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Titulo: MODELO PREDICTIVO DEL PROGRESO EN

EL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES EN
LAS PRUEBAS ESTANDARIZADAS
APLICANDO TECNICAS DE MACHINE
LEARNING

Solicitante: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO
DE DIOS - UNIMINUTO

Respetados sefiores,

HAROLD DE JESUS CASTILLA DEVOZ, cjm; mayor de edad y vecino de Bogota,
identificado con C.C. No. 73.350.900 expedida en Turband, Bolivar, obrando en mi
condicion de Rector General y Representante Legal de la CORPORACION
UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS - UNIMINUTO, Institucién de Educacién
Superior Privada, de utilidad comun, sin animo de lucro, con personeria juridica
reconocida mediante Resolucidn No. 10345 del 1 de agosto de 1.990, expedida por el
Ministerio de Educacion Nacional, identificada con el NIT No. 800.116.217-2, estando
dentro del término legal conferido para el efecto, y en atencién al Oficio N.° 14922 de
la referencia, me permito dar respuesta a las observaciones efectuadas, en los

siguientes términos:

1. ANTECEDENTES

1. Mediante escrito radicado ante la Superintendencia de Industria y Comercio
el dia 09 de septiembre de 2022, la Corporacién Universitaria Minuto de Dios
- UNIMINUTO presenté la solicitud de patente de invencion titulada “MODELO
PREDICTIVO DEL PROGRESO EN EL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES EN
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LAS PRUEBAS ESTANDARIZADAS APLICANDO TECNICAS DE MACHINE
LEARNING".

La solicitud aprobd el examen de forma el 13 de septiembre de 2022.

La solicitud fue publicada en la Gaceta 974 de la Propiedad Industrial del 20
de septiembre de 2022.

El 24 de noviembre de 2022, la Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO present6 el pago del examen de patentabilidad.

Como resultado del examen de fondo, mediante Oficio N°® 8780 de 24 de
mayo de 2023, se requirid al solicitante en los términos del articulo 45 de la
Decision 486, con fundamento en el articulo 15 de la Decision 486, frente a
la reivindicacién 1, solicitdndole presentar respuesta frente a las
observaciones realizadas.

El 28 de agosto de 2023, por medio de resoluciéon N° 51035, le fue notificada
a la Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, la denegacién
de la solicitud al no haberse pronunciado sobre las objeciones realizadas en
el Oficio N° 8780 de 24 de mayo de 2023, dentro del plazo establecido para
tal fin.

Por medio de escrito radicado bajo el N° NC2023/0011702 el 04 de
septiembre de 2023, la Corporacion Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO interpuso recurso de reposicidén sobre la decision proferida en la
de resolucion N° 51035, solicitando el restablecimiento del tramite y el
otorgamiento de la prorroga para presentar respuesta al Oficio N° 8780.

El 29 de octubre de 2024, mediante resolucion N° 65779, la Superintendencia
de Industria y Comercio, considerando los argumentos expuestos en dicho
recurso, revoco la decision de denegar la solicitud, enviando el expediente
nuevamente a la Direccidon de Nuevas Creaciones para continuar con su
tramite.

Por medio de Oficio N° 11157 el 17 de julio de 2025, le fue notificado a la
Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, el otorgamiento del
término de prérroga por un total de 30 dias habiles contados a partir del dia
siguiente a su notificacion.

El 29 de agosto de 2025 la Corporacion Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO, encontrandose dentro del término, presentd respuesta a las
observaciones del Oficio N° 11157 de 17 de julio de 2025.
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11.Como resultado del examen de fondo, mediante Oficio N° 14922 de 04 de
septiembre de 2025, se requirid al solicitante en los términos del articulo 45
de la Decisidon 486, con fundamento en el articulo 45 de la Decision 486,
solicitandole presentar respuesta frente a las observaciones realizadas.

12.La presente respuesta se fundamenta en la descripcion, reivindicaciones y
figuras obrantes en el expediente, asi como en la Guia de Examinacién de

Invenciones Implementadas por Computador de la SIC (2021).

II. MODIFICACIONES A LA SOLICITUD EN TRAMITE

Respecto al capitulo reivindicatorio, con el danimo de aclarar aun mas la materia
reclamada en la presente solicitud, se presenta un nuevo pliego conformado por dos
reivindicaciones, en las cuales la reivindicacion independiente 1 recoge de manera
explicita la arquitectura del computador descrita en la memoria, incluyendo el analisis
descriptivo (A), el andlisis predictivo (B) y el analisis prescriptivo (C), con sus respectivos
moddulos de cruce (23), normalizacién (24), preprocesamiento (31), seleccién de
variables (33), divisidon en variables categéricas para indices (34) y variables numéricas
(35), generacion de indices mediante PCA y MCA en el médulo de indices variables (40),
determinacion del crecimiento en pruebas estandarizada de salida (50) mediante la
ecuacién (2Z) y definicién de las variables del modelo (60), asi como la distribucién de la
data de entrenamiento (70) y de prueba (71), el entrenamiento (80), la prueba (81), la
evaluacion de métricas (90) y la seleccion del modelo mas eficiente (100), y finalmente
la aplicacién del modelo seleccionado (100) a nuevas datas (210), (211), (212), (213)
y (220) en el analisis prescriptivo (C) para obtener la predicciéon de crecimiento (300) y
la data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento; toda esta
materia procede directamente de la descripcidon, en particular de las secciones que
desarrollan los analisis (A), (B) y (C), los mddulos (40), (50), (60), (70), (71), (80),
(81), (90), (100), las nuevas datas (210), (211), (212), (213), (220) y las ecuaciones

(2) y (Y), sin introducir informacion distinta a la originalmente divulgada.

De esta forma, el nuevo capitulo reivindicatorio no supone ampliaciéon de materia
respecto de la solicitud inicial, de conformidad con el Articulo 34 de la Decision 486 de
2000.
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Adicionalmente, se incluye la reivindicacion dependiente 2, en la que se precisan
caracteristicas ya descritas en la solicitud relativas, por una parte, a la particién de la
data en entrenamiento (70), correspondiente alrededor del 80% del total de los datos
disponibles, y de la data de prueba (71), correspondiente alrededor del 20% restante,
siendo estos porcentajes ajustables de acuerdo con los objetivos de un proyecto que se
esté desarrollando, y, por otra parte, a que el analisis prescriptivo (C) produce
simultdneamente la prediccion de crecimiento (300) y la data (350) con los estudiantes
gue se predice no alcanzaran crecimiento; todo ello procede de lo descrito en la memoria
respecto de los mddulos para definir las variables de interés del modelo (60), de
entrenamiento del modelo predictivo (80), de prueba multiples modelos predictivos (81),
de evaluacién de métricas (90), de seleccion del modelo mas eficiente (100) y del analisis
prescriptivo (C), con el fin de precisar y delimitar el alcance de la reivindicacion
independiente 1, sin introducir materia nueva. Con ello se refuerza el caracter técnico
de la invencion, se mejora la claridad y suficiencia del pliego y se despeja cualquier duda
que conduzca a una lectura sobre el incumplimiento de los requisitos de patentabilidad
definidos en la Decisién 486, en armonia con la Guia de IIC y para facilitar la busqueda

y el examen sustantivo.

III. DE LA SOLICITUD DE PATENTE

3.1. REIVINDICACIONES

Al respecto del criterio de claridad, el articulo 30 de la Decisidén 486 de la Comunidad

Andina establece:

"Articulo 30.- Las reivindicaciones definirdn la materia que se desea proteger
mediante la patente. Deben ser claras y concisas y estar enteramente
sustentadas por la descripcion. Las reivindicaciones podran ser independientes o
dependientes. Una reivindicacion sera independiente cuando defina la materia
gue se desea proteger sin referencia a otra reivindicacion anterior. Una
reivindicacion serd dependiente cuando defina la materia que se desea proteger
refiriéndose a una reivindicacion anterior. Una reivindicacion que se refiera a dos
0 mas reivindicaciones anteriores se considerara una reivindicacion dependiente

mdultiple.”
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De acuerdo con lo anterior, es preciso que las reivindicaciones aportadas deban definir
de manera clara y concisa la materia que se desea proteger, esto es, las caracteristicas
técnicas esenciales la invencion, como es el caso del capitulo reivindicatorio modificado

de la presente solicitud.

Ahora bien, con el animo de superar las objeciones contenidas en el informe de examen
de patentabilidad, de brindar mayor claridad a la materia reivindicada y teniendo en
cuenta las observaciones de su Despacho, se presenta un capitulo reivindicatorio
modificado, que reemplaza por completo al capitulo reivindicatorio presentado el 29 de
agosto de 2025.

En relacidon con la objecién planteada por su Despacho, segun la cual, las reivindicaciones
1 y 2 hacen referencia a la descripcidon segun las expresiones “las datas (21) y (22)",
“las datas (11), (12), (13), (24)", “salida 1A”, “salida 2A"”, “entrada 1B”, “entrada 2B", “la
ecuacién (2)”, “nuevas datas (210), (211), (212), (213), (220)", “las nuevas datas
(211), (212), (213), (224)", “salida 1C" y “la ecuaciéon (Y)”, sobre lo cual se sugiere
incluir las caracteristicas de las datas, entradas, salidas y las ecuaciones utilizadas por
el computador para que quede claro cual es el alcance de cada una de estas expresiones
y, acatando la sugerencia realizada, se allega un nuevo capitulo reivindicatorio en el cual
se ha eliminado toda mencion relacionada con dichas referencias, de manera que ahora
especifica que, las datas (21) y (22) corresponden, respectivamente, a los resultados de
las pruebas estandarizadas de entrada a la educacién superior y a las pruebas
estandarizadas de salida, donde dichas pruebas se someten a un cruce (23) para obtener
los datos asociados a cada estudiante y se normalizan (24) para garantizar una métrica
comun en la determinacion del crecimiento; las datas (11), (12) y (13) corresponden a
la informacién de las instituciones de educacidén superior, de los profesores y de la
caracterizacion de estudiantes, la cual se somete a un preprocesamiento (31) y seleccién
de variables (33), dividiéndose en variables categéricas para indices (34) en la salida 1A
y variables numéricas (35) en la salida 2A; la entrada 1B corresponde a la entrada del
moddulo de indices variables (40), que aplica PCA y MCA para generar indices de las
variables categoéricas; la entrada 2B corresponde a la entrada del médulo para
determinar crecimiento en pruebas estandarizadas de salida (50), que recibe los indices
generados por el modulo (40) y las variables numéricas (35); la ecuacién (Z) es la
expresidn definida en la descripcidon que utiliza la constante e, un intercepto aleatorio

especifico de cada institucion y los coeficientes asociados a cada variable del modelo
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para calcular el crecimiento de un estudiante como la probabilidad de que se encuentre
en la zona de crecimiento; la ecuacion (Y) establece que, cuando el crecimiento del
estudiante es mayor que uno, el estudiante se encuentra en zona de crecimiento; y las
nuevas datas (210), (211), (212), (213), (220), (224) y la salida 1C corresponden,
respectivamente, a la nueva informacién de instituciones de educacidon superior,
profesores, infraestructura, caracterizacion de estudiantes y pruebas estandarizadas de
entrada a la educacion superior, a las cuales se aplican nuevamente los procesos de
normalizacién, preprocesamiento, seleccién de variables, generacién de indices vy
aplicacion del modelo seleccionado (100) para obtener la prediccidén de crecimiento (300)

y la data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento.

Iv. DETERMINACION DEL ESTADO DE LA TECNICA

La Oficina cita las anterioridades D1 (CN113962424) y D2 (US2019138968) para afectar

el nivel inventivo de las antiguas reivindicaciones 1 a 4.

El documento D1 (CN113962424) divulga un método de prediccién del rendimiento
basado en PCANet-BiGRU, en el que se obtienen datos estadisticos basicos y datos de
puntuaciones de estudiantes desde una plataforma de aprendizaje en linea, se dividen
las puntuaciones en conjuntos de entrenamiento, verificacién y prueba, se realiza
limpieza y preprocesamiento de datos, se construye una matriz de datos y se introducen
dichos datos en una red PCANet y en una capa Bi-GRU para predecir la puntuacién
habitual del estudiante, mejorando la precisién y eficiencia de la prediccion de

puntuaciones.

Por su parte, el documento D2 (US2019138968) divulga un motor de busqueda de
proveedores o sistema similar para generar un indice de optimalidad en escenarios de
seleccion de proveedores, puestos, oportunidades de inversion o estudiantes, utilizando,
entre otras herramientas, una adaptacién del Andlisis de Correspondencias Multiples

Difusas (FMCA) para obtener un resultado de similitud entre entidades comparadas.

Ninguno de estos documentos por si solos o en combinacién, describe ni sugiere un
computador que, a partir del cruce (23) y normalizacién (24) de los resultados de
pruebas estandarizadas de entrada a la educacidon superior (21) y de pruebas

estandarizadas de salida (22), y de datas institucionales (11), (12), (13), ejecute un
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analisis descriptivo (A), un analisis predictivo (B) y un analisis prescriptivo (C) como los
definidos en las reivindicaciones modificadas, en el que se generan indices de variables
categdricas mediante PCA y MCA en el médulo de indices variables (40), se determina
un indicador de crecimiento en pruebas estandarizada de salida (50) aplicando la
ecuacion (Z) definida en la memoria, que incorpora un intercepto aleatorio especifico de
cada institucion y se interpreta como probabilidad de encontrarse en la zona de
crecimiento segun la ecuaciéon (Y), y se aplica el modelo seleccionado (100) a nuevas
datas (210), (211), (212), (213) y (220) para obtener la prediccion de crecimiento (300)
y la data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento. D1 se
limita a predecir puntuaciones absolutas en una plataforma de aprendizaje en linea sin
definir una variable de crecimiento basada en la relacién entre pruebas de entrada y de
salida ni una zona de crecimiento, y D2 se orienta a la generacion de un indice optimo
en contextos de emparejamiento de proveedores u otras entidades, sin una arquitectura
de analisis descriptivo, predictivo y prescriptivo aplicada a pruebas estandarizadas ni un

modelo de crecimiento con ecuaciones (Z) y (Y) como el de la presente invencion.

V. EXAMEN DE PATENTABILIDAD

5.1. DEL NIVEL INVENTIVO DE LA INVENCION

El articulo 18 de la Decisidon 486 de la Comunidad Andina establece en cuanto al requisito

de nivel inventivo:

Articulo 18.- Se considerara que una invencion tiene nivel inventivo, si para una
persona del oficio normalmente versada en la materia técnica correspondiente,
esa invencion no hubiese resultado obvia ni se hubiese derivado de manera

evidente del estado de la técnica.

De conformidad con la interpretacion reiterada del Tribunal de Justicia de la Comunidad

Andina, el objeto del analisis de nivel inventivo es el siguiente:

"Conforme se desprende de esta disposicion normativa, el requisito de nivel
inventivo ofrece al examinador la posibilidad de determinar si con los
conocimientos técnicos que existian al momento de la invencion, se hubiese

podido llegar de manera evidente a la misma, o si el resultado hubiese sido obvio
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para un experto medio en la materia de que se trate; es decir, para una persona

del oficio normalmente versada en el asunto técnico correspondiente.

En este orden de ideas, se puede concluir que una invencion goza de nivel
inventivo cuando para un experto medio en el asunto de que se trate, se necesite
algo mas que la simple aplicacion de los conocimientos técnicos en la materia
para llegar a ella; es decir, que de conformidad con el estado de la técnica el
invento no sea consecuencia clara y directa de dicho estado, sino que signifique

7”1

un avance o salto cualitativo en la elaboracion de la regla técnica

Por lo tanto, para juzgar si la invencién definida por las reivindicaciones realmente se
deriva de manera evidente del estado de la técnica, hay que determinar si carece de
nivel inventivo cuando se consideran las diferencias entre esta y el estado de la técnica

mas cercano.

De acuerdo con el estado de la técnica trasladado y el examen de patentabilidad
realizado por la Entidad, se presenta un Capitulo Reivindicatorio Modificado. De
conformidad con el estudio realizado por la SIC, se procederd con el desarrollo del

método problema-solucion con el objeto de demostrar el nivel inventivo de la invencidn.

A. Identificacidon del estado de la técnica cercano a la invencion.

Si bien el Despacho toma el documento D1 como referencia principal, desde la
perspectiva del solicitante dicho documento no puede considerarse el estado de la
técnica mas cercano a la invencién definida en la reivindicacion independiente 1
modificada, por cuanto resuelve un problema distinto con una arquitectura técnica
esencialmente diferente. En D1 el objetivo es predecir la puntuacién habitual de los
estudiantes en una plataforma de aprendizaje en linea, a partir de sus puntuaciones
historicas y del uso de una red PCANet-BiGRU, sin establecer una relacion explicita entre
pruebas estandarizadas de entrada a la educacion superior y pruebas estandarizadas de
salida, sin definir una variable de crecimiento ni una zona de crecimiento y sin una etapa
prescriptiva que genere un listado de estudiantes que no alcanzaran crecimiento. Por el

contrario, la invencion reivindicada parte del cruce (23) entre las datas de pruebas

"Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina. 4 de marzo de 2021. Proceso 188-1P-2020. M.P. Hernan
Rodrigo Romero Zambrano.
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estandarizadas de entrada a la educacion superior (21) y de pruebas estandarizadas de
salida (22), normaliza (24) dichos resultados para garantizar una métrica comudn de
crecimiento, genera indices de variables categdricas mediante PCA y MCA en el mddulo
de indices variables (40), determina un indicador de crecimiento en pruebas
estandarizadas de salida (50) aplicando la ecuacion (Z) definida en la memoria, que
incorpora un intercepto aleatorio especifico de cada institucion e identifica la zona de
crecimiento segun la ecuacion (Y), y contempla ademas un analisis prescriptivo (C)
aplicado a nuevas datas (210), (211), (212), (213), (220) para obtener la prediccién de
crecimiento (300) y la data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran
crecimiento. Estas diferencias estructurales y funcionales muestran que D1 no reproduce
ni aborda el problema técnico concreto de medir y predecir el crecimiento de los
estudiantes entre pruebas estandarizadas de entrada y de salida, ni la solucion técnica
basada en los mddulos (23), (24), (31), (33), (34), (35), (40), (50), (60), (70), (71),
(80), (81), (90), (100), (210)-(213), (220), (224), (231), (233), (234), (235), (240),
(300) y (350) definida en la reivindicacion 1 modificada.

B. Determinar la diferencia entre la invencion reivindicada y estado de la técnica

cercano

El documento D1 propone un modelo de prediccién de puntuaciones basado en PCANet-
BiGRU, en el cual se obtienen datos de puntuaciones de estudiantes desde una
plataforma de aprendizaje en linea, se dividen dichos datos en conjuntos de
entrenamiento, verificacion y prueba, se realiza un preprocesamiento basico y se
introducen los datos en una red de analisis de componentes principales (PCANet) y en
una red neuronal Bi-GRU para estimar la puntuacion habitual de cada estudiante. Se
trata, por tanto, de una arquitectura centrada en el procesamiento de puntuaciones
individuales mediante redes profundas especificas, sin modulos diferenciados de analisis
descriptivo, predictivo y prescriptivo, sin un mddulo de indices variables (40) que genere
indices de variables categodricas mediante PCA y MCA, sin un modulo para determinar
crecimiento en pruebas estandarizada de salida (50) que aplique una ecuacion (Z) con
intercepto aleatorio especifico de cada institucion, sin un modulo para definir las
variables de interés del modelo (60), ni mdédulos de entrenamiento (80), prueba (81),
evaluacion de métricas (90) y seleccién del modelo mas eficiente (100) configurados
como en la presente invencion, y sin un analisis prescriptivo (C) que reciba nuevas datas
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(210), (211), (212), (213) y (220) y produzca una prediccién de crecimiento (300) y
una data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaradn crecimiento. En
consecuencia, la comparacion que realiza la SIC se basa Unicamente en la idea general
de “predecir rendimiento de estudiantes”, pero no en la disposicién concreta de maddulos,
flujos de datos, ecuaciones (Z) y (Y), normalizaciones (24) y salidas prescriptivas que

caracterizan a la reivindicacidon 1 modificada y a su reivindicacion dependiente 2.

Aunado a lo anterior, entre la reivindicacién independiente 1 modificada y el documento
D1 pueden identificarse, al menos, las siguientes diferencias relevantes: (i) la invencion
parte explicitamente del cruce (23) entre las datas de pruebas estandarizadas de entrada
a la educacion superior (21) y de pruebas estandarizadas de salida (22), mientras que
D1 sdélo considera puntuaciones de una plataforma de aprendizaje en linea; (ii) la
invencion normaliza (24) simultaneamente las pruebas de entrada y de salida para
garantizar una métrica comun en la determinacion del crecimiento, mientras que D1 no
define una métrica de crecimiento ni una relacidén entre pruebas de entrada y de salida;
(iii) la invencion selecciona variables (33) a partir de datas institucionales (11), (12),
(13) y de resultados normalizados (24), dividiéndolas en variables categdricas para
indices (34) y variables numéricas (35), y aplica PCA y MCA en el modulo de indices
variables (40) para generar indices de variables categéricas, mientras que D1 utiliza una
red PCANet especifica sin combinar PCA y MCA de esta forma ni tratar explicitamente
variables categéricas; (iv) la invencién determina el crecimiento en pruebas
estandarizadas de salida (50) aplicando la ecuacién (Z) definida en la memoria, con
intercepto aleatorio especifico de cada institucidn e interpretacion probabilistica de zona
de crecimiento segun la ecuacion (Y), mientras que D1 sélo predice puntuaciones sin
definir una variable de crecimiento ni una zona de crecimiento; y (v) la invencién incluye
un analisis prescriptivo (C) que reutiliza la estructura de procesamiento sobre nuevas
datas (210), (211), (212), (213), (220) para obtener una prediccién de crecimiento
(300) y una data (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento,
mientras que D1 se limita a proporcionar una prediccidon de puntuaciones sin una etapa
prescriptiva equivalente. Estas diferencias, consideradas en conjunto, producen un
efecto técnico distinto y no obvio, consistente en proporcionar una métrica comun de
crecimiento entre pruebas estandarizadas de entrada y salida, ajustada al contexto de
cada institucion mediante el intercepto aleatorio de la ecuacién (Z) y la ecuacion (Y), y

en generar una salida prescriptiva (350) basada en dicha métrica, que permite identificar
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de manera sistematica a los estudiantes que no alcanzaran crecimiento segun el modelo

seleccionado (100), efecto que no se deriva de las ensefianzas de D1.

C. Definir el efecto técnico causado y atribuible al(los) elemento(s) diferencial(es)

Del analisis contenido en el Oficio No. 14922, se desprende que la Entidad ha
considerado como efecto técnico principal la simple capacidad de predecir el desempefio
o las puntuaciones de los estudiantes a partir de datos historicos, equiparando la
presente invencién con un modelo genérico de prediccion de puntuaciones como el
descrito en D1. Sin embargo, conforme a la Guia de Examinacion de Invenciones
Implementadas por Computador, el efecto técnico debe formularse a partir de las
caracteristicas diferenciales que aportan una solucion técnica concreta al problema
planteado y no limitarse a una descripcién general de la finalidad del sistema. En el caso
de la solicitud, las caracteristicas diferenciales no se reducen a “predecir un resultado”,
sino a: (i) establecer una métrica comun de crecimiento entre pruebas estandarizadas
de entrada a la educacién superior (21) y pruebas estandarizadas de salida (22)
mediante el cruce (23) y la normalizacién (24); (ii) transformar variables categoricas
institucionales (11), (12), (13) en indices mediante PCA y MCA en el mddulo de indices
variables (40); (iii) determinar un indicador de crecimiento en pruebas estandarizadas
de salida (50) aplicando la ecuacidon (Z) con intercepto aleatorio especifico de cada
institucion e interpretar dicho indicador mediante la ecuacién (Y) para identificar la zona
de crecimiento; y (iv) reutilizar coherentemente el modelo seleccionado (100) en el
analisis prescriptivo (C) sobre nuevas datas (210), (211), (212), (213), (220) para
generar la prediccion de crecimiento (300) y la data (350) con los estudiantes que se
predice no alcanzaran crecimiento. Asi pues, el efecto técnico atribuible a estas
diferencias consiste, por tanto, en proporcionar una medicion y predicciéon del
crecimiento de los estudiantes, basada en pruebas estandarizadas de entrada y de salida
y en variables institucionales, con una métrica comudn ajustada a cada institucidon y una
salida prescriptiva operativa, lo cual va mas alla de la formulacion genérica adoptada por
la Entidad.

D. Deducir el problema técnico objetivo

De la lectura del examen de patentabilidad se infiere que la Entidad ha formulado

implicitamente el problema técnico como la simple necesidad de “predecir las
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puntuaciones o el rendimiento de los estudiantes”, problema que D1 aborda mediante
un modelo PCANet-BiGRU. Esta formulacién, sin embargo, no recoge adecuadamente la
contribucion técnica de la invencidn descrita en la memoria, dado que la solicitud no se
limita a predecir una puntuacion en un examen, sino que introduce una variable de
crecimiento entre pruebas estandarizadas de entrada a la educacién superior (21) y
pruebas estandarizadas de salida (22), normalizadas (24) para compartir una métrica
comun, y la integra con variables institucionales (11), (12), (13) transformadas
mediante el moédulo de indices variables (40), todo ello para construir un modelo de
crecimiento definido por la ecuacion (Z) y la ecuacién (Y) y desplegarlo sobre nuevas
datas (210), (211), (212), (213), (220) a través del analisis prescriptivo (C). Reducir
este planteamiento a un problema genérico de “prediccién de rendimiento” conduce a
ignorar las caracteristicas diferenciales que, conforme a la Guia de IIC, son las que deben

utilizarse para definir el problema técnico objetivo.

Asi mismo, al considerar la Oficina conjuntamente D1 y D2, parece suponer que el
problema técnico puede formularse como la busqueda de cualquier combinacion de
técnicas conocidas (como PCANet-BiGRU en D1 y FMCA en D2) para predecir el
rendimiento de estudiantes o generar indices que permitan tomar decisiones sobre ellos,
sin distinguir entre predecir una puntuacion absoluta, generar un indice optimo en
contextos comerciales o medir el crecimiento entre pruebas estandarizadas de entrada
y de salida. Bajo esta optica, la solucion reivindicada se presenta como una mera
yuxtaposicién de técnicas estadisticas y de machine learning, cuando en realidad la
descripcion revela una arquitectura especifica de mddulos y flujos de datos, apoyada en
las ecuaciones (Z) y (Y), que responde a un problema distinto: medir y predecir el
crecimiento de los estudiantes en pruebas estandarizadas, con base en informacion

institucional y de pruebas normalizadas, y producir una salida prescriptiva (350).

Considerando lo expuesto anteriormente, a la luz de la memoria descriptiva y de las
diferencias sefialadas, el problema técnico objetivo que pretende resolver la solicitud
puede formularse como la necesidad de disponer de un computador que permita medir
y predecir, de manera consistente y comparable entre instituciones de educacién
superior, el crecimiento de los estudiantes entre las pruebas estandarizadas de entrada
a la educacion superior (21) y las pruebas estandarizadas de salida (22), integrando
para ello informacién institucional (11), (12), (13) de profesores, infraestructura y

caracterizaciéon de estudiantes, transformando las variables categéricas mediante PCA y
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MCA en el mddulo de indices variables (40), definiendo un indicador de crecimiento en
pruebas estandarizadas de salida (50) a través de la ecuacion (Z) con intercepto
aleatorio especifico de cada institucién e interpretacién de zona de crecimiento segun la
ecuacion (Y), y aplicando el modelo seleccionado (100) sobre nuevas datas (210), (211),
(212), (213), (220) para generar una prediccidon de crecimiento (300) y una data (350)
con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento, de manera que se obtiene

una herramienta prescriptiva basada en una métrica comun de crecimiento.

De conformidad con la interpretacion reiterada del Tribunal de Justicia de la Comunidad

Andina, el objeto del planteamiento del problema técnico a solucionar es el siguiente:

"Definicion del problema técnico a solucionar sobre la base del estado de la

técnica mas cercano:

- Para definir el problema técnico no se debe incluir elementos de la

solucioén, porque ello determinaria que la solucion sea evidente.

- En determinadas circunstancias, el problema técnico debera ser replanteado en
funcion de los resultados de la busqueda de anterioridades, debido a que el estado
de la técnica del cual partié el solicitante puede ser diferente al estado de la
técnica mds cercano utilizado por el examinador para evaluar el nivel

inventivo.«(...)

La pregunta a contestar es si teniendo en cuenta el estado de la técnica en
su conjunto existe alguna indicacion que lleve a la persona versada en la
materia a modificar o adaptar el estado de Ia técnica mas cercano para
resolver el problema técnico, de tal forma que llegue a un resultado que

estuviera incluido en el tenor de la(s) reivindicacion(es).

Una informacion técnica tiene siempre que ser considerada en su contexto, no
debe extraerse ni interpretarse fuera de éste. Es decir, que la caracteristica
técnica que se estad analizando debe buscarse en el mismo campo técnico o en

uno que la persona versada en el oficio consideraria de todos modos (...).»

- La invencion debe ser considerada en su conjunto. Tratandose de una
combinacion de elementos, no se puede alegar que cada uno es obvio de
manera aislada, pues la invencion reivindicada puede estar en la relacion

(caracter técnico) entre ellos. «... La excepcion a esta regla es el caso de
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yuxtaposicion en el que los elementos se combinan sin que haya relacion técnica

entre las distintas caracteristicas...» (subraya, cursiva y negrilla fuera de texto)?

De esta forma, a la luz del capitulo reivindicatorio modificado y del objeto técnico
divulgado en la descripcion de la solicitud, el problema técnico objetivo de la invencidn
reclamada consiste en disefiar y proporcionar un computador que implemente una
arquitectura de analisis descriptivo (A), predictivo (B) y prescriptivo (C) capaz de medir
y predecir el crecimiento de los estudiantes entre pruebas estandarizadas de entrada y
de salida, utilizando un indicador de crecimiento definido por la ecuacién (Z) y la
ecuacion (Y), basado en datos institucionales y de pruebas normalizadas, y de generar,
a partir del modelo seleccionado (100), una prediccién de crecimiento (300) y una data

(350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento.

E. Evaluar si la invencidn reivindicada, partiendo del estado de la técnica cercano y
del problema técnico objetivo, habria sido obvia para la persona medianamente

versada en la materia

Para una persona del oficio normalmente versada en la materia técnica correspondiente,
no resulta evidente partir del modelo PCANet-BiGRU de D1 vy, con base en las ensefianzas
de D2 y de la solicitud, llegar a la configuracion especifica de la reivindicacién 1
modificada y su reivindicacion dependiente 2. En efecto, D1 se centra en predecir
puntuaciones absolutas de estudiantes en una plataforma de aprendizaje en linea,
mediante una red PCANet-BiGRU, sin definir una variable de crecimiento ni una zona de
crecimiento, sin normalizar conjuntamente pruebas estandarizadas de entrada y de
salida, sin un modulo de indices variables (40) que aplique PCA y MCA a variables
categodricas y sin un analisis prescriptivo (C) aplicado a nuevas datas (210), (211), (212),
(213), (220) para generar una prediccién de crecimiento (300) y una data (350) con los
estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento. Por su parte, D2 se orienta a la
generacién de un indice optimo en contextos de comparacion de proveedores u otras
entidades, y sélo menciona el uso de una adaptacién de anédlisis de correspondencias
multiples difusas para obtener un resultado de similitud, sin ningan vinculo con pruebas

estandarizadas de entrada y de salida, ecuaciones (Z) y (Y), ni con mddulos de analisis

2Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina. 9 de marzo de 2022. Proceso 126-IP-2021. M.P. Gustavo
Garcia Brito.
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descriptivo (A), predictivo (B) y prescriptivo (C) como los definidos en la solicitud. No
existe, por tanto, una motivacion técnica clara para que el experto abandone la
arquitectura de PCANet-BiGRU de D1, seleccione de D2 Unicamente la idea de utilizar
analisis de correspondencias multiples, lo combine especificamente con PCA en un
madulo de indices variables (40), introduzca una ecuacidn (Z) con intercepto aleatorio
especifico de cada institucién y una ecuacién (Y) para definir una zona de crecimiento, y
articule todo ello en un flujo A-B-C que produzca la prediccion de crecimiento (300) y la

data (350), como se reivindica.

Asi las cosas, es importante resaltar que no existe motivacion para la persona del oficio
normalmente versada en la materia en realizar todos los cambios que plantea el
examinador y mucho menos sugerencias que motiven al técnico medio a considerar

puntualmente los cambios y diferencias determinadas en el analisis.

Por tanto, la persona del oficio normalmente versada en la materia, ante la necesidad
de modificar el modelo de prediccién de puntuaciones de D1 con elementos tomados de
D2 y de la memoria descriptiva para obtener la invencidn, deberia realizar una serie de
decisiones que no se encuentran sugeridas en ninguno de los documentos citados, tales
como: sustituir la arquitectura PCANet-BiGRU de D1 por un esquema en el que las
variables categodricas institucionales se transforman mediante PCA y MCA en un mddulo
de indices variables (40); redefinir la variable objetivo, pasando de una puntuacion
absoluta a un indicador de crecimiento en pruebas estandarizada de salida (50) calculado
mediante la ecuacion (Z) con intercepto aleatorio especifico de cada institucion e
interpretacion de zona de crecimiento mediante la ecuacion (Y); reorganizar el flujo de
datos para partir del cruce (23) y la normalizacién (24) de las pruebas estandarizadas
de entrada a la educacion superior (21) y de las pruebas estandarizadas de salida (22);
e incorporar una etapa prescriptiva (C) en la que se reciben nuevas datas (210), (211),
(212), (213), (220), se repiten los procesos de normalizacién (224), preprocesamiento
(231), seleccion de variables (233), generacién de indices (240) y aplicacién del modelo
seleccionado (100) para generar la prediccion de crecimiento (300) y la data (350) con
los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento. Un encadenamiento de
modificaciones de esta naturaleza sé6lo puede construirse a partir del conocimiento de la
invencion reivindicada y no surge de manera directa y evidente de la lectura conjunta

de D1 y D2, de tal forma que, no podria solucionar el problema de la manera propuesta
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con base en la informacion disponible en el estado de la técnica y llegar al resultado

reivindicado, por lo que la invencion tiene nivel inventivo.

En contraste, la configuracion reclamada demuestra un efecto conjunto, donde la
combinacién especifica de pasos y mddulos definidos en la reivindicacién 1 modificada y
en la reivindicacién dependiente 2, es decir, el cruce (23) entre las datas de pruebas
estandarizadas de entrada a la educacion superior (21) y de pruebas estandarizadas de
salida (22), la normalizacion (24) para garantizar una métrica comun, el
preprocesamiento (31) y la seleccion de variables (33) a partir de datas institucionales
(11), (12), (13) y resultados normalizados (24), la generacién de indices de variables
categédricas mediante PCA y MCA en el mddulo de indices variables (40), la determinacion
del crecimiento en pruebas estandarizada de salida (50) aplicando la ecuacién (Z) con
intercepto aleatorio especifico de cada institucién e interpretacion de zona de crecimiento
segln la ecuacioén (Y), la definicién de variables del modelo (60), la distribucién de la
data en entrenamiento (70) y prueba (71), el entrenamiento (80), la prueba (81), la
evaluacion de métricas (90) y la seleccion del modelo mas eficiente (100), y la
reutilizacion de este modelo en el analisis prescriptivo (C) sobre nuevas datas (210),
(211), (212), (213), (220) para generar la prediccion de crecimiento (300) y la data
(350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento, produce un efecto
técnico conjunto consistente en disponer de una medicidn y prediccidn del crecimiento
de los estudiantes entre pruebas estandarizadas de entrada y de salida, ajustada al
contexto de cada institucion por medio del intercepto aleatorio de la ecuacion (2),
expresada en una métrica comun y materializada en una salida prescriptiva operativa
(350). Este efecto no se obtiene ni se anticipa en D1 ni en D2, ni en su combinacién, y
responde al problema técnico objetivo identificado previamente, por lo que la solucién
reivindicada no puede considerarse evidente para una persona normalmente versada en

la materia.

De esta manera queda plenamente demostrado el cumplimiento de los requisitos de

patentabilidad por la presente invencion.

VI. PETICIONES

Por todo lo anterior, y tras haber demostrado que la solicitud presentada cumple con los
requisitos sefialados en la Decision 486 de 2000, se solicita respetuosamente, lo
siguiente:
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6.1. Se admita el Capitulo Reivindicatorio Modificado aportado, por estar
enteramente sustentado en la descripcidon y no constituir adicion de materia
(arts. 30 y 34).

6.2. Que se le dé continuidad al tramite relacionado a la solicitud en cuestion v,
en consecuencia, se conceda patente de invencidén para la solicitud de la

entidad que represento.

VII. ANEXOS

7.1. Capitulo Reivindicatorio Modificado (tres folios).
7.2. Comprobante de pago por concepto de modificacion/correcciéon a

solicitud en trdmite (conforme Circular Unica).

VIII. NOTIFICACIONES

La solicitante y el suscrito recibiremos notificaciones en la Secretaria de su Despacho, y
en la Direccién Juridica de UNIMINUTO, correo: direccion.juridica@uniminuto.edu,
direccion: Carrera 73 A # 81 B - 70, Edificio Diego Jaramillo, Piso 7, Bogota D.C.

Cordialmente,

Rector General y Representante Legal

Corporacién Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO

Correo: direccion.juridica@uniminuto.edu
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CAPITULO REIVINDICATORIO MODIFICADO

1. Un computador CARACTERIZADO por comprender un procesador configurado, a
partir de:

o Data (10) de instituciones de educacion superior, compuesta por data (11) de
profesores de instituciones de educacion superior, data (12) de infraestructura de
instituciones de educacién superior y data (13) de caracterizacidon de estudiantes de
instituciones de educacion superior; y

« data (20) de pruebas estandarizadas de entrada y salida de la educacion superior,
compuesta por data (21) de los resultados de las pruebas estandarizadas de
entrada a la educacion superior y data (22) de los resultados de las pruebas
estandarizadas de salida de la educacion superior, para ejecutar, mediante dicho
procesador, las siguientes operaciones:

(A) Realizar un analisis descriptivo (A) que comprende:

o Establecer un cruce (23) entre los resultados de las pruebas estandarizadas de
entrada (21) y los resultados de las pruebas estandarizadas de salida (22), para
determinar la correspondencia entre el afio de presentacion de dichas pruebas y
obtener los resultados asociados a cada estudiante en ambas pruebas;

o Normalizar (24) los resultados de las pruebas estandarizadas de entrada y de salida,
para garantizar una métrica comun en la determinacion del crecimiento en las
pruebas estandarizadas de salida;

e Realizar un preprocesamiento (31) de la informacion de profesores (11),
infraestructura (12), caracterizacion de estudiantes (13) y resultados normalizados
(24), corrigiendo datos incorrectos, incompletos, duplicados o erroneos en el
conjunto de datos;

e Con la informacién del preprocesamiento (31), efectuar una seleccién de variables
(33) de interés para el modelo, dependientes e independientes, dividiéndolas en
variables categéricas para indices (34) en una salida 1A y variables numéricas (35)
en una salida 2A.

(B) Ejecutar un analisis predictivo (B) que comprende:

e A partir de la salida 1A, suministrar, a través de una entrada 1B, las variables
categoricas para indices (34) a un modulo de indices variables (40) que aplica los
métodos estadisticos PCA (Analisis de componentes principales) y MCA (Analisis
de correspondencias multiples) para determinar indices correspondientes a las
variables categoricas del modelo;

e A partir de la salida 2A, suministrar, a través de una entrada 2B, las variables
numéricas (35) a un modulo para determinar crecimiento en pruebas
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estandarizadas de salida (50), teniendo este modulo (50) como entradas los indices
generados por el médulo (40) y las variables numéricas (35), y aplicar en el médulo
(50) la ecuacion (2):

1

1 + e—(BotprX1+--+PiXr) ’

p(Zona de Crecimiento) =

en donde la ecuacion (Z) es una funcion en la que intervienen:

e la constante e (Euler) =2,71728...,

e un intercepto aleatorio especifico de cada institucion,
« coeficientes asociados a cada variable del modelo, y
e los valores de cada variable del modelo,

para determinar el crecimiento de un estudiante en las pruebas estandarizadas de
salida, obteniendo un factor del modelo aplicado a los estudiantes en las pruebas
estandarizadas o la medicion del crecimiento de cada estudiante, de tal forma que,
cuando el crecimiento del estudiante i es mayor que uno, como se indica en la
ecuacion (Y):

Psproi

Ci = (Psproi, Ps11i) =

Ps11i

Donde,

Ci: es el crecimiento del estudiante i;

Psproi: es la transformacion del resultado del estudiante i en la prueba saber pro; y
Ps11i: es la transformacién del resultado del estudiante i en la prueba saber 11,

el estudiante se encuentra en una zona de crecimiento;

« alimentar un modulo con el resultado de la ecuacién (Z) obtenido en el médulo (50),
para definir variables de interés del modelo (60), que establece las variables
dependientes e independientes para los modelos predictivos;

e a partir de las variables de interés definidas en el mddulo (60), distribuir la
informacion en un conjunto de entrenamiento (70) y un conjunto de prueba (71) para
multiples modelos predictivos; entrenar, mediante un modulo de entrenamiento de
modelo predictivo (80), los diferentes modelos predictivos con el conjunto de
entrenamiento (70); probar cada modelo predictivo mediante un médulo prueba
multiples modelos predictivos (81) empleando el conjunto de prueba (71), evaluar,
mediante un modulo evaluacion métricas (90) las diferentes métricas de eficiencia
de los modelos predictivos y seleccionar, mediante un modulo seleccidn modelo
mas eficiente (100), el modelo predictivo que se va a aplicar en el proyecto.

(C) Efectuar un analisis prescriptivo (C) que comprende:
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o Recibir nueva data (210) de instituciones de educacién superior, compuesta por
nueva data (211) de profesores, nueva data (212) de infraestructura y nueva data
(213) de caracterizacion de estudiantes, y recibir ademas nueva data (220) de
resultados de pruebas estandarizadas de entrada a la educacion superior;

o Normalizar (224) los resultados de las pruebas estandarizadas de entrada a la
educacioén superior para ser aplicados en el modelo predictivo;

o Realizar un preprocesamiento (231) de las nuevas datas (211), (212), (213) y
resultados normalizados (224), corrigiendo datos incorrectos, incompletos,
duplicados o erroneos en el conjunto de datos;

« Con la informacion del preprocesamiento (231), efectuar una seleccion de variables
(233) de interés para el modelo, dividiéndolas en variables categdricas para indices
(234) y variables numéricas (235);

o Aplicar un médulo de indices de variables que utiliza los métodos estadisticos PCA
y MCA para generar indices (240) a partir de las variables categoricas (234);

e Aplicar el modelo predictivo (100), seleccionado en el andlisis predictivo (B),
utilizando las variables numéricas (235) y los indices (240), para obtener la
prediccion de crecimiento (300) de los estudiantes que aplicaron pruebas
estandarizadas de entrada a la educacion superior; y

o Obtener, en una salida 1C, informacion (350) que identifica a los estudiantes que se
predice no alcanzaran crecimiento en las pruebas estandarizadas de salida.

2. El computador de la reivindicacion 1, en el que:

« El conjunto de entrenamiento (70) corresponde alrededor del 80 % del total de los
datos disponibles y el conjunto de prueba (71) corresponde alrededor del 20 % del
total de los datos disponibles, siendo estos porcentajes ajustables de acuerdo con
los objetivos de un proyecto que se esté desarrollando; y

o el analisis prescriptivo (C) produce la prediccion de crecimiento (300) y la
informacion (350) con los estudiantes que se predice no alcanzaran crecimiento en
las pruebas estandarizadas de salida.
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