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@Resumen:

La invencién se refiere a un nuevo hormigén para la
recarga inductiva de dispositivos electrénicos
vinculados al sector de la construccion, que funciona
como un sistema donde el hormigdén magnético actiia
como bobina primaria y el dispositivo electrénico a
cargar sirve como bobina secundaria. En la invencién
descrita, la bobina primaria esta conectada a una
fuente de corriente eléctrica y, una vez que la
corriente eléctrica discurre a través de ella, se genera
un campo electromagnético alrededor de esta bobina.
Este campo electromagnético sirve como una forma
de transferir energia, induciendo mientras la corriente
eléctrica en la bobina secundaria que recarga el
dispositivo electronico.
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DESCRIPCION

HORMIGON MAGNETICO PARA RECARGA INDUCTIVA DE_DISPOSITIVOS

ELECTRONICOS

SECTOR TECNICO

La invencion estd relacionada con la ingenieria civil y la construccién, y mas
particularmente con el sector de la movilidad inteligente. Y con méas detalle para la
recarga inductiva de un dispositivo electronico utilizando un nuevo material de
construccién.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un nuevo hormigdn para la recarga inductiva de baterias de
vehiculos eléctricos (EV) o dispositivos electrénicos, que funciona como un sistema
donde el hormigbn magnético actila como bobina primaria y el dispositivo electrénico a
cargar sirve como bobina secundaria. En la invencion descrita, la bobina primaria esta
conectada a una fuente de corriente eléctrica y, una vez que la corriente eléctrica
discurre a través de la bobina primaria, se genera un campo electromagnético alrededor
de esta bobina. Este campo electromagnético sirve como una forma de transferir
energia, induciendo mientras tanto la corriente eléctrica en la bobina secundaria que
recarga el dispositivo electrénico (es decir, la bateria de un VE).

Una invencién como la mencionada anteriormente se detalla, por ejemplo, en el
documento WO2016160739A3. En este caso, se proporciona un sistema, método y
aparato para unidades de revestimiento magnético de superficies y capas inferiores
magnetizadas para asegurar unidades de revestimiento de pisos magnetizadas para
diferentes aplicaciones y usos. En el documento GB2525185A se detalla un sistema de
transferencia de potencia inductiva para vehiculos eléctricos o hibridos estacionados o
que circulan por una superficie de una carretera. La invencidén considera una definicién
de ensamblaje de losa de pavimento y un método para operar el sistema de
transferencia de energia. El sistema también incluye un sistema de calefaccion para la
carretera basado en el sistema inductivo de transferencia de energia, el cual es capaz
de derretir el hielo o la nieve en la superficie de la carretera.

El documento EP0289868A2 revela un sistema eléctrico modular para la pavimentacion
de carreteras que esta adaptado para la transmision de potencia via inductiva hacia los
vehiculos que circulen sobre él. El sistema considera diferentes médulos conectados
eléctricamente. Cada médulo incluye un ndcleo magnético y un devanado de potencia
que son responsables de generar el campo magnético en la superficie de la
carretera. Respecto al documento US20120012406A1 se presenta un método y sistema
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para la alimentacién inductiva de vehiculos. El sistema se basa en una solucion
constructiva que compone el pavimento con uno o mas elementos estructurales, un eje
acoplado al portador, una rueda acoplada al eje y configurada para girar sobre el propio
eje. Una bobina secundaria se fija a la varilla y se configura para generar un campo
magnético en la carretera una vez que la varilla esta cerca del vehiculo a recargar.
Finalmente, en el documento WO2017060387A1 se presenta una solucién constructiva
para la recarga inductiva de vehiculos eléctricos o hibridos a través de un pavimento
magnético que incluye una bobina primaria. En la invencién el vehiculo sirve como
bobina secundaria. La solucion constructiva se define en términos del uso de un
hormigébn magnético y la secciéon de los huecos para ubicar la bobina. La invencién
también incluye un procedimiento para fabricar la solucién constructiva predefinida.
EXPLICACION DE LA INVENCION

Analizando las invenciones anteriores, el objetivo de la invencién es divulgar un nuevo
material para la recarga inductiva de dispositivos electronicos. En base a su rendimiento
magnético mejorado, el principal valor afadido reside en la capacidad de adaptar el
sistema para cualquier tipo de recarga inductiva, no estando cerrado a una solucién
constructiva concreta en cuanto a forma o uso especifico. Los dispositivos electrénicos
del sector de la construccion como equipos IoT, maquinaria industrial, elementos de
sefializacion o unidades moéviles pueden recargarse asi a través de un nuevo material
magnético capaz de funcionar bajo diferentes soluciones constructivas o condiciones
especificas.

Este objetivo se logra a través de una solucién con las caracteristicas especificadas en
la Reivindicacion 1.

En base a la alta permeabilidad magnética del hormigén magnético, la bobina primaria
estd compuesta por el propio hormigén y el alambre de cobre o latén incrustado en su
cuerpo. Este es uno de los principales valores afiadidos de la invencién en comparacion
con patentes similares, que utilizan resinas especificas o conglomerados a base de
arena para proteger el alambre de cobre / latén, incluso considerando dejarlo
desprotegido.

El punto clave de la invencién es la diferencia en términos de permeabilidad
electromagnética entre el hormigdén magnético y el hormigdn convencional para realizar
soluciones constructivas, en las cudles la parte magnética de hormigdn siempre tiene
una forma triangular donde la base enfoca directamente a la bobina
secundaria. Siguiendo este concepto se garantiza que se generaran minimas
interferencias en los campos electromagnéticos, considerando que la mayor parte de la
densidad de energia electromagnética alcanzara la bobina secundaria (ver Fig.
1). Alrededor de la seccion triangular de hormigén magnético se puede utilizar cualquier
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tipo de hormigén convencional para configurar la solucién constructiva necesaria para
cada escenario. Barreras prefabricadas o in situ, Nueva Jersey, muros, paneles de
revestimiento de fachadas o losas de pavimento, son algunos de los ejemplos
principales de elementos que pueden ser confeccionados mediante este nuevo
material. Una vez que se configura la bobina primaria, se instala una bobina secundaria
de cobre o latén en el dispositivo electrénico para recargar el dispositivo, completando
asi el sistema.

La invencién utiliza materias primas o componentes magnéticos reciclados para
introducir el comportamiento magnético en el hormigén, principalmente en un tamario
2D para mejorar el comportamiento magnético en comparacion con las adiciones
magnéticas actuales. La invencién también puede considerar la adicion de materiales
de alta conductividad eléctrica para contribuir a alcanzar en el hormigdén una
permeabilidad magnética de hasta 35, si es necesario. Se incluye un procedimiento de
fabricacién para garantizar la compatibilidad magnética del hormigén con el acero del
refuerzo de hormigén.

Como se menciond, la clave de la invencién son las propiedades magnéticas mejoradas
del material aqui descrito. Alcanzar una permeabilidad magnética (parametro
comunmente utilizado para medir el rendimiento magnético a través de la norma IEC
62044-2) de hasta 35 solo es posible, no solo contando con los materiales adecuados,
sino también empleandolos bajo nuevos tamarfos y distribuciones en la matriz de
hormigén. Por lo tanto, la magnetita reciclada o la ferrita se utilizan como material
magnético, pero no utilizando tamafos granulométricos (escala milimétrica). El tamaro
1D (nanotubo) y 2D se utiliza para agregar los materiales magnéticos a la matriz de
hormigén. Se ha demostrado que, debido a la estructura atdémica de los materiales, este
tipo de tamafos aumenta exponencialmente las propiedades que los materiales ya
tienen por si mismos.

Sin embargo, con el propésito de alcanzar todos los beneficios que este tipo de
materiales puede aportar, la invencion recoge también un planteamiento de distribucion
de los materiales magnéticos 2D en el interior de la matriz de hormigoén. Evitando un
procedimiento convencional que considere la simple adicién del material magnético en
la mezcla, la invencién considera el uso de agentes dispersores capaces no solo de
alcanzar una distribucién homogénea sino también de alinear dichos materiales
favoreciendo asi su rendimiento para el cometido de incrementar la permeabilidad
magnética (ver Fig. 2). Por lo tanto, la continuidad magnética en la matriz de hormigén
se refuerza y la permeabilidad magnética aumenta drasticamente en comparaciéon con
los procedimientos actuales. Ademas, debe considerarse una técnica novedosa para

mantener la consistencia del flujo del campo electromagnético. También se agregaran
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materiales de alta conductividad para mejorar toda la conductividad eléctrica en la matriz
de hormigdn. Al estar dentro de la matriz de hormigon los materiales de alta
conductividad actian como puente entre los materiales electromagnéticos, dando asi
continuidad al campo electromagnético que circula por la matriz de hormigén.

Por ello, y en resumen, la permeabilidad electromagnética mejorada se consigue a partir
de la accién combinada de los materiales magnéticos (magnetita reciclada o ferrita en
tamario 1D o 2D) y los materiales de alta conductividad (acero, hierro o fibra de carbono).
Las adiciones previamente detalladas se integraran en la matriz de hormigén, que se
configura a través de un material con capacidad conglomerante. Con este fin se pueden
utilizar materiales a base de cemento o cemento blanco, limas, puzolonas, cenizas
volantes, activadores de geopolimeros o resinas. Utilizando estos componentes, el
hormigén magnético sera capaz de alcanzar un rendimiento mecanico minimo que
permita que el hormigén cumpla con los requisitos estructurales necesarios para fabricar
todos o algunos de los usos potenciales mencionados anteriormente. Ademas, se
consideran dos elementos para contribuir a la mejora de las resistencias
mecanicas. Aditivos superplastificantes predosificados para aumentar el grado de
hidratacion del cemento y fibras de refuerzo para aumentar el rendimiento de flexién del
hormigén. Si se utilizan fibras de acero o carbono para reforzar el rendimiento de flexion,
jugaran un doble papel no solo desde una perspectiva estructural, sino también como
una adicion conductora de alta electricidad.

El hormigén magnético puede alcanzar hasta 25 MPa de resistencia a la compresién y
5 MPa de resistencia a la flexion, si es necesario. Por lo tanto, se puede fabricar
cualquier tipo de pared, panel o losa (considerando que las barjas de New Yersey no
tienen requisitos estructurales estrictos). Ademas, gracias a la posibilidad de alcanzar
este valor de resistencia no se genera ningun plano de discontinuidad en la interfaz entre
el hormigon magnético y el hormigén regular en términos mecéanicos (ver Fig. 3). Esta
es otra de las principales caracteristicas con valor afiadido respecto de los hormigones
magnéticos actuales, que generalmente tienen unas resistencias estructurales muy
bajas que pueden debilitar la solucién constructiva en el plano de interfaz con el
hormigén regular (con mayores resistencias mecanicas, asumiendo el papel de
incrementar la capacidad estructural de la solucion constructiva). De este modo, se
pueden fabricar barreras Ney Jersey, muros, losas para pavimentacion o paneles de
revestimiento de fachadas (ver Fig. 4).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencidn se explica detalladamente en las siguientes figuras tomando como ejemplo
la fabricacion de una losa de hormigén para la recarga inductiva de cualquier tipo de
dispositivo electrénico.
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En la figura 1 se muestra una seccién transversal y longitudinal de la losa. La seccién
transversal muestra la forma triangular que tiene el hormigén magnético (2) dentro de la
solucion constructiva para maximizar la densidad del campo electrénico (6). La parte
magnética triangular de la solucion constructiva estd incrustada en una pieza de
hormigén normal (3), y también incluye el espacio para la instalacién de la bobina
primaria (1). Las dos partes magnéticas triangulares estan orientadas hacia el
dispositivo electrénico a recargar inductivamente (5), en el cual se aprecia la bobina
secundaria (4).

En la figura 2, se muestra una vista detallada de la parte magnética triangular. Se
representa el material magnético 2D. La dimensién no nano de cada particula magnética
se muestra orientada al dispositivo electrénico a recargar inductivamente.

En la figura 3 se representa la parte magnética triangular de la losa para mostrar la
interfaz entre el hormigén magnético y el hormigén regular en el que esta incrustada la
primera. Ambos hormigones se vierten en estado fresco, con el fin de no generar un
plano de rotura en el interior de la losa.

En la figura se muestran 4 diferentes ejemplos de soluciones constructivas fabricadas a
través del hormigébn magnético: (a) Barrera Ney Jersey, (b) Pared y (c) Panel de
revestimiento de fachada.

EJECUCION PREFERENTE DE LA INVENCION

La invencion tiene un procedimiento especifico de fabricacion considerando el orden en
que se tienen que agregar los materiales. Los materiales de hormigén inusuales como
las adiciones conductoras magnéticas o eléctricas deben integrarse completamente en
la matriz de hormigén, por lo que se deben evitar los procedimientos de mezcla
convencionales. Como ejemplo de proceso de fabricacion, la adicibn magnética se
premezcla con el material conglomerante en polvo como  primer
paso. Independientemente del material conglomerante utilizado (cemento, cales,
resinas o cualquier material entre los anteriormente nombrados), el proceso de
premezcla cubre toda la superficie de adicidn magnética garantizando una correcta
adherencia con la matriz de hormigon.

Como segundo paso, hasta el 20% del agua de mezcla se agrega junto con los aditivos
superplastificantes. El propdsito es maximizar el grado de hidratacion del cemento con
el objetivo de que la cantidad maxima de aditivo superplastificante pueda estar en
contacto con las particulas del material conglomerante. Como paso siguiente, el material
conductor eléctrico y las fibras de refuerzo, si es necesario, se agregan a la mezcla junto
con el agente dispersor para garantizar una distribucién adecuada y homogénea en la
matriz de hormigén. Una vez que los agentes dispersores actian, se agrega hasta un
40% del agua restante, junto con los aridos. La mezcla tiene que amasar durante pocos
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minutos hasta que los aridos absorban y devuelvan el agua debido a su capacidad de
absorcion. Este proceso puede durar dependiendo del grado de absorcién de los
aridos. Finalmente, el 40% restante de agua se agrega a la mezcla.

Se pueden aplicar algunos ajustes al proceso para escenarios especificos. El material
conductor se puede agregar en el primer paso para ser premezclado con el material de
polvo conglomerante y la adicion magnética. En este caso, la primera adicion de agua
de mezcla es de hasta el 30% en lugar del 20%, debido a la mayor cantidad de material
solido. Este procedimiento modificado se aplica cuando la cantidad de material

conductor eléctrico es superior a un 20%.
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REIVINDICACIONES

1. Hormigbn magnético para la recarga inductiva de baterias de VE o dispositivos
electrénicos a través de un sistema donde el hormigén magnético actia como bobina
primaria y el dispositivo electronico como bobina secundaria, generando un campo
electromagnético entre ellas para la recarga del dispositivo electrénico. La invencién
utiliza componentes magnéticos reciclados para introducir el comportamiento magnético
en el hormigdn, principalmente en un tamafio 2D para mejorar el comportamiento
magnético en comparacion con las adiciones magnéticas actuales. La invencién
también puede considerar la adicion de materiales altamente conductores de
electricidad para contribuir a alcanzar en el hormigén una permeabilidad magnética de
hasta 35, si fuera necesario. Se incluye un procedimiento de fabricacion para garantizar
la compatibilidad magnética del hormigén con la armadura de refuerzo incorporada al
hormigon.

2. Hormigon magnético segun la Reivindicacion 1, compatible con los alambres de cobre
o latén que pueden estar en contacto con el material para componer las bobinas.

3. Hormigén magnético segun la Reivindicacion 1, caracterizado por la adicién de
materiales reciclados como componentes clave para alcanzar la capacidad
magnética. Preferiblemente, ferrita 0 magnetita reciclada de vertederos o ecoparques,
o directamente de procesos industriales.

4. Hormigbn magnético segun la Reivindicacién 1, considerando que el material
magnético se afiade en un porcentaje por peso comprendido entre el 5-20% de la dosis.
5. Hormigon magnético segun la Reivindicacion 1, caracterizado por la adicién de
materiales de alta conductividad eléctrica comprendidos en las familias del acero, hierro
o carbono, para alcanzar en su conjunto resistividades entre 107 y 109 ohmios-mm.

6. Hormigéon magnético segun la Reivindicacion 1, considerando que el material
conductor eléctrico se afiade en un porcentaje por peso comprendido entre el 10-25%
de la dosis.

7. Hormigdn magnético segun las Reivindicaciones 3 - 6, caracterizado por la adicion de
los materiales mencionadas anteriormente preferentemente en un tamafio 1D o 2D.

8. Hormigon magnético segun las Reivindicaciones 3 - 7, caracterizado por incluir junto
a las adiciones antes mencionadas un agente dispersante para alcanzar una distribucion
completa y homogénea en la matriz de hormigén. El agente dispersor puede incluirse
en la familia de la celulosa (hidroxipoxpisil metilcelulosa, como ejemplo).

9. Hormigdén magnético segun las Reivindicaciones 2 a 8, caracterizado por el uso de

cemento, cemento blanco, cal, puzolana, cenizas volantes, activador de geopolimeros
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o resinas como material aglutinante.

10. Hormigén magnético segun las Reivindicaciones 1 - 9, caracterizado por el uso de
aditivos superplastificantes en un porcentaje por peso comprendido entre el 1 - 6% de
la dosis. Preferiblemente se utilizan familias de aditivos de policarboxilato o éter de
poliaril.

11. Hormigon magnético segun las Reivindicaciones 1 - 10, caracterizado por el uso de
fibras de refuerzo en un porcentaje por peso comprendido entre el 1 - 10% de la
dosis. Se utilizan fibras preferiblemente compatibles con el campo magnético
(polipropileno, alcohol polivinilico, fibras de carbono o acero, por ejemplo).

12. Hormigdn magnético segun las Reivindicaciones 1 - 11, caracterizado para alcanzar
un valor de permeabilidad magnética de hasta 35.

13. Hormigon magnético segun las Reivindicaciones 1 — 12, caracterizado por alcanzar
una resistencia a la compresion de 2 — 25 MPa y una resistencia a la flexion de 1 — 5
MPa.

14. Hormigdn magnético segun las Reivindicaciones 1-13 para ser utilizado para la
recarga inductiva de dispositivos electrénicos de construccién como equipos loT,
maquinaria industrial, elementos de sefializacién o unidades mdviles.

15. Procedimiento de fabricacion de hormigén (l) considerando una o algunas de las
reclamaciones anteriores 1 a 14, caracterizado por los siguientes pasos:

a. Premezcla de los materiales conglomerantes en polvo junto con la adicion magnética
en condiciones secas.

b. Afiadido de hasta un 20% del agua junto con los aditivos superplastificantes.

c. Adicién de los materiales eléctricamente conductores, fibras de refuerzo y el agente
dispersores.

d. Adicién de los aridos, y luego, hasta un 40% del agua restante.

e. Por ultimo, adicion del 40% final de agua.

16. Procedimiento de fabricacion de hormigén (Il) considerando una o algunas de las
reclamaciones anteriores 1 a 14, caracterizadas por los siguientes pasos: a. Premezcla
de los materiales aglutinantes en polvo junto con la adicién magnética y los materiales
conductores eléctricos, en condiciones secas. b. Afadido de hasta un 30% del agua
junto con los aditivos superplastificantes. ¢. Adicion de las fibras de refuerzo y el agente
dispersor. d. Adicion de los agregados, y luego hasta un 40% del agua. e. Por ltimo, la
adicién del 30% restante de agua.
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Fig. 1
1- Primarny coil. 4- Secondary ool 7- 20 Magnetic material.
2- Magnetic concrete.  5- Electronic device. B- interface between magnetic
3- Regular concrete. &- Electro-magnetic field. concrete and regular concrete
Fig. 2
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