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DESCRIPCION
Un sistema de contacto en un interruptor de bajo voltaje y un interruptor de bajo voltaje
Campo técnico

La presente descripcion se refiere al campo eléctrico, y mas particularmente, a un sistema de contacto en un interruptor
de bajo voltaje y un interruptor de bajo voltaje.

Antecedentes

Como un componente importante de los aparatos eléctricos de bajo voltaje, los interruptores tienen un indice de
rendimiento importante, que es la capacidad para soportar una corriente de corta duraciéon. La mayoria de los
interruptores de bajo voltaje existentes, tales como los disyuntores de Clase B, los cuerpos de desconexion, tienen
cierta capacidad para soportar una corriente de corta duracion, pero a veces no satisfacen la gran demanda de
capacidad para soportar una corriente de corta duracién en algunos escenarios de aplicacion tales como los sistemas
duales de conversién de energia.

El sistema de contacto es la parte central del interruptor de bajo voltaje, que generalmente incluye un contacto moévil y
un contacto fijo, y el interruptor de bajo voltaje se enciende/apaga cuando el contacto moévil se conecta/desconecta al
contacto fijo. Para mejorar la capacidad para soportar una corriente de corta duracion del interruptor de bajo voltaje, la
practica existente es modificar el contacto fijo de una estructura de fuerza de repulsién a una estructura de fuerza de no
repulsion, mientras que aumenta la presion final del contacto extraible. Sin embargo, esta practica no puede mejorar
significativamente la capacidad para soportar una corriente de corta duracién del interruptor de bajo voltaje debido a la
presencia de fuerza electrodinamica en las porciones de contacto eléctrico del contacto movil y el contacto fijo en el
sistema de contacto. Ademas, aumentar la presion final del contacto mdévil resultarda en un fuerte aumento en la
resistencia local del eje giratorio usado para sostener el contacto movil, lo cual coloca una mayor demanda para el
material, la estructura, el proceso, y el alojamiento del eje, la dificultad de disefio y la produccién se aumenta
significativamente.

Sumario

En vista de los problemas mencionados anteriormente, la presente descripciéon proporciona un sistema de contacto en
un interruptor de bajo voltaje y un interruptor de bajo voltaje.

De acuerdo con una modalidad de la presente descripcién, un sistema de contacto comprende un contacto bifurcado y
un contacto movil, en donde el contacto bifurcado tiene un extremo bifurcado superior y un extremo bifurcado inferior, en
donde las porciones de contacto eléctrico se disponen respectivamente en el interior del extremo bifurcado superior y en
el extremo bifurcado inferior, las porciones de contacto eléctrico se disponen respectivamente en las superficies superior
e inferior de un extremo de ejecucion del contacto moévil que corresponde a las porciones de contacto eléctrico del
contacto bifurcado, cuando el sistema de contacto se enciende y se energiza, las fuerzas de repulsién electrodinamicas
producidas en las porciones de contacto eléctrico del contacto bhifurcado se compensan, de manera que el sistema de
contacto puede mantener de manera estable un estado ENCENDIDO.

En una modalidad, el contacto bifurcado tiene forma de U o forma de C, y cuando el sistema de contacto se enciende y
se energiza, la corriente que fluye a través del extremo bifurcado superior es menor que la corriente que fluye a través
del extremo bifurcado inferior, en donde el contacto bifurcado se dispone con un orificio central de rotacion, la corriente
se distribuye desde el orificio central de rotacion hasta el extremo bifurcado superior y el extremo bifurcado inferior, y la
resistencia del extremo bifurcado superior es mayor que la del extremo bifurcado inferior.

En una modalidad, el contacto bifurcado y las porciones de contacto eléctrico del contacto bifurcado forman una
estructura integral con un material homogéneo. Alternativamente, las porciones del contacto bifurcado excepto las
porciones de contacto eléctrico son de una estructura combinatoria con piezas de conexion multiples en la direccion del
grosor o una estructura monolitica, en donde el material de al menos una de las piezas de contacto miltiples tiene un
madulo de elasticidad mayor que la del resto de las piezas de contacto multiples.

En una modalidad, las porciones de contacto eléctrico del contacto bifurcado y/o el contacto de extraccién son de baja
resistencia de contacto y se forman de material resistente al arco eléctrico.

En una modalidad, en donde todas o parte de las superficies de las porciones de contacto eléctrico del extremo
bifurcado superior y el extremo bifurcado inferior que se enfrentan entre si son superficies de arco, las superficies de
arco se usan para el contacto eléctrico y para hacer espacio en el proceso de conexidon o desconexion del contacto
bifurcado con el contacto movil.

En una modalidad, el contacto bifurcado tiene forma de Y o forma de V, cuando el sistema de contacto se enciende y se
energiza, la corriente que fluye a través del extremo bifurcado superior es igual a la corriente que fluye a través del
extremo bifurcado inferior.
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En una modalidad, el contacto bifurcado se dispone con una estructura de restauracion para restaurar el contacto
bifurcado con la asistencia de un resorte o clips de restauracion después de que el contacto bifurcado se desconecta
con el contacto extraible.

De acuerdo con una modalidad de la presente descripcion, un interruptor de bajo voltaje comprende una camara de
extincién de arco, un mecanismo operativo y un sistema de contacto descrito anteriormente.

En el interruptor de bajo voltaje con el sistema de contacto de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion, se
genera una fuerza de repulsidn electrodinamica de Holm entre el contacto bifurcado y el contacto mévil cuando el
sistema de contacto esta en el estado ENCENDIDO vy tiene corriente que fluye a su través. La fuerza Holm en la porcion
de contacto eléctrico del extremo bifurcado superior del contacto bifurcado es perpendicular a la superficie del arco de la
porcion de contacto eléctrico del extremo bifurcado superior y se dirige al centro del arco de la superficie del arco, y la
fuerza de Holm en la porcién de contacto eléctrico del extremo bifurcado inferior es perpendicular a la superficie del arco
de la porcién de contacto eléctrico del extremo bifurcado y se dirige al centro del arco de la superficie del arco. La
corriente de espira se distribuye en el centro de rotacion del contacto bifurcado, y una relaciéon de distribucion de
corriente razonable provoca que las fuerzas de repulsion electrodinamica generadas en las porciones de contacto
eléctrico de los dos extremos bifurcados del contacto bifurcado se compensen entre si. Considerando el circuito de
fuerza de Lorentz, el sistema de contacto de acuerdo con las modalidades de la presente descripcién puede
permanecer de manera estable en el estado ENCENDIDO cuando atraviesa una corriente grande tal como una corriente
de cortocircuito, mejorando de esta manera la capacidad para soportar una corriente de corta duracién del interruptor de
bajo voltaje.

Se introduce una serie de conceptos simplificados en la seccion Resumen de la descripcién, los cuales se describiran
con mas detalle en la seccion Descripcion Detallada. La presente descripcion no pretende limitar las caracteristicas
criticas y las caracteristicas técnicas esenciales de las soluciones reivindicadas, y no pretende determinar el alcance de
la proteccion de la solucién técnica reivindicada.

Las ventajas y caracteristicas de la presente descripcién se describiran en detalle a continuacién con referencia a los
dibujos acompafiantes.

Breve descripcion de los dibujos

Los siguientes dibujos de la presente solicitud se incorporan en la presente como parte de la presente solicitud para
ilustracion. Las modalidades que se muestran en los dibujos y la descripcién se usan para explicar los principios de la
descripcién. En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama estructural en seccion transversal de un interruptor de bajo voltaje de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion;

La Figura 2 es un diagrama estructural de un contacto bifurcado de acuerdo con una primera modalidad ilustrativa de la
presente descripcion;

La Figura 3 es un diagrama estructural de un contacto bifurcado de acuerdo con una segunda modalidad ilustrativa de la
presente descripcion;

La Figura 4 es un diagrama de ensamble del contacto bifurcado que se muestra en la Figura 2 en un interruptor de bajo
voltaje;

La Figura 5 es un diagrama de ensamble del contacto bifurcado que se muestra en la Figura 3 en un interruptor de bajo
voltaje;

La Figura 6 es un diagrama estructural de un contacto de extraccion de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la
presente descripcion;

La Figura 7 es un diagrama de la seccion de ensamble del contacto de extraccion que se muestra en la Figura 6 y un
eje giratorio;

La Figura 8 es un diagrama estructural de un sistema de contacto de acuerdo con una primera modalidad ilustrativa de
la presente descripcion;

La Figura 9 es un diagrama estructural de un sistema de contacto de acuerdo con una segunda modalidad ilustrativa de
la presente descripcion;

La Figura 10 es un diagrama de andlisis de fuerza del sistema de contacto en la segunda modalidad ilustrativa que se
muestra en la Figura 9 y en el estado ENCENDIDO; y
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La Figura 11 es un diagrama esquematico de un sistema de contacto en el estado ENCENDIDO de acuerdo con una
tercera modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Las modalidades ilustrativas y las caracteristicas de los diversos aspectos de la presente descripcion se describiran en
detalle a continuacion. En la siguiente descripcion detallada, se exponen numerosos detalles especificos con el
propésito de proporcionar un entendimiento cabal de la descripcién. Sin embargo, sera evidente para un experto en la
técnica que la presente descripcidon puede practicarse sin la necesidad de algunos de los detalles en estos detalles
especificos. La siguiente descripciéon de las modalidades es solamente para el propésito de proporcionar un mejor
entendimiento de la presente descripcion al mostrar ejemplos de la presente descripcion. La presente descripcion no se
limita de ninguna manera a alguna de las configuraciones y algoritmos especificos expuestos a continuacion, sino que
pretende cubrir cualquier modificacion, sustitucion y mejora de elementos, componentes y algoritmos sin apartarse del
espiritu de la descripcién. En los dibujos y la siguiente descripcién, no se muestran estructuras y técnicas bien
conocidas para evitar oscurecer innecesariamente la presente descripcion.

La Figura 1 muestra un diagrama estructural en seccion transversal de un interruptor de bajo voltaje de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 1, el interruptor de bajo voltaje 1 comprende
principalmente un sistema de contacto 10, una camara de extincion de arco 12 y un mecanismo operativo 14, en donde
el sistema de contacto 10 incluye un contacto bifurcado 20 y un contacto movil 30.

En el interruptor de bajo voltaje 1 que se muestra en la Figura 1, el encendido y apagado del interruptor de bajo voltaje 1
se controla controlando la conexion y la desconexion del contacto bifurcado 20 y el contacto moévil 30, y la conexién y la
desconexion del contacto bifurcado 20 y el contacto mévil 30 se controla mediante las operaciones del mecanismo
operativo 14. Un arco eléctrico generado durante el proceso de desconectar el contacto bifurcado 20 con el contacto
movil 30 se introduce en la cadmara de extincion de arco 12, para extinguir finalmente el arco eléctrico mediante el uso
de la cdmara de extincion de arco 12.

La Figura 2 muestra un diagrama estructural del contacto bifurcado de acuerdo con una primera modalidad de la
presente descripcion. Como se muestra en la Figura 2, el contacto bifurcado 20a incluye un conector en forma de U
202a y dos porciones de contacto eléctrico 204a y 206a ubicadas dentro de los dos extremos bifurcados 202a-1 y 202a-
2 del cuerpo de conexién en forma de U 202a (también referido a continuacién como un extremo bifurcado superior y un
extremo bifurcado inferior), respectivamente. En la presente modalidad, se proporcionan ranuras 202a-1-1 en ambos
lados del extremo bifurcado superior 202a-1 del cuerpo de conexion 202a en forma de U, de manera que el grosor del
extremo bifurcado superior 202a-1 es menor que el del extremo bifurcado inferior 202a-2 del cuerpo de conexion en
forma de U. Las porciones de contacto eléctrico 204a y 206a son de baja resistencia de contacto y se forman de
material resistente al arco eléctrico y las superficies exteriores de estas que se enfrentan entre si pueden disefiarse para
que ser superficie de arco parcial o completamente (aunque las superficies externas de las porciones de contacto
eléctrico 204a y 206a que se muestran en la Figura 2 que se enfrentan entre si se configuran en una superficie de arco
parcial). Ademas de usarse para el contacto eléctrico, el disefio de superficie de arco de las superficies exteriores
opuestas de las porciones de contacto eléctrico 204a y 206a también se usan para hacer espacio durante el proceso de
conexién o desconexion del contacto bifurcado 20a con el contacto mévil 30. Las porciones de contacto eléctrico 204a y
206a pueden conectarse a las respectivas superficies interiores de los dos extremos bifurcados 202a-1 y 202a-2 del
cuerpo de conexion en forma de U 202a por medio de soldadura, conexién por tornillo, conexion de remache, etcétera.

Como se muestra en la Figura 2, el cuerpo de conexién 202a en forma de U también se dispone con un orificio de
rotacion 210a-1, y el cuerpo de conexion en forma de U 202a se monta en un soporte de montaje mediante un eje de
montaje a través del orificio de rotacién 210a-1 (el centro del orificio de rotacion 210a actlia como el centro de rotacion
del contacto bifurcado 20a). El orificio de rotacion 210a-1 puede disponerse en la posicién central inferior del contacto
bifurcado 20a con el propésito de separar de manera fiable el contacto bifurcado 20a del contacto mévil 30 durante el
proceso de desconexién. Ademas, la posicion del orificio de rotacion 210a-1 en el contacto bifurcado 20a determina la
posicion donde la corriente fluye hacia adentro o hacia afuera del contacto bifurcado 20a cuando el contacto bifurcado
20a se conecta con el contacto movil 30 (es decir, el orificio de rotacion 210a -1 es el punto de entrada o salida de flujo
de corriente en el contacto bifurcado 20a). En ambos lados del cuerpo de conexién en forma de U 202a, se proporciona
un saliente circular 210a fuera del orificio de rotacion 210a-1. Cuando el contacto bifurcado 20a se monta en el
interruptor de bajo voltaje a través del soporte de montaje, el soporte de montaje tiene una fuerza de sujecién en los
salientes circulares 210a en ambos lados del cuerpo de conexién 202a en forma de U, y durante el giro del contacto
bifurcado 20a, los salientes circulares 210a pueden reducir las fuerzas de friccion. Ademas, el saliente circular 210a
también puede usarse para mejorar la condicion conductora entre el contacto bifurcado 20a y el soporte de montaje y
para mantener la resistencia de contacto entre el contacto bifurcado 20a y el soporte de montaje estable cuando gira el
contacto bifurcado 20a.

Ademas, el contacto bifurcado 20a se dispone con una estructura de restauracion y se restaura con la ayuda de un
muelle o deslizamientos. Especificamente, como se muestra en la Figura 2, un orificio de posicionamiento 212a se
dispone en el cuerpo de conexién en forma de U 202a del contacto bifurcado 20a, y una protuberancia 208a se dispone
en el lado exterior del extremo bifurcado inferior 202a-2 del cuerpo de conexién en forma de U 202a para el
posicionamiento del resorte o clips de recuperacion 16, para restringir el contacto bifurcado 20a.
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La Figura 3 muestra un diagrama esquematico estructural de un contacto bifurcado de acuerdo con una segunda
modalidad de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 3, el contacto bifurcado 20b incluye un cuerpo de
conexién en forma de U 202b y dos porciones de contacto eléctrico 204b y 206b dispuestas dentro de los dos extremos
bifurcados 202b-1 y 202b-2 del cuerpo de conexion en forma de U 202b, respectivamente. El cuerpo de conexion 202b
en forma de U puede comprender tres piezas de conexion en forma de U 20b-1, 20b-2 y 20b-3 que se combinan en la
direccion del grosor, en donde la pieza de conexién en forma de U 20b-2 se interpone entre las piezas de conexion en
forma de U 20b-1 y 20b-3. Las piezas de conexion en forma de U 20b-1 y 20b-3 en ambos lados tienen ranuras
respectivas 202b-1-1 en estas y tienen el mismo material (por ejemplo, cobre), y la pieza de conexiéon en forma de U
20b-2 en el medio es una pieza de conexién en forma de U de igual grosor y su material (por ejemplo, acero inoxidable)
tiene un médulo de elasticidad mayor que las piezas de conexion en forma de U 20b-1 y 20b-3 en ambos lados de esta.
Las superficies exteriores de las porciones de contacto eléctrico 204b y 206b que se enfrentan entre si son todas
superficies de arco y las porciones de contacto eléctrico 204b y 206b pueden conectarse a las superficies interiores de
los dos extremos bifurcados 202b-1 y 202b-2 del cuerpo de conexion 202b mediante soldadura, conexion por tornillo,
conexion de remache, etcétera.

Como se muestra en la Figura 3, un orificio de rotacién 210b-1 se dispone por debajo del centro del contacto bifurcado
20b, y un orificio de posicionamiento 212b se dispone por encima del orificio de rotacion 210b-1, y el saliente circular
210b se dispone fuera de los orificios de rotacién 210b-1 en ambos lados del cuerpo de conexion 202b en forma de U.
Se debe sefialar que las funciones del orificio de rotacién 210b-1, el saliente circular 210b y el orificio de
posicionamiento 212b que se muestra en la Figura 3 son similares a las porciones correspondientes en la Figura 2, las
cuales no se repetiran en la presente.

La Figura 4 muestra un diagrama de ensamble del contacto bifurcado que se muestra en la Figura 2 en un interruptor de
bajo voltaje. La Figura 5 muestra un diagrama de ensamble del contacto bifurcado que se muestra en la Figura 3 en un
interruptor de bajo voltaje. Como se muestra en las Figuras 4 y 5, el eje giratorio 402 pasa a través del orificio de
rotacién 210a-1/210b-1 del contacto bifurcado 20a/20b para hacer el contacto bifurcado 20a/20b en el centro del soporte
40, de manera que los contactos bifurcados 20a/20b se fijan en la ranura en forma de U dentro de la camara de
alojamiento del interruptor de bajo voltaje 1. Los dispositivos de ajuste 406 en ambos lados del soporte 40 aseguran que
la presion de contacto del soporte 40 con los contactos bifurcados 20a/20b es estable y cumple el requisito de aumento
de temperatura. El orificio del soporte 40 acoplado con el eje giratorio 402 esta en ajuste holgado con el eje de giro 402
en consideracion de la influencia del error de fabricacion, el cual se usa para reducir la influencia en las posiciones fijas
del contacto bifurcado 20a/20b y el contacto mévil 30.

Como se muestra en las Figuras 4 y 5, el soporte 40 y una placa de conexion 80 ubicada en el lado interior de la
superficie inferior del soporte 40 se disponen con orificios los 802 que tienen las mismas aberturas superior e inferior. El
soporte 40 se conecta a la placa de conexién 80 mediante un tornillo a través de los orificios 802, y sus areas de
contacto efectiva se aseguran mientras que se cumplen los requisitos de aumento de temperatura. La superficie inferior
del soporte 40 se dispone con un orificio 410 en el extremo frontal de este, y el soporte 40 se conecta al alojamiento del
interruptor de bajo voltaje 1 mediante un tornillo a través del orificio 410. El saliente 408 cerca del orificio 410 en el
extremo frontal de la superficie inferior se usa para colocar el soporte 40 en el alojamiento del interruptor de bajo voltaje
1.

La Figura 6 muestra un diagrama estructural de un contacto mévil de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcién. Como se muestra en la Figura 6, el contacto mévil 30 incluye un cuerpo de conexion invertido en forma de
Z 302 y porciones de contacto eléctrico 304 y 306 en un plano superior 302-1 y un plano inferior 302-2 de la proyeccion
en forma de pico de pato del extremo de ejecucién del cuerpo de conexién invertido en forma de Z 302,
respectivamente. Dado que una pendiente 302-3 para hacer espacio esta presente en el extremo de ejecucion del
contacto movil 30, las porciones de contacto eléctrico 304 y 306 estan escalonadas hacia adelante y hacia atras.
Ademas, el borde de la porcion de contacto eléctrico 304 se extrae de la esquina afilada y puede disponerse con una
forma de arco circular 304-1 para evitar la interferencia de movimiento del contacto bifurcado 20 y el contacto mévil 30
durante su transicion en los estados encendido y apagado. Ademas, el orificio central de rotacion 302-4-1 y una ranura
en forma de U 302-4-2 se proporcionan en la porcion de varilla 302-4 del contacto moévil 30.

La Figura 7 muestra un diagrama de la seccion de ensamble del contacto movil que se muestra en la Figura 6 y un eje
giratorio. Como se muestra en la Figura 7, el resorte 506 para proporcionar la presion final para el contacto mévil 30
ensambla el contacto movil 30 y el eje giratorio 50 junto con la ayuda de un eje de hombro doble 504 ensamblado en la
ranura en forma de U 302-4-2 del contacto mévil 30 y un eje 502 que pasa a través del orificio de rotacion central 302-4-
1 del contacto movil 30.

Especificamente, como se muestra en las Figuras 6 y 7, el resorte 506 para proporcionar la presion final para el
contacto mévil 30 se monta en el eje 502 que pasa a través del orificio central de rotacién 302-4-1 del contacto mévil 30,
la superficie lateral de curvatura en U del muelle 506 coopera con el eje 502, y los dos brazos largos actlian sobre el eje
de hombro doble 504 ensamblado en la ranura en forma de U 302-4-1 del contacto mévil 30. El contacto mdvil 30 gira
alrededor del eje 502 que pasa a través del orificio central de rotacion 302-4-1 y su centro de rotacién coincide con el
centro del eje 502 que pasa a través del orificio central de rotacién 302-4-1. La ventaja de esta coincidencia central es
gue es posible garantizar la singularidad de la posicion fija entre el contacto moévil 30 y el contacto bifurcado 20 cuando
se conectan. Por la accion del resorte 506 hacia el hombro 214, todavia existe un buen contacto eléctrico entre el
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contacto bifurcado 20 y el contacto mévil 30 cuando estan en el estado ENCENDIDO, incluso si los contactos eléctricos
del contacto bifurcado 20 y/o el contacto movil 30 tiene pérdida de combustion. Ademas, se proporciona una ranura 302-
4-3 en la porcion de varilla 302-4 del contacto moévil 30, que se usa para soldar la posicién de los cables flexibles.

La Figura 8 muestra un diagrama estructural esquematico de un sistema de contacto (que incluye el contacto bifurcado
20a que se muestra en la Figura 2 y el contacto mévil 30 que se muestra en la Figura 6) de acuerdo con una primera
modalidad de la presente descripcién. El principio de restauraciéon del contacto bifurcado 20a que se muestra en la
Figura 2 se describira con referencia a las Figuras 1, 4 y 8. Especificamente, un tornillo a través del orificio 410 en la
superficie inferior del soporte 40 que conecta el soporte 40 al alojamiento del interruptor de bajo voltaje tiene una parte
por encima del suelo del soporte utilizado para colocar el resorte o clips de restauracion 16 (véase la Figura 1). Cuando
el contacto bifurcado 20a se desconecta del contacto mavil 30, el contacto bifurcado 20a se gira en sentido contrario a
las manecillas del reloj bajo la accion del contacto mdvil 30 para alcanzar una posicion completamente separada del
contacto movil 30. El contacto bifurcado 20a contintia girando en sentido contrario a las manecillas del reloj por la fuerza
elastica del resorte/clips de restauracion 16 (véase la Figura 1) hasta que el contacto bifurcado 20a se detiene en el
interior de las proyecciones 13-2 del soporte grande 13 con las restricciones de posicion de las proyecciones 13-2 del
soporte grande 13 al eje 404 que pasa a través del orificio de posicionamiento 212a, para prepararse para la siguiente
conexién con el contacto mavil 30. Los resortes/clips de restauracién 16 sirven para permitir que el contacto bifurcado
20a continte girando para hacer espacio. El angulo del contacto bifurcado 20a en la posicién de parada provoca que la
porcion de contacto eléctrico 306 del contacto movil 30 entre en contacto con la porcion de contacto eléctrico 206a del
contacto bifurcado 20a al principio durante el proceso de encendido, de manera que el contacto bifurcado 20a y el
contacto movil 30 pueden conectarse con éxito. Si no existen resortes/clips de restauracion 16 (véase la Figura 1), el
contacto bifurcado 20a permanecera en una posicion completamente separada del contacto mévil 30, y la porcion de
contacto eléctrico 306 del contacto mévil 30 podra entrar en contacto primero con el extremo bifurcado superior 202a-1
del contacto bifurcado 20a durante el siguiente proceso de encendido, que provoca el desgaste de las superficies
exteriores de la porcién de contacto eléctrico 306 del contacto moévil 30 y el extremo bifurcado superior 202a-1 del
contacto bifurcado 20a o provoca que el contacto bifurcado y el contacto movil no puedan conectarse.

La Figura 9 muestra un diagrama estructural esquematico de un sistema de contacto (que incluye el contacto bifurcado
20b que se muestra en la Figura 3 y el contacto moévil 30 que se muestra en la Figura 6) de acuerdo con la segunda
modalidad de la presente descripcion. El principio de restauracion del contacto bifurcado 20b se describird a
continuacion con referencia a las Figuras 5 y 9. Un extremo del resorte de recuperacion se conecta al eje de
posicionamiento 404 y el otro extremo se conecta a la proyeccion 13-1 del soporte grande 13. Cuando se enciende el
sistema de contacto, los resortes de recuperacion se extienden y la tensién al contacto bifurcado 20b en el orificio de
posicionamiento 212b esta a lo largo de la direccién del eje de los resortes. Cuando el contacto bifurcado 20b se
desconecta con el contacto mévil 30, el contacto bifurcado 20b se gira en sentido contrario a las manecillas del reloj bajo
las acciones del contacto moévil 30 y los resortes de restauracion hasta que el contacto bifurcado 20b se detiene en el
interior de las proyecciones 13-1 del soporte grande 13 finalmente con las restricciones de posicion de las proyecciones
13-2 del soporte grande 13 al eje 404 que pasa a través del orificio de posicionamiento 212b, para prepararse para la
siguiente conexion con el contacto movil 30.

La Figura 10 muestra un diagrama esquematico del andlisis de fuerza del sistema de contacto que se muestra en la
Figura 9 en el estado ENCENDIDO. F1 es la presion inicial de la porcién de contacto eléctrico 304 del contacto movil 30
a la porcion de contacto eléctrico 204b del contacto bifurcado 20b en el estado ENCENDIDO, y F2 es la presion inicial
de la porcién de contacto eléctrico 306 del contacto mévil 30 a la porcién de contacto eléctrico 206b del contacto
bifurcado 20b en el estado ENCENDIDO. Después de energizarse, la corriente total | se distribuird en el centro de
rotacion 210b-1 (A) del contacto bifurcado 20b. La corriente que fluye a través del extremo bifurcado superior 202b-1 del
contacto bifurcado 20b y la porcion de contacto eléctrico 204b dentro del extremo bifurcado superior 202b-1 se define
como 11, y la corriente que fluye a través del extremo bifurcado inferior 202b-2 del contacto bifurcado 20b y la porcién de
contacto eléctrico 206b dentro del extremo bifurcado inferior 202b-2 es 12. La fuerza de repulsién electrodinamica de
Holm se genera entre los contactos superior e inferior de las porciones de contacto eléctrico del contacto bifurcado 20b
y el contacto moévil 30 debido a la contraccion de la corriente, y FH1 es la fuerza de Holm en la porcion de contacto
eléctrico 204b dentro del extremo bifurcado superior 202b-1 del contacto bifurcado 20b y FH2 es la fuerza de Holm
sobre la porcién de contacto eléctrico 206b dentro del extremo bifurcado inferior 202b-2 del contacto bifurcado 20b.
Como se muestra en la Figura 10, F1, FH1, F2 y FH2 son perpendiculares a las superficies de arco de las porciones de
contacto eléctrico 204b, 206b dentro de los dos extremos bifurcados del contacto bifurcado 20b, respectivamente, y
apuntan a sus respectivos centros de arco en direcciones opuestas, la fuerza F en el orificio de posicionamiento 212b
(C) del contacto bifurcado 20b es la fuerza de traccion del resorte de recuperacion hacia el contacto bifurcado 20b, M es
el torque del contacto mavil 30 proporcionado por el resorte de presion final 506, Fax, Fay es la fuerza de reaccién del
contacto bifurcado 20b en su orificio central de rotacidon 210b-1, y Fbx, Fby es la fuerza de reaccién del contacto movil
30 en su orificio central de rotacion 302-4-1 (B).

En el estado ENCENDIDO, la presion inicial F1, F2 en las porciones de contacto eléctrico 204b y 206b dentro de los dos
extremos bifurcados 202b-1 y 202b-2 del contacto bifurcado 20b puede obtenerse en base a las ecuaciones de
equilibrio de fuerza y torque del sistema de contacto. Después de energizado, las presiones en las porciones de
contacto eléctrico 204b y 206b en los dos extremos bifurcados 202b-1 y 202b-2 del contacto 20b bifurcado se cambian a
F1 'y F2' bajo las dos fuerzas de repulsion de la fuerza de Holm y la fuerza de Lorentz. La magnitud de la corriente
afecta directamente la fuerza de Holm y la fuerza de Lorentz.
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Después de encenderse, el contacto 20b bifurcado tiene una tendencia de giro en el sentido contrario a las manecillas
del reloj (es decir, en el estado ENCENDIDO, el sistema de contacto se desconectara y el estado ENCENDIDO se
rompera bajo ciertas condiciones actuales) cuando la presion en la porcion de contacto eléctrico 204b dentro del
extremo bifurcado superior 202b-1 del contacto bifurcado 20b aumenta y la presién en la porcion de contacto eléctrico
206b dentro del extremo bifurcado inferior 202b-2 disminuye bajo la fuerza de repulsion electrodinamica, es decir,
F1>F1, F2'<F2. Cuando la presién en la porcién de contacto eléctrico 204b dentro del extremo bifurcado superior 202b-1
del contacto bifurcado 20b disminuye y la presién en la porcion de contacto eléctrico 206b en el extremo bifurcado
inferior 202b-2 aumenta, es decir, F1'<F1, F2 F2, el contacto bifurcado 20b tiene una tendencia de giro en el sentido
de las manecillas del reloj y el contacto bifurcado 20b se atasca en el contacto moévil 30, y el sistema de contacto se
conecta de manera estable.

La Tabla 1 muestra los efectos de las diferentes relaciones de distribucion de corriente del contacto bifurcado 20b en los
estados del sistema de contacto. Cuando la corriente de la porcién de contacto eléctrico 204b dentro del extremo
bifurcado superior 202b-1 que fluye a través del contacto bifurcado 20b se calcula que es mas pequefia que la corriente
que fluye a través de la porcién de contacto eléctrico 206b dentro del extremo bifurcado inferior 202b-2 del contacto
bifurcado 20b, el contacto bifurcado 20b y el contacto mdévil 30 no se separaran entre si por la fuerza de repulsion
electrodinamica, asegurando de esta manera la conexion estable del sistema de contacto.

Tabla 1: los efectos de las diferentes relaciones de distribucion de corriente del contacto bifurcados 20b en los estados
del sistema de contacto

Distribucion Actual: corriente total = 8000A
la primera relacion de la segunda relacion de La tercera relacion de
distribucion distribucién distribucion
I; =4000A I _ 1;=3300A L 1;=4700A I
1,=4000A L~ 1 1,=4700A L, 0.70 1,=3300A L~ 142
la relacion de
F1,F2 F1'>F1 F1' <F1 F1' >F1
y F2'<F2 F2' >F2 F2' <F2
F1',F2
Estado del
sistema de desconectado Conectado de manera estable desconectado
contacto

Existen dos maneras de hacer que la corriente fluya hacia las porciones de contacto eléctrico 204a/204b dentro de los
extremos bifurcados superiores 202a/b-1 de los contactos de bifurcacién 20a/b mas pequefios que la corriente que fluye
hacia las porciones de contacto eléctrico 206a/206b de los extremos bifurcados inferiores 202a-2/b-2 de los contactos
de bifurcaciéon 20a/b. Una manera es que con el orificio de rotacién 210a-1/210b-1 como el punto de entrada/salida de
corriente del contacto bifurcado 20a/20b, cambiando el tamafio (tal como el ancho, la altura y el grosor) de los dos
extremos bifurcados 202a- 1/202b-1 y 202a-2/202b-2 del cuerpo de conexién en forma de U del contacto de bifurcacion
20a/20b, de manera que la resistencia de los extremos bifurcados superiores 202a-1/202b-1 puede ser mayor que la
resistencia de los extremos bifurcados inferiores 202a-2/202b-2 de los contactos bifurcados 20a/20b (en los contactos
bifurcados ilustrativos que se muestran en las Figuras 2 y 3, se logra al proporcionar ranuras 202a-1-1/202b-1-1
simétricamente en ambos lados de los extremos bifurcados superiores 202a-1/202b-1). La segunda manera es que las
porciones de contacto eléctrico en ambos extremos del contacto bifurcado 20a/20b pueden hacerse con diferentes
materiales que tienen diferente resistividad y diferentes resistencias de contacto.

La fuerza de repulsion electrodinamica de Holm generada en la porcion de contacto eléctrico dentro del extremo
bifurcado superior del contacto bifurcado es menor que en la porcién de contacto eléctrico dentro del extremo bifurcado
inferior debido a la funcion de distribucion de corriente del contacto bifurcado y pueden compensarse parcialmente entre
si. Considerando la fuerza de repulsién electrodinamica de Holm (fuerza de Lorentz) del circuito como un todo, el
sistema de contacto de acuerdo con la modalidad de la presente descripcion puede mantenerse de manera estable en
el estado ENCENDIDO cuando pasa una corriente grande tal como una corriente de cortocircuito. La capacidad para
soportar una corriente de corta duracion del interruptor de bajo voltaje del sistema de contacto de acuerdo con la
modalidad de la presente descripcidon se mejora enormemente.
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Como se muestra en la Figura 10, cuando el sistema de contacto se enciende, en los puntos de contacto, las porciones
de contacto eléctrico dentro de los extremos bifurcados del contacto bifurcado se someten respectivamente a las
presiones iniciales F1, F2, que son perpendiculares a las respectivas superficies de arco y se dirigen a los respectivos
centros de arco, y también se someten a las fuerzas de Holm FH1, FH2 después de energizarse. Con las presiones
iniciales y las fuerzas de Holm, la distancia entre los dos extremos bifurcados del contacto bifurcado (es decir, la
apertura del contacto bifurcado) tiende a aumentar. Si la tensién generada en el contacto bifurcado es mayor que el
limite de rendimiento del material bajo las presiones iniciales y las fuerzas de Holm, el contacto bifurcado tendra una
deformacion plastica irreversible. La apertura del contacto bifurcado aumenta gradualmente al aumentar el nimero de
acciones de encendido/apagado. Con el propésito de aumentar la rigidez del contacto bifurcado, puede aumentarse el
grosor del contacto bifurcado y/o la altura de los dos extremos bifurcados, o puede usarse un material que tenga un
moédulo de elasticidad mayor. Debido a las limitaciones de espacio de instalacion y las consideraciones econémicas,
existen ciertas limitaciones para el primer método para mejorar la rigidez. Cuando se usa el segundo método para
aumentar la rigidez, el cuerpo de conexion 202b en forma de U se disefia como una estructura combinatoria de tres
piezas (por ejemplo, una estructura soldada de tres piezas) como se muestra en la Figura 3 para satisfacer el requisito
de aumento de temperatura. Las piezas de conexion en forma de U 20a-1, 20a-3 en ambos lados del cuerpo de
conexion 202b en forma de U tienen el mismo material (por ejemplo, cobre), y la pieza de conexién en forma de U 20a-2
en el centro y que tiene un grosor uniforme se selecciona de un material que tiene un médulo de elasticidad mayor, por
ejemplo, acero inoxidable.

La Figura 11 muestra un diagrama esquematico del sistema de contacto en el estado ENCENDIDO de acuerdo con la
tercera modalidad de la presente descripcion. Cuando el sistema de contacto 10' que se muestra en la Figura 11 se usa
en el interruptor de bajo voltaje 1 en lugar del sistema de contacto 10 anteriormente descrito, la capacidad para soportar
una corriente de corta duracién del interruptor de bajo voltaje 1 también puede mejorarse enormemente.

Especificamente, como se muestra en la Figura 11, el sistema de contacto 10" incluye un contacto bifurcado 60 y un
contacto movil 70, en donde el contacto bifurcado 60 comprende un cuerpo de conexién en forma de Y 602 y dos
contactos eléctricos 604 y 606 dentro de los extremos bifurcados 602-1 y 602-2 del cuerpo de conexion en forma de Y
602, respectivamente. El contacto bifurcado 60 puede deslizarse sobre la guia de deslizamiento 90 que es
sustancialmente paralela a la superficie inferior del interruptor de bajo voltaje 1 a lo largo de la direccion del eje de la
porcién columnar del cuerpo de conexién en forma de Y 602.

Como se muestra en la Figura 11, el contacto mévil 70 incluye una porcion de varilla 702 y dos porciones de contacto
eléctrico 704 y 706 que se distribuyen de forma sustancialmente simétrica en el extremo en forma de C de la porcion de
varilla 702. Las otras partes del contacto moévil 70 son las mismas que las de la modalidad descrita anteriormente
(véanse las Figuras 6 y 7). El angulo de los planos donde se ubican las porciones de contacto eléctrico 704 y 706 es un
angulo agudo, para facilitar una conexion estable del contacto bifurcado 60 con el contacto moévil 70. El soporte de la
guia de deslizamiento 90 del contacto bifurcado 60 se conecta a la placa de conexién 100 mediante conexion por
tornillo, conexion de remache, soldadura, etcétera, para fijar el contacto bifurcado 60 al alojamiento del interruptor de
bajo voltaje 1.

Como se muestra en las Figuras 1y 11, cuando el sistema de contacto 10' que se muestra en la Figura 11 se enciende
mediante el mecanismo operativo 14 en el interruptor de bajo voltaje 1, el contacto mévil 70 se gira en sentido contrario
a las manecillas del reloj, y el contacto eléctrico 706 del contacto mévil 70 contacta primero el extremo bifurcado
superior 602-1 del contacto bifurcado 60, el contacto bifurcado 60 se mueve hacia la izquierda a lo largo de la guia de
deslizamiento 90 por la accién del contacto movil 70, y el contacto mavil 70 contindia girando en sentido contrario a las
manecillas del reloj hasta que las porciones de contacto eléctrico 704 y 706 del contacto mévil 70 en contacto con las
porciones de contacto eléctrico 604 y 606 del contacto bifurcado 60 forman una conexion conductora estable.

Como se muestra en la Figura 11, los extremos de ejecucién del contacto bifurcado 60 y el contacto mdévil 70 son
lateralmente simétricos y tienen un centro simétrico comun en el estado ENCENDIDO. Después de encendido y
energizado, las corrientes que fluyen a los dos extremos bifurcados 602-1 y 602-2 del contacto bifurcado 60 son iguales,
y las fuerzas de Holm actuadas sobre los dos contactos eléctricos simétricos 604 y 606 del contacto bifurcado 60 son de
igual magnitud y direcciones simétricas, de manera que el contacto bifurcado 60 y el contacto mévil 70 pueden estar en
un estado de conexién relativamente estable, mejorando de esta manera la capacidad para soportar una corriente de
corta duracion del interruptor de bajo voltaje 1.

La presente descripcion se ha descrito en las modalidades anteriores, pero debe entenderse que las modalidades
descritas anteriormente tienen el propésito de ilustrar y explicar solamente y no pretenden limitar la descripcion al
alcance de las modalidades descritas. Los expertos en la técnica también entenderan que la presente descripcion no se
limita a las modalidades descritas anteriormente, pueden realizarse diversos cambios y modificaciones de acuerdo con
las ensefianzas de la descripcion que caen dentro del alcance de la descripcién. El alcance de la descripcién se define
por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

. Un sistema de contacto en un interruptor de bajo voltaje que comprende un contacto

bifurcado y un contacto mévil, en donde:

el contacto bifurcado tiene un extremo bifurcado superior y un extremo bifurcado inferior,
en donde las porciones de contacto eléctrico se disponen respectivamente en el interior del
extremo bifurcado superior y el extremo bifurcado inferior,

las porciones de contacto eléctrico se disponen respectivamente en las superficies superior
e inferior de un extremo de ejecucidn del contacto movil correspondiente a las porciones de
contacto eléctrico del contacto bifurcado,

cuando el sistema de contacto se enciende y se energiza, las fuerzas de repulsidn
electrodindamicas producidas en las porciones de contacto eléctrico del contacto bifurcado se
compensan, de manera que el sistema de contacto puede mantener de manera estable un
estado ENCENDIDO cuando el sistema de contacto se enciende y se energiza, la corriente
que fluye a través del extremo bifurcado superior es menor que la corriente que fluye a través
extremo bifurcado inferior.

. El sistema de contacto de la reivindicacion 1, en donde el contacto bifurcado tiene forma de

UoC.

. El sistema de contacto de la reivindicacién 1, en donde el contacto bifurcado y las porciones

de contacto eléctrico del contacto bifurcado forman una estructura integral con material
homogéneo.

. El sistema de contacto de la reivindicacién 1, en donde las partes del contacto bifurcado

excepto las porciones de contacto eléctrico son de una estructura combinatoria con multiples
piezas de conexion en la direccidén del grosor o una estructura monolitica, en donde el
material de al menos una de las piezas de conexién multiples tiene un mddulo de elasticidad
mayor que el del resto de las piezas de conexién multiples.

. El sistema de contacto de la reivindicacién 1, en donde las porciones de contacto eléctrico del

contacto bifurcado o el contacto de extraccidon son de baja resistencia de contacto y se
forman de material resistente al arco eléctrico.

. El sistema de contacto de la reivindicacién 2, en donde el contacto bifurcado se dispone con

un orificio central de rotacidn, la corriente se distribuye desde el orificio central de rotacion
hasta el extremo bifurcado superior y el extremo bifurcado inferior, y la resistencia del
extremo bifurcado superior es mayor que del extremo bifurcado inferior.

. El sistema de contacto de la reivindicacion 1, en donde todas o parte de las superficies de las

porciones de contacto eléctrico del extremo bifurcado superior y el extremo bifurcado
inferior que se enfrentan entre si son superficies de arco, las superficies de arco se usan para
el contacto eléctrico y para hacer espacio en el proceso de conexidon o desconexién del
contacto bifurcado con el contacto mavil.

. El sistema de contacto de la reivindicacion 1, en donde el contacto bifurcado tiene forma de

Y oV, cuando el sistema de contacto se enciende y se energiza, la corriente que fluye a través
del extremo bifurcado superior es igual a la corriente que fluye a través del extremo
bifurcado inferior.
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9. El sistema de contacto de la reivindicacién 2 u 8, en donde el contacto bifurcado se dispone
con una estructura de restauracién para restaurar el contacto bifurcado con la ayuda de un
resorte o clips de restauracion después de que el contacto bifurcado se desconecta con el
contacto extraible.

10. Un interruptor de bajo voltaje que comprende una cdmara de extincién de arco, un
mecanismo operativo y un sistema de contacto de cualquiera de las reivindicaciones 1-9.
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Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2,4,6 Si
Reivindicaciones 1,3,5,7-10 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201790055

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 EP 1901320 Al (SCHNEIDER ELECTRIC INDUSTRIES S.A.S.) 19.03.2008
D02 US 2009318000 Al (CONNELL) 24.12.2009
D03 EP 2613161 Al (JOHNSON ELECTRIC INTERNATIONAL 10.07.2013

LIMITED)
D04 2015015348 Al (CONNELL) 15.01.2015

2. Declaracion motivada segtn los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 constituye el estado de la técnica mas proximo a nuestra solicitud. En dicho documento, nos
encontramos con un sistema de contacto en un interruptor de bajo voltaje que comprende, como se puede ver en la figura2,
un contacto bifurcado (2”) y un contacto mévil (3”), en donde el contacto bifurcado (2") tiene un extremo bifurcado superior
(2a”) y un extremo bifurcado inferior (2b™) con sus porciones de contacto eléctrico (2¢”) que se disponen respectivamente en
el interior del extremo bifurcado superior y el extremo bifurcado inferior, y en donde el contacto moévil (3”) comprende
también dos porciones de contacto eléctrico (2¢”) que entrarian en contacto con los contactos eléctricos del contacto
bifurcado, y teniendo en cuenta que en una posicion de circuito cerrado el elemento mévil quedaria sujeto entre los dos
brazos del contacto bifurcado debido al efecto de atraccion generado por la corriente que circula a través de dichos brazos,
y una fuerza de repulsién en la region de las porciones de contacto eléctrico se cancelaria usando una fuerza generada por
la corriente, por ejemplo cuando el sistema de contacto se enciende y se energiza, las fuerzas de repulsion electrodindmicas
producidas en las porciones de contacto eléctrico del contacto bifurcado se compensan, de manera que el sistema de
contacto puede mantener de manera estable un estado encendido. Por lo tanto no existe diferencia alguna entre el
documento D01 y la 12 reivindicacion de la solicitud objeto de estudio, quedando la novedad de dicha primera reivindicacion
totalmente cuestionada con el documento DO1.

De la misma manera, las caracteristicas técnicas contenidas en las reivindicaciones 72 y 82 quedarian idénticamente
descritas en la figura 2 del documento D01, y por lo tanto la novedad de dichas reivindicaciones quedaria cuestionada a
partir de dicho documento DO1.

Con respecto a las reivindicaciones 22 a 62 y 92, cuyas caracteristicas técnicas no quedarian descritas en el documento D01,
diriamos lo siguiente:

-Reivindicaciones 3?2, 52 y 92: Los aspectos técnicos desarrollados en dichas reivindicaciones, referentes a los materiales
empleados en dichos sistemas de contacto y a la estructura de restauracién del propio sistema mediante un clip o resorte,
dirfamos que son aspectos conocidos dentro del estado de la técnica, y por lo tanto obvios para el experto en la materia.
Dicho esto diriamos que dichas reivindicaciones carecerian de actividad inventiva.

-Reivindicaciones 22, 42 y 6: En cambio los aspectos técnicos desarrollados en estas reivindicaciones, y en concreto la
configuracion del contacto bifurcado con un orificio central de rotacién, diriamos que no son conocidos en el estado de la
técnica anterior, ni se han desarrollado en ninguno de los documentos D01 a DO5 considerados como los mas relevantes en
dicho estado de la técnica anterior, y por lo tanto dichas reivindicaciones no serian cuestionadas en cuanto a su novedad y
actividad inventiva.

En lo que respecta a la reivindicacion 102 que hace referencia a un interruptor que comprende una camara de extincién de
arco, un mecanismo operativo y un sistema de contacto como el descrito en cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
dirfamos que a pesar de que dicha camara de extincién de arco y el mecanismo operativo no se describen en el documento
D01, ambas estructuras son totalmente comunes en un interruptor de bajo voltaje, y por lo tanto dirfamos que la actividad
inventiva de esta reivindicacion 102 quedaria cuestionada con dicho documento DO1.

De una manera analoga al documento D01, podriamos decir que el contenido del documento D02 antecederia por si solo la
novedad de la reivindicacion principal 12.

Y por otro lado, los documentos D03 y D04, que también describen sistemas de contacto de interruptores de bajo voltaje,
reflejarian el estado de la técnica general.

A modo de resumen, podriamos concluir que en el sistema de contacto tal como se describe en las reivindicaciones 12, 323,
53,y 72 a 102 de la presente solicitud no se aprecia o bien novedad o bien actividad inventiva, y en cambio no se veria
cuestionada la actividad inventiva de las reivindicaciones 22, 42y 62 en el sentido del articulo 8 de la ley 11/86 de patentes.
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