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Sensor de resistividad eléctrica integrado en I Ry o
estructuras de hormigén para la medida de corrosion [ :
de armaduras, caracterizado por encontrase S R
conectado a la armadura de acero del hormigén (11) ’ B Ll =
mediante toma de tierra (5) y embebido dentro del I’ T ‘~-£5 : s /

hormigon tras el hormigonado, que consta de una i — 1
fuente de alimentacion (8) y un dispositivo de medida - )
del voltaje e intensidad de corriente (9); dicho sensor

de resistividad esta formado por dos electrodos

cilindricos fabricados por discos de acero (1) y discos

de material polimérico aislante (2), que se disponen

alternativamente en capas fijadas por un sistema de

union entre discos (6) mediante rosca o adhesivo y

montado sobre un soporte rectangular para fijacion de

los electrodos (7) con una distancia establecida entre

electrodos de 5 cm.
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DESCRIPCION

SENSOR DE RESISTIVIDAD ELECTRICA INTEGRADO EN ESTRUCTURAS DE
HORMIGON PARA LA MEDIDA DE CORROSION DE ARMADURAS

SECTOR DE LA TECNICA

e Deteccidon de la corrosion en armaduras de acero, mediante sensores
integrados en estructuras de hormigon y unidos a la armadura, sobre los se
que llevan a cabo medidas de resistividad.

e Estimacion de la velocidad corrosion del acero, a partir de medidas directas de
la resistividad, con sensores unidos al acero e integrados en el hormigdén

endurecido.

La presente invencion tiene como ambito de aplicacién la construccion civil,
especialmente en lo que se refiere al sector de las infraestructuras fabricadas con
hormigén armado. El hormigdn es el material de construccion mas frecuentemente
utilizado en todo tipo de estructuras: viviendas, puentes, carreteras, presas, acequias,
etc. La armadura de acero que contienen estas estructuras, puede permanecer exenta
de corrosion indefinidamente, excepto cuando el hormigén se encuentre en contacto
con sustancias ambientales potencialmente agresivas como son los cloruros o el
propio diéxido de carbono atmosférico. Cuando la armadura metalica se corroe, tiene
lugar la formacion de fisuras, acompafiada de una pérdida de integridad fisica y
aceleracion de la degradacion del hormigon, que puede comprometer la seguridad de
la estructura. Actualmente, el elevado numero de infraestructuras civiles de hormigén
armado hace necesario contar con una herramienta que permita el seguimiento en
tiempo real del estado de la misma. Por este motivo, se esta incrementando el numero
de sistemas de monitorizacion integral de las estructuras singulares de hormigon
armado. Dicha monitorizacién comprende la utilizacion de sensores de medidas
fisicas, combinados con sensores de tipo electroquimico, que proporcionan
informacion real y precisa in-situ, de la estructura de acero del hormigén. Por otro lado,
la necesidad de cuantificar la durabilidad del hormigén ha llevado a la busqueda de
propiedades capaces de cuantificar todas las fases del proceso, desde la fabricacion
del hormigén, hasta su curado y endurecimiento. En este sentido, la resistividad

eléctrica es una propiedad del hormigéon que permite su control de forma no
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destructiva, ademas constituye un potente indicador de parametros tales como el
fraguado, la resistencia mecanica, el grado de saturacion del hormigodn,
impermeabilidad o resistencia al ingreso de sustancias agresivas en el hormigon, las
cuales tienen una relacién directa con la velocidad de corrosion del acero. Las técnicas
empleadas para su medida son de caracter no destructivo, facil aplicacion, de bajo
coste y rapidez de respuesta. Por todo ello, la resistividad es un parametro que
permite relacionar la microestructura con el comportamiento durable del hormigén,

tanto en el periodo de iniciacién, como el de propagacion de la corrosién del acero.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La corrosion de las armaduras es una de las principales causas que afectan a la
durabilidad de las estructuras y a su vida util. La carbonatacion del hormigon vy la
accion de iones agresivos, principalmente los cloruros, son los procesos que mayor
riesgo suponen para la corrosibn de las armaduras. La corrosion de tipo
electroquimico, supone la oxidacion de un metal con la pérdida de masa equivalente a
la cantidad de cargas eléctricas que han circulado a través de su superficie cuando el

circuito eléctrico se cierra a través del electrolito que le rodea.

El diagnéstico y seguimiento de la corrosion de la armadura del hormigon es habitual
realizarlo con la aplicacion de metodologias y técnicas invasivas. Dentro de este grupo
se encuentran los métodos gravimétricos, en los que se realizan determinaciones de
masa durante diferentes intervalos de tiempo. Este método permite obtener un valor
integral de corrosion, durante un periodo de tiempo determinado. Por desgracia, estos
procedimientos no pueden ser siempre llevados a la practica, ya que conllevan la
destruccion parcial de la estructura, aunque si son adecuados para el estudio de la
corrosion en laboratorio. Por otro lado, existen métodos alternativos donde la invasion
de la estructura puede ser minima. Estos incluyen el uso de técnicas electroquimicas,
que proporcionan valores instantaneos de medidas. La aplicacion de este tipo de
técnicas es fundamental si quiere llevarse a cabo un control y monitorizacion

exhaustivos de la estructura, en cualquier momento durante largos periodos de tiempo.

Este tipo de técnicas electroquimicas se basan en la imposicion de una perturbacién o
aplicacion de una sefial eléctrica de pequefia amplitud sobre la propia armadura,

midiendo la respuesta que ésta provoca al sistema en estudio. Su ventaja radica en la
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rapidez con la cual se pueden hacer las determinaciones. La medicion de las variables
de corriente y voltaje obtenidas por medio de alguna técnica electroquimica, permite
evaluar parametros de corrosion como el potencial de corrosion, velocidad de
corrosion y resistividad del hormigon. Estos parametros determinan informacion acerca
del recubrimiento, pasividad y tendencia a picaduras del acero; asi como otros datos
de interés. Autores como C. Andrade y otros autores, han investigado de forma
exhaustiva durante los ultimos afios las posibilidades de estas técnicas para predecir
la durabilidad, a partir de indicadores obtenidos mediante la aplicacion de técnicas
electroquimicas avanzadas, basadas en las aplicacion de métodos de medida in-situ
no destructivos, sin contacto directo con la armadura y dirigidos externamente sobre la
superficie del hormigdn. Sin embargo, actualmente la introduccién de pequefios
sensores en el interior del hormigdn, normalmente durante su puesta en obra, es uno
de los desarrollos mas prometedores para controlar el comportamiento a largo plazo

de las estructuras.

Desde hace unos afios la medida de la resistividad en el hormigdn se ha convertido en
un indicador de su durabilidad, que proporciona informacion acerca del fraguado, la
resistencia mecanica, el grado de saturacién y la impermeabilidad o resistencia al
ingreso de sustancias agresivas en el hormigon. Es un parametro que depende de la
movilidad, difusion y concentracion de iones libres en disolucion, localizados en los
poros del hormigén. Es decir, la resistividad es una propiedad que refleja la capacidad
del medio poroso, para transportar la carga eléctrica, en un determinado volumen

contenido en los poros de la estructura del hormigon.

Para la medicién de la resistividad, debe aplicarse un campo eléctrico sobre las cargas
eléctricas de los iones disueltos en la fase acuosa, contenida en los poros del
hormigon. La corriente generada se conduce a través de la red de poros
interconectada por el movimiento de los iones. La difusiéon de los iones, es un
parametro dependiente de la temperatura y la humedad existente en los poros, por ello
es conveniente siempre realizar la medida de resistividad con el grado de humedad

adecuado.

La versatilidad de las medidas de resistividad reside en su variabilidad con respecto al
grado de saturaciéon del hormigdén, tiempo de curado, transporte o resistencia al

ingreso de sustancias agresivas. Ademas, y en relacion a la invencidén que se propone,
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la medida de la resistividad eléctrica permite su aplicacion para la interpretacion del
valor de la velocidad de corrosion de la armadura, debido a que el grado de saturacion
del hormigén influye en su resistividad eléctrica y la disponibilidad de oxigeno a través
de la armadura; ambos elementos, humedad y oxigeno, son fundamentales para que
tengan lugar procesos de corrosion activa. Autores como Alonso y colaboradores
consiguieron encontrar una relacion entre la medida de la resistencia eléctrica y la
intensidad de corrosion que permite calcular la relacién directa entre la propia
resistividad y la intensidad de corrosion. Esto ha permitido con el tiempo, el
establecimiento de diferentes rangos de resistividad en relacién a la probabilidad de
corrosion, los cuales se aplican en el presente a estudios de estructuras existentes.
Generalmente se acepta que una resistividad superior a 100-200 kQ-cm indica un bajo
riesgo de corrosién en las armaduras, mientras que valores menores a 10 kQ-cm
suponen una alta probabilidad de riesgo. En estos casos, la intensidad de corrosion,
presenta la cota superior de la velocidad de corrosion de la estructura de hormigon

estudiada.

La medida de la resistividad se realiza utilizando métodos de medidas directos o
indirectos, aplicados sobre el hormigén endurecido. El método directo se encuentra
regulado por la norma UNE 83988-1:2008. En éste la resistividad se determina
mediante aplicaciéon de un campo eléctrico uniforme, entre dos electrodos. El método
indirecto o método de Werner, consiste en la aplicacion de un electrodo de cuatro
puntas, también denominado resistivimetro de Wenner. Este método, regulado por la
norma UNE 83988-2, proporciona la resistencia eléctrica del hormigén conociendo la
distancia entre los electrodos y las dimensiones de la muestra. Consiste en la
aplicacion de una corriente entre dos electrodos, situados en la generatriz de la
probeta, tras lo cual se mide el voltaje en otros dos electrodos, situados entre los

anteriores y alineados con ellos.

Ambos métodos deben realizarse con probetas cilindricas o prismaticas que se
fabrican segun la norma UNE-EN 12390-2 a partir de hormigén fresco obtenido en
obra, o bien extraidas directamente de la estructura del hormigdn, en forma de testigo
tal y como se especifica en la norma UNE-EN 12504-1. En ambos casos, las probetas,
independientemente del método utilizado en su fabricacién, deben tener una altura
minima de 200 mm, no pueden contener armadura en su interior y deben saturarse

previamente en agua en el laboratorio. Las caracteristicas de los procedimientos de
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medidas de resistividad convencionales presentan una serie de inconvenientes tales
como una destruccién parcial de la estructura. Todo esto hace que las condiciones de
medida no sean reales, con respecto a las que presenta la estructura en cualquier

momento de su vida util.

Para hacer frente a estos inconvenientes, la introducciéon de pequefios sensores en el
interior del hormigén en el momento de su fabricacién, constituye uno de los
desarrollos mas prometedores para controlar el comportamiento a largo plazo de las
estructuras. Estos electrodos pueden informar sobre la presencia de humedad y la
evolucion del potencial de corrosion. En este punto, la presente invencion describe un
nuevo tipo de sensor electroquimico embebido en el hormigdn, en contacto directo
permanente con la armadura, dentro de la estructura y que lleva a cabo medidas de

resistividad continuadas en el tiempo.

Diferentes autores han empleado sensores embebidos para medidas de potencial de
corrosion y resistividad, formados por diferentes electrodos de referencia que pueden
ser de titanio, Mn/MnQO,, plata y plomo, junto con electrodos de medida de acero
inoxidable para la medida de resistividad. Sin embargo, este tipo de sensores se han
disefado para ser instalados directamente sobre la superficie del hormigon.
Recientemente otros autores, han publicado el disefio de un multisensor embebido
compacto y capaz de medir diferentes parametros en un mismo sensor. En este tipo
de sensor se destaca un medidor de resistividad tipo Wenner, de tamano reducido. La
presente invencion por tanto propone un nuevo sensor embebido en hormigoén, basado
en el método directo de la resistividad consistente en dos electrodos separados por
una determinada distancia entre ambos, a diferencia de los cuatro empleados en el

método Wenner.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sensor de resistividad eléctrica integrado en
estructuras de hormigon, que ha sido concebido para la medida de la corrosion y
velocidad de corrosion de armaduras. El sensor, constituye un dispositivo el cual es
unido a la armadura y posteriormente integrado en la estructura de hormigén, tras el
proceso de hormigonado. El sensor unido a la armadura de acero queda integrado y

fijado en la estructura tras el fraguado del hormigén. Este tipo de sensor permite
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realizar el diagnostico del estado de la corrosion del acero en la estructura de
hormigon a tiempo cero y durante la vida de la misma, constituyendo un método no

destructivo, con el que se consigue una gran precision y exactitud en la medicién.

El sensor esta formado por dos electrodos similares, formados por discos
superpuestos de diferente material. Ambos electrodos estan fabricados por dos discos
de acero inoxidable, los cuales se disponen alternativamente entre discos de un
material de naturaleza aislante, de diametro idéntico a los discos de acero, cuya
funcion, es la favorecer el aislamiento eléctrico entre dos discos de acero
pertenecientes a un mismo electrodo. En situacion de trabajo, ambos electrodos se
disponen paralelamente en un soporte horizontal unidos al mismo por su base y

separados ambos entre si por una distancia conocida.

La ventaja que presenta este tipo de sensor, es que al estar integrado en la estructura
de hormigdn se asegura el contacto completo de los discos de acero ya que estan
completamente rodeados por una capa de hormigon alrededor y entre los dos

electrodos, a una distancia de separacion de 5-8 cm.

La disposicion y espesor de cada uno de los discos que conforman el sensor, hace
que los discos de acero se encuentre a diferentes alturas; esto permite obtener valores
simultaneos de resistividad en funcién de la profundidad del hormigén. Sin embargo,
para obtener un control de la resistividad en funcion de la profundidad real de la
medida, es necesario conocer la profundidad a la que ambos electrodos se introducen
paralelamente con respecto a la superficie del hormigén. Esto permite evitar desfases
de altura entre la posicion de cada disco de acero respecto al recubrimiento del

hormigon y la armadura de acero de la estructura.

Los datos de corriente de paso entre ambos electrodos, asi como la diferencia de
potencial establecida entre ambos pueden recogerse a traveés de un sistema de control
digital y de adquisicién de datos convencional. Por las caracteristicas descritas, este
tipo de sensor presenta la ventaja de poder recopilar datos de la estructura en estudio,

en cualquier momento y lugar, sin necesidad de que sea in situ.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencidén, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1. Muestra una vista general y esquematica en perspectiva de un electrodo
del sensor tal y como se recoge en la descripcion y que se emplea en el método de
medida de la resistividad de estructuras de hormigéon. Asimismo la misma figura

muestras las medidas de cada una de las piezas que lo componen para su fabricacion

La figura 2. Muestra una representacion esquematica de la seccion lateral en
perspectiva del mismo electrodo del sensor, en la que puede verse en detalle, la
disposicion de cada uno de los componentes y conexiones eléctricas necesarias que

lo conforman.

La figura 3. Muestra un alzado lateral exterior de un electrodo en el que se muestra la
disposicion del material empleado para la unién de los diferentes componentes del

mismo.

La figura 4. Muestra en perspectiva el sensor completo en situacion de trabajo, es
decir, con los electrodos debidamente adaptados a la estructura de hormigon en
analisis y conectados a la fuente de potencial, que genera el campo eléctrico

necesario, y el aparato de medida sobre el que se recogen las medidas realizadas

A continuacion se proporciona una lista de los distintos elementos representados en

las figuras que integran la invencion:

1) Discos de acero

2) Discos de material polimérico aislante
3) Conexiones eléctricas

4) Orificio central

5) Toma de tierra

(
(
(
(
(
(

6) Sistema de unién entre discos
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(7) Soporte rectangular para fijacion de los electrodos

(8) Fuente de alimentacion

(9) Dispositivo de medida del voltaje e intensidad de corriente
(10) Punto de soldadura en la armadura

(11) Armadura de acero del hormigén
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Para lograr una mayor comprension de la invencion a continuacion se va a describir el

procedimiento de fabricacién segun la siguiente realizacion:

El sensor de resistividad descrito en la presente invencién, esta formado por dos
electrodos idénticos por lo que ambos deben fabricarse siguiendo el mismo
procedimiento. La fabricacion del electrodo se lleva a cabo mediante el ensamblado de
los discos de acero (1) de 3 cm de diametro y 0.5 cm de espesor, y los discos de
material polimérico aislante (2) rigido de igual diametro a los de aceros y 1 cm de

espesor.

Cada disco dispone de un orificio central (4) a través del cual se establecen diferentes
conexiones eléctricas (3) con cada disco de acero (1); ya sea mediante soldadura de
estafio u otro tipo de unidn adecuada. Dichas conexiones deben asegurar la correcta
aplicacion del campo eléctrico entre ambos electrodos y el adecuado registro de las
lecturas de la intensidad de corriente y la diferencia de potencial desde el sensor al
dispositivo de medida del voltaje e intensidad de corriente (9), tras la aplicacion del
campo eléctrico con la fuente de alimentacion (8). Al mismo tiempo cada electrodo
dispondra de una toma de tierra (5) que va unida directamente a la armadura de acero
del hormigdn (11) antes de la puesta en marcha de la fuente de alimentacién (8). Para
el ensamblado vy fijacion de de las piezas del electrodo se usara un sistema de union

entre discos (6) mediante rosca o adhesivo.

Finalmente, los electrodos que configuran el sensor deberan fijarse a un soporte
rectangular para fijacion de los electrodos (7) separados entre si a una distancia de 8
cm, contando desde el centro de cada electrodo. El soporte debe estar fabricado de un
material que no presente fendmenos de conductividad eléctrica, y quimicamente

estable para no degradarse en el interior del hormigén, es decir, debe ser resistente a
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un pH basico entre 12.5-14.0, aproximadamente. Como sugerencia de material para el

soporte de ambos electrodos puede usarse metacrilato de 1.0-1.5 cm de espesor.

La configuracidon de las conexiones necesarias para llevar a cabo el procedimiento de
medida de resistividad sera el siguiente: los cables conectados a cada disco de cada
electrodo, se conectara al polo positivo de la fuente de alimentacion (8). La toma de
tierra (5) del mismo electrodo, debera conectarse al polo negativo de la fuente de
alimentacion (8). La toma de tierra (5) del otro electrodo se conectara simultaneamente
mediante un punto de soldadura en la armadura (10) y al dispositivo de medida del
voltaje e intensidad de corriente (9) en su polo negativo; este sistema de medida
puede ser un polimetro o similar. Las conexiones a los discos se conectaran al polo
positivo del polimetro. Con el fin de que el sistema de conexiones descrito constituya
un dieléctrico que permita establecer un campo eléctrico entre los dos electrodos del
sensor, las tomas de tierra (5) unidas a la fuente de alimentacion (8) y el polimetro, se
fijaran en un unico punto de soldadura en la armadura (10); lo que servira como punto

de control o electrodo de referencia.

La presente invencion se refiere a un electrodo fabricado soélo con dos discos de acero
(1) y tres discos de material polimérico aislante (2). Sin embargo, se pueden afiadir
tantos discos de acero como se prefiera. Un mayor nimero de discos permitira obtener

valores de resistividad en un mayor rango de profundidad del hormigén.

10
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de resistividad eléctrica integrado en estructuras de hormigén para la
medida de la corrosion del acero, caracterizado por estar unido a la armadura de acero
del hormigén (11) mediante un punto de soldadura en la armadura (10) y embebido
dentro del hormigén tras el hormigonado, que consta de una fuente de alimentacion (8)
y un dispositivo de medida del voltaje e intensidad de corriente (9); dicho sensor de
resistividad esta formado por dos electrodos cilindricos fabricados por discos de acero
(1) y discos de material polimérico aislante (2), que se disponen alternativamente en
capas fijadas por un sistema de unién entre discos (6) mediante rosca o adhesivo y
montado sobre un soporte rectangular para fijaciéon de los electrodos (7) con una

distancia establecida entre electrodos de 5 cm.

2. El sensor de resistividad eléctrica, segun reivindicacion 1, se caracteriza porque los
electrodos disponen de un orificio central (4) a través del cual se establecen las
conexiones eléctricas entre cada disco del material conductor de los electrodos con
una fuente de alimentacion (8), el dispositivo de medida de voltaje e intensidad de
corriente (9) y la armadura de acero del hormigon (11), que permiten establecer un

campo eléctrico entre los dos electrodos del sensor.
3. El sensor de resistividad eléctrica, segun reivindicacién 1, se caracteriza por tener

una fuente de alimentacioén (8) que genera un campo eléctrico alterno de 172 Hz entre

los discos de acero (1), situados a la misma profundidad.
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Figura. 2
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Figura. 4
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misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones D para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
16.11.2016 B. Tejedor Miralles 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N° de solicitud: 201530811

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1N

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, bases de datos de texto completo, bases de datos de literatura no patente
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530811

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 16.11.2016

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-3 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-3 SI
Reivindicaciones NO

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: 201530811

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2015153399 A1 (MIYAZAWA TAKAO etal.) 04.06.2015
D02 WO 2013189877 A1 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 27.12.2013
D03 US 2008136425 A1 (HOLST ALEXANDER et al.) 12.06.2008
D04 US 2008190296 A1 (ALAM M KHAIRUL) 14.08.2008
D05 US 4861453 A (MATSUOKA KAZUMI et al.) 29.08.1989

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

El objeto definido en la solicitud parece cumplir con los requisitos de patentabilidad segun el articulo 4 de la ley de patentes
11/1986.

Reivindicacion 1:
El documento D01 se considera como estado de la técnica mas proximo al objeto definido en la primera reivindicacion.

Dicho documento divulga un sensor de resistividad eléctrica integrado en estructuras de hormigén para la medida de la
corrosion del acero caracterizado por estar unido a la armadura y embebido dentro del hormigén que consta de una fuente
de alimentacion y un dispositivo de medida del voltaje e intensidad de corriente, estando dicho sensor formado por dos
electrodos cilindricos montados sobre un soporte de fijacion.

Se diferencia de la primera reivindicaciéon en que los electrodos no estan formados por discos de acero y de material
polimérico dispuestos de forma alternativa. El efecto técnico que se consigue es aislar eléctricamente los discos de acero
pertenecientes a un mismo electrodo. El problema técnico a resolver es como obtener valores de resistividad en profundidad
del hormigon.

El documento D02 divulga un tipo de electrodo cilindrico en el que de forma alternativa se dispone una lamina de material
polimérico para observar la influencia termomecanica de la estructura de los efectos mecanicos causados por la corrosion.

Asi, no se ha encontrado en el estado de la técnica ningun documento que divulgue un sensor como el descrito en la
primera reivindicacion. Por lo tanto, la primera reivindicacion presentaria novedad y actividad inventiva segun los articulos
6.1y 8.1 de la ley de patentes 11/1986.

Reivindicaciones dependientes:

En ninguno de los documentos citados, que reflejan el estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud, se
han encontrado presentes todas las caracteristicas técnicas que se definen en la reivindicacion 1 de la solicitud. Asimismo,
se considera que las caracteristicas diferenciales no parecen derivarse de manera evidente de ninguno de los documentos
citados, ni de forma individual ni mediante una combinacién evidente entre ellos. Por todo lo anterior, se concluye que la
reivindicacion 1 y las reivindicaciones dependientes 2 - 3 satisfarian los requisitos de novedad y actividad inventiva segun
los articulos 6.1 y 8.1 de la ley de patentes 11/1986.
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