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MINISTERIO DE COMERCIO INDUSTRIA Y TURISMO
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

E. S. D.

REFERENCIA : RESPUESTA AL OFICIO N° 530 DE 13 DE
ENERO DE 2022 DEL EXAMEN DE FORMA A
LA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
TITULADA “SISTEMA DE LOCALIZACION DE
FALLAS”. Solicitante: POMA. EXPEDIENTE
No. NC2022/0000215.

ELIANA ISAURA MORENO BOHORQUEZ, abogada, mayor de edad,
identificada con cédula de ciudadania numero 51.975.664 de Bogota y tarjeta
profesional numero 83.823 del Consejo Superior de la Judicatura, en mi
condicion de apoderada, en el tramite de la referencia, atentamente
manifiesto que estando dentro del término de ley y por orden expresa de mi
representada, me permito presentar respuesta al Oficio N° 530 de 13 de
enero de 2022, bajo el cual se adelantdé el examen de forma
correspondiente, como sigue a continuacion:

1. COPIA DE LA PRIORIDAD

En respuesta al Oficio 530 de forma, hacemos llegar el debido
“‘CERTIFICATE OF AVAILABILITY OF A CERTIFIED PATENT
DOCUMENT IN A DIGITAL LIBRARY” cuyo numero de DAS del
documento de prioridad corresponde a

DAS: 3C0B.

Country/Office: FR

Filing date: 11 Feb 2021 (11.02.2021)
Application number: FR2101331

Asi mismo enviamos la debida traduccion al espafol de dicho documento
de prioridad.
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2. ANEXOS

21. CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD DE UN DOCUMENTO DE
PATENTE CERTIFICADO EN UNA BIBLIOTECA DIGITAL -DAS
3CO0B- (1 folio).

2.2. TRADUCCION AL ESPANOL.

4. NOTIFICACIONES

Para efectos de notificaciones que por disposicion deba hacer su
Despacho, informo que mis representados y la suscrita recibiremos
notificaciones en la Secretaria de su Despacho o en mis oficinas de
abogado situadas en la Carrera 1a N° 11-130 - Torre 2 - Oficina 227 —
Chia - Cundinamarca.
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Digital Access Service INTELLECTUAL PROPERTY
(DAS) ORGANIZATION
To:

e.moreno@optimum-co.com

CERTIFICATE OF AVAILABILITY OF A CERTIFIED PATENT DOCUMENT IN A
DIGITAL LIBRARY

The International Bureau certifies that a copy of the patent application indicated
below has been available to the WIPO Digital Access Service since the date of
availability indicated, and that the patent application has been available to the
indicated Office(s) as of the date specified following the relevant Office code:

Document details:  Country/Office: FR
Filing date: 11 Feb 2021 (11.02.2021)
Application number: FR2101331

Date of availability of document: 17 Dec 2021 (17.12.2021)

The following Offices can retrieve this document by using the access code:

AR, AT, AU, BE, BR, CA, CL, CN, CO, DK, EA, EE, EP, ES, FI, GB,
GE, IB, IL, IN, JP, KR, LV, MA, MX, NL, NO, NZ, SE, US

Date of issue of this certificate: 25 Jan 2022 (25.01.2022)

34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland
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Numero de inscripcion: FR2101331

Lugar de presentacion: 92 INPI — Presentacion electronica
Fecha de la solicitud: 11/02/2021

Referencia cliente: P010 B019

Tipo de patente: Patente francesa

Solicitud provisoria: No

Rubro 1: NOMBRE Y DIRECCION DEL SOLICITANTE O DEL MANDATARIO A
QUIEN DEBE DIRIGIRSE LA CORRESPONDENCIA

Sociedad / Oficina: ALTA ALATIS PATENT

Apellido / Nombre: Sefior Broydé Marc

Direccion:

Calle Paul Escudier 3

75009 Paris

Francia

Rubro 2: TITULO DE LA INVENCION

Titulo: Sistema de localizacion de fallas

Rubro 3: PRIORIDADES

Ninguna

Rubro 4: SOLICITANTES

Rubro 4 - 1: SOLICITANTE (Persona Juridica)
Denominacién social: POMA

Forma juridica: Sociedad por acciones simplificada
N° SIREN:

055501902

Direccion:

CALLE ARISTIDE BERGES 109

38340 VOREPPE

Francia
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Rubro 5: MANDATARIO

Sociedad / Oficina: ALTA ALATIS PATENT
Apellido / Nombre: Sefior Broydé Marc
Calidad: Abogado

Direccion:

Calle Paul Escudier 3

75009 Paris

Francia

Rubro 6: REFERENCIA A UNA SOLICITUD ANTERIOR

Referencia a una solicitud de patente ya presentada: No

Rubro 7: INFORME DE BUSQUEDA EQUIVALENTE

Ninguno

Rubro 8: REDUCCION DE CANONES

Beneficiario de la reduccion de canones: No

Rubro 9: PRESENTACION DE MATERIAL BIOLOGICO

Ninguna

Rubro 10: SECUENCIAS DE NUCLEOTIDOS Y/O DE AMINOACIDOS

La solicitud contiene una lista de secuencias: No

Rubro 11: DOCUMENTOS Y ARCHIVOS ADJUNTOS

N° |Tipo de documento Archivo electrénico Detalles

Contenido de la solicitud DOCX |P010 B019 — Texte + figures.docx

Contenido de la solicitud PDF P010 BO19 — Texte + figures.pdf

1
2
3 |Contenido de la solicitud ZIP P010 BO19 — Texte + figures.docx.zip
4 | Contenido de la solicitud XML application-body.xml

Rubro 12: SOLICITUD DE EXPEDICION ACELERADA

Solicitud de expedicion acelerada: No

Rubro 13: EXTENSION DE LA PROTECCION

Extension de la proteccion a la Polinesia Francesa: No
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Rubro 14: PAGO DE CANONES
Modo de pago: Cuenta Cliente

Prestacion Tarifa | Cantidad Total

Reivindicacion, a partir de la 11° (tarifa normal) 42 3 126

Presentacion de una solicitud de patente / certificado de o0 . o

utilidad en forma electronica

Informe de busqueda 520 1 520

Total (EURO); 672

Rubro 15: FECHA Y FIRMA

Apellido / Nombre: Sefior BROYDE Marc

Calidad: Abogado

Fecha de firma: 11/02/2021

Este documento recapitula los datos de la presentacion declarados conformes por el
firmante.

En el margen derecho sigue un sello en tinta roja en el que se lee: INSTITUTO
NACIONAL DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL — REPUBLICA FRANCESA.
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DESCRIPCION
TiTULO: SISTEMA DE LOCALIZACION DE FALLAS

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
[0001] En términos generales, la invencion se refiere al campo técnico de instalaciones
destinadas para el transporte de personas o equipamiento mediante cable aéreo, en
particular elevadores mecanicos utilizados en centros de esqui tales como teleféricos,
aerosillas, o telesquies.
[0002] La invencion también se refiere con mayor especificidad a un sistema de
localizacion de fallas sobre una linea de seguridad eléctrica que se extiende a lo largo
de dicha instalaciéon de transporte por cable.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR
[0003] Como se conoce per se, una instalacion de transporte por cable incluye al menos
una denominada linea de seguridad eléctrica a la que se conectan en serie una
pluralidad de contactos eléctricos de fallas de cable que se distribuyen a lo largo de la
instalacion de transporte. Estos contactos de falla estan ubicados en diversos pilones
de la instalacion, por ejemplo, y se activan mediante detectores de fallas mecanicas que
detectan un incidente de tipo descarrilamiento del cable en un pilén gracias a, por
ejemplo, barras de seguridad seccionables.
[0004] Tan pronto como se abre uno de los contactos de falla, es decir, por ejemplo, el
descarrilamiento de un cable, la continuidad de la linea de seguridad ya no puede
establecerse, lo que permite que la instalacion de transporte se detenga rapidamente
por razones obvias de seguridad.
[0005] Sin embargo, cuando ocurre una falta tal, es esencial poder localizar la falla de
la mejor manera posible para poder corregirla lo mas rapido posible y de este modo
minimizar la detencion de la instalacion. Sin embargo, una instalacién de transporte por
cable aéreo cubre una gran distancia con una gran cantidad de pilones cuyo acceso
puede ser dificil y largo, en especial en las montafias. Por lo tanto, es importante tener
un sistema que ayude a los operadores a localizar una falla.
[0006] Existen ya soluciones que asisten en la localizacion de una falla de cable. Por
ejemplo, el documento EP0180501 describe un dispositivo en el que la localizacion se
lleva a cabo mediante la medicion del tiempo necesario para que una sefal eléctrica
recorra la distancia entre el emisor de la sefial eléctrica, ubicado, por ejemplo, en la
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sistema puede volverse menos preciso y menos confiable con el tiempo, en particular
debido al desgaste y rotura del dispositivo.
[0007] Otra solucion divulgada en el documento FR2504482 consiste en conectar cada
contacto de falla a un resistor en paralelo, cuyo valor esta predeterminado y es
especifico a la posicidon en el contacto de falla dentro de la instalacion. Cuando uno de
los contactos de falla se abre, la resistencia total de la linea de seguridad cambia de
acuerdo con el valor de la resistencia del contacto abierto. Al medir el cambio en el
voltaje sobre la linea de seguridad, se puede deducir el valor del resistor paralelo y, por
lo tanto, se puede identificar el contacto averiado. Sin embargo, dicho sistema también
es impreciso para instalaciones extensas con numerosos contactos de falla. Ademas,
debido a que es necesario un valor de resistencia separado en paralelo de cada contacto
de falla, mantener dicho sistema es complicado. Del mismo modo, un sistema tal dejaria
de ser funcional si jamas ocurrieran dos fallas al mismo tiempo.

DIVULGACION DE LA INVENCION
[0008] Por esta razon, la invencion tiene como objetivo remediar todos o algunos de los
inconvenientes del estado de la técnica al ofrecer una solucion simple y confiable para
localizar una falla de cable en una instalacion de transporte.
[0009] Con ese fin, la invencion describe un sistema de localizacion de fallas en una
instalacion de transporte por cable, en donde el sistema de localizacion comprende una
unidad de seguridad, un médulo final, una linea de seguridad eléctrica de seguridad que
conecta la unidad de seguridad con el médulo final, en donde la linea de seguridad
comprende una pluralidad de contactos de falla de cable del tipo normalmente cerrado
que se conectan en serie a lo largo de la linea de seguridad y que, al abrirse, sefializan
una falla de cable en la instalacion de transporte. El sistema de localizacion se
caracteriza debido a que dicho sistema comprende una pluralidad de moédulos de
localizacién distribuidos a lo largo de la instalacion de transporte, en donde cada uno de
estos comprende un primer contacto de prueba del tipo normalmente abierto, lo que
hace posible el cortocircuito de la linea de seguridad, y porque, una vez que se detecta
una falla proveniente de uno de los contactos de falla de cable, cada mdédulo de
localizacion es capaz de cerrar su primer contacto de prueba de manera selectiva para
que se puede localizar dicho contacto averiado a lo largo de la linea de seguridad.
[0010] De acuerdo con una caracteristica, cada modulo de localizacion también
comprende un segundo contacto de prueba del tipo normalmente cerrado conectado en
serie a lo largo de la linea de seguridad. Después de detectar una falla de cortocircuito
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selectiva su segundo contacto de prueba de modo que se pueda localizar dicha falla de
cortocircuito a lo largo de la linea de seguridad.

[0011] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
de deteccion para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que ocurren en
la linea de seguridad.

[0012] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
para comunicarse con los moédulos de localizacion para solicitar el cierre del primer
contacto de prueba de los modulos de localizacion de modo que, cuando se detecta una
falla de cable proveniente de uno de los contactos de falla de cable, la unidad de
seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los modulos de localizacion
que cierren temporalmente el primer contacto de prueba, uno tras otro, hasta que se
determine la localizacion de la falla de cable entre dos moddulos de localizacion
consecutivos.

[0013] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
para comunicarse con los médulos de localizacion para solicitar la apertura del segundo
contacto de prueba de los modulos de localizacion de modo que, cuando se detecta una
falla de cortocircuito que ocurre en la linea de seguridad, la unidad de seguridad lleva a
cabo una secuencia iterativa al solicitar a los mddulos de localizacién que abran
temporalmente su segundo contacto de prueba, uno tras otro, hasta que se determine
la localizacion de la falla de cortocircuito entre dos moédulos de localizacion
consecutivos.

[0014] De acuerdo con otra caracteristica, cada médulo de localizacion comprende
medios de deteccion para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que
ocurren en la linea de seguridad. Cuando se detecta una falla de cable proveniente de
uno de los contactos de falla de cable, cada modulo de localizacion cierra su primer
contacto de prueba durante un tiempo determinado previamente que es una funcién de
la clasificacion del médulo de localizacion en la instalacion de transporte. De manera
similar, cuando se detecta una falla de cortocircuito en la linea de seguridad, cada
modulo de localizacion abre su segundo contacto de prueba durante un tiempo
determinado previamente que es una funcién de la clasificacion del médulo de
localizacién en la instalacién de transporte.

[0015] La invencidn también describe un método para localizar una falla en una
instalacion de transporte por cable mediante dicho sistema de localizacion. Cuando se
detecta una falla de cable proveniente de uno de los contactos de falla de cable, la
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localizacion que cierren temporalmente su primer contacto de prueba, uno tras otro,
mientras se analizan las sefales recorridas sobre la linea de seguridad, hasta que se
determine la localizacion de la falla de cable entre dos moddulos de localizacion
consecutivos. Cuando se detecta una falla de cortocircuito que ocurre en la linea de
seguridad, la unidad de seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los
modulos de localizacion que abran temporalmente su segundo contacto de prueba, uno
tras otro, mientras se analizan las sefales recorridas sobre la linea de seguridad, hasta
que se determine la localizaciéon de la falla de cortocircuito entre dos mddulos de
localizacién consecutivos. De acuerdo con una caracteristica, la secuencia iterativa es
incremental, en disminucién, o dicotémica.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0016] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de
la siguiente descripcion, que se da con referencia a las figuras adjuntas, en las que:
la figura 1 muestra una vista esquematica simplificada de una forma de realizacién de
una linea de seguridad del arte anterior en una instalacion de transporte por cable,
la figura 2 es una vista esquematica simplificada de una linea de seguridad de acuerdo
con la invencion,
la figura 3 muestra un ejemplo de diagramas de sefiales de voltaje que viajan sobre la
linea de seguridad,
las figuras 4.1 a 4.4 muestran un ejemplo de una secuencia para localizar una falla de
cable que ocurre en la linea de seguridad,
las figuras 5.1 a 5.4 muestran un ejemplo de una secuencia para localizar una falla de
cortocircuito que ocurre en la linea de seguridad.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA FORMA DE REALIZACION
[0017] En referencia a la figura 1, un sistema de deteccion de falla de cable para una
instalacion de transporte por cable comprende, por medios conocidos, un circuito de
seguridad eléctrica conectado entre una unidad de seguridad central 10, en un extremo,
y un modulo final 13, en el otro extremo. El circuito de seguridad consiste en una linea
de seguridad principal 11 y una linea de retorno 12. EI mddulo final 13 incluye, por
ejemplo, un diodo cuyo catodo esta conectado al suelo, y la unidad de seguridad 10
también esta conectada al suelo, de modo que la linea de retorno 12 del circuito de
seguridad pasa en realidad a traves del suelo.
[0018] La unidad de seguridad 10 es un médulo de control y monitoreo que esta ubicado
generalmente en una estacion de accionamiento de la instalacion de transporte. Incluye

medios para emitir sefiales sobre la linea de seguridad 11 asi como medios para



detectar una apertura de la linea de seguridad 11 o un cortocircuito que ocurre en la
linea de seguridad 11, al analizar las sefiales que viajan sobre la linea de seguridad 11.
Preferentemente, también incluye medios de sefalizacion y dialogo hombre-maquina,
en particular para senalar la localizacién de una falla a los operadores de la instalacion
de transporte.

[0019] La linea de seguridad 11 incluye una pluralidad de contactos de falla 14, que
representan una falla del cable de instalacion, tal como un descarrilamiento. Son del tipo
normalmente cerrado y se conectan en serie a lo largo de la linea de seguridad 11. En
este documento, un contacto es del tipo "normalmente cerrado" si se encuentra en la
posicion cerrada (es decir, conductora de electricidad) por defecto, en la ausencia de
cualquier comando. A la inversa, un contacto es del tipo "normalmente abierto" si se
encuentra en la posicion abierta (es decir, no conductora de electricidad) por defecto,
en la ausencia de cualquier comando. Por lo tanto, durante el funcionamiento normal,
cuando todos los contactos de falla de cable 14 se encuentran en la posicion cerrada,
el circuito de seguridad formado por la linea de seguridad 11 y la linea de retorno 12 es
conductor. Sin embargo, si uno de los contactos de falla 14 cambia a la posicion abierta,
el circuito de seguridad 11 se rompera y causara una falla de cable. A fin de simplificar
los dibujos, el ejemplo mostrado en las figuras solo incluye cuatro contactos de falla 14
esparcidos a lo largo de la linea de seguridad 11.

[0020] Un contacto de falla 14 consiste directamente, por ejemplo, en una barra
conductora seccionable que se puede colocar en las proximidades de un rodillo, en un
pilén, sobre el que pasa un cable, y que, al romperse indica que el cable ha dejado su
posicion en el rodillo. También pueden usarse barras mecanicas seccionables que, al
romperse, accionan un sensor de posicion que sirve como un contacto de falla 14.
Preferentemente, existe una pluralidad de contactos de falla 14 en cada pilon de la
instalacion.

[0021] En referencia a la figura 2, el sistema de localizacion de acuerdo con la invencion
incluye una pluralidad de modulos de localizacién 20 distribuidos sobre la instalacion de
transporte. Cada mddulo de localizacion 20 incluye un contacto 21 del tipo normalmente
abierto, denominado un primer contacto de prueba, asi como medios de control
electronico para dicho contacto 21. El primer contacto de prueba 21 esta configurado de
modo que cuando se le ordena cerrarse, este provoca un cortocircuito en la linea de
seguridad 11, por ejemplo al conectarla al suelo.

[0022] Los modulos de localizacidn 20 se puede colocar, por ejemplo, en cada pildn,
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precision deseada de la localizacion de la falla, se puede decidir tener una pluralidad de
modulos de localizacion 20 por pilén, o un médulo de localizacion 20 cada varios pilones.
Sin embargo, es claro que cuanto mayor sea el numero de modulos de localizacion 20,
mas precisa sera la localizaciéon de una falla de cable o de una falla de cortocircuito.
[0023] A fin de simplificar los dibujos, el ejemplo mostrado en diversas figuras incluye
cuatro modulos de localizacion 20 conectados a lo largo de la linea de seguridad 11
abajo de cada contacto de falla 14. En este documento, por convencion, se dira que un
punto A estd abajo de un punto B en la linea de seguridad 11 si el punto B esta
fisicamente ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el punto A. Del mismo modo, se
dird que un punto A esta arriba de un punto B en la linea de seguridad 11 si el punto A
esta fisicamente ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el punto B.

[0024] De acuerdo con la invencion, los primeros contactos de prueba 21 se usan para
localizar fallas provenientes de uno de los contactos de falla de cable 14. Para hacer
esto, cuando se detecta una falla de cable, es decir, cuando uno de los contactos de
falla de cable 14 esta abierto, cada moédulo de localizacién 20 es capaz de cerrar su
primer contacto de prueba 21 de manera temporal y selectiva para poder localizar el
contacto de falla de cable 14 averiado en la linea de seguridad 11, de acuerdo con un
funcionamiento que se describira en detalle a continuacion.

[0025] Ademas, también es importante para los operadores de la instalacion de
transporte poder localizar también cualquier falla de cortocircuito que puede surgir
inesperadamente a lo largo de la linea de seguridad 11. Cuando ocurre una falla de
cortocircuito, tal como una puesta a tierra accidental debida a una mala conexion
eléctrica en uno de los pilones, la linea de seguridad 11 ya no es operativa y, por lo
tanto, es preferible localizar rapidamente esta falla para evitar una detencion prolongada
de la instalacién de transporte.

[0026] Por esta razén, cada médulo de localizacion 20 también puede incluir,
ventajosamente, un contacto suplementario denominado un segundo contacto de
prueba 22, asi como medios de control electrénico para dicho segundo contacto de
prueba 22. El segundo contacto de prueba 22 es un contacto normalmente cerrado y
esta configurado de modo que, cuando se le ordena abrirse, esto crea una apertura en
la linea de seguridad 11.

[0027] Los segundos contactos de prueba 22 se usan para localizar fallas de
cortocircuito en la linea de seguridad 11 ya que, de acuerdo con la invencion, cuando
se detecta un cortocircuito, cada médulo de localizacion 20 es capaz de abrir su segundo

contacto de prueba 22 de manera temporal y selectiva para poder localizar dicha falla



de cortocircuito en la linea de seguridad 11, de acuerdo con un funcionamiento que se
describira en detalle a continuacion.

[0028] Las figuras 4.1 a 4.4 muestran en detalle una forma de realizacion del
funcionamiento de la secuencia que debe llevarse a cabo para localizar una falla de
cable. En estas figuras, uno puede ver cuatro médulos de localizaciéon 20 denominados
20a, 20b, 20c, y 20d, respectivamente, en donde cada uno comprende un primer
contacto de prueba 21 denominado 21a, 21b, 21c y 21d, respectivamente.

[0029] La figura 4.1 muestra la aparicion de una falla de cable representada por la
apertura del contacto de falla de cable 14c, que causa la apertura de la linea de
seguridad 11. Después de que esta apertura de la linea de seguridad 11 sea detectada
por la unidad de seguridad 10, se inicia una secuencia iterativa para localizar la falla de
cable. En efecto, la unidad de seguridad 10 solicitara a los médulos de localizacion 20
que cierren temporalmente su primer contacto de prueba 21 uno por uno (es decir, de
manera separada uno tras otro) y analizara las sefiales que viajan sobre la linea de
seguridad 11 después de cada cierre, hasta que se determine la localizacion de la falla
de cable entre dos mdodulos de localizacion 20 consecutivos.

[0030] Por lo tanto, la unidad de seguridad 10 selecciona un primer modulo de
localizacion 20a (por ejemplo, el mas cercano a la unidad de seguridad 10) y le pide que
realice un cortocircuito temporal (por ejemplo, durante 1 segundo) al cerrar su primer
contacto de prueba 21a, como se indica en la figura 4.2. En ese momento, si la unidad
de seguridad 10 detecta que la linea de seguridad 11 ya no esta abierta sino que esta
en cortocircuito, significa que el contacto de falla de cable 14c que esta abierto yace
abajo del primer contacto de prueba 21a (que es el caso en figura 4.2), es decir, que el
primer médulo de localizacién 20a se encuentra entre la unidad de seguridad 10 y el
contacto de falla de cable 14c averiado.

[0031] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el primer contacto
de prueba 21a, la unidad de seguridad 10 selecciona un segundo modulo de localizacion
20b para a su vez realizar el cortocircuito temporal, y le pide que cierre su primer
contacto de prueba 21b, como se indica en la figura 4.3. En ese momento, si la unidad
de seguridad 10 detecta nuevamente que la linea de seguridad 11 ya no esta abierta
sino que esta en cortocircuito, significa que el contacto de falla de cable 14c todavia
yace abajo del primer contacto de prueba 21b (que es el caso en figura 4.3), es decir,
que el segundo modulo de localizacion 20b se encuentra entre la unidad de seguridad
10 y el contacto de falla de cable 14c averiado.

[0032] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el primer contacto



de prueba 21b, la unidad de seguridad 10 selecciona un tercer modulo de localizacion
20c para a su vez realizar un cortocircuito temporal al cerrar su primer contacto de
prueba 21c, como se indica en la figura 4.4. Al contrario de los dos casos anteriores, la
unidad de seguridad 10 no detectara un cortocircuito, pero seguira viendo la linea de
seguridad 11 como abierta. Esto significa que contacto de falla de cable 14c esta ahora
ubicado arriba del primer contacto de prueba 21c, es decir, el contacto de falla de cable
14c averiado esta ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el tercer médulo de
localizacion 20c. De esta manera, es facil deducir que la falla de cable esta ubicada
entre los modulos de localizacion consecutivos 20b y 20c¢, lo que completa la secuencia
de localizacion de falla de cable.

[0033] En un sistema de localizacion que comprende un niumero N de moédulos de
localizacién 20, son posibles varios tipos de secuencias iterativas. En el ejemplo de las
figuras 4.1 a 4.4, la secuencia es referida como incremental dado que comienza con el
modulo de localizacion 20a de clasificacion 1 (mas cercano a la unidad de seguridad 10)
y la clasificacion del modulo de localizacion que estara en cortocircuito temporalmente
luego incrementa de manera iterativa hasta que se encuentra la clasificacion i para la
que la unidad de seguridad 10 ya no detecta el cortocircuito en la linea de seguridad 11,
para deducir que la falla esta localizada entre los médulos de localizacion 20 de las
clasificaciones i e i-1.

[0034] De manera equivalente, la secuencia puede estar en disminucion, es decir, que
comienza con el ultimo moédulo de localizacion de clasificacion N (mas cercano al
maodulo final 13) y la clasificacion del médulo de localizacion que estara en cortocircuito
temporalmente luego disminuye de manera iterativa hasta que se encuentra la
clasificacion i en la que la unidad de seguridad 10 detecta un cortocircuito en la linea de
seguridad 11, para deducir que la falla esta localizada entre los mddulos de localizacion
de las clasificaciones i e i+1.

[0035] De manera similar, la secuencia puede ser dicotomica, es decir, que comienza
con un cortocircuito temporal en el médulo de localizacion de la clasificacion N/2 (o cerca
de N/2) para separar la linea de seguridad 11 en dos zonas y luego, en funcién del
resultado, contindia con el médulo de localizacién 20 de cualquiera de las clasificaciones
3N/4 o N/4 y continua de esta manera al separar dos zonas ante cada iteracion hasta
alcanzar clasificaciones consecutivas. La secuencia dicotomica puede tener la ventaja
de ser mas rapida si el numero N de modulos de localizacién es importante.

[0036] Las figuras 5.1 a 5.4 muestran en detalle una forma de realizacion del

funcionamiento de la secuencia que debe llevarse a cabo para localizar una falla de



cortocircuito. En estas figuras, uno puede ver cuatro médulos de localizacién 20
denominados 20a, 20b, 20c, y 20d, respectivamente, en donde cada uno comprende un
segundo contacto de prueba 22 denominado 22a, 22b, 22c y 22d, respectivamente.
[0037] La figura 5.1 muestra la aparicién de una falla de cortocircuito entre la linea de
seguridad 11 y el suelo que ocurre en una localizacion denominada 19. Después de que
este cortocircuito en la linea de seguridad 11 sea detectado por la unidad de seguridad
10, se inicia una secuencia iterativa para localizar la falla de cortocircuito. En efecto, la
unidad de seguridad 10 solicitara a los modulos de localizacion 20 que abran su segundo
contacto de prueba 22 uno por uno (es decir, de manera separada uno tras otro) y
analizara las senales que viajan sobre la linea de seguridad 11 después de cada
apertura, hasta que se determine la localizacion del cortocircuito 19 entre dos mdédulos
de localizacion 20 consecutivos.

[0038] Por lo tanto, la unidad de seguridad 10 selecciona un primer modulo de
localizacion 20a (por ejemplo, el mas cercano a la unidad de seguridad 10) y le pide que
abra temporalmente la linea de seguridad 11 (por ejemplo, durante 1 segundo) al abrir
su segundo contacto de prueba 22a, como se indica en la figura 5.2. En ese momento,
si la unidad de seguridad 10 detecta que la linea de seguridad 11 ya no esta en
cortocircuito sino que esta abierta, significa que la ubicacién del cortocircuito 19 esta
abajo del segundo contacto de prueba 22a (que es el caso en figura 5.2), es decir, que
el primer modulo de localizacién 20a se encuentra entre la unidad de seguridad 10 y el
cortocircuito 19.

[0039] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a cerrar el segundo contacto
de prueba 22a, la unidad de seguridad 10 selecciona un segundo modulo de localizacion
20b y a su vez le pide que abra temporalmente la linea de seguridad 11 al abrir su
segundo contacto de prueba 22b, como se indica en la figura 5.3. En ese momento, si
la unidad de seguridad 10 detecta nuevamente que la linea de seguridad 11 ya no esta
en cortocircuito sino que esta abierta, significa que la localizacion del cortocircuito 19
todavia esta abajo del segundo contacto de prueba 22b (que es el caso en la figura 5.3),
es decir, que el segundo modulo de localizacion 20b esta ubicado entre la unidad de
seguridad 10 y el cortocircuito 19.

[0040] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el segundo contacto
de prueba 22b, la unidad de seguridad 10 selecciona un tercer modulo de localizacion
20c para a su vez abrir temporalmente la linea de seguridad 11 y le pide que abra su
segundo contacto de prueba 22c, como se indica en la figura 5.4. Al contrario de los dos

casos anteriores, la unidad de seguridad 10 no detectara la apertura de la linea de



seguridad 11, pero seguira viéndola como en cortocircuito. Esto significa que el
cortocircuito 19 esta ahora ubicado arriba del segundo contacto de prueba 22c, es decir,
el cortocircuito 19 esta ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el tercer modulo de
localizacion 20c. De esta manera, es facil deducir que el cortocircuito 19 esta ubicado
entre los modulos de localizacion consecutivos 20b y 20c¢, lo que completa la secuencia
de localizacion de falla de cortocircuito.

[0041] De la misma manera que para las secuencias de localizacion de falla de cable,
son posibles varios tipos de secuencias para localizar un cortocircuito en el marco de la
invencion, es decir, una secuencia incremental, decremental, dicotémica o de otro tipo.
[0042] Para aumentar la confiabilidad del sistema, la unidad de seguridad 10 no emite
una sefal constante sobre la linea de seguridad 11, sino que emite una sefal variable,
como una sefnal de voltaje de onda cuadrada periddica con una amplitud del orden de
+/- 12V y con un periodo del orden de algunas decenas de milisegundos (por ejemplo,
55 milisegundos, que es aproximadamente 18 Hz). En esta forma de realizacion, los
diagramas de voltaje en funcion del tiempo se muestran en la figura 3. Esta figura
muestra tres curvas de tension S1, S2 y S3 en la linea de seguridad 11, en funcion de
las distintas situaciones. La primera curva S1 muestra la sefial medida por la unidad de
seguridad 10 o por los modulos de localizacion 20 cuando el funcionamiento es normal
durante la emision de una sefial de onda cuadrada. En esta curva S1, la alternancia
positiva de la sefal medida se atenta efectivamente debido al diodo del médulo final
13, que conduce a tierra en esta alternancia.

[0043] Cuando una falla de cable hace que la linea de seguridad 11 se abra, la segunda
curva S2 de la figura 3 representa la sefal medida por la unidad de seguridad 10 o por
un moédulo de localizacion 20 colocado arriba del contacto de falla de cable abierto 14.
Incluso si la corriente ya no fluye por la linea de seguridad 11, la curva S2 corresponde
directamente a la sefal de tension emitida por la unidad de seguridad 10, sin atenuacion
dado que el diodo del mddulo final 13 ya no esta conectado.

[0044] La tercera curva S3 corresponde a una sefal nula medida en caso de
cortocircuito en la linea de seguridad 11. La tercera curva S3 también corresponde a la
sefal que podria ser medida por un modulo de localizacion 20 ubicado abajo de una
falla de cable (es decir, entre el contacto de falla abierto 14 y el médulo final 13), porque
este modulo de localizacion ya no esta detectando nada, ya que la linea de seguridad
11 esta abierta arriba.

[0045] La unidad de seguridad 10 puede comunicarse con los médulos de localizaciéon
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estandarizado. El medio fisico para esta comunicacion es cableado o inalambrico
mediante, por ejemplo, una red WiFi, una red extendida de bajo consumo de tipo
LPWAN (Low Power Wide Area Network), o por otros medios. Si la comunicacién esta
cableada, puede tener lugar directamente en los conductores de la linea de seguridad
11 al superponer las sefiales de comunicacion en la sefial de onda cuadrada periddica,
o preferentemente mediante el uso de otros conductores potencialmente disponibles en
el cable eléctrico de multiples hilos utilizado para la linea de seguridad 11. Para una
nueva instalacion, se utiliza preferentemente la comunicacién por cable con conductores
eléctricos dedicados. Pero si se esta renovando una instalacién existente y no hay otros
conductores disponibles, la comunicacién se superpone al conductor de la linea de
seguridad 11.

[0046] Esta comunicacion permite en particular que la unidad de seguridad 10 controle
las secuencias de localizacion iterativas al enviar érdenes a los médulos de localizacion
20 para abrir y cerrar sus contactos de prueba 21, 22. Ademas, para aumentar la
confiabilidad de esta comunicacion, durante las secuencias iterativas cuando la unidad
de seguridad 10 envia una orden a un médulo de localizacion 20 para cerrar su primer
contacto de prueba 21 o para abrir su segundo contacto de prueba 22, el protocolo de
comunicacion puede hacer que este médulo de localizacion 20 envie una confirmacion
a la unidad de seguridad 10 mediante comunicacion de retorno para indicar que la orden
se ha ejecutado.

[0047] Sin embargo, cuando la comunicacién utiliza directamente el conductor de la
linea de seguridad 11, esta claro que una apertura o un cortocircuito de esta linea de
seguridad 11 imposibilita la comunicacion entre la unidad de seguridad 10 y todos o
algunos de los moédulos de localizacion 20. Por ello, en este caso se propone otra forma
de realizacion que no depende de esta comunicacion.

[0048] En esta forma de realizacion, los diversos médulos de localizacion 20 pueden
analizar por si mismos las sefiales que viajan a través de la linea de seguridad 11. Por
lo tanto, tienen los medios para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito
que ocurre en la linea de seguridad 11 y son capaces de cerrar selectivamente su primer
contacto de prueba 21 o abrir su segundo contacto de prueba 22.

[0049] Asi, cuando los modulos de localizacion 20 detectan una apertura de la linea de
seguridad 11, la secuencia es la siguiente: el primer modulo de localizacion 20, es decir,
el médulo con una clasificacién de 1, crea un cortocircuito al cerrar su primer contacto
de prueba 21 durante 1 segundo y luego al volver a abrirlo durante 1 segundo. Por tanto,

el modulo de localizacion 20 con una clasificacién de 2 espera 2 segundos antes de
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cerrar, a su vez, su primer contacto de prueba 21 durante 2 segundos y luego volver a
abrirlo durante 1 segundo. Asimismo, el médulo de localizacion 20 con una clasificacion
de 3 espera 5 segundos antes de cerrar su primer contacto de prueba 21 durante 3
segundos y luego volver a abrirlo durante 1 segundo. Y asi sigue, cada modulo de
localizacion 20 con una clasificacion de i espera un tiempo igual a ((i-1)*(i/2+1))
segundos antes de cerrar su primer contacto de prueba 21 durante un periodo de tiempo
de i segundos y luego volver a abrirlo durante 1 segundo. Asi, al medir el numero i de
segundos durante los cuales se crea un cortocircuito temporal, es posible saber que el
cortocircuito temporal fue creado por el médulo de localizacion 20 de clasificacion i sin
necesidad de comunicacion entre los mddulos de localizacion 20 y la unidad de
seguridad 10.

[0050] Asimismo, cuando los modulos de localizacion 20 detectan una falla de
cortocircuito, la secuencia es la siguiente: el primer médulo de ubicacion 20 de
clasificacion 1 crea una apertura temporal de la linea de seguridad 11 al abrir su segundo
contacto de prueba 22 durante 1 segundo y luego cerrarlo durante 1 segundo. Por lo
tanto, el mdédulo de localizaciéon 20 con una clasificacion de 2 espera 2 segundos antes
de abrir su segundo contacto de prueba 22 durante 2 segundos y luego cerrarlo durante
1 segundo. Y asi sigue, cada médulo de localizacion 20 con una clasificacion de i espera
un tiempo igual a ((i-1)*(i/2+1)) segundos antes de abrir su segundo contacto de prueba
22 durante un periodo de tiempo de i segundos y luego cerrarlo durante 1 segundo. Asi,
al medir el numero i de segundos durante los cuales la linea de seguridad 11 se abre
temporalmente, es posible saber que la apertura temporal fue creada por el médulo de
localizacion 20 de clasificacion i sin necesidad de comunicacion entre los modulos y la
unidad de seguridad.

[0051] La alimentacién eléctrica de los moédulos de localizacion 20 se puede
proporcionar de varias formas: los modulos pueden ser autbnomos en energia si tienen
una bateria o una pila interna o si estan alimentados por un panel solar de una torre, por
ejemplo. Pero para evitar la instalacién de una fuente de alimentacion local, también se
pueden alimentar a través de un conductor disponible en el cable eléctrico de multiples
hilos utilizado para la linea de seguridad. Por ultimo, la fuente de alimentacion puede
provenir directamente de la linea de seguridad 11 mediante la sefial de onda cuadrada,
que es suficiente para cargar una bateria o un condensador, pero luego puede estar
sujeta a cortes en la linea de seguridad 11.

[0052] La invencion también propone una solucion para una mejor comprension del
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instalacion de transporte por cable, especialmente por vibraciones en los rodillos del
pilébn o condiciones meteorolégicas adversas (hielo, lluvia, viento, etc.). Estos fallos
aleatorios también pueden ser aperturas transitorias de la linea de seguridad 11 asi
como cortocircuitos transitorios. Resulta que cuando una falla solo ocurre de manera
transitoria y no clara, encontrar la verdadera causa es muy largo y tedioso.

[0053] Para ello, ya se sabe que se puede asegurar la redundancia instalando dos
lineas de seguridad en paralelo a lo largo de la instalacién de transporte, con, por
ejemplo, un conjunto de pares de barras que se unen de dos en dos, con cada barra
conectada a una de las lineas de seguridad. Un primer tipo de operacion es trabajar en
un modo llamado Normal - Seguridad, es decir, solo una de las dos lineas de seguridad
esta activa en un momento dado vy, si se detecta una falla en la linea activa, un interruptor
a la otra linea de seguridad se puede hacer facilmente. También es posible un segundo
tipo de operacién: las dos lineas estan activas mientras la instalacion de transporte esta
en operacion. En caso de falla en una de las dos lineas, el operador, tras realizar
determinadas comprobaciones de seguridad, selecciona la linea que permanece
operativa y reinicia la instalacion.

[0054] Gracias a esta redundancia y al sistema de localizacion de la invencion, es mas
facil localizar una falla en la linea de seguridad que sufre fallas transitorias cuando no
esta activa. Para identificar mejor una falla, se intenta acortar esa linea al segmentarla
en dos partes y monitorear la parte restante durante un periodo de tiempo suficiente
para ver si la falla transitoria contindia ocurriendo o no en las mismas condiciones.
[0055] Para segmentar la linea, la unidad de seguridad 10 solicita a un mdédulo de
localizacién 20 ubicado aproximadamente en el medio de la linea de seguridad que
realice una accion inversa de la falla detectada: es decir, que abra su segundo contacto
de prueba 22 si la falla transitoria es un cortocircuito, o para cerrar su primer contacto
de prueba 21 si la falla transitoria es una falla de cable. Si la falla transitoria continta
ocurriendo en las mismas condiciones, significa que la falla esta ubicada en la parte de
arriba de la linea entre la unidad de seguridad 10 y el médulo de localizacién 20. Si la
falla transitoria ya no ocurre bajo las mismas condiciones, significa que la falla esta
ubicada en la porcidn de abajo de la linea entre el modulo de localizacion 20 y el médulo
final 13. La secuencia dicotomica se reitera luego al segmentar nuevamente en dos la
parte identificada de la linea de seguridad, hasta que la falla inoportuna se ubique entre
dos médulos de localizacion consecutivos.

[0056] Ademas, se pueden realizar autopruebas en el sistema de localizacion para
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autopruebas se realizan cuando la instalacion de transporte no esta en funcionamiento
para no poner en peligro la seguridad operativa, por ejemplo, una vez al dia antes de la
puesta en marcha de la instalacion. La unidad de seguridad solicita a cada modulo de
localizacion 20 que realice en sucesion un microcierre de su primer contacto de prueba
21 y luego una microapertura de su segundo contacto de prueba 22, y que analice las
consecuencias en la sefal sobre la linea de seguridad 11.

[0057] Para establecer y almacenar el numero de clasificacion i en cada médulo de
localizacién 20, puede predeterminarse, por ejemplo, mediante un numero de serie o
microinterruptores en el modulo de localizacion 20. Sin embargo, es preferible poder
establecer este numero de clasificacion i por software durante una fase de configuracion
mientras esta conectado a una computadora, como antes de la instalacion en el sitio del
modulo de localizacion 20.

[0058] Naturalmente, la invencion se describe anteriormente como ejemplo. Se
entiende que una persona del oficio de nivel medio es capaz de realizar diferentes

variantes de forma de realizacion de la invencion sin exceder el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de localizaciéon de fallas en una instalacién de transporte por cable,
- el sistema de localizacién comprende una unidad de seguridad (10), un modulo
final (13) y una linea de seguridad eléctrica (11) que conecta la unidad de
seguridad (10) con el médulo final (13),
- donde la linea de seguridad (11) comprende una pluralidad de contactos de
falla de cable (14), del tipo normalmente cerrado que se conectan en serie a lo
largo de la linea de seguridad (11) y que, al abrirse, sefiala una falla de cable en
la instalacion de transporte, caracterizado porque:
- el sistema de localizacion incluye una pluralidad de médulos de localizacion
(20) distribuidos a lo largo de la instalacién de transporte, cada uno de los cuales
comprende un primer contacto de prueba (21), del tipo normalmente abierto, para
cortocircuitar la linea de seguridad (11),
- una vez detectada una falla procedente de uno de los contactos de falla de
cable (14), cada modulo de localizacion (20) es capaz de cerrar selectivamente
su primer contacto de prueba (21) para poder localizar dicho contacto averiado
(14) en la linea de seguridad (11).
El sistema de localizaciéon de fallas de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque:
- cada médulo de localizacién (20) también comprende un segundo contacto de
prueba (22), del tipo normalmente cerrado conectado en serie a lo largo de la
linea de seguridad (11),
- después de detectar una falla de cortocircuito en la linea de seguridad (11),
cada modulo de localizaciéon (20) es capaz de abrir de manera selectiva su
segundo contacto de prueba (22) de modo que se pueda localizar dicha falla de
cortocircuito en la linea de seguridad (11).
El sistema de localizacién de fallas de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado porque la unidad de seguridad (10) comprende medios de
deteccion para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que ocurren
en la linea de seguridad (11).
El sistema de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque la unidad de seguridad (10) comprende medios de
comunicacion con los médulos de localizacion (20) para solicitar el cierre del
primer contacto de prueba (21) de los modulos de localizacion (20).

El sistema de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 4,
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10.

11.

caracterizado porque cuando se detecta una falla de cable proveniente de uno
de los contactos de falla de cable (14), la unidad de seguridad (10) lleva a cabo
una secuencia iterativa al solicitar a los modulos de localizacion (20) que cierren
temporalmente el primer contacto de prueba (21), uno tras otro, hasta que se
determine la localizacion de la falla de cable entre dos médulos de localizacion
(20) consecutivos.

El sistema de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado porque la unidad de seguridad (10) comprende medios de
comunicacion con los modulos de localizacion (20) para solicitar la apertura del
segundo contacto de prueba (22) de los moédulos de localizacion (20).

El sistema de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado porque cuando se detecta una falla de cortocircuito que se produce
en la linea de seguridad (11), la unidad de seguridad (10) realiza una secuencia
iterativa al solicitar a los médulos de localizacion (20) que abran temporalmente
su segundo contacto de prueba (22), uno tras otro, hasta que se determine la
localizacion de la falla de cortocircuito entre dos modulos de localizacion
consecutivos (20).

El sistema de localizaciéon de fallas de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado porque cada mdédulo de localizacién (20) comprende medios de
deteccion para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que ocurren
en la linea de seguridad (11).

El sistema de localizacién de fallas de acuerdo con la reivindicacion 8,
caracterizado porque cuando se detecta una falla de cable proveniente de uno
de los contactos de falla de cable (14), cada modulo de localizacion (20) cierra
su primer contacto de prueba (21) durante un tiempo determinado que es una
funcion de la clasificacion del médulo de localizacion (20) en la instalacion de
transporte.

El sistema de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 8,
caracterizado porque cuando se detecta una falla de cortocircuito en la linea de
seguridad (11), cada modulo de localizacién (20) abre su segundo contacto de
prueba (22) durante un tiempo predeterminado que es una funcion de la
clasificacién del modulo de ubicacién (20) en la instalacion de transporte.

Un procedimiento de localizaciéon de fallas en una instalacion de transporte por
cable mediante un sistema de localizacion de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque, cuando se detecta una falla de cable procedente de uno
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12.

13.

de los contactos de falla de cable (14), la unidad de seguridad (10) realiza una
secuencia iterativa al solicitar a los modulos de localizaciéon (20) que cierren
temporalmente el primer contacto de prueba (21), uno tras otro, y al analizar las
sefiales que viajan sobre la linea de seguridad (11), hasta que se determina la
localizacion de la falla de cable entre dos médulos de localizacién consecutivos
(20).

El procedimiento de localizacion de fallas en una instalacion de transporte por
cable mediante un sistema de localizacion de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado porque, cuando se detecta una falla de cortocircuito en la linea de
seguridad (11), la unidad de seguridad (10) realiza una secuencia iterativa al
solicitar a los moédulos de localizacién (20) que abran temporalmente su segundo
contacto de prueba (22), uno tras otro, y al analizar las sefiales que viajan sobre
la linea de seguridad (11), hasta que se determina la localizacion de la falla de
cortocircuito entre dos modulos de localizacion consecutivos (20).

El procedimiento de localizacion de fallas de acuerdo con la reivindicacion 10 u
11, caracterizado porque la secuencia iterativa es incremental, decremental o

dicotdmica.
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RESUMEN

La invencion concierne a un sistema y un procedimiento de localizacion de fallas
en una instalacion de transporte por cable. El sistema de localizacion comprende una
unidad de seguridad (10) y un modulo final (13) conectados mediante una linea de
seguridad eléctrica (11). La linea de seguridad (11) comprende una pluralidad de
contactos de falla de cable (14) del tipo normalmente cerrado conectados en serie a lo
largo de la linea de seguridad (11) y cuya apertura sefiala una falla de cable de la
instalacion de transporte. El sistema de localizacion incluye una pluralidad de modulos
de localizacion (20) distribuidos a lo largo de la instalacion de transporte, cada uno de
los cuales comprende un primer contacto de prueba (21), del tipo normalmente abierto,
para cortocircuitar la linea de seguridad (11). Una vez detectada una falla procedente
de uno de los contactos de falla de cable (14), cada modulo de localizacion (20) es capaz
de cerrar selectivamente su primer contacto de prueba (21) para poder localizar dicho
contacto averiado (14) a lo largo de la linea de seguridad.
(Figura 2)
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