, caracterizado por que comprende, ademas, uhr-segurdo-sensor

deos—multiples—puntos—a-—le-largo—de-la-segunda—fibra-opticaun_mecanismo de

salida (120) en comunicacion con el procesador (116). en donde el mecanismo de

salida (120) ilustra una_grafica de tiempo-dominio y angulo de incidencia que

corresponde al evento microsismico.

10. Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado por que

comprende, ademas, un _mecanismo de salida (120) en comunicacién con el

procesador (116), en donde el mecanismo de salida (120) ilustra una grafica de

frecuencia-dominio _y angqulo de incidencia que corresponde al evento

microsismico.Y

(L



4211. Un método de deteccién microsismico que_determina sefales

sensoras acusticas distribuidas de una fibra éptica (108) y una unidad de medicion

(114), en donde el método esta caracterizado por-cemprende-lo-siguiente:

Posicionar la fibra éptica (108) a lo largo de una trayectoria curva de la perforacion

de pozo;y

Triangular _la posicion de un evento microsismico a un punto Gnico basado en

informacidn sensora acustica distribuida que corresponde a diferentes puntos a lo

largo de la trayectoria curva de perforacion de pozo v basado en una trayectoria

predeterminada de la fibra optica (108).

14312. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4211, en donde la

triangulacion de la posicién del evento microsismico a un punto Unico comprende

determinar_un coeficiente de correlacion cruzada de sefiales sensoras acusticas

distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva

de la perforacion de pozoearasterizado—por-que-dicha—determinacion—incluye—la
correlacion-cruzada-de-porio-menos-dos-de-dichas-sefales-acusticas.

4413. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12-6-13, caracterizado

/3
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frecuencia-y-espacial-de-dichas-sefales-acusticasque comprende ademas, realizar

una grafica de los valores de coeficientes de correlacién cruzada como funcion del

angulo de incidencia y el tiempo.

4514. Un método de acuerdo con la reivindicacién 121361411,

formacion—de—haz-en—dichas—senales—acusticasen donde la triangulacion de la

posicién_de un evento microsismico a un punto Unico comprende determinar el

coeficiente de semblanza de las sefales sensoras acusticas distribuidas

correspondientes a_diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de la

perforacién de pozo.

165. Un método de acuerdo con eualguiera—de-las reivindicacibenes 12

hasta—154, caracterizado por producir un grafico de valores de coeficientes de

semblanza como una funcién del angulo de incidencia y tiempo.que-ta-fibra-6ptica

4£16. Un método de acuerdo con eualguiera—de—las—reivindicasiones—12
hasta—16la reivindicacion 11, caracterizado-por-queen donde la triangulacion de la

posicidn de un evento microsismico a un punto Unico comprende realizar una

operacion de formacién de haz sobre las sefales sensoras acusticas distribuidas

gue corresponden a puntos diferentes a lo largo de la trayectoria curva de la

perforacion de pozo.diches—multiples—puntes—estan-separades—en—no-mas—de—un

4817. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11Un-método-de-acuerdo

con-cualquiera—detas—reivindicasiones—14-a—17, en donde la trianqulacion de la

posicién de un_evento microsismico a un punto unico comprende realizar una

transformacion de radén de las sefiales sensoras acusticas distribuidas que

corresponden a_diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de la

4



perforacion de pozo en-dende-una-pluralidad-de-fibras-dpticas-son-pesicionadas

18. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde la trianqulacion de la

posicidbn de un evento microsismico a un punto unico comprende realizar una

operacion de formacion de haz sobre las sefales sensoras acusticas distribuidas

gue_corresponden a puntos diferentes a lo largo de la trayectoria curva de la

perforacion de pozo.

19. Un meétodo de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas

llustrar una grafica de tiempo-dominio y angulo de incidencia que corresponda al

evento microsismico.

20. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas

ilustrar una grafica de frecuencia-dominio y anqulo de incidencia que corresponda

al evento microsismico.
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NUEVO CAPITULO REIVINDICATORIO

1. Un sistema de monitoreo microsismico que comprende una unidad de
medicion (114), una fibra éptica (108) y un procesador (116), en donde
el sistema esta caracterizado por:
la fibra optica (108) esta ubicada a lo largo de una trayectoria curva de
perforacion de pozo; y
el procesador (116) triangula la posicion de un evento microsismico a un
punto uUnico basado en informacién sensora acUstica distribuida que
corresponde a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de
perforacién de pozo y basado en una trayectoria predeterminada de la

fibra 6ptica (108).

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador
(116) triangula la posicion de un evento microsismico a un punto Unico
determinando un coeficiente de correlaciéon cruzada.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el procesador
(116) produce un grafico de los valores de los coeficientes de correlacion cruzada
como una funcién de un angulo de incidencia y tiempo.

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador
(116) triangula la posicion de un evento microsismico a una posicién Unica
determinando un coeficiente de semblanza de sefales sensoras acusticas
distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva
de la perforacion de pozo.

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el procesador
(116) produce un grafico de valores de coeficientes de semblanza como una
funcién del angulo de incidencia y tiempo.

6. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el procesador

(116) triangula la posicion del evento microsismico a un punto Unico realizando
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una transformacion del dominio espacial y frecuencial de sefales sensoras
acusticas distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la
trayectoria curva de la perforacion de pozo.

7. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador
(116) triangula la posicion del evento microsismico a un punto UGnico realizando
una transformacion de radén de las sefales sensoras acusticas distribuidas que
corresponden a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva de la
perforacion de pozo.

8. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el procesador
(116) triangula la posiciéon de un evento microsismico a un punto Unico realizando
una operacion de formacion de haz sobre las sefiales sensoras acusticas
distribuidas que corresponden a puntos diferentes a lo largo de la trayectoria curva
de la perforacién de pozo.

9. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que
comprende, ademas, un mecanismo de salida (120) en comunicacion con el
procesador (116), en donde el mecanismo de salida (120) ilustra una grafica de
tiempo-dominio y angulo de incidencia que corresponde al evento microsismico.

10. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que
comprende, ademas, un mecanismo de salida (120) en comunicacidén con el
procesador (116), en donde el mecanismo de salida (120) ilustra una grafica de
frecuencia-dominio y angulo de incidencia que corresponde al evento
microsismico.

11.  Un método de deteccién microsismico que determina sefales
sensoras acusticas distribuidas de una fibra 6ptica (108) y una unidad de medicion
(114), en donde el método esta caracterizado por:

Posicionar la fibra éptica (108) a lo largo de una trayectoria curva de la perforacion
de pozo;y
Triangular la posicion de un evento microsismico a un punto Unico basado en

informacion sensora acustica distribuida que corresponde a diferentes puntos a lo

12



largo de la trayectoria curva de perforacion de pozo y basado en una trayectoria
predeterminada de la fibra dptica (108).

12. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la
triangulacion de la posicion del evento microsismico a un punto Unico comprende
determinar un coeficiente de correlacion cruzada de sefiales sensoras acusticas
distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la trayectoria curva
de la perforacién de pozo.

13. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende
ademas, realizar una grafica de los valores de coeficientes de correlacién cruzada
como funcién del angulo de incidencia y el tiempo.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la
triangulacién de la posiciéon de un evento microsismico a un punto Unico
comprende determinar el coeficiente de semblanza de las sefales sensoras
acusticas distribuidas correspondientes a diferentes puntos a lo largo de la
trayectoria curva de la perforacién de pozo.

15. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por
producir un grafico de valores de coeficientes de semblanza como una funcion del
angulo de incidencia y tiempo.

16. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la
triangulacion de la posicién de un evento microsismico a un punto Unico
comprende realizar una operacién de formacion de haz sobre las sefales
sensoras acusticas distribuidas que corresponden a puntos diferentes a lo largo de
la trayectoria curva de la perforacién de pozo..

17. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde la
triangulacion de la posicion de un evento microsismico a un punto Unico
comprende realizar una transformacion de radon de las sefales sensoras
acusticas distribuidas que corresponden a diferentes puntos a lo largo de la

trayectoria curva de la perforacion de pozo .



18. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la triangulacion de la
posicion de un evento microsismico a un punto Unico comprende realizar una
operacion de formacién de haz sobre las sefiales sensoras acusticas distribuidas
que corresponden a puntos diferentes a lo largo de la trayectoria curva de la
perforacion de pozo.

19. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas
ilustrar una grafica de tiempo-dominio y angulo de incidencia que corresponda al
evento microsismico.

20. Un meétodo de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas
ilustrar una grafica de frecuencia-dominio y angulo de incidencia que corresponda

al evento microsismico.
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