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SISTEMA DE EXTRACCION DE ENERGIA PARA ILUMINAR
CABLES ENTRE OTROS USOS, QUE COMPRENDE UN CABLE DE
PODER Y UN DISPOSITIVO DE EXTRACCION DE ENERGIA;
METODO DE FABRICACION Y REPARACION DEL MISMO.

Descripcién de lo conocido en la materia.

Introduccién al campo de aplicacion del invento

En la actualidad, ciertas industrias se han beneficiado de un alza fuerte y
sostenida del precio de los productos que comercializan como resultado de
su actividad. Un ejemplo de lo anterior es el caso de la explotacién Minera,
que desde hace un tiempo ha experimentado un incremento del precio de los
minerales que se extrae como resultado de la explotacién. Como
consecuencia de este fenémeno, el foco de la operacién ha estado
ultimamente en aumentar la produccién para aprovechar el buen precio de
estos productos. Tal es el caso de la explotacidon de varios minerales como el

hierro, el cobre, el aluminio, la plata, el oro, etc.

Para aumentar la produccién y aprovechar los altos precios de los minerales
es de vital importancia el buen manejo de ciertos equipos criticos. Esto es
una realidad en toda industria intensiva en maquinaria y en el caso de la
Mineria, parte importante de la eficiencia operacional puede lograrse en la
primera parte del proceso, llamado “Operaciones Mina”. Este conjunto' de
operaciones contempla, entre otras etapas: (i) “perforacién”, en que ciertas
maquinas especializadas perforan la roca; (ii) “quema” (o explosién), en que
cada una de las perforaciones es cargada con explosivos. Una vez detonados
estos explosivos, la roca se reduce a tamafios adecuados para ser procesados
en etapas posteriores; (iii) y por altimo el “carguio”, en que la roca es
montada sobre camiones de gran tamano gracias a la operacién de la pala

de carguio.
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En una faena minera normalmente existe aproximadamente una pala de
carguio por cada 5 a 10 camiones de gran tamano, por lo tanto, la falla de
una de estas palas de carguio puede transformarse facilmente en un cuello

de botella para el total de la operacién minera.

Por lo tanto, uno de los equipos criticos en la operaciéon de una minera es la
pala de carguio. Ademés, existen otros equipos criticos como las

perforadoras o taladradoras.

En la mineria subterrdnea las operaciones son las mismas aunque los
modelos de los equipos son distintos, fundamentalmente por su altura y la
estrechez de espacio disponible.

De esta forma, cualquier mejora que permita hacer mas eficiente la
operacién de este tipo de equipos, puede traducirse en -eficiencias

operacionales de la faena minera vista como un todo.

Este tipo de equipos tales como la pala y algunas perforadoras, son
alimentados con energia eléctrica trifisica de media tensiéon (8kV). Por lo
tanto, también es critico el suministro de energia que permite el correcto
funcionamiento de estos equipos. L.a alimentacién se proporciona a través
de cables trifasicos aislados, flexibles, de media tensidén que se encuentran
dispuestos en el mismo terreno donde los equipos de gran tamano

(perforadoras, palas y camiones) circulan libre y constantemente.

El trafico de estos equipos de gran tamafio en el mismo terreno donde estdn
dispuestos los cables de media tensién, representa un riesgo para el
suministro de energia y para la seguridad de los operadores de los equipos,
ante la eventualidad de que al circular sobre los cables, causen un dafio en

el cable por destruccién o abrasion severa.
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Por otro lado, la operacion minera normalmente se realiza las 24 horas del
dia, con lo cual hay periodos de oscuridad total. En esta condicién aumentan
las probabilidades de dano en el cable, ya que se dificulta su localizacién.
Esto produce como consecuencia, la disminucién de la disponibilidad del
equipo, lo cual puede mermar, eventualmente, la productividad total de la

operacién.

Dadas estas condiciones, la factibilidad de contar con cables de
alimentacion eléctrica, que permitan ser localizados emitiendo luz o
cualquier otra sefial, pudiendo asi ser localizados en la lejania y
especialmente en oscuridad, es un real aporte para lograr mayor

productividad y seguridad para esta actividad industrial.

En lo sucesivo, se usara tan solo a modo de ejemplo la Mineria como una
industria en particular, sin que ello signifique que las aplicaciones de la

presente invencidn estén restringidas a esta actividad.

La presente invencién no se restringe solamente a la mineria ni a un
mineral en particular, asi como tampoco a ninguna de sus formas de
explotacién: a rajo abierto y/o subterrdnea, ni tamafio: Gran Mineria,
Mediana Mineria y/o Pequefia Mineria. Tampoco a un equipo en particular,
salvo a aquellos que son alimentados con energia eléctrica de baja, media

y/o alta tensién.

Estado del arte previo.
En la actualidad existen soluciones técnicas para ayudar a visualizar los
cables con el objetivo de disminuir el dafio de los mismos a raiz de los

problemas generados por el trafico de equipos de gran tamafio.

De hecho, las tres soluciones conocidas hasta ahora son:
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a) La primera solucién consiste en un cable cuya cubierta exterior contiene
un pigmento fluorescente. Sin embargo, dado que el cable es de arrastre,
dicha chaqueta presenta una baja durabilidad del pigmento dada la
exposicion directa al terreno abrasivo, al aire, al agua y a la radiacién ultra
violeta. Ademés, al ser fluorescente sblo funciona por cortos periodos de
tiempo en la oscuridad. Esto se debe a que este tipo de pigmentos emiten
luminiscencia por decaimiento de los electrones previamente excitados por
la luz solar (generalmente pigmentos con estructuras quimicas resonantes)

y este tipo de procesos electroquimicos son de corta duracion.

b) La segunda solucién es el uso de cintas reflectivas enrolladas
helicoidalmente sobre la cubierta exterior del cable. Esta tecnologia se
puede encontrar en cables de la marca AmerCable, en su producto “cables
with reflective Tiger Stripes”. Sin embargo, dado que el cable es de arrastre,
esta cinta queda muy expuesta a la abrasion del terreno y se destruye
facilmente. Las cintas funcionan a través de los fenémenos de refraccidén y
reflexién de la luz externa incidente en el cable. Este fenémeno se basa en
la sobrexcitacién y desacdplamiento rapido de electrones en estructuras
quimicas resonantes, lo cual genera que la cinta brille en respuesta a la

iluminacién y luego deje de brillar si no se mantiene la misma.

¢) La tercera solucidén, es una mezcla de las dos soluciones expuestas
previamente. Esto quiere decir que es un cable que comprende una capa
fluorescente o foto luminiscente, mas una capa reflectiva, ambas protegidas
bajo una chaqueta de material termopldstico transparente. Esta solucién
presenta una mayor resistencia a la abrasién, sin embargo: (i) la capa
reflectiva sélo destaca el cable en la medida que exista un rayo luminico que
incida en cierto angulo en el cable. Si el dngulo de incidencia esta fuera de
ese rango, el cable no refleja la luz, quedando a oscuras de igual forma que
el ambiente que lo rodea; y (ii) el efecto luminico de la capa foto

luminiscente tiene una baja intensidad y corta duracién, de escasamente
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una hora, a pesar de haber estado expuesta durante horas a la luz del dia.
Estas tecnologias corresponden a las patentes N°: CL 1705-2009,
PCT/TB2009/ 056024 y US 2010/0282491 Al.

Entonces, es claro que la industria requiere de una solucién para detectar la
presencia de los cables que alimentan equipos criticos, problematica que no

ha sido resuelta por las soluciones disponibles en la actualidad.

Requisitos de la solucion.
Los requisitos que debe cumplir la solucién, para ser un real aporte a la

industria son:

® Que haga visible y/o detectable un cable de potencia, ya sea durante
el dia o en la oscuridad; a través de sefiales luminosas, sbnicas y/o de
telecomunicaciones.

(1) Que la sefial luminosa, s6nica y/o de telecomunicaciones esté
disponible al menos en tanto esté operando el equipo cuyo cable de
alimentacidén se pretende destacar para su proteccion.

(1) Que el sistema sea confiable al punto de que la falla de uno de sus
componentes (por un corte del cable o por alguna falla interna de una parte
de los componentes) no implique la falla del sistema completo.

(iv)  Que resista la abrasidn, asi como la exposicidn al aire, al aguay ala
radiacién ultra violeta, propias del ambiente en que se usa el cable.

) Que no requiera ser externamente iluminado para ser visible
(reflectivo).

(vi) Que la senal emitida tenga una intensidad suficiente para ser
detectada, dadas las dimensiones del campo y de la maquinaria.

(vi) Que la senal emitida por el sistema tenga la menor cantidad de
limitaciones en cuanto a la recepcién de la senal. En caso de ser una sefal
luminosa, esta limitacién se refiere al angulo de visidbn por parte del

observador.
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(viil) Que no requiera una fuente de energia adicional a la que ya se
encuentra presente en el cable.

(1Ix) Que no esté conectado eléctricamente con los conductores de las fases
pues, dado el alto voltaje que manejan, los aislamientos o transformadores
requeridos para evitar un arco Vo'ltaico son de dimensiones inadmisibles
para la operacién.

(x) Que su implementacidén en el cable no implique un aumento
considerable en sus dimensiones.

(xi) Que se restrinja a las dimensiones del cable (que esté dentro de la
misma, estructura). Para el caso particular del cable usado para alimentar
la pala de carguio, éste debe cumplir la norma ICEA (Insulated Cable
Engineers Asociation) S-75-381-2008, parte 3.22, que limita el diametro
exterior de cables de potencia.

(xil) Que se pueda implementar en el cable de potencia, usando las
técnicas de fabricacidon actuales y la misma maquinaria disponible en las

fabricas de cables.

Una solucién para tal problematica especifica de la industria, requiere de
una fuente confiable de energia, lo cual se logra al extraer dicha energia
indirectamente (sin hacer contacto eléctrico) del mismo cable que se quiere
destacar para poder detectar. De esta forma, el cable mismo se transforma
en una fuente confiable y autosuficiente al menos, en tanto transporte

corriente.

Las fuentes de energia internas y externas presentes en un cable son:

@) La energia eléctrica (en tanto voltaje y corriente) que transporta el
cable. Para la extraccion directa de energia del cable, es requisito la
conexién eléctrica a al menos una de las fases del cable, pero esto tiene una
serie de dificultades técnicas dado el alto voltaje (8kV): la necesidad de

aislacidon eléctrica en la conexién y/o el uso de transformadores, hacen
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impracticable esta posibilidad debido a las dimensiones que se requeririan y

a la falta de seguridad en la instalacién.

(1)  Energia solar y luminica que inciden a lo largo de su superficie. La
energia luminica externa, en combinacién con los materiales existentes en
la actualidad (uso de materiales foto luminiscentes y reflectivos por si solos
0 en conjunto), no entrega una solucién eficaz a la problematica.

Esto es debido a que los materiales foto luminiscentes no son capaces de
entregar la energia suficiente en cuanto a potencia y duracién. Por otro
lado, los materiales reflectivos, sélo reflejan la luz incidente, que se ve
mermada por el angulo de incidencia. Por Gltimo, ambos materiales bajan
su eficacia por la opacidad producida por la abrasién en la chaqueta

externa.

(11)  Calor que se genera por la circulacién de corriente en su interior. La
corriente que circula por los cables, s6lo genera una cantidad apreciable de
calor cuando la densidad de corriente (A/mm2) es suficientemente alta,
dadas las condiciones de ventilacién del conductor en cuestién. Los cables
estan disefiados de manera tal que las pérdidas por calor sean
despreciables, por lo cual esta fuente de energia no esta realmente

disponible ni es deseable.

(iv) Campo electromagnético presente por la circulacion de corrientes en
su interior. Esta es sin duda una fuente de energia presente en un cable
monopolar (de un solo conductor). De hecho, existe documentacién al
respecto: “POWER LINE ENERGY HARVESTING POWER SUPPLY, US
2010/0084920 A1, con fecha Abril de 2010.

Sin embargo, los cables que se requieren iluminar y/o destacar son

preferiblemente cables con mas de un conductor, sin descartar los
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monopolares, en que las corrientes en su interior van desfasadas (cables

polifasicos).

Para este tipo de cables, la situacién es més compleja, por dos razones:

En primer lugar, para extraer energia de un cable con mas de un conductor
en su interior, debe usarse una configuracién que mantenga el tamafo del
cable (diametro exterior final) dentro de un rango aceptable para la
operacidn. La solucién propuesta por la patente “POWER LINE ENERGY
HARVESTING POWER SUPPLY, US 2010/0084920 A1, con fecha Abril de
2010, es impracticable dentro de un cable de més de un conductor o con un
solo conductor dentro del cable, si se pretende mantener el diametro final
del cable dentro de los rangos que acepta la norma ICEA (Insulated Cable
Engineers Asociation) S-75-381-2008, parte 3.22, que limita el diametro

exterior de cables de poder.

En la figura 6/18 se puede apreciar el tradicional cable de poder trifasico
como el cable que alimenta una pala de carguio para la Gran Mineria. Se
puede ver la complejidad del cable, con varios elementos y varias capas por

elemento.

En segundo lugar, para extraer energia de un cable con més de un
conductor en su interior, debe considerarse la circulacion de corrientes en su
interior, los desfases entre las mismas y la consecuente geometria de los

campos electromagnéticos generados por cada una de esas corrientes.

La circulacién de corrientes en cada una de las fases del cable trifasico
(desfase de 120° entre fases), genera un campo electromagnético en el
perimetro exterior de este tipo de cables. Sin embargo la suma fasorial de
las corrientes al interior del mismo, es nula, con lo cual el campo
electromagnético generado por las tres fases en conjunto también es nulo.

Por lo tanto, a primera vista, tampoco parece ser una fuente de energia
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viable, dado que si se incluye un ntcleo con forma de toroide dispuesto
perimetralmente en el exterior del cable, tendria un flujo magnético nulo en
todo su volumen. En estas condiciones, no es posible extraer energia del

cable a partir de una configuracién como la mencionada anteriormente.

Las fuentes de energia mencionadas (energia eléctrica en tanto voltaje y
corriente, energia solar y luminica, energia caldrica y energia
electromagnética) se presentan de maneras que no son las mas adecuadas
para extraer efectivamente energia del cable. De esta forma, presentan
clertos inconvenientes para ser consideradas fuentes viables para el

proposito que se quiere lograr.

La presente invencién permite extraer energia eléctrica del propio cable
trifasico, sin intervenir los conductores mismos, permitiendo alimentar asi
ciertos dispositivos que den cuenta de la presencia del cable en el terreno.
Los dispositivos pueden ser diversos, tales como emisores de luz, cualquier
sefial sbénica y/o de telecomunicaciones (radiofrecuencia GPS, etc) y
alimentar clertos dispositivos mecanicos remotos, sin restringir la

extraccion y aplicacion de energia a estas aplicaciones.

La presente invencion resuelve los problemas del arte previo, y constituye
una solucién real para la industria que satisface cada uno de los requisitos

para detectar la presencia de cables que alimentan equipos criticos.

Campos de aplicacion del presente invento

Ademas de los campos descritos anteriormente (mineria), la presente
invencién soluciona problematicas en diversos otros campos. En lo
sucesivo se nombraran ciertos campos de aplicacién, sin que ello sighifique

que éstos restrinjan las aplicaciones de la presente invencin.
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Podemos clasificar los campos de aplicacién en al menos tres categorias:

Localizacion:

a. Localizacién de cables submarinos: el sistema de extraccion de
energia de cables de potencia permite alimentar eléctricamente una carga
que a su vez permite localizar cables submarinos ya sea con senales

luminosas, sdnicas, y/o de telecomunicaciones.

b. Localizacién de tendidos de alta tensién: el sistema de extraccién de
energia de cables de potencia permite alimentar eléctricamente una carga
que a su vez permite, a través de sefiales luminosas, sénicas, y/o de
telecomunicaciones, advertir a la distancia la presencia de tendidos de

alta tension.

c. Localizacién de cables aéreos en zonas cercanas a trafico aéreo: el
sistema de extraccién de energia de cables de potencia permite alimentar
eléctricamente una carga que a su vez permite, a través de sefales
luminosas, sénicas, y/o de telecomunicaciones, advertir a la distancia la

presencia de tendidos de alta tension.

Iluminacién e Identificacién mediante iluminacién.

a. Tineles subterraneos: el sistema de extraccién de energia de cables
de potencia permite alimentar eléctricamente una carga que a su vez
permite identificar cables en tdneles subterrdneos mediante luz de
diferentes colores y adicionalmente iluminar el tanel en cuestién.
Adicionalmente, marcar la ruta de salida de emergencia en una red de

tuneles.
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b. [luminacién urbana y rural: el sistema de extraccién de energia de
cables de potencia permite alimentar eléctricamente una carga que a su

vez permite iluminar zonas cercanas a las redes de distribucién.

c. Identificacién de cables: el sistema de extraccién de energia de
cables de potencia permite alimentar eléctricamente una carga que a su
vez permite diferenciar fases unas de otras, circuitos unos de otros e
incluso cables unos de otros, que se encuentran tendidos en bandejas o
ductos junto a muchos cables similares. Asimismo, el sistema permite
alimentar eléctricamente una carga que a su vez permite codificar por
distintas luces de colores ylo seflales de telecomunicaciones, distintas
tensiones, calibres de cables, origenes o destinos de cables, etc.

d. Identificacién de presencia de corriente: el sistema de extraccién de
energia de cables de potencia permite alimentar eléctricamente una carga
que a su vez permite identificar presencia de corriente, emitiendo una

senal.

Monitoreo de variables y/o parametros:

El sistema de extraccién de energia de cables de potencia permite
alimentar eléctricamente una carga (o sensor) que a su vez permita: (i)
monitorear variables de operacién, (ii) eventualmente almacenarlas y (ii1)

eventualmente transmitirlas como informacidn.

Un ejemplo de campo de aplicacién es el monitoreo de variables y/o

pardametros en redes de transmisién y/o distribucion eléctricas.

El monitoreo de los elementos fisicos y de las lineas de poder de estas
redes, sobretodo fuera de una subestacién eléctrica, representa un desafio
considerable debido a las grandes distancias que deben ser recorridas,

amén de condiciones climaticas y ambientales adversas.
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Una solucién para el monitorec de estos parametros es una red de
pequefios sensores que transmitan por telecomunicacién inalambrica la

informacién captada a una central de monitoreo.

Como ejemplo de los parametros que son de interés monitorear en

sistemas eléctricos de distribucién de energia, pueden mencionarse:

a. Aquellos que se encuentran fuera de una subestacién eléctrica:
voltaje y corriente de ciertos puntos criticos; la flecha que tiene la
catenaria de un cable aéreo (distancia minima del cable respecto de la
tierra); temperatura de los cables que afecta su longitud y su
conductividad; potencia; transientes y harménicos; desfases entre
corriente vy voltaje (factor de potencia), distorsiones de la calidad del

suministro, etc.

b. Aquellos que se encuentran dentro de una subestacién eléctrica:
temperatura de los arrollados de los transformadores; calidad dieléctrica y
cantidad (nivel) del aceite de los transformadores; temperatura de
operacién de los interruptores y de otros equipos, sblo por nombrax

algunos.

Adicionalmente, se pueden monitorear pardmetros meteorolégicos y
ambientales tales como presién, temperatura, velocidad de los vientos,
polucién, cantidad de material particulado, radiacién solar, niveles de
luminosidad, etc. También puede ser de interés sefiales de alarma para

prevenir o capturar el robo de cables.

Emisién de sonidos para ahuyentar animales en cables:




10

15

20

25

30

13

El sistema de extraccion de energia de cables de potencia permite
alimentar eléctricamente una carga que a su vez permite generar sonidos
audibles, subsdnicos y/o ultrasénicos para ahuyentar animales tales como

pajaros, roedores, insectos.

Uso de acumuladores de carga:

El sistema de extraccién de energia de cables de potencia permite
acumular energia eléctrica en dispositivos tales como baterias,

condensadores, siper condensadores, etc.

La energia almacenada es utilizada para mantener la alimentacién de las
cargas mencionadas en los parrafos anteriores, aun cuando no circule

corriente por el conductor principal.

La duracién de la alimentacién desde los acumuladores a cada una de las
cargas, dependerd del consumo de las cargas, de la capacidad de los
acumuladores y de la relacién de los tiempos de carga y descarga de cada

uno de ellos.

Captura de campo electromagnético

El sistema de extraccién de energia de cables de potencia permite
concentrar el campo magnético en el nucleo ferroso, utilizando ese campo
para alimentar eléctricamente una carga que a su vez permite generar
energia. El hecho de concentrar el campo magnético al interior del nicleo
ferroso, permite guiar las lineas de campo, evitando su dispersién y
consecuente “contaminacién” hacia el ambiente lejanc al cable de

potencia, utilizando esa radiacidén para lograr un efecto ttil.

Los problemas técnicos que resuelve el invento.
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Es parte de la técnica ya conocida las configuraciones para extraer energia
eléctrica de cables monopolares o unipolares (de un solo conductor), que
transportan corriente alterna, a partir de: (i) un nicleo de material ferroso,
dispuesto alrededor del cable, externamente, en forma perimetral, que
concentra el campo magnético y crea un circuito cerrado de flujo magnético
alternante; (ii) una bobina, enrollada alrededor del nucleo ferroso, a la cual
le es inducido un voltaje entre sus terminales; y (iii) una carga conectada a
los terminales de cada bobina, que cierra el circuito eléctrico que extrae

finalmente energia eléctrica del cable de potencia en cuestion.

Esta configuracién es usada para extraer energia de cables monopolares, tal
como se puede apreciar en la patente “POWER LINE ENERGY
HARVESTING POWER SUPPLY, US 2010/0084920 Al, con fecha Abril de
2010.

En la figura 1/18, se puede apreciar un conductor (101), por cuya seccién
transversal (102), circula una corriente 103. Esta genera un campo
magnético (104) en todo su perimetro y cuya magnitud decrece linealmente

a medida que se aleja del centro del conductor.

En la fisura 2/18, el campo magnético es concentrado por el anillo o toroide
(201), siendo éste un nucleo de material ferroso. El anillo es rodeado por
varias vueltas de un alambre conductor eléctrico, normalmente de cobre.
Este enrollamiento conforma la bobina (202), a la cual se le conecta una

determinada carga (203).

Sin embargo, no todos los cables de alimentacién de energia eléctrica, tanto

para aplicaciones residenciales como industriales, son monopolares.
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En efecto, la gran mayoria de ellos son cables multipolares: la misma
chaqueta exterior alberga mas de un conductor que transporta energia

eléctrica en Baja, Media o Alta Tension.

Estos cables multipolares se pueden apreciar en la figura 3/18, en corte
transversal. Cable multipolar con dos conductores (301) y con tres
conductores (302), en que la linea punteada externa, corresponde a la

cubierta exterior, o chaqueta del cable (303).

Para extraer energia de un cable con més de un conductor en su interior,
debe usarse una configuracién que mantenga el tamaifio del cable (didmetro
exterior final) dentro de un rango aceptable para la operacién. La solucién
propuesta por la patente “POWER LINE ENERGY HARVESTING POWER
SUPPLY, US 2010/0084920 Al, con fecha Abril de 2010, es impracticable
dentro de un cable de mas de un conductor, si se pretende mantener el
didmetro final del cable dentro de ciertos rangos aceptables para la
industria. Particularmente, para los cables mineros flexibles de media
tensién que alimentan la pala de carguio en la gran mineria, la norma que
limita el didmetro exterior de esos cables es la norma ICEA (Insulated

Cable Engineers Asociation) S-75-381-2008, parte 3.22.

Por otro lado, para extraer energia de un cable con mas de un conductor en
su interior, debe considerarse la circulacién de corrientes en su interior, los
desfases entre las mismas y la consecuente geometria de los campos

electromagnéticos generados por cada una de esas corrientes.

El cable multipolar més simple que puede existir se puede apreciar en la

figura 4/18: dos conductores dentro de un mismo cable.

Particularmente, por este cable multipolar circulan corrientes de igual

magnitud, pero en sentidos opuestos, de tal manera que la suma fasorial de
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las corrientes que circulan por el interior del cable es cero. Esta condicién
(suma fasorial nula) convierte al cable multipolar en un cable polifasico.
Este caso particular se aprecia con mas detalle en la figura 5/18. Las
corrientes circulan en sentidos opuestos (103A y 103B), y los campos
magnéticos generados por cada una de las corrientes (104A y 104B),

también se oponen, anulandose.

Parte importante de los cables multipolares son polifésicos (mas de una
fase) y se caracterizan porque la suma fasorial de las corrientes que
transportan sus conductores es igual a cero. Es decir, la suma fasorial de las

corrientes que transporta el cable es nula.

Este tipo de cables polifasicos es el que se usa en la Gran Mineria, para
alimentar, eléctricamente, diferentes tipos de equipos y en especifico las
palas que cargan los camiones de gran tamaifo. En particular, el cable
usado se aprecia en detalle en la figura 6/18. Es un cable de media tension,
de tres fases (6014, 601B y 601C). En detalle, cada una de las fases consta
de un conductor eléctrico de potencia, (602), una primera capa
semiconductora interna (603), su aislacién eléctrica (604), una capa
semiconductora externa (605) y una pantalla electrostatica (606).
Adicionalmente el cable consta de un cable piloto (607) y dos cables de

tierra (608) y todo recubierto por una chaqueta exterior (609).

Ahora bien, para extraer energia de este cable polifasico, el sistema
expuesto en la figura 2/18 (toroide que rodea el cable, tal como el propuesto
en la patente “POWER LINE ENERGY HARVESTING POWER SUPPLY,
US 2010/0084920 Al, con fecha Abril de 2010), no produce ningin efecto,
debido a que la suma fasorial de las corrientes circulando por los tres
conductores es cero y por ello, el campo magnético en todo el volumen del
toroide es nulo. Entonces no se induce ningun voltaje en la bobina y no

puede extraerse energia eléctrica del cable.
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La figura 7/18 es una representacién genérica de un sistema trifasico (el
més comun de los sistemas polifdsicos). Para cualquiera de las posibilidades
que da esta representacién: Generador Trifasico (701) conectado en Delta
(703) o en Estrella (704), con una Carga Trifasica (702) Balanceada o
Desbalanceada, conectada en Delta (703) o en Estrella (704), la suma
fasorial de las corrientes en los conductores a-A, b-B, ¢-C, n, es cero, con lo
cual, si esos conductores pertenecen a un mismo cable, la actual técnica
para extraer energia de cables monopolares (patente “POWER LINE
ENERGY HARVESTING POWER SUPPLY, US 2010/0084920 Al, con
fecha Abril de 2010), no funciona.

Basado en esta técnica, corresponderia abrazar el cable trifdsico con el
ntcleo por todo su perimetro exterior, con la idea de concentrar en el
interior del nidcleo, el campo magnético presente en el exterior del cable.
Como se menciond anteriormente, la suma fasorial de las corrientes es cero,
con lo cual el campo magnético al interior del nucleo, en todo su volumen, es

nulo.

La presente invencién permite extraer energia eléctrica del propio cable
trifasico, sin intervenir los conductores mismos, permitiendo alimentar asi
ciertos dispositivos que den cuenta de la presencia del cable en el terreno.
Los dispositivos pueden ser diversos, tales como emisores de luz, emisores
de sonido y/o cualquier sefial de telecomunicaciones (radiofrecuencia GPS,
etc) y para alimentar ciertos dispositivos mecanicos remotos, sin restringir

la extraccién y aplicacién de energia a estas aplicaciones.

La presente invencién resuelve los problemas técnicos anteriormente
expuestos, y constituye una solucién real para la industria que satisface
cada uno de los requisitos para detectar la presencia de cables que

alimentan equipos criticos.
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Descripcion de la invencion propiamente tal.

Debe entenderse que la presente invencién no estd limitada a la
metodologia particular, compuestos, materiales, técnicas de manufactura,
usos y aplicaciones aqui descritas, pues éstas pueden variar. También debe
entenderse que la terminologia empleada aqui es usada con el solo propdsito
de describir una representacién particular, y no intenta limitar la

perspectiva y el potencial del presente invento.

Definiremos cable de poder como a un conductor (generalmente cobre) o

conjunto de conductores recubierto de un material aislante o protector.

Definiremos cable de poder trifisico como a tres cables de poder que
representan a cada fase, recubiertos de capas y materiales aislantes o

protectores.

Debe notarse que el uso, aqui, en el pliego de reivindicaciones y en todo el
texto que el singular no excluye el plural, salvo que en el contexto
claramente lo- implique. Entonces, por ejemplo, la referencia a un
“slemento”, es una referencia a uno o més elementos e incluye formas
equivalentes conocidas por quienes conocen de la materia (el arte).
Similarmente, como otro ejemplo, la referencia a “un paso”, “una etapa” o a

“un modo”, es una referencia a uno o mas pasos, etapas o modos y que

puede incluir sub pasos, etapas o modos, implicitos y/o sobrevinientes.

Todas las conjunciones usadas han de entenderse en su sentido menos
restrictivo —més inclusivo- posible. Asi, por ejemplo, la conjuncién “0” debe
entenderse en su sentido légico ortodoxo, y no como un “o excluyente”, salvo
que el contexto o el texto expresamente lo necesite o indique. Las

estructuras, materiales y/o elementos descritos han de entenderse que
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también se refieren a aquellos equivalentes funcionalmente y asi evitar

enumeraciones taxativas interminables.

Las expresiones usadas para indicar aproximaciones o conceptualizaciones
deben entenderse asi, salvo que el contexto mande una interpretacién

distinta.

Todos los nombres y términos técnicos y/o cientificos aqui empleados tienen
el significado comun que le otorga una persona comun, calificada en estas
materias, salvo indicacién expresa, distinta.

Los métodos, técnicas, elementos, equipos y materiales son descritos
aunque métodos, técnicas, elementos, equipos y materiales similares y/o
equivalentes a los descritos pueden ser usados o preferidos en la practica y/o

pruebas de la presente invencion.

Las estructuras aqui descritas deben, también, entenderse que se refieren a

cualquier estructura similar o funcionalmente equivalente.

Se incorporan todas las patentes y otras publicaciones como referencias, con
el propésito de describir y/o informar, pdr ejemplo, las metodologias
descritas en dichas publicaciones, que puedan resultar Utiles en relacién con
el presente invento. Se incluyen estas publicaciones sélo por su informacién

previa a la fecha de registro de la presente solicitud de patente.

A este respecto nada debe considerarse como una admisién o aceptacion,
rechazo o exclusién, de que los autores y/o inventores no estén legitimados
de serlo, o de estar antefechadas dichas publicaciones en virtud de otras

anteriores, o por cualquier otra razon.

Es campo de la presente invencidén es un sistema de extraccion de

energia que comprende cables de poder desnudos, o con su proteccién y/o
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aislados; de una o mas fases; de bajo, medio o alto voltaje; y un dispositivo

de extraccién de energia, con sus diferentes usos.

Es campo de la presente invencién un cable de poder de una o mas fases
que tenga incorporado un dispositivo de extraccion de energia como el

mencionado anteriormente y sus diferentes usos.

Es campo de la presente invencién un sistema de extraccién de energia de
cables que también permite la acumulaciéon de la energia extraida por
medio de baterias, condensadores, stper condensadores, etc y sus

diferentes usos.

Es campo de la presente invencién un dispositivo de extraccion de

energia como el mencionado anteriormente.

Es campo de la presente invencién el proceso de fabricaciéon del
sistema de extraccion de energia en una o més fases que incorpora en el
cable de poder el dispositivo de extraccién de energia y/o el dispositivo de

acumulacién anteriormente mencionado y sus diferentes usos.

Es campo de la presente invencién el Kit de Reparacién del sistema de
extraccion de energia que comprende el sistema de extracciéon de
energia, dimensionado especialmente para efectuar la reparacién, de
preferencia un metro y cintas especiales para sellar el sistema de extraccion
de energia que fue previamente preparado para reemplazar el trozo danado

de cable.

Es campo de la presente invencién la reparacion del sistema de
extraccion de energia en cables que tienen el dispositivo de extraccion de

energia incorporado de fabrica al cable de poder, por lo tanto que permite
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reparar el sistema de extraccién de energia y/o el sistema de acumulacién

anteriormente mencionado y sus diferentes usos.

Es campo de la presente invencién la reparacion de cables de poder
que no tienen el dispositivo de extraccién de energia incorporado desde el
origen, por lo tanto que permita la incorporacién del sistema de extraccién
de energia y/o el sistema de acumulacién anteriormente mencionado y sus

diferentes usos.

Descripcion del sistema de extraccion de energia.

El sistema de extraccién de energia es: (i) un sistema que cosecha energia
eléctrica desde una fuente de energia (el mismo cable de poder) para
cualquiera de las funcionalidades que se le pretenda dar al cable de poder.
(ii) un sistema que mantiene el tamafo del cable de poder (didmetro final)
dentro de rangos aceptables. Para el caso particular del cable de poder
usado para alimentar la pala de carguio, que cumple la norma ICEA
(Insulated Cable Engineers Asociation) S-75-381-2008, parte 3.22, que
limita el diaAmetro exterior de cables de poder de media tensién, mineros,
flexibles.; (iil) un sistema que modifica minimamente el proceso de
fabricacién actual de los cables polifasicos; v (iv) un sistema que usa la

misma maquinaria ya instalada en las fabricas de cables de poder.

El sistema de extraccién de energia comprende 2 componentes. Los dos
componentes son una o més fases de un cable de poder eléctrico para
extraer energia del mismo cable de poder y un dispositivo de extraccién de

energia.

El dispositivo de extraccién de energia contempla la utilizacién de tres

componentes basicos (1, 2, 3) y uno opcional (4):
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1) Un nucleo ferroso helicoidal continuo.

2) Bobinas de cobre.

3) Cargas que son determinadas por el uso que se le quiere dar a la energia
extraida por el sistema (por ejemplo, iluminacién del cable, emisién de
senales de telecomunicaciones, sefiales sonoras, etc.)

4) Acumuladores. La energia extraida del cable puede ser previamente
acumulada por baterias, condensadores y/o stper condensadores antes de

ser consumida por las cargas respectivas y sus diferentes usos.

La figura 8/18 muestra el sistema de extraccién de energia implementado
en una de las fases de un cable y a modo de ejemplo se muestra con leds de
iluminacién como cargas en las bobinas.

Como se mencionaba anteriormente, el dispositivo de extraccién de energia

contempla la utilizacién de tres componentes bésicos:

1) Nucleo: de cierto material ferroso que cumple la funcién de
concentrar en todo su volumen, el campo magnético perimetral presente en
cualquier conductor por el que circula una corriente.

La geometria de este material concentrador de campo magnético puede ser
variada: cuerpo sélido, conjunto de ldminas, alambres, o varios alambres de

didmetro inferior.

En cuanto al material, este puede ser cualquier material ferromagnético en
el entendido de que se trata de un buen conductor de campo magnético.
Puede ser cualquier material conductor de un campo magnético, tales como,
fierro galvanizado, fierro fundido, alambre negro, acero, algunos tipos de

acero inoxidable, fierro silicoso o material afin, de preferencia fierro dulce.

El material de este nucleo es muy relevante, ya que el campo magnético
creado con la sola presencia de corriente eléctrica, prefiere recorrer

distancias dentro de un medio ferroso antes que dentro de un medio como el
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aire, por lo tanto se logra la concentracién del campo y la consiguiente

disminucién de todas las dimensiones del sistema.

El tipo de nticleo con que cuenta el dispositivo es preferentemente un nucleo
abierto, continuo, helicoidal. Se llama nicleo abierto porque tiene extremos
y éstos se encuentran separados, a diferencia de un tipico nuacleo cerrado
usado en transformadores. Se llama continuo al ser un solo elemento
(alambre de hierro) dispuesto a lo largo de todo el cable eléctrico. Por
ultimo, se describe como helicoidal porque se encuentra enrollado en torno
al cable, alrededor del mismo y al mismo tiempo avanzando a lo largo del

mismo.

Lo anterior permite que todo el sistema (nucleo, bobinas y cargas) se
comporte como un solo elemento, el dispositive de extraccién de energia.
Esto posibilita su incorporacién al cable al momento de su fabricacion,
utilizando la misma maquinaria de la que hoy disponen los fabricantes de
cables, simplemente, agregando una etapa mas al proceso de fabricacién del

cable.

2) Bobinas construidas a partir de alambre de cualquier material
conductor eléctrico tal como aluminio, plata, oro, etc., que sea maleable,
aislado eléctricamente, de preferencia, cobre recocido esmaltado.

Las bobinas se construyen dando clerto numero de vueltas alrededor del
nucleo o son prefabricadas socbre un carrete, elemento hueco (tubo), no
conductor eléctrico, alrededor del cual se enrclla el alambre de cobre
recocido y esmaltado. Por el centro del carrete pasa el ntcleo ferroso

descrito en el acdpite anterior.

Las bobinas se incorporan cada cierta distancia en el nicleo. Entre los
terminales de estas bobinas se induce un voltaje, producto del cambio en el

campo magnético concentrado por el nicleo.
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La energia extraida permite alimentar eléctricamente una o més cargas

que definen el uso o aplicacién del sistema y sus diferentes usos.

3) Las cargas que se conectan a las bobinas, dependeran de la
aplicacién que se pretenda poner en funcionamiento. Algunos ejemplos, sin
restringir éstos, la diversidad de cargas que se puedan conectar a las
bobinas, son: leds para generar una sefial luminica, emisores de sonido,

emisores de telecomunicaciones, ete.

4) Acumuladores. Las cargas pueden ser conectadas directamente a
]as bobinas si se requiere un funcionamiento constante de bajo consumo o
bien, a través de algtn dispositivo de acumulacién de energia, como puede
ser un condensador o una bateria, si se requiere un sistema de mayor
consumo y/o de uso prolongado, aun cuando haya o no haya corriente en el

conductor.

Descripcion del proceso de fabricacion del sistema de extraccion

de energia de una o mas fases.

Para incorporar el sistema extraccién de energia a un cable de potencia
polifasico se usa basicamente la misma maquinaria y procedimiento vigente
en cualquier fabrica de cables eléctricos. Esta tecnologia es la misma que se
usa para la formacién de cables, hilos y sogas y estd disponible desde hace
mas de 50 afos. En la figura 9/18 se puede apreciar el procedimiento
genérico para la fabricacién de distintos tipos de cables. La fuente en parte
de este procedimiento esta descrito en la pagina de internet:

http://turnkev.taiwantrade.com.tw/en/Content.aspx?ID=65, aunque este

procedimiento no estd restringido Gnicamente a esta fuente, ya que esta

ampliamente difundido por internet.
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Independiente del tipo de material, ya sea hilos de seda, filamentos de
polyester, alambres de hierro, alambres de cobre, hilo de coser, etc., es
conocida la tecnologia usada para mantener juntos varios elementos
delgados (respecto del didmetro final que se obtendra) que se pretende que
formen un solo nuevo elemento, formado por varios de didmetro o seccién

menor.

El proceso consiste en alimentar cada uno de los elementos que conforman
el nuevo elemento, y a medida que se van juntando los elementos se va
dando vueltas ambos (0 més) elementos, torciéndolos sobre el propio eje
longitudinal del conjunto, quedando todos los elementos enrollados sobre el

¢je longitudinal.

Después de juntarlos y torcerlos helicoidalmente, alrededor del eje

longitudinal del conjunto de elementos, son enrollados en carretes u ovillos.

El proceso de torcer y enrollar puede hacerse a partir de dos o mas
elementos, que luego pueden pasar a ser elementos de un nuevo proceso de
torcido y enrollado, y asi sucesivamente hasta tener el producto final

deseado, formado por tantos elementos como se requiera.

Este proceso es la base para la fabricacién de cables y la incorporacién del
sistema propuesto para extraer energia de un cable polifasico, se ajusta
perfectamente con la tecnologia actual para formacién de cables, hilos y

s0gas.

De esta manera, se detalla a continuacién, y como parte de esta invencién el

proceso de fabricacién del sistema de extraccion de energia del mismo cable:

1. El primer paso en la fabricacién del sistema de extraccién de energia

es darle el calibre (didmetro) a cada uno de los conductores que conforman
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el cable de poder, segin su especificacién. A partir de alambrones (en el
caso de cable rigido) o alambres de menor didmetro (en el caso de cable
flexible), cada uno de ellos originalmente en un carrete, se los agrupa en un
solo conductor, compuesto por alambres que han sido agrupados y torcidos
helicoidalmente, déndole al conductor, el calibre que corresponda, segin la
especificacién del cable de poder. En la figura 10/18 se puede apreciar una
fase de un cable de poder trifasico de media tensién. El conductor (602) esté

compuesto por 7 alambrones.

Cada uno de los conductores, que en esta etapa del proceso, es so6lo el
conductor desnudo, se lo deja enrollado en un nuevo carrete, mas grande
que cualquiera de los anteriores, en que estaban cada uno de los alambres o

alambrones constitutivos.

2. Para cables de poder de Baja Tensién (o bajo voltaje), a continuacién,
a cada uno de los conductores del cable se le agrega por extrusién la
aislacién necesaria para llevar a cero el campo eléctrico que genera el
voltaje del cable, seglin su especificacién. Cada uno de los conductores ya

aislados quedan en un nuevo carrete.

3. Para cables de poder de Media y Alta Tensién (o voltaje), a cada una
de las fases del cable de poder (figura 6/18, numeros (6014, 601B y 601C),
figura 10/18, niimero (601)) se le agrega por extrusiéon cada una de las capas
que controlan el campo eléctrico: capa semiconductora interna (figura 6/18,
numero (603) , figura 10/18, ntimero (603)), aislacién eléctrica (figura 6/18,
namero (604) , figura 10/18, nimero (604)), capa semiconductora externa
(figura 6/18, numero (605) , figura 10/18, namero (605)), pantalla
electrostatica de toma a tierra (figura 6/18, numero (606) , figura 10/18,
nimero (606)). Cada una de las fases con todas sus capas, queda en un

nuevo carrete.
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4. Una vez terminada la construccién de cada una de las fases del cable
de poder, se incorpora fisicamente el dispositivo de extraccién de energia,
(figura 11/18, ntimeros (802, 803 y 804), en que la carga ntmero (804),
particularmente en este esquema se trata de un led). El dispositivo con su
nicleo abierto y continuo, ya tiene incorporadas cada una de las bobinas,
cargas y opcionalmente, acumuladores de carga eléctrica, todo esto
determinado por la especificacién del cable. Esta especificacién determina el
tipo de bobinas (calibre del alambre esmaltado, inductancia y resistencia),
la distancia entre bobinas, el tipo de carga que lleva cada una de las

bobinas y el tipo de acumuladores considerados.

El dispositivo de extraccién de energia se encuentra en un carrete,
esperando para ser incorporados a cada una de las fases que indique la
especificacién del cable. Se puede recubrir el dispositivo de extraccion de
energia, por extrusién, de una capa de relleno y proteccién que haga del
dispositivo de extraccién de energia, un elemento de un solo diametro en
todo su largo. En caso de que las cargas de las bobinas sean elementos que
emitan luz, este relleno debe ser traslicido o transparente. Una vez

incorporado el relleno, el dispositivo se enrolla en un nuevo carrete.

E] dispositivo de extraccién de energia, se incorpora al menos a una de las
fases ya terminadas (figura 12/18, ntimero (601)), de tal manera que el
recorrido sobre el cable de poder de la fase sea helicoidal (figura 12/18,
nimero (802)), cuidando que el paso (nimero de wvueltas que da el
dispositivo de extraccién de energia alrededor de la fase en un metro de
largo de la fase) sea tal que permita el funcionamiento 6ptimo del sistema
de extraccién de energia. Este paso también estd determinado por la
especificacién del cable. Cada uno de los cables de poder de las fases con el
dispositivo de extraccién de energia, incorporado, se enrolla en un nuevo

carrete independiente por fases.
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Se retnen todas las fases con el dispositivo de extraccidn de energia
previamente incluido (figura 6/18, nimeros (6014, 601B y 601C)), cables de
tierra (figura 6/17, nimero (608)) y pilotos (figura 6/18, nimero (607)) que
conformaran el sistema de extraccién de energia, habiendo estado cada uno
de ellos en su propio carrete (figura 13/18, niumeros (601A, 601B y 601C)).
Todas las fases se tuercen helicoidalmente, formando un solo conjunto y se

enrollan en un nuevo carrete.

A partir de todos las fases que conforman el cable, por extrusién, se le
agrega la chaqueta al cable (figura 6/17, namero (609), figura 14/18,
namero (609)), cuidando que si las cargas de las bobinas del sistema de
extracciéon de energia son elementos que emiten luz, la chaqueta debe ser
traslicida y transparente. El sistema de extraccidon de energia estd ya

terminado y se enrolla en su carrete definitivo.

El sistema de extraccién de energia puede ser cortado de cualquier longitud,
con tal de que dicha longitud sea mayor a la existente entre las bobinas
instaladas en el "cable completo” y que dicho corte no destruya las bobinas o

sus cargas.

Descripcion del proceso de fabricacion del dispositivo de
extraccion de energia.

El proceso de fabricacion del dispositivo comprende las siguientes etapas:

a.- se dispone del nucleo ferroso, el cual puede ser tan largo como se desee
extraer energia del dispositivo.

b.- se introducen envolviendo, cada ciertos tramos del nicleo, las bobinas.
Su cantidad dependera de la cantidad de energia que se requiera extraer
con el dispositivo. Las bobinas pueden ser enrolladas alrededor del ntcleo o
que ya vengan previamente armadas como pequefios resortes y sean

introducidas alrededor del nucleo.
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c.- se conectan en paralelo a las bobinas las cargas que consumiran la
energia extraida por el dispositivo. (También aci las cargas pueden ser
acumuladores).

d.- este dispositivo ya armado puede ser a su vez recubierto con material

polimérico.

Descripcion de la reparacién de un sistema de extracciéon de
energia que posee el dispositivo de extraccion de energia

incorporado desde el origen.

Dentro de la reparacién del sistema de extraccién de energia se tienen que
considerar sus dos componentes: el cable de poder y el dispositivo de

extraccién de energia.

Para la reparacién de un cable de poder considera dos principios
fundamentales: (i) el cable, luego de ser reparado debe contar con las
mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas de fabrica y (ii) el cable debe
ser reconstituido capa por capa para contar con las mismas caracteristicas
eléctricas y mecanicas de fabrica.

Por otro lado, el dispositivo de extraccién de energia que es materia de esta
invencién, cuenta con una caracteristica muy particular. Es modular, es
decir: a lo largo del cable de potencia, el conjunto de dispositivos que
extraen energia (tramo de alambre de fierro, bobina y carga), funciona de
tal manera que un arreglo (dispositivo) actia en forma independiente del
resto de los arreglos. Todos los arreglos pueden pertenecer a una misma
unidad (al mismo alambre de fierro o nicleo ferromagnético), lo cual facilita
su incorporacién en el cable, pero funcionan de manera independiente unos
de otros. Esto es especialmente importante frente a eventuales dafios en
una determinada seccién del conjunto. Si el conjunto se dana en alguna
seccién del cable de potencia, el resto de los arreglos pueden seguir

operando sin problemas.
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Este concepto modular facilita la reparacién del cable, ya que para reparar
el sistema de extraccién de energia, simplemente debe agregarse un tramo
de dispositivo de extraccién de energia, consistente en el ntcleo
ferromagnético (alambre de fierro) y la correspondiente bobina, cargas y
acumuladores. Este tramo puede ser incorporado en los kits comerciales de
reparacién de cables, haciendo muy facil la disponibilidad de los elementos
necesarios para llevar a cabo la reparacién del sistema de extraccién de
enérgia.

De esta forma, el proceso de reparacién de un sistema de extraccion de
energia que ya tiene el dispositivo de extraccién de energia incorporado

desde el origen es el siguiente:

1) El sistema de extraccién de energia dafiado debe retirarse de la
operacién y eventualmente cambiarse por otro que se encuentre en
estado de funcionamiento éptimo.

2) Debe identificarse la zona dafiada del sistema de extraccién de
energia que fue retirado de la operacién y que pretende ser reparado.

3) Luego debe cortarse el sistema de extraccién de energia, eliminando
la zona danada.

4) Luego deben retirarse cada una de las capas del sistema de
extraccién de energia, segin las instrucciones del kit de reparacién
de cables que se esté usando. En términos generales, las
instrucciones son tales que se retiran las capas de cada uno de los
extremos del sistema de extraccién de energia, de tal manera que las
capas mas externas deben retirarse en un largo mayor, tal como
puede apreciarse en la figura 15/18. Las capas deben retirarse para
posteriormente reconstituirse capa por capa con materiales y cintas
especiales.

5) El sistema de extraccién de energia a reparar puede considerarse
como dividido en tres zonas: dos zonas que corresponden a las

secciones remanentes del sistema de extraccién de energia que se
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encuentran en buenas condiciones y una zona que es la reparacién.
Para las dos primeras zonas, los dispositivos de extracciéon de energia
también se encontraran en buenas condiciones y funcionarén en cada
una de las secciones en forma independiente, por el solo hecho de
volver a circular una corriente a través de la fase en que se encuentra
implementado el dispositivo de extraccién de energia.

De esta forma, la incorporacién del dispositivo de extraccién de
energia en la zona de reparacion es totalmente optativo y el hecho de
no incluirlo, no afectara el funcionamiento del sistema de extraccién
de energia en el resto del cable.

Al trabajar dentro del sistema de extraccién de energia, al retirar
capa por capa, aparecerd el dispositivo de extraccién de energia
instalado en fabrica. Conviene retirarlo y decidir si se quiere
incorpora un nuevo dispositivo de extraccién de energia que
funcionara independiente de los que ya estan presentes en las otras
secclones del cable.

Si se decide incorporar el dispositivo de extraccién de energia, en los
siguientes pasos se detalla el procedimiento a seguir.

Cada una de las capas del sistema de extraccién de energia (figura
10/18) debe reconstituirse capa por capa con materiales y cintas
especiales tal como se aprecia en la figura 16/18, en que se
reconstituye la primera capa semiconductora del cable (nimero
(603)), la aislacién primaria (nimero (604)), la semiconductora

externa (numero (605)).

10) Una vez reconstituidas cada una de las capas mas internas, se debe

incorporar el dispositivo de extraccién de energia. El dispositivo ya
trae todos sus elementos incorporados: alambre de fierro que
funciona como nucleo ferromagnético (figura 17/18 nimero (802)), las
bobinas de cobre (figura 17/18 ntmero (803)) y las cargas (figura
17/18 namero (804)).
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11) La manera de incorporar el dispositivo de extracciéon de energia es
manualmente, enrollando helicoidalmente el alambre de fierro
alrededor de cada una de las fases en que se quiera incorporar el
dispositivo.

12) No es necesario hacer ningun tipo de conexién ni soldadura entre el
dispositivo de extraccidn de energia incorporado de fabrica y el nuevo
dispositivo de extraccion de energia.

13) Los siguientes pasos de la reparacion son idénticos a una reparacién
normal de un cable, que cualquier persona calificada en estas artes
es capaz de realizar, en que lo restante es la incorporacién de la
chaqueta externa. Como las cargas del dispositivo de extraccién de
energia son leds emisores de luz, la chaqueta debe ser trashicida o
transparente para que la luz emitida en el interior del cable, se

aprecie desde el exterior.

Descripcion de la reparacién de un cable de poder que no tiene el
dispositivo de extraccidon de energia incorporado desde el origen,
para incorporarlo al cable y formar asi, el sistema de extraccion de

energia.

Los pasos a seguir para una reparacién de un cable que no tiene el
dispositivo de extraccién de energia incorporado de fabrica son los mismos
puntos del procedimiento descrito més arriba para realizar la reparacién de
un cable que ya tiene el dispositivo de extraccién de energia incorporado

desde el origen.
Caracteristicas del sistema de extraccion de energia propuesto.
Segiin las descripciones, tanto del sistema de extraccion de energia en una

configuracion de cable polifasico, como del dispositivo de extraccién de

energia del cable en si mismo, como su proceso de fabricacién, su reparacién
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e incorporacién en un cable, se concluye que las caracteristicas de esta

Invencién se resumen en los siguientes puntos:

1) Es afin con los métodos actuales de fabricacion de cables de potencia.
Es decir, la incorporacién de la tecnologia en el proceso de fabricacién de
cualquier cable, considera el mismo equipamiento instalado actualmente en
las fabricas de cables y las mismas técnicas actuales de fabricacién

2) Permite mantener el tamano del cable (diAmetro exterior final)
dentro de rangos aceptables para su uso.

3) Es en si misma una fuente de energia, que requiere sélo de la misma
corriente de alimentacién de la maquinaria para su correcto
funcionamiento.

4) FEl nicleo abierto helicoidal puede hacer o no hacer contacto eléctrico
con los conductores sobre los cuales esta enrollado y su funcionamiento es
igual en una situacién como en la otra, no requiriendo ninguna aislaciéon
adicional.

5) Se alimenta sélo de la energia magnética disponible en el exterior de
cada una de las fases del cable de potencia, pudiendo implementarse en una
o mas fases.

6) Sélo requiere que por la fase implementada esté circulando una
determinada cantidad de corriente. Como los cables alimentan equipos que
operan practicamente las 24 horas, a través de los cables circula corriente
permanentemente, entregandole al sistema de extraccién de energia, una
condicién de fuente permanente de energia.

D El dispositivo es modular. Es decir: el conjunto de dispositivos que
extraen energia (tramo de alambre de fierro, bobina y carga), van montados
a lo largo del cable de potencia, y funcionan de tal manera que un
dispositivo actua en forma independiente del resto de los dispositivos. Todos
los dispositivos pueden pertenecer a una misma unidad (al mismo alambre
de fierro), lo cual facilita su incorporacién al cable de poder, pero funcionan

de manera independiente unos de otros. Esto es especialmente importante
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frente a eventuales dafios en una determinada seccién del sistema de
extraccion de energia. Si el sistema de extraccidén de energia se dafa en
alguna seccién del cable de potencia, el resto de los dispositivos pueden
seguir operando sin problemas.

8) Puede usarse en cables disefiados para operar en ambientes de gran
solicitacién mecéanica. La tecnologia puede incorporarse a un cable de
potencia dentro de la chaqueta que lo protege, con lo cual puede usarse en
ambientes “Heavy Duty” (grandes solicitaciones mecénicas de traccidn,

abrasidn, torsidn, rasgadura, bajo el agua, etc.)

Dadas estas condiciones, el sistema propuesto e implementado en un cable

de poder, es un aporte importante a la industria.

Ejemplo de aplicacion del sistema de extraccion de energia

El ejemplo practico de aplicaciéon del sistema de extraccién de energia es en
un cable de poder tripolar minero flexible de media tensién, con el
dispositivo de extraccién de energia incorporado. Esto se puede ver en las
figuras 10/18, 11/18, 12/18, 13/18 y 14/18. Sin embargo esto es sblo un
ejemplo que no limita el uso del dispositivo de extraccién de energia en otro

tipo de cables de poder.

Ejemplo de aplicacion del método de fabricaciéon del sistema de

extraccion de energia

En cada una de estas figuras se aprecia el proceso de fabricacion del
sistema de extraccién de energia y cémo la incorporacién del dispositivo

tiene lugar en una etapa especifica del proceso.

En lo sucesivo se describira en detalle cada una de las figuras que

representan las etapas que conforman el proceso de incorporacion del
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dispositivo dentro del proceso de fabricacién de un sistema de extraccién de
energia en un cable tripolar, minero, flexible, de media tensién, sin que esta
aplicacién particular limite el uso del dispositivo de extraccién de energia

en otro tipo de cables de poder

En la figura 10/18 se puede apreciar una fase de un cable de poder trifasico
de media tensién. El conductor (602) esta compuesto por 7 alambrones. Esta
fase ya tiene incorporadas las capas correspondientes a un cable de poder
que opera con voltaje de media tensién (media tensién entendida como el
rango entre 2kV y 69kV). Todas estas capas cumplen con la funcién de
controlar el campo eléctrico generado por la diferencia de potencial entre el
conductor nimero (602) y la pantalla electrostatica de toma a tierra,

namero (606).

De esta forma, el conductor nimero (602) ya cuenta con el calibre
(didmetro) segin su especificacién y con su capa semiconductora interna
(figura 10/18, ntmero (603)), aislacién eléctrica primaria (figura 10/18,
ntmero (604)), capa semiconductora externa (figura 10/18, ntimero (605)),

pantalla electrostatica de toma a tierra (figura 10/18, niimero (606)).

Cada una de las tres fases de cables de poder (ntimeros (601A), (601B) y
(601C)) con todas sus capas ya incorporadas, queda cada una en un nuevo
carrete, a la espera de ser trenzadas junto con las otras dos fases, el cable

piloto (ntimero (607)) y los cables de tierra (nmero (608)).

Una vez terminada la construccién de cada uno de los cables de poder de las
fases, se incorpora fisicamente el dispositivo de extraccién de energia del
cable a las fases independientemente. El dispositivo es un alambre de fierro
(ntcleo ferromagnético) muy maleable, largo y continuo (figura 11/18,

naimero (802), que tiene incorporadas las bobinas de cobre (figura 11/18,
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ntmero (804)) y las cargas (figura 11/18, namero (804)). Particularmente en

este esquema se trata de un led emisor de luz.

El dispositivo con su ntcleo ferromagnético abierto y continuo, ya tiene
incorporadas cada una de las bobinas, cargas y opcionalmente,
acumuladores de carga eléctrica, todo esto determinado por la especificacion
del cable. Esta especificacién determina el tipo de bobinas (calibre del
alambre esmaltado, inductancia y resistencia), la distancia entre bobinas, el
tipo de carga que lleva cada una de lag, bobinas y el tipo de acumuladores

considerados.

El dispositivo extractor de energia (tanto el alambre de fierro (nucleo
ferromagnético), con todas y cada una de las multiples bobinas y cargas y
eventualmente acumuladores, dispuestos a lo largo de todo el nicleo
ferromagnético) se encuentran en un carrete, esperando para ser
incorporados a cada una de las fases que indique la especificacién del cable.
Se puede recubrir al dispositivo de extraccién de energia, por extrusion, de
una capa de relleno y proteccién que haga del mismo un elemento de un solo
diametro en todo su largo. En caso de que las cargas de las bobinas sean
elementos que emitan luz, este relleno debe ser traslicido o transparente.

Una vez incorporado el relleno, el nicleo se enrolla en un nuevo carrete.

El dispositivo de extraccién de energia, se incorpora al menos a una de las
fases ya terminadas (figura 12/18, numero (601)), de tal manera que el
recorrido sobre la fase sea helicoidal (figura 12/18, nimero (802)), cuidando
que el paso (nimero de vueltas que da el dispositivo de extraccién de
energia, alrededor de la fase en un metro de largo de la fase) sea tal que
permita el funcionamiento éptimo del sistema de extracciéon de energia.
Este paso también est4 determinado por la especificacién del cable. Cada
una de las fases con el dispositivo de extraccién de energia, incorporado, se

enrolla en un nuevo carrete.
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Se retnen todas las fases (con una o todas las fases con el dispositivo de
extraccién de energia integrado) (figura 13/18, nameros (6014, 601B y
601C)), v se tuercen helicoidalmente, formando un solo conjunto y se

enrollan en un nuevo carrete.

A partir de todas las fases que conforman el conjunto, por extrusién, se le
agrega la chaqueta al cable (figura 14/18, ntimero (609)), cuidando que si
las cargas de las bobinas del sistema de extraccién de energia son elementos
que emiten luz, la chaqueta debe ser trasldcida y/o transparente. El sistema
de extraccién de energia final ya terminado, se enrolla en su carrete

definitivo.

Descripcion de Figuras

Figura 1/18.

Esta figura 1/18 muestra un conductor (101) por el que circula una corriente
{103) generando un campo magnético (104).

El niimero 101 representa el conductor eléctrico.

El niimero 102 representa la seccion transversal del conductor eléctrico.

El nimero 103 representa la corriente que circula por la seccién transversal
del conductor eléctrico y su direccidn.

El ntimerc 104 representa el campo magnético perimetral producto de la
corriente que circula por la seccién transversal del conductor eléctrico,

siguiendo la convencidn de la mano derecha.

Figura 2/18

En la figura 2/18 se muestra la configuracién normalmente usada para
extraer energia de un conductor.

El ntimero 201 es un anillo o toroide de material ferroso.

El nimero 202 la bobina. Un enrollamiento de alambre aislado.

El niimero 203 es una determinada carga.
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Figura 3/18

En la figura 3/18 se muestra la seccién transversal de dos cables de poder
con dos y tres conductores.

El nimero 301 es un cable de poder con dos conductores.

El ntimero 302 es un cable de poder con tres conductores.

El nimero 303 es la chaqueta exterior de cada uno de los cables.E]l nimero

102 representa la seccién transversal del conductor eléctrico.

Figura 4/18

La figura 4/18 es el cable de poder multipolar mas simple que puede existir:
dos conductores dentro de un mismo cable.

El nimero 101A y el ntimero 101B representan los conductores eléctricos
del cable.

El nimero 102 representa la seccién transversal del conductor eléctrico.

El niimero 103A y el nimero 103B representan la corriente que circula por
la seccién transversal del conductor eléctrico y su direccion.

El nimero 301 es un cable de poder con dos conductores.

Figura 5/17

La figura 5/18 muestra los mismos dos conductores de la figura 4/18 (que
pertenecen a un mismo cable), pero con las corrientes circulando en sentidos
opuestos. Se puede apreciar también los campos magnéticos (104A y 104B)
en sentidos opuestos.

El nimero 101A y el nimero 101B representan los conductores eléctricos
del cable.

El numero 102A y el nimero 102B representan la seccién transversal del
conductor eléctrico.

El ntmero 103A y el nimero 103B representan la corriente que circula por

la seccidn transversal del conductor eléctrico v su direccidn.
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El nimero 104A y el nimero 104B representan el campo magnético
perimetral producto de la corriente que circula por la seccién transversal del

conductor eléctrico, siguiendo la convencién de la mano derecha.

Figura 6/18

La figura 6/18 es un cable de media tensidn, con tres fases de cables de
poder.

El niimero 601A es la fase A completa del cable de poder.

El nimero 601B es la fase B completa del cable de poder.

El ntimero 601C es la fase C completa del cable de poder.

El niimero 602 es el conductor eléctrico de potencia de cada una de las fases
de los cables de poder.

El nimero 603 es una primera capa semiconductora interna de cada una de
las fases de los cables de poder.

El numero 604 es la aislacién eléctrica de cada una de las fases de los cables
de poder.

El ntimero 605 es la capa semiconductora externa de cada una de las fases
de los cables de poder.

El ntimero 606 es la pantalla electrostatica de cada una de las fases de los
cables de poder.

El ntimero 607 es el cable piloto del cable de media tension

El nimero 608 son los dos cables de tierra del cable de media tensién

El nimero 609 es la chaqueta exterior que recubre todos los elementos

anteriores del cable de media tensidn.

Figura 7/18

La figura 7/18 es una representacién genérica de un sistema trifasico (el
mas comun de los sistemas polifasicos).

El niimero 601A es la fase A completa del cable de poder.

El ntimero 601B es la fase B completa del cable de poder.

El ntimero 601C es la fase C completa del cable de poder.
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El ntmero 701 es un generador trifasico.

El nGmero 702 es una carga trifasica (por ejemplo el equipo que es
alimentado por el cable).

El ntmero 703 es una representacién de una de las posibles conexiones en
Delta.

El ntmero 704 es una representacién de una de las posibles conexiones en

Estrella.

Figura 8/18

La figura 8/18 muestra una fase del cable de poder con el dispositivo de
extraccién de energia implementado.

El niimero 601 es la fase del cable de poder.

El ntimero 802 es el nicleo de material ferromagnético.

El niimero 803 es la bobina.

El ntmero 804 es la carga. En este dibujo especifico, se muestra un led, pero
puede ser cualquier carga de use la energia extraida del cable, a través del

nucleo y la bobina.

Figura 9/18

La figura 9/18 es un diagrama de los distintos procesos de fabricacion de
cables. En todos ellos es posible implementar el sistema de extraccion de
energia eléctrica, al momento de la fabricacién. La numeracion de la figura
corresponde a:

El nimero 1 es el Alambrén de Cobre

El ntimero 2 es Elaboracién y Recocido

El nimero 3 es el proceso de aislacién con PVC

El niimero 4a es Producto Cable Simple

El ntmero 4b es Producto Cable Miltiple

El ntmero 4c es Producto Cable Flexible

El ntimero 4d es Producto Cable Plano con dos Alambres

El nmero 4e es Producto Cable de poder
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El nimero 4f es Cable Blindado

El ntimero 5 es PVC

El nimero 6 es el proceso de Trenzado y Torsion
El ndmero 7 es el proceso de la capa externa de revestimiento
El ndmero 8 es 7 a 61 cables trenzados

El nimero 9 es Trenzado y configurado

El niimero 10 es Disefio de nicleos

El nimero 11 es Cable de Acero

El niimero 12 es Cable de Acero blindado

El ntimero 13 es XLPE (Polietileno Reticulado)
El ntmero 14 es Linea CCV

Figura 10/18

La figura 10/18 es una de las fases de un cable de poder tripolar de media
tension, con todas sus capas representadas esqueméticamente. Esta figura
corresponde a un caso particular que puede ser aplicado en conjunto con el

dispositivo de extraccion de energia.

Figura 11/18

La figura 11/18 es un esquema conjunto del dispositivo de extraccién de
energia (ntmeros (802), (803) y (804)). La carga que se muestra por
conectarse a las bobinas, es una carga en particular del tipo led como
emisor de luz. Los elementos nuevos en esta representacion son:

El nimero 1101A es uno de los dos terminales de la bobina.

El ntmero 1101B es el otro de los dos terminales de la bobina.

El ntimero 1102A es uno de los dos terminales de la carga (led).

El ntimero 1102B es el otro de los dos terminales de la carga (led).

Esta figura corresponde al ejemplo de aplicacion y es un caso particular de

la aplicacién del dispositivo de extraccién de energia.

Figura 12/18
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La figura 12/18 es un esquema del dispositivo de extraccion de energia
(ntumeros (802), (803) y (804)), ya instalado en una de las fases de un cable
de poder trifasico. La carga que se muestra conectada a la bobina es una
carga en particular: led emisor de luz. Esta figura corresponde al ejemplo de
aplicacién y es un caso particular de aplicacién del dispositivo de extraccién

de energia.

Figura 13/18

La figura 13/18 es un esquema del dispositivo de extraccién de energia
(nimeros (802), (803) y (804)), ya instalado en una de las fases (nimero
(601A) de un cable de poder trifiasico, que a su vez, ya se encuentra
acompanada por las otras dos fases (ndmeros (601B) y (601C)) del cable de
poder trifasico sin el dispositivo de extraccién de energia. La carga (nimero
(804)) que se muestra conectada a la bobina (nimero (803)) es una carga en
particular: led emisor de luz. Esta figura corresponde al ejemplo de
aplicacién y es un caso particular de aplicacién del dispositivo de extraccién

de energia.

Figura 14/18

La figura 14/18 es un esquema de un cable trifasico de poder con todas sus
componentes (incluida la chaqueta externa del sistema de extracciéon de
energia dentro del cable(ntumero (609))) y con el dispositivo de extraccién de
energia (nimeros (802), (803) y (804)), ya instalado en una de las fases
(ntimero (601)) de un cable trifasico de poder. La carga que se muestra
conectada a la bobina es una carga en particular: led emisor de luz. Esta
figura corresponde al ejemplo de aplicacién y es un caso particular de
aplicacion del dispositivo de extraccién de energia. El elemento nuevo en

esta representacién es:

El niimero 609 es la chaqueta externa del sistema de extraccién de energia

dentro del cable. Para esta aplicacién particular, en que la carga (nimero
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(804)) conectada a la bobina (nimero (803)) es un led emisor de luz, la
chaqueta es de material trasltcido, de manera tal que la luz emitida desde

el interior del cable, pueda ser vista desde el exterior del mismo.

Figura 15/18
La figura 15/18 es un esquema de un cable trifiasico de media tensién en
reparacién. En la figura se ve cada una de las capas que constituyen el

cable y que tienen que ser reconstituidas para llevar a cabo la reparacién.

Figura 16/18

La figura 16/18 es un esquema de un cable trifasico de media tensién en
reparacién. En la figura se ve cada una de las capas que constituyen el
cable y que tienen que ser reconstituidas para llevar a cabo la reparacion.
Particularmente, se ve la reconstitucién de la capa semiconductora interna

(ntimero (604)) del cable usando cinta semiconductora.

Figura 17/18

La figura 14/18 es un esquema de un cable trifisico de media tensién en
reparacién. En la figura se ve cada una de las capas que constituyen el
cable y que tienen que ser reconstituidas para llevar a cabo la reparacién.
Particularmente, se ve la etapa en que se lleva a cabo la incorporacién del
dispositivo de extraccidn de energia, con todas sus componentes (alambre de
fierro niimero (802), bobinas de cobre niimero (803) y cargas ntimero (804)).
Figura 18/18

La figura 18/18 es un esquema del dispositivo de extraccidn de energia
(niimeros (802), (803) y (804)), ya instalado en dos de las fases de un cable
de poder trifasico. La carga que se muestra conectada a la bobina es una

carga en particular: led emisor de luz.
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Pruebas o demostraciones experimentales: ver Tabla 1.

Tabla 1
Solucién’
L Energia
. .. Energia g ..
Caracteristica .. ‘ . ... | Electromagnética
Fotoluminiscente Reflectiva|Electromagnética
del cable con
del cable :
‘acumulador
CL 1705-2009
Patente PCT/IB2009/ 056024 Esta Solicitud de patente Esta Solicitud de patente
US 2010/0282451 A1
indefinida,

‘Duracion de la Luz

Menos de una hora

mientras incida
un rayo de luz
en cierto dngulo

Indefinida, mientras circule
corriente por el cable

Indefinida, mientras circule
corriente por el cable y/o haya
carga en el acumulador

Intensidad de la luz

Baja

Alta

Alta

Alta

Dependencia de fuente
de energia

Luz Solar

Luz Incidente

Circulacion de corriente por
el cable

Circulacidn de corriente por el
cable y cargs del acumulador

Operacidn en tinel |

No es posible

Posible

Posible. Puede servir como
guia parasalidade
emergencia

Posible. Puede servircomo
guia para salida de
emergencia, aun cuando no
haya corriente en el cable

Emisién de otras sefiales

No es posible

No es posible

Posible. Telecomunicaciones
(radiofrecuencia, GPS, etc),
sonoras, etc.

Posible. Telecomicaciones
(radiofrecuencia, GPS, etc),
sonoras, etc.




Resumen

Sistema de extraccion de energia para iluminar cables que comprende uno o varios
cables de potencia, que puede ser trifdsico o monofasico y un dispositivo de
extraccién de energia, basado en la disposicién del dispositivo de extraccion de
energia sobre al menos uno de los cables de potencia que comprende el cable. El
dispositivo comprende: un nucleo que cumple la funcién de concentrar en todo su
volumen, el campo magnético perimetral, es un nulcleo abierto, continuo y
dispuesto helicoidalmente sobre el cable de potencia. Una serie de bobinas
incorporadas sobre el nlcleo cada cierta distancia. En los terminales de estas
bobinas se induce un voltaje. Unas cargas, asociadas y conectadas con cada
bobina, siendo preferentemente unos LEDs Unos acumuladores, de acumulacion
de enegia. También es objeto de la invencién el método de fabricacion del
sistema, el procedimiento de reparacion del sistema y el método de fabricacion del
dispositivo de extraccion de energia.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de extraccion de energia dentro del cable CARACTERIZADO
porque comprende uno o varios cables de poder y un dispositivo de
extraccion de energia que se enrosca sobre el cable de poder

individualmente.

2.- Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el sistema esta circunscrito al

didmetro del cable.

3.- Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el cable opcionalmente tiene o
no tiene una cubierta polimérica transparente, dependiendo de su

aplicacidn.

4.- Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el cable de preferencia

utilizado es trifasico.

5.- Sistema de extraccion de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 4, CARACTERIZADO porque el cable opcionalmente tiene o
no tiene tener una cubierta polimérica transparente, dependiendo de su

aplicacion.

6.- Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el cable de preferencia

utilizado es monofasico.

7.- Sistema de extraccibn de energia dentro del cable segin la

reivindicacién 6, CARACTERIZADO porque el cable opcionalmente tiene o
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no tiene que tener una cubierta polimérica transparente, dependiendo de

su aplicacion.

8.- Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende un cable que

puede estar desnudos, protegidos y/o aislados.

9. Sistema de extraccién de energia dentro del cable segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende un cable de bajo,

medio o alto voltaje de preferencia de mediano voltaje.

10.- Dispositivo de extraccién de energia segin la reivindicacion 1,
CARACTERIZADO porque comprende un nucleo ferroso helicoidal
continuo, envuelto por bobinas, a las cuales se le conectan cargas que
consumen la energia extraida por el sistema y opcionalmente se pueden

conectan acumuladores, o ambos.

11.- Dispositivo de extraccién de energia segin la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque el ntcleo ferroso helicoidal continuo esta

fabricado en un material ferromagnético, de preferencia fierro dulce.

12.- Dispositivo de extraccién de energia segin la reivindicacién 11,
CARACTERIZADO porque el nicleo ferroso es helicoidal es
preferentemente un ntcleo abierto, porque tiene extremos y éstos se

encuentran separados entre si.

13.- Dispositivo de extraccion de energia segin la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque la bobina estd fabricada en un material
conductor eléctrico, aislado eléctricamente, de preferencia, cobre recocido

esmaltado.
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14.- Dispositivo de extraccién de energla segin la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque las cargas consumen la energia entregada por la

bobina.

15.- Dispositivo de extraccién de energia segun la reivindicacién 14,
CARACTERIZADO porque las cargas que consumen la energia entregada

por la bobina comprenden diferentes dispositivos, de preferencia luces LED.

16.- Dispositivo de extraccién de energia segin la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque los acumuladores retienen la energia entregada
por la bobina y son capaces de liberarla atin cuando exista o no corriente en

el conductor.

17.- Dispositivo de extraccién de energia segun la reivindicaciéon 16,
CARACTERIZADO porque los acumuladores que retienen la energia
entregada por la bobina comprenden condensadores, supercondensadores

y/o baterias.

18.- Dispositivo de extraccién de energia segin la reivindicacién 10,
CARACTERIZADO porque se dispone en forma modular, con un nimero
de médulos determinados por la extensién del sistema de extraccién de

energia a colocar.

19.- Método de fabricacién del sistema de extraccién de energia segin la

reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende las etapas de:

a) para la preparacién del cable de poder se comienza dandole el calibre
(didmetro) a cada uno de los conductores que conformarén el sistema, segan
la especificacidn requerida por el cliente,

b) a partir de alambrones (en el caso de cable rigido) o alambres de menor

didametro (en el caso de cable flexible), cada uno de ellos originalmente en
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un carrete independiente, se los agrupa en un solo conductor (602),
compuesto por alambres que han sido agrupados y torcidos helicoidalmente,
produciendo un conductor desnudo con un calibre especifico que es enrollado
en un carrete independiente.

c.1) para preparar cables de Baja Tensién (o bajo voltaje), a los conductores
desnudos de calibre especifico, se le agrega por extrusién la aislacién para
llevar a cero el campo eléctrico que genera el voltaje del cable, seglin su
especificacién y luego cada uno de los conductores con aislacién son
enrollados en un nuevo carrete,

c.2) para preparar cables de Media y Alta Tensidn (o voltaje), que estan
compuestos por varias fases (601, 601A, 601B y 601C), se comienza con un
conductor desnudo de calibre especifico por cada fase, a cada uno de los
conductores desnudos de calibre especifico se le agregan por extrusién, una
capa que controla el campo eléctrico; esta capa, independiente para cada
conductor desnudo especifico, comprende a su vez: una capa semiconductora
interna (603) , una capa aislacién eléctrica (604), una capa semiconductora
externa (605), y una pantalla electrostatica de toma a tierra (606), todo el
conglomerado de capas de control del campo eléctrico y conductores
desnudos forman las fases, y estas a su vez se enrollan en carretes
independientes,

d) se incorpora el dispositivo de extraccién de energia, al conductor con
aislaciébn o la fase segin corresponda, que vienen en un carrete
independiente, se enrcllan de forma helicoidal envolviendo al cable,
cuidando del nimero de vueltas que da el dispositivo de extraccién de
energia alrededor de la fase o conductor con aislacidn.

e) el dispositivo de extraccidn de energia en conjunto con el conductor con
aislacién o en su defecto una fase, pueden ser o no ser recubiertos por
extrusion, con una capa de relleno y proteccién que produzca un elemento
de un solo didAmetro en todo su largo, el cual se enrolla en un nuevo carrete.

f) si el cable de poder del sistema de extracciéon de energia comprende varias

fases, se reinen todas las fases (con una o todas las fases con el dispositivo




10

15

20

25

30

49

de extraccién de energia integrado), cables de tierra (608) y pilotos (607), se
tuercen helicoidalmente formando un solo conjunto que es enrcllado en un
nuevo carrete, el cual posteriormente es recubierto por una chaqueta (609)
para entregar el Sistema de extraccién de energia final en un carrete

aparte.

20.- Método de fabricaciéon del sistema de extraccién de energia segin la
reivindicacién 19, CARACTERIZADO porgue en las etapas e) y f) en el caso
que las cargas del dispositivo de extracciéon de energia sean elementos que
emitan luz, el relleno y la chaqueta que se incorporan al sistema, deben ser

traslicidos y/o transparentes.

21.- Método de fabricacién del sistema de extraccién de energia segtn la
reivindicacién 19, CARACTERIZADO porque la incorporaciéon del
dispositivo de extraccién de energia en la etapa d) se realiza de forma

helicoidal sobre al menos una de las fases si corresponde.

22.- Método de fabricacién del sistema de extraccién de energia segun la
reivindicacién 21, CARACTERIZADO porque la incorporacién del
dispositivo de extraccién de energia en forma helicoidal sobre al menos una
de las fases, tiene que cuidar el ntmero de vueltas que da el dispositivo de
extraccién de energia alrededor de la fase, determinado por la especificacién

del cable, aunque de preferencia en un metro a lo largo de la fase.

23.- Método de fabricacién del sistema de extraccién de energia segin la
reivindicacién 20, CARACTERIZADO porque puede ser implementado en

los mismos procesos que actualmente se utilizan en las fabricas de cables.

24.- Método de reparacién del sistema de extracciéon de energia segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque para un sistema de extraccién

de energia que ya tiene el dispositivo de extraccién de energia incorporado
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desde el origen y para un cable de poder que no tiene integrado el
dispositivo de extraccién de energia desde el origen comprende las
siguientes etapas:

a.- El sistema de extraccién de energia dafiado debe retirarse de la
operacién y eventualmente cambiarse por otro que se encuentre en estado
de funcionamiento dptimo;

b.- Debe identificarse la zona danada del sistema de extraccién de energia
que fue retirado de la operacién y que pretende ser reparado;

c.- Luego debe cortarse el sistema de extraccién de energia, eliminando la
zona dafada;

d.- Luego deben retirarse cada una de las capas del sistema de extraccién de
energia, comenzando por las capas de cada uno de los extremos del sistema
de extraccién de energia, de tal manera que las capas més externas deben
retirarse en un largo mayor, para posteriormente reconstituirse capa por
capa con materiales y cintas de aislacién para este proposito;

e.- El sistema de extraccién de energia a reparar puede considerarse como
dividido en tres zonas: dos zonas que corresponden a las secciones
remanentes del sistema de extraccién de energia que se encuentran en
buenas condiciones y una zona de reparacion; para las dos primeras zonas,
los dispositivos de extraccién de energia también se encuentran en buenas
condiciones y funcionaran en cada una de las secciones en forma
independiente, por el solo hecho de volver a circular una corriente a través
de la fase en que se encuentra implementado el dispositivo de extraccién de
energia;

f- De esta forma, la incorporacién del dispositivo de extraccién de energia
en la zona de reparacién es optativo y el hecho de no incluirlo, no afectara el
funcionamiento del sistema de extracciéon de energia porque funciona
modularmente;

g.- Por otro lado, si se quiere corregir la zona de reparacion, al trabajar
dentro del sistema de extraccién de energia, se retiraran capa por capa

hasta que aparezca el dispositivo de extraccién de energia instalado en
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fabrica, luego se retira y se decide si se quiere incorpora ¢ no un nuevo
dispositivo de extraccién de energia que funcionara independiente de los
que ya estin presentes en las otras secciones del sistema;

h.- Si se decide incorporar el dispositivo de extraccién de energia se tiene
que reconstituir capa por capa con materiales y cintas especiales, en que se
reconstituye las capas mas cercanas al conductor compuestas por una
primera capa semiconductora del cable (603), la aislacién primaria (604) y
la semiconductora externa (605);

i.- Una vez reconstituidas cada una de las capas mas internas, se debe
incorporar el dispositivo de extraccion de energia, enrollando
helicoidalmente el alambre de fierro alrededor de cada una de las fases en
que se quiera incorporar el dispositivo;

j.- los siguientes pasos es la incorporacién de la chaqueta externa al sistema

de extraccién de energia dentro del cable.

95.. Método de fabricacién del dispositivo de extraccién de energia segun la

reivindicacién 11, CARACTERIZADO porque comprende las etapas de:

a.- se dispone del ntcleo ferroso, el cual puede ser tan largo como se desee
extraer energia del dispositivo.

b.- se introducen envolviendo, cada ciertos tramos del nucleo, las bobinas.
Su cantidad dependera de la cantidad de energia que se requiera extraer
con el dispositivo. Las bobinas pueden ser enrolladas alrededor del nicleo o
que ya vengan previamente armadas como pequefos resortes y sean
introducidas alrededor del nucleo.

c.- se conectan en paralelo a las bobinas las cargas que consumiran la
energia extraida por el dispositivo. (También acé las cargas pueden ser
acumuladores).

d.- este dispositivo ya armado puede ser a su vez recubierto con material

polimérico.




10

15

20

25

30

52

26.- Kit de reparacién del sistema de extraccién de energia segiin la
reivindicacién 24 CARACTERIZADO porque comprende un trozo del
sistema de extraccidn de energia, de preferencia un metro y cintas
especiales para sellar el sistema de extraccién de energia que fue

previamente preparado para reemplazar el trozo dafiado.

27.- Uso del sistema de extraccién de energia segun la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado bajo condiciones climaticas
adversas porque al estar comprendido dentro del didmetro del cable,
entrega una menor area superficial para ser afectado por las condiciones

ambientales.

28.- Uso del sistema de extraccién de energia segin la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la localizacién de la

posiciéon del sistema.

29.- Uso del sistema de extraccién de energia seguin la reivindicacién 28
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la localizacién de cables

submarinos, tendidos de alta tensién, cables aéreos, entre otros.

30.- Uso del sistema de extraccién de energia seguin la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la iluminacién e

identificacion del sistema.

31.- Uso del sistema de extraccién de energia segtin la reivindicacién 30
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la iluminacién e
identificacién de tuneles subterraneos, iluminacién urbana y rural,
identificacion de cables o fases especificas, identificacién de la presencia de

corriente, entre otros.
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32.- Uso del sistema de extraccién de energia segun la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la monitorizacién de

variables del sistema.

33.- Uso del sistema de extraccién de energia segiin la reivindicacién 32
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en el monitoreo de variables
de operacién, variables de parametros eléctricos, variables fisicas en las

redes de transmision y subestaciones, variables del ambiente, entre otros.

34.- Uso del sistema de extraccidon de energia segtn la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la emisién de sonidos por

parte del sistema.

35.- Uso del sistema de extraccidon de eneréia segun la reivindicacién 34
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado en la emisidén de sonidos

para ahuyentar pajaros, roedores o insectos, entre otros.

36.- Uso del sistema de extracciéon de energia segin la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado como un acumulador de

carga.

37.- Uso del sistema de extraccién de energia segin la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado como un capturador de

campo electromagnético.

38.- Uso del sistema de extraccidn de energla segin la reivindicacién 34
CARACTERIZADO porque puede ser utilizado como un capturador de
campo electromagnético producido en los cables de poder, porque a través

de las cargas se consume todo el campo magnético generado.




10

15

20

25

30

54

39.- Uso del sistema de extraccién de energia segin la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque extrae la energia eléctrica del cable de poder,
usando la energia electromagnética generada por la circulacién de corriente

dentro del cable de poder.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de extraccién de energia electromagnética dentro del cable

CARACTERIZADO porque comprende uno o varios cables de poder y un
dispositivo de extraccién de energia electromagnética (sin hacer contacto
eléctrico directo con los conductores principales- fases- del cable) que se

enrosca sobre el cable de poder individualmente.

2.- Sistema de extraccion de energia electromagnética dentro del cable segin
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el sistema esta circunscrito

al didmetro del cable.

3.- Sistema de extraccién de energia electromaghética dentro del cable segtin
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el cable tiene una cubierta
polimérica transparente o no tiene una cubierta polimérica transparente,

dependiendo de su aplicacion.

4.- Sistema de extraccién de energia electromagnética dentro del cable segin
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque ¢l cable de preferencia

utilizado es trifasico.

5.- Sistema de extraccién de energia electromagnética dentro del cable segiun
la reivindicacién 4, CARACTERIZADO porque el cable tiene una cubierta
polimérica transparente o no tiene una cubierta polimérica transparente,

dependiendo de su aplicacién.

6.- Sistema de extraccidén de energia electromagnética dentro del cable segun
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el cable de preferencia

utilizado es monofasico.

7.- Sistema de extraccién de energia electromagnética dentro del cable segin

la reivindicacién 6, CARACTERIZADO porque el cable tiene una cubierta
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polimérica transparente o no tiene una cubierta polimérica transparente,

dependiendo de su aplicacién.

8.- Sistema de extraccidn de energia electromagnética dentro del cable segiin
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende un cable que esta

desnudo, protegido y/c aislado.

9.- Sistema de extraccién de energia electromagnética dentro del cable segin
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende un cable de bajo,

medio o alto voltaje de preferencia de mediano voltaje.

10.- Dispositivo de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque comprende un nucleo ferroso
helicoidal continuo, envuelto por bobinas, a las cuales se le conectan cargas
que consumen la energia extraida por el sistema y opcionalmente se pueden

conectan acumuladores, 0 ambos.

11.- Dispositivo de extraccion de energia electromagnética seglin la
reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque el nuacleo ferroso helicoidal
continuo esta fabricado en un material ferromagnético, de preferencia fierro

dulce.

12.- Dispositivo de extraccién de energia electromagnética segin la
reivindicacién 11, CARACTERIZADO porque el nucleo ferroso es helicoidal es
preferentemente un nuacleo abierto, porque tiene extremos y éstos se

encuentran separados entre si.

13.- Dispositivo de extraccidn de energia electromagnética segin la
reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque la bobina esta fabricada en un
material conductor eléctrico, aislado eléctricamente, de preferencia, cobre

recocido esmaltado.
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14.- Dispositivo de extraccién de energia electromagnética segun la
reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque las cargas consumen la energia

entregada por la bobina.

15.- Dispositivo de extraccibn de energia electromagnética seglin la
reivindicacion 14, CARACTERIZADO porque las cargas que consumen la
energia entregada por la bobina comprenden diferentes dispositivos, de

preferencia luces LED.

16.- Dispositivo de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicaciéon 10, CARACTERIZADO porque los acumuladores retienen la
energia entregada por la bobina y son capaces de liberarla atin cuando exista o

no corriente en el conductor.

17.- Dispositivo de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicacién 16, CARACTERIZADO porque los acumuladores que retienen
la energia entregada por la bobina comprenden condensadores,

supercondensadores y/o baterias.

18.- Dispositivo de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicaciéon 10, CARACTERIZADO porque se dispone en forma modular,
con un numero de médulos determinados por la extensién del sistema de

extraccién de energia electromagnética a colocar.

19.- Método de fabricacién del sistema de extraccidn de energia
electromagnética segun la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque

comprende las etapas de:

a) para la preparacién del cable de poder se comienza déandole el calibre
(didmetro) a cada uno de los conductores que conformaran el sistema, segin la

especificacion requerida por el cliente,
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b) a partir de alambrones (en el caso de cable rigido) o alambres de menor
didmetro (en el caso de cable flexible), cada uno de ellos originalmente en un
carrete independiente, se los agrupa en un solo conductor (602), compuesto por
alambres que han sido agrupados y torcidos helicoidalmente, produciendo un
conductor desnudo con un calibre especifico que es enrollado en un carrete
independiente.

¢.1) para preparar cables de Baja Tensién (o bajo voltaje), a los conductores
desnudos de calibre especifico, se le agrega por extrusién la aislacidén para
llevar a cero el campo eléctrico que genera el voltaje del cable, seglin su
especificacién y luego cada uno de los conductores con aislacion son enroliados
en un nuevo carrete,

c.2) para preparar cables de Media y Alta Tensién (o voltaje), que estén
compuestos por varias fases (601, 601A, 601B y 601C), se comienza con un
conductor desnudo de calibre especifico por cada fase, a cada uno de los
conductores desnudos de calibre especifico se le agregan por extrusién, una
capa que controla el campo eléctrico; esta capa, independiente para cada
conductor desnudo especifico, comprende a su vez: una capa semiconductora
interna (603) , una capa aislacién eléctrica (604), una capa semiconductora
externa (605), y una pantalla electrostatica de toma a tierra (606), todo el
conglomerado de capas de control del campo eléctrico y conductores desnudos
forman las fases, y estas a su vez se enrollan en carretes independientes,

d) se incorpora el dispositivo de extraccion de energia, al conductor con
aislacién o la fase segin corresponda, que vienen en un carrete independiente,
se enrollan de forma helicoidal envolviendo al cable, cuidando del ntimero de
vueltas que da el dispositivo de extraccion de energia electromagnética
alrededor de la fase o conductor con aislacién.

e) el dispositivo de extracciéon de energia electromagnética en conjunto con el
conductor con aislacién o en su defecto una fase, pueden ser o no ser
recubiertos por extrusion, con una capa de relleno y proteccién que produzca
un elemento de un solo didmetro en todo su largo, el cual se enrolla en un

nuevo carrete.
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f) si el cable de poder del sistema de extraccién de energia electromagnética
comprende varias fases, se retinen todas las fases (con una o todas las fases
con el dispositivo de extraccién de energia electromagnética integrado), cables
de tierra (608) y pilotos (607), se tuercen helicoidalmente formando un solo
conjunto que es enrollado en un nuevo carrete, el cual posteriormente es
recubierto por una chaqueta (609) para entregar el sistema de extraccién de

energla electromagnética final en un carrete aparte.

20.- Método de fabricacidén del sistema de extraccion de energia
electromagnética segin la reivindicacion 19, CARACTERIZADOQO porque en
las etapas e) y f) en el caso que las cargas del dispositivo de extraccidn de
energia electromagnética sean elementos que emitan luz, el relleno y la
chaqueta que se incorporan al sistema, deben ser traslicidos ylo

transparentes.

21.- Método de fabricacidn del sistema de extraccién de energia
electromagnética segin la reivindicacién 19, CARACTERIZADO porque la
incorporacién del dispositivo de extraccién de energia electromagnética en la
etapa d) se realiza de forma helicoidal sobre al menos una de las fases si

corresponde.

22.- Método de fabricacién del sistema de extraccibn de energia
electromagnética segtin la reivindicacién 21, CARACTERIZADO porque la
incorporacién del dispositivo de extracciéon de energia electromagnética en
forma helicoidal sobre al menos una de las fases, tiene que cuidar el ntimero
de vueltas que da el dispositivo de extraccién de energia electromagnética
alrededor de la fase, determinado por la especificacién del cable, aunque de

preferencia en un metro a lo largo de la fase.

23.- Método de fabricacibn del sistema de extraccidn de energia

electromagnética segin la reivindicacién 20, CARACTERIZADO porque
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puede ser implementado en los mismos procesos que actualmente se utilizan

en las fabricas de cables.

24.- Método de reparacién del sistema de extraccibn de energia
electromagnética segin la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque para
un sistema de extraccién de energia electromagnética que ya tiene el
dispositivo de extraccion de energia electromagnética incorporado desde el
origen y para un cable de poder que no tiene integrado el dispositivo de
extraccion de energia electromagnética desde el origen comprende las
siguientes etapas:

a.- El sistema de extraccién de energia electromagnética dafiado debe
retirarse de la operacién y eventualmente cambiarse por otro que se encuentre
en estado de funcionamiento 6ptimo;

b.- Debe identificarse la zona dafiada del sistema de extraccién de energia
electromagnética que fue retirado de la operacién y que pretende ser
reparado;

c.- Luego debe cortarse el sistema de extraccién de energia, eliminando la zona
dafiada;

d.- Luego deben retirarse cada una de las capas del sistema de extraccién de
energia, comenzando por las capas de cada uno de los extremos del sistema de
extraccién de energia, de tal manera que las capas mas externas deben
retirarse en un largo mayor, para posteriormente reconstituirse capa por capa
con materiales y cintas de aislacién para este propésito;

e.- El sistema de extraccion de energia electromagnética a reparar puede
considerarse como dividido en tres zonas: dos zonas que corresponden a las
secciones remanentes del sistema de extraccién de energia electromagnética
que se encuentran en buenas condiciones y una zona de reparacion; para las
dos primeras zonas, los dispositivos de extraccién de energia electromagnética
también se encuentran en buenas condiciones y funcionaran en cada una de
las secciones en forma independiente, por el solo hecho de volver a circular
una corriente a través de la fase en que se encuentra implementado el

dispositivo de extraccion de energia;
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f.- De esta forma, la incorporaciéon del dispositivo de extraccién de energia
electromagnética en la zona de reparaciéon es optativo y el hecho de no
incluirlo, no afectara el funcionamiento del sistema de extracciéon de energia
electromagnética porque funciona modularmente;

g.- Por otro lado, si se quiere corregir la zona de reparacion, al trabajar dentro
del sistema de extraccién de energia, se retiraran capa por capa hasta que
aparezca el dispositivo de extraccidn de energia electromagnética instalado en
fabrica, luego se retira y se decide si se quiere incorpora o no un nuevo
dispositivo de extraccién de energia electromagnética que funcionara
independiente de los que ya estan presentes en las otras secciones del sistema;
h.- Si se decide incorporar el dispositivo de extraccibn de energia
electromagnética se tiene que reconstituir capa por capa con materiales y
cintas especiales, en que se reconstituye las capas mas cercanas al conductor
compuestas por una primera capa semiconductora del cable (603), la aislacion
primaria (604) y la semiconductora externa (605);

1- Una vez reconstituidas cada una de las capas mas internas, se debe
incorporar el dispositivo de extraccién de energia, enrollando helicoidalmente
el alambre de fierro alrededor de cada una de las fases en que se quiera
incorporar el dispositivo; y

i.- los siguientes pasos es la incorporacién de la chaqueta externa al sistema de

extraccidn de energia electromagnética dentro del cable.

25.- Método de fabricacion del dispositivo de extraccién de energia
electromagnética segin la reivindicacion 11, CARACTERIZADO porque

comprende las etapas de:

a.- se dispone del nicleo ferroso, el cual puede ser tan largo como se desee
extraer energia del dispositivo;

b.- se introducen envolviendo, cada ciertos tramos del nicleo, las bobinas, su
cantidad dependera de la cantidad de energia que se requiera extraer con el

dispositivo, las bobinas pueden ser enrolladas alrededor del nicleo o que ya
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vengan previamente armadas como pequefios resortes y sean introducidas
alrededor del nicleo;

c.- se conectan en paralelo a las bobinas las cargas que consumiran la energia
extraida por el dispositivo (También acd las cargas pueden ser acumuladores);
y

d.- este dispositivo ya armado puede ser a su vez recubierto con material

polimérico.

26.- Kit de reparacion del sistema de extraccion de energia electromagnética
segun la reivindicacion 24 CARACTERIZADO porque comprende un trozo del
sistema de extraccién de energia, de preferencia un metro y cintas especiales
para sellar el sistema de extraccién de energia electromagnética que fue

previamente preparado para reemplazar el trozo danado.

27.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segin la
reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque puede ser utilizado bajo
condiciones climaticas adversas porque al estar comprendido dentro del
diametro del cable, entrega una menor area superficial para ser afectado por

las condiciones ambientales.

28.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segin la
reivindicacién 1 CARACTERIZADO porque es utilizado en la localizacién de la

posicién del sistema.

29.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segin la
reivindicacién 28 CARACTERIZADO porque es utilizado en la localizacién de

cables submarinos, tendidos de alta tensidn, cables aéreos, entre otros.

30.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segin la
reivindicacién 1 CARACTERIZADO porque es utilizado en la iluminacién e

identificacién del sistema.
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31.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segin la
retvindicacién 30 CARACTERIZADO porque es utilizado en la iluminacién e
identificacién de tineles subterrdneos, iluminacién wurbana y rural,
identificacién de cables o fases especificas, identificacién de la presencia de

corriente, entre otros.

32.- Uso del sistema de extraccidn de energia electromagnética segin la
reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque es utilizado en la monitorizacion

de variables del sistema.

33.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segiin la
reivindicacién 32 CARACTERIZADO porque es utilizado en el monitoreo de
variables de operacidn, variables de parametros eléctricos, variables fisicas en

las redes de transmisién y subestaciones, variables del ambiente, entre otros.

34.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicacién 1 CARACTERIZADO porque es utilizado en la emision de

sonidos por parte del sistema.

35.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicacién 34 CARACTERIZADO porque es utilizado en la emisién de

sonidos para ahuyentar pajaros, roedores o insectos, entre otros.

36.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segun la
reivindicacién 1 CARACTERIZADO porque es utilizado como un acumulador

de carga.

37.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segin la
reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque es utilizado como un capturador

de campo electromagnético.
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38.- Uso del sistema de extraccion de energia electromagnética segun la
reivindicacién 34 CARACTERIZADO porque es utilizado como un capturador
de campo electromagnético producido en los cables de poder, porque a través

de las cargas se consume todo el campo magnético generado.

39.- Uso del sistema de extraccién de energia electromagnética segtin la
reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque extrae la energia eléctrica del
cable de poder, usando la energia electromagnética generada por la circulacién

de corriente dentro del cable de poder.




