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TiTULO DE LA SOLICITUD: “SISTEMA Y METODO PARA UTILIZAR IMPULSOS DE

PRESION PARA LA MEJORA Y EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA

ESTIMULACION DE FRACTURA”

NUMERO DE SOLICITUD INTERNACIONAL: PCT/US2015/045883

FECHA DE PRESENTACION INTERNACIONAL: 19 de agosto de 2015.

PRIORIDAD(ES): 22/08/2014, US (ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), 62/040,508
18/08/2015, US (ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), 14/828,902

Como resultado del examen de patentabilidad realizado a la solicitud indicada en la
referencia, atendiendo a lo consagrado en el articulo 45 de la Decision 486 de 2000, se
le comunica que esta Direccion ha encontrado que la materia objeto de solicitud no
cumple con algunos requisitos establecidos en la Decisidon, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Modificaciones presentadas (Art. 34 Decision 486)

Se aceptan las modificaciones radicadas el 10 de diciembre de 2018, bajo el niumero
NC2017/0002313, por ajustarse a los requisitos legales.

2. Objeto de la invencion

De acuerdo con lo establecido en el numeral 1.2.2.2 del Capitulo Primero del Titulo X de
la Circular Unica para efectos del examen de patentabilidad, cuando la solicitud contenga
mas de diez (10) reivindicaciones y no se haya pagado la tasa complementaria, solo se
estudiaran las cubiertas por la tasa pagada al momento de realizar el examen de
patentabilidad consagrado en el articulo 45 de la Decision 486.

Por lo tanto, se estudiaran las reivindicaciones 1 a 25 del radicado N° NC2017/0002313
del 10 de diciembre de 2018.

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de suministrar un
dispositivo y un método capaz de mejorar el rendimiento de las técnicas de fracturaciéon
hidraulica, al igual que de analizar las propiedades de un pozo y de la fractura antes,
durante y después de fracturacion hidraulica.

Para resolver este problema técnico, la solicitud en estudio proporciona un sistema y un
meétodo para aplicar impulsos de energia periddicos a una parte de un pozo, a las
fracturas o a la zona cercana a un pozo con el fin de investigar o estimular al menos una
parte del pozo, las fracturas o la zona cercana. El sistema incluye un dispositivo de fondo
de pozo configurado para suministrar impulsos de energia periddicos a una parte del
pozo. El dispositivo de fondo de pozo puede suministrar varios impulsos de energia, como
ondas de presion, ondas sismicas u ondas acusticas. Los sensores pueden determinar
las propiedades de una parte del pozo o de la fractura en base a los impulsos de energia
detectados dentro del pozo. Los sensores pueden estar conectados a una herramienta
de fondo de pozo y ubicarse dentro del pozo o en la superficie. La magnitud y la frecuencia
de los impulsos de energia peridédicos pueden modificarse para cambiar la estimulacién
o la investigacion del pozo (Resumen).

3. Determinacion del Estado de la Técnica
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La fecha para determinar el estado de la técnica es el 22 de agosto de 2014 que
corresponde a la fecha de presentacion de la solicitud de prioridad.

Consultadas las fuentes de informacidén con que se cuenta, se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

item Documento Titulo Fecha de Publicacién
“Borehole Flow Modulator and Inverted 27 de diciembre de
D1 US2012327742 Seismic Source Generating System” 2012
“Flow hydraulic amplification for a
D3 US2008271923 pulsing, fracturing, and drilling (PFD) 6 de noviembre de 2008
device”

El documento D1'" divulga la creacion de perfiles sismicos verticales (VSP) de
formaciones geoldgicas en las que se utiliza el perfilado para obtener informacién para
realizar interpretaciones precisas de datos sismicos geofisicos y una mejor comprension
de la informacion geofisica. La descripcion implica el uso de una fuente de sonido para
generar pulsos sismicos primarios y secundarios dentro de pozos de pozo. El sistema de
perfiles sismicos obtiene informacién con respecto a una formacién geoldgica atravesada
por un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo de pozo controlables con
herramienta (s) de cadena de perforacion. La (s) herramienta (s) tiene (n) contacto y estan
acopladas a la formacion. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) esta conectado a una
porcidén de la sarta de perforacion y un controlador de valvula se usa para controlar la
apertura y cierre de la valvula causando pulsos de presién de banda ultra ancha de corta
duracion de gran amplitud, generando ondas sismicas primarias enviadas a las
formaciones geoldgicas circundantes. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares (Resumen).

El documento D32 divulga un dispositivo y método y / o sistema para generar impulsos
para mejorar las tasas de perforacion, la capacidad de perforar mas recta y mas lejos o
fractura o eficiencias de inyeccién en una formacion geoldégica que puede contener
hidrocarburos deseables. Este sistema también se puede usar en otros tipos de
operaciones de perforacion o fracturamiento, ya sea para destapar arterias o para abrir
formaciones para almacenamiento subterraneo junto con pulsos / fracturas.
Alternativamente, este sistema podria usarse para crear pulsos grandes en el fondo del
pozo con fines sismicos, ya que son de tal magnitud que podrian ser recibidos facilmente
en pozos cercanos o en varias ubicaciones en el fondo del pozo (Resumen).

4. Examen de Patentabilidad (Art. 14 Decision 486)
4.1. Nivel Inventivo (Art. 18 Decisién 486)

La reivindicacién 1 consiste en: “Un sistema de pozo, que comprende: (...)” (Radicado
N° NC2017/0002313 del 10 de diciembre de 2018).

Tabla 1. Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Caracteristicas esenciales D1 D3
Un sistema de pozo, que | Una realizacion inicial implica un | Se divulga un dispositivo y
comprende: sistema de perfilado sismico que | método y / o sistema para

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=US&NR=2012327742A1&KC=A1&FT=D&ND=3&date=20121227&D
B=&locale=en _EP
2https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=3&adjacent=true&locale=en EP&FT=D&date=20081106&CC=

US&NR=2008271923A1&KC=A1
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obtiene informacién con respecto a
una formacion geoldgica
atravesada por un pozo (...) (Parr
27).

generar impulsos para mejorar
las tasas de perforacion (...)
(Resumen).

una cuerda de trabajo (10); y

(...) de modo que la (s) herramienta
(s) se acoplan a una formacion y un
dispositivo de pulso sismico unido
a una porciéon de una cuerda de
perforacion (...) (Parr 39).

La presente invencion divulga un
dispositivo novedoso para crear
impulsos en medios de fluido de
perforacién que fluyen a través
de una sarta de perforacion
cerca o en la broca (Parr 14).

un dispositivo de fondo de
pozo (20) conectado a una
parte de la cuerda de trabajo
(10), el dispositivo de fondo de
pozo (20) esta configurado
para suministrar impulsos de
energia periédicos (21) a una
parte del pozo;

Especificamente, uno o mas
generadores de impulsos sismicos
de fondo de pozo controlables
(SPG) comprenden herramienta (s)
de

cadena de perforacion, de modo
que la (s) herramienta (s) se
acoplan a una formaciéon y un
dispositivo de pulso sismico unido
a una porcién de una cuerda de
perforacién (...) Cuando una o mas
vélvulas de generador de impulsos
sismicos se cierran y abren, se
crea una onda primaria vy
simultaneamente se crea una onda
secundaria (Parr 39).

Un dispositivo que implica la
colocacion de un dispositivo
pulsador de pulso-fracturamiento
- perforacion (PFD) que incluye
un dispositivo de
estrangulamiento de flujo
ubicado dentro de un collar de
perforacién en un pozo u ofra
columna contenida de medio
PFD que incorpora medio PFD
por encima o por debajo de la
broca y / o motor de
desplazamiento positivo o)
herramienta giratoria orientable
(cuando se encuentra en un
pozo) (Parr 97).

al menos un sensor (50)
configurado para medir
impulsos de energia en la
parte del pozo, donde el al
menos un sensor (50) esta
configurado para determinar al
menos una propiedad del pozo
basandose en los impulsos de
energia detectados por el al
menos un sensor (50) y en
donde el al menos un sensor
(50) esta conectado
directamente al dispositivo de
fondo de pozo (20); y

En otra realizacion, al menos un
dispositivo de deteccion sismica se
usa para detectar y registrar la o las
ondas sismicas primarias y
secundarias, o formas de onda
asociadas en o cerca de la
superficie del pozo para su
correlacion con una sefal de
referencia (...) (Parr 38); La
instrumentacion de deteccion y
monitoreo sismico puede ubicarse
en la misma cadena de perforacion
del pozo (no se muestra), en la
superficie 0 en pozos cercanos
(Parr 81); En otra realizacioén, la
amplitud, la frecuencia y el ancho
de la sefal sismica son de
magnitud suficiente para
proporcionar informacion sismica
que se detecta y analiza facilmente
para describir la  formacién
geoldgica, de modo que la senal es
mayor que el ruido natural, cultural
y del sistema (Parr 39).

No lo menciona.

un primer elemento de relleno
(40) configurado para
accionarse entre el estado
accionado y un estado no
accionado, en donde el primer
elemento de relleno (40) esta
situado por debajo de al
menos una fractura (2) y el
dispositivo de fondo de pozo
(20) esta situado adyacente a
la al menos una fractura (2);

No lo menciona.

Esta fracturacion durante la
perforaciéon o después de la
perforacién (con un mecanismo
de aislamiento de la formacién
similar a un paquete que se
denominard mecanismo de
aislamiento del empaque (PM))
puede usarse selectivamente,
dependiendo de si el operador
desea producir el pozo durante la
perforacién, o fracturar la
formacion de interés a través de
revestimientos o perforaciones
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posteriores a la operacion de

perforacién (Parr 5).

donde la parte del pozo La instrumentacion estandar,

comprende ademas al menos (Figuras 14, 15 y 16); Se puede cpnqmda por los e.xper_tos en la

una fractura (2) en una . técnica, puede incluir, entre
usar un limitador de retorno anular

formacion. opcional [904] para mejorar I otros, acelerémetros, (...) para

posible fractura durante la monitorear perforac!ones,
. . fracturas, formaciones,
perforacién (Parr 144). . f
presiones, temperaturas (Parr
144).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacion 1 porque divulga un sistema que obtiene informacidn con respecto a
una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo de
pozo controlables con herramientas de cadena de perforacidén que tienen contacto y estan
acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador de
valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presién generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedéfonos o dispositivos similares.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 1y el sistema de D1 consiste
en que la invencidn comprende ademas un primer elemento de relleno, configurado para
accionarse entre el estado accionado y un estado no accionado, en donde dicho primer
elemento de relleno esta situado por debajo de al menos una fractura y el dispositivo de
fondo de pozo esta situado adyacente a la al menos una fractura.

El efecto que se logra por el hecho de que el sistema de la invenciéon comprenda ademas
un primer elemento de relleno, configurado para accionarse entre el estado accionado y
un estado no accionado, en donde dicho primer elemento de relleno esta situado por
debajo de al menos una fractura y el dispositivo de fondo de pozo esta situado adyacente
a la al menos una fractura es aislar el area a fracturar y que los impulsos de energia se
enfoquen a dicha area, haciendo asi también que dichos impulsos sean mas discernibles
para los sensores.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: “¢;,como modificar el sistema conocido en D1 para aislar el area a fracturar y
que los impulsos de energia se enfoquen a dicha area, haciendo asi también que dichos
impulsos sean mas discernibles para los sensores?”.

Sin embargo, lo que permite aislar el area para la fracturacion o la inspeccién ya esta
divulgado en el documento D3 que se refiere a que durante la perforacién o después de
la perforacion (con un mecanismo de aislamiento de la formacion similar a un paquete
que se denominara mecanismo de aislamiento del empaque (PM)) puede usarse
selectivamente, dependiendo de si el operador desea producir el pozo durante la
perforacion, o fracturar la formacion de interés a través de revestimientos o perforaciones
posteriores a la operacion de perforacion (Parr 5).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia, incluiria un
primer elemento de relleno, configurado para accionarse entre el estado accionado y un
estado no accionado, en donde dicho primer elemento de relleno esté situado por debajo
de al menos una fractura y el dispositivo de fondo de pozo esté situado adyacente a la al
menos una fractura como el documento D3 en el sistema divulgado en el documento D1
para llegar asi al objeto de la reivindicacién 1 de la solicitud. Por lo cual se considera que
no tiene nivel inventivo.
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Asimismo, el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes asi:

Reivindicacion 2: Hay uno o mas dispositivos de deteccion sismica, geoéfonos o
hidréfonos ubicados en la superficie de la formacién o cerca de ella, dentro del
pozo, cerca de pozos o en la sarta de perforacion para recibir ondas sismicas; un
dispositivo de grabacion para registrar las sefales recibidas por los dispositivos
sensores sismicos; y un sistema de analisis para analizar las ondas sismicas
primarias y secundarias y determinar la ubicacién del SPG (Parr 27).
Reivindicacion 3: La onda primaria comprende un impulso de presion inicial
positivo y un impulso de presion negativa posterior por encima de la valvula y la
onda secundaria comprende un impulso de presion inicial negativo con un pulso
de presion positiva posterior por debajo de la valvula (Parr 40).

Reivindicacion 6: FIG. 11 es otro esquema que indica el fluido de perforaciéon
[1110] que fluye por la tuberia generadora de impulsos sismicos [1150]. Esta
configuracion muestra la parte inferior de la tuberia generadora de impulsos
sismicos [1160] y el fluido [1115] alcanzando la parte inferior de la tuberia
generadora de impulsos sismicos [1150], es redirigida hacia atras a través del
dispositivo de regulacién de flujo invertido (IFTD) [1140] y luego pasa a través del
canal lateral [1120] a un area anular [1125] y eventualmente a la parte posterior
del pozo. Cuando el IFTD [1140] se cierra, la onda primaria generada (con la
magnitud del pulso de un pulso de golpe de ariete) se redirige al fondo para que la
onda sismica generada tenga mayor resolucién a profundidades mas profundas
que las generadas por otros generadores sismicos convencionales ubicados en el
fondo del pozo o en la superficie. Cuando hay flujo de fluido en el pozo, las vejigas
[1130] se expanden debido a la mayor presion causada por el flujo de fluido
forzado hacia las vejigas [1130]. Las vejigas se llenan de la misma manera que el
fluido que llena un globo, lo que provoca un sello entre el tubo generador de
impulsos sismicos [1150] y la formacién [1100]. Este sello restringe el flujo y las
ondas de presion, por lo que se enfocan hacia abajo hacia la parte inferior de la
tuberia generadora de impulsos sismicos [1160] que puede perforarse o no (Parr
162).

Reivindicacion 7: La parte inferior de la columna de fluido restringido [1340] se
dirige a un lado del tubo central del taladro [1330] y entra al martillo deslizante
[1360] al final del tubo central del taladro [1330] y al fondo del taladro [1320]. El
fluido [1345] dentro del martillo deslizante [1360] se redirige hacia arriba [1355]
desde la parte inferior de la tuberia hacia y a través del Dispositivo de regulacion
de flujo (FTD) [1370] y luego pasa a través del canal lateral [1380] y hacia arriba a
través del area anular [1390] de vuelta a la superficie. El martillo deslizante [1360]
puede deslizarse axialmente en el tubo central de la perforacion [1330] y no puede
salir o separarse del tubo central de la perforacion [1330]. La superficie deslizante
esta sellada [1350] para evitar el flujo de fluido y permitir el bypass de presion (Parr
164).

Reivindicacion 8: Este diferencial de presion de presion incrementada en el interior
y presidon reducida fuera del martillo deslizante [1360] causa que el martillo
deslizante [1360] se mueva axialmente hacia abajo en la formacion [1365] con una
fuerza adicional que resulta en ondas sismicas incrementadas aplicadas a la
formacion [1365]. La magnitud y su amplitud depende de qué tan rapido se cierre
la valvula, se abra, su tiempo de permanencia, frecuencia y las velocidades de
flujo. Cuando se abre el FTD [1370], el flujo de fluido [1355] a través del FTD [1370]
se reanuda y las presiones en y a través del dispositivo se normalizan (Parr 165).
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Reivindicaciones 12 y 13: En otra realizacion, la amplitud, la frecuencia y el ancho
de la sefal sismica son de magnitud suficiente para proporcionar informacion
sismica que se detecta y analiza facilmente para describir la formacion geoldgica,
de modo que la senal es mayor que el ruido natural, cultural y del sistema (Parr
39).

De la misma forma, el documento D3 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes asi:

Reivindicacion 4: Esta fracturacion durante la perforacion o después de la
perforacion (con un mecanismo de aislamiento de la formacion similar a un
paquete que se denominara mecanismo de aislamiento del empaque (PM)) puede
usarse selectivamente, dependiendo de si el operador desea producir el pozo
durante la perforacién, o fracturar la formacién de interés a través de
revestimientos o perforaciones posteriores a la operacion de perforaciéon (Parr 5).
Reivindicacion 5: Las cuerdas de perforacién de tuberia flexible con motores de
fondo de pozo alimentados por fluidos de perforacion estan restringidas por la
cantidad de presion que se puede tolerar dentro de la tuberia flexible (Parr 4).

Las reivindicaciones dependientes 2 a 8, 12 y 13 no mencionan alguna caracteristica que,
junto con las caracteristicas de la reivindicacidn independiente, aporte nivel inventivo al
sistema de la reivindicacion 1, por lo cual se considera que no tienen nivel inventivo.

La reivindicaciéon 14 consiste en: “Un método para suministrar impulsos de energia a una

parte del pozo, que comprende: (...)” (Radicado N° NC2017/0002313 del 10 de diciembre

de 2018).

Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Caracteristicas esenciales

D1

Un método para suministrar impulsos de
energia a una parte del pozo, que
comprende:

Una realizacion inicial implica un sistema de perfilado sismico
que obtiene informacién con respecto a una formacion
geolégica atravesada por un pozo con fluido de perforacion
que tiene al menos un generador (s) de pulso sismico de
fondo de pozo controlable dentro de una o0 mas herramienta
(s) de cadena de perforacioén (...) (Parr 27).

colocar una herramienta vibratoria de
martillo de fluido (20, 100) de forma
adyacente a una parte del pozo;

Un aparato para generar pulsos de presion sismica en un
fluido de perforacion, fluyendo dicho fluido dentro de una
sarta de perforacién, que comprende un dispositivo de
fractura por martillo de agua dentro de un tubo de fondo con
un extremo inferior deslizante y sellado de tal manera que
cuando dicho fluido es bombeado al centro de dicho tubo
esta dirigido a un lado de dicha tuberia permitiendo de ese
modo que el fluido entre en una camara dentro de un martillo
deslizante en dicho extremo inferior (Reiv 101).

en donde la herramienta vibratoria de
martillo de fluido (20, 100) tiene una
primera alimentacién eléctrica (124) y
una segunda alimentacion eléctrica
(128) ambas conectadas a un puerto de
alimentacion de entrada (112) a través
de una alimentacién de conexion (114);

No lo menciona.

bombear fluido de una superficie a una

herramienta vibratoria de martillo de
fluido (20, 100) para crear impulsos de
energia periddicos (21), en donde los
impulsos de energia periodicos (21) son
creados alternando el flujo de fluido a

(...) cuando dicho fluido es bombeado al centro de dicho tubo
esta dirigido a un lado de dicha tuberia permitiendo de ese
modo que el fluido entre en una camara dentro de un martillo
deslizante en dicho extremo inferior (Reiv 101); En otra
realizacion, el controlador de valvula esta equipado con
capacidades esenciales para que la valvula pueda
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través de una parte de la herramienta
vibratoria de martillo de fluido (20, 100)
entre la primera alimentacion eléctrica
(124) y la segunda alimentacion eléctrica
(128)

controlarse para producir cualquier pulso de presién sismica
deseado (Parr 31).

suministrar los impulsos de energia
periodicos (21) desde la herramienta
vibratoria de martillo de fluido (20, 100) a
una parte del pozo, en donde los
impulsos de energia peridédicos (21)
comprenden ondas de presion
oscilantes;

Especificamente, uno o mas generadores de impulsos
sismicos de fondo de pozo controlables (SPG) comprenden
herramienta (s) de cadena de perforaciéon, de modo que la (s)
herramienta (s) se acoplan a una formacién y un dispositivo
de pulso sismico unido a una porcién de una cuerda de
perforacion donde el dispositivo de pulsacién comprende un
modulador de fluido con un actuador que impulsa una valvula
y un controlador de valvula para controlar la valvula de modo
que cuando la valvula esta inicialmente en la posicién abierta,
el flujo del fluido de perforacién atraviesa la sismica
generador de impulsos que genera una sefial sismica.
Cuando una o mas valvulas de generador de impulsos
sismicos se cierran y abren, se crea una onda primaria y
simultaneamente se crea una onda secundaria (Parr 39).

modificar la frecuencia de los impulsos
de energia periddicos (21) en tiempo
real; y

En otra realizacién, el controlador de valvula esta equipado
con capacidades esenciales para que la valvula pueda
controlarse para producir cualquier pulso de presién sismica
deseado. En otra realizaciéon, el sistema proporciona
impulsos de presion sismica de una amplitud, frecuencia,
tiempo de permanencia y velocidad deseadas y especificas
asociadas con el funcionamiento de la valvula (apertura o
cierre) (Parr 30 y 31).

determinar una o mas propiedades del
pozo en base a los impulsos de energia
reflejados a partir del pozo;

En otra realizacién, al menos un dispositivo de deteccion
sismica se usa para detectar y registrar la o las ondas
sismicas primarias y secundarias, o formas de onda
asociadas en o cerca de la superficie del pozo para su
correlacién con una sefial de referencia, una multiplicidad de
repeticiones La (s) onda (s) sismica (s) inicial (es) y
subsiguiente (s) y / o dispositivos sensores sismicos
multiples en una multiplicidad de ubicaciones (como una red
de sensores sismicos) (Parr 38); En otra realizacion, la
amplitud, la frecuencia y el ancho de la sefal sismica son de
magnitud suficiente para proporcionar informacién sismica
que se detecta y analiza facilmente para describir la
formacién geoldgica, de modo que la sefial es mayor que el
ruido natural, cultural y del sistema (Parr 39).

donde la parte del pozo incluye al menos
una fractura (2).

(Figuras 14, 15y 16); Se puede usar un limitador de retorno
anular opcional [904] para mejorar la posible fractura durante
la perforacién (Parr 144).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencién definida
en la reivindicacion 14 porque divulga un sistema que obtiene informacién con respecto
a una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo
de pozo controlables con herramientas de cadena de perforacion que tienen contacto y
estan acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador
de valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presién generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 14 y el método de D1
consiste en que en la invencion la herramienta vibratoria de martillo de fluido tiene una
primera alimentacion eléctrica y una segunda alimentacion eléctrica ambas conectadas
a un puerto de alimentacion de entrada a través de una alimentacion de conexion.
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No existe efecto inesperado por el hecho de que en la invencion la herramienta vibratoria
de martillo de fluido tiene una primera alimentacion eléctrica y una segunda alimentacién
eléctrica ambas conectadas a un puerto de alimentacién de entrada a través de una
alimentacién de conexion adicional al de mantener el flujo de energia a la herramienta
para su funcionamiento; dado que el uso de alimentacién eléctrica, y de sistemas
redundantes de alimentacion de energia® es comun en el estado de la técnica;
especialmente cuando existen condiciones de trabajo como las de fracturacion e
inspeccion de pozos donde pueden suceder muchas fallas, y es necesario el suministro
continuo de energia. Por lo anterior la reivindicacién 14 no posee nivel inventivo.

Asimismo, el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes asi:

e Reivindicaciones 15, 16 y 18: En otra realizacion, la amplitud, la frecuencia y el
ancho de la sefial sismica son de magnitud suficiente para proporcionar
informacion sismica que se detecta y analiza facilmente para describir la formacién
geoldgica, de modo que la senal es mayor que el ruido natural, cultural y del
sistema (Parr 39).

e Reivindicacidén 17 y 19: En otra realizacion, el controlador de valvula esta equipado
con capacidades esenciales para que la valvula pueda controlarse para producir
cualquier pulso de presion sismica deseado. En otra realizacién, el sistema
proporciona impulsos de presion sismica de una amplitud, frecuencia, tiempo de
permanencia y velocidad deseadas y especificas asociadas con el funcionamiento
de la valvula (apertura o cierre) (Parr 30 y 31). En otra realizacion, al menos un
dispositivo de deteccion sismica se usa para detectar y registrar la o las ondas
sismicas primarias y secundarias, o formas de onda asociadas en o cerca de la
superficie del pozo para su correlacidn con una sefal de referencia, una
multiplicidad de repeticiones La (s) onda (s) sismica (s) inicial (es) y subsiguiente
(s) y / o dispositivos sensores sismicos multiples en una multiplicidad de
ubicaciones (como una red de sensores sismicos) (Parr 38).

Las reivindicaciones dependientes 15 a 19 no mencionan alguna caracteristica que, junto
con las caracteristicas de la reivindicacion independiente, aporte nivel inventivo al método
de la reivindicacion 14, por lo cual se considera que no tienen nivel inventivo.

La reivindicacion 20 consiste en: “El método de la reivindicacion 14, que comprende
ademas modificar una propiedad de la fractura con los impulsos de energia periddicos
(21)” (Radicado N° NC2017/0002313 del 10 de diciembre de 2018).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencién definida
en la reivindicacion 20 porque divulga un sistema que obtiene informacién con respecto
a una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo
de pozo controlables con herramientas de cadena de perforacion que tienen contacto y
estan acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador
de valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presién generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares.

3 https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de alimentaci%C3%B3n ininterrumpida
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La diferencia entre la invencién definida en la reivindicacién 20 y el método divulgado en
D1 consiste en que la invencion comprende ademas modificar una propiedad de la
fractura con los impulsos de energia periodicos.

El efecto que se logra por el hecho de que la invencion comprenda ademas modificar una
propiedad de la fractura con los impulsos de energia periddicos es justamente lograr
modificar la fractura para un fin especifico.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: “¢ cdmo modificar el método conocido en D1 para lograr modificar la fractura
para un fin especifico?”.

Sin embargo, lo que permite modificar la fractura para un fin especifico ya esta divulgado
en el documento D3 que se refiere a que en otro objetivo de la divulgacion, el pulso se
usa para fracturar la formacion, ya sea durante o después de la perforacion, reduciendo
asi el numero de bombas de fractura requeridas en el fondo del pozo (Parr 62).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia incluiria que
la invencién comprenda ademas modificar una propiedad de la fractura con los impulsos
de energia periddicos del documento D3 en el método divulgado en el documento D1
para llegar asi al objeto de la reivindicacion 20 de la solicitud. Por lo cual se considera
obvia.

La reivindicacion 21 consiste en: “El método de la reivindicacion 20, donde los impulsos
de energia periodicos (21) extienden el ancho o la longitud de la fractura (2)” (Radicado
N° NC2017/0002313 del 10 de diciembre de 2018).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacién 21 porque divulga un sistema que obtiene informacién con respecto
a una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo
de pozo controlables con herramientas de cadena de perforacion que tienen contacto y
estan acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador
de valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presion generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares.

La diferencia entre la invencién definida en la reivindicacién 21 y el método divulgado en
D1 consiste en que la invencion comprende que los impulsos de energia periddicos
extienden el ancho o la longitud de la fractura.

El efecto que se logra por el hecho de que la invencién comprenda que los impulsos de
energia periodicos extienden el ancho o la longitud de la fractura es lograr modificar la
fractura para un fin especifico.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: “¢ cdmo modificar el método conocido en D1 para lograr modificar la fractura
para un fin especifico?”.

Sin embargo, lo que permite modificar la fractura para un fin especifico ya esta divulgado
en el documento D3 que se refiere a que en otro objetivo de la divulgacion, el pulso se
usa para fracturar la formacion, ya sea durante o después de la perforacion, reduciendo
asi el numero de bombas de fractura requeridas en el fondo del pozo (Parr 62).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia incluiria que
la invencion comprenda que los impulsos de energia periddicos extienden el ancho o la
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longitud de la fractura del documento D3 en el método divulgado en el documento D1
para llegar asi al objeto de la reivindicacion 21 de la solicitud. Por lo cual se considera
obvia.

La reivindicaciéon 23 consiste en: “El método de la reivindicacion 20, donde los impulsos
de energia periédicos (21) aumentan la conductividad de la fractura (2)” (Radicado N°
NC2017/0002313 del 10 de diciembre de 2018).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacién 23 porque divulga un sistema que obtiene informacién con respecto
a una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo
de pozo controlables con herramientas de cadena de perforacion que tienen contacto y
estan acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador
de valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presion generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares.

La diferencia entre la invencién definida en la reivindicacién 23 y el método divulgado en
D1 consiste en que en la invencion los impulsos de energia periddicos aumentan la
conductividad de la fractura.

El efecto que se logra por el hecho de que en la invencion los impulsos de energia
periddicos aumentan la conductividad de la fractura es mejorar el flujo del fluido dentro
de la fractura.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: “¢,como modificar el método conocido en D1 para lograr mejorar el flujo del
fluido dentro de la fractura?”.

Sin embargo, lo que permite mejorar el flujo del fluido dentro de la fractura ya esta
divulgado en el documento D3 que se refiere a que esto podria aumentar el tamafo del
trabajo de fractura y qué tan profundamente se propaga la fractura y cuantas lineas de
fractura (es decir, mayor superficie abierta por la fractura, en realidad se ramifican para
mejorar la capacidad de flujo de la formacién) se crean y aumentar la produccion de
cualquier pozo de forma exponencial. En una operacién de perforacion, aumentaria la
ROP (tasa de penetracion) (Parr 162).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia incluiria que
en la invencion los impulsos de energia periédicos aumentan la conductividad de la
fractura del documento D3 en el método divulgado en el documento D1 para llegar asi al
objeto de la reivindicacién 23 de la solicitud. Por lo cual se considera obvia.

La reivindicacion 24 consiste en: “El método de la reivindicacion 14, que comprende
ademas limpiar la al menos una fractura (2) con los impulsos de energia periédicos (21)”
(Radicado N° NC2017/0002313 del 10 de diciembre de 2018).

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacidén 24 porque divulga un sistema que obtiene informacién con respecto
a una formacion geoldgica en un pozo con generadores de impulsos sismicos de fondo
de pozo controlables con herramientas de cadena de perforacion que tienen contacto y
estan acopladas a la formacién. Un dispositivo de pulso sismico (SPD) y un controlador
de valvula se usan para controlar la apertura y cierre de la valvula causando pulsos de
presion generando ondas sismicas. Esto genera ondas sismicas secundarias recibidas
que pueden ser detectadas por gedfonos o dispositivos similares.
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La diferencia entre la invencién definida en la reivindicacién 24 y el método divulgado en
D1 consiste en que la invencion comprende ademas limpiar la al menos una fractura con
los impulsos de energia periddicos.

El efecto que se logra por el hecho de que la invencion comprenda ademas limpiar la al
menos una fractura con los impulsos de energia peridédicos es evitar contaminar el
material de lo que pase por la fractura.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: “;como modificar el método conocido en D1 para evitar contaminar el
material de lo que pase por la fractura?”.

Sin embargo, lo que permite evitar contaminar el material de lo que pase por la fractura
ya esta divulgado en el documento D3 que se refiere a que el pulso causa una mayor
eliminacién de cortes de cualquier tipo de operacion de perforacion, area anular o dientes
o chorros de broca y también ayuda a formaciones de fracturamiento debido a las altas
presiones de cizallamiento causadas en la liberacién repentina (choque) de un medio de
gran volumen PFD [116] o de cualquier columna de fluido / gas (Parr 162).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia incluiria que
la invencion comprenda ademas limpiar la al menos una fractura con los impulsos de
energia periddicos del documento D3 en el método divulgado en el documento D1 para
llegar asi al objeto de la reivindicacion 24 de la solicitud. Por lo cual se considera obvia.

5. Conclusidén con respecto a novedad y/o nivel inventivo

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

Item Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta
D1 US2012327742 1a8,12a21,23y24. Nivel inventivo
D3 US2008271923 1a8,12a21, 23y 24. Nivel inventivo

6. Respuesta a los argumentos del solicitante

Respecto al anterior examen de patentabilidad el solicitante argumenta que:
“Adicionalmente, D1 describe solo dos realizaciones de un generador de impulso sismico
(“SPG”), mostrado en la FIG. 14 y la fig. 15. En ambas realizaciones descritas del SPG,
una columna de fluido restringido (1410, 1510) se bombea hacia abajo de un tubo central
(1405, 1505), a través de un dispositivo de regulacion de flujo (“FTD”) (1470, 1570)
cuando el FTD se abre, saca el extremo (1420, 1520) de la broca o tuberia, y sube el
area anular (1430, 15630). El SPG crea las ondas sismicas cuando el FTD (1470, 1570)
esta cerrado. Sin embargo, la inclusion del primer elemento de relleno reivindicado no
permitiria que los SPG divulgados funcionen correctamente, ya que el primer elemento
de relleno prohibiria el flujo adecuado de fluido en el area anular (1430, 1530). Por lo
tanto, un experto en la técnica no modificaria D1 como afirma el Examinador”, a lo que
se reafirma que un técnico normalmente versado en la materia estaria motivado de incluir
el elemento de relleno (mecanismo de aislamiento) divulgado en D2 ya que este
menciona que “Esta fracturacion durante la perforacion o después de la perforacion
(con un mecanismo de aislamiento de la formacion similar a un paquete que se
denominara mecanismo de aislamiento del empaque (PM)) puede usarse
selectivamente, dependiendo de si el operador desea producir el pozo durante la
perforacion, o fracturar la formacion de interés a través de revestimientos o
perforaciones posteriores a la operacion de perforaciéon” (Parr 5). El anterior aparte
de D2 esta divulgando que dicho mecanismo de aislamiento, que cumple la misma

Pagina 11 de 15

‘%\‘ El progreso  mincomercio
- esdefodos =~




F.I/

7
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

Oficio N° 4259 de 7 de junio de 2019
Ref. Expediente N° NC2017/0002313

funcidén del elemento de relleno, puede usarse selectivamente, es decir a gusto del
técnico que va a realizar o monitorear la tarea de perforacion o fracturacion; lo anterior
nos indica inherentemente que dicho técnico puede situar dicho elemento de relleno en
una posicion cualquiera permitiendo que el fluido de perforacion fluya, con el fin ultimo de
llevar a buen término dicha tarea. Por lo anterior el argumento no es procedente y se
mantiene la objecidn por nivel inventivo.

El solicitante también argumenta que: “D17 revela casi todas las posiciones posibles para
la ubicacion de un sensor (es decir, en la superficie, dentro del pozo, en un pozo cercano,
en la barra de perforacion) excepto en el propio dispositivo de fondo de pozo. Si la
ubicacion del sensor en el SPG en si fuera tan facil de concebir, ;por qué esta ubicacion
no esta incluida en las posibles ubicaciones expresamente identificadas por D1? No se
proporciona ninguna base sobre por qué un experto en la técnica conectaria un sensor
directamente al SPG” a lo que se reafirma que D1 si divulga que el sensor
(instrumentacién) se encuentra conectado al dispositivo de fondo de pozo en el aparte
“La instrumentacion de detecciéon y monitoreo sismico puede ubicarse en la misma
cadena de perforacion” (Parr 81) entendiéndose que el dispositivo también esta
conectado a dicha cadena. Por lo que el argumento no es valido y se mantiene la objecion
con D1.

Por ultimo el solicitante también argumenta que: “D7 no hace evidente la invencion del
Solicitante. D1 simplemente no muestra, ensefna ni sugiere un método que comprenda,
entre otras caracteristicas, la colocacion de una herramienta vibratoria de martillo fluido
adyacente a una parte de un pozo, donde la herramienta vibratoria de matrtillo tiene una
primera trayectoria de potencia y una segunda trayectoria de potencia ambas conectadas
a un puerto de alimentacion de entrada a través de una ruta de alimentacion de conexion;
bombear fluido desde la superficie a la herramienta de martillo vibratorio de fluido para
crear impulsos de energia periodicos, en el que los impulsos de energia periddicos son
creados por la alternancia del flujo de fluido a través de una porcion de la herramienta de
martillo vibratorio de fluido entre la primera ruta de alimentacion eléctrica y la sequnda
trayectoria de alimentacion eléctrica, tal como se reclama en esta solicitud. En contraste,
los SPG de D1 no son herramientas vibratorias de matrtillo de fluido que tienen una
primera ruta de alimentacion eléctrica y una segunda ruta de alimentacion eléctrica,
ambas conectadas a un puerto de alimentacion de entrada a través de una ruta de
alimentacion de conexion. En su lugar, D1 revela que una columna de fluido restringido
(1410, 15610) se bombea hacia abajo de un tubo central (1405, 1505), a través de un
dispositivo de regulacion de flujo (“FTD”) (1470, 1570) para crear las ondas sismicas” a
lo que se aclara nuevamente que en la reivindicacion 101 de D1 se divulga un
dispositivo de fractura por martillo de agua conectado a una sarta de perforacién, lo que
es lo mismo y realiza la misma funcién de la invencién que es suministrar impulsos de
energia. Adicionalmente el uso de mas de una alimentacion eléctrica, también llamado
sistemas redundantes de energia, es altamente conocido en el estado de la técnica; por
lo que el técnico versado en la materia al verse enfrentado al problema de los cortes de
energia dada la aplicacion, se encuentra motivado por su propio conocimiento de usar
dos alimentaciones eléctricas o mas. Por lo anterior los argumentos no son procedentes
y se mantienen las objeciones de nivel inventivo.

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se le indica que debe dar
respuesta dentro del término de sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de
notificacién 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
concesion, se denegara la patente.
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Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica: i) el capitulo
reivindicatorio, ii) la descripcion de la invencion a proteger, iii) 0 presenta un nuevo
capitulo reivindicatorio debera observar las instrucciones contenidas en el numeral
1.2.2.1.1., del Capitulo Primero del Titulo X de la Circular Unica y la Direccion de Nuevas

Creaciones seguira el procedimiento descrito en el numeral 1.2.2.5.1.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 6.2 del Capitulo
Sexto del Titulo | de la Circular Unica, informandoles que contra el mismo no procede

recurso alguno en actuacion administrativa.

MARIA JOSE LAMUS BECERRA
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Solicitud No. Examen de patentabilidad
NC2017/0002313 1° 2° 3° X Revoca
Solicitud Internacional No. Fecha solicitud internacional: (DD/MM/ANO)
PCT/US2015/045883 19 de agosto de 2015
Fecha de determinacion estado de la técnica Prioridad Presentacion
(DD/MM/ANO)
22 de agosto de 2014 X
Solicitante
BAKER HUGHES INCORPORATED
Reivindicaciones que no son objeto de busqueda por:
Art. 14 - |at1s - At 20 - ﬁcéﬁgig?lta de unidad de -

CRITERIOS DE BUSQUEDA
Reivindicaciones objeto de busqueda 1a25
Fracturing, fracking, hydrofracturing, hydrofracking, system+,
Palabras clave utilizadas device+, apparatus+, seismic, rope, string, pulse+, puls+, wave,
periodic, pressur+, acoustic+, sensor+, geophono y sinénimos.
Clasificaciones utilizadas para la busqueda CIP: |E21B 43/25, E21B 43/26, GO1V 1/40
DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
(Documentos patente, Literatura no patente (LNP): Articulos, catalogos, etc.)
Informes de 5 -
busqueda / N deastzlr':t:gl;d 2E P':iﬁg:gg’n Reivindicaciones Categoria del
Bases de a P Y /Secuencias | Citas relevantes del estado de la técnica documento
datos N° de patente / | /Presentacion afectadas citado(?)
Autor LNP(") | (DD/MM/AAAA)
consultadas
SIPI - - - - -
US2012327742 | 201212127 | 328?; :,222 21, Todo el documento Y
WIPO US2004226715 | 2004/11/18 - - A
US2008271923 | 2008/11/06 L 328:; :,222 21, Parr 4, 5, 51, 62y 162. Y
US5228508 1993/07/20 - - A
US20110011576| 2011/01/20 - - A
USPTO US5984578 1999/11/16 - - A
US20160230515| 2016/08/11 - - A
US20090288820| 2009/11/26 - - A
uUS4858130 1989/08/15 - - A
Patbase US2012057432 | 2012/03/08 - - A
US2009288820 | 2009/11/26 - - A
US2011229071 | 2011/09/22 - - A
Epoquenet |W02012123760| 2012/09/20 - - A
WO02011145985| 2011/11/24 - - a
() Cita completa literatura no patente
(LNP)
Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la
revista. Volumen(NUmero), pp-pp.
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SUPERINTENDENCIA

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

Oficio N° 4259 de 7 de junio de 2019

Ref. Expediente N° NC2017/0002313

o
Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la revista.

Recuperado de http://XXXXXXXX.

(%) Categorias de documentos citados

“A” Documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

“E” Solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha
de presentacion internacional o en fecha posterior.

“L” Documento citado para llamar la atencién sobre por ejemplo,
dudas acerca de una reivindicacion de prioridad o para determinar la
fecha de publicacién de otra cita, siempre van acompafiados de una
explicacion, por la cual se citan.

“0” Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de
documentos siempre estara acompariado por otra letra que indique la
pertinencia del documento, por ejemplo, O,X, O,Y o bien O,A.

“P” Documento publicado antes de la fecha de presentacion
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

“T” Documento publicado en fecha posterior a la de presentacion o la de
prioridad de la solicitud internacional y no entra en conflicto con dicha
solicitud, pero puede ser Uutil para la mejor comprensién del principio o
teoria en que se basa la invencion, o para demostrar que el razonamiento
o los hechos en los que se basa dicha invencion son incorrectos.

“X” Documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por
referencia al documento aisladamente considerado.

“Y” Documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza,
cuya combinacién resulta evidente para un experto en la materia.

Fecha del reporte de busqueda: 31 de mayo de 2019

Examinador: JHONATAN DAVID PIZA RODRIGUEZ
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