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DESCRIPCION

DISPOSITIVO, SISTEMA Y PROCEDIMIENTO INTELIGENTE PARA LA
OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al campo del consumo de energia eléctrica, y mas
particularmente a la racionalizacién y gestion 6ptima de dicho consumo para maximizar

la eficiencia energética.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Cada vez mas se tienen en cuenta los gastos del consumo eléctrico en
establecimientos, tanto en hogares como en oficinas o naves industriales. El gasto
innecesario de bienes como la electricidad repercute negativamente en la naturaleza y
supone costes innecesarios tanto para el proveedor de energia como para el usuario
final. Por tanto se han intentado desarrollar maneras de controlar este gasto

innecesario y repercutir lo menos posible negativamente en la naturaleza.

Existen sistemas para informar a un usuario sobre el consumo energético en un hogar.
La patente US20060259332 es un ejemplo, en el que uno 0 mas sensores recogen
informacion del consumo eléctrico de las cargas y lo envian a un control central que
procede a mostrar la informacion recogida en una pantalla para el conocimiento del
usuario final. También se envia esta informacién a un servidor externo para que haga

informes mas detallados.

Existen también sistemas que definen unas condiciones de confort para cada contexto
de ocupacioén de la vivienda y ofrecen un plan de trabajo automatizado a los diferentes
dispositivos en el hogar (calefaccion, agua caliente sanitaria, y demas) con el objetivo
de minimizar el consumo de electricidad. Otros sistemas programan el uso de
electrodomésticos de manera que se evitan picos de consumos. Otros sistemas
proponen auditar, monitorizar y controlar el consumo de energia en tiempo real.
También se conocen intentos para controlar la activacion de dispositivos eléctricos

intentando predecir las necesidades del usuario.
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Las desventajas de todas estas implementaciones existentes son comunes. Por una
parte no se indican qué acciones concretas se tienen que llevar a cabo para redundar
en un ahorro de energia de forma fiable. Tampoco se incluyen mecanismos flexibles
para configurar estas acciones a tomar, o a la hora de enunciar las reglas que
determinan qué acciones programar de qué modo. Finalmente, todas las
implementaciones descritas se basan en medir valores simples del entorno de un
habitaculo, y mediante reglas directas emprender acciones que disminuyan el consumo
de energia en un momento dado. Esta automatizacion de tareas limita el campo de

accioén del usuario final, que no participa en la toma de decisiones.

Por tanto se ha identificado la necesidad de proveer un sistema y procedimiento
mejorado de gestion y control del consumo de energia eléctrica con el objetivo de
optimizar esta gestibn en el corto, medio y largo plazo tomando también en

consideracion el conocimiento acumulado de los usuarios finales.
RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objetivo de la invencion proveer soluciones a los distintos problemas descritos.
En particular, se divulga un sistema y procedimiento para optimizar el consumo de
energia eléctrica en diferentes instalaciones: hogares particulares, despachos de
oficinas o pequenas naves. Este sistema y procedimiento tiene en cuenta el contexto
del usuario, las caracteristicas de su instalacion y da recomendaciones personalizadas
sobre las medidas a tomar. También provee de mas flexibilidad al usuario al poder
decidir cual de las varias opciones de acciones a emprender quiere elegir, todas
habiendo sido propuestas como validas para la correcta gestion del consumo eléctrico.
Por tanto, tomando en consideracién también el conocimiento acumulado de los
usuarios finales, se prevé una mejora considerable en el consumo final que esta mas
adaptada a la realidad de los usuarios, y por tanto redundando en una optimizacién en

la gestion eficaz de la energia.

Consecuentemente se implementa un sistema que motive un cambio en la conducta y
habitos del usuario, que le informe de cambios estructurales que producirian un ahorro
significativo y que le alerte de situaciones instantaneas que el usuario no habia
advertido. En otras palabras, la invencion descrita soluciona las carencias de los

sistemas descritos anteriormente porque ofrece un sistema de recomendaciones mas
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flexible mediante la consideracién de multitud de parametros y la facil introduccién de
reglas en un sistema experto por parte de profesionales de la eficiencia energética y

profesionales de la conducta humana.

En una realizacion de la invencién se proporciona un dispositivo para la optimizacion
del consumo de energia eléctrica en un establecimiento gestionado por al menos un
usuario que influya y motive cambios de comportamiento a la hora de gestionar mas

eficazmente el consumo de energia.

En otra realizacion de la invencion se proporciona un procedimiento para la
optimizacioén del consumo de energia eléctrica en un establecimiento gestionado por al
menos un usuario que influya y motive cambios de comportamiento a la hora de

gestionar mas eficazmente el consumo de energia.

En otra realizacion de la invencion se proporciona un medio legible por ordenador que
comprende instrucciones que, una vez ejecutadas por un ordenador, permite la
optimizacion del consumo de energia eléctrica en un establecimiento gestionado por al
menos un usuario que influya y motive cambios de comportamiento a la hora de

gestionar mas eficazmente el consumo de energia.

En otra realizacion de la invencién se proporciona un sistema para la optimizacion del
consumo de energia eléctrica en un establecimiento gestionado por al menos un
usuario que influya y motive cambios de comportamiento a la hora de gestionar mas

eficazmente el consumo de energia.

La invencién proporciona métodos y dispositivos que implementan varios aspectos,
realizaciones, y caracteristicas, y que se implementan usando una variedad de medios.
A modo de ejemplo, las técnicas descritas se pueden implementar en hardware,

software, firmware, o una combinacion de ellas.

Para una implementaciéon hardware, los elementos procesadores se implementan
usando uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores
de senales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefal digital (DSPD),
dispositivos de légica programable (PLD), field programmable gate arrays (FPGA),
procesadores, controladores, micro-controladores, u otros elementos electronicos, o

combinacién de ellos, disefiados para llevar a cabo la(s) funciones descritas.
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Para una implementacion software, los medios pueden comprender modulos (por
ejemplo, procedimientos, funciones, y demas) que lleven a cabo las funciones
descritas. El cédigo de programa se puede almacenar en un elemento de memoria y
ser ejecutados por el procesador. El elemento de memoria se puede integrar dentro del

procesador o externo a él.

Se describen varios aspectos, configuraciones, y realizaciones del invento. En
particular, la invencion proporciona procedimientos, aparatos, sistemas, dispositivos,
procesadores, codigo de programa, y otros dispositivos y elementos que implementan y
llevan a cabo los distintos aspectos, configuraciones y caracteristicas del invento tal

como descritas en lo siguiente.
FIGURA(S)

La presente invencion se describe adicionalmente mediante las figuras vy
reivindicaciones anexas. Las caracteristicas y ventajas derivadas de la invencion
descritas en la descripcidn se haran mas evidentes junto con los dibujos en la que
numeros de referencia iguales identifican elementos correspondientes en los distintos
dibujos. Elementos correspondientes también se pueden identificar usando referencias

distintas en distintos dibujos.
FIG. 1 es un plano global del sistema segun una realizacién de la invencion.

FIG. 2 es diagrama que muestra el flujo de los datos segun una realizacion de la

invencion.

FIG. 3 es un diagrama de flujos del procedimiento segun una realizacion de la

invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La FIG. 1 muestra un plano del sistema 100 segun una realizacién de la invencion. Los
sensores 115 son entidades hardware o software dentro o fuera de la instalacion que
obtienen el valor instantaneo de magnitudes fisicas (por ejemplo la temperatura), o bien

el valor acumulado a lo largo de un intervalo de tiempo (por ejemplo el consumo de
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energia), o bien reportan informacion de otro tipo (por ejemplo presencia de una

persona en la instalacion).

Los sensores 115 pueden registrar la energia eléctrica consumida, la potencia eléctrica
requerida, la presencia de usuarios, la temperatura, la humedad, la iluminancia, la
radiacion solar, la velocidad del viento, la prevision meteoroldgica, la previsidn de
ocupacion u otros semejantes. Los sensores 115 van asociados a dispositivos 110 que
consumen energia eléctrica mientras estén en funcionamiento. Los dispositivos 110
pueden comprender uno 0 mas sensores 115. Las medidas registradas por los
sensores pueden ser transmitidas a través de una red de area personal a una estacion

de control central 120.

La estacion de control central, o controlador 120, puede almacenar informacién de los
sensores en una base de datos 125, incluyendo valor, identificador del sensor y sello
temporal. La base de datos 125 también puede almacenar informacion del usuario asi

como las reglas que generan las recomendaciones.

El sistema generador de recomendaciones, 0 generador 121, se puede basar en los
datos almacenados y en un algoritmo de gestién para dar recomendaciones y alertas,
junto con una ponderacién numérica de su importancia valorada entre 0 y 100. Las
recomendaciones, en un aspecto, son mensajes de texto proponiendo una actuacion
concreta encaminada a la mejor gestidon del consumo eléctrico. Las recomendaciones
se encaminan a actuar sobre uno a mas de los dispositivos regulando los sistemas de
climatizacién e iluminacion entre otros, a reemplazar dispositivos ineficientes por otros
mas eficientes o a modificar la conducta del usuario. Las alertas, en un aspecto, son

mensajes de texto que indican una anomalia en la instalacién o en su uso.

El controlador 120 comprende un sistema evaluador de recomendaciones, o evaluador
123, que filtra aquellas recomendaciones que no son relevantes y aquellas que ya se
han mostrado suficientes veces. El control central 120 puede transmitir el mensaje mas
relevante a un dispositivo receptor 130 con pantalla, para su visualizacion por el
usuario final. El dispositivo receptor 130 puede ser un dispositivo fijo o portatil,
alambrico o inaldmbrico, y encontrarse dentro del mismo habitaculo que el dispositivo

sensor, o externo a él.
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La FIG. 2 muestra otra representacion 200 de la realizaciéon de la FIG. 1 por el cual se
analizan los datos recogidos de los sensores hasta la emisién de recomendaciones de
gestion optimizada del consumo de energia eléctrica. Cada uno de los sensores 115
produce una o mas variables de entrada VE 215. Los sensores de medidas
acumulativas proporcionan al menos la medida acumulada en los ultimos 5 minutos.
Los sensores que miden variables instantaneas proporcionan al menos el valor medio,
el valor maximo y minimo en esos 5 minutos. La descripcion del usuario también se
codifica como una serie de VE. Las especificaciones técnicas de los dispositivos a los
que van asociados (lavadora, frigorifico etc.) también se codifican como una serie de
VE (potencia maxima, clase energética, etc.). La descripcién de usuario 214 que
comprende los datos que caracterizan al usuario viene proporcionada como una serie
arbitraria entera de N pares parametro-valor que también se almacenan como VE.
Estos datos describen tanto las caracteristicas fisicas o técnicas de la instalacién como
caracteristicas de los habitantes/usuarios.

Entre las caracteristicas de la instalacion se encuentra el tamafno en metros cuadrados,
el tipo de vivienda/habitaculo (vivienda en planta, chalet, nave industrial etcétera), la
superficie de los huecos, factores de forma, ubicacion geografica de la vivienda
(pudiéndose usar el codigo postal para tal efecto), orientacién y otras caracteristicas
técnicas cuantitativas o cualitativas que permitan determinar el nivel de aislamiento,
radiacion incidente y cantidad de luminosidad. Cuando alguno de estos parametros no
se ha introducido en el sistema, se trabaja con valores por defecto, obtenidos de
estudios estadisticos, siendo posible modificar estos valores con posterioridad a partir

de nuevos estudios o informacién adicional proporcionada por el usuario.

Entre las caracteristicas de los usuarios se encuentra también el numero de personas
que hacen uso del espacio, sus edades y su perfil de uso (trabaja en casa o fuera para
domicilios, horarios de ocupacién para oficinas).

Cada dispositivo viene caracterizado por una serie de pares parametro-valor que
también se almacenan como VE. El bloque 210 representa un subconjunto de estos
distintos VE tal como descrito. El experto medio en la materia también entenderia que
pueden haber otros parametros segun necesidad y caracteristicas del dispositivo o
establecimiento. El valor de estas VE es transmitido por los diferentes sensores y
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dispositivos al control central 120, el cual los almacena en la base de datos 125, tal

como descrito.

El sistema generador de recomendaciones 121 emite recomendaciones, en funcién del
valor de las variables de entrada VE anteriores y una o mas reglas de optimizacién RO.
El algoritmo de gestidn se basa en unas reglas de optimizacidn comprendiendo
expresiones logicas con un consecuente y uno o0 mas antecedentes. Los antecedentes
son expresiones logicas que comparan las variables de entrada entre si, las variables
de entrada con valores constantes, y combinaciones ldgicas de las anteriores
enlazadas por los operadores Y, O, NO, EXISTE, y PARA TODO. El consecuente de
las reglas de optimizacion consiste siempre en asignar un mensaje a la variable de
salida. El mensaje es una recomendacion para que el usuario lo tome en consideracion

segun sus circunstancias particulares.

El mensaje a enviar puede comprender una variedad de formatos, como mensaje de
busca, paging, mensaje de texto mejorado, short message service SMS, multimedia
message service MMS, mensaje a emitir por internet a una red social, y demas. El
experto medio en la materia entenderia que cualquier método de envio de
recomendaciones es valida mientras se reproduzca en el dispositivo receptor del

usuario, ya sea mediante texto, visualizacion en pantalla, audio, tactil, y demas.

Las RO pueden ser expresables en diferentes lenguajes de reglas, por ejemplo el
lenguage drools, jess, jrules 0 semejantes, siendo un ejemplo de regla la siguiente, que
enuncia que si la calefaccion esta encendida y la temperatura en el entorno es mayor
que 20°C, ha de emitirse un mensaje. Esta recomendacion es de tipo “Alerta” y esta
puntuada con 90 puntos al considerarse como importante

NOMBRE_REGLA: "Calefaccion"

PRIORIDAD: 1
ITERAR: no

ST....

(d, es, dispositivo) Y (d, tipo, calefaccion)
Y...

(d, estatus, on)
Y

(entorno, temperatura, x) Y (x, mayor_que, 20)
ENTONCES

(recomendacion, es, "Deberia apagar la calefaccion")
(recomendacion, tipo, alerta)
(recomendacion, puntos, 90)
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Algunas recomendaciones sugieren la programacion de dispositivos que permitan
reducir coste econdmico de operacion en caso de disponer de tarifas de coste variable
para kWh consumidos. En caso de no tener contratadas estas tarifas, puede calcularse
el potencial ahorro y recomendar su contratacién. El usuario puede introducir en el
sistema preferencias de programacion como horarios de activacion posibles u horas
limite en la que debe haberse realizado una determinada operacién (por ejemplo, la
lavadora no puede activarse en horario nocturno para evitar molestias acusticas, o

debe haber terminado su ciclo de lavado antes de determinada hora).

Algunas recomendaciones sugieren la programacién de dispositivos para reducir el
impacto ambiental, es decir, seleccionar la activacidén de los dispositivos en funcion de
las emisiones de CO2 de acuerdo con la mezcla energética particular horaria
proporcionada por el operador de la red eléctrica. De esta forma se potencia el

consumo en horas donde predomina la energia proveniente de fuentes renovables.

Algunas recomendaciones sugieren la programacién de dispositivos para reducir la
potencia maxima contratada al proveedor de energia (comercializadora). A partir del
estudio del consumo maximo durante un periodo de tiempo significativo, se detectan
posibles picos de consumo susceptibles de ser reducidos mediante la secuenciacion o
demora de determinadas operaciones a fin de no superar un determinado umbral de
potencia; los umbrales se corresponden con los valores estandarizados de potencias

contratables segun normativa vigente.

Algunas recomendaciones sugieren el ajuste del sistema de climatizacion en invierno o
en verano, como establecer una temperatura de confort acorde con las caracteristicas y
la actividad de los usuarios. A diferencia de otros sistemas, para determinar la
temperatura recomendada se tiene en cuenta el perfil de los usuario (edad, actividad,
estado de salud) y variables de entorno (humedad). La temperatura considerada éptima
se actualiza en funcion del grado de satisfaccion expresado por los usuarios, usando
un algoritmo de clasificacion para identificar todos los usuarios de un mismo grupo o

perfil.

Algunas recomendaciones emiten recordatorios de mantenimiento para mantener la
eficiencia de los dispositivos, como limpiezas de luminarias para que la suciedad no

disminuya su eficiencia luminica, limpieza de filtros de aire acondicionado para que no
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disminuya el rendimiento del aparato de climatizacidn, revision de elementos de
aislamiento en frigorificos y congeladores (gomas de la puerta). Estas
recomendaciones se activan de forma periddica o bien si se detecta un aumento de
consumo superior al estandar (determinado por las caracteristicas nominales del
dispositivo o por comparacion con medidas de otros dispositivos iguales que transmitan
sus datos al sistema central).

Algunas recomendaciones sugieren reducir consumo que no aporta ningun beneficio al
usuario, tales como apagar luminarias cuando existe suficiente luz natural o cambiar el
horario de puesta en marcha de la climatizacion para conseguir la temperatura de
consigna en el momento que se hace uso del espacio pero no excesivamente antes.
Cuando existan sensores, estas recomendaciones se extraen de forma directa de las
medidas de estos sensores (sensor de luz o temperatura); cuando no es asi las
recomendaciones se extraen en base a datos recogidos de otros sistemas, analisis de

consumo o interrogacién directa al usuario.

Algunas recomendaciones sugieren evitar consumos innecesarios tales como mantener
luces encendidas sin ningun ocupante, dejar aparatos en modo stand-by, o reposo,
durante periodos prolongados o tener ventanas abiertas con la climatizacion en
marcha. El mensaje transmitido al usuario afade ademas de la recomendacién una
cuantificacion de la energia potencialmente ahorrable y el coste, pudiéndose usar
distintas unidades para el coste en funcién del perfil del usuario (euros, emisiones de
CO2).

El objetivo del sistema de recomendaciéon no consiste en incrementar el numero de
actuadores (automatismos) a instalar sino en concienciar al usuario para hacer un uso
responsable de la energia. La automatizacion, ademas de significar un coste
econdmico para el usuario, no siempre son faciles de ajustar a sus necesidades. Por
tanto las recomendaciones van mas alld de simplemente emitir unas instrucciones
automaticas a dispositivos eléctricos para efectuar un cambio en consumo puntual y a
corto plazo. Es la gran ventaja de la invencién darse cuenta que se pueden obtener
economias y eficiencias aun mayores involucrando al usuario en la toma de decisiones
y acciones. La invencion por tanto facilita este proceso emitiendo recomendaciones que

surtan efecto a corto, medio y largo plazo.

10
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Algunas recomendaciones versan sobre el uso de los dispositivos: algunos dispositivos
aun siendo eficientes no se usan adecuadamente. Por ejemplo, usar dos lavadoras a
media carga es mas costoso energéticamente que usar una lavadora a carga completa;
usar programas de lavado a alta temperatura dispara el consumo eléctrico (deben
usarse solo cuando sean imprescindibles y adecuar la temperatura a la suciedad de la
ropa). La cuantificacién del coste de cada lavado y la divergencia del uso de lavadoras
respecto a otras instalaciones de las mismas caracteristicas son datos proporcionados
por este tipo de recomendacion.

Algunas recomendaciones dan indicaciones orientativas para la toma de decisiones en
la adquisicion de nuevos dispositivos o la aplicacion de medidas para el ahorro
energeético. Es decir, conveniencia de sustituir un dispositivo (electrodoméstico, sistema
de iluminacion, sistema de climatizacion) por uno de clase energética mas eficiente en
funcion del uso que realiza del dispositivo y de la diferencia entre las eficiencias de los
dispositivos. Estos datos se extraen tanto de medidas directas del consumo de los
dispositivos, como de especificaciones técnicas de los dispositivos. Dentro de este
mismo grupo de recomendaciones, también se incluyen la instalacion de ventanas con
alto grado de aislamiento, instalacion de sistemas pasivos de proteccién solar (toldos,
persianas, cortinas), cambiar el color de las paredes o redistribuir las zonas de uso. El
objetivo de la recomendacién es cuantificar el ahorro en términos de econémicos para
que el usuario calcule el retorno de la inversion. Este tipo de recomendaciones se
activan si el consumo de un dispositivo es muy superior a dispositivos actuales, si se ha
observado un deterioro en el rendimiento del dispositivo (analisis del consumo durante
periodos prolongados) o a peticién del usuario (accede a través de la interfaz de

usuario).

Algunas alertas estan categorizadas como alerta sobre el deterioro en el rendimiento
de un dispositivo por comparacion histérica del consumo de este mismo dispositivo,
sintoma del envejecimiento o de una averia. En esta evaluacion se tienen en cuenta
variables de contexto que influyen en el consumo del dispositivo. Es decir, no se activa
un alerta por consumo elevado en el consumo de la climatizaciéon aunque el consumo
medido sea sensiblemente superior al de la semana anterior si se trata de una ola de
frio/calor (informacién que se puede obtener de servicios meteoroldégicos o por

comparacion con el consumo de otros usuarios del entorno). El sistema es inteligente

1"
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en el sentido que no se limita a realizar promedios 0 medias moviles, sino que pondera
el peso de variables de entorno que tienen influencia. Para determinar la influencia de
estas variables se parte de valores obtenidos de estudios y se actualizan
progresivamente con un proceso de aprendizaje con los datos recogidos en la

instalacion y en instalaciones similares.

Algunas alertas estan categorizadas como alertas sobre potenciales cortocircuitos. Si la
instalacion eléctrica es correcta, las protecciones (diferencial, magnetotérmico) se
disparan ante la presencia de un cortocircuito. Sin embargo, si las protecciones
presentan algun defecto o bien, sin llegar a producirse un cortocircuito, existe una
intensidad de corriente anormalmente elevada (por encima del maximo especificado en
las caracteristicas del dispositivo) por el deterioro de un contacto o un aislamiento
eléctrico, se comunica inmediatamente al usuario para evitar danos en la instalacion y

evitar el aumento de consumo por la anomalia.

Se genera una alerta cuando la potencia limite cuando el consumo actual se aproxima
al limite maximo de potencia contratada, y se avisa con caracter urgente al usuario
para evitar el disparo del magnetotérmico y la interrupcion brusca del suministro en
todos los dispositivos eléctricos. La aplicacion de usuario ofrece herramientas de
visualizacion para facilitar al usuario la decisién de qué dispositivos desconectar.

En una realizacion del invento, el sistema 123 ordena los mensajes (recomendaciones
o alertas) en funcién de una puntuacion y obtiene el mas relevante para notificar al
usuario durante los proximos 5 minutos. La puntuacién de un mensaje es la puntuacion
numérica otorgada en la RO menos el numero de veces (entre 0 y 12) que se ha
notificado en la ultima hora (los ultimos 12 intervalos de 5 minutos). Este proceso
permite que se notifiquen todas las recomendaciones peridodicamente sin saturar al
usuario, o al medio de reproduccion, como lo puede ser la pantalla y haya rotacion

entre los mensajes.

En otras realizaciones del invento, el sistema 123 podria considerar otros parametros a
la hora de realizar la seleccién. En la seleccién de las recomendaciones a presentar se
podria usar el grado de impacto de una determinada recomendacion calculando el
ahorro potencial en la instalacién especifica y el ahorro real obtenido en otras
instalaciones cuando se disponga de estos datos o bien se podria usar informacion
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sobre su eficacia al difundirse en instalaciones semejantes. El sistema esta disenado
para guiar al usuario en el proceso de cambio de comportamiento hacia un uso mas
eficiente de la energia, partiendo de las recomendaciones con mayor impacto en las
primeras fases y elevando el nivel de involucramiento del usuario en funcion de su

respuesta.

La diversidad de recomendaciones y la personalizacién a las caracteristicas de la
instalacion y las suyas propias presentan un avance respecto a calculos sobre valores
estadisticos estandares que no tienen en cuenta variables de contexto. Las
comparativas tanto de su consumo personal como de otros usuarios con caracteristicas
similares son herramientas usadas, por un lado, para mantener la atencién del usuario
y su motivacion, y por otro, para calcular los umbrales dinamicamente para la

activacion de determinadas recomendaciones o alertas.

La comparacion del usuario o instalacion con otros usuarios o instalaciones requiere un
proceso de clasificacion. En otra realizacion de la invencion, el sistema incluye un
sistema de clasificacion, o clasificador, que usa las caracteristicas que definen el perfil
de usuario y las caracteristicas de la instalacion. Los grupos son dinamicos. Se
actualizan con la adquisicién de nuevos datos y ademas para un mismo usuario no se
usa una sola clasificacién; por ejemplo, para decidir el uso de calefaccion se tendran en
cuenta factores como el tamafo de la instalaciéon (m3), orientacion de la vivienda,
climatologia y tipo de dispositivo y la edad y actividad de los usuarios. No tiene sentido
comparar el consumo eléctrico de una vivienda con calefaccion eléctrica con el
consumo de calefaccién de gas que dispone de dispositivos eléctricos de apoyo como
calefactores. Tampoco tiene sentido comparar el consumo de una vivienda en una
ciudad costera o en la montana. En cambio, para comparar el consumo de la lavadora,
la localizacion geografica no tiene influencia y en cambio el numero de personas en la

instalacién si lo tiene.

La FIG. 3 representa la metodologia 300 implementada por el sistema mediante un
diagrama de flujo. En el paso 310, se introducen las reglas de optimizacién en base a
los parametros de eficiencia energética y comportamiento humano descritos. En el
paso 320, se introducen las especificaciones técnicas dadas por los fabricantes de los
electrodomésticos y de otros dispositivos. Los pasos 310 y 320 pueden realizarse antes
de distribuir el sistema al usuario, o después. En el paso 330 el usuario u otra persona
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introduce una descripcién del usuario y su vivienda, oficina o fabrica. Esta descripcion
incluye superficie del habitaculo, numero de personas, tipo de edificacion, ubicacion
geografica, orientacion frente al sol, numero de personas en el habitaculo, edad de las

personas, ocupaciéon de los usuarios, nivel de renta y otros.

Una vez recopilados y almacenados todos los datos, se efectuan dos procesos
iterativos en paralelo con cadencias distintas: de corto y de largo plazo. En el primer
proceso corto periodicamente cada 5 minutos (u otra cantidad breve de tiempo en
realizaciones analogas) se obtienen datos de los sensores (paso 350) y se envian a la
base de datos. Estos datos y otros constituyen las VE para que en el paso 360 el
generador 121 genere alertas 370 para ser atendidas de manera instantanea.

En el segundo proceso largo peridodicamente cada mes, u otro plazo significativamente
mas largo, se obtienen datos de los sensores y se envian a la base de datos. Estos
datos y otros constituyen VE para que el sistema 121 genere recomendaciones
estratégicas 370 de largo plazo. El control central 120 ejecuta el algoritmo en un bucle

infinito.

El experto medio en la material derivaria de una lectura objetiva de esta divulgacion
que las distintas realizaciones y aspectos de la invencion se han redactado con la
intencion de describirlos de una forma concisa. Esto no significa que la intencion era de
limitar el ambito de proteccién a la combinacién exacta de realizaciones y aspectos
redactados. En cambio, la intencién del redactor si ha sido que el experto medio en la
materia derive que las distintas caracteristicas descritas son combinables mientras
sustenten el mismo concepto inventivo, el cual se derivaria por €l mediante una lectura

objetiva y directa de la divulgacién.

Ademas, el experto medio en la materia entenderia que las distintas realizaciones se
pueden implementar en hardware, software, firmware, middleware, microcddigo, o
cualquier combinacion de estas. Cuando se implementan los sistemas y/o
procedimientos en software, firmware, middleware, microcodigo, codigo de programa ,
segmentos de cddigo, o programa de ordenador, se pueden almacenar en un medio
legible por ordenador, por ejemplo, un elemento de almacenamiento, un CD, DVD, lapiz
de memoria, y demas. Un programa de ordenador o segmento de cddigo puede

representar un procedimiento, funcién, sub-programa, programa, rutina, sub-rutina,
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modulo, 0 una combinacion de instrucciones, o estructuras de datos. Un segmento de
cbdigo se puede acoplar a otro segmento de cddigo o circuito hardware por medio del
intercambio de informacion, datos, argumentos, variables, parametros o contenidos
almacenados en memoria. La informacién, argumentos, parametros, datos, y demas,
se pueden proporcionar, reenviar o transmitir usando cualquier medio apto para ello

comprendiendo.

Para una implementacion en software las técnicas descritas se implementan por medio
de moddulos (métodos, procedimientos, funciones, y demas) que llevan a cabo las
funciones descritas. El codigo software se puede almacenar en memoria en unidades
de almacenamiento y ejecutados por procesadores. La unidad de almacenamiento se
puede integrar dentro del procesador o estar externa a ella, en cuyo caso estaria
acoplado de forma comunicativa por medio de una variedad de medios conocidos por

el experto medio en la materia.

Los distintos aspectos y caracteristicas descritas se pueden implementar por un lado
como métodos o procedimientos o funciones, y por otro como dispositivos, aparatos,
sistemas, articulos de manufactura usando técnicas de programacion y de fabricacion
conocidas. El término articulo de manufactura engloba un programa de ordenador
accesible por medio de cualquier dispositivo de ordenador. Por ejemplo, un medio
legible por ordenador puede comprender, pero no esta limitado, a dispositivos de
almacenamiento magnético (por ejemplo, discos duros, discos floppy, y demas), discos
Opticos (por ejemplo, discos compactos CD o versatiles DVD, y demas), tarjetas
inteligentes y unidades de almacenamiento flash temporales (por ejemplo EPROM).
Adicionalmente, la variedad de medios de almacenamiento descritos pueden
representar uno o mas dispositivos y/o medios legibles por ordenador para almacenar
informacioén. El término medio legible por ordenador puede comprender, sin estar
limitado a ello, una variedad de medios capaces de almacenar, guardar, o transportar
instrucciones y/o datos. Adicionalmente, un producto de programa de ordenador puede
comprender un medio legible por ordenador con una o mas instrucciones o codigos
operativos para hacer que un ordenador lleve a cabo las funciones descritas una vez

ejecutadas en el ordenador.

Lo que se ha descrito comprende varias realizaciones a modo de ejemplo. Como no es
posible ni viable describir en detalle todas la variedad de combinaciones y
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permutaciones del concepto inventivo que daria lugar a un numero elevado de
realizaciones, el redactor entiende que el experto en la materia derivaria, después de
una lectura directa y objetiva de esta divulgacion, las distintas permutaciones y
combinaciones posibles, sin que se salga del concepto inventivo descrito. Por tanto, se
han descrito las realizaciones principales, entendiendo que comprenden las demas
combinaciones, variaciones y modificaciones, mientras se vean comprendidas dentro

del ambito de proteccion definido por las reivindicaciones.

Por tanto el experto medio en la materia entenderia que la descripcion de las
realizaciones presentada no limita la invencién, ni tampoco lo hace los dibujos. En
cambio, el ambito de proteccion de la invencion esta delimitado solamente por las

siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo para la optimizacién automatizada del consumo de energia eléctrica
en un establecimiento gestionado por al menos un usuario, el dispositivo

comprendiendo:

medios para recibir primeros datos de consumo eléctrico;

medios para recibir segundos datos de usuario;

medios para procesar primeros y segundos datos segun al menos un algoritmo
de optimizacién automatizada; y

medios para emitir recomendaciones en base al resultado de la optimizacién
automatizada, en el cual la optimizacion automatizada deriva en actuaciones

tendentes, en el tiempo, al uso responsable de la energia.

El dispositivo de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente medios de
almacenamiento para almacenar las recomendaciones, y los primeros y
segundos datos, y en el cual los medios para recibir comprenden al menos un

dispositivo de emision y recepcion de datos.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual los primeros datos de consumo
eléctrico se almacenan con su valor acumulado durante un intervalo de tiempo

predeterminado, o se almacenan con su valor instantaneo.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual las recomendaciones comprenden
mensajes emitidos a dispositivos de usuario para su reproduccion y notificacion

a el al menos un usuario.

El dispositivo de la reivindicacion 4, en el cual las recomendaciones pueden ser
mensajes de texto, otros mensajes visuales o0 mensajes de audio, y en el cual los
medios para emitir recomendaciones emiten por medio de protocolos de

comunicacioén alambricas o inalambricas.
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El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual los medios para procesar
comprenden una cadena de determinaciones, en el cual el algoritmo de gestién
da un resultado final positivo solamente si todas las determinaciones intermedias

han dado un resultado positivo.

El dispositivo de la reivindicacion 6, en el cual los medios para procesar asignan
una ponderacion numérica a las recomendaciones segun su grado de

importancia final.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual los medios para procesar filtran
las recomendaciones segun el numero de veces notificadas, o segun el numero
de veces rechazadas, y excluyen estas recomendaciones una vez el resultado

del filtro esta por encima de un umbral predeterminado.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual las recomendaciones comprenden
medidas a efectuar en el corto, medio y largo plazo para variar inmediatamente,
€en unas semanas, 0 en unos meses, respectivamente los datos recibidos por los

sensores.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual las recomendaciones comprenden
medidas a efectuar para reducir un coste econdémico, o el impacto ambiental, o la
potencia contratada, o para ajustar el sistema de climatizacién segun el perfil de
usuario, o para reducir el consumo innecesario, o para reducir el consumo

inadecuado.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual las recomendaciones comprenden
medidas para efectuar acciones de mantenimiento como adquisicién de nuevos
dispositivos eléctricos en base a su retorno en inversion, o reemplazo de partes
gastadas segun el nivel de deterioro estimado a lo largo de un plazo de tiempo
predeterminado, o en el cual las recomendaciones comprenden medidas para

efectuar acciones de seguridad sobre potenciales cortocircuitos.

El dispositivo de la reivindicacion 2, en el cual las recomendaciones
corresponden a una de las siguientes categorias: recomendaciones para evitar
picos de consumo, recomendaciones para desviar el consumo hacia el horario

nocturno, recomendaciones para ajustar el sistema de climatizacién en invierno
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0 en verano, recomendaciones para mejorar el consumo de electricidad en
luminarias, recomendaciones inespecificas para rebajar el consumo pero que
aumentan la conciencia del usuario, recomendaciones orientadas a reemplazar
electrodomésticos ineficientes por otros mas eficientes, recomendaciones
orientadas a mejorar la factura en dinero, y recomendaciones de estilo analogo

al descrito.

Procedimiento para la optimizacion automatizada del consumo de energia
eléctrica en un establecimiento gestionado por al menos un usuario,

comprendiendo el procedimiento:

recibir primeros datos de consumo eléctrico;

recibir segundos datos de usuario;

procesar primeros y segundos datos segun al menos un algoritmo de
optimizacion automatizada; y

emitir recomendaciones en base al resultado de la optimizacién automatizada,
en el cual la optimizacion automatizada deriva en actuaciones tendentes, en

el tiempo, al uso responsable de la energia.

Medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, una vez
ejecutadas por un ordenador, llevan a cabo las etapas del procedimiento de la

reivindicacion 13.

Sistema para la optimizacién automatizada del consumo de energia eléctrica en
un establecimiento gestionado por al menos un usuario, comprendiendo el
sistema al menos un dispositivo operativo por electricidad, al menos un sensor
por dispositivo para recopilar y transmitir datos de consumo eléctrico del
dispositivo, por lo menos un dispositivo de usuario y por Io menos un dispositivo
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 al 12, en el cual el dispositivo usuario
recibe y presenta recomendaciones para optimizar el consumo de energia
eléctrica de cada dispositivo operativo por electricidad, y del global del
establecimiento que comprende por lo menos un dispositivo operativo por

electricidad.
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Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones Sl
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201132121

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2011022253 A2 (HONEYWELL INT INC et al.) 24.02.2011
D02 SILVA, D.; VIEIRA, S.; LIMA, C.; MARTINS, J.F.; “Home energy

saving adviser system”; International Conference on Power
Engineering, Energy and Electrical Drives (POWERENG), Mayo 2011,
ISBN 978-1-4244-9845-1; ISBN 1-4244-9845-7;

doi: 10.1109/PowerEng.2011.6036425.

D03 WO 2010140090 A1 (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV et al.) 09.12.2010
D04 WO 2011093277 A1 (SHARP KK et al.) 04.08.2011

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

De todos los documentos recuperados del estado de la técnica, se considera que el documento D01 es el mas préoximo a la
solicitud que se analiza. A continuacién se comparan las reivindicaciones de la solicitud con el documento DO1.

Reivindicacion 1

El documento D01 describe un dispositivo para la gestién automatizada del consumo de energia eléctrica en un
establecimiento gestionado por un usuario, que comprende:

-medios para recibir datos de consumo eléctrico (329);

-medios para recibir datos de usuario (ver por ejemplo los parrafos 30 y 44); y

-medios para procesar los datos anteriores y como consecuencia emitir recomendaciones sobre acciones que favorecen el
ahorro de energia (ver por ejemplo los parrafos 34 y 40).

Tras el analisis del documento D01, las caracteristicas descritas en la reivindicacién 1 quedan divulgadas por dicho
documento, por lo que la reivindicacion 1 no cumple el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicacion 2

El documento D01 indica que el dispositivo comprende medios de almacenamiento (ver figura 2) para guardar la informacion
relativa a su funcionamiento. El documento D01 también indica (ver parrafo 33) que el dispositivo puede tener una
comunicacién unidireccional o bidireccional con los dispositivos a gestionar energéticamente. Por tanto, se puede concluir
que, a la vista del estado de la técnica conocido, la reivindicaciéon 2 no cumple el requisito de novedad conforme al articulo
6.1 LP.

Reivindicacion 3

En el documento D01 el dispositivo almacena informacion relativa a los consumos. El hecho de que esta informacién se
almacene con un valor instantdneo o acumulado se considera una opcion de disefo, por lo que la reivindicacién 3 no se
considera que cumpla el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicaciones 4y 5

El documento D01 indica que el dispositivo puede emitir recomendaciones al usuario por medio de mensajes enviados a
pantallas que estén en la casa, ordenadores conectados a Internet o dispositivos moviles, como un teléfono movil (ver
parrafos 32 y 34). Por tanto, se puede concluir que, a la vista del estado de la técnica conocido, las reivindicaciones 4 y 5 no
cumplen el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicacién 6

El documento D01 no especifica que los medios para procesar comprendan una cadena de determinaciones, dando un
resultado final positivo si todas las determinaciones intermedias han dado un resultado positivo. Sin embargo, esta
diferencia no se considera que confiera ningun elemento de significacion inventiva con respecto al estado de la técnica
conocido, tal y como por ejemplo ilustra el documento D02, en el que se describe el procesamiento de las reglas para
realizar recomendaciones mediante un motor de inferencia; o también el documento D03, que usa reglas explicitas, en
forma de funciones matematicas, para cada recomendacion (ver pagina 7, linea 21-pagina 8, linea 18). Por tanto, la
reivindicacién 6 no se considera que cumpla el requisito de actividad inventiva conforme al articulo 8.1 LP.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/5




OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201132121

Reivindicaciones 7y 8

El documento D01 no especifica que los medios para procesar asignen una ponderacién numeérica a las recomendaciones,
segun su grado de importancia final, o que filtren las recomendaciones segun el niumero de veces notificadas, o segun el
numero de veces rechazadas, y que excluyan estas recomendaciones una vez el resultado del filtro estd por encima de un
umbral predeterminado. Sin embargo, esta diferencia no se considera que confiera ningun elemento de significacion inventiva
con respecto al estado de la técnica conocido, tal y como por ejemplo ilustra el documento D03, en el que se describe la
ponderacion por pesos de las recomendaciones segun su importancia, y el filirado de las recomendaciones segun se hayan
notificado recientemente. La reivindicacion 8 plantea otros modos de realizacion del filtrado, no considerandose que
impliquen actividad inventiva. En consecuencia, las reivindicaciones 7 y 8 no se considera que cumplan el requisito de
actividad inventiva conforme al articulo 8.1 LP.

Reivindicacién 9

La invencién definida en la reivindicaciéon 9 difiere del documento D01 en que especifica que las recomendaciones
comprenden medidas a efectuar en el corto, medio y largo plazo para variar inmediatamente, en unas semanas, 0 en unos
meses, respectivamente, los datos recibidos por los sensores. Sin embargo, esta diferencia no se considera que confiera
ningun elemento de significacidon inventiva con respecto al estado de la técnica conocido, tal y como por ejemplo ilustra el
documento D03 (ver pagina 5, lineas 15-20), que plantea recomendaciones para ahorrar energia en distintos plazos de
tiempo (horas, dias, semanas o tiempos mayores). Por tanto, esta reivindicacién no se considera que cumpla el requisito de
actividad inventiva conforme al articulo 8.1 LP.

Reivindicaciones 10-12

El documento D01 indica que el dispositivo puede emitir recomendaciones de distintos tipos, tales como medidas a efectuar
para reducir un coste econdémico, para mejorar la factura en dinero (ver parrafo 40), o medidas para efectuar acciones de
mantenimiento (ver parrafo 34). Por tanto, se puede concluir que, a la vista del estado de la técnica conocido, las
reivindicaciones 10-12 no cumplen el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicaciones 13 y 14

Las reivindicaciones 13 y 14 son las reivindicaciones equivalentes a la reivindicacion 1 de dispositivo, relativas a un
procedimiento y a un medio legible por ordenador. Dado que la reivindicacion 1 no cumple el requisito de novedad conforme
al articulo 6.1 LP, las reivindicaciones 13 y 14 tampoco cumplen el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.

Reivindicacion 15

El documento D01 describe un sistema para la gestion automatizada del consumo de energia eléctrica en un establecimiento
gestionado por un usuario, que comprende dispositivos operativos por electricidad (350, 360), medios para transmitir datos de
consumo de los dispositivos (350, 360), dispositivos de usuario (340) y un dispositivo como el descrito en la reivindicacion 1,
donde el dispositivo de usuario (340) recibe y presenta recomendaciones sobre acciones que reducen el consumo de energia
eléctrica de los dispositivos operativos por electricidad (350, 360) y del global del establecimiento.

Tras el analisis del documento D01, las caracteristicas descritas en la reivindicacién 15 quedan divulgadas por dicho
documento, por lo que la reivindicacion 15 no cumple el requisito de novedad conforme al articulo 6.1 LP.
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