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Por la cual se otorga una Patente de Invención
 

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO
en ejercicio de sus facultades legales, en especial de las conferidas en el numeral 

26 del artículo 3° del Decreto 4886 de 2011, y

CONSIDERANDO:

PRIMERO: Que mediante escrito radicado en esta Superintendencia el  8 de mayo de 
2017, con el N° NC2017/0004648, por APPLIED SEISMIC RESEARCH 
CORPORATION, entró a fase nacional la solicitud de patente de invención titulada 
“MÉTODO Y APARATO PARA LA ESTIMULACIÓN SÍSMICA DE HORIZONTES DE 
PRODUCCIÓN DE FORMACIONES QUE CONTENGAN HIDROCARBUROS”, que 
corresponde a la solicitud internacional PCT/US2015/056603 del 21 de octubre de 
2015. 

SEGUNDO: Que el extracto de esta solicitud fue publicado en la Gaceta de la 
Propiedad Industrial Nº 793 el 19 de mayo de 2017, sin que se hubieran presentado 
oposiciones por parte de terceros.

TERCERO: Que realizado el examen de fondo mediante Oficio N° 4889, notificado el 
27 de abril de 2018, se requirió a la solicitante en los términos del artículo 45 de la 
Decisión 486 de la Comisión de la Comunidad Andina para que presentara respuesta 
a las observaciones de carácter técnico, relacionadas con la patentabilidad o 
cumplimiento de los requisitos establecidos por esta Decisión para la concesión de la 
patente. 

CUARTO: Que la solicitante mediante escrito radicado bajo el N° NC2017/0004648 el 
27 de julio de 2018, respondió oportunamente el requerimiento formulado y presenta(n) 
nueva(s) reivindicación(es) 1 a 10 que reemplaza(n) la(s) originalmente presentada(s), 
atendiendo de esta manera las observaciones efectuadas en el examen de fondo. Se 
acepta este último capítulo reivindicatorio presentado, comoquiera que se ajusta a las 
prescripciones contenidas en el artículo 34 de la Decisión 486.                      
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QUINTO: Que en virtud de lo dispuesto en el artículo 14 de la Decisión 486 expedida 
por la Comisión de la Comunidad Andina “Los países miembros otorgarán patentes para 
las invenciones, sean de producto o de procedimiento, en todos los campos de la 
tecnología, siempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean susceptibles de 
aplicación industrial."

SEXTO: Que en el presente caso la(s) reivindicación(es) 1 a 10 incluida(s) en el   
radicado bajo el N° NC2017/0004648 del 27 de julio de 2018, cumple(n) los requisitos 
indicados en el considerando anterior y, en consecuencia, este Despacho encuentra 
procedente conceder para la(s) misma(s) la patente solicitada.

RESUELVE

ARTÍCULO PRIMERO: Otorgar patente de invención a la solicitud que entró en fase 
nacional en virtud del Tratado de Cooperación en Materia de Patentes (PCT), para la 
creación titulada:

“MÉTODO Y APARATO PARA LA ESTIMULACIÓN SÍSMICA DE HORIZONTES DE 
PRODUCCIÓN DE FORMACIONES QUE CONTENGAN HIDROCARBUROS”

Clasificación IPC: E21B 28/00, E21B 43/00, G01V 1/00, G01V 1/02.

Reivindicación(es): 1 a 10 incluida(s) en el radicado bajo el No NC2017/0004648 del 
27 de julio de 2018, ver anexo.   

Titular(es): APPLIED SEISMIC RESEARCH CORPORATION.

Domicilio(s): 5900 S. Lake Forest DriveSuite 300 McKinney, TX 75070, ESTADOS 
UNIDOS DE AMÉRICA.

Inventor(es): SERGEY A. KOSTROV Y WILLIAM O. WOODEN. 

Prioridad(es): 22/10/2014, US (ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA), N° 14/756,479.

Solicitud internacional N°: PCT/US2015/056603    Fecha: 21 de octubre de 2015. 
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Vigente desde: 21 de octubre de 2015                        Hasta: 21 de octubre de 2035.

ARTÍCULO SEGUNDO: La titular tendrá los derechos y las obligaciones establecidos 
en la Decisión 486 de la Comisión de la Comunidad Andina y en las demás disposiciones 
legales vigentes sobre propiedad industrial, precisando que para mantener vigente la 
patente se deberá cancelar la tasa anual de mantenimiento, conforme lo dispone el 
artículo 80 de la referida norma comunitaria.

ARTÍCULO TERCERO: Notificar el contenido de la presente resolución a APPLIED 
SEISMIC RESEARCH CORPORATION, advirtiéndole que contra ella procede el 
recurso de reposición, ante el Superintendente de Industria y Comercio, el cual podrá 
ser interpuesto en el momento de la notificación o dentro de los diez (10) días hábiles 
siguientes a ella.

NOTIFÍQUESE Y CÚMPLASE
Dada en Bogotá D.C., a los 18 de septiembre de 2018
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ANEXO

REIVINDICACIONES CONCEDIDAS

1. Un método para producir ondas de choque en una perforación de un pozo lleno o 
parcialmente lleno con un líquido, para la estimulación de horizontes de producción 
de formaciones que contengan hidrocarburos, consistiendo en los pasos de:
a) posicionar un dispositivo conectado a un fondo de una sarta de tuberías que se 
extienden de bajada hacia la perforación del pozo lleno o parcialmente lleno con el 
líquido y que consta de:
i) un cilindro de amortiguamiento conectado a un fondo de la citada sarta de tuberías 
en un extremo superior y a una cámara de amortiguamiento en un extremo inferior;
ii) un cilindro superior conectado a una cámara de amortiguamiento y el citado cilindro 
de amortiguamiento tiene un diámetro interno diferente a un diámetro interno del 
citado cilindro superior y la citada cámara de amortiguamiento tiene una conexión 
hidráulica con la perforación del pozo por medio de al menos un orificio en una 
superficie lateral de la cámara de amortiguamiento;
iii) un émbolo de amortiguamiento dispuesto en forma movible dentro del citado 
cilindro de amortiguamiento y conectado a una unidad de bombeo por medio de al 
menos una varilla de succión y una varilla pulida en un extremo superior y conectado 
a un émbolo superior por al menos una varilla de succión en el extremo inferior para 
crear una contrafuerza constante adentro de la citada cámara de amortiguamiento en 
una carrera ascendente de la unidad de bombeo como resultado de un flujo constante 
del fluido de la cámara de amortiguamiento hacia la perforación del pozo o desde la 
perforación del pozo hacia la cámara de amortiguamiento a través de al menos un 
orificio en una superficie lateral de la cámara de amortiguamiento;
iv) un cilindro inferior conectado al citado cilindro superior por medio de una cámara 
de compresión y el citado cilindro superior tiene un diámetro interno más pequeño que 
el diámetro interno del citado cilindro inferior;
v) un émbolo inferior conectado al citado émbolo superior por medio de al menos una 
varilla de succión y los citados émbolos superior e inferior dispuestos en forma movible 
dentro de los citados cilindros superior e inferior, proporcionalmente, para comprimir 
el líquido contenido dentro de la citada cámara de compresión y descargar el líquido 
hacia la perforación cuando el citado émbolo inferior sale del citado cilindro inferior en 
la carrera ascendente de la unidad de bombeo generando así una onda de choque;
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b) proporcionar una carrera ascendente Lstr de la unidad de bombeo que tiene una 
longitud determinada por la siguiente expresión:

en donde H1 es la longitud del cilindro inferior, L2 es la distancia entre la parte superior 
del émbolo inferior y la parte inferior del émbolo superior, D1 es el diámetro del émbolo 
inferior, D2 es el diámetro del émbolo superior, Asw es la amplitud requerida de la 
onda de choque generada, E es un módulo de una elasticidad del material de la varilla 
de succión, dr es el diámetro de las varillas de succión.
2. Un método como se define en la reivindicación 1 en donde la unidad de bombeo 
opera no menos de 12 horas por día.
3. Un aparato para producir ondas de choque en la perforación del pozo lleno o 
parcialmente lleno con el líquido para la estimulación de los horizontes de producción 
de las formaciones con hidrocarburos en el régimen de una resonancia que consta de:
a) la sarta de tuberías que se extienden de bajada hacia la perforación del pozo lleno 
o parcialmente lleno con el líquido;
b) el cilindro de amortiguamiento conectado al fondo de la sarta de tuberías en el 
extremo superior y a la cámara de amortiguamiento en el extremo inferior y la citada 
cámara de amortiguamiento está conectada al cilindro superior y el citado cilindro de 
amortiguamiento tiene el diámetro interno diferente al diámetro interno del citado 
cilindro superior;
c) el émbolo de amortiguamiento dispuesto en forma movible dentro del citado cilindro 
de amortiguamiento y conectado a la unidad de bombeo por medio de al menos una 
varilla de succión y la varilla pulida en el extremo superior y al émbolo superior, 
dispuesto en forma movible dentro del citado cilindro superior, en el extremo inferior 
para crear la contrafuerza constante adentro de la citada cámara de amortiguamiento 
en la carrera ascendente de la unidad de bombeo como resultado del flujo constante 
del fluido de la cámara de amortiguamiento hacia la perforación del pozo o desde la 
perforación del pozo hacia la cámara de amortiguamiento a través de al menos un 
orificio en la superficie lateral de la cámara de amortiguamiento proporcionando así la 
comunicación hidráulica entre la cámara de amortiguamiento y la perforación;
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d) el cilindro inferior conectado por medio de la cámara de compresión al citado cilindro 
superior teniendo el diámetro interno más pequeño que el diámetro interno del citado 
cilindro inferior;
e) el émbolo inferior dispuesto en forma movible dentro del citado cilindro inferior y los 
citados émbolos superior e inferior están conectados entre sí por medio de al menos 
una varilla de succión para comprimir el líquido contenido dentro de la citada cámara 
de compresión y descargar el líquido hacia la perforación del pozo cuando el citado 
émbolo inferior sale del citado cilindro inferior en la carrera ascendente de la unidad 
de bombeo generando así la onda de choque; y
f) el citado émbolo inferior tiene al menos un ahusamiento cónico truncado en el 
extremo inferior y el citado ahusamiento cónico truncado tiene un ángulo en relación 
con un eje de simetría vertical del émbolo inferior determinado por las siguientes 
fórmulas:

donde ᴪ es el ángulo del ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior del 
émbolo inferior, φ es un deslizamiento total del fluido entre los cilindros inferior y 
superior y los émbolos inferior y superior, proporcionalmente, nS es un número de 
Strouhal, Lstr es la longitud de la carrera ascendente de la unidad de bombeo, D1 es 
el diámetro del émbolo inferior, dr es el diámetro de las varillas de succión, Cs es una 
velocidad de una onda de corte en la subcapa de formación con hidrocarburos, Δt es 
el tiempo de descarga del líquido comprimido de la cámara de compresión, S es un 
espesor de la subcapa de formación con hidrocarburos que tiene la frecuencia 
dominante particular.
4. Aparato como se define en la reivindicación 3, en donde la longitud l del citado 
ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior del émbolo inferior es determinada 
por la siguiente expresión:
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donde l es la longitud del ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior del 
émbolo inferior, D1 es el diámetro del émbolo inferior, ᴪ es el ángulo del ahusamiento 
cónico truncado en el extremo inferior del émbolo inferior.
5. Aparato como se define en la reivindicación 3 en donde el citado émbolo inferior 
tiene un ahusamiento esférico truncado en el extremo inferior y el citado ahusamiento 
esférico truncado tiene un radio esférico R y el diámetro ds en el fondo del citado 
ahusamiento esférico truncado determinado por las siguientes expresiones:

donde l es la longitud del citado ahusamiento cónico en el extremo inferior del émbolo 
inferior, D1 es el diámetro del émbolo inferior, ᴪ es el ángulo del citado ahusamiento 
cónico truncado en el extremo inferior del émbolo inferior.
6. Aparato como se define en la reivindicación 3 en donde el citado émbolo inferior 
tiene un ahusamiento elipsoidal truncado en el extremo inferior y el citado 
ahusamiento elipsoidal truncado tiene el diámetro de en el fondo del citado 
ahusamiento elipsoidal truncado determinado por la siguiente expresión:

donde l es la longitud del citado ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior 
del émbolo inferior, D1 es el diámetro del émbolo inferior, ᴪ es el ángulo del citado 
ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior del émbolo inferior.
7. Aparato como se define en la reivindicación 3 en donde el citado émbolo inferior 
tiene un ahusamiento hiperbólico truncado en el extremo inferior y el citado 
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ahusamiento hiperbólico truncado tiene el diámetro dh en el fondo del citado 
ahusamiento hiperbólico truncado determinado por la siguiente expresión:

donde l es la longitud del citado ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior 
del émbolo inferior, D1 es el diámetro del émbolo inferior, ᴪ es el ángulo del citado 
ahusamiento cónico truncado en el extremo inferior del émbolo inferior.
8. Aparato como se define en la reivindicación 3, en donde una distancia L2 entre una 
parte superior del émbolo inferior y una parte inferior del émbolo superior es 
determinada por la siguiente expresión:

donde H1 es la longitud del cilindro inferior, H2 es la longitud del cilindro superior, l1 
es la longitud del émbolo inferior, L1 es la longitud de la cámara de compresión, l2 es 
la longitud del émbolo superior, Lstr es la longitud de la carrera ascendente de la 
unidad de bombeo, D1 es el diámetro del émbolo inferior, D2 es el diámetro del émbolo 
superior, Asw es la amplitud requerida de la onda de choque generada, E es el módulo 
de la elasticidad del material de la varilla de succión, dr es el diámetro de las varillas 
de succión.
9. Aparato como se define en la reivindicación 3, en donde la distancia L4 entre la 
parte inferior del émbolo de amortiguamiento y la parte superior del émbolo superior 
es determinada por la siguiente expresión:
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donde H1 es la longitud del cilindro inferior, H2 es la longitud del cilindro superior, l1 
es la longitud del émbolo inferior, L1 es la longitud de la cámara de compresión, l2 es 
la longitud del émbolo superior, l3 es la longitud del émbolo de amortiguamiento, H3 
es la longitud del cilindro de amortiguamiento, L3 es la longitud de la cámara de 
amortiguamiento, L2 es la distancia entre la parte superior del émbolo inferior y la 
parte inferior del émbolo superior, Lstr es la longitud de la carrera ascendente de la 
unidad de bombeo.
10. Aparato como se define en la reivindicación 3 en donde, con el fin de proporcionar 
el fondo óptimo de la carrera ascendente de la unidad de bombeo, la longitud total de 
las varillas de succión que conectan la parte superior del émbolo de amortiguamiento 
y la parte inferior de la citada varilla pulida es reducida en comparación con la longitud 
nominal de las varillas de succión que conectan la parte superior del émbolo de 
amortiguamiento y la parte inferior de la citada varilla pulida por una distancia λ 
determinada por las siguientes fórmulas:

donde D1 es el diámetro del émbolo inferior, D2 es el diámetro del émbolo superior,
Asw es la amplitud requerida de la onda de choque generada, H es la profundidad de 
la parte inferior del émbolo inferior en el fondo de la carrera ascendente de la unidad 
de bombeo, E es el módulo de la elasticidad del material de la varilla de succión, dr 
es el diámetro de las varillas de succión, ρs es una densidad del material del medio 
de bombeo, ρs es la densidad del líquido, η es un coeficiente de pandeo de las varillas 
de succión adentro de la tubería por unidad de la longitud de la tubería.


