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TITULO DE LA SOLICITUD: “DISPOSITIVO ELECTRONICO Y METODO PARA EL
CONTROL DE UNA INSTALACION TERMOFLUIDICA PARA UN EDIFICIO”

NUMERO DE SOLICITUD INTERNACIONAL: PCT/IB2017/051131
FECHA DE PRESENTACION INTERNACIONAL: 27 de febrero de 2017.
PRIORIDAD(ES): EP, 16157732.5, 26 de febrero de 2016.

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 Decisién, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Modificaciones presentadas (Art. 34 Decision 486)

Se aceptan las modificaciones radicadas el 19 de agosto de 2020, bajo el numero
NC2018/0008676, por ajustarse a los requisitos legales.

2. Objeto de lainvencion

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, sélo 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 5 del radicado N° NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020.

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de diseiar e
implementar un dispositivo y método asociado que permita controlar las condiciones
ambientales de un edificio sin requerir intervenciones complejas sobre los sistemas
existentes.

Para resolver este problema técnico, la solicitud en estudio proporciona un dispositivo
electrénico para regular un sistema termofluidico para un edificio, que comprende un
sistema de calentamiento/enfriamiento que incluye las valvulas mezcladoras adaptadas
para controlar los flujps de agua caliente/fria dentro del sistema de
calentamiento/enfriamiento, el dispositivo comprende una unidad de control adaptada
para: recibir una sefal principal desde un sistema de administracién del edificio, una sefal
de referencia predefinida representativa de un parametro deseado para el edificio, recibir
las sefiales ambientales desde los sensores ambientales colocados en el edificio y
adaptados para medir los parametros ambientales del edificio y emitir una sefial de control
hacia un accionador asociado con una valvula mezcladora respectiva con el fin de
modificar la apertura o el cierre de la misma.

3. Delasolicitud de patente

3.1.Titulo
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El nombre de la invencion de que se trata en el articulo 27 literal d) de la Decision 486
debera reflejar el objeto y el campo industrial con el cual se relaciona la misma y ser
concordante con la materia descrita y las reivindicaciones de la solicitud. EI nombre no
podré referirse a nombres personales, marcas de productos o nombres de fantasia.

De acuerdo con la modificacidon presentada por el solicitante en el escrito radicado bajo el
N° NC2018/0008676 el 19 de agosto de 2020 y teniendo en cuenta el objeto de la solicitud,
se acepta el titulo siguiente: “DISPOSITIVO ELECTRONICO Y METODO PARA EL
CONTROL DE UNA INSTALACION TERMOFLUIDICA PARA UN EDIFICIO”.

4. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 26 de febrero de 2016 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 Publicacion

D1 | Congradac (2009) HVA.C system optlmlzatlon V.V'th CO.2 R 1 de mayo de 2009
concentration control using genetic algorithms

D4 US6263260 “Home and building automation system” 17 de julio de 2001

El documento D1! divulga el uso de algoritmos genéticos (GA) para operar sistemas
HVAC estandar (HVAC — calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) con el fin de
optimizar el rendimiento, principalmente con respecto al ahorro de energia. Los
algoritmos genéticos se introdujeron como un instrumento para resolver problemas de
optimizacién. Los procedimientos de optimizacion analitica se usan ampliamente en otros
campos de la ingenieria, pero son dificiles de operar dentro de los sistemas HVAC,
porque el rango de la investigacion generalmente es demasiado amplio, los problemas
no son lineales sino discontinuos, y en su mayoria tienen limitaciones complejas. Es por
es0 que para este tipo de sistema se utilizan algoritmos genéticos, ya que tienen las
cualidades de robustez y eficiencia que son cruciales para encontrar la solucion 6ptima.
Se realiza una simulacion para demostrar cuanta energia se puede ahorrar utilizando el
método sugerido de control de concentracién de CO2 en un sistema HVAC estandar.
Ademas de Matlab Simulink, el método sugerido se verifica con el software Energy
(Resumen).

El documento D42 divulga un proceso y sistema de control programado de un sistema de
automatizacion de viviendas y edificios, para el ahorro energético y la mejora del confort,
realizandose el proceso mediante software y sensores de monitorizacion de presencia y
actividad. El software incluye primeros algoritmos adaptativos controlados por sefiales de
los sensores de monitoreo de presencia y actividad, para detectar y almacenar
continuamente el comportamiento sistematico y estocastico de al menos una persona en
una habitacion y en varias habitaciones, e incluye segundos algoritmos deterministas
modificables para adaptar y activar actuadores. de instalaciones o grupos de
instalaciones. Los algoritmos se combinan con parametros externos en un tercer

Ivelimir Congradac, Filip Kulic. “HVAC system optimization with CO2 concentration control using genetic algorithms”. Energy and
Buildings. Volume 41. 2009. PAags. 571 — 577. Tomado de: http://www.waterandfire.ir/Down_En/sdarticle.pdfl.pdf (Ultima vez
consultado el 3 de marzo de 2020).

thtps://patentimages.storage.googleapis.com/b4/7e/b7/0fb11fb2203c74/U56263260.pdf
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algoritmo para optimizar el sistema de automatizacidén en su conjunto y ajustar el primero
y segundo algoritmos mediante retroalimentacién (Resumen).

5. Examen de Patentabilidad (Art. 14 Decision 486)
5.1. Novedad (Art 16 Decision 486)
La reivindicacion 1 consiste en: “Un dispositivo electronico (1) para regular una instalacion

termofluidica para un edificio (56) que comprende un sistema de
calentamiento/enfriamiento (50, 54; 80, 82, 84, 85) que incluye valvulas mezcladoras (...)"

(Radicado N°NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020).

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

Caracteristicas
esenciales

D4

Un dispositivo electrénico
(1) para regular una
instalacién termofluidica
para un edificio (56) que
comprende.

Un control de calefaccion conocido (10) segun la figura 1 se adapta a la
comodidad de un usuario (12) que selecciona la temperatura ambiente
agradable para él a través de un termostato (14) ajustable manualmente
(Col. 5, lineas 12 a 15).

La interfaz de bus (46) y el circuito de control (36) activan un actuador
(52) que abre la linea de agua (26) del sistema de calefaccién (24) (Col. 5,
lineas 57 y 58).

Un sistema de
calentamiento/enfriamient
o (50, 54; 80, 82, 84, 85)
gue incluye valvulas
mezcladoras (52, 527)
adaptadas para controlar

los flujos de agua
caliente/fria dentro del
sistema de

calentamiento/enfriamient
o (50, 54; 80, 82, 84, 85),
caracterizado porque
comprende una unidad de
control (2) adaptada para.

Los actuadores pueden ser relés de una o varias etapas u otros dispositivos
electromecanicos conocidos por el experto con contactos normalmente
abiertos, normalmente cerrados o de conmutacion. Las instalaciones o
grupos de instalaciones son, por ejemplo, cuerpos de iluminacién,
calefaccién, valvulas para el flujo de medios de calefaccion y refrigeracion,
motores para persianas venecianas y sistemas de alarma (Col. 3, lineas 28
a 33).

Recibir una sefial de
referencia predefinida (6),
representativa de un
parametro deseado para
el edificio (56).

Un control de calefaccion conocido (10) segun la figura 1 se adapta a la
comodidad de un usuario (12) que selecciona la temperatura ambiente
agradable para él a través de un termostato ajustable manualmente (14).
Esto da una sefial eléctrica, el valor nominal marcado “+”, a un punto de
suma (16) (Col. 5, lineas 12 a 16).

Recibir las sefiales
ambientales (8) desde los
sensores ambientales

colocados en el edificio
(56), y adaptados para

medir los pardmetros
ambientales del edificio
(56).

Entre el sensor de temperatura (22) y el sistema de calefaccion (24) se
muestra una tuberia de agua (26) para el suministro del medio de calefaccion
(Col. 5, lineas 22 a 24).

Emitir una sefial de control
(10) hacia un accionador
asociado con una valvula
mezcladora respectiva
(52, 527), con el fin de
modificar la apertura o el
cierre de la misma.

Esto se realiza directamente o mediante componentes intermedios, por
ejemplo, un punto de suma y un regulador PID para un bucle de control
controlado por presencia y actividad. Los actuadores pueden ser relés de
una o varias etapas u otros dispositivos electromecanicos conocidos por el
experto con contactos normalmente abiertos, normalmente cerrados o de
conmutacioén. Las instalaciones o grupos de instalaciones son, por ejemplo,
cuerpos de iluminacién, calefaccién, valvulas para el flujo de medios de
calefaccién y refrigeracién, motores para persianas venecianas y sistemas
de alarma (Col. 3, lineas 25 a 33).
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Los actuadores pueden ser relés de una o varias etapas u otros dispositivos
electromecanicos conocidos por el experto con contactos normalmente
abiertos, normalmente cerrados o de conmutacién (Col. 3, lineas 28 a 30).

Dicho dispositivo
electronico Q) esta
caracterizado ademas
porque esta configurado
para recibir una sefal
principal (4) desde un
sistema de administracion
de edificio (56), en donde

dicho dispositivo
electrénico (1) se dispone
entre un cable que

transporta la sefal
principal (4) y un actuador
respectivo asociado a una
de las vélvulas
mezcladoras (52, 527), y
en donde dicha unidad de
control (2) comprende.

Las sefiales eléctricas generadas por el sensor de movimiento se
suministran a un bus de datos (42) que se abre en otro bus de datos (44)
también indicado por una flecha doble. Esto conecta el procesador (34) a
una interfaz de bus (46). La interfaz de bus (46) forma una unidad funcional
con el bucle de control controlado por presencia y actividad (32) como se
indica mediante un rectangulo de puntos (48). Las lineas eléctricas (47) que
se ramifican fuera de la interfaz de bus (46) se abren en forma adaptativa
(Col. 5, lineas 37 a 44).

Un bloque de suma (100)
configurado para calcular
el error de la sefial (e(t))
entre dicha sefial de
referencia (6) y una de
dichas sefales
ambientales (8).

Si encuentra esta temperatura demasiado alta o baja, ajusta el termostato
(14) manualmente, lo que da un nuevo valor nominal para el punto de suma
(16) (Col. 5, lineas 26 a 29).

Un circuito de control convencional (18) conduce a través de un regulador
PID (20) a un sensor de temperatura (22) para la temperatura provisional de
un sistema de calefaccion (24) y de alli al punto de suma (16) donde se
ingresa el valor real marcado “- '‘para determinar el valor nominal-real. De
diferencia (Col. 5, lineas 17 a 21). Ver figura 2.

3 48
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6

FIG. 2

Un blogue de control
polivalente (102)
configurado para aplicar
un aplicar un algoritmo
polivalente para comprar
la sefial principal (4) con
las sefales de dicho error
(e(t)) y la primera derivada
del error (de(t)/dt), para

obtener una sefial de
control (20) que
proporciona una
modificacion a la sefal
principal (4) que seréa
aplicada a dicho
accionador.

La interfaz de bus (46) forma una unidad funcional con el lazo de control
controlado por presencia y actividad (32) como se indica mediante un
rectdngulo de puntos (48). Las lineas eléctricas (47) que se ramifican fuera
de la interfaz de bus (46) se abren en el regulador adaptativo y ajustable PID
P (proporcional), | (integral), D (diferencial) (50) a través del cual corre el lazo
de control controlado por presencia y actividad (32). La interfaz del bus (46)
también emite impulsos eléctricos marcados con "+", los valores nominales,
al punto de suma (16). Los impulsos eléctricos marcados con "-" para que el
valor real se suministre a través del circuito de control (32) para formar la
diferencia de control nominal-real, P, | y D se ajustan de forma adaptativa
como se indica (Col. 5, lineas 41 a 53).

Utilizando la red neuronal y la l6gica difusa, los algoritmos de
autoaprendizaje adaptativos del Software pueden detectar de forma
sistematica un comportamiento no estocastico de al menos una persona y
adaptar el modelo almacenado de forma continua. El Software utiliza la
evaluacion de este comportamiento sistematico del usuario como base de
prediccion para las siguientes acciones mas probables, y se almacena y se
utiliza para activar los actuadores (Col. 3, lineas 58 a 64).
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De acuerdo con la tabla anterior, las caracteristicas esenciales del dispositivo de la
reivindicacion 1 habian sido divulgadas previamente en el documento D4, por lo tanto, la
materia reivindicada no es nueva.

La reivindicacidon 4 consiste en: “Un método para regular la temperatura de una
instalacién termofluidica para un edificio (56), caracterizado porque comprende los pasos
de (...)” (Radicado N° NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020).

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

Caracteristicas esenciales

D4

Un método para regular la
temperatura de una instalacion
termofluidica para un edificio
(56), caracterizado porque
comprende los pasos de.

Un control de calefaccién conocido (10) segin la figura 1 se adapta a la
comodidad de un usuario (12) que selecciona la temperatura ambiente
agradable para él a través de un termostato (14) ajustable manualmente
(Col. 5, lineas 12 a 15).

Proporcionar un dispositivo de
acuerdo a cualquiera de las
reivindicaciones  precedentes
entre el cable que lleva la sefal
principal (4) y un accionador
respectivo asociado con una de
las vélvulas mezcladoras (52,
52%).

Los actuadores pueden ser relés de una o varias etapas u otros
dispositivos electromecanicos conocidos por el experto con contactos
normalmente abiertos, normalmente cerrados o de conmutacion. Las
instalaciones o grupos de instalaciones son, por ejemplo, cuerpos de
iluminacién, calefaccion, valvulas para el flujo de medios de calefaccién
y refrigeracion, motores para persianas venecianas y sistemas de
alarma (Col. 3, lineas 28 a 33).

Las lineas eléctricas (47) que se ramifican fuera de la interfaz de bus
(46) se abren en forma adaptativa (Col. 5, lineas 42 a 44).

Recibir una sefal de
temperatura de  referencia
(T:i,6).

Un control de calefaccién conocido (10) segin la figura 1 se adapta a la
comodidad de un usuario (12) que selecciona la temperatura ambiente
agradable para él a través de un termostato ajustable manualmente
(14). Esto da una sefal eléctrica, el valor nominal marcado "+", a un
punto de suma (16) (Col. 5, lineas 12 a 16).

Computar el error (e(t)) entre la
temperatura de referencia (6) y

una temperatura interna (8,
Tinemo) Medida  dentro  del
edificio.

Un circuito de control convencional (18) conduce a través de un
regulador PID (20) a un sensor de temperatura (22) para la temperatura
provisional de un sistema de calefaccién (24) y de alli al punto de suma
(16) donde se ingresa el valor real marcado "-" para determinar el valor
de la diferencia nominal-activo (Col. 5, lineas 17 a 22).

Computar la primera derivada
del error (de(t)/dt).

La interfaz de bus (46) forma una unidad funcional con el lazo de control
controlado por presencia y actividad (32) como se indica mediante un
rectangulo de puntos (48). Las lineas eléctricas (47) que se ramifican
fuera de la interfaz de bus (46) se abren en el regulador adaptativo y
ajustable PID P (proporcional), | (integral), D (diferencial) (50) a través
del cual corre el lazo de control controlado por presencia y actividad
(32). La interfaz del bus (46) también emite impulsos eléctricos
marcados con "+", los valores nominales, al punto de suma (16). Los
impulsos eléctricos marcados con "-" para que el valor real se suministre
a través del circuito de control (32) para formar la diferencia de control
nominal-real, P, | y D se ajustan de forma adaptativa como se indica
(Col. 5, lineas 41 a 53).

Aplicar un algoritmo polivalente
con el fin de comparar la sefal
principal (4) con las sefiales de
error (e(t)) y la primera derivada
del error (de(t)/dt), para obtener
asi la sefial de control dirigida
hacia la valvula mezcladora (52,
52).

Utilizando la red neuronal y la légica difusa, los algoritmos de
autoaprendizaje adaptativos del Software pueden detectar de forma
sistemética un comportamiento no estocastico de al menos una persona
y adaptar el modelo almacenado de forma continua. El Software utiliza
la evaluacion de este comportamiento sistematico del usuario como
base de prediccion para las siguientes acciones mas probables, y se
almacena y se utiliza para activar los actuadores (Col. 3, lineas 58 a
64).

De acuerdo con la tabla anterior, las caracteristicas esenciales del dispositivo de la
reivindicacion 4 habian sido divulgadas previamente en el documento D4, por lo tanto, la
materia reivindicada no es nueva.

5.2. Nivel Inventivo (Art. 18 Decision 486)
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La reivindicacion 2 consiste en: “El dispositivo de conformidad con la Reivindicacion 1,
caracterizado porque el sistema termofluidico para un edificio (56) comprende ademas
una unidad de tratamiento de aire (80) que incluye compuertas (88, 92) (...)” (Radicado
N°NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020).

El documento D4 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacion 2 porque divulga un proceso y un dispositivo que reduce al minimo la
inteligencia controlada por el proceso, los componentes deterministas del sistema de
automatizacion del hogar y el edificio, se adapta automaticamente al comportamiento al
menos parcialmente estocastico de las personas en el edificio y, por lo tanto, permite
tanto ahorro energético y mejora del confort (Col. 2, lineas 41 a 47).

La diferencia entre la invencion definida en la reivindicacién 2 y dispositivo divulgado de
D4 consiste en que el sistema termofluidico para un edificio comprende ademas una
unidad de tratamiento de aire que incluye compuertas, que permiten la entrada del aire
desde afuera del edificio o la recirculacion del aire desde el edificio hacia la unidad de
tratamiento de aire, el dispositivo esta también adaptado para enviar una sefial de control
hacia un accionador asociado con una compuerta respectiva, con el fin de controlar la
apertura o el cierre de la misma.

El efecto que se logra al incluir que el sistema termofluidico para un edificio comprenda
ademas una unidad de tratamiento de aire que incluye compuertas, que permiten la
entrada del aire desde afuera del edificio o la recirculacion del aire desde el edificio hacia
la unidad de tratamiento de aire, el dispositivo esta también adaptado para enviar una
sefial de control hacia un accionador asociado con una compuerta respectiva, con el fin
de controlar la apertura o el cierre de la misma es regular la entrada de aire desde el
exterior hacia el interior del edificio.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: ¢Como modificar el dispositivo conocido en D4 con el fin de regular la
entrada de aire desde el exterior al interior del edificio?

Sin embargo, el incluir que el sistema termofluidico para un edificio comprenda ademas
una unidad de tratamiento de aire que incluye compuertas, que permiten la entrada del
aire desde afuera del edificio o la recirculacion del aire desde el edificio hacia la unidad
de tratamiento de aire, el dispositivo estd también adaptado para enviar una sefal de
control hacia un accionador asociado con una compuerta respectiva, con el fin de
controlar la apertura o el cierre de la misma para regular la entrada de aire desde el
exterior hacia el interior del edificio, ya esta divulgado en el documento D1 que se refiere
a el uso de algoritmos genéticos (GA) para operar sistemas HVAC estandar (HVAC —
calefaccion, ventilacién y aire acondicionado) con el fin de optimizar el rendimiento,
principalmente con respecto al ahorro de energia (Resumen, lineas 1 a 3). Dependiendo
de la posicion de las aberturas de los amortiguadores, operados por la sefial dominante
Cdr, se dejan pasar cantidades adecuadas de aire exterior y de retorno. El aire exterior
es aire fresco que entra en un edificio desde sus alrededores y el aire de retorno es el
aire que ya ha estado en la habitacion dentro del edificio (Pag. 572, Col. 1, Parr. 5).

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir que el sistema termofluidico para un edificio comprenda ademéas una unidad de
tratamiento de aire que incluye compuertas, que permiten la entrada del aire desde afuera
del edificio o la recirculacion del aire desde el edificio hacia la unidad de tratamiento de
aire, el dispositivo esta también adaptado para enviar una sefial de control hacia un
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accionador asociado con una compuerta respectiva, con el fin de controlar la apertura o
el cierre de la misma del documento D1 en el dispositivo de D4, para asi llegar al objeto
de la reivindicacion 2. Por lo cual se considera obvia.

La reivindicacién 3 consiste en: “El dispositivo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las sefiales de control (10) (...)"
(Radicado N°NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020).

El documento D4 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacion 3 porque divulga un proceso y un dispositivo que reduce al minimo la
inteligencia controlada por el proceso, los componentes deterministas del sistema de
automatizacion del hogar y el edificio, se adapta automaticamente al comportamiento al
menos parcialmente estocastico de las personas en el edificio y, por lo tanto, permite
tanto ahorro energético y mejora del confort (Col. 2, lineas 41 a 47).

La diferencia entre la invencion definida en la reivindicaciéon 3 y dispositivo divulgado de
D4 consiste en que las sefiales de control proponen modificaciones de la sefial principal
para obtener un porcentaje previamente determinado de apertura o cierre de las valvulas
mezcladoras o de las compuertas.

El efecto que se logra al incluir que las sefiales de control propongan modificaciones de
la sefial principal para obtener un porcentaje previamente determinado de apertura o
cierre de las valvulas mezcladoras o de las compuertas es controlar los flujos mediante
sefales predeterminadas.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: ¢ Como modificar el dispositivo conocido en D4 con el fin de controlar los
flujos mediante sefales predeterminadas?

Sin embargo, el incluir que las sefiales de control propongan modificaciones de la sefial
principal para obtener un porcentaje previamente determinado de apertura o cierre de las
valvulas mezcladoras o de las compuertas para controlar los flujos mediante sefiales
predeterminadas, ya esta divulgado en el documento D1 que se refiere a el uso de
algoritmos genéticos (GA) para operar sistemas HVAC estandar (HVAC — calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado) con el fin de optimizar el rendimiento, principalmente
con respecto al ahorro de energia (Resumen, lineas 1 a 3). Dependiendo de la posicion
de las aberturas de los amortiguadores, operados por la sefial dominante Cdr, se dejan
pasar cantidades adecuadas de aire exterior y de retorno. La figura 6 muestra los valores
de apertura de los amortiguadores para aire externo (expresado en porcentaje, Tabla 2),
en el caso sin algoritmo genético y los otros tres casos en que el algoritmo genético se
utilizé para diferentes valores para la concentracion de didéxido de carbono deseada. Esta
figura muestra indirectamente la apertura del aire de retorno porque los amortiguadores
estan conectados mecanicamente. Por ejemplo, si la compuerta para pasar aire externo
se abre 60%, la compuerta para aire de retorno se abrird 40% (Pag. 575, Col. 1, Parr. 3).

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir que las sefales de control propongan modificaciones de la sefal principal para
obtener un porcentaje previamente determinado de apertura o cierre de las véalvulas
mezcladoras o de las compuertas del documento D1 en el dispositivo de D4, para asi
llegar al objeto de la reivindicacion 3. Por lo cual se considera obvia.
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La reivindicacion 5 consiste en: “Un método para regular el nivel de diéxido de carbono
de una instalacion termofluidica para un edificio (56), caracterizado porque comprende
los pasos de (...)” (Radicado N° NC2018/0008676 del 19 de agosto de 2020).

Tabla 3. Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Caracteristicas esenciales

D4

D1

Un método para regular el
nivel de diéxido de carbono
de una instalacién
termofluidica para un edificio
(56), caracterizado porque
comprende los pasos de.

Un control de calefaccion conocido
(10) segun la figura 1 se adapta a
la comodidad de un usuario (12)
gue selecciona la temperatura
ambiente agradable para él a
través de un termostato (14)
ajustable manualmente (Col. 5,
lineas 12 a 15).

El sistema consta de tubos de
suministro a través de los cuales se
suministra el aire exterior y de
retorno, una caja de mezcla para
mezclar estos dos aires, una
bobina de enfriamiento, un
enfriador, una valvula de tres vias,
un soplador, amortiguadores de
aire exterior y de retorno, y una
bomba de una velocidad que
suministra un flujo permanente de
agua a través del enfriador. La
valvula y los amortiguadores
contienen elementos de propulsion
neumatica que, segun las sefiales
de funcionamiento, los llevan a la
posicion requerida (Pag. 572, Parr.
4, lineas 1 a 8).

Preacomodar un dispositivo
de acuerdo con cualquiera
de las Reivindicaciones 2 o
3, entre el cable que lleva la
sefial principal (4) y un
accionador respectivo
asociado con una de las
compuertas (88, 92).

Los actuadores pueden ser relés
de una o varias etapas u otros
dispositivos electromecanicos
conocidos por el experto con
contactos normalmente abiertos,
normalmente cerrados o de
conmutacion. Las instalaciones o
grupos de instalaciones son, por
ejemplo, cuerpos de iluminacion,
calefaccién, valvulas para el flujo
de medios de calefaccion vy
refrigeracion, motores para
persianas venecianas y sistemas
de alarma (Col. 3, lineas 28 a 33).
Las lineas eléctricas (47) que se
ramifican fuera de la interfaz de
bus (46) se abren en forma
adaptativa (Col. 5, lineas 42 a 44).

La decision de cuanto aire exterior
y de retorno se insertara en la caja
de mezcla, es decir, las posiciones
de los amortiguadores, se toma de
acuerdo con las temperaturas de
ambos aires mencionados y la
concentracién de CO2 en el aire
exterior y de retorno (Pag. 572,
Col. 2, Parr. 1, lineas 1 a 4).

Una de las compuertas (88,
92).

No se menciona.

Dependiendo de la posicion de las
aberturas de los amortiguadores,
operados por la sefial dominante
Cdr, se dejan pasar cantidades
adecuadas de aire exterior y de
retorno. El aire exterior es aire
fresco que entra en un edificio
desde sus alrededores y el aire de
retorno es el aire que ya ha estado
en la habitacion dentro del edificio
(Pag. 572, Col. 1, Parr. 5).

Recibir una sefal de nivel de
dibxido de carbono de
referencia (Crif, 6).

No se menciona.

En primer lugar, hay una ilustracion
de como se comporta el sistema
cuando el regulador de aire exterior
esta completamente abierto, es
decir, cuando el regulador de aire
de retorno esta completamente
cerrado. Esto significa que aqui el
algoritmo genético no se utiliza
como un algoritmo de "operacion
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inteligente". Por lo tanto, solo se
permite el paso del aire exterior (a
una temperatura de 368 C y una
concentracion de CO2 de 300
ppm), por lo que, en este caso, no
hay ahorro de energia ya que el
enfriador enfria la cantidad maxima
de agua continuamente, lo cual es
necesario para alcanzar la
temperatura del aire requerida
(Pag. 573, Col. 2, Parr. 2).

Un circuito de control convencional
(18) conduce a través de un
Computar el error (e(t)) entre | regulador PID (20) a un sensor de
el nivel de didxido de | temperatura (22) para la
carbono de referencia (6) y | temperatura provisional de un
un nivel de diéxido de | sistema de calefaccion (24)ydealli | No menciona.
carbono interno (8, Cinterno) | al punto de suma (16) donde se
medido dentro del edificio | ingresa el valor real marcado "-"
(56). para determinar el valor de la
diferencia nominal-activo (Col. 5,
lineas 17 a 22).
La interfaz de bus (46) forma una
unidad funcional con el lazo de
control controlado por presencia y
actividad (32) como se indica
mediante un rectangulo de puntos
(48). Las lineas eléctricas (47) que
se ramifican fuera de la interfaz de
bus (46) se abren en el regulador
adaptativo y ajustable PID P
(proporcional), | (integral), D
(diferencial) (50) a través del cual
Computar la primera | corre el lazo de control controlado
derivada del error (de(t)/dt). | por presencia y actividad (32). La
interfaz del bus (46) también emite
impulsos eléctricos marcados con
"+") los valores nominales, al punto
de suma (16). Los impulsos
eléctricos marcados con "-" para
que el valor real se suministre a
través del circuito de control (32)
para formar la diferencia de control
nominal-real, P, | y D se ajustan de
forma adaptativa como se indica
(Col. 5, lineas 41 a 53).
Utilizando la red neuronal y la
l6gica difusa, los algoritmos de
autoaprendizaje adaptativos del
Software pueden detectar de forma
sistematica un comportamiento no
~ o estocastico de al menos una
comparar la sefial principal
(4) con las sefales de error p;arsona dy dad?ptar el _modelol
(e(t)) y de primera derivada amﬁa\;\?ena O'I' € (Iera clontlr_lya. dE No menciona.
del error (de(t)/dt), para Software utiliza 'a evaluacion de
. . este comportamiento sistematico
obtener asi la sefial de

. . del usuario como base de
control (10) dirigida hacia la L | o
compuerta (88, 92). prediccion para las siguientes

acciones mas probables, y se
almacena y se utiliza para activar
los actuadores (Col. 3, lineas 58 a
64).

No menciona.

Aplicar un algoritmo
polivalente con el fin de
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El documento D4 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacion 5 porque divulga un proceso y un dispositivo que reduce al minimo la
inteligencia controlada por el proceso, los componentes deterministas del sistema de
automatizacion del hogar y el edificio, se adapta automaticamente al comportamiento al
menos parcialmente estocastico de las personas en el edificio y, por lo tanto, permite
tanto ahorro energético y mejora del confort (Col. 2, lineas 41 a 47).

Las diferencias entre la invencion definida en la reivindicacién 5 y el método divulgado de
D4 incluye que el accionador asociado esta relacionado con una de las compuertas y en
recibir una sefial de nivel de diéxido de carbono de referencia.

El efecto que se logra al incluir que el accionador asociado esté relacionado con una de
las compuertas es regular la entrada de aire desde el exterior hacia el interior del edificio.

Adicionalmente, no se evidencia un efecto técnico asociado al incluir el recibir una sefial
de nivel de diéxido de carbono de referencia debido a que es conocido en el estado de la
técnica que uno de los parametros referentes a la calidad del aire en espacios cerrados
es el diéxido de carbono®.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencién se puede
formular asi: ¢Como modificar el dispositivo conocido en D4 con el fin de regular la
entrada de aire desde el exterior al interior del edificio?

Sin embargo, el incluir que el accionador asociado esté relacionado con una de las
compuertas para regular la entrada de aire desde el exterior hacia el interior del edificio,
ya esta divulgado en el documento D1 que se refiere al uso de algoritmos genéticos (GA)
para operar sistemas HVAC estandar (HVAC — calefaccion, ventilaciéon y aire
acondicionado) con el fin de optimizar el rendimiento, principalmente con respecto al
ahorro de energia (Resumen, lineas 1 a 3). Dependiendo de la posicidén de las aberturas
de los amortiguadores, operados por la sefial dominante Cdr, se dejan pasar cantidades
adecuadas de aire exterior y de retorno. El aire exterior es aire fresco que entra en un
edificio desde sus alrededores y el aire de retorno es el aire que ya ha estado en la
habitacion dentro del edificio (Pag. 572, Col. 1, Parr. 5).

Adicionalmente, el incluir recibir una sefial de nivel de dioxido de carbono de referencia
ya esté divulgado en el documento D1 que se refiere al uso de algoritmos genéticos (GA)
para operar sistemas HVAC estandar (HVAC — calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado) con el fin de optimizar el rendimiento, principalmente con respecto al
ahorro de energia (Resumen, lineas 1 a 3). En primer lugar, hay una ilustracion de cémo
se comporta el sistema cuando el regulador de aire exterior esta completamente abierto,
es decir, cuando el regulador de aire de retorno esta completamente cerrado. Esto
significa que aqui el algoritmo genético no se utiliza como un algoritmo de "operacion
inteligente”. Por lo tanto, solo se permite el paso del aire exterior (a una temperatura de
368 C y una concentracion de CO2 de 300 ppm), por lo que, en este caso, no hay ahorro
de energia ya que el enfriador enfria la cantidad maxima de agua continuamente, lo cual
es necesario para alcanzar la temperatura del aire requerida (Péag. 573, Col. 2, Parr. 2).

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir que el sistema termofluidico para un edificio comprenda ademas una unidad de
tratamiento de aire que incluye compuertas, que permiten la entrada del aire desde afuera

3 Wikipedia. “Calidad del Aire”. Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_aire (Gltima vez consultado
el: 5 de marzo de 2021)
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del edificio o la recirculacion del aire desde el edificio hacia la unidad de tratamiento de
aire, el dispositivo estd también adaptado para enviar una sefial de control hacia un
accionador asociado con una compuerta respectiva, con el fin de controlar la apertura o
el cierre de la misma del documento D1 en el dispositivo de D4, para asi llegar al objeto
de la reivindicacion 5. Por lo cual se considera obvia.
6. Conclusioén 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 Congradac (2009) 2,3y5. Nivel Inventivo
ly4 Novedad
D4 US6263260 2,3y5 Nivel Inventivo

7. Respuesta alos argumentos del solicitante
Argumentos respecto a D1

El solicitante argumenta que “(...) El documento D1 se diferencia de la presente invencion
al menos porque: - no proporciona ninguna sefial de gestién de edificios; -no utiliza I6gica
difusa; - no proporciona un dispositivo electrénico para ser arreglado previamente entre
un cable que lleva la sefal principal de la Sefial de Gestion del Edificio (BMS) y un
actuador respectivo asociado con una de las valvulas mezcladoras (...)" y “es claro que
ni D1 ni D2 ni D3 revelan todas y cada una de las caracteristicas técnicas esenciales de
la Reivindicacion 1, de manera que se reconoce su novedad. Estas diferencias en las
caracteristicas esenciales de la invencién también se encuentran presentes en las
Reivindicaciones independientes 4y 5.”

Es importante aclarar que, teniendo en cuenta las modificaciones y argumentos
presentados con radicado N° NC2018/0008676 el 19 de agosto de 2020 se superan las
objeciones de novedad con respecto a los documentos D1 a D3 transmitidas en el oficio
anterior. Sin embargo, dicho requisito no es superado para las reivindicaciones 1 a 4
teniendo en cuenta el nuevo documento allegado D4 al presente estudio de
patentabilidad tal y como se evidencia en el numeral 5 del presente oficio

Argumentos respecto al examen de nivel inventivo

El solicitante manifiesta que: “(...) el Examinador argumenta que la ubicacion del
dispositivo electronico de la presente invencion se encuentra anticipado por la siguiente
referencia (...) esta persona medianamente versada en la materia no encontraria ninguna
ensefianza ni en D1 ni en D2 ni en D3 que la llevaria a disponer un dispositivo electrénico
entre el cable que lleva la sefal principal y un actuador respectivo asociado a una de las
valvulas mezcladoras para modificar la sefial principal del BMS (...)"

Se aclara que, el presente oficio incorpora un nuevo documento D4 que anticipa dichas
caracteristicas para las reivindicaciones independientes 1, 4 y 5 porque menciona: “Los
actuadores pueden ser relés de una o varias etapas u otros dispositivos electromecanicos
conocidos por el experto con contactos normalmente abiertos, normalmente cerrados o
de conmutacion. Las instalaciones o grupos de instalaciones son, por ejemplo, cuerpos
de iluminacion, calefaccion, valvulas para el flujo de medios de calefaccion y refrigeracion,
motores para persianas venecianas y sistemas de alarma” (Col. 3, lineas 28 a 33) y “Las
lineas eléctricas (47) que se ramifican fuera de la interfaz de bus (46) se abren en forma
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adaptativa” (Col. 5, lineas 42 a 44), como se evidencia en los péarrafos anteriores, dichas
caracteristicas se anticipan especificamente mediante una sefial (47) y el bucle de control
(82). Tal y como se demuestra en el numeral 5 del presente oficio.

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
notificacion de la presente comunicacién. 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.

Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica el capitulo reivindicatorio,
deberd observar las instrucciones contenidas en el numeral 1.2.2.1.1., del Capitulo
Primero del Titulo X de la Circular Unica de esta Superintendencia. De igual forma,
debera tener presente que de conformidad con el literal a) del numeral 1.2.2.5.1. de la
norma ibidem, sera necesario acreditar el pago de la tasa por concepto de modificacion
a solicitudes en tramites, de conformidad con el valor establecido en la resolucion de
tasas vigentes.

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.
%%

Edna Marcela Ramirez Orozco
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Solicitud No.
NC2018/0008676

Examen de patentabilidad

10

2° X 3°

Revoca

Solicitud Internacional No.
PCT/IB2017/051131

Fecha solicitud internacional: (DD/MM/ANO)
27 de febrero de 2017

Fecha de determinacién estado de la técnica o B
(DD/MM/ANO) Prioridad Presentacion
26/02/2016 X

Solicitante
ENERBRAIN S.R.L.

Reivindicaciones que no son objeto de busqueda por:

Art. 14

- Art. 15

- Art. 20 -

Art. 25 (Falta de unidad de
invencion)

CRITERIOS DE BUSQUEDA

Reivindicaciones objeto de bisqueda

lab

Palabras clave utilizadas

Electronic, device, regulate, thermo-fluidic, system, building,
heat, cold, temperature, dioxide, carbon, control, flows, hot,
environment, sensors, error, derivate, differencial.

Clasificaciones utilizadas para la busqueda

CIP:

F24F 11/00, GO5D 23/13, GO5D 23/19

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
(Documentos patente, Literatura no patente (LNP): Articulos, catalogos, etc.)

Informes de R .
badsqueda / i a salEin o Feqha q? Reivindicaciones Categoria del
Bases de patente / Pubhcacpr} /Secuencias | Citas relevantes del estado de la técnica documento
N° de patente / /Presentacion afectadas citado(?)
datos
consultadas Autor LNP(Y) | (DD/MM/AAAA)
SIPI NC2017/0012405| 30/11/2017 - - E
Congradac 1/05/2009 2,3y5 2 Y
(2009)* Resumen, lineas 1 a 3; Pag. 572,
Col. 1, Parr. 5.
3
Resumen, lineas 1 a 3; Pag. 575,
ISA Col. 1, Parr. 3.
5
Resumen, lineas 1 a 3; Pag. 572,
Col. 1, Parr. 5.
WQ02008085153 | 17/07/2008 - - A
Soyguder (2009)2| 1/04/2009 - - A
US2005278069 | 15/12/2005 - A
US2011112693 | 12/05/2011 - B A
JP2012047412 | 08/03/2012 - B A
US6263260 17/07/2001 ly4 1 X
Col. 5, lineas 12 a 15; Caol. 3,
lineas 28 a 33; Col. 5, lineas 12
EPO a 16; Col. 5, lineas 22 a 24; Col.
3, lineas 25 a 33; Col. 5, lineas
37 a44; Col. 5, lineas 26 a 29;
figura 2; Col. 5, lineas 41 a 53;
Col. 3, lineas 58 a 64.
4
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Col. 5, lineas 12 a 15; Col. 3,
lineas 28 a 33; Col. 5, lineas 42
a 44; Col. 5, lineas 12 a 16; Col.
5, lineas 17 a 22; Col. 5, lineas
41 a 53; Col. 3, lineas 58 a 64.

2,3y5 ) Y

Col. 2, lineas 41 a 47.

3
Col. 2, lineas 41 a 47.
2
Col. 2, lineas 41 a 47.
Patbase CN107588504 14/07/2020 - - E
Googlepatent| US10718539 21/07/2020 - - E

Velimir Congradac, Filip Kulic. “HVAC system optimization with CO2 concentration control
. ) using genetic algorithms”. Energy and Buildings. Volume 41. 2009. P4gs. 571 — 577. Tomado
(L)NPcna completa literatura no patente|qe. hitn-/aww.waterandfire.ir/Down_En/sdarticle.pdf1.pdf (Ultima vez consultado el 3 de
(LNP) marzo de 2020).

Apeliido, A. A. (Fecha). Titulo del|’Servet Soygudera, Mehmet Karakoseb, Hasan Alli. “Design and simulation of self-tuning PID-
articulo. Nombre de la|type fuzzy adaptive control for an expert HVAC system”. Expert Systems with Applications.
revista. Volumen(Numero), pp-pp. Volume 36. 2009. Pags. 4566 - 4573
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0957417408002200

(0]

Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del articulo.
Nombre de la revista. Recuperado de
http://XXXXXXXX.

(3) Categorias de documentos citados

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

“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 Util para la mejor comprension del principio o
teoria en que se basa la invencién, o para demostrar que el
razonamiento o los hechos en los que se basa dicha invencién son
incorrectos.

“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 atencion sobre por ejemplo,
dudas acerca de una reivindicaciéon de prioridad o para determinar la
fecha de publicacion de otra cita, siempre van acompafiados de una

AN, - “X" Document rticularmente relevante; la invencion reivindi n
explicacion, por la cual se citan. ocumento particularmente relevante; la invencién reivindicada no

puede considerarse nueva o que impligue una actividad inventiva por

«yn ; " B referencia al documento aisladamente considerado.
O” Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de

documentos siempre estar4 acompafiado por otra letra que indique la

pertinencia del documento, por ejemplo, O.X, O.Y o bien O A. Y” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no

puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza,

“P” Document li nt la fech resentacion S . N
ocumento publicado antes de la fecha de presentacio cuya combinacion resulta evidente para un experto en la materia.

internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

Fecha del reporte de busqueda: 01/03/2021

Examinador: Freddy Alexander Velandia Vivas
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