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Equipo de medida de alargamientos unitarios en
armaduras activas de estructuras de hormigon
postesado configurado para conectarse con un
dispositivo central de recepcion remoto (15)
conectado a un dispositivo externo (16). Comprende
al menos un mddulo de captacion de datos (13) con
un dispositivo de colocacion (1) que queda embebido
en la estructura alrededor de un tendén de acero (5)
de la armadura activa y con al menos un sensor de
medida (4) alojado en el dispositivo de colocacion (1),
y configurado para conectarse al tendén de acero (5).
El equipo comprende también al menos un nodo de
recepcién y transmision de datos (14) conectado al
sensor de medida (4) configurado para enviar los
datos del moédulo de captacion de datos (13) al
dispositivo central de recepcién remoto (15).
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EQUIPO DE MEDIDA DE ALARGAMIENTOS UNITARIOS EN ARMADURAS ACTIVAS DE
ESTRUCTURAS DE HORMIGON POSTESADO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencibn se enmarca en el campo técnico de los equipos de medida de

deformaciones en estructuras de hormigén postesado.

Mas concretamente el equipo descrito permite obtener datos in-situ de las deformaciones
experimentadas por la armadura activa integrada en las secciones de hormigdn pretensado

postesado y los envia a un dispositivo externo en el gue se almacenan y/o se analizan.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Cuando se aplica tension a la armadura activa de un elemento de hormigén siempre deben
tenerse en cuenta las pérdidas que inevitablemente se van a producir. Ello es debido a que
sélo la tensién final (que es el resultado de la tensidn inicial menos las pérdidas) es la que, de

forma efectiva, va a contribuir en el comportamiento estructural del elemento considerado.

Este factor es especialmente relevante, por ejemplo, en estructuras de hormigén postesado en
las que las estructuras se fabrican colocando tendones (elemento estirado que se usa para
transmitir presfuerzos en un elemento de hormigén y que pueden consistir en alambres
individuales estirados en frio, varillas o torones) de acero en determinadas posiciones. Los
tendones suelen estar contenidos por una vaina exterior que los separa del hormigén vertido al
constituir la seccion final. Posteriormente se aplica, en los cables de acero, una determinada
tension, en funcion de las cargas que posteriormente tenga que soportar la estructura.
Finalmente, en la mayoria de los casos, se inyecta el interior de la vaina que contiene a los

cables.

Es crucial determinar las pérdidas de tension que sufren los tendones de acero durante la vida
util de la estructura de hormigén postesado. Conocer dicho valor permite establecer hasta qué

punto el material se comporta segun lo previsto en los calculos tedricos, tanto a nivel tensional
2



10

15

20

25

30

ES 2668 081 Al

como a nivel de deformaciones.

Actualmente, dicho seguimiento se realiza generalmente de forma elemental, incluyendo
Unicamente la tension inicial aplicada al sistema y estimando las pérdidas iniciales de forma

somera.

Del estado de la técnica se conocen algunas soluciones destinadas a la medicién de las
pérdidas de tension en estructuras de hormigon, tanto en estructuras de hormigén pretensado

como en estructuras de hormigén pretensado postesado.

Se conocen, por ejemplo, sistemas de medida que utilizan fibra Optica. En este caso, la fibra
Optica se une directamente a los tendones de acero, lo que permite obtener el valor de la
pérdida de tension de los mismos. El problema técnico mas relevante asociado a esta soluciéon
es que la fibra optica es fragil y de elevado coste. Ademas la instalacion de ésta es muy
compleja ya que hay que pegarla correctamente a los cables de acero antes del hormigonado

de la estructura y asegurar su posicion para que no se liberen.

Otra solucion conocida del estado de la técnica es el empleo de un sensor colocado en uno de
los tendones de acero del elemento estructural, tras eliminar previamente parte del hormigon
que lo recubre. Ello conlleva un problema técnico inherente: la propia degradacion del elemento
estructural. Esta solucion seria Unicamente aconsejable en aquellos casos en los que la

variacion de comportamiento debe ser medida en estructuras ya existentes.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La obtencion de datos de pérdida de tension de los tendones de acero en estructuras de
hormigdon postesado permite identificar las deformaciones experimentadas por la armadura
activa a corto y largo plazo. Ello a su vez, permite explicar la formacion de fisuras, identificar el
inicio de posibles procesos de corrosion, o detectar el deterioro de la capacidad resistente

estructural de la estructura, etc.

El equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigdn postesado de la presente invencion permite superar los problemas identificados en el

estado de la técnica resumido anteriormente. Asi pues, el objetivo de la invencién es
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proporcionar un equipo fiable, autbnomo, automatico y capaz de tomar y transferir medidas en

remoto.

El equipo propuesto comprende al menos un modulo de captacién de datos y nodo de
recepcion y envio de datos. El médulo de captacion de datos comprende al menos un
dispositivo de colocacion y al menos un sensor configurado para quedar unido a un tendén de
acero del hormigdén postesado con el objeto de medir el comportamiento del tendén a lo largo
del periodo requerido por los técnicos/propiedad prescriptores. La configuracion del dispositivo
de colocacioén del equipo permite facilitar la colocacién del sensor y asegurar la proteccion del
sensor que se une al tenddn. Esto permite, a su vez, aumentar la durabilidad de la conexion
sensor-tenddn. Es posible que, dependiendo de la precision y calidad de la medida observada,
se requiera la colocacion de hasta tres sensores con la disposicion adecuada en un mismo

punto de medida para obtener mejores resultados.

Asimismo, la invencién permite que dichas operaciones de colocaciéon y asegurado del sensor
puedan ser realizados por cualquier persona que trabaje en la obra, sin necesidad de que ésta

tenga unos conocimientos o cualificacion especificos.

Los datos que se obtienen a partir de las medidas del sensor se reciben en el modulo de
recepcion y transmision del equipo y de ahi son enviados a un dispositivo central de recepcion
remoto, desde el cual, el responsable del seguimiento puede tener acceso en tiempo real a los
datos obtenidos. Asimismo, dichos valores pueden ser enviados al personal de la empresa

contratante que ésta considere pertinentes.

Otra ventaja asociada a la invencion es que el equipo puede funcionar de forma alambrica o
inalambrica. Ello permite adaptarse en cada caso a las necesidades de la obra, minimizando

costes tanto a los suministradores del servicio como a las empresas contratantes.

El equipo de la presente invencion comprende esencialmente:
-un modulo de captacion destinado a quedar alojado en el interior del elemento estructural, y

-un nodo de recepcion y transmision de datos.

El modulo de captacion comprende al menos un dispositivo de colocacion con un sensor en su

interior destinado a quedar unida a un tendén de acero del hormigén postesado. El sensor
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varia su resistencia eléctrica en funcion de la deformacion longitudinal que experimenta.

El sensor del modulo de captacion esta conectado a su vez, a un modulo de recepcion y
transmision de datos. Este mddulo de recepcion y transmision de datos comprende tres
unidades:

-unidad de acondicionamiento y procesado,

-unidad de alimentacion, y

-unidad de envio de datos.

El mddulo recepcion y transmision de datos recibe informacion relativa a la deformacion del
tendon de acero que es el resultado de la variacion eléctrica del sensor. El médulo de
recepcion y transmision de datos comprende una unidad de acondicionamiento y procesado de
datos que capta la informacién recibida del sensor. Para ello comprende un circuito de
adaptacion/acondicionamiento de sefial eléctrica y un conversor de voltaje analdgico a cédigo
digital para ésta poder ser interpretada digitalmente. Posteriormente es procesada y enviada
mediante la unidad de envio de datos, cominmente un transceptor, a un dispositivo central de
recepcion remoto. Preferentemente el envio se realiza de forma inalambrica. En el dispositivo
central de recepcion remoto se almacenan y/o analizan dichos datos y en su caso se reenvian

a un dispositivo externo.

El transceptor del médulo de recepcion y transmision de datos esta configurado para transmitir
la informacion recibida en la unidad de acondicionamiento y procesamiento. Ademas puede
enviar datos relacionados con la medicién y con caracteristicas de ésta. Estos datos pueden
ser temperatura, estado de la bateria, nimero identificativo del equipo, etc. Esta informacion
puede ser proporcionada por la unidad de acondicionamiento y procesado. El transceptor
puede estar configurado también para la recepcion y retransmision de sefales inalambricas
procedentes de otros modulos de recepcion y envio de datos colocados en otros puntos de la
estructura, pudiendo actuar a modo de puente para facilitar la comunicacion en situaciones con

dificultad de conexion al dispositivo central de recepcion remoto.

Habitualmente es necesario tomar datos en diversos puntos de una determinada estructura,
por lo que se dispone un modulo de envio y recepcion de datos en cada punto de medida. El
dispositivo central de recepcién remoto recoge los datos provenientes de los diferentes

modulos de envio y recepcion de datos. Este dispositivo central de recepcion remoto esta
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configurado para almacenar los datos o reenviarlos a un dispositivo externo. Los médulos de
envio y recepcion de datos, junto con el dispositivo central de recepcion remoto, constituyen

una red de comunicaciones con tipologia en estrella, arbol, o red IP entre otras.

La unidad de alimentacion esta configurada para proporcionar la energia necesaria al equipo
para que éste funcione, y generalmente comprende una bateria (0 conjunto de baterias) y
circuitos reguladores de voltaje para proporcionar los niveles de voltaje necesarios al médulo
de recepcion y transmision de datos. Puede incorporar una unidad colectora de energia como
pueden ser paneles solares u otras fuentes de energia. Opcionalmente, los mddulos también
pueden disponer de otras unidades que los completan, como puede ser una unidad de

localizacion.

Una de las claves del equipo de la presente invenciéon es que el dispositivo de colocacién del
moddulo de captacion esta disefiado de manera que permite proteger los sensores durante la
operacion del vertido de hormigén para el conformado de la estructura y posteriormente
durante la vida de ésta. También es capaz de resistir las presiones en el interior de la vaina,

debidas a la inyeccién de lechadas de cemento u otros productos de proteccion.

El dispositivo de colocacion del modulo de captacion esta destinado a quedar dispuesto entre
dos secciones de una vaina de las que se coloca alrededor de los tendones de acero durante el
hormigonado a las estructuras de hormigon postesado. Comprende un cuerpo principal que es

el gue queda dispuesto entre secciones de la vaina.

El dispositivo de colocacion comprende también una seccién de conexion que se extiende
desde el cuerpo principal y que queda parcialmente fuera de la estructura de hormigon o bien
muy cerca de su perimetro. Puesto que durante los trabajos de hormigonado, dicha seccién de
conexion podria quedar parcial o totalmente recubierta, el dispositivo de colocacion puede
disponer de un elemento localizador que permita determinar su ubicacion después del
hormigonado. Ademas en una realizacion preferente el dispositivo de colocacion comprende
una parte movil que se desplaza entre una posicion abierta y una cerrada para permitir el
acceso del operario a su interior. Esto es necesario para que el operario pueda colocar
correctamente el sensor en el tenddn y posteriormente proteger el sensor durante la operacion

de hormigonado y el resto de la vida util de la estructura.
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La unidad de envio de datos comprende al menos un emisor, que preferentemente sera un
emisor inalambrico (aunque tal como ya se ha indicado, podra ser utilizado en modo

alambrico).

En un ejemplo de realizacion, dicho emisor se comunica mediante protocolo ZigBee. Con el fin
de economizar energia y aumentar asi la autonomia del equipo, durante los periodos en los

gue no se envian datos, el equipo se mantiene en estado de reposo.

El efecto técnico asociado a la configuracion concreta del equipo de medida de alargamientos
unitarios en armaduras activas de estructuras de hormigén postesado de la presente invencién
es que se proporciona a los usuarios como un conjunto completo que facilita y asegura la
correcta colocacién de los sensores de toma de datos (cualquier operario puede instalarlo sin
necesidad de conocimientos técnicos especificos o tras un corto periodo de formacién) y un
eficiente sistema de envio de éstos a un dispositivo externo (los datos son analizados

externamente y en tiempo real en puntos de recepcién remotos por personal experto).

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcién, un
juego de gréficos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica de la conexion entre el modulo de captacion de
datos, el nodo de recepcion y transmision de datos y el dispositivo central de recepcion remoto

conectado al dispositivo externo..

Figura 2.- Muestra una vista del equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras

activas de estructuras de hormigon postesado.

Figura 3.- Muestra un zoom de la estructura de hormigon postesado con el mdédulo de

captacion.
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Figura 4a.- Muestra una vista de perfil del modulo de captacion.

Figura 4b.- Muestra una vista en perspectiva del médulo de captaciéon con la parte movil del

dispositivo de colocacion en posicién abierta.

Figura 4c.- Muestra una vista en perspectiva del médulo de captacion con la parte movil del

dispositivo de colocacién en posicion cerrada.

Figura 5.- Muestra una vista del dispositivo de colocacion dispuesto en un tendén de la
estructura de hormigén postesado en la que se aprecia como dicho dispositivo de colocacion

gqueda dispuesto entre la vaina.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Controlar en cada momento la deformacion de los tendones de una estructura de hormigén con
armadura activa permite prever la evolucion del hormigdn y por tanto las deformaciones a largo
plazo y la deteccion temprana de posibles fallos. El equipo propuesto se puede utilizar para
detectar/prevenir la propagacion de fisuras, corrosibn de tendones, deterioro del

comportamiento de la estructura de hormigdn armado, etc.

A continuacion se describen, con ayuda de las figuras 1 a 5, unos ejemplos de realizacién

de la presente invencion.

En la figura 1 se aprecia una vista esquematica de la conexion entre los componentes del
equipo. En ella se observan un moédulo de captacién de datos (13), un nodo de recepcion y
transmision de datos (14) y un dispositivo central de recepcion remoto (15) que esta conectado
a un dispositivo externo (16). EI médulo de captacion de datos (13) comprende al menos un
dispositivo de colocacion (1) y al menos un sensor (4) de captacion de datos. El nodo de
recepcion y transmision de datos (14) comprende a su vez una unidad de acondicionamiento
y procesado, una unidad de alimentacion y una unidad de envio de datos, y esta configurado
para recibir los datos captados por el modulo de captacion de datos (13) y enviarlos al

dispositivo central de recepcion de datos (15).

En la figura 2 se muestra el equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas
8
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de estructuras de hormigon postesado. En este caso se ha representado el moédulo de
captacion de datos (13) embebido en el hormigdn de la estructura cuya armadura se quiere

estudiar.

En la figura 3 se ha representado un zoom del médulo de captacion de datos (13) embebido
en la estructura de hormigon de la figura 2. En él se observa el dispositivo de colocacion (1)
del médulo de captacién de datos (13) dispuesto alrededor del tenddn (5) de la armadura del
que se van a tomar datos. Se aprecia también el sensor (4) de toma de datos unido a dicho

tendédn (5) tal y como queda en la posicién final de trabajo del equipo.

En las figuras 4a-4c se muestra el dispositivo de colocacion (1) del médulo de captacién de
datos (13) en diferentes vistas en las que se aprecia detalladamente su configuracién. En la
figura 5 se observa como el dispositivo de colocacién (1) se coloca entre vainas (6),

alrededor del tenddn (5) a estudio antes del hormigonado de la estructura.

Es decir, el modulo de captacién de datos (13) estd configurado para alojarse en el interior
de la estructura de hormigdn postesado durante su fabricacion. EI modulo de captacion de
datos (13) se mantiene en el interior de la estructura de hormigén armado durante toda su
vida de util para permitir la captacién de datos a lo largo del tiempo y poder asi evaluar tanto

las tensiones iniciales como las pérdidas instantaneas y diferidas.

El equipo comprende también un nodo de recepcion y trasmision de datos (14), conectado al
mddulo de captacion (13). Dicho nodo de recepcion y transmision de datos (14) se situa en el
exterior de la estructura de hormigén, lo cual lo convierte en un elemento recuperable y

susceptible de ser reutilizado.

El nodo de recepcion y transmision de datos (13), esta configurado para enviar los datos
captados por el médulo de captaciéon (14) a un dispositivo central de recepcion remoto (15)
conectado a un dispositivo externo (16), mediante comunicacion por cables o bien,

preferentemente, mediante comunicacion inaldambrica (como se ha representado en la figura 2).

El dispositivo central de recepcion remoto (15), que recibe los datos desde los nodos de
recepcion y envio de datos (14) del equipo, es del tipo de los que puede almacenar dichos

datos o reenviarlos al dispositivo externo (16) al que estd conectado, para el tratamiento,
9
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visualizacion y/o analisis de dichos datos. Este dispositivo externo (16) puede ser un servidor
remoto o incluso un dispositivo mévil con el que poder acceder a los datos desde la propia
ubicacién en la que se estan tomando las medidas. El dispositivo central de recepcion remoto

(15) y el dispositivo externo (16) no son parte del equipo de la presente invencion.

Como se ha descrito previamente, el médulo de captacion de datos (13) comprende al menos
un dispositivo de colocacion (1) y al menos un sensor de medida (4). El dispositivo de
colocacion (1), como se aprecia en las figuras 4a-4c comprende al menos una parte fija (2) con
un cuerpo principal (7) y una seccion de conexién (8). Asimismo puede comprender una parte
movil (3), que es mavil respecto a la parte fija (2), para permitir o no el acceso al interior del

cuerpo principal (7).

El dispositivo de colocacion (1) esta disefiado con una configuracion determinada que permite
su colocacion alrededor de un tendén de acero (5), antes del hormigonado, y posteriormente
gueda embebido en el hormigén. Dicho dispositivo de colocacién (1) comprende al menos una
parte fija (2) y una parte movil (3). La parte fija (2) es pasante y en su interior se aloja el tendon
de acero (5). La parte movil (3) puede desplazarse entre una posicion cerrada y una posicion
abierta en la que el operario tiene acceso al interior de la parte fija (2) para poder colocar el al

menos un sensor de medida (4) unido al tendén (5).

Los extremos de la parte fija (2) del dispositivo de colocacién a través de los que pasa el
tenddn (5) se unen a las secciones de las vainas (6) entre las que se coloca preferentemente
por presion. La seccion de conexion (8) se extiende desde el cuerpo principal (7) y esté
destinada al paso de cables de conexion del sensor (4) de medida que se conecta al tendén
(5). En el extremo de la seccion de conexion (8) puede haber un obturador inferior (9) para
cerrar dicha seccion de conexion (8) y asegurar la estanqueidad del interior del dispositivo de

colocacion (1) durante el hormigonado.

Adicionalmente, en la seccion de conexion (8) puede haber un dispositivo de localizacién que
permite identificar la posicion del extremo de dicha seccion de conexion (8) en caso de que

guede parcial o totalmente recubierta por la lechada del hormigon.

También para garantizar la estanqueidad entre la parte movil (3) y la parte fija (2) del modulo

de captacion, existe una zona de solapamiento (10) entre ambas y un retén de seguridad (11).
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Dicho retén de seguridad (11) esta dispuesto parcialmente en la parte fija (2) y parcialmente en

la parte movil (3).

En la parte fija (2) se encuentra un alojamiento (12) que esta destinado a recibir el sensor de
medida (4) antes de su fijacion al tendon (5) de la armadura activa de la estructura de
hormigdn. Dicho alojamiento (12) se encuentra en la zona superior de la parte movil (3) del

dispositivo de colocacion (1).

El dispositivo de colocacion (1) cumple los siguientes requisitos:

-el alojamiento (12) tiene un tamafio suficiente para poder recibir al sensor de medida (4);

-tiene un sistema de fijado sencillo para que personal no especializado, tras una corta etapa de
formacion pueda instalarlo,

-es resistente a los esfuerzos y la abrasion debidos a la inyeccion del mortero de proteccion,

-la propia geometria del dispositivo de colocacion garantiza el correcto posicionamiento del
sensor de medida (4) respecto al eje del tenddn (5),

-garantiza la estanqueidad del sensor durante el proceso de vertido de hormigén, inyeccion del

mortero y periodo previsto de servicio del sistema de auscultacion.

Una vez adherido el sensor de medida (4) al tenddn (5) se conecta el cable de conexion del
sensor de medida (4) al nodo de recepcion y transmision de datos (14). El sensor de medida
(4) del equipo estd configurado para medir alargamientos unitarios del tenddn (5). La
configuracion del sensor permite obtener dichas medidas eliminando la resistencia inducida por
el cableado y las conexiones intermedias. Asi se obtienen medidas mucho mas precisas que

en algunas de las soluciones de medida descritas en el estado de la técnica.

La parte movil (3) del dispositivo de colocacién (1) puede estar formada por un elemento
deslizable. Dicha parte mévil (3) da acceso al interior del dispositivo de colocacion (1) para
permitir al operario conectar el/los sensores (4) de forma precisa al tendén de acero (5).
Después de colocar los sensores (4), la parte mévil (3) se cierra para que el/los sensores (4)

gqueden protegidos durante el vertido del hormigoén.

En el interior del dispositivo de colocacion (1) se alojan uno/varios sensores (4) que son,

preferentemente, galgas extensiométricas, y que son accesibles en el momento en que se
11
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descubren el/los tendones (5) al desplazar la parte movil (3).

Albergados inicialmente en el alojamiento (12) de la parte moévil (3), los sensores (4) se
adhieren/sueldan a los tenddn/tendones (5) tras desplazar la parte mévil (3) del conducto (1)

del médulo de captacion (13).

Ademas, en un ejemplo de realizacién como el mostrado en las figuras 4a-4c, el dispositivo de
colocacion (1) comprende un retén (11) que evita posibles aberturas accidentales de la parte
movil (3). En la figura 4c se puede observar también un alojamiento (12) en el que estan

alojados temporalmente (hasta el momento de su colocacién) los sensores (4).

Asi pues, la clave de la presente invencion esta en el médulo de captacion (13) de datos, que
debido a la configuracién especifica de la parte fija (2) y de la parte mavil (3) del dispositivo de
colocacion (1) permite que la colocacién del equipo la pueda realizar satisfactoriamente

cualquier persona sin conocimientos técnicos especificos.

Una vez cerrado el médulo de captacion (13) mediante el desplazamiento de la parte movil (3),
los sensores (4) quedan protegidos durante los trabajos de ferrallado del forjado, evitando asi

generar dependencias que dificulten o retrasen dicha actividad.

Puesto que el sensor (4) ya esta posicionado correctamente en el interior del dispositivo de
colocacion (1) se asegura su correcta colocacion a lo largo de la estructura de hormigon y se

facilita una correcta fijacion al tendon (5).

Una vez realizado el hormigonado del forjado y retirados total o parcialmente los elementos de
encofrado, se procede a la localizacién de la seccion de conexion (8) del médulo de captacion
de datos (13), liberando el obturador inferior (9) y recuperando el extremo del cable de

conexion del sensor (4) que se conecta al nodo de recepcion y transmision de datos (14).

En este caso, para poder tener acceso a los cables de conexion de los sensores (4), es
necesario determinar la posicion exacta de la salida de conexién (8) y del obturador inferior (9)
del dispositivo de colocacion (1) de manera que sélo hay que retirar la fina capa de lechada que
lo cubre, para permitir la salida de éstos, y conectarlos al nodo de recepcion y envio de datos

(14).
12
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El nodo de recepcion y transmision de datos (14) recibe los datos obtenidos por el sensor (4)

del médulo de captacion (13) de datos, a través de los cables de conexion.

Los sensores (4) toman medidas, de forma periddica o continua, de la deformacién longitudinal
de la estructura en el punto y direccidn concretos en los que esta colocada. Los datos de cada
medida van acompafiados, preferentemente de datos de dia y hora (y otros datos

relacionados).

Como se ha descrito previamente, el nodo de recepcion y transmision de datos (14) comprende
al menos una unidad de acondicionamiento y procesado que esta configurada para organizar
las funciones que llevan a cabo en dicho nodo. Esta unidad de acondicionamiento y procesado
comprende un microcontrolador que recibe los datos medidos con el sensor (4) para ser

tratados y enviados al dispositivo central de recepcion remoto (15) al que se conecta el equipo.

En un ejemplo de realizacion cada nodo de recepcién y transmision (14) se ha disefiado
para poder conectarse hasta con tres sensores (4) de toma de datos para proporcionar la

medida en un punto con mas precision.

Preferentemente, el nodo de recepcion y transmision (14) de datos comprende al menos un
transceptor, que es un dispositivo de envio y recepcion de datos preferentemente inalambrico.

Este transceptor puede emplear, para su comunicacion, un protocolo ZigBee.

Hay que tener en cuenta que el equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras
activas de estructuras de hormigén postesado de la presente invencion esta destinado a
guedar embebido en la estructura de hormigon durante el periodo previsto de la toma de datos.
Por lo tanto, es necesario garantizar la eficiencia energética del nodo de recepcion y

transmision (14) del equipo para asegurar su funcionamiento.

Actualmente, la mayoria de las soluciones de medida de deformaciones solo tienen bateria
suficiente para tomar datos durante una semana (aproximadamente). Asi pues, para mejorar la
eficiencia energética se propone un ejemplo de realizacion en el que el equipo comprende,

como se ha representado en la figura 1, una placa fotovoltaica (17), conectada a un modulo de
13
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concentracion de datos (15), para garantizar que éste tenga siempre la suficiente energia para

mantenerse en funcionamiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigdn postesado configurado para conectarse con un dispositivo central de recepcién
remoto (15) conectado a un dispositivo externo (16), y que esta caracterizado por que
comprende:
- al menos un médulo de captacién de datos (13) que comprende:
- un dispositivo de colocacion (1) destinado a quedar embebido al menos parcialmente
en la estructura de hormigén y en el interior del que se aloja un tenddn de acero (5) de
la armadura activa;
-al menos un sensor de medida (4) con cables de conexidn, alojado en el dispositivo de
colocacion (1), y configurado para conectarse a un tendon de acero (5) de la estructura,
- al menos un nodo de recepcién y transmision de datos (14) conectado al sensor de medida
(4) del modulo de captacion de datos (13), y configurado para enviar los datos del médulo de

captacion de datos (13) al dispositivo central de recepcién remoto (15).

2.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigbn postesado segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el dispositivo de
colocacion (1) comprende al menos una parte fija (2) con un cuerpo principal (7) a través del
que pasa el tend6n de acero (5) y con una seccion de conexion (8) que se extiende desde el
interior del cuerpo principal (7) y a través de la cual pasan los cables de conexién del sensor de
medida (4).

3.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigon postesado segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el dispositivo de
colocacion (1) comprende una parte moévil (3) que se desplaza para permitir o no el acceso al

interior de del cuerpo principal (7) donde se encuentra el tendén (5).

4.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigon postesado segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el dispositivo de
colocacion (1) comprende un alojamiento (12) destinado a recibir el al menos un sensor de

medida (4) antes de su union al tendon de acero (5).

5.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
15
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hormigdn postesado segun la reivindicacién 1 caracterizado por que el nodo de recepcién y
envio de datos (14) comprende al menos un dispositivo de envio de datos

alambrico/inalambrico.

6.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigdn postesado segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el dispositivo de
colocacion (1) comprende unos medios de localizacion configurados para la localizaciéon del

dispositivo de colocacion (1) después del hormigonado.

7.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de
hormigdn postesado segun la reivindicacion 2 caracterizado por que el dispositivo de
colocacion (1) comprende adicionalmente un obturador inferior (9) que esta dispuesto en el

extremo de la seccidn de conexién (8) y permite el cierre de dicha seccién de conexion (8).
8.- Equipo de medida de alargamientos unitarios en armaduras activas de estructuras de

hormigon postesado segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el nodo de recepciéon y

transmision (14) comprende al menos un transceptor.
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NO
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201631456

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP H03215702 A (OYO KEISOKU KOGYO KK et al.) 20.09.1991

2. Declaracion motivada segin 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

De los documentos citados en el Informe del Estado de la Técnica, se considera el mas proximo a la invencion, el
documento JPH03215702 (DO1).

DO1 divulga un equipo de medida de deformacion de armaduras activas de hormigén armado, susceptible de ser postesado
y configurado para conectarse a un dispositivo externo a través del cable (16) (ver resumen EPODOC); que comprende un
mddulo de captacion de datos (12), que comprende a su vez un dispositivo de colocacion (ver fig. 2) destinado a quedar
embebido en la estructura de hormigén (ver fig. 4; descripcion), en el interior del que se aloja un tendén de acero (13) de la
armadura activa, un sensor de medida (14) con cable de conexion (16) alojado en el dispositivo, y configurado para
conectarse a un tendén de acero (13) de la estructura. Presentando el dispositivo de colocacién una parte fija con un cuerpo
principal (21), a través del que pasa el tenddn (13) y una seccion de conexién (17), que se extiende desde el interior del
cuerpo principal (21) y a través de la cual pasa el cable (16) de conexion del sensor de medida (14). Comprendiendo
también el dispositivo de colocacion un obturador (19), dispuesto en el extremo de la seccidn de conexion (17) y que permite
el cierre de dicha seccion de conexion.

Reivindicacién 1

La diferencia entre DO1 y esta reivindicacién, es que DO1 no cita que el sensor de medida se encuentre conectado a un
nodo de recepcidn y transmision de datos, configurado para enviar dichos datos a una central de recepcién remota.

No obstante, el envio de datos a unidades de procesado y almacenaje de los mismos, constituye practica habitual. (Ver
DO3; columna 4, lineas 47-51 y columna 6, lineas 11-26) (DO4; resumen WPI)

El sensor divulgado por DO1 mide deformaciones, sin especificar alargamientos. No obstante, los sensores de medida de
alargamientos unitarios, son elementos de general aplicacion en el sector. (Ver DO3; resumen WPI)

Reivindicacién 2

Se encuentra divulgada en DO1.

Reivindicaciones 3y 4

No se encuentran divulgadas en DO1.

Ningun documento citado en el Informe del Estado de la Técnica, cuestiona ya sea de forma aislada o combinada la
novedad y actividad inventiva de estas reivindicaciones.

Reivindicacion 5

Sigue razonamiento expuesto para la reivindicacion 1.

Reivindicacién 6

Como medios de localizacién del dispositivo de colocacion, a falta de soporte en la descripcion y de definicion en la
reivindicacion, es susceptible de considerarse la sefializacion de la posicion de instalacion de los mismos. Sin actividad

inventiva.

Reivindicacion 7
Se encuentra divulgada en DO1.

Reivindicacién 8
El transceptor constituye un accesorio comercial conocido e incluido en los equipos de recepcion y transmision de datos.

Conclusién
— Las reivindicaciones 1, 2, 5-8, son nuevas, pero carecen de actividad inventiva. (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes

11/1986)
— Las reivindicaciones 3 y 4 son nuevas y poseen actividad inventiva. (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/1986)
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