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Respuesta a requerimiento-oficio niUmero 16758 - Tradmite

de patente con radicado 11-148341, actuacidn 519

Respetado Doctor:

Por medio de la presente, en mi calidad de apoderado en el proceso de la

referencia, de conformidad con el asunto de la misma, dentro del término

legal correspondiente, con todo respeto, me permito presentar respuesta a

acompano el

su requerimiento 16758 de fecha septiembre 5 de 2013, para lo cuadl

presente escrito, del documento que contiene, las

modificaciones solicitadas para las reivindicaciones de la solicitud, las

aclaraciones requeridas respecto de la divulgacion de la invenciéon y en
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relacidon con este Ultimo punto, una certificacion sobre la fecha de

publicacién del articulo motivo de su requerimiento; todo lo anterior en 5
folios.

Igualmente y para mayor entendimiento de los ajustes realizados, les envio
también adjunto, un nuevo escrito de solicitud de patente, el cudadl

contiene también, los cambio aplicados segun requerimientos del examen
de fondo realizado por ustedes; lo anterior en 13 folios.

Estando aun dentro del plazo legal para presentar la respuesta presente,

les solicito indicarme si existen otros asuntos que debamos aclarar o
complementar.

Recibiré nofificaciones en el Campus La Julita, Blogue A Oficina A316,
Vicerrectoria de Investigaciones, Universidad Tecnoldgica de Pereirg,

Pereira — Risaralda. No obstante lo anterior, autorizo de forma expresa para

que se me conteste y notifique via correo electrénico, a la direccién que

tEngo registrada en esa entidad: pablo?04@hotmail.com

tentamente,

PABLO JULIO HERNANDEZ MARTINEZ

Apoderado

C.C. 10017555
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PROCESO DE PATENTE 11-148341 — REQUERIMIENTO 16758

Aclaraciones y modificaciones solicitadas — Nuevos términos para la solicitud:

REIVINDICACIONES

Acorde con los requerimientos relacionados con la patente, se presenta un nuevo capitulo de

reivindicaciones:

1. Un sistema mecénico para producir la perturbacion en el culmo de guadua, caracterizado
por comprender:
a. Un martillo (201) con un punto de apoyo (206) que le permite movimiento de rotacién
y un eje {202) que se encuentra soportado por rodamientos (203).
b. Un sistema de regulacidon de aitura de martillo para graduar el impacto del martillo con
respecto al culmo de guadua.
¢. Unas correas de amarre del dispositivo al culmo de guadua con regulacién segun el
didmetro del culmo a medir que se ajusta a las irregularidades del culmo, presentadas
\1 en los nudos. _ ‘ .
\, d. Un sistema de fijacion del sensor que permite elegir entre un acelerémetro y un
\ parlante

2.\ Un sistema de captura de informacion para medir la frecuencia natural del culmo de
guadua que consta de los siguientes pasos
a. Produccion de una vibracion en una region del culmo de guadua;
b. Medicién de la respuesta del culmo en la regidn del culmo de guadua.
c. Ajuste de la unidad de procesamiento en la que se configura para recibir la sefial del
aceleréometro o del parlante
Procesamiento de |a sefial del sensor, que consiste en acondicionar, amplificar y filtrar
\ la sefial proveniente del sensor "

e. Registro de la seiial en una unidad de almacenamiento

fi Cdlculo de la frecuencia natural del culmo de guadua mediante el procesamiento

digital de la sefial medida;

i
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g. La sefial obtenida mediante el sensor es procesada utilizando la transformada rapida
de Fourier
h. Se calcula la frecuencia natural del cuimo de guadua.

i. Lafrecuencia natural es asociada a la madurez del culmo de guadua.

EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Con respecto a la comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, relacionadas con las

reivindicaciones y los hallazgos incluidos en el oficio 16758, se aclara lo siguiente:

El documento D1: “Enhancement of possibilities for farmers in a coffee region of Colombia
supported on bamboo forest managing”, presentado en el Congreso Tropentag 2010,
Septiembre 2010, menciona en la seccidn Resultados y Discusién los trabajos preliminares que

permitieron obtener la versién final del dispositivo que se desea patentar.

El documento: D2 “Medicidn indirecta de la madurez del cuimo de guadua por medio de las

| vibraciones mecanicas” publicado en Recursos Naturales y Ambiente ISSN: 1659-1216

ed:Centro Agrndmico Tropicald e Investigacion y Ensafianza, v 61, p 32-38, con fecha de
publicacién Diciembre de 2010, fue publicado realmente en el afio 2012. Se llegd a un acuerdo
con la editorial para reservar la edicion No 61 para publicar los resultados de varios trabajos
relacionados con la guadua. Para efectos de probar la fecha real de la publicacion, se adjunta la
presente, una certificaciéon de la editorial de la revista corroborando y certificando esta

informacion.

En los trabajos D1y D2, se hace referencia a una version preliminar y evidentemente diferente

el sistema mecanico para producir el golpe sobre el culmo de guadua, mostrado en la figura

Figura 1. Version preliminar del sistema mecanico para inducir el golpe
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En la patente se solicita una version mejorada del dispositivo mecanico para inducir el golpe

sobre el culmo de guadua, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Version actualizada del sistema mecdnico para inducir el golpe

Con respecto a la comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales relacionadas con el

procesamiento de |a sefial, se aclara lo siguiente:
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En el trabajo D1 y D2, la captura de la sefial del sensor se realizaba mediante un osciloscopio

digital, posteriormente todo el procesamiento de la informacion se realizaba utilizando un
programa computacional, Matlab, en el que se determinaba la frecuencia natural del culmo;
este analisis es posterior a la captura de datos. En la patente en mencion la unidad de
procesamiento estd integrada en el equipo, basada en un procesador digital de sefial,

permitiendo realizar el analisis in situ.

Todo lo anterior, hace que los hallazgos sean muy distintos del desarrollo solicitado en la

patente que se encuentra en tramite.
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Aniversario

30 de setiembre del 2013
BOSQUES - 261

A QUIEN INTERESE

Mediante la presente hacemos constar que en la edicion 61 de la revista Recursos
Naturales y Ambiente se publicd una edicién especial sobre Guadua angustifolia. En total
se publicaron 13 articulos producto de investigaciones realizadas por el proyecto
“Tecnologia para definir la madurez del culmo de Guadua angustifolia Kunth: una
contribucion al desarrollo forestal del Eje Cafetero Colombiano”.

Este numero especial salié publicado con fecha Diciembre 2010 debido a que era la fecha
de publicaciéon que le correspondia a la edicién 61; sin embargo, el contenido de la edicion
fue recibido, trabajado y publicado durante el 2012.

Queremos dejar constancia de lo anterior para los fines que se estimen pertinentes.

Quedamos a la orden para cualquier consulta adicional.

Saludos cordiales,

Lic. Lorena Orozco Vilchez

Editora Técnica

Revista Recursos Naturales y Ambiente
Tel. (506) 2558-2300
lorozco@catie.ac.cr

Sede Central: W Miembros
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EQUIPO PARA MEDIR LA MADUREZ DE
LOS CULMOS DE GUADUA

CAMPO TECNOLOGICO DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con el sector
agroindustrial y tiene aplicacion relevante para el
aprovechamiento de la guadua, con el fin de
estimar el momento Optimo para el corte del
culmo. Con la presente invencion se determina el
estado de la madurez del culmo de guadua,
definiendo éste, como el estado que alcanza a una
edad mayor de cinco afios y en la que el culmo
presenta tallo verde-blanquecino, con presencia
abundante de manchas de liquenes en los
entrenudos y sobre los nudos, sin que haya
pubescencia (presencia de pelos o vellosidad)
sobre el culmo ni presencia de hojas caulinares en
la base. La invencion estd encaminada a lograr la
tecnificacion del proceso de cosecha de la guadua,
optimizando el cdlculo del momento de su corte,
contribuyendo con la estandarizacion del proceso
de cosecha.

El equipo objeto de la presente invencion, esta
relacionado con un ensayo no destructivo para la
medicion de la madurez de los culmos de guadua,
en sitio, teniendo particular aplicacion para
determinar el tiempo adecuado para el corte del
culmo,  permitiendo  un  aprovechamiento
tecnificado del mismo.

ESTADO DE LA TECNICA

La guadua es una especie de madera que tiene
importantes aplicaciones estructurales debido a su
alta resistencia, y su corto tiempo de
aprovechamiento.

La determinacion de la calidad de la madera es un
factor importante en la cadena productiva y para
implementar una  politica  sostenible de
forestacion;  adicionalmente, la  industria
productora de la madera estda bajo presion
economica para maximizar el valor del producto
procesado. Un esfuerzo importante de la industria
de madera se centra en el desarrollo de métodos
robustos no destructivos para predecir las
propiedades fisico-mecdnicas intrinsecas de la
madera.

La calidad de la madera se asocia con la medicion
de propiedades fisicas (moddulo de elasticidad,
resistencia al corte, resistencia a la compresion y
resistencia a la traccion). Tradicionalmente la
observacion wisual de caracteristicas superficiales
(cantidad y distribucion de los nodos, hongos y
otros defectos), permite asignar diferentes grados
de madurez. Aunque esta clasificacion es
suficiente para los casos en que la apariencia es la
primera consideracion, son cuestionables en las
aplicaciones estructurales en las que la rigidez y
las propiedades fisico-mecanicas predominan, ya
que no se tiene una medicion real de estas
propiedades.

Con el desarrollo y rapido creciemiento de nuevos
productos de ingenieria de madera, existe un
crecimiento paralelo de ensayos no destructivos
para la rigidez y el esfuerzo de las maderas,
utilizadas en los componentes y productos,

Por lo tanto, es deseable establecer una técnica de
analisis rapida utilizando un ensayo no
destructivo, para determinar las propiedades
fisicas del culmo de guadua como la dureza, la
resistencia al corte y el médulo de elasticidad
entre otras.

Tradicionalmente se han utilizado métodos de
ensayos no destructivos para determinar las
propiedades fisicas de estructuras metalicas,
madera, cemento y frutos. Uno de los ensayos mas
utilizados consiste en producir una perturbacion
en el elemento y medir la respuesta del sistema.
En el ensayo se induce una onda de vibracién o
acustica dentro del material y se mide su respuesta
caracteristica: por ejemplo, se mide el tiempo de
viaje de la onda, se observa la forma de la onda, se
obtiene el espectro de frecuencia, entre otras. La
onda puede ser inducida golpeando el material con
un martillo y midiendo la respuesta con un
acelerometro en contacto con la pieza. Otro
método consiste en producir una onda de sonido
dentro del material.

Para efectos de lo anterior, mirar anexo 1,
contentivo de las patentes relacionadas con
medicion de las propiedades de la madera y otros
materiales.
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\—/&/'mmwc_ acorde con el estado del arte, que es

posible determinar el moédulo de -elasticidad
utilizando una técnica de vibracion transversal.
Este método involucra una viga soportada por
apovos simples en forma de cuchilla, produciendo
una vibracion sobre la viga y medir la frecuencia
de resonancia. El moddulo de elasticidad es
deducido mediante la siguiente ecuacion:

wiL? 2
Kb h?

E; = (1)
donde

E4 es el modulo de elasticidad dinamico,

W es el peso del panel,

L es la distancia entre apoyos,

fes la frecuencia de resonancia, Hz,

b es el ancho de la viga,

hes el espesor de la viga,

k es la constante para el modo de vibracion y la
aceleracion debido a la gravedad

Sin embargo, esta expresion es valida para un
ensayo en laboratorio y no permite determinar el
modulo de elasticidad de un culmo en pie.

RESUMEN DE LA INVENCION

El presente invento permite estimar la madurez de
los culmos de guadua produciendo una vibracion,
mediante un golpe suministrado por un martillo,
procesando la sefial obtenida de un acelerometro o
de un parlante y determinando, utilizando la
transformada rapida de Fourier, la frecuencia de
resonancia del espécimen analizado. Esta medida
de la frecuencia natural puede ser correlacionada
con las propiedades fisico-mecdanicas del culmo,
que determinan la madurez 6ptima del culmo para
ser cosechado.

Especificamente, debido al golpe producido por el
martillo en la guadua, se induce una onda de
vibracion transversal al espécimen y se captura la
sefial de la wvibracion mediante un sensor
diametralmente opuesto al martillo. El dispositivo
permite utilizar como sensor un acelerémetro o un
parlante. La sefal capturada por el sensor, se filtra
mediante un dispositivo de procesamiento de la
sefial, y se amplifica. En funciéon del sensor
utilizado en el ensayo se dispone de un factor de
ganancia correspondiente.

Otro objeto de esta invencion es proveer un
equipo portable para medir la madurcz de los
culmos que puede ser integramente en la medicion
en sitio de los culmos de guadua por un operario.
El equipo permite la ubicacion del sensor en el
espécimen a medir, independiente del tamafo del
culmo, mediante un sistema flexible de fijacién.
El dispositivo permite ser instalado en el culmo
por un solo operario y no requiere de un sistema
complejo de ubicacion del dispositivo ni del
sensor.

Otro objeto de esta invencion, por lo tanto, es
implementar un método simple para generar y
detectar la onda de la seifial de vibracion requerida.
El golpe del impacto puede ser controlado
mediante un sistema de regulacion de la altura del

martillo con respecto al culmo. El sensor

utilizado, sea el acelerometro o el parlante, es
unido rigidamente al espécimen, adaptindose a las
irregularidades del culmo estudiado.

Otro objeto de la invencion es intercambiar el tipo
de sensor utilizado para la medicion de la
vibracion inducida, intercambiando entre un
acelerometro y un parlante.

Otro objeto de la invencion es tener un dispositivo
de procesamiento de la sefal del sensor, adecuado
para ambos sensores,

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 presenta los componentes principales
del método para determinar la frecuencia natural
en sitio y que permitan el corte tecnificado de los
culmos de guadua

La figura 2 muestra el dispositivo para producir

una vibracion en el espécimen mediante el golpe
del martillo y la configuracién para su instalacion
en el culmo de guadua.

La figura 3 es una vista en explosion del
dispositivo para producir la vibracion en el culmo
de guadua.

La figura 4 presenta una sefal tipica obtenida con
el dispositivo utilizando como sensor, el parlante,
después de producir el golpe con el dispositivo.
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La figura 5 muestra una sefial tipica obtenida con
el dispositivo al utilizar como sensor, el
acelerometro después de producir el golpe con el
dispositivo.

La figura 6 presenta el espectro de frecuencia de
la sefial obtenida con el parlante utilizando la
transformada rapida de Fourier para la
transformacion tiempo frecuencia

La figura 7 muestra el espectro de frecuencia de la
sefial obtenida con el parlante utilizando la
transformada rdpida de Fourier para la
transformacion tiempo frecuencia.

La figura 8 presenta la tarjeta acondicionadora de
sefal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS
DIBUJOS

Los aspectos mencionados previamente y muchas
de las ventajas de este invento pueden ser
aclaradas en referencia a la siguiente descripcion
detallada, al ser tomada en conjunto con los
dibujos presentados, donde:

En relacion a la FIG. 1, se presenta los
subsistemas requeridos para estimar la edad de los
culmos de guadua. Para el buen funcionamiento
del dispositivo se requiere que el martillo y el
sensor estén adecuadamente instalados en el
espécimen a evaluar. El martillo de impacto
produce una vibracion transversal sobre el culmo,
y el sensor, que puede ser el acelerémetro o el
parlante, se encuentran ubicados a la misma altura
y diametralmente opuesto al martillo. La sefial
capturada se lleva a un dispositivo procesador que
filtra y amplifica la sefial obtenida del ensayo. La
sefial se procesa en un equipo de cémputo que
determina, mediante la transformada rdpida de
Fourier, la frecuencia natural del culmo.

La FIG. 2.a muestra el dispositivo utilizado para
producir la vibracion en el espécimen analizado.
El martillo 201 produce un impacto sobre el
culmo al ser liberado desde wuna altura
predeterminada. El martillo gira sobre el eje 202,
el cual esta apoyado en los rodamientos 203. Las
guias 204 y el pin 205 conforman el sistema de
regulacion para la altura de impacto del martillo.

En las ranuras 206 se ubican las correas que
permiten la fijacion del dispositivo sobre el
culmo. El sensor se fija al culmo mediante unas
correas independientes, tal que permita el ajuste a
las variaciones de las dimensiones y de la
geometria del culmo. La FIG 2.b muestra el
montaje esquematico del dispositivo en el culmo
de guadua, las correas utilizadas para la fijacion, y
la instalacion del sensor.

Las figuras 4 y 5 presentan un ejemplo de sefial
obtenido sobre un mismo espécimen. La figura 4
presenta la respuesta obtenida al utilizar el
parlante, y la figura 5 se corresponde con la seiial
del acelerometro. La diferencia entre la sefal
obtenida con el acelerometro y el parlante, es que
el primero obtiene una sefial proporcionar a la
aceleracion de la vibracion, mientras que el
parlante mide una sefial que es proporcionar a la
velocidad de la onda sonora generada en el culmo.

La figura 6 y 7 presentan los resultados obtenidos
al procesar la sefial, obteniendo el espectro de
frecuencia, utilizando la transformada réapida de
Fourier. El caso de la figura 6 se corresponde con
el procesamiento de la senal del parlante y la
figura 7 es la senial procesada del acelerémetro.

La figura 8 muestra la tarjeta acondicionadora de
la sefial, en la que se captura la sefial del
acelerometro o del parlante. Se tiene en la tarjeta
la amplificacion que dependerd del sensor
utilizado; en la tarjeta también se incluye la etapa
de filtrado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

OPERACION
El dispositivo ticne tres sistemas principales

1. Sistema de fijacion del sensor, ya sea el
parlante o el acelerometro, al culmo de guadua,

2. Sistema de fijacion del martillo a la guadua,

3. Sistema de adquisicion de datos.

En la operacion del equipo se instala ¢l sensor a
utilizar, ya sea el acelerémetro o el parlante, sobre
la guadua y se ajusta utilizando las correas de
sujecion del sensor al culmo.
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n segundo lugar se instala el martillo en la
guadua, utilizando las correas de sujecion, sobre la
guadua. El martillo se ubica tal que golpee a la
misma altura de la ubicacion del sensor vy
diametralmente opuesta.

Se realiza las conexiones eléctricas entre ¢l sensor
y el sistema de adquisicion.

Se ubica el martillo a la altura de golpeo elegida v
se libera permitiendo un solo golpe del martillo a
la guadua,

La sefial se captura por el sensor utilizado y se
procesa para obtener el espectro de frecuencia
utilizando la Transformada rapida de Fourier.

Del analisis de frecuencia se determina la
frecuencia natural del culmo como la frecuencia
predominante en el ensavo de impacto realizado.

En funcién de la frecuencia obtenida, se determina
el estado de madurez 6ptimo del culmo de guadua
para la cosecha.

APLICACION INDUSTRIAL

La metodologia y equipo para medir la madurez
de los culmos de guadua se utiliza como un
método  no  destructivos  para  determinar
experimentalmente la madurez del culmo de
guadua en la plantacion, estableciendo un proceso
de corte tecnificado para obtener un mejor
aprovechamiento industrial de la plantacion.

REIVINDICACIONES

1. Un sistema mecanico para producir la
perturbacion en el culmo de guadua,
caracterizado por comprender:

a.  Un martillo (201) con un punto de apoyo
(206) que le permite movimiento de
rotacion y un eje (202) que se encuentra
soportado por rodamientos (203).

b.  Un sistema de regulacién de altura de
martillo para graduar el impacto del
martillo con respecto al culmo de
guadua.

¢. Unas correas de amarre del dispositivo al
culmo de guadua con regulacion segun el

diametro del culmo a medir que se ajusta
a las irregularidades del culmo,
presentadas en los nudos.

d. Un sistema de fijacion del sensor que
permite elegir entre un acelerémetro y un

parlante
2. Un sistema de captura de informacion para
medir la frecuencia natural del culmo de
guadua que consta de los siguientes pasos

a. Produccién de una vibraciébn en una
region del culmo de guadua;

b. Medicion de la respuesta del culmo en la
region del culmo de guadua.

c. Ajuste de la unidad de procesamiento en
la que se configura para recibir la sefal
del acelerémetro o del parlante

d. Procesamiento de la sefial del sensor, que
consiste en acondicionar, amplificar y
filtrar la sefial proveniente del sensor

e. Registro de la sefal en una unidad de
almacenamiento

f.  Calculo de la frecuencia natural del
culmo mediante el procesamiento digital
de la sefial medida;

g. La sefial obtenida mediante el sensor es
procesada utilizando la transformada
rapida de Fourier

h. Se calcula la frecuencia natural del
culmo.

i. La frecuencia natural es asociada a la
madurez del culmo de guadua.
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