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“S ISTE M A  Y  M ÉTO D O  DE M O N ITO R IZA C IÓ N  DE LA FO RM A  
DE O N D A  DE LA TEN SIÓ N  DE LA R ED  E LÉ C TR IC A ”

A R TE C H E  LA N TEG I ELK A R TEA , S.A.

R espuesta  a C oncepto  Técn ico  notificado m ediante  O fic io  
No. 8.961 del 25 de Julio de 2014.

JA IM E  ED U A R D O  D E LG A D O  V ILLEG A S, en mí condición de apoderado de la 

soxiedad A R TE C H E  LA N TEG I ELK ARTEA, S .A ., dentro del término legal, presento 

respuesta a Concepto Técnico notificado mediante Oficio No. 8.961 del 25  de julio de 

2014.

DE LA SOLICITUD DE PATENTE.

R eivind icaciones (Art. 30 D 486 , A rt. 22 PCT)

El Examinador Técnico de Patentes objeto ei Capitulo Reivindicatorío porque:

"La reivindicación 1 no es clara porque menciona: "medios para medir”, “medios 
para filtrar'’, “medios para aplicar una transformada de Clarke", “medios para aplicar 
una transformada de Park'] “medios para aplicar un control proporcional integral
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derivativo", “medios para, a partir de la velocidad de rotación del sistema, integrar 
dicha velocidad de rotación y  calcular el ángulo de fase de la tensión", "medios para 
obtener una transformada inversa de Park” y  "medios para obtener la transformada 
inversa de Park”, siendo frases de carácter general que sugieren de forma imprecisa 
que la protección se extiende a otras posibles variaciones o modificaciones. Se 
sugiere definir dichos medios".

“Las reivindicaciones 1, 5 y  6 no son claras porque indican el uso que puede darse 
al producto reivindicado, e l cual no es una característica técnica que defina a la 
invención. Lo anterior, según los siguientes fragmentos: “ ...configurado para, a partir 
de una orden de disparo (OD), proporcionar una señal de disparo a uno...Se sugiere 
hacerla  aclaración respectiva".
“La reivindicación 1 no es clara porque el término: “a l menos", es impreciso, por lo 
cual no permite distinguir la invención del estado de la técnica. Se sugiere sustituirlo 
por un término preciso o un rango concreto”.

"Las reivindicaciones 7 y  8 poseen una falsa dependencia con las reivindicaciones 1 
a 6, puesto que el interruptor estático es de un orden superior al sistema y  el método 
es de una categoría de reivindicación distinta del sistema, según está enunciado en 
estas reivindicaciones y, p o r lo tanto, son consideradas independientes. Se sugiere 
a l solicitante definir el interruptor estático de la reivindicación 7 p o r sus 
características esenciales estructurales de carácter tangible y  al método de la 
reivindicación 8 p o r sus pasos".

Rl: Nuestro poderdante con el fin de solucionar las objeciones formales señaladas por 

el Examinador, modificó las reivindicaciones, así

- Se eliminaron los términos “medios para medir", "medios para filtrar", “medios para 

aplicar'’, ver página 11, líneas 7-12 de la memoria descriptiva; “medios para...” , en 

la reivindicación 1 y se sustituyeron por las expresiones “medidor (12) de ...”, ver 

página 6 , linea 17 de la memoria descriptiva "un filtro de"; “una función de 

interrupción" ver página 10, línea 20 y página 11, línea 4 de la memoria descriptiva; 

“un integrador” ver página 11, línea 23 de la memoria descriptiva.

En la expresión “con figu rado  para, a p a r tir  de  las tens iones m ed idas (VA, VB, 

ve. VC1, VC2), d a r o  no  ... a p a r tir  de una orden de d isparo  (OD), ..." , se
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elim inó la expresión  “confígurado para, a partir de las tensiones medidas 

(VA. VB, v e ,  V C 1 , VC 2), dar o no..”

- La expresión “m ed ios pa ra  filtra ri’ se  reemplazó por “un filtro  de"

- En la expresión “in te g ra r d icha ve loc idad  de  ro tac ión  y  ca lcu la r e l ángu lo  de  fase

de la  tens ión" se e lim inó  la frase  “integrar dicha velocidad de rotación ... 

calcular el” y se cam bió  por la frase “de cálculo  d e l” ver página 11, linea 23  

de la memoria descriptiva.

En cuanto a la objeción de claridad relativa a “al m enos dos”, el solicitante no 

está de acuerdo con la misma. Entendemos que queda claro que “a l m enos  

dos condensadores” significa que hay “dos o m ás” .

- Por último, las reivindicaciones 7 y 8, de interruptor estático y procedimiento,

respectivamente, han sido modificadas y son reivindicaciones independientes, tal 

como sugiere el Examinador, y se encuentran sustentadas en la descripción de la 

invención en la página 6, línea 17; página 10, línea 20; página 11, línea 4; página 11. 

líneas 7-12; página 11, línea 23

Por lo anterior, el solicitante pone a consideración del Examinador Técnico de 

Patentes, un N U EVO  C A P ITU LO  R E IV IN D IC A TO R IO  el cual consta de ocho (8 ) 

N uevas R eiv ind icaciones en cinco folios que cumplen con los requisitos de 

N O VED A D , N IV EL IN V EN TIVO  Y  A P LIC A C IÓ N  IN D U S TR IA L exigidos por la 

Decisión 486 dei Acuerdo de la Comisión de la Comunidad Andina; Igualmente, 

estamos dando respuesta al Concepto Técnico notificado mediante Oficio No. 

8.961 del 25  de julio de 2014.

Por lo expresado antes, solicito respetuosamente se proceda a C O N C E D E R  la Patente  

de invención titulada; “S ISTE M A  Y  M ÉTO D O  DE M O N ITO R IZA C IÓ N  DE LA FO R M A
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DE O N D A  DE LA TEN SIÓ N  DE LA R ED  E LÉ C TR IC A ” a nombre de la sociedad 

A R TE C H E  LA N TEG I ELK A R TEA , S.A ., para las nuevas Reivindicaciones 1 a 8 

inclusive.

Atentamente,

JAIME\EDUARDQ d e l g a d o  VILLEGAS

T.P. 43.308 C.S.J.

Anexo:
Nuevas (8) Reivindicaciones en 5 folios.
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N U E V A S  R E IV IN D IC A C IO N E S

1. Sistem a de monitonzación (10) de la form a de onda de la tensión de la red 

eléctrica, que comprende:

5 - medios de conmutación (11) conectados a las lineas de tensión (A, B, C)

de un sistema trifásico, donde dichos medios (11 ) comprenden dos 

tiristores (T I ,  T2) conectados a dos de las líneas de tensión (A, 8 , C ) y al 

menos dos condensadores (C 1, 0 2 )  conectados a dichos tiristores (T I ,  

T2), estando dichos medios (11) configurados para abrir y cerrar dichos 

10 tiristores (T I ,  T2) en respuesta a una señal de disparo correspondiente

(D T1, DT2);

- un medidor ( 12) de las tensiones en dichas líneas de tensión y a la entrada 

de dichos condensadores (Va, Vb, Vc, V ci, Vc2):

- un circuito de disparo de tiristores (14), configurado para, a partir de una

15 orden de disparo (O D ), proporcionar una señal de disparo a uno u otro

tiristor (D T1, D T2) cuando la tensión en los bornes de dicho tiristor (T I,  

T 2 ) pasa por cero;

-  medios de control (13, 23) de dicha orden de disparo (OD); 

donde dichos medios de control (13, 23) comprenden:

20  - una PLL (231, 331) configurada para obtener una señal de imagen a partir

de las señales de tensión de dichas lineas de tensión (A, B, C), a partir del 

ángulo de fase (cp) del sistema trifásico y de su variación temporal; 

estando el sistema C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E

- un filtro de rechazo de banda adaptativo (232, 432 ) cuyas constantes se

25  calculan a partir de la derivada de dicho ángulo de fase (<p), configurado

para proporcionar señales de tensión filtradas entre las lineas de tensión 

(V a c j , V bcj), donde dichas señales filtradas pueden representar 

frecuencias distintas de la frecuencia fundamental;

- un filtro de las mediciones de tensión a la entrada de los condensadores  

30 (Vci f, Vc2_f);

- un detector de paso por cero (235, 535) configurado para proporcionar, a 

partir de dichas tensiones filtradas (V a c j. V b c j. V c i j ,  Vc2j ) .  dicha orden 

de disparo (OD);

y donde dicha PLL (231, 331) comprende:

35 - una función de interrupción para aplicar una transform ada de Clarke

(3311 ) a las señales de tensión (Va, V b, V q) para convertir el sistema



trifásico equilibrado en un sistema estacionario ortogonal de dos fases en 

cuadratura (X d X q );

- una función de interrupción para aplicar una transformada de Park (3312) 

a las dos fases en cuadratura (X d X q) para convertir el sistema

5 estacionario  ortogonal d e  dos fases  (X d X q ) en un s istem a ortogonal

rotatorio (Xd Xq);

- un control proporcional integral derivativo (3313 ) para obtener la velocidad 

de rotación del sistema y la frecuencia del sistema eléctrico original;

- un integrador (3314) de la velocidad de rotación del sistema y de cálculo 

10 del ángulo de fase de la tensión;

- medios para obtener una transformada inversa de Park (3315) para 

convertir el marco de referencia rotatorio en cuadratura en un sistema 

estacionario de dos fases ortogonal;

- medios para obtener la transformada inversa de Park (3316). para obtener 

15 una imagen del sistema trifásico original (V a Vb V c).

2. Sistem a (10 ) de la Reivindicación 1, C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  dichos 

medios de conmutación (11) comprenden adem ás una inductancia (L1, L2) 

situada entre cada tiristor (T1, T2) y el condensador correspondiente (0 1 ,

20 02 ).

3. Sistem a (10) de cualquiera de las Reivindicaciones anteriores,

C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  dicho filtro de rechazo de banda adaptativo  

(232, 4 3 2 ) es un filtro paso todo.

25

4. Sistem a (10) de la Reivindicación 3, C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  dicho filtro 

paso todo es un filtro de rejilla de rotación plana.

5. Sistem a (10) de cualquiera de las Reivindicaciones anteriores,

30  C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  dichos medios de control (13, 23) y dicho

circuito de disparo de tiristores (14), envían las señales de disparo

correspondientes (D T1, D T2) cuando se dan sim ultáneam ente las tres 

condiciones siguientes:

- se recibe la orden de disparo (OD);

35  - la tensión en los bornes del tiristor es la misma;

- la condición anterior no es debida a una perturbación.



1-

6 . Sistem a (10 ) de cualquiera de las Reivindicaciones anteriores, 

C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  comprende adem ás un módulo regulador de 

reactiva (15 ) capaz de proporcionar a dichos medios de control (13, 23) una 

orden de conexión/desconexión (C /D).

5

7. Interruptor estático que comprende un sistema de monitorización (10 ) de la 

forma de onda de la tensión de la red eléctrica, que a su vez comprende: - 

medios de conmutación (11) conectados a las líneas de tensión (A, B, C ) de 

un sistema trifásico, donde dichos medios (11) comprenden dos tiristores (T 1,

10 T 2 ) conectados a dos de las lineas de tensión (A, B. C) y al m enos dos

condensadores (0 1 , 0 2 )  conectados a dichos tiristores (T I ,  T2), estando

dichos medios (11) configurados para abrir y cerrar dichos tiristores (T1, T2)

en respuesta a una señal de disparo correspondiente (D T 1 , DT2);

- un medidor ( 12) de las tensiones en dichas lineas de tensión y a la entrada

15 d e  dichos condensadores (Va, Vb, Vc, V c i, V c 2):

-  un circuito de disparo de tiristores (14), configurado para, a partir de una 

orden de disparo (O D ), proporcionar una señal de disparo a uno u otro 

tiristor (D T1, D T2) cuando la tensión en los bornes de dicho tiristor (T1, 

T2) pasa por cero;

20  -  medios de control (13, 23) de dicha orden de disparo (OD);

donde dichos medios de control (13, 23) comprenden:

- una PLL (231, 331) configurada para obtener una señal de imagen a partir 

de las señales de tensión de dichas líneas de tensión (A, B, C), a partir del 

ángulo de fase (9 ) del sistema trifásico y de su variación temporal;

25  estando el interruptor estático C A R A C T E R IZ A D O  P O R Q U E  el sistema

comprende:

- un filtro de rechazo de banda adaptativo (232, 4 3 2 ) cuyas constantes se 

calculan a partir de la derivada de dicho ángulo de fase (9 ), configurado 

para proporcionar señales de tensión filtradas entre las líneas de tensión

30  ( V a c j , V b c j ) .  donde dichas señales filtradas pueden representar

frecuencias distintas de la frecuencia fundamental;

- un filtro de las mediciones de tensión a la entrada de los condensadores  

(V c ij ,  Vc2j ) ;

- un detector de paso por cero (235, 535) configurado para proporcionar, a

35  partir de dichas tensiones filtradas (V a c j, V b c j. V c i j ,  Vc2j ) ,  dicha orden

de disparo (OD);
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y donde dicha PLL (231, 331) comprende;

- una función de interrupción para aplicar una transformada de C larke (3311) 

a las señales de tensión (V a, V b, V c) para convertir el sistema trifásico 

equilibrado en un sistema estacionario ortogonal de dos fases en

5  cuadratura  (X d X q);

- una función de interrupción para aplicar una transformada de Park (3312) 

a las dos fases en cuadratura (X d X q) para convertir el sistema 

estacionario ortogonal de dos fases (X d X q ) en un sistema ortogonal 

rotatorio (Xd Xq);

10 - un control proporcional integral derivativo (3313) para obtener la velocidad

de rotación del sistema y la frecuencia del sistema eléctrico original;

-  un integrador (3314) de la velocidad de rotación del sistema y de cálculo 

del ángulo de fase de la tensión;

- medios para obtener una transformada inversa de Park (3315) para

15 convertir el marco de referencia rotatorio en cuadratura en un sistema

estacionario de dos fases ortogonal;

- medios para obtener la transformada inversa de Park (3316), para obtener 

una imagen del sistema trifásico original (Va V b V q).

2 0  8. Procedimiento de monitorización de la forma de onda de la tensión de la red

eléctrica para calcular los pasos por cero de la señal de tensión de red

eléctrica, que comprende:

- medir (12) las tensiones (Va, Vb, Vq, V ci, Vc2) en las líneas de tensión (A, 

B, C) de un sistema trifásico y a la entrada de al m enos dos

2 5  condensadores (C1, C 2) conectados a dichos tiristores (T I .  T2);

- a partir de las tensiones m edidas (Va, Vb, Vq, V c i. Vc2), dar o no dicha 

orden de disparo (OD);

- a partir de dicha orden de disparo (O D ), proporcionar una señal de disparo 

a uno u otro tiristor (D T1, D T2) cuando la tensión en los bornes de dicho

30  tiristor (T 1, T2) pasa por cero;

- abrir y cerrar dos tiristores (T I ,  T2) conectados a dos de las líneas de  

tensión de un sistema trifásico (A, B, C ) en respuesta a una señal de  

disparo correspondiente (D T1, DT2);

donde dicha etapa de dar o no dicha orden de disparo (O D ) está

35 C A R A C T E R IZ A D A  P O R Q U E  comprende las etapas de:

- obtener una señal de imagen a partir de las señales de tensión de dichas



lineas de tensión (A, B. C), a partir del ángulo de fase (9 ) del sistema 

trifásico y de su variación temporal;

-  ob ten er m ed ian te  un filtro d e  rechazo  d e  ban d a adaptativo  (2 3 2 , 4 3 2 )  

cuyas constantes se calculan a partir d e  la derivada d e  dicho ángulo d e

5  fase  (9 ), señ a les  d e  tensión filtradas en tre  las líneas d e  tensión (V a c j,

V b c j ) ,  donde dichas señ a les  filtradas p u eden  represen tar frecuencias  

distintas d e  ia frecuencia  fundam ental;

- filtrar las mediciones de tensión a la entrada de los condensadores (V c ij ,  

V c 2j ) ;

10 -  proporcionar, a partir de dichas tensiones filtradas (V a c j , V b c j , V c i j ,

V c2j ) ,  dicha orden de disparo (OD);

- aplicar una transformada de C larke (3311) a las señales de tensión (V a , 

V b , V c) para convertir el sistema trifásico equilibrado en un sistema 

estacionario ortogonal de dos fases en cuadratura (Xd Xq);

15 - aplicar una transformada de Park (3 3 1 2 ) a las dos fases en cuadratura (X q

X q) para convertir el sistema estacionario ortogonal de dos fases (X d X q) 

en un sistema ortogonal rotatorio (Xd Xq);

-  ap licar un control proporcional integral derivativo (3 3 1 3 ) para ob ten er la 

velocidad d e  rotación del s istem a y  la frecuencia  del s is tem a eléctrico

20 original;

-  a  partir d e  la velocidad d e  rotación del s istem a, in tegrar d icha velocidad de  

rotación y  calcu lar e l ángulo d e  fase  d e  la tensión;

- obtener una transformada inversa de Park (3315) para convertir el marco 

de referencia rotatorio en cuadratura en un sistema estacionario de dos

25  fases ortogonal;

- obtener la transformada inversa de Park (3316), para obtener una imagen  

del sistema trifásico original (V a V b V c).


