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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para detectar tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas

[0001] La presente invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para detectar corriente eléctrica y/o
tensién eléctrica mediante el reconocimiento de la ubicacién y/o las propiedades técnicas y fisicas de objetos y
componentes que transportan corriente o tensién en un entorno, por ejemplo, por medio de procedimientos basados
en inteligencia artificial.

Antecedentes

[0002] Conocer de forma rapida, precisa y fiable la ubicacidn y el trazado de lineas y sistemas de lineas portadoras
de corriente, asi como de componentes portadores de tension, en particular componentes portadores de alta tensién
en un entorno tal como, por ejemplo, una planta industrial, una estacién transformadora, una linea aérea o incluso un
edificio en el que hay tendidos cables de alta intensidad de corriente, resulta crucial para una amplia gama de trabajos,
como por ejemplo trabajos de construccién, montaje y mantenimiento. El personal encargado de realizar trabajos en
tales entornos y que, por ejemplo, al principio desconoce la ubicacién exacta de los componentes que transportan
corriente y tensién, a menudo puede tener dificultades para obtener rapidamente una imagen precisa de la situacién
actual y, por lo tanto, tomar las decisiones correctas y adoptar las medidas apropiadas.

[0003] A esto se suma el hecho de que el manejo de corriente eléctrica o tensién eléctrica, en particular alta tensién,
puede conllevar riesgos importantes para la salud y, en ocasiones, mortales. El personal que trabaja y se mueve en
un entorno con componentes eléctricos esta expuesto a un mayor riesgo potencial. Este riesgo potencial puede verse
incrementado por un error humano. En el caso de alta tensién y alta intensidad de corriente, basta con acercarse lo
suficiente al componente en cuestidén para provocar, por ejemplo, un accidente por arco eléctrico.

[0004] Para una persona puede resultar crucial saber de antemano si un movimiento, por ejemplo en una
determinada direccién espacial, conducird a un componente que transporta corriente y, por tanto, conlleva peligro. Por
ello es de gran importancia un conocimiento inmediato y fiable del sistema de componentes eléctricos, asi como de
su estructura espacial y de su trazado espacial.

[0005] Sin embargo, también puede ser necesario un conocimiento preciso de las estructuras portadoras de corriente
y de (alta) tension en objetos y productos atribuibles a desarrollos tecnolégicos recientes y de Gltima generacién, como
automoviles eléctricos, robots auténomos, instalaciones solares, etc. También en este caso el trabajo con estos
productos, debido a componentes cargados eléctricamente y que transportan corriente puede suponer un riesgo para
el personal correspondiente, que puede verse agravado por un error humano o un fallo de funcionamiento de uno de
estos componentes. En tales casos, es extremadamente importante poder reconocer si existe peligro y, a continuacién,
clasificar este peligro.

[0006] Por el estado de la técnica se conocen aparatos de localizacién eléctricos, tales como detectores de lineas,
que detectan lineas eléctricas ocultas en paredes. Esto ayuda, entre otras cosas, a evitar que, por ejemplo, al perforar
agujeros en las paredes, se alcance una linea inesperadamente, lo que podria provocar un accidente eléctrico.

[0007] Un aparato de localizacién (también conocido como buscador de lineas, buscador de cables, buscador de
vigas o multidetector) sirve, en particular en el ambito de la construccién, para localizar objetos invisibles en paredes,
techos y suelos, tales como lineas eléctricas, pero también tuberias de agua y gas, varillas de acero corrugado o
armaduras. En los aparatos de localizacién, la detecciéon suele basarse en la deteccibén de campos eléctricos,
magnéticos o electromagnéticos inducidos por corrientes eléctricas.

[0008] Otros aparatos de medicién de corriente o aparatos de medicion de tensién que miden corrientes eléctricas
sobre la base de los campos electromagnéticos que estas generan incluyen: sensores de corriente y amperimetros de
pinza, pero también molinos de campo.

[0009] En el estado de la técnica, los campos eléctricos, magnéticos o electromagnéticos de los aparatos de
medicién mencionados anteriormente se determinan normalmente segln un Unico procedimiento. Por ejemplo, se
puede determinar un campo eléctrico mediante un procedimiento capacitivo.

[0010] EI documento WO 2018/111474 A1 describe un dispositivo de advertencia para reconocer conductores
cargados eléctricamente. Uno 0 mas sensores de deteccién de campo estan configurados de tal modo que reconocen
un conductor cargado, que esta cerca de la ubicacion del dispositivo de advertencia, mediante el reconocimiento de
campos eléctricos y/o magnéticos correspondientes. Ademés, se reconoce una direccién aproximada en la que se
encuentra el conductor con respecto a la ubicacién del dispositivo de advertencia.

[0011] Eldocumento EP 3 144 686 A1 describe un elemento de seguridad contra el riesgo de descarga eléctrica. El
elemento de seguridad comprende medios de registro para registrar sefiales de medicién de un campo eléctrico y
medios de alarma para generar una sefial de advertencia. También estan previstos un elemento de medicién de
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movimiento para medir un movimiento del dispositivo de proteccién y una unidad de control, que procesa las sefiales
de medicién del campo eléctrico registradas y calcula su variacién cuando el dispositivo de proteccién personal se
mueve a través del campo eléctrico.

[0012] EI documento EP 3 124 983 B1 describe un sistema de seguridad personal que esté fijado a un casco
protector e incluye un detector de tensién para detectar un campo eléctrico ambiental, y un sistema de sefializacion
para enviar una sefial de sefializacién a una persona cuando el detector de tensién registra un campo eléctrico
ambiental superior a un umbral de deteccion.

[0013] La desventaja de estos procedimientos de deteccidn de corriente y tension, que se basan en un Unico método
de medicion, es que a menudo no es posible detectar, localizar y diferenciar completamente entre si de forma rapida,
fiable y segura todos los componentes portadores de tensidn y corriente en una instalacién o en un entorno como, por
ejemplo, una estacién transformadora, una subestacién, pero también en una sala.

[0014] EI documento US 2018/0225946 A1 describe un procedimiento y un dispositivo para reconocer e identificar
objetos peligrosos en campos eléctricos como, por ejemplo, lineas e instalaciones eléctricas tendidas en espacios
publicos. En una forma de realizacién, el dispositivo comprende un sistema sensor con dos o0 més sondas sensoras
colocadas en un vehiculo mévil y separadas una de otfra, generando cada sonda sensora de las dos o méas sondas
sensoras una sefial correspondiente a un campo eléctrico; un procesador acoplado a las dos 0 mas sondas sensoras
para procesar las sefiales de las dos 0 méas sondas sensoras para generar al menos una sefial procesada sobre la
base de una distancia entre al menos dos sondas sensoras de las dos 0 mas sondas sensoras; y un indicador acoplado
al procesador para proporcionar una indicacién a un punto de peligro en el campo eléctrico sobre la base de la al
menos una sefial procesada.

[0015] Eldocumento US 2007/279067 A1 describe un detector de tensioén parasita con una carcasa portétil que lleva
un par de sensores de carga electrostatica separados uno de otro a lo largo de un eje y un par de indicadores de
intensidad de campo, estando cada indicador conectado a un sensor de carga asociado y construido de tal modo que
muestra una intensidad de campo eléctrico relativa en su sensor asociado. El detector de tensién est4 construido para
proporcionar retroalimentacién simultadnea de la intensidad de campo eléctrico desde ambos indicadores a un operador
que mueve la carcasa a lo largo del eje sobre una superficie con un area localizada con tensién elevada, con el fin de
ayudar a localizar el 4rea localizada con tension elevada. La retroalimentacién puede tener lugar, por ejemplo, a través
de una pantalla tactil. El detector es (til para localizar areas de alta tensién, incluso si fluye poca o nada de corriente
a través de esas areas que genere un campo magnético.

[0016] EI documento US 2011/184679 A1 describe un procedimiento y un dispositivo para diferenciar entre fuentes
de campo eléctrico. En una forma de realizacidn, el dispositivo comprende un sistema de deteccién mévil, por ejemplo,
montado en un vehiculo, que comprende una sonda sensora para medir remotamente un campo eléctrico generado
por una fuente de campo eléctrico en una regidén patrullada, y un procesador acoplado a la sonda sensora para
procesar los datos recibidos de la sonda sensora para determinar si la fuente de campo eléctrico es potencialmente
peligrosa.

[0017] Los problemas descritos en el estado de la técnica antes mencionado se resuelven mediante los
procedimientos y dispositivos tal y como se reivindican.

Sumario de la invencién

[0018] Segun un primer aspecto, la invencién comprende un procedimiento para el reconocimiento automatizado de
una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El procedimiento comprende, en este sentido, proporcionar
datos calculados sobre la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, en donde los datos calculados
comprenden las posiciones espaciales de al menos un portador de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas y en donde los datos calculados se han calculado a partir de un conjunto de datos de medicién sobre una
pluralidad de primeras detecciones de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El procedimiento
comprende ademas llevar a cabo una segunda deteccién de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,
en donde, en la segunda deteccion, se generan datos de medicién sobre la segunda deteccion y, a partir de los datos
de medicién de la segunda deteccion y los datos calculados, se generan datos calculados actualizados sobre la una
0 més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El procedimiento comprende ademés emitir los datos calculados
actualizados para indicar las posiciones espaciales y/o las propiedades del al menos un portador de la una o mas
tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El procedimiento comprende ademas las etapas antes mencionadas de
proporcionar, llevar a cabo y emitir mediante un dispositivo que se puede llevar sobre el cuerpo humano a través de
una pulsera o una diadema.

[0019] Segln un segundo aspecto, la invencién comprende un dispositivo para el reconocimiento automatizado de
una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, que comprende medios para proporcionar datos calculados
sobre la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, en donde los datos calculados comprenden las
posiciones espaciales de al menos un portador de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y en
donde los datos calculados se han calculado a partir de un conjunto de datos de medicién sobre una pluralidad de
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primeras detecciones de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El dispositivo comprende ademas
medios para llevar a cabo una segunda deteccion de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, en
donde, en la segunda deteccién, se generan datos de medicién sobre la segunda deteccién y, a partir de los datos de
medicién de la segunda deteccién y los datos calculados, se generan datos calculados actualizados sobre la una o
mas tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas. El dispositivo comprende ademéas medios para emitir los datos
calculados actualizados para indicar las posiciones espaciales y/o las propiedades del al menos un portador de la una
0 més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas. El dispositivo se puede llevar sobre el cuerpo humano mediante
una pulsera o una diadema.

[0020] Seguln un tercer aspecto, la invencién comprende un dispositivo de visualizaciéon para emitir al menos una
sefial, que comprende el dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde la al menos una sefial
comprende la al menos una sefial de salida segln una de las reivindicaciones anteriores.

[0021] Otros aspectos de la invencién estan definidos en las reivindicaciones dependientes.

Ejemplos de realizacion preferidos

[0022] A continuacién se explican con mas detalle ejemplos de realizacién preferidos de la invenciéon haciendo
referencia a los dibujos en cuanto a su estructura y modo de funcionamiento.

La figura 1 muestra esquematicamente una subestacion eléctrica en una red de tensién de suministro.

La figura 2 muestra un fragmento de una linea de transmisién aérea en la que una linea de transmisién esté
desconectada.

La figura 3 muestra esquematicamente una estacién transformadora con una celda conectada y otra desconectada.

La figura 4 muestra la configuracién representada en la figura 3, con energia aun presente en la celda
desconectada debido a un fallo técnico.

La figura 5 muestra esquematicamente la generacién de datos calculados actualizados sobre componentes
portadores de corriente y tensiéon segln una forma de realizacion.

La figura 6 muestra esquematicamente un dispositivo para detectar tensiones y/o corrientes eléctricas en una
primera forma de realizacion.

La figura 7 muestra esqueméticamente la informacién sobre los componentes eléctricos y los sistemas de medicidn
que comprende a modo de ejemplo los datos calculados.

La figura 8 muestra esquematicamente un dispositivo para detectar tensiones y/o corrientes eléctricas en una forma
de realizacién particular.

La figura 9 muestra esqueméticamente la informacién que comprende los datos calculados sobre un aparato de
medicién segun una forma de realizacion.

La figura 10 muestra esquematicamente un dispositivo para detectar tensiones y/o corrientes eléctricas en una
forma de realizacién adicional.

La figura 11 muestra esquematicamente un dispositivo para detectar tensiones y/o corrientes eléctricas en una
forma de realizacion nuevamente adicional.

La figura 12 muestra esquematicamente un dispositivo para detectar tensiones y/o corrientes eléctricas en una
forma de realizacion igualmente adicional.

La figura 13 muestra una deteccién segun la realizacién de una o0 mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas
usando una unidad robdtica mdvil.

La figura 14 muestra esqueméticamente el calculo de datos calculados actualizados mediante un procedimiento
de inteligencia artificial segln una forma de realizacién.

La figura 15 muestra los dispositivos para la evaluacioén de datos y el almacenamiento de datos segln una primera
forma de realizacion.

La figura 16 muestra los dispositivos para la evaluacién de datos y el almacenamiento de datos segln una forma
de realizacidn adicional.
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La figura 17 muestra esqueméticamente un dispositivo segun la divulgacién para el reconocimiento automético de
objetos de componentes portadores de tensidn y corriente.

La figura 18 muestra esquematicamente un dispositivo de proteccién laboral segln la divulgacién.

[0023] La Fig. 1 muestra esqueméticamente una estacion transformadora, como las que se utilizan, por ejemplo,
para convertir tensiones de alimentacién en redes de suministro eléctrico. En una estacién transformadora de este
tipo, por ejemplo, las partes que transportan la corriente eléctrica serian las lineas eléctricas 1 y el transformador 2.
Un accidente eléctrico puede ser causado, en este sentido, no solo por el contacto directo con componentes bajo
tensién o que transportan corriente, sino también como resultado de un arco que puede ocurrir si, por ejemplo, una
persona se acerca demasiado a las entradas de alta tension 4 del transformador 2.

[0024] En la Fig. 2 se muestra un fragmento de una linea de transmisién. Las lineas de alta tensién 1 se extienden
entre dos postes de transmisién aérea 3, que pueden comprender, por ejemplo, tres lineas separadas para la
transmisidn de corriente alterna trifdsica. Puede surgir un peligro para las personas, por ejemplo, si una de las lineas
1 se desconecta durante el trabajo que se va a realizar (o que se muestra en la figura 2 mediante la linea discontinua)
y una persona se acerca inadvertidamente demasiado a la linea 1 que esta bajo alta tensién (lo que se muestra en la
figura 2 como una linea continua) y puede producirse un accidente por arco eléctrico.

[0025] La Fig. 3 muestra una estacion transformadora en la que dos celdas de alto voltaje 5 y 6 son alimentadas por
un transformador 2 a través de una barra colectora 8. La celda 5 esta conectada al transformador 2 y se encuentra
completamente bajo tensién, al igual que la barra colectora 8, mientras que la celda 6 estd desenganchada del
transformador 2 mediante un interruptor, por lo que solo se encuentra parcialmente bajo tensién, es decir, en la parte
de acceso superior. Una persona que tiene que trabajar en la celda 6 desconectada puede por error, por ejemplo
debido a una confusién o un descuido, entrar en la celda 5 no desconectada, que se encuentra bajo tensién, y sufrir
alli un accidente eléctrico. Un aviso a tiempo a la persona interesada, por ejemplo al acercarse o entrar en la celda 5,
puede ser en este caso de vital importancia. Ademés, existe riesgo para la persona de sufrir un accidente eléctrico
debido a las partes superiores que se encuentran bajo tensién de la celda 6 desconectada.

[0026] La Fig. 4 muestra la estacion transformadora de la Fig. 3, en la que se ha producido una falla 7 en la celda 6
desconectada, teniendo la falla 7 como consecuencia que la celda 6 todavia esté completamente bajo tension a pesar
de que se haya efectuado la desconexién. Esto puede conducir a una situacién de peligro para la vida de la persona
antes mencionada, que en realidad parte del supuesto correcto de que la celda 6 no se encuentra bajo tensién en la
zona inferior y que un trabajo realizado debidamente no representa ningun peligro, si esta persona entra en la celda 6
defectuosa e inicia el trabajo. También en este caso seria fundamental advertir a la persona a tiempo.

[0027] Estas situaciones antes mencionadas, mostradas a modo de ejemplo, tienen consecuencias importantes para
las personas que trabajan o permanecen por otros motivos en dichos entornos. Cuando una persona entra en un
entorno de este tipo, que le es desconocido, por regla general inicialmente no sabe dénde se pueden encontrar los
componentes que transportan corriente y tensién y si un movimiento de la persona en una direccion determinada
puede suponer un peligro. Por lo tanto, puede existir el riesgo de que la persona se acerque demasiado
involuntariamente a estos componentes o entre en contacto con ellos mientras trabaja. Un sistema con reconocimiento
de objetos automatizado, fiable y rapido basado en componentes eléctricos, combinado con un reconocimiento de
movimiento dirigido a la persona, proporcionaria a la persona la asistencia adecuada.

[0028] Sin embargo, una deteccién automatizada, rapida y fiable de objetos en componentes eléctricos no solo
puede ser importante, como ya se mencioné anteriormente, al realizar trabajos en estos componentes o cerca de ellos
y al evaluar y estimar una situacién de peligro y patrones de peligro. En objetos y productos que han surgido como
consecuencia de los avances tecnol6gicos de los Ultimos afios y en los que cada vez se utilizan méas sistemas
eléctricos y electrénicos, como, por ejemplo, coches eléctricos, sistemas robdticos, instalaciones solares o pilas de
combustible, puede resultar ventajoso obtener informacién sobre la ubicacién de los componentes eléctricos y
electrénicos instalados mediante un reconocimiento automéatico, rapido y fiable de objetos, como la deteccién espacial
en 3D. En este sentido es posible realizar trabajos de conversidén, ampliacién y mantenimiento de forma mas rapida y
eficiente y cualquier fallo de funcionamiento se puede identificar inmediatamente. Por lo tanto, serian de gran ayuda
procedimientos y dispositivos que permitan determinar estas estructuras de forma rapida y fiable.

[0029] Segun la invencidn, el procedimiento comprende proporcionar datos calculados sobre una o mas tensiones
eléctricas y/o corrientes eléctricas, como se muestra en la Fig. 5 en la etapa de procedimiento 10. Los datos calculados
comprenden las posiciones espaciales de al menos un portador de la una o varias tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas, como por ejemplo las posiciones espaciales de las lineas 1 que transportan corriente de las Fig. 1 y2 o de
las celdas 5y 6 de las Fig. 3 y 4. Las corrientes eléctricas pueden comprender corrientes continuas y corrientes
alternas. Los datos calculados se calculan a partir de un conjunto de datos de medicién sobre una pluralidad de
primeras detecciones de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, por ejemplo las corrientes en las
lineas 1 o las celdas 5 y 6. El procedimiento segln la invencién comprende ademas, en una etapa de procedimiento
11, llevar a cabo una segunda deteccién de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, como por
ejemplo las corrientes en las lineas 1, en donde, en una etapa de procedimiento 12, se generan datos de medicidén en
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la segunda deteccién y, en una etapa de procedimiento 13, se generan datos calculados actualizados sobre la 0 méas
tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, por ejemplo sobre las corrientes eléctricas en las lineas 1 o las celdas 5
y 6, a partir de los datos de medicidén de la segunda deteccidn y los datos calculados. Los datos calculados, asi como
los datos calculados actualizados, pueden estar en formato electrénico y/o legible por maquina y presentarse o
convertirse en formatos tales que puedan ser leidos y procesados por programas de software utilizados, por ejemplo,
por un medio de evaluacién 104 de la Fig. 6. Los datos calculados actualizados se emiten, en una etapa de
procedimiento 14, por ejemplo en una pantalla, tal como la pantalla 105 de la Fig. 17, para mostrar a una persona las
posiciones espaciales y/o las propiedades del al menos un portador de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas.

[0030] El procedimiento mostrado en la Fig. 5 y descrito anteriormente se puede repetir en varias etapas, pudiendo
ser el numero N de etapas arbitrario. De esta manera, tras nuevas segundas detecciones en los momentos actuales,
se pueden calcular datos calculados actualizados para estos momentos actuales. Por lo tanto, la informacién de la
ubicacién de objetos y componentes portadores de corriente y tensién siempre puede orientarse a momentos actuales.
Por lo tanto, una persona que trabaja en el entorno de tales objetos y componentes portadores de corriente y tension
dispone siempre de informacién actual y, por tanto, fiable sobre la ubicacidén de tales objetos y componentes.

[0031] La pluralidad de primeras detecciones se pueden llevar a cabo, en este sentido, en un procedimiento
completamente independiente de la segunda deteccién. Ademés, la pluralidad de primeras detecciones se pueden
llevar a cabo con un dispositivo de medicién diferente al de la segunda deteccién. Las primeras y segundas
detecciones pueden llevarse a cabo en momentos diferentes.

[0032] Como se explica a continuacién, en una forma de realizacion, el célculo del conjunto actualizado de datos
calculados se puede realizar utilizando sistemas de autoaprendizaje e inteligencia artificial.

[0033] Segun la invencion, el procedimiento comprende ademés proporcionar una pluralidad de medios de deteccién
para detectar una pluralidad de variables medidas, en donde la pluralidad de variables medidas determinan
propiedades de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas, tales como, por ejemplo, las corrientes
eléctricas en las lineas 1 de las Fig. 1y 2 o en las celdas Sy 6 de las Fig. 3y 4, y en donde al menos una variable
medida determina cuantitativamente las propiedades de campos eléctricos y/o magnéticos y/o electromagnéticos. Las
posiciones espaciales o ubicaciones del al menos un portador de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas, tales como, por ejemplo, las posiciones espaciales de las lineas 1 o las celdas 5 y 6, se determinan a partir
de al menos una variable medida, y las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién se determinan
a partir de al menos una variable medida, en donde los medios de deteccién pueden estar colocados en un portador
mévil, tal como una persona. Como se explica con mas detalle a continuacién, las posiciones espaciales también
pueden comprender estados de movimiento.

[0034] En la Fig. 6 se muestra esquematicamente la etapa de proporcionar una pluralidad de medios de deteccidn
101, 102 y 103 mediante un dispositivo 100 segun la invencién. Por ejemplo, los medios de detecciéon 101 y 102
pueden detectar variables medidas en relacién con campos eléctricos y/o magnéticos y/o electromagnéticos, que
indican, por ejemplo, la presencia de tensiones y corrientes eléctricas en las lineas 1 o las celdas 5y 6. A partir de
estas variables medidas se pueden determinar entonces las posiciones espaciales y ubicaciones de las lineas
eléctricas 1 o de las celdas 5 y 6. A partir de las variables medidas mencionadas anteriormente se pueden determinar
variables fisicas como la intensidad de corriente y la tensién, pero también se puede detectar la presencia de tensiones
eléctricas imprevistas en caso de fallas y fallos de funcionamiento como los que ocurren, por ejemplo, en el caso de
un fallo de funcionamiento 7 cuando se desconecta la celda 6 en la figura 4. De esta manera, los medios de deteccién
101 y 102 pueden detectar dafios en instalaciones eléctricas o sus posibles fallos de funcionamiento, que se muestran
esquematicamente mediante el fallo de funcionamiento 7 en la celda 6 desconectada en la figura 4.

[0035] Los medios de deteccion 101, 102 y 103 también pueden detectar variables medidas que indican condiciones
ambientales, tales como, por ejemplo, la presién atmosférica que reina en el entorno de las lineas 1. Ademas, en el
dispositivo 100 segun la invencién, por ejemplo, el medio de deteccién 103 puede detectar una variable medida en
relacién con la ubicacién espacial y/o un estado de movimiento del dispositivo 100 o al menos uno de los medios de
deteccion 101 o 102. A partir de ello se pueden determinar las posiciones espaciales correspondientes y/o los estados
de movimiento del dispositivo 100 y de los medios de detecciéon 101, 102 y 103. Por ejemplo, se puede determinar a
qué altura se encuentra actualmente una persona en el poste de transmision aérea 3, si esta persona sube al mastil
de transmisién aérea 3 y lleva consigo el dispositivo 100. De esta manera también se puede determinar la distancia a
la que esta actualmente la persona respecto a las lineas 1.

[0036] Segun la invencidn, como se muestra en la Fig. 6, el procedimiento comprende proporcionar al menos un
medio de evaluacidén 104 para generar, a partir de la pluralidad de variables medidas, datos de medicién, por ejemplo,
sobre las posiciones espaciales del al menos un portador de la una o0 mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas
y/o sobre las posiciones espaciales y/o los estados de movimiento de la pluralidad de medios de deteccién, como por
ejemplo los medios de deteccién 101, 102 y 103.

[0037] Segun la invencién, el dispositivo comprende ademas proporcionar un medio de salida 105 para generar al
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menos una sefial de salida, en donde la al menos una sefial de salida se genera sobre la base de los datos calculados
y los datos de medicidén de la segunda deteccion y/o los datos calculados actualizados. En una forma de realizacién,
el medio de salida 105 esté integrado en el dispositivo, como se muestra en la Fig. 6 esquematicamente, y puede
comprender un altavoz que emite una sefial acustica de advertencia cuando una persona se acerca demasiado a las
lineas 1 que transportan corriente o a las celdas 5y 6.

[0038] En otra forma de realizacién segun la invencién, el medio de salida 105 puede comprender una pantalla en
la que se muestra la ubicacién espacial de los componentes portadores de corrientes y que transportan tension
presentes en el entorno (véase la pantalla 105 de la Fig. 17), como por ejemplo las lineas 1 en las Fig. 1 y 2 o las
celdas 5y 6enlas Fig. 3y 4.

[0039] En una forma de realizacién, el dispositivo 100 puede comprender una memoria para el almacenamiento de
datos 106, como se explica con mas detalle a continuacion.

[0040] EI calculo de la ubicacién asi como de las propiedades técnicas y fisicas de los componentes, como por
ejemplo las lineas 1 o las celdas 5 y 6, se realiza, por ejemplo, mediante el dispositivo 100, por ejemplo utilizando el
medio de evaluacion 104, sobre la base de los datos calculados y los datos de medicidn de la segunda deteccién. En
una forma de realizacion, los datos calculados pueden estar disponibles para el dispositivo 100 y/o el medio de
evaluacién 104 sin que el dispositivo 100 y/o el medio de evaluacién 104 tenga que llevar a cabo calculos adicionales
con respecto a los datos calculados.

[0041] En una forma de realizacion, los datos calculados y/o los datos calculados actualizados pueden comprender
propiedades adicionales de las tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas presentes en los portadores. En la Fig.
7 se muestran a modo de ejemplo algunas propiedades adicionales que se incluyen. Se trata, por ejemplo, de las
intensidades de corriente y las tensiones correspondientes que estan presentes en las lineas 1y en la celda 5 que no
esta desconectada. En la Fig. 7, los datos calculados sobre un aparato de medicién, como por ejemplo el dispositivo
100, ademas de los datos sobre la ubicacién espacial, no contienen datos adicionales sobre otras propiedades. Sin
embargo, en otras realizaciones, los datos calculados para el aparato de medicién también pueden contener tales
datos adicionales, como por ejemplo datos sobre las condiciones ambientales de los conductores.

[0042] En una forma de realizacién, al menos una variable medida puede comprender una intensidad de campo, una
densidad de flujo, una variacién de la intensidad de campo, una variacién de la densidad de flujo, una capacidad, un
sonido asociado a la presencia de las una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/ o una variacién
temporal y/o espacial de las variables medidas antes mencionadas y/o variables medidas derivadas de las variables
medidas antes mencionadas.

[0043] En otra forma de realizacién, la al menos una variable medida asociada a las posiciones espaciales de la
pluralidad de medios de deteccién 101, 102 y 103 puede determinar el campo magnético terrestre que aparece en las
posiciones espaciales de la pluralidad de medios de detecciéon 101, 102 y 103 y/o la presiéon atmosférica que aparece
en las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién 101, 102 y 103 y/o el ultrasonido que aparece
en las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién.

[0044] En una forma de realizacién segun la invencién, como ya se menciond, el medio de deteccién puede
comprender un dispositivo para medir la presién atmosférica ambiente. Por ejemplo, midiendo la presiéon atmosférica
en funcidén de la altitud se puede determinar la altura a la que se encuentra actualmente una persona, cuando por
ejemplo se sube a uno de los postes de linea 3 de la figura 3, por ejemplo para trabajar en el poste de linea 3. Sila
presién atmosférica en altitud indica que se ha superado una determinada altitud y que la persona corre peligro de
acercarse demasiado a las lineas 1 que transportan corriente y existe riesgo de formacién de arco, entonces se puede
mostrar una advertencia a la persona a través del medio de salida 105.

[0045] A modo de ejemplo, en la Fig. 8, la variable medida detectada por el medio de deteccién 101 comprende un
campo eléctrico causado por capacidades en una instalacién de corriente continua (por ejemplo, bateria, pila de
combustible, instalacién solar). Sin embargo, también se puede generar un campo eléctrico de una tensién presente
debido a un fallo de funcionamiento o dafioc de un componente, por ejemplo la falla 7 en la celda 6 desconectada.
Ademas, a modo de ejemplo, la variable medida detectada por el medio de deteccién 102 comprende una presion
sonora, tal como la generada por el sonido transmitido por la estructura de un componente a través del cual fluye
corriente eléctrica (por ejemplo, un motor eléctrico). La variable medida detectada por el medio de deteccién 102 a
modo de ejemplo también puede comprender el campo magnético generado por la corriente eléctrica. Ademas, a
modo de ejemplo, la variable medida detectada por el medio de deteccién 103 puede comprender un flujo de corriente
inducido por el campo magnético terrestre o también la ubicaciéon de una antena conectada al medio de deteccidén 103
en el contexto de una determinacién de posicion basada en GPS. El medio de deteccién 103 también puede
comprender variables medidas sobre la presién atmosférica ambiente o sobre datos IMU.

[0046] En una forma de realizacion, los datos calculados pueden comprender adicionalmente, como se muestra
esquematicamente en la Fig. 9, el movimiento espacial y/o la aceleracidén de la pluralidad de medios de deteccién. El
movimiento espacial puede comprender componentes traslacionales y rotacionales. El movimiento espacial es la
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primera derivada de la posicién espacial con respecto al tiempo, es decir, comprende diferentes posiciones espaciales
de los medios de deteccién en diferentes instantes de medicidn y la aceleracién es la segunda derivada de la posicién
espacial con respecto al tiempo, es decir, comprende la diferencia entre dos posiciones espaciales que se produce en
la diferencia entre los instantes de medicién correspondientes. En una forma de realizaciéon, el movimiento espacial y
la aceleracién se pueden determinar usando la orientacién del dispositivo 100 y/o los medios de deteccién 101, 102,
103 con respecto al vector gravitacional. En otra forma de realizacién, los medios de deteccién 101, 103, 103 también
pueden comprender sensores de movimiento y aceleracién que se basan, por ejemplo, en tecnologia MEMS o
comprenden girometros o elementos piezoeléctricos.

[0047] En una forma de realizacién, el medio de evaluacién 104 puede comprender un ordenador controlado por
programa que estd integrado en el dispositivo 100 segln la invencién. En otra forma de realizacion, el medio de
evaluacién 104 puede estar integrado en el dispositivo 100, como se muestra en la Fig. 6, y en aun otra forma de
realizacién, el medio de evaluaciéon 104 puede encontrarse en una ubicacién remota respecto del dispositivo 100, por
ejemplo en una estacién de servidor central. En la Fig. 10 se muestra esquematicamente la forma de realizacién en la
que el medio de evaluacion 104 se encuentra en una remota respecto del dispositivo 100. En esta forma de realizacién,
el dispositivo 100 puede comprender una interfaz 107, a través de la cual se transmiten datos, tales como datos de
medicion, desde el dispositivo 100 al medio de evaluacién 104. La transmisién puede tener lugar por cable y/o de
forma inalambrica. Una transmisién inalambrica puede realizarse, por ejemplo, por radiotransmisiéon o por radiacién
infrarroja. La interfaz 107 también se puede usar para transmitir los datos calculados generados a partir de los datos
de medicidn al dispositivo 100, por ejemplo para mostrar las posiciones locales de las lineas 1 o la posicién de un
portador del dispositivo 100 o para emitir una advertencia.

[0048] Sin embargo, también se pueden transmitir otros datos al dispositivo 100 a través de la interfaz 107, como
instrucciones al portador del dispositivo 100 o actualizaciones del software operativo.

[0049] En otra forma de realizacién representada esqueméticamente en la Fig. 11, el medio de salida 105 puede
encontrarse en una ubicacién remota respecto del dispositivo 100, por ejemplo en la ubicacién en la que se encuentra
el personal para posibles trabajos de reparacién y mantenimiento, mientras que el dispositivo 100 se encuentra, por
ejemplo, en una unidad robética mévil controlada remotamente o que se mueve de forma autbnoma. A través de la
interfaz 107 pueden transmitirse datos entre el dispositivo 100 y el medio de salida 105. La transmisién puede tener
lugar por cable y/o de forma inalambrica. Una transmisién inaldmbrica puede realizarse, por ejemplo, por
radiotransmisién o por radiacién infrarroja.

[0050] En una forma de realizacién, el medio de salida 105 comprende una pantalla para mostrar, por ejemplo, la
ubicacién de aquellos componentes en un entorno relevante portadores de tensiones eléctricos o que transportan
corrientes eléctricas. En otra forma de realizacidn, el medio de visualizacién 105 puede comprender una pantalla de
visualizacién frontal (Head-up-Display) montada, por ejemplo, en un casco, tal como un casco de seguridad. Por
ejemplo, la ubicacién de los componentes portadores de tensién y que transportan corriente se puede proyectar en
una pantalla de visualizacién frontal como estructura tridimensional (3D), que se superpone al entorno visible a través
de la pantalla de visualizacién frontal. En otra forma de realizacién, el medio de visualizacién 105 puede comprender
un altavoz que, por ejemplo, emite una sefial de advertencia acustica. En otra forma de realizacién, el medio de
visualizacién 105 puede comprender una unidad de vibracién para emitir una sefial haptica. En una forma de
realizacién adicional, el medio de visualizacién 105 puede comprender una combinacién de las formas de realizacién
antes mencionadas.

[0051] En una forma de realizacién adicional, tanto el medio de evaluacién 104 como el medio de salida 105 pueden
encontrarse en ubicaciones remotas respecto del dispositivo 100, como se muestra esquematicamente la Fig. 12. A
través de la interfaz 107 pueden transmitirse, en este sentido, datos entre el dispositivo 100 y el medio de evaluacion
104 y/o el medio de salida 105. La transmision puede tener lugar por cable y/o de forma inalambrica. Una transmision
inaldmbrica puede realizarse, por ejemplo, por radiotransmisidén o por radiacién infrarroja. La interfaz 107 puede utilizar
para la transmisién una red de area local (LAN) por cable o inalambrica o una red de area metropolitana (MAN) por
cable o inalambrica o una red de drea amplia (WAN) por cable o inalambrica tal como Internet o una combinacién de
las tecnologias de red antes mencionadas. Las tecnologias de red mencionadas anteriormente se implementan
mediante protocolos de red y comunicacién adecuados.

[0052] Como ya se indicé anteriormente, en una forma de realizacién, al menos una variable medida asociada a las
posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién 101, 102, 103 incluye adicionalmente la determinacion
del movimiento espacial y/o la aceleracién de la pluralidad de medios de deteccién 101, 102, 103. Un movimiento
espacial y/o una aceleracién pueden producirse, por ejemplo, por un movimiento de la persona a la que estan fijados
la pluralidad de medios de deteccién 101, 102 y 103. El movimiento espacial y/o la aceleracién también pueden ser
efectuados, por ejemplo, por una unidad robdtica mévil, controlada remotamente o que se mueve de forma auténoma,
como se muestra esquematicamente en la Fig. 13 mediante la unidad robética 300 y a la que estd acoplado el
dispositivo 100 junto con la pluralidad de medios de deteccién 101, 102 y 103 (no mostrados en la Fig. 13). Como ya
se ha mencionado, la aceleracién se puede medir, por ejemplo, mediante sensores de aceleracion basados en
tecnologia MEMS, giroscopios y sensores piezoeléctricos.
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[0053] Segun la invencién, el procedimiento comprende ademas calcular y actualizar los datos calculados utilizando
procedimientos basados en inteligencia artificial, tales como, por ejemplo, procedimientos basados en aprendizaje
automatico, en donde el conjunto de datos de medicién sobre una pluralidad de primeras detecciones se utilizan como
datos de entrenamiento para los procedimientos basados en aprendizaje automético. En la Fig. 14 se muestra
esquematicamente el calculo de datos calculados actualizados 403. Las variables medidas 401 actuales determinadas
en la segunda deteccién sirven, junto con los datos 402 calculados a partir de primeras detecciones previas, como
datos de entrada para un procedimiento basado en inteligencia artificial como el aprendizaje automatico, que se
muestra esquematicamente en la Fig. 14 mediante el sistema 400. El procedimiento adoptado por el sistema 400
puede basarse en algoritmos de aprendizaje, que pueden consistir en aprendizaje supervisado, aprendizaje
semisupervisado, aprendizaje no supervisado, aprendizaje por refuerzo, aprendizaje de caracteristicas, también
aprendizaje de algunos diccionarios, deteccién de anomalias, aprendizaje con arboles de decisién, aprendizaje con
reglas de asociacién, etc. En algunas formas de realizacién adicionales, el algoritmo de aprendizaje automatico se
basa en maquinas de vectores de soporte, redes bayesianas, algoritmos genéticos, etc.

[0054] En una forma de realizacién, los datos calculados y/o los datos calculados actualizados, obtenidos mediante
procedimientos de inteligencia artificial tales como el aprendizaje automatico, se utilizan para el reconocimiento de
objetos que transportan corriente y portadores de tensién, la ubicacién de objetos y componentes que transportan
corriente y portadores de tensién en un entorno, pero también para el reconocimiento de propiedades asociadas a
estos objetos y componentes, como corriente continua o corriente alterna, para el reconocimiento del entorno de los
objetos o para el reconocimiento de dafios. Los datos calculados y/o los datos calculados actualizados también se
utilizan para determinar el estado de movimiento del dispositivo 100 o los medios de deteccién 101, 102 y 103. Los
datos calculados y/o los datos calculados actualizados también se utilizan para generar la sefial de salida, tal como
una sefial de advertencia, en otra forma de realizacién.

[0055] En una forma de realizacién, el ordenador esta constituido por una plataforma informatica remota respecto
del dispositivo 100, de modo que el dispositivo 100 solo utiliza los datos calculados y/o los datos calculados
actualizados para detectar una o més corrientes eléctricas y/o tensiones eléctricas, y no los calcula él mismo.

[0056] En otra forma de realizacion, el sistema 400 puede comprender un ordenador central, pudiendo estar
constituido este ordenador por el medio de evaluacién 104. En otra forma de realizacién, el sistema 400 también puede
comprender un sistema informético distribuido, interconectado por una red.

[0057] Segun la invencién, el procedimiento comprende ademés almacenar los datos calculados en un dispositivo
para el almacenamiento de datos. El dispositivo para el almacenamiento de datos puede estar realizado como una
memoria de datos 106, que forma parte del medio de evaluacién 104, como se muestra esqueméticamente en la Fig.
15. En otra forma de realizacién, como se muestra esquematicamente en la Fig. 16, la memoria de datos 106 puede
estar realizada como una unidad independiente del medio de evaluacién 104. La transmisién de los datos calculados
y otros datos puede realizarse en este sentido por cable y/o de forma inalambrica. Una transmisién inalambrica puede
realizarse, por ejemplo, por radiotransmisién o por radiacién infrarroja. Puede utilizarse para la transmisién una red de
area local (LAN) por cable o inaldambrica o una red de area metropolitana (MAN) por cable o inalambrica o una red de
area amplia (WAN) por cable o inalambrica tal como Internet o una combinacién de las tecnologias de red antes
mencionadas. Las tecnologias de red mencionadas anteriormente se implementan mediante protocolos de red y
comunicacién adecuados.

[0058] Segun la invencién, la memoria de datos 106 puede intercambiar datos con el medio de evaluacién 104, como
se muestra en la Fig. 16. En una forma de realizacién, la memoria de datos 106 también puede intercambiar datos con
cualquier otro componente del dispositivo 100.

[0059] La memoria de datos 106 puede incluir medios tangibles volatiles y no volatiles, asi como extraibles y no
extraibles, implementados en cualquier método o tecnologia para almacenar informacién, tales como, por ejemplo,
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros datos. Los medios de
almacenamiento legibles por ordenador también pueden incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo
lectura (ROM), memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), memoria de solo lectura programable y
borrable eléctricamente (EEPROM), memoria flash u otras tecnologias de memoria de estado sélido, memoria de solo
lectura en disco compacto portétil (CD ROM) u otra memoria éptica, casetes magnéticos, cintas magnéticas, memoria
en disco magnético u otros aparatos de memoria magnética, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar
la informacién deseada y que pueda ser leido por un ordenador.

[0060] En una forma de realizacién particular, el dispositivo puede comprender para el almacenamiento de datos
una nube, que puede entenderse como una nube informatica o nube de datos.

[0061] Segun la invencidén, en una forma de realizacién, la sefial de salida comprende informacién sobre las
posiciones espaciales o la ubicacién del portador de las tensiones eléctricas y/o de las corrientes eléctricas. La sefial
de salida puede ser, por ejemplo, una indicacién de advertencia visual o acustica de que cerca de una persona se
encuentra un componente que transporta corriente o portador de tensién. Por ejemplo, se puede emitir una sefial
acustica de advertencia si, como ya se explicd anteriormente, la persona en cuestién accede accidentalmente a la
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celda 5 no desconectada de la instalacién de transformador en la figura 3, durante trabajos de montaje y
mantenimiento, por ejemplo, y corre el riesgo de entrar en contacto con componentes cargados eléctricamente. En
otro ejemplo, se pueden emitir sefiales de advertencia cuando los componentes eléctricos de un coche eléctrico o de
una instalacién solar se acercan demasiado.

[0062] La sefial de advertencia se puede emitir cuando, por ejemplo, en un procedimiento de inteligencia artificial
descrito anteriormente, la evaluacién de los datos de medicién y los datos calculados ha dado como resultado que
una persona se sitlla por debajo de la distancia minima requerida con respecto a un componente eléctrico peligroso.
Las sefiales de advertencia se pueden emitir en este sentido por fases. Primero se puede emitir asi una alarma inicial.
Si la persona continlia acercandose al componente peligroso, se puede emitir una alarma intensificada. Si la persona
en cuestién adn no reacciona y continla acercandose al componente peligroso en cuestién, al final se puede emitir
una alarma intensa y continua.

[0063] Por ejemplo, la sefial de advertencia puede comprender una sefial acustica tal como un tono de zumbido, un
pitido o una sefial de sirena, que se genera mediante un altavoz. Alternativamente, la sefial de advertencia puede
comprender una sefial visual, como por ejemplo el encendido de un LED o la emisién de una sefial de advertencia
visual en una pantalla, como por ejemplo una sefial de luz roja o la emisién de la palabra "|PELIGRO!", ";ATENCION!",
"{PRECAUCION!" 0 "|RIESGO!". La sefial de advertencia también puede comprender una sefial héptica, por ejemplo,
cuando el aparato se lleva directamente sobre el cuerpo. En otra forma de realizacién también se pueden emitir de

forma redundante varias sefiales de advertencia diferentes.

[0064] Segun la invencién, un dispositivo para detectar una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas esta
incluido en un dispositivo de visualizacién, como se muestra en la Fig. 17 y 18. En una forma de realizacién segun la
invencién, el dispositivo de visualizaciéon es un aparato portatil 20, que es llevado consigo por una persona 30, tal
como un miembro del personal técnico, y, cuando aparecen una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,
emite una representacién de la ubicacién de los portadores de estas una o mas tensiones y/o corrientes eléctricas en
el entorno correspondiente, como se muestra en la Fig. 17. En una forma de realizacién, la representacion puede
comprender en este sentido una representacién en 3D. También se puede emitir una sefial de advertencia, como se
muestra en la Fig. 18. En una forma de realizacion particular, el aparato portatil 20 se puede llevar directamente sobre
el cuerpo de la persona 30, por ejemplo mediante una pulsera o una diadema. En una forma de realizacién segun la
invencion, el aparato 20 comprende una pantalla como medio de salida 105 y una sefial de texto como sefial de salida,
representada en la Fig. 18 a modo de ejemplo mediante la palabra ";RIESGO!". También se pueden mostrar, no
obstante, otras palabras como "jPELIGRO!", "JATENCION!" o ";PRECAUCION!". En otras formas de realizacién se
puede emitir una sefial de advertencia acustica, por ejemplo un pitido agudo, o una sefial haptica, por ejemplo cuando
la persona 30 lleva el aparato 20 directamente sobre el cuerpo. En otra forma de realizacién también se pueden emitir
de forma redundante varias sefiales de advertencia diferentes.

[0065] En una forma de realizacién adicional, el aparato 20 puede comprender un teléfono inteligente o un reloj
inteligente, que recibe la sefial de evaluacién 11 por medio de un sistema de transmisién basado en Bluetooth y emite,
por ejemplo, una sefial de texto descrita anteriormente o cualquier otra sefial de advertencia adecuada en una pantalla
como sefial de salida.

Lista de referencias
[0066]

1 sistema conductor eléctrico
transformador

poste de alta tension

conexiones del transformador

celda en una instalacién de transformador

celda desconectada en una instalacién de transformador

~N O OB~ W N

representacién esquematica de una falla o fallo de funcionamiento en la celda de transformador
desconectada
8 barra colectora

10 etapa de procedimiento de proporcionar datos calculados
11 etapa de procedimiento de llevar a cabo la segunda deteccién
12 etapa de procedimiento de generar los datos de medicién de la segunda deteccidn

13 etapa de procedimiento de generar los datos calculados actualizados
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etapa de procedimiento de emitir los datos calculados actualizados
aparato portétil

persona

dispositivo para detectar tensiones/corrientes eléctricas
medio de deteccidn

medio de deteccidn

medio de deteccidn

medio de evaluacién

medio de salida

memoria de datos

interfaz

deteccién de variables medidas actuales

evaluacién de las variables medidas

generacién de una sefial de salida

formacién de un conjunto actualizado de datos calculados
unidad robética mévil

sistema con autoaprendizaje

variables medidas actuales

datos calculados (primera deteccion)

datos calculados actuales

11
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccién automatizada de una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,
que comprende:

proporcionar (10) datos calculados sobre la una o mas tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

en donde los datos calculados comprenden las posiciones espaciales de al menos un portador (1, 5, 6) de la
una o mas tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

en donde los datos calculados se han calculado a partir de un conjunto de datos de medicién sobre una
pluralidad de primeras detecciones de las una o més tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

llevar a cabo (11) una segunda deteccién de las una o0 més tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

en donde durante la segunda deteccién se generan (12) datos de medicién sobre la segunda deteccion, y
a partir de los datos de medicién de la segunda deteccion y los datos calculados se generan (13) datos
calculados actualizados sobre las una o mas tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

emitir (14) los datos calculados actualizados para indicar las posiciones espaciales y/o las propiedades del al
menos un portador (1, 5, 6) de la una o mas tensiones eléctricas y/o las corrientes eléctricas,

caracterizado por que se proporciona un dispositivo (100) que se puede llevar sobre el cuerpo humano mediante
una pulsera o una diadema, que realiza las etapas antes mencionadas de proporcionar, llevar a cabo y emitir.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

proporcionar una pluralidad de medios de deteccion para detectar una pluralidad de variables medidas, en donde
la pluralidad de variables medidas determina propiedades de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas,

en donde al menos una variable medida determina cuantitativamente las propiedades de campos eléctricos y/o
magnéticos y/o electromagnéticos,

en donde las posiciones espaciales del al menos un portador de la una 0 mas tensiones eléctricas y/o Icorrientes
eléctricas se determinan a partir de al menos una variable medida,

en donde las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién se determinan a partir de al menos
una variable medida,

proporcionar al menos un medio de evaluacidén para generar datos de medicién a partir de la pluralidad de variables
medidas,

proporcionar un medio de salida para generar al menos una sefial de salida, en donde la al menos una sefial de
salida se genera sobre la base de los datos calculados y los datos de medicién de la segunda deteccién y/o los
datos calculados actualizados.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en donde los datos calculados y/o los datos calculados actualizados
pueden comprender propiedades adicionales de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/o en
donde los datos de medicién comprenden las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién, y/o

en donde al menos una variable medida comprende una intensidad de campo, una densidad de flujo, una variacién
de la intensidad de campo, una variacién de la densidad de flujo, una capacidad, un sonido asociado a la presencia
de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/ o una variacién temporal y/o espacial de las
variables medidas antes mencionadas y/o variables medidas derivadas de las variables medidas antes
mencionadas, y/o

en donde la al menos una variable medida asociada a las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de
deteccién determina el campo magnético terrestre que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de
medios de deteccién y/o la presiéon atmosférica que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de
medios de deteccidn y/o el ultrasonido que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de
deteccién.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde los datos calculados comprenden
adicionalmente el movimiento espacial y/o la aceleracién de la pluralidad de medios de deteccién (101, 102, 103).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde los datos calculados y/o los datos calculados
actualizados se calculan mediante procedimientos basados en el aprendizaje automatico, utilizandose el conjunto de
datos de medicién sobre una pluralidad de primeras detecciones como datos de entrenamiento para los
procedimientos basados en aprendizaje automatico,

y/o en donde los datos calculados y/o los datos calculados actualizados se almacenan en un dispositivo (106) para el
almacenamiento de datos, en donde, en una forma de realizacién particular, el dispositivo (106) para el
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almacenamiento de datos comprende una nube.

6. Procedimiento seguln una de las reivindicaciones anteriores, en donde la al menos una sefial de salida comprende
informacién sobre las posiciones espaciales del al menos un portador de la una o mas tensiones eléctricas y/o
corrientes eléctricas y/o comprende una sefial de advertencia que se dispara cuando una comparacién de los datos
de medicion de la segunda deteccién con valores limite predeterminados alcanza valores umbral predeterminados.

7. Dispositivo (100) para el reconocimiento automatizado de una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,
que comprende medios para

proporcionar (10) datos calculados sobre la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,

en donde los datos calculados comprenden las posiciones espaciales de al menos un portador (1, 5, 6) de la
una o més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,

en donde los datos calculados se han calculado a partir de un conjunto de datos de medicién sobre una
pluralidad de primeras detecciones de la una 0 més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,

llevar a cabo (11) una segunda deteccién de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas

en donde durante la segunda deteccién se generan (12) datos de medicién sobre la segunda deteccion, y
a partir de los datos de medicién de la segunda deteccion y los datos calculados se generan (13) datos
calculados actualizados sobre la una 0 més tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,

emitir (14) los datos calculados actualizados para indicar las posiciones espaciales y/o las propiedades del al
menos un portador (1, 5, 6) de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas,

caracterizado por que

el dispositivo (100) se puede llevar sobre el cuerpo humano mediante una pulsera o una diadema

8. Dispositivo (100) segun la reivindicacién 7, que comprende ademés:

una pluralidad de medios de deteccién (101, 102, 103) para detectar una pluralidad de variables medidas, en donde
la pluralidad de variables medidas determinan propiedades de la una o més tensiones eléctricas y/o corrientes
eléctricas,

en donde al menos una variable medida determina cuantitativamente las propiedades de campos eléctricos y/o
magnéticos y/o electromagnéticos,

en donde las posiciones espaciales del al menos un portador (1, 5, 6) de la una 0 més tensiones eléctricas y/o
corrientes eléctricas se determinan a partir de al menos una variable medida,

en donde las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de deteccién (101, 102, 103) se determinan a
partir de al menos una variable medida,

al menos un medio de evaluacién (104) para generar datos de medicién a partir de la pluralidad de variables
medidas,

un medio de salida para generar al menos una sefial de salida, en donde la al menos una sefial de salida se genera
sobre la base de los datos calculados y los datos de medicién de la segunda deteccion y/o los datos calculados
actualizados.

9. Dispositivo (100) segun la reivindicacién 7 u 8, en donde el dispositivo (100) esta configurado de tal modo que los
datos calculados y/o los datos calculados actualizados pueden comprender propiedades adicionales de la una 0 mas
tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/o en donde los datos de medicién comprenden las posiciones espaciales
de la pluralidad de medios de deteccién, y/o

de tal modo que al menos una variable medida comprende una intensidad de campo, una densidad de flujo, una
variacién de la intensidad de campo, una variacién de la densidad de flujo, una capacidad, un sonido asociado a
la presencia de la una o0 mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/ o0 una variaciéon temporal y/o espacial
de las variables medidas antes mencionadas y/o variables medidas derivadas de las variables medidas antes
mencionadas, y/o

de tal modo que la al menos una variable medida asociada a las posiciones espaciales de la pluralidad de medios
de deteccién determina el campo magnético terrestre que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de
medios de deteccién y/o la presiéon atmosférica que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de
medios de deteccidn y/o el ultrasonido que aparece en las posiciones espaciales de la pluralidad de medios de
deteccién.

10. Dispositivo (100) segln una de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo (100) est4 configurado de

tal modo que los datos calculados comprenden adicionalmente el movimiento espacial y/o la aceleracién de la
pluralidad de medios de deteccién (101, 102, 103).
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11. Dispositivo (100) seglin una de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo (100) est4 configurado de
tal modo que los datos calculados y/o los datos calculados actualizados se calculan mediante procedimientos basados
en el aprendizaje automatico, utilizdndose el conjunto de datos de medicién sobre una pluralidad de primeras
detecciones como datos de entrenamiento para los procedimientos basados en aprendizaje automatico,

y/o los datos calculados y/o los datos calculados actualizados se almacenan en un dispositivo (106) para el
almacenamiento de datos, en donde, en una forma de realizacién particular, el dispositivo para el almacenamiento de
datos comprende una nube.

12. Dispositivo (100) seglin una de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad de salida (105) esta configurada
de tal modo que la al menos una sefial de salida comprende informacién sobre las posiciones espaciales del al menos
un portador de la una o mas tensiones eléctricas y/o corrientes eléctricas y/o comprende una sefial de advertencia
que se dispara cuando una comparaciéon de los datos de mediciéon de la segunda deteccién con valores limite
predeterminados alcanza valores umbral predeterminados.

13. Dispositivo de visualizacién (20) para emitir al menos una sefial, que comprende el dispositivo (100) segln una

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la al menos una sefial comprende la al menos una sefial de
salida segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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Proporcionar datos calculados
{primera deteccion)

Lievar a cabo una segunda deleccion

3

Generar datos de medicion sobre la segunda
deteccion

Generar datos calculados
actualizados

Emitir los datos calculados
actualizados
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