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Sefior(a)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, EMPRESA DE TRANSPORTE MASIVO
DEL VALLE DE ABURRA LTDA, METRO DE MEDELLIN LTDA

TI'TULQ DE LA SOLICITUD: “DISPOSITIVO Y METODO DE COMPENSACION DE
TENSION EN CORRIENTE DIRECTA PARA APROVECHAMIENTO DE FRENADO
REGENERATIVO”

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 Direccidon 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 4 de mayo de 2021, bajo el numero
NC2018/0000536, 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 Decisién 486.
Por lo tanto, se estudiarén las reivindicaciones 1 a 25 del radicado N° NC2018/0000536
del 4 de mayo de 2021.

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de proporcionar
dispositivos y métodos relacionados con técnicas de frenado regenerativas que
recuperen la energia de frenado y disminuyan el desgaste en los motores ocasionado
por la disipacion de energia en exceso.

Para resolver este problema técnico, la solicitud en estudio proporciona un dispositivo
de compensacion de tension en corriente directa que comprende: un EDLC con un
terminal positivo y un terminal negativo, un primer medidor de voltaje con velocidad de
lectura en intervalos entre 1us y 10us y dispuesto operativamente en el EDLC, un
primer medidor de corriente con velocidad de lectura en intervalos entre 1us y 10us y
dispuesto operativamente en el EDLC, un conversor DC/DC con corriente de
conmutacion de 3KHz, conectado al EDLC y al primer medidor de corriente, una unidad
de cdmputo conectada al conversor DC/DC, al primer medidor de voltaje y al primer
medidor de corriente, donde la unidad de coémputo con base en las sefiales del primer
medidor de voltaje y del primer medidor de corriente controla el conversor DC/DC para
compensar la tension en corriente directa.

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 modificacién presentada por los solicitantes en el escrito radicado bajo
el N° NC2018/0000536 el 4 de mayo de 2021 y teniendo en cuenta el objeto de la
solicitud, se acepta el titulo siguiente: “DISPOSITIVO Y METODO DE COMPENSACION
DE TENSION EN CORRIENTE DIRECTA PARA APROVECHAMIENTO DE FRENADO
REGENERATIVO”.

4. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 22 de enero de 2018 que
corresponde a la fecha de presentacion nacional.

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

item Documento Titulo Fecha de Publicacién
D1 US20130147441 Automatic Tuning Method for Energy Storage | 13 46 iinio de 2013
System of Railway Vehicle
“Power storage system and power storage
device”

D2 US20140173300 19 de junio de 2014

El documento D1! divulga un método de ajuste automatico para un sistema de
almacenamiento de energia del vehiculo ferroviario. EI método comprende; un
seguimiento 6ptimo de la fluctuacion de voltaje en el voltaje de la linea aérea que varia
con una base horaria, la variacion de voltaje de la subestacion y el patrén de operacién
del vehiculo ferroviario (...) (Resumen).

El documento D2? divulga un sistema de almacenamiento de energia que incluye un
dispositivo de almacenamiento de energia y un dispositivo de alimentacion de energia.
El dispositivo de almacenamiento de energia incluye datos para identificar el dispositivo
de almacenamiento de energia (...) (Resumen).

5. Examen de Patentabilidad (Art. 14 Decision 486)
5.1.Novedad (Art 16 Decision 486)

La reivindicacion 1 consiste en: “Un dispositivo para compensacion de tension en
corriente directa que comprende: (...)” (Radicado N° NC2018/0000536 del 4 de mayo de
2021).

Tabla 1. Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:
Caracteristicas
. D1
esenciales

Un EDLC (2) con un | Launidad de almacenamiento (50) incluye varios EDLC (53) (...).
terminal positivo y un | (Parr. 0045).
terminal negativo. Ver Figura 3.
Un primer medidor de | En la Figura 3 se observa que el detector de voltaje esta conectado al EDLC

https://patents.google.com/patent/US20130147441A1/en?0q=US+20130147441
2https://patents.google.com/patent/US20140173300A1/en?09=US2014173300
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(Pag. 5, Fig. 3)
La tasa de velocidad de lectura corresponde con una eleccion particular de
velocidades tipicas en los elementos de medicién de voltajes.
En la Figura 3 se observa que el detector de corriente esta conectado al

EDLC (53).
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EDLC (2). (Pag. 5, Fig. 3)
La tasa de velocidad de lectura corresponde con una eleccion particular de
velocidades tipicas en los elementos de medicién de corriente®.
Dado que el convertidor bidireccional CC/CC (30) autooscila a altas
frecuencias en un rango de decenas de kHz a cientos de kHz para aumentar
o disminuir el voltaje (...).
(Parr. 0038).
En la Figura 3 se observa que el conversor CC/CC (30) se conecta al detector
de corriente y al EDLC (53).
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(Pag. 5, Fig. 3)

La frecuencia de conmutacién del conversor se puede ajustar dependiendo
de los requerimientos del sistema tales como la potencia a manejar o la
calidad de la onda generada“.

El controlador (60) puede incluir un microprocesador o un sistema informatico
general.

(Parr. 0048).

En la Figura 3 se observa que el controlador (60) se conecta al conversor
CC/CC (30), al detector de voltaje y al detector de corriente.

Una unldad de CémpLIto P <harge wnit(10) filter unit(20) nv?:mmnm- DCADC Biter(40)
(11A)  conectada  al B — i | I i I
conversor DC/DC (7A), “l ﬁil{ c : P
al primer medidor de : r : i .
voltaje (9A) y al primer l | |
medidor de corriente P [ 1 i
(8A) i mi d\.::'t:r:ll“ i -
] =+
I
(Pag. 5, Fig. 3)

Donde la wunidad de | El detector de corriente (70) mide la corriente que fluye hacia la unidad de
cémputo  (11A) estd | filtro (20) y envia la corriente medida al controlador (60) y el detector de

3 https://blogs.keysight.com/blogs/tech/bench.entry.html/2019/08/14/digitizing_measureme-JACj.html
4 https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/Tecnura/article/view/6135/7658
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configurada para que
con base en las sefales
del primer medidor de
voltaje (9A) y del primer
medidor de corriente
(8A) verifique y registre
la tension de linea, las
variaciones de voltaje y
corriente del EDLC (2).

voltaje (80) mide el voltaje aplicado en ambos extremos (...). La unidad (90)
de supervision del supercondensador mide el voltaje y el nivel de carga de los
EDLC (53) y lo envia al controlador (60) (...).

(Parr. 0047).

Determine un diferencial
de voltaje y corriente del
EDLC (2) para controlar
el conversor DC/DC
(7A).

El detector de corriente (70) mide la corriente que fluye hacia la unidad de
filtro (20) y envia la corriente medida al controlador (60) y el detector de
voltaje (80) mide el voltaje aplicado en ambos extremos (...). La unidad (90)
de supervision del supercondensador mide el voltaje y el nivel de carga de los
EDLC (53) y lo envia al controlador (60) (...).

(Parr. 0047).

El controlador (60) recibe el voltaje medido de la linea aérea (1) del detector
de voltaje (80) y emite una sefal de control para encender el primer transistor
(...). Aqui, el convertidor bidireccional CC/CC (30) funciona como un
convertidor reductor.

(Pérr. 0050).

Y compensar la tension
en corriente directa.

El controlador (110) de potencia, que esta presente en el bucle exterior,
controla la potencia del terminal de enlace de CC de modo que un valor de
impedancia real del terminal de enlace de CC coincida con un valor de
impedancia objetivo del mismo para compensar un valor de error.

(Parr. 0057).

De acuerdo con la tabla anterior, las caracteristicas esenciales del dispositivo de la
reivindicacion 1 habian sido divulgadas previamente en el documento D1, por lo tanto,
la materia reivindicada no es nueva.

Asimismo, el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones

dependientes asi:

e Reivindicacion 2: El filtro CC/CC (40) evita que se produzcan varios problemas
debido al ruido de alta frecuencia que fluye hacia los dispositivos vecinos como se
describié anteriormente con referencia a la unidad de filtro (20). Aunque se usa un
inductor (41) como filtro CC/CC (40) en esta realizacion, el inductor (41) puede
reemplazarse con cualquier otro circuito que funcione igual que el filtro (40) CC/CC
(Parr. 0044). En la figura 3 se observa que el filtro CC/CC (40) se conecta tanto al
conversor CC/CC (30) como al detector de corriente.

bidirectional
DEDC convester(30) DEDC flfer(40)

]
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(Pag. 5, Fig. 3)

e Reivindicacion 3: (...) Dado que tal exceso de corriente puede causar problemas
importantes en un sistema vecino, el aparato de almacenamiento de energia debe
incluir un circuito protector. La unidad de carga (10) sirve como tal circuito de
proteccion (Parr. 0040). En la Figura 3 se observa que el circuito de proteccion (10)
se conecta al conversor CC/CC (30), al detector de corriente y al controlador (60).
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e Reivindicaciones 4 y 5. Como controlador para la carga inicial de
supercondensadores, el controlador de carga inicial incluye un controlador de
arranque suave para evitar picos de corriente de acuerdo con un componente dv/dt
cuando los supercondensadores se han descargado por completo, un controlador de
corriente para el control de corriente constante y un controlador de voltaje para
control de la relacion de trabajo de acuerdo con un valor de salida del controlador de
corriente (Parr. 0055). El controlador (60) del sistema de almacenamiento de energia
para trenes ferroviarios de acuerdo con una realizacién de la presente invencion
incluye un controlador de carga inicial para la carga inicial de corriente constante de
supercondensadores (...) (Parr. 0054). En la Figura 3 se observa que el controlador
(60) que contiene el dispositivo de arranque suave se conecta al conversor CC/CC
(30) y al circuito de proteccion (10).

e Reivindicacién 6: El detector de corriente (70) mide la corriente que fluye hacia la
unidad de filtro (20) y envia la corriente medida al controlador (60) y el detector de
voltaje (80) mide el voltaje aplicado a ambos extremos del condensador (22) de la
unidad de filtro (20) (es decir, el voltaje de una linea aérea (1)) y envia la tension
medida al controlador (60) (...) (Parr. 0047). La tasa de velocidad de lectura
corresponde con una eleccién particular de velocidades tipicas en los elementos de
medicion de corriente o voltaje?. En la Figura 3 se observa que el segundo detector
de corriente (70) y el segundo detector de voltaje (80) se conectan al circuito de
proteccion (10).

@ Charge unit()

[ =

LEIE (Y
bidek switchly ;U
¥ 11 3

(Pag. 5, Fig. 3)
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e Reivindicacién 7: En la Figura 3 se observa que el conversor CC/CC (30) se conecta
al filtro CC/CC (40), el controlador de arranque suave contenido en el controlador
(60) se conecta al filtro CC/CC (40), el circuito de proteccién (10) se conecta al
controlador de arranque suave contenido en el controlador (60) y al filtro CC/CC (40).
Por otro lado, se observa que el segundo medidor de voltaje (80) se conecta al
circuito de proteccion (10) y al controlador (60) y que el segundo medidor de
corriente (70) se conecta al controlador (60) y entre el circuito de proteccién (10) y el
filtro CC/CC (40).
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Las reivindicaciones dependientes 2 a 7 tampoco cumplen con el requisito de novedad.

5.2.Nivel Inventivo (Art 18 Decision 486)

La reivindicacion 8 consiste en: “Un método para compensacion de tension en corriente
directa que comprende las siguientes etapas: (...)” (Radicado N° NC2018/0000536 del 4

de mayo de 2021).

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

Caracteristicas

. D1 D2
esenciales
El tercer proceso incluye un proceso en
el que el aparato de almacenamiento
de energia deja de funcionar cuando el
o voltaje de la fuente de alimentacion es
Verificar que la

tension de linea esté
entre un limite
inferior de voltaje de
operacion y un limite
superior de voltaje
de operacién pre-
configurados por un
usuario en un
registro de memoria
de una unidad de
cémputo (11A) vy
pasar a la etapa (Q);
si la tension de linea
supera dichos
limites de voltaje de
operacion se verifica

menor 0 mayor que un voltaje de inicio
de carga, un proceso en el que se
determina si el voltaje de la fuente de
alimentacion es o no mayor que el
voltaje de inicio de carga, un proceso
en el que la carga en modo de potencia
se inicia cuando el voltaje de la fuente
de alimentacién es mayor que el voltaje
de inicio de carga (...).

(Parr. 0019).

(...) Cuando se realiza la carga y
descarga, es necesario tener en cuenta
el rango de variacion del voltaje de la
linea aérea y la variacion de los voltajes
de inicio y mantenimiento de carga y
descarga debido a dicha variacion de
voltaje de la linea aérea.

No se menciona.

ggfenccig:d'c'on de | (parr. 0061).

' El controlador (60) puede incluir un
microprocesador 0 un  sistema
informatico general.

(Pérr. 0048).
Verificar que la|(..) La parte del lado del

variacion de voltaje

supercondensador del aparato funciona

del EDLC (2) sea | en una region de sobredescarga ya que .

. . e . . . . No se menciona.
inferior a un limite | el voltaje total de la linea aérea es bajo.

de variacion de | Como puede verse en las formas de

voltaje del EDLC (2)

onda ampliadas en la FIG. 6, después
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y que la variacion de
corriente de carga
del EDLC (2) sea
inferior a un limite
de variacion de la
corriente de carga
del EDLC (2) pre-
configurados por un
usuario en un
registro de memoria
de la wunidad de
computo (11A).

de que se alcanza el nivel de
sobredescarga del supercondensador
de 450 V, la descarga no se realiza
incluso después de que el voltaje de la
linea aérea alcanza los 1615 V (...).
(Parr. 0096).

La siguiente Tabla 2 ilustra las
condiciones de carga y descarga y los
voltajes y corrientes limite de carga y
descarga del supercondensador del
sistema de almacenamiento de energia
segun una realizacion de la presente
invenciéon, donde la corriente que
puede fluir hacia los
supercondensadores esta limitada a
200 A.

(Parr. 0094).

El controlador (60) puede incluir un
microprocesador 0 un  sistema
informatico general.

(Pérr. 0048).

Si dichas
variaciones no
superan dichos

limites verificar que
la corriente de carga
del EDLC (2) sea
inferior a un limite
de corriente de
operacion del EDLC
(2) para controlar un
conversor DC/DC
(7A) y verificar el
modo de
funcionamiento del
conversor DC/DC
(rA), si dichas
variaciones superan
dichos limites
entonces realizar
una desconexion.

El convertidor bidireccional CC/CC (30)
bidireccional convierte una tensién CC
en una tension CC especifica mientras
conmuta un primer transistor (31) y un
segundo transistor (32) a través del
control de modulacion de ancho de
pulso (PWM) (...) (Parr. 0043).

El cuarto proceso incluye ademas el
proceso ST-8 o ST-15 en el que se
determina si el voltaje de carga o
descarga de un supercondensador es 0
no mayor que un voltaje limite de carga
o descarga, y el proceso ST-9 o ST-16
en el que el sistema de carga o
descarga se bloquea cuando el voltaje
de carga 0 descarga del
supercondensador es mayor que el
voltaje limite de carga o descarga.
(Parr. 0068).

No se menciona.

Verificar si el modo
de funcionamiento

del conversor
DC/DC (7A) es
modo Boost; si el
modo de

funcionamiento  del
conversor DC/DC
(7A) es modo Boost,
comprobar que el
voltaje de carga del
EDLC (2) esté en un
rango definido por
un limite superior de
voltaje de operacién
del EDLC (2) y un
limite inferior de
voltaje de operacion
del EDLC (2) pre-
programados por un
usuario en un
registro de memoria

Cuando el voltaje medido de la linea
aérea (1) es igual o menor que 1000 V,
el controlador (60) emite una sefial de
control para apagar el primer transistor
(31) y encender el segundo transistor
(32). Aqui, el convertidor bidireccional
CC/CC (30) funciona como un
convertidor elevador.

(Parr. 0051).

El controlador (60) puede incluir un
microprocesador 0 un  sistema
informatico general.

(Parr. 0048).

No se menciona.
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de la unidad de
computo  (11A) vy
mantener la
corriente de carga
del EDLC (2).

Registrar los
cambios de la
corriente del EDLC
(2), el voltaje del
EDLC (2) y de la
linea de tension, y
con base en dichos
cambios determinar
un diferencial de
corriente y voltaje.

El detector de corriente (70) mide la
corriente que fluye hacia la unidad de
filtro (20) y envia la corriente medida al
controlador (60) y el detector de voltaje
(80) mide el voltaje aplicado en ambos
extremos (...). La wunidad (90) de
supervisién del supercondensador mide
el voltaje y el nivel de carga de los
EDLC (53) y lo envia al controlador (60)
(...).

(Parr. 0047).

(...) Los voltajes de la linea aérea se
miden al encender y el frenado
regenerativo del tren y los voltajes a los
que la carga y descarga se pueden
realizar sin problemas en promedio se
determinan como valores de ajuste del
inicio de carga y descarga, voltaje de
mantenimiento y voltajes de reinicio
(...).

(Parr. 0074).

Un condensador de iones de litio es un
condensador hibrido que incluye una
combinacion de un electrodo positivo
de un condensador eléctrico de doble
capa (EDLC) y un electrodo negativo
de una bateria de iones de litio (...).
(Parr. 0349).

El sensor (235) tiene una funcién de
medicién de (...) corriente, voltaje (...).
(Pérr. 0108).

Donde la unidad de

coémputo (11A)
calcula en cada
intervalo un valor

promedio de voltaje
y corriente con base
en valores
anteriores y actuales
de voltaje y
corriente.

No se menciona.

(...) En el que los datos para identificar
el dispositivo de almacenamiento de
energia incluyen al menos uno de los
datos sobre un voltaje promedio del
dispositivo de almacenamiento de
energia (...).

(Reiv. 5).

Donde la etapa (i) se
ejecuta
periddicamente de la
etapa (e) a la etapa
(h) con un intervalo
entre 1 pys y 10 ps
independientemente
de las otras etapas.

El algoritmo de carga y descarga antes
de aplicar el ajuste automatico
establece los voltajes de inicio de carga
y  descarga, los voltajes de
mantenimiento de carga y descarga y
los voltajes de reinicio de carga y
descarga a valores fijos bajo el
supuesto de que el voltaje de la linea
aérea se mantiene en 1625 V cuando
no hay carga presente. Los voltajes de
la linea aérea se miden al encender vy al
frenado regenerativo del tren y los
voltajes a los que la carga y descarga
se pueden realizar sin problemas en
promedio se determinan como valores
de ajuste del inicio de carga Yy
descarga, voltaje de mantenimiento y
voltajes de reinicio.

(Parr. 0074).

La tasa de velocidad de lectura
corresponde con una eleccion particular
de velocidades tipicas en los elementos
de medicién de voltaje o corriente®.

No se menciona.

Donde la variacion
de corriente  se
calcula con medidas
de voltaje tomadas

El detector de corriente (70) mide la
corriente que fluye hacia la unidad de
filtro (20) y envia la corriente medida al
controlador (60) y el detector de voltaje

No se menciona.

Pagina 8 de 16

Sefior cludadano, para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los sigulentes canales:
www.slc.gov.co ~ Teléfonoen Bogota: 5820400 ~ Linea gratuita a nivel nacional: 018000910165
Direccion: Cra. 13 # 27 - 00 pisos 1,3, 4, 5,6, 7 ¥ 10, Bogota D.C.- Colombia

Teléfono: (571) 5870000 ~ e-mall: contactenos@sic.gov.co

El futuro

Gobierno

es de todos de Colombia

Nuestro aporte es fundamental, :
al usar menos papel contribuimos con el medio ambiente




16

. '-/ -
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Oficio N° 12725 de 9 de agosto de 2021

Ref. Expediente N° NC2018/0000536

con un primer | (80) mide el voltaje aplicado en ambos
medidor de voltaje | extremos (...). La unidad (90) de
(9A) con velocidad | supervision del supercondensador mide
de lectura en | el voltaje y el nivel de carga de los
intervalos entre 1 us | EDLC (53) y lo envia al controlador (60)
y 500 ms y las | (...).

variaciones de | (Parr. 0047).

corriente se calculan | La tasa de velocidad de lectura
con medidas de | corresponde con una eleccion particular
corriente  de  un | de velocidades tipicas en los elementos
primer medidor de | de medicién de voltaje o corrientes.
corriente (8A) con
velocidad de lectura
en intervalos entre 1
us 'y 10 ps.

El documento D1 se considera el estado de la técnica més cercano a la invencién
definida en la reivindicacion 8 porque divulga un método de ajuste automatico para un
sistema de almacenamiento de energia del vehiculo ferroviario. EI método comprende;
un seguimiento 6ptimo de la fluctuacion de voltaje en el voltaje de la linea aérea que
varia con una base horaria, la variacién de voltaje de la subestacién y el patréon de
operacion del vehiculo ferroviario (...) (Resumen).

La diferencia entre la invencion definida en la reivindicacion 1 y el método divulgado de
D1 consiste en que la invencion incluye el calculo en cada intervalo de un valor
promedio de voltaje y corriente con base en valores anteriores y actuales de voltaje y
corriente.

No se evidencia un efecto asociado a incluir el célculo en cada intervalo de un valor
promedio de voltaje y corriente con base en valores anteriores y actuales de voltaje y
corriente en el método para compensacion de tension en corriente directa.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: ¢Cémo modificar el método conocido en D1 con el fin de obtener un
método para compensacion de tension en corriente directa alternativo?

Sin embargo, el incluir el célculo en cada intervalo de un valor promedio de voltaje y
corriente con base en valores anteriores y actuales de voltaje y corriente para obtener el
meétodo para compensacion de tension en corriente directa alternativo, ya esta
divulgado en el documento D2 que se refiere a que los datos para identificar el
dispositivo de almacenamiento de energia incluyen al menos uno de los datos sobre un
voltaje promedio del dispositivo de almacenamiento de energia (Reiv. 5).

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir el célculo en cada intervalo de un valor promedio de voltaje y corriente con base
en valores anteriores y actuales de voltaje y corriente del documento D2 en el método
de D1, para asi llegar al objeto de la reivindicacién 8. Por lo cual se considera obvia.

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

e Reivindicacion 9: Preferiblemente, el tercer proceso incluye (...) un proceso en el que
la carga en modo de potencia se inicia cuando el voltaje de la fuente de alimentacion
es mayor que el voltaje de inicio de carga, un proceso en el que se determina si el
voltaje de la fuente de alimentacidbn es 0o no mayor que un voltaje de inicio de
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descarga, y un proceso en el que la descarga en modo de potencia se inicia cuando
el voltaje de la fuente de alimentacién es mayor que el voltaje de inicio de descarga
(Parr. 0019). El cuarto proceso incluye ademas el proceso ST-8 o ST-15 en el que se
determina si el voltaje de carga o descarga de un supercondensador es 0 ho mayor
gue un voltaje limite de carga o descarga, y el proceso ST-9 o ST-16 en el que el
sistema de carga o descarga se bloquea cuando el voltaje de carga o descarga del
supercondensador es mayor que el voltaje limite de carga o descarga (Parr. 0068).

e Reivindicacion 11: En el caso en el que la unidad de supervision del
supercondensador (90) emite una sefial que indica que la unidad de almacenamiento
(50) se esta cargando por completo, el modo de funcionamiento no cambia al modo
de carga incluso cuando el voltaje de la linea aérea es igual o superior a 1800 V, que
es la referencia de voltaje para almacenamiento de energia regenerativa y el modo
de operacién no se cambia al modo de suministro de energia cuando el voltaje de la
unidad de almacenamiento (50) medido por la unidad de monitoreo de
supercondensador (90) es igual o0 menor que 1000 V que es el voltaje de referencia
para el suministro de energia regenerativa (Parr. 0053).

e Reivindicacion 12: Preferiblemente, el tercer proceso incluye (...) un proceso en el
que la carga en modo de potencia se inicia cuando el voltaje de la fuente de
alimentacion es mayor que el voltaje de inicio de carga, un proceso en el que se
determina si el voltaje de la fuente de alimentacién es o no mayor que un voltaje de
inicio de descarga, y un proceso en el que la descarga en modo de potencia se inicia
cuando el voltaje de la fuente de alimentacion es mayor que el voltaje de inicio de
descarga (Parr. 0019).

e Reivindicacion 18: Preferiblemente, el tercer proceso incluye un proceso en el que el
aparato de almacenamiento de energia deja de funcionar cuando el voltaje de la
fuente de alimentacién es menor o mayor que un voltaje de inicio de carga (...) (Parr.
0019).

e Reivindicacién 22: Como controlador para la carga inicial de supercondensadores, el
controlador de carga inicial incluye un controlador de arranque suave para evitar
picos de corriente de acuerdo con un componente dv/dt cuando los
supercondensadores se han descargado por completo, un controlador de corriente
para el control de corriente constante y un controlador de voltaje para control de la
relacion de trabajo de acuerdo con un valor de salida del controlador de corriente
(Pérr. 0055).

e Reivindicacion 23: El controlador (60) recibe el voltaje medido de la linea aérea (1)
del detector de voltaje (80) y emite una sefal de control para encender el primer
transistor (31) para cambiar el modo de funcionamiento a un modo de carga cuando
el voltaje medido de la linea aérea (1) es igual a o superior a 1800 V (...) (Parr.
0050).

Las reivindicaciones dependientes 9, 11, 12, 18, 22 y 23 no mencionan alguna
caracteristica que, junto con las caracteristicas de la reivindicacion independiente,
aporte nivel inventivo al método de la reivindicacion 8, por lo cual se considera que no
tienen nivel inventivo.

6. Conclusion con respecto a novedad y/o nivel inventivo
Los requisitos de Patentabilidad de la presente solicitud estan afectados asi:
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item Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta
lav Novedad
D1 US20130147441
8,9,11,12,18,22y 23 Nivel inventivo
D2 US2014173300 8 Nivel inventivo

7. Respuesta alos argumentos del solicitante

El solicitante argumenta que “(...) D1 no divulga que el primer medidor de voltaje tenga
una velocidad de lectura en intervalos entre 1 ys'y 500 ms (...).

(...) D1 no divulga que el primer medidor de corriente tenga una velocidad de lectura en
intervalos entre 1 ysy 10 ys y esté dispuesto operativamente en el EDLC (...).

(...) D1 no divulga una etapa de registro que se ejecute periédicamente con un intervalo
entre 1 usy 10 us independientemente de las otras etapas (...).

(...) D1 no divulga, que una etapa en la que la variacién de corriente se calcule con
medidas de voltaje tomadas con el primer medidor de voltaje con velocidad de lectura
en intervalos entre 1 ys y 500 ms y que las variaciones de corriente se calculen con
medidas de corriente del primer _medidor de corriente con velocidad de lectura en
intervalos entre 1 ysy 10 ys (...)".

Inicialmente, se aclara que las velocidades de lectura de los medidores de voltaje y de
corriente simplemente corresponden con la eleccion particular de un valor o intervalo de
velocidad de lectura, estos intervalos podrian ser definidos por una persona versada en
la materia dependiendo de la aplicacién o los requerimientos de los componentes o
dispositivos. Asimismo, los rangos particulares de velocidad de lectura entre 1us y 500
ms para el medidor de voltaje y 1 us y 10 ps para el medidor de corriente corresponden
con velocidades tipicas de los elementos de medicion mencionados anteriormentes.

Por otra parte, el documento D1 muestra en la Figura 3 que el detector de corriente esta
conectado operativamente al EDLC (53).

L ™ IR

| | | E

urrgut | Yollage :L‘T—?ﬂ" :

A€Ttot] e L..., mmmm ___j
(Pag. 5, Fig. 3).

Ademas, en la Figura 2 de la presente solicitud se observa que el primer medidor de
corriente (8A) se conecta operativamente al EDLC (2), por lo tanto, contrario a lo
afirmado por el solicitante, D1 si revela la conexién entre el medidor de corriente y el
EDLC, afectando de esta manera las caracteristicas reclamadas para la presente
solicitud.

El solicitante afirma que el “(...) D1 no divulga que el conversor DC/DC tenga una
corriente de conmutacién entre 500 Hz y 100 KHz. Por el contrario, lo que D1 divulga es
gue el conversor DC/DC autooscila a altas frecuencias en un rango de decenas de
kHz a cientos de kHz, sin ensefiar un rango especifico de conmutacion (...)".
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Se aclara que el documento D1 menciona que el conversor DC/DC (30) autooscila a
altas frecuencias en un rango de decenas de kHz a cientos de kHz para aumentar o
disminuir el voltaje (Parr. 0038). Por lo tanto, si bien D1 no menciona el rango especifico
reclamado por el solicitante, es importante aclarar que la elecciéon del rango de
conmutacion requerido corresponde a una tarea que puede desarrollar una persona
versada en la materia para cumplir con los requerimientos de la aplicacion, como puede
ser alcanzar una potencia requerida o mejorar calidad de la onda generada, teniendo en
cuenta lo anterior D1 si permite anticipar la caracteristica reclamada por el solicitante.

El solicitante asegura que “(...) D1 no divulga una unidad de computo que esté
configurada para que con base en las sefales del primer medidor de voltaje y del primer
medidor de corriente verifique y registre la tension de linea, las variaciones de voltaje y
corriente del EDLC y determine un diferencial de voltaje y corriente del EDLC para
controlar el conversor DC/DC y compensar la tensién en corriente directa (...).

(...) D1 no divulga una etapa de registrar los cambios de la corriente del EDLC, el
voltaje del EDLC y de la linea de tension, y con base en dichos cambios determinar un
diferencial de corriente y voltaje (...)".

Se aclara que el documento D1 menciona que el detector de corriente (70) mide la
corriente que fluye hacia la unidad de filtro (20) y envia la corriente medida al
controlador (60) y el detector de voltaje (80) mide el voltaje aplicado en ambos extremos
y envia el voltaje medido al controlador (60) (Parr. 0047). Ademas, D1 afirma que el
controlador (60) recibe el voltaje medido de la linea aérea (1) del detector de voltaje (80)
y emite una sefal de control para encender el primer transistor, aqui, el convertidor
bidireccional CC/CC (30) funciona como un convertidor reductor (Parr. 0050). Por lo
tanto, contrario a lo afirmado por el solicitante, D1 si determina un diferencial de voltaje
y corriente ya que se realiza la medicibn de estos parametros entre dos puntos y
posteriormente se envia esta informacion al controlador que es el encargado de enviar
sefiales de control a partir de la informacién recibida, de esta manera es posible
anticipar las caracteristicas reclamadas por la solicitud.

Adicionalmente, se aclara que el documento D1 revela que el controlador (110) de
potencia, que esta presente en el bucle exterior, controla la potencia del terminal de
enlace de CC de modo que un valor de impedancia real del terminal de enlace de CC
coincida con un valor de impedancia objetivo del mismo para compensar un valor de
error (Parr. 0057). Por lo tanto, dado que D1 menciona que se controla la potencia
realizando un ajuste del valor de impedancia para compensar el valor de error, resulta
valido afirmar que en D1 si se realiza una compensacioén de corriente, ya que al
modificar la impedancia de acuerdo con las condiciones encontradas se esta
restringiendo el paso de corriente para ajustarse al valor requerido, tal como sucede en
las caracteristicas reclamadas.

El solicitante afirma que “(...) DI no divulga un método con una etapa de verificar que la
variacion de voltaje del EDLC sea inferior a un cierto limite y que la variacién de
corriente de carga sea inferior a un cierto limite pre-configurados por un usuario en un
registro de memoria de la unidad de cémputo (...).

(...) D1 no divulga un método en el que si la variacion de voltaje de EDLC vy la variacion
de corriente de carga no superan dichos limites, entonces se verifigue que la corriente
de carga del EDLC sea inferior a un limite de corriente de operacion del EDLC, para
controlar el conversor DC/DC, y luego, verificar el modo de funcionamiento del
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conversor DC/DC, si dichas variaciones superan dichos limites, realizar una
desconexion (...)".

Se aclara que el documento D1 menciona un proceso en el que el aparato de
almacenamiento de energia deja de funcionar cuando el voltaje de la fuente de
alimentaciéon es menor 0 mayor que un voltaje de inicio de carga, un proceso en el que
se determina si el voltaje de la fuente de alimentacién es o no mayor que el voltaje de
inicio de carga (Parr. 0019), donde cuando se realiza la carga y descarga, es necesario
tener en cuenta el rango de variacion del voltaje de la linea aérea y la variacion de los
voltajes de inicio y mantenimiento de carga y descarga debido a dicha variacion de
voltaje de la linea aérea (Parr. 0061). Por lo tanto, contrario a lo afirmado por el
solicitante, D1 si tienen en cuenta que las variaciones de voltaje se encuentren dentro
de ciertos limites para realizar una desconexién o una detencién y no Unicamente los
valores instantaneos de las variables de interés, anticipando de esta manera las
caracteristicas reclamadas.

El solicitante afirma que “(...) D1 no divulga una etapa de (...) y con base en dichos
cambios determinar un diferencial de corriente y voltaje, la unidad de computo calcula
en cada intervalo, un valor promedio de voltaje y corriente con base en valores
anteriores y actuales de voltaje y corriente (...)".

Se aclara que si bien el documento D1 no menciona el célculo de un valor promedio de
voltaje y corriente con base en los valores anteriores y actuales, el documento D2
menciona que los datos para identificar el dispositivo de almacenamiento de energia
incluyen al menos uno de los datos sobre un voltaje promedio del dispositivo de
almacenamiento de energia (Reiv. 5). Por lo tanto, teniendo en cuenta que D2 si
contempla incluir la informacion del valor promedio de las variables de interés y que
este documento se encuentra en el mismo campo técnico de la presente solicitud, es
posible combinar sus ensefianzas junto a las de D1 para anticipar asi la caracteristica
reclamada, afectando el caracter inventivo de la presente solicitud de patente.

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 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 comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, o0 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.

Notifiqguese 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 actuacién administrativa.
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Edna Marcela Ramirez Orozco
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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Oficio N° 12725 de 9 de agosto de 2021

Ref. Expediente N° NC2018/0000536

INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Solicitud No. Examen de patentabilidad
NC2018/0000536 1° X 2° 3° Revoca
Fecha de determinacion estado de la técnica Prioridad Presentacion
(DD/MM/ANO)
22/01/2018 X
Solicitante

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, EMPRESA DE TRANSPORTE MASIVO DEL VALLE DE ABURRA
LTDA, METRO DE MEDELLIN LTDA

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 blsqueda la25

EDLC, Supercapacitors, Energy Storage, Voltage Detector,
Palabras clave utilizadas Current Detector, DC-DC Converter, Switching Frequency, Filter,
Protection Circuit.

Clasificaciones utilizadas para la bisqueda Clp: |HO2M 3/00, HO2M 3/137

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

Informes de | N° de solicitud de Fecha de

busqueda / patente / Publicacién
Bases de datos| N° de patente / /Presentacion

consultadas Autor LNP(%) (DD/MM/AAAA)

Reivindicaciones Categoria del
/Secuencias Citas relevantes del estado de la técnica documento
afectadas citado(?)

SIPI 16092391 12/04/2016 - - A

1
Parr. 0045, Figura 3, Parr. 0038,
Parr. 0048, Parr. 0050, Parr. 0051,
Parr. 0047.
2
Parr. 0044, Figura 3.
3
Parr. 0040, Figura 3.
4y5
Parr. 0055, Parr. 0054, Figura 3.
6
Parr. 0047, Figura 3.
7
Figura 3.
8
Google US20130147441|  13/06/2013 Parr. 0019, Parr. 0096, Parr. 0094,
Patents Parr. 0068, Parr. 0051, Parr. 0023,
Parr. 0074, Parr. 0047, Parr. 0048.
9
Parr. 0019, Parr. 0068.
11
8,9, 11, 12, Parr. 0053.
18,22y 23 12
Parr. 0019.
18
Parr. 0019.
22
Parr. 0055.
23
Parr. 0050.

US5710699 20/01/1998 - - A

la7
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US2016087460 | 24/03/2016 - -

Patbase 8
US2014173300 | 19/06/2014 8 Parr. 0349, Parr. 0108, Reiv. 5.

CN104648165 | 08/03/2017 - -
woO KR101122598 | 19/03/2012 - -
US2017155274 | 01/06/2017 - -

(}) cita completa literatura no patente
(LNP)

>I>|>| <[>

Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la
revista. Volumen(NUmero), pp-pp.

(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.

“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 comprensién 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 reivindicacién de prioridad o para determinar la
fecha de publicacién de otra cita, siempre van acompafiados de una

A, ; “X" Documen rticularmente relevante; la invencion reivindi n
explicacion, por la cual se citan. ocumento particularmente relevante; la invencion reivindicada no

puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por

. . . referencia al mento aisladamen nsiderado.
“O” Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de eferencia al documento aisladamente considerado

documentos siempre estara acompafiado por otra letra que indique

la pertinencia del documento, por ejemplo, O,X, O.Y 0 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” Documen li n la fech resentacion O . :
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: (08/07/2021)

Examinador: CARLOS EDUARDO GUEVARA NICHOY
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