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@Resumen:

Dispositivo medidor de magnitudes fisicas sobre
conductores eléctricos, que comprende una carcasa
apta para montarse sobre el exterior del conductor a
través de unos medios de agarre y fijacion, un punzén
metalico enclavable en el nucleo metalico del

conductor para la toma de medidas, y una electrénica
de sensorizacién asociada a una placa de circuito
impreso, donde el punzén metalico atraviesa, de

forma ajustada, una base soporte, estando fijada
sobre el exterior de dicha base soporte la electrénica
de sensorizacion integrada por chips de medida
encapsulados con tecnologia modular multi-chip
(MCM). El dispositivo medidor es empleado en un
sistema de control y de telegestion remota de una
instalacion eléctrica, para optimizar las condiciones de
seguridad, consumo, eficiencia energética,

mantenimiento predictivo y emisiones de CO;
todo ello en plantas industriales, edificios y viviendas.
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DESCRIPCION

Dispositivo medidor de magnitudes fisicas sobre cables conductores eléctricos con

aislamiento perimetral exterior.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se engloba en el campo de los aparellajes de instalaciones eléctricas.
Especificamente, con un dispositivo apto para montarse sobre un cable conductor eléctrico
con aislamiento perimetral exterior, de tipo termoplastico u otro material, para llevar a cabo
mediciones de magnitudes fisicas sobre el nulcleo de dicho cable conductor, como por
ejemplo, temperatura, vibraciones mecdanicas, campo magnético, amperaje, voltaje; entre
otras magnitudes que permiten valorar, tanto el estado en tiempo real de la red eléctrica,
como predecir estados de la misma que se deseen evitar; como por ejemplo, variaciones no
apropiadas en la temperatura del cable conductor debidas a una excesiva densidad de
corriente [A/mm?]; o en el consumo de potencia en [kW] de la carga en la red; o bien en las
vibraciones provocadas por cojinetes en mal estado. Todo ello a efectos de optimizar la
eficiencia energética de dicha carga en la instalacion, su mantenimiento predictivo, tener
conocimiento de alarmas técnicas, evitar sobrecargas, sobreconsumos, derivaciones u otras
incidencias en la carga que afecten tanto al fabricante de dicha carga como al usuario de la

misma, e incluso, a la compafiia suministradora eléctrica.

El dispositivo medidor de la presente invencién es apto para formar parte de un sistema de
control y gestién remota de una instalacion eléctrica; el cual, constituye un sistema experto
Gtil en la tele-gestion predictiva remota de las alarmas técnicas que puedan producirse, por

ejemplo, en una planta industrial, edificio o vivienda inteligente, etc.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Son conocidos diversos dispositivos programables que monitorizan el consumo eléctrico, los
cuales, permiten la vigilancia automatica y en tiempo real del consumo eléctrico en una
vivienda, local, o cualquier tipo de recinto, posibilitando el control del consumo total de la
instalacion completa o de una zona determinada. Estos dispositivos conocidos cuentan con
medios de medida de valores de consumo instantaneos, medios de seleccion y
almacenamiento de los diferentes niveles de consumo, medios de indicacion de los

diferentes niveles de consumo, todos ellos, gobernados por medios de control y procesado.
2



10

15

20

25

30

35

ES 2611994 B1

Sin embargo, estos dispositivos conocidos solo permiten medir corriente y tension en el
cable conductor para controlar en cada instante el consumo eléctrico, interviniendo sobre los
extremos de los cables o cortando y pelando su aislamiento en algun punto de su tendido. A
ello se afiade que existen otras magnitudes fisicas que son cruciales medir en el cable
conductor con vistas a monitorizar el estado de la instalacion eléctrica; como por ejemplo,
temperatura, vibraciones mecanicas, campo magnético, entre otras magnitudes necesarias
para diagnosticar incidencias sobre la carga que puedan afectar tanto al fabricante de dicha

carga, como al usuario de la misma, asi como, a la propia empresa eléctrica suministradora.

Por otro lado, cada vez son mas utilizadas las infraestructuras asociadas a la distribucion
eléctrica como red de telecomunicaciones, mediante el uso de las llamadas tecnologias de
comunicacion por lineas eléctricas de potencia (PLC) (siglas en inglés de Power Line
Communication). Asi, los enchufes domésticos y los tendidos eléctricos industriales de los
usuarios finales se han convertido en auténticos puntos de acceso a una red de

telecomunicaciones.

Con todo ello, y en base a la tecnologia actualmente conocida, se requiere disefiar un
dispositivo que supere las desventajas del estado de la técnica anteriormente comentadas y
resuelva los actuales problemas asociados, mejorando la seguridad y la calidad de vida, asi

como, la sostenibilidad medioambiental.

Por parte del solicitante, tras efectuar una exhaustiva blsqueda internacional, no se ha
encontrado ningun dispositivo medidor de magnitudes fisicas sobre un cable conductor
eléctrico con aislamiento perimetral exterior, termoplastico o similar, que muestre unas

caracteristicas semejantes a las que presenta la invencion que aqui se preconiza.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencibn queda establecida y caracterizada en las reivindicaciones
independientes, mientras que las reivindicaciones dependientes describen otras

caracteristicas de la misma.

El objeto de la invencion es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas sobre cables

conductores eléctricos con aislamiento perimetral exterior, normalmente, de tipo

termoplastico o similar, para la monitorizacion, por ejemplo, de la temperatura, las
3
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vibraciones mecénicas, la corriente, la tension, el campo magnético, etc., sobre cualquier
punto de un tendido de cable conductor eléctrico, sin necesidad de cortar o pelar dicho
cable, y sin interrumpir el suministro eléctrico a través del cableado, ademas de no ser
necesario tampoco intervenir ni manipular dentro de los cuadros eléctricos de protecciones;
siendo a su vez dicho dispositivo apto para formar parte de un sistema de control y gestion
remota de una instalacién eléctrica. La instalacién del dispositivo puede realizarse, tanto
antes como después de un variador de frecuencia u otro tipo de sistema de gestion o de
control de cargas, dado que el dispositivo dispone de las necesarias protecciones y de los

adecuados algoritmos de medida eléctrica.

El problema técnico a resolver es monitorizar el estado fisico real en cualquier punto de los
cables conductores de las instalaciones eléctricas, conociendo, en tiempo real, los valores
de magnitudes fisicas como la temperatura en [°C], [°F] u otra unidad; el campo magnético
en [Gauss], [Teslas] u otra unidad; la tensién en [V]; la corriente eléctrica en [A]; el Cos Phi
real por fase junto a un receptor, sin sufrir las interferencias provocadas por la potencia
reactiva desde otras cargas, como sucede al medir en los actuales cuadros eléctricos; asi
como, los consumos eléctricos instantaneos y acumulados de las cargas conectadas
(densidad de corriente en [A/mm?], potencia en [kW], emisién de CO, en [kg/h] o [Ton/mes],
armonicos, microcortes, energia en [kWxh], etc.; que permiten detectar y solventar
instantaneamente alarmas técnicas mediante tele-gestion predictiva remota de las mismas,
por ejemplo, utilizando una plataforma web con autoaprendizaje (sistema experto en cloud

computing).

Una ventaja de la invencidn en relacion con la reivindicacién 1 es que cumple con exactitud
el objeto de la invencién, pues la configuracion de la electrénica de sensorizacion con chips
de medida de magnitudes fisicas encapsulados con tecnologia modular de multi-chip (MCM)
(siglas en inglés de Multi-Chip-Module), asi como, su disposicion justo al exterior de una
base soporte desde donde apoya y perfora un afilado punzéon metédlico que actia como
sensor de diversas magnitudes fisicas (temperatura, vibracion, voltaje, etc.), penetrando
hasta el nucleo metélico del cable conductor eléctrico, permite dejar la menor distancia
posible, por ejemplo, entre el chip de medida de temperatura y la punta de dicho punzén
metalico, con lo cual, se limitan o minimizan las posibles variaciones o disipaciones entre los
valores de las magnitudes fisicas medidas y las condiciones que realmente existen en el

interior y en la periferia del nacleo metélico del cable conductor eléctrico.



10

15

20

25

30

35

ES 2611994 B1

Otra ventaja en relacion con las reivindicaciones de la 2 a la 6 es que se logran obtener
medidas de temperatura, vibraciones mecanicas, campo magnético, corriente y tension
respectivamente, ademas de la forma de onda, en el cable conductor eléctrico, Utiles para
determinar y valorar el estado real de la instalacion eléctrica, asi como, para predecir

estados de la misma que se deseen evitar (telemantenimiento predictivo remoto).

Otra ventaja en relacion con la reivindicacién 7 es que se logran obtener medidas de otros
parametros fisico-quimicos complementarios que pueden detectarse en el exterior del cable
conductor eléctrico y ser objeto también de diagndstico de alarmas técnicas en la

instalacion.

Otra ventaja en relacion con la reivindicacion 8 es que el hecho de dotar al punzén metalico
con una porcién roscada que enrosca en la base soporte de dicho punzén metalico, permite
regular con mayor exactitud el enclave y penetracién del mismo en el nticleo metalico del
cable conductor eléctrico, asumiéndose mejor los diferentes espesores de aislante que
varfan de un cable conductor a otro, dependiendo de su seccién metalica en mm?, de su

diametro exterior y/o de su fabricante.

Otra ventaja en relacion con las reivindicaciones 9, 10 y 11 es que se logra conformar una
via dieléctrica o tunel aislado para deslizar el punzon metalico, a través del aislamiento
perimetral exterior del cable conductor eléctrico. Dado que en muchos casos dicho
aislamiento incorpora en su interior una malla metélica de refuerzo y/o de aislamiento
electromagnético, con lo cual, se evita que dicha malla tenga contacto con el punzén
metalico, lo que provocaria un cortocircuito entre dicha malla y el nicleo metalico del interior

del cable conductor eléctrico.

Otra ventaja en relacién con las reivindicaciones 12 y 13 es que se logra el montaje del
dispositivo sobre el perimetro de cualquier cable conductor eléctrico independientemente del
diametro que se fabrique, de forma segura y permanente, permitiendo llevar a cabo las
mediciones de las magnitudes fisicas sin interrupciones por desacople entre el dispositivo y
el cable conductor eléctrico que lo alimenta; es decir sin paradas de produccion y/o de

reducciones del confort.

Otra ventaja en relacion con la reivindicacion 14 es que se facilita el accionamiento sobre el

punzon metalico para su enclavamiento en el nlcleo metalico del cable conductor eléctrico.
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Otra ventaja en relacion con la reivindicacién 15 es que se facilita el envio/recepcién de
datos entre el dispositivo medidor y la unidad de control del sistema de control remoto de la
instalacion, a través de la propia red eléctrica.

Otra ventaja en relacion a la utilizacion del dispositivo medidor en un sistema de control y
gestion de una instalacion eléctrica es que se logra conformar todo un sistema experto en
cloud computing (siglas en inglés de computacibn en la nube), con capacidad de
aprendizaje, para la tele-gestién predictiva remota de la instalacion eléctrica, con vistas a
optimizar su eficiencia energética, llevar a cabo mantenimientos predictivos, solucionar
instantAneamente alarmas técnicas, evitar sobrecargas de potencia, sobreconsumos de

energia, asi como, eventuales derivaciones o fugas eléctricas en la carga (receptor).

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se complementa la presente memoria descriptiva, con un juego de figuras ilustrativas del

ejemplo preferente y nunca limitativas de la invencion.

La figura 1 representa una vista frontal en seccién del dispositivo medidor de magnitudes

fisicas montado sobre un cable conductor eléctrico.

La figura 2 representa un detalle ampliado de la figura 1, de la zona de agarre y anclaje del
dispositivo al cable conductor eléctrico, antes del disparo o percusion del conducto de

material dieléctrico hacia dicho cable conductor.

La figura 3 representa un detalle ampliado de la figura 1, de la zona de agarre y anclaje del
dispositivo al cable conductor eléctrico, después del disparo o percusion del conducto de

material dieléctrico hacia dicho cable conductor.

La figura 4 representa una vista en perspectiva esquemédtica de la electronica de
sensorizacion fijada a la base soporte del punzén metalico y asociada a la placa de circuito

impreso.

La figura 5 es igual a la figura 4, pero mostrando una segunda realizaciéon del punzén

metalico con un tramo roscado que enrosca en la base soporte.
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La figura 6 representa un detalle ampliado de una primera realizacion de la punta de

enclavamiento del punzén metélico mostrado en cualquiera de las figuras anteriores.

La figura 7 representa un detalle ampliado de una segunda realizacion de la punta de

enclavamiento del punzén metalico mostrado en cualquiera de las figuras de la 1 a la 6.

La figura 8 representa un esquema de bloques del sistema de control remoto de una

instalacion eléctrica que incluye el dispositivo medidor de magnitudes de la figura 1.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

A continuacién se expone una realizacion preferente, descriptiva y no limitativa, de la

invencién con apoyo en las figuras.

Como se muestra en la figura 1, el dispositivo medidor (1) de magnitudes fisicas sobre un
cable conductor eléctrico (2), este ultimo, dotado de un aislamiento perimetral exterior (2.2),

por ejemplo, del tipo termoplastico o similar, comprende:

- una carcasa (10), por ejemplo, de plastico, que puede ser montada sobre el exterior de
cualquier cable conductor eléctrico (2) con independencia de su diametro exterior,

- un punzén metélico (3) enclavable en el nacleo metalico (2.1) del cable conductor eléctrico
(2), atravesando el aislamiento perimetral exterior (2.2) de dicho cable conductor (2),

- una placa de circuito impreso (4) que comprende un modem (5) que envia/recibe datos a
través de sefiales codificadas, preferiblemente, dicho modem (5) comprende tecnologia de
comunicacion por cable eléctrico (PLC) y las sefiales codificadas se envian/reciben a
través del cable conductor eléctrico (2) donde se encuentra enclavado el punzén metélico
).y

- una electrénica de sensorizacion (6) y procesado de datos de diversas magnitudes fisicas,

asociada a la placa de circuito impreso (4).

Preferiblemente, tal y como se aprecia en las figuras 2 y 3, el montaje del dispositivo
medidor (1) al cable conductor eléctrico (2) es llevado a cabo por unos medios de agarre y
fijacion (10.1) de la carcasa (10); los cuales, comprenden un brazo pivotante (10.11) en
forma de “gancho” que abraza y retiene a dicho cable conductor (2) contra un asentamiento
(10.21) en forma de “V” de un cuerpo de carcasa (10.2) de la carcasa (10) del dispositivo (1),

para su autocentrado.



10

15

20

25

30

35

ES 2611994 B1

Asi mismo, se prefiere que el brazo pivotante (10.11) esté unido al cuerpo de carcasa (10.2)
por medio de un eje de giro (10.111) con un mecanismo de bloqueo (11) del tipo trinquete-
ufieta, a través del cual, se ajusta y se fija el dispositivo (1) al correspondiente diametro

exterior del cable conductor eléctrico (2).

La combinacion del asentamiento (10.21) en forma de “V” y el brazo pivotante (10.11) en
forma de “gancho” con el mecanismo de bloqueo (11) permite lograr una fijacién sdlida y
ajustada del dispositivo medidor (1) al cable conductor eléctrico (2), independientemente del

didmetro exterior de este ultimo.

En cuanto al punzén metélico (3), se prefiere que deslice en el interior de un conducto de
material dieléctrico (8), por ejemplo, cerdmico, de fibra de carbono, o de cualquier otro
material dieléctrico de alta dureza y de alta resistencia, con su extremo libre en forma de

“aguja”, es decir, una punta afilada con forma de “boquilla de flauta”.

Antes de efectuar el enclavamiento del punzén metalico (3) en el nicleo metéalico (2.1) del
cable conductor (2), el conducto de material dieléctrico (8) es disparado o percutido
radialmente hacia el interior de dicho cable conductor (2) al liberarse un medio de empuje
(9), por ejemplo, un muelle (9.1), como el mostrado en las figuras 1 y 2, o un pistén de gas
(9.2), como el representado en la figura 3; en cualquier caso, dicho medio de empuje (9) es
inicialmente pretensado o retenido mediante una pre-carga en el interior de la carcasa (10).

Véase la figura 2.

La liberacibn del medio de empuje (9) puede ser realizada de forma manual o
automaticamente después de que haya sido accionado el mecanismo de bloqueo (11) del
brazo pivotante (10.11); por ejemplo, empujando el conjunto de la envolvente que conforma
la carcasa (10) (brazo pivotante (10.11) mas cuerpo de carcasa (10.2)) del dispositivo (1)
contra el cable conductor eléctrico (2), este Ultimo, posicionado contra el asentamiento
(10.21) en forma de “V” del cuerpo de carcasa (10.2). Entonces, al estar firmemente retenido
el cable conductor (2) entre el brazo pivotante (10.11) y el asentamiento (10.21) de la
carcasa (10) y liberarse el medio de empuje (9), el afilado conducto de material dieléctrico
(8) sale disparado contra dicho cable conductor eléctrico (2), atravesando todas las capas
de aislamiento y proteccion o malla metalica de refuerzo y/o de aislamiento electromagnético
(2.21) que pudieran conformar el aislamiento perimetral exterior (2.2) de dicho cable
conductor (2), para establecer asi un tunel dieléctrico entre la electronica de sensorizacién
8
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(6) del dispositivo (1) y el ntcleo metalico (2.1) del cable conductor (2), sin posibilidad de
cortocircuitos con dicha malla metalica (2.21) que pudiera envolver a dicho cable conductor
eléctrico (2).

Es decir, tal y como se muestra en la figura 3, al atravesar el aislamiento perimetral exterior
(2.2) del cable conductor eléctrico (2), el conducto de material dieléctrico (8) conforma una
via de paso dieléctrica para el punzén metélico (3). De este modo, se aisla el punzon
metalico (3) de una posible malla metélica (2.21) dispuesta en el interior del aislamiento
perimetral exterior (2.2) de algunos cables conductores eléctricos (2). Asi, se evitan

cortocircuitos entre la malla (2.21) y el ntcleo metélico (2.1) del cable conductor eléctrico (2).

Asi mismo, como se muestra en las figuras 4 y 5, el punzén metalico (3) comprende una
punta de enclavamiento (3.3) afilada, seguida de una porcién central (3.1). Esta Ultima, es
dispuesta atravesando, de forma ajustada, una base soporte (7) de dicho punzén metalico
(3) que esté fijada a la placa electronica (4) del interior de la carcasa (10) del dispositivo
medidor (1).

Asi, el punzén metalico (3) puede deslizarse, ajustadamente, a través de la base soporte (7),
esta Ultima, permite sujetar al punzon metdlico (3) mientras se enclava en el nicleo metalico
(2.1) del cable conductor (2), al mismo tiempo que se garantiza la continuidad (tanto
eléctrica como térmica) necesaria para que la electronica de sensorizacion (6) realice las

correspondientes mediciones de las magnitudes fisicas en el nicleo metalico (2.1).

En una realizaciéon preferida, mostrada en las figuras 1, 2, 3 y 5, la porcién central (3.1) del
punzén metalico (3) comprende un tramo roscado (3.11) que enrosca en la base soporte (7).
Asi, se logra regular con mayor exactitud el enclave y penetracion del punzén metélico (3)

en el nacleo metélico (2.1) del cable conductor eléctrico (2).

Preferiblemente, el punzén metélico (3) comprende, en el extremo opuesto a la punta de
enclavamiento (3.3), una cabeza de accionamiento (3.2), adaptada para recibir la punta de
un destornillador u otra herramienta manual o automatica (no mostrada en las figuras). El
accionamiento sobre dicha cabeza (3.2) hace que el punzén metalico (3) se deslice a través
de la base soporte (7) y del conducto de material dieléctrico (8) para su penetracion y
enclavamiento en el nucleo metélico (2.1) del cable conductor eléctrico (2). El dispositivo
medidor (1) puede incluir un indicador 6ptico convencional, tipo led o similar (no mostrado en

las figuras), para informar que el punzon metalico (3) ha contactado con el nucleo metalico
9
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(2.1) del cable conductor (2) y existe continuidad para la lectura de la temperatura, vibracion,

tension eléctrica y, si es el caso, comunicacion PLC.

Por su parte, la punta de enclavamiento (3.3) del punzon metélico (3) puede comprender
resaltes antideslizamiento, por ejemplo, conformados de forma troncocénica (3.31) o de un
hilo del tipo rosca chapa (3.32), véase las figuras 6 y 7 respectivamente, con vistas a evitar
su desenclavamiento del nacleo metélico (2.1), por ejemplo, por vibraciones o contracciones

térmicas.

Preferiblemente, el punzén metélico (3) es conformado, por ejemplo, de aleacién de cobre o
cualquier otra, con una dureza y resistencia mecanica, que garantice una adecuada
penetracién en el ndcleo metélico (2.1) del cable conductor eléctrico (2) y una alta
conductividad eléctrica-térmica, pero, de tal composicién, que no genere corriente galvanica
con el cobre u otro material de dicho nucleo metélico (2.1) del cable conductor (2), evitando
su corrosion o desgaste.

De esta forma, el dispositivo (1) esta listo para la toma de medidas, asi como para el envio y
recepcion de sefales codificadas, preferiblemente, mediante tecnologia de comunicacion
por cable eléctrico (PLC) hacia una unidad de control (14) del sistema de gestion remota de
una instalacion eléctrica (13) a la que se encuentre incorporado dicho dispositivo medidor

(2). Véase figura 8.

Por otro lado, como se aprecia en las figuras 4 y 5, sobre el exterior de la base soporte (7)
del punzén metélico (3) se fija la electrénica de sensorizacién (6), es decir, los elementos
electrénicos que realizan la medicion de al menos una magnitud fisica en el cable conductor
eléctrico (2). La electrénica de sensorizacion (6) comprende chips de medida (silicios/DIES),
encapsulados con tecnologia de modulo multi-chip (MCM). Asi, se garantiza que los chips
que conforman la electrénica de sensorizacion (6) estén lo mas cerca posible de la punta de
enclavamiento (3.3) del punzén metdlico (3), limitdndose o minimizando las posibles
variaciones o disipaciones entre los valores de las magnitudes fisicas medidas y las

condiciones que realmente existen en el cable conductor eléctrico (2).

Preferiblemente, la electrénica de sensorizacion (6) puede comprender al menos uno, todos,

o cualquier combinacioén de los siguientes elementos electronicos:

10
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- un chip térmico que realiza medidas de temperatura; por ejemplo, capaz de medir el
gradiente térmico-temporal que existe a diferentes profundidades o radios del cable
conductor eléctrico (2),

- un chip acelerémetro y giréscopo que mida las vibraciones mecanicas en el cable
conductor eléctrico (2) provenientes de motores, bombas u otras cargas eléctricas
conectadas al cable conductor eléctrico (2) sensorizado,

- un chip inductémetro que realice medidas de campo magnético en 3D sobre el cable
conductor eléctrico (2) para su representacion magnetogréfica, analégica y digital,

- un chip magneto-resistivo que mide valores de la corriente que circula por el cable
conductor eléctrico (2) en funcién de la resistencia eléctrica o impedancia que provoca el
campo magnético inducido por la propia corriente de dicho cable conductor eléctrico (2), y

- un chip analizador eléctrico de red que integra las medidas de tensién, de intensidad y de
forma de onda, medidas en el cable conductor eléctrico (2); incluyendo Ilos

correspondientes arménicos y eventuales microcortes de alimentacion eléctrica.

Asi mismo, la electrénica de sensorizacion (6) podria comprender al menos un chip que
realice mediciones de humo, radiacién ionizante, parametros de gases, de liquidos, de
sélidos, como son peso, presion, humedad, caudal, densidad, viscosidad, colorimetria, y/o

luminosidad al exterior del cable conductor eléctrico (2) u otros necesarios en la instalacion.

De igual forma, la electrénica de sensorizacion (6) podria comprender un posicionador
geodésico (GPS), para la geolocalizacion del dispositivo (1), ya sea, por telefonia celular,

satélite u otro medio similar.

En cualquier caso se prefiere que, entre la base soporte (7) del punzén metalico (3) y la
electronica de sensorizacion (6), esté dispuesto un medio dieléctrico (12), que garantice una
alta conductividad térmica entre dichas piezas, por ejemplo, para las mediciones de
temperatura, al mismo tiempo que aisle de la tension eléctrica a la electronica (6), en
cumplimiento de las normas de seguridad y de compatibilidad electromagnética

internacionales.

Por otro lado, la alimentacion de corriente del dispositivo medidor (1) se prefiere que sea a
través del propio punzén metalico (3) con la tensiéon del cable conductor eléctrico (2) al que
se encuentra acoplado, a través de una fuente conmutada o similar. Sin embargo, podria

preverse otra forma de alimentacidén externa, conocida en el estado de la técnica.

11
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La figura 8 muestra el sistema de control y gestion remota de la instalacion eléctrica (13)
comprendido por al menos un dispositivo medidor (1) anteriormente descrito midiendo
magnitudes fisicas sobre un cable conductor eléctrico (2) de dicha instalacion (13).

Las magnitudes fisicas medidas por el dispositivo medidor (1) son comunicadas a la unidad
de control (14) del sistema de control para su procesamiento y gestion. Asi mismo, se puede
recibir informacién adicional, por ejemplo, sobre la posicion geodésica (GPS) del dispositivo
(1) en la red, la existencia 0 no de contacto eléctrico entre dicho dispositivo (1) y el ndcleo
metalico (2.1) del cable conductor (2) al cual se encuentra montado, entre otra informacién

atil en el control de la instalacion eléctrica (13).

La unidad de control (14) comprende un micro-controlador (no mostrado en las figuras) para
el procesado de la informacién recibida, medios de almacenamiento de informacion (no
mostrados en las figuras), por ejemplo, de los registros histéricos de medidas, asi como,
medios para las comunicaciones (no mostrados en las figuras), conformandose todo un
sistema experto de control con capacidad de autoaprendizaje y soportado por arquitectura
para Big-Data en Cloud Computing.

Preferiblemente, el envio y recepcion de sefales codificadas entre el dispositivo medidor (1)
y la unidad de control (14) del sistema de control remoto de la instalacién eléctrica (13) se
realiza mediante tecnologia de comunicacion por cable eléctrico (PLC), sin embargo, otras
formas de comunicacién conocidas, ya sean inaldmbricas o por cable, podrian ser

empleadas.

Asi, a partir del procesamiento de toda la informacién que se recibe en el sistema de control,
la unidad de control (14), de forma remota, configura, calibra y da mantenimiento predictivo

a cada uno de los dispositivos medidores (1) que conforman el sistema.

A partir de un panel de control y gestion convencional (no mostrado en las figuras), por
ejemplo, con tecnologia M2M para Big-Data, de la unidad de control (14), se pueden

materializar las siguientes acciones:

- generacion automatica de informes,
- gestion ad-hoc automatica ante la existencia de alarmas técnicas detectadas por los

dispositivos medidores (1),
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- tele-gestion de cargas, de forma manual o automatica, al detectar la superacion limites de
cargas predefinidos, respondiendo, por ejemplo, con la desconexién de algun/algunos de
los dispositivos conectados a la red,

- consultar registros historicos de medidas almacenados,

- configuracion remota y mantenimiento de los dispositivos medidores (1),

- otras acciones.
Incluso, dichas acciones pueden ser visualizadas y gestionadas por medio de un dispositivo

electrénico portatil, por ejemplo, ordenador portétil, tableta, teléfono inteligente, etc., que

pueda conectarse a dicho panel de control y gestion, via red local o via Internet.
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REIVINDICACIONES

1.-Dispositivo medidor (1) de magnitudes fisicas sobre un cable conductor eléctrico (2) con

aislamiento perimetral exterior (2.2), que comprende:

- una carcasa (10) que puede ser montada sobre el exterior del cable conductor eléctrico
(2) a través de unos medios de agarre y de fijacion (10.1),

- un punzén metalico (3), enclavable en el nucleo metalico (2.1) del cable conductor
eléctrico (2), atravesando el aislamiento perimetral exterior (2.2) de dicho cable
conductor (2), para la toma de medidas,

- una placa de circuito impreso (4) que comprende un modem (5), que envia/recibe datos
a través de sefales codificadas,

- una electrénica de sensorizacién (6) y procesado de datos, asociada a la placa de
circuito impreso (4),

caracterizado por que el punzdén metalico (3) comprende una porcion central (3.1) que

atraviesa de forma ajustada una base soporte (7) del punzén metalico (3), sobre el

exterior de dicha base soporte (7) esta fijada la electrénica de sensorizacién (6) que
comprende chips encapsulados con tecnologia modular multi-chip (MCM) para la medida

de magnitudes fisicas sobre el cable conductor eléctrico (2).

2.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la electronica de sensorizacién (6)

comprende un chip térmico que realiza medidas de temperatura sobre el cable conductor

eléctrico (2) a distintas profundidades segun el radio del mismo.

3.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la electrénica de

sensorizacion (6) comprende un chip acelerémetro y giréscopo, que mide las vibraciones

transmitidas por el cable conductor eléctrico (2).

4.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la electronica de

sensorizacion (6) comprende un chip inductémetro que realiza medidas del campo
magnético en 3D sobre el cable conductor eléctrico (2) para su representacion

magnetografica, analdgica y digital.

5.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la electrénica de

sensorizacion (6) comprende un chip magneto-resistivo que mide valores de la corriente

que circula por el cable conductor eléctrico (2) en funcion de la resistencia eléctrica o
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impedancia que provoca el campo magnético inducido por la propia corriente que circula

a través de dicho cable conductor eléctrico (2).

6.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la electrénica de
sensorizacion (6) comprende un chip analizador eléctrico de red que integra medidas de
tension, intensidad y forma de onda, medidas en el cable conductor eléctrico (2),
incluyendo los correspondientes armonicos y eventuales micro-cortes de alimentacién

eléctrica.

7.-Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la electrénica de
sensorizacion (6) comprende al menos un chip que realiza mediciones de humo,
radiacién ionizante, gases, liquidos, soélidos, peso, presion, humedad, caudal, densidad,

viscosidad, colorimetria, y/o luminosidad al exterior del cable conductor eléctrico (2).

8.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la porcion central (3.1) del punzon
metalico (3) comprende un tramo roscado (3.11) que enrosca en la base soporte (7).

9.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el punzén metélico (3) desliza por el
interior de un conducto de material dieléctrico (8) con su extremo libre afilado en forma de
“aguja” que, al atravesar el aislamiento perimetral exterior (2.2) del cable conductor
eléctrico (2), conforma una via de paso dieléctrica para el punzon metalico (3) que
conecta la electronica de sensorizacion (6) con el nucleo metdlico (2.1) del cable

conductor (2).

10.-Dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que el conducto de material dieléctrico (8) es
disparado radialmente hacia el interior del cable conductor eléctrico (2), atravesando su

aislamiento perimetral exterior (2.2), al liberarse un medio de empuje (9).

11.-Dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que el medio de empuje (9) es un muelle

(9.1) 0 un piston de gas (9.2).

12.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que los medios de agarre y fijacion (10.1)
comprenden un brazo pivotante (10.11) en forma de “gancho” que abraza y retiene al
cable conductor eléctrico (2) contra un asentamiento (10.21) en forma de “V” de un

cuerpo de carcasa (10.2) de la carcasa (10).
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13.-Dispositivo segun la reivindicacion 12, en el que el brazo pivotante (10.11) esta unido al
cuerpo de carcasa (10.2) por medio de un eje de giro (10.111) con un mecanismo de
bloqueo (11) del tipo trinquete-ufieta, el mecanismo de bloqueo (11) ajusta el montaje
del dispositivo (1) al diametro exterior del cable conductor eléctrico (2), permitiendo su
fijacion sélida y ajustada al mismo.

14.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el punzén metalico (3) comprende una

cabeza de accionamiento (3.2) adaptada para recibir una herramienta manual o
automatica.

15.-Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el modem (5) comprende tecnologia de
comunicacion por cable eléctrico (PLC), y las sefales codificadas se envian/reciben a
través del cable conductor eléctrico (2) donde se encuentra enclavado el punzon
metalico (3).
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531632

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 GB 2477964 A (INTELLIGENT SUSTAINABLE ENERGY LTD) 24.08.2011
D02 GB 2156170 A (CANNON ELECTRIC) 02.10.1985
D03 US 5447450 A (WOODWARD CARL W etal.) 05.09.1995
D04 FR 2778032 Al (MOS IND) 29.10.1999
D05 004329611 A (DAVID J. NAGEL) 02.01.2002

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

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud. Este documento,
considerado solo 0 en combinacion con otros documentos, afecta a la actividad inventiva de todas sus reivindicaciones, tal y
como se explicara a continuacion:

Reivindicaciones independientes

Reivindicacién 1

En relacién con la reivindicacion 1 en el documento DO1 se describe, de forma explicita o implicita, el siguiente dispositivo
(las referencias entre paréntesis se refieren a D01):

Dispositivo medidor (10, figura 2) de magnitudes fisicas sobre un cable conductor eléctrico (12) con aislamiento perimetral
exterior (50), que comprende una carcasa (14) que puede ser montada sobre el exterior del cable conductor eléctrico a
través de unos medios de agarre y de fijaciéon (30,32), un punzon metélico (16), enclavable en el ndcleo metalico (51) del
cable conductor eléctrico (12), atravesando el aislamiento perimetral exterior (50) de dicho cable conductor (12), para la
toma de medidas y una placa de circuito impreso (81) asociada a un modem (108, figura 7) y una electrénica de
sensorizacion y procesado de datos (106, pagina 25, lineas 8 a 32).

La diferencia entre D01 y el objeto de la reivindicacién 1 es que la electronica de sensorizacion esta fijada dentro de la
carcasa y que comprende chips encapsulados con tecnologia modular multi-chip. Dicha tecnologia forma parte del
conocimiento general a disposicion de un experto en la materia, como se puede apreciar en el documento DO5 (apartados
6.5y 7, de D05).

Los elementos mencionados son elementos afiadidos bien conocidos y utilizados en la manera en que se emplean
habitualmente, y que al combinarse no producen un efecto adicional sorprendente. Un experto en la materia dentro de su
trabajo rutinario, partiendo del documento DO1 llegaria al objeto de la reivindicacién 1 con una expectativa razonable de
éxito.

Por lo anterior, el objeto de la reivindicacion 1 presenta novedad (Art. 6.1 LP) pero carece de actividad inventiva (Art. 8.1
LP).

Reivindicaciones dependientes

Reivindicaciones 2 a 8, 12 a 15

Las reivindicaciones 2 a 7 afiaden a las caracteristicas de la reivindicacion 1 que la electronica de sensorizacion comprende
especificamente circuitos integrado con tecnologia modular multi-chip con sensores térmicos, de vibraciones, magnéticos,
de corriente, analizador de redes, presion, humedad u otros, que realiza medidas sobre el cable conductor. Estos aspectos
estan dentro del conocimiento general a disposicion del experto en la materia, como se puede apreciar en el documento D05
(apartados 6.5y 7).

Las reivindicaciones 12 y 13 afiaden a las caracteristicas de la reivindicacion 1 que los medios de agarre y fijacion
comprenden un brazo pivotante en forma de "gancho" que abraza y retiene al cable conductor eléctrico contra un
asentamiento en forma de "V", donde dicho pivote tiene un mecanismo de bloqueo del tipo trinquete-ufieta. Estos aspectos
son bien conocidos del estado de la técnica (figuras 1 y 2 de D03, figuras 2B,2A de D04), y su combinacion no produce un
efecto técnico sorprendente mas alla de la mera yuxtaposicién de elementos, por lo que se considera una alternativa de
disefio.

La reivindicacion 14 afiade a las caracteristicas de la reivindicacion 1 que el punzon metdlico comprende una cabeza de
accionamiento adaptada para recibir una herramienta manual o automatica. Este aspecto es inherente a un tornillo, ya que
debe ser accionado de alguna manera para girar o no podria cumplir su funcién.

La reivindicacion 15 afiade a las caracteristicas de la reivindicacion 1, en el que el modem comprende tecnologia de
comunicacion por cable eléctrico (PLC), y las sefiales codificadas se envian/reciben a través del cable conductor eléctrico
donde se encuentra enclavado el punzén metalico. Este aspecto esta dentro del conocimiento general a disposicion del
experto en la materia, como se puede apreciar en el documento D05 (apartado 3.3).

Por lo anterior y segin los mismos argumentos que para la reivindicacion 1, las reivindicaciones 2 a 8 y 12 a 15, presentan
novedad (Art. 6.1 LP) pero carecen de actividad inventiva (Art. 8.1 LP).
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Reivindicaciones 9 a 11

La reivindicacion 9 aflade a las caracteristicas de la reivindicacion 1 las siguientes caracteristicas que se encuentran
divulgadas en D02 (las referencias entre paréntesis se refieren a D02): que un punzén metdlico cubierto de material
dieléctrico (22, "insulated probe") afilado en forma de "horquilla" (figura 2, pagina 1 lineas 115-117) que al atravesar el
aislamiento perimetral exterior (23,25) del cable conductor eléctrico (figura 2), conforma una via de paso dieléctrica para el
punzén metélico que conecta el nicleo metélico (26) del cable para evitar el cortocircuito entre el conductor (26) y la malla del
cable (24) (resumen, pagina 1 lineas 21-30 y 92-117).

La diferencia entre el objeto de la reivindicaciéon 9 y D02 es que el punzo6n desliza por el interior de un conducto aislado, y que
su extremo libre estéa afilado en forma de "aguja". Estas diferencias no tienen un efecto técnico diferente al divulgado en D01
y se consideran alternativas de disefio que estarian al alcance de un experto en la materia dentro de su practica habitual.

Las reivindicaciones 12 y 13 afiaden a las caracteristicas de la reivindicacion 9 que el conducto de material dieléctrico es
introducido por disparo radial hacia el interior del cable conductor eléctrico al liberarse un medio de empuje, que puede ser un
muelle (70, figura 2 de DO1) o pistdon de gas. El uso de un disparo para introducir una punta de conexion a través del
aislamiento de un cable es bien conocido en la técnica como se observa en D04 (pagina 1, lineas 8-13), y seria una opcion
constructiva que el experto en la materia se veria inclinado a contemplar entre otras alternativas a la configuracion divulgada
en D02, bien por medio de muelles u otros elementos de empuje habituales (hidraulicos, neumaticos) bien conocidos.

Dado que D01 y D02 pertenecen al mismo campo técnico, se considera que el experto en la materia buscando mejorar el
dispositivo de D01 combinaria sus ensefianzas, y con una experimentacion rutinaria, llegaria al objeto de las reivindicaciones
11 a 13 con una expectativa razonable de éxito.

Por lo mencionado, la reivindicaciones 11 a 13, presentan novedad (Art. 6.1 LP) pero carecen de actividad inventiva (Art. 8.1
LP).
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