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ANEXO PETITORIO

(FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE)

Por ser insuficiente el espacio del Formulario Unico de Solicitud de Patente en su

numeral (2) se anexan los nombres de los restantes solicitantes de la Patente “Equipo

para medir la madurez de los culmos de guadua

(2) Solicitantes:
JUAN CARLOS CAMARGO GARCIA

C.C. 79.431.549

EDISON DE JESUS HENAQ CASTANEDA

C.C. 10.137.980

LUIS ENRIQUE ARANGO JIMENEZ

C.C. 10.059.486

HECTOR FARBIO QUINTERO RIAZA

C.C. 10.1136.060

MAURICIO MONROY JARAMILLO

C.C. 75.083.805

En representacién de la Universidad Tecnolégica de Pereira, en su calidad de

Representante Legal.

Las direcciones de nofificacidn de los docenfes inventores, es Ila Universidad

Tecnoldgica de Pereirq, sector La Julita, bloque A, oficina 316 Pereira — Risaralda.
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Universidad
f) Tecnologica
# de Pereira

01-112-500
Pereira, 21 de octubre de 2011.

112000-0512
EL SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA DE PEREIRA,

CERTIFICA:

Que la Universidad Tecnolégica de Pereira es un Ente Universitario Auténomo del Orden
Nacional, de caracter académico vincuado al Ministerio de Educacién Nacional, por
tanto, entidad Gubernamental del Orden Nacional creado por virtud de la Ley 41 de 1958
y desarrollado per el Acuerdo 14 del 12 de octubre de 1999 con NIT 891 480035-9.

Que en la actualidad su representante legal es el Ingeniero LUIS ENRIQUE ARANGO
JIMENEZ, identificado con la cédula de ciudadania nimero 10.059.4886, reelegido como
Rector por el Consejo Superior Universitario, en virtud de la Resolucién No. 06 del 02 de
septiembre de 2008, y segun articulo 24 del Estatuto General estd capacitado para
celebrar todo tipo de contrato o convenio sin limite de cuantla, para el cumplimiento de
objetivos de la Institucién.,

Que la instituciéon no ha sido objeto de sanciones, en los ultimos cinco afios, por el
incumplimiento de disposiciones legales que rigen la educacién superior y que no esta
intervenida en el momento que se hace la solicitud.

La presente certificacion se expide hoy 21 de octubre de 2011, para tramite ante la
. Superintendencig. de Industria y Comercio.

CARLOS ALFPNSO ZULUAGA ARANGO
Secretario Gepefal

Acreditada Institucionalmente de Alta Calidad por el Ministerio de Educacién Nacional
Certificada por Bureau Veritas en Gestion de la Calidad [SO 9001:2008 - Gestién Piblica NTC GP 1000:2009
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Tecnolo gica
de Pereira

Seﬁorc-;'s
DIVISION NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

| E. s. D.
Referenciar: SOUCITUD DE PATENTE EN COLOMBIA
TITULO: EQUIPO PARA MEDIR LA MADUREZ DE LOS CULMOS DE
GUADUA.

SOLICITANTES: HECTOR FABIO QUINTERO RIAZA, EDISON DE
JESUS HEANO CASTANEDA, MAURICIO MONRQOY JARAMILLO,
JUAN CARLOS CAMARGO GARCIA y lo UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE PEREIRA.

Nosotros JUAN CARLOS CAMARGO GARCIA, identificado con lo cédula de
civdadania 79431549 de Bogotd; HECTOR FABIO QUINTERO RIAZA, identificado
con la cedula de civdadania 10136060 de Pereira; EDISON DE JESUS HENAQ
CASTANEDA identificado con la cédula de ciudadonic 10.137.980 de Pereira:
MAURICIO MONROY JARAMILLO. ideniificado con o cédulo de ciudadania
. 75083805 de Manizales, y LUIS ENRIQUE ARANGQ JIMENEZ, idenfificade con la

cédula de ciudadania No. 10.059.486 de Pereira, actuande en su calidad de
Rector v Representante Legal de la Universidad Tecnoldgica de Pereirq,
conferimos poder amplio vy suficiente al docior PABLO JULIO HERNANDEZ
MARTINEZ, identificads con la cédula de ciudadania 10.017.555 de Pereira,
abogadc en gjercicio con tarjeta profesionat 125309 del C. S. de ia J., para que
en nuesiros nombres solicite, tramite y en generai realice todas las actuaciones y
gestiones necesarias para la obtencion del registro de la patente de invencion del

EQUIPO PARA MEDIR LA MADUREZ DE LOS CULMOS DE GUADUA". L —
tl opoderado quedao facultado para recurﬁr recrblr fransigir, COHCI|I0[’ notificarse,
desistir, renunciar al derecho, sustituir y reasumir el presente poder. ~

bt

\
Atentamente, $
- L

C&?S Hé’a{ar Gf\- /vj-ef‘c)

JUAN CARLOS CAMARGO GARCIA HECTOR FABIO QUINTERO RIAZA

. 79431549

- T,

- ' CL. 10.136.060
EDlSON’/;ESUS HENAO CASTANEDA  LUJ¥EN IQQ}ANG JIMENE?Z
C.C.10.137.980 C.C. 1DI059.486
/ Universidiad Tegnologica de Pereira
/MAURI/(’:(I’P nﬁ;év J/ARAM llo  Aceplo
C ¢ 75083805 GC 10-0- 55§ 1295309,
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EQUIPO PARA MEDIR LA MADUREZ DE LOS CULMOS DE GUADUA

CAMPO TECNOLOGICO DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con el sector agroindustrial y tiene aplicacion
relevanie para el aprovechamiento de la guaduag, con el fin de estimar el miomento
éptimo 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 invencién estd encaminada a lograr la tecnificacién
del proceso de cosecha de la guadua, oplimizando el cdlculo del momento de su

corte, contribuyendo con la estandarizacién del proceso de cosecha.

El equipo objeto de la presente invencion, estd relacionado con un ensayo no
destructivo para la medicidn de la madurez de los culmos de guaduq, en sitio,
teniendo particular aplicacién para determinar el fiempo adecuado para el corte del

culmo, pemitiendo un aprovechamiento tecnificado del mismo.

ESTADO DE LA TECNICA

La guadua es una especie de madera que tiene importantes aplicaciones estructurales

debido a su alfa resistencia, y su corfo fiempo de aprovechamiento.

La determinacién de la calidad de la madera es un factor importante en la cadena
productiva y para implementar una politica sostenible de forestacién; adicionalmente,
la industria productora de la madera estd bajo presidn econdmica para maximizar el
valor del producto procesado. Un esfuerzo importante de la industria de madera se
cenfra en el desamollo de méfodos robustos no destructivos para predecir fas

propiedades fisico-mecdnicas intrinsecas de la madera.

La calidad de la madera se asocia con la medicién de propiedades fisicas (mddulo de
elasticidad, resistencia al corte, resistencia a la compresidén y resistencia a Ia

traccion).Tradicionalmenie la observacion visual de caracteristicas superficiales



(cantidad y distribucion de los nodos, hongos y ofros defectes), permite asignar
diferentes grados de madurez. Aunque esta clasificacién es suficiente para los casos
en que la aparencia es la primera consideracidn, son cuestionables en las
aplicaciones estructurales en las que la rigidez y laspropiedades fisico-mecdnicas

predominan, ya que no se tiene una medicién real de estas propiedades.

Con el desarrollo y rapido creciemiento de nuevos productos de ingenieria de madera,
existe un crecimiento paralelo de ensayos no desfructivos para la rigidez y el esfuerzo

de las maderas, ufilizadas en los componentes y productos.

Por lo tanto, es deseable establecer una técnica de andlisis rapida utilizando un ensayo
no destfructivo, para deteminar las propiedades fisicas del culmo de guadua como la

dureza, la resistencia al corte y el médulo de elasticidad entre ofras.

Tradicionalmente se han utilizado métodos de ensayos no destructivos para determinar
las propiedades fisicas de esfructuras metdlicas, 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
vigje de la onda, se observa la forma de la onda, se obtiene el espectro de frecuencia,
enire ofras. La onda puede ser inducida golpeando el material con un martillo y
midiendo la respuesta con un acelerémetro en contacio con la pieza. Otro método

consiste en producir una onda de sonido deniro del material.

Para efectos de lo anterior, mirar anexo 1, contentivo de las patentes relacionadas con

medicién de las propiedades de la madera y ofros materiales.

Se conoce, acorde con el estado del arte, que es posible determinar el mddulo de
elasticidad utifizando una técnica de vibracién iransversal. Este método involucra una
viga soportada por apoyos simples en forma de cuchilla, produciendo una vibracién
sobre la viga y medir la frecuencic de resonancia. El médulo de elasticidad es
deducido mediante a siguiente ecuacién:

WP
T ThaE (1)

1



donde

Eq es el mddulo de elasticidad dindmico,
W es el peso del panel,

L es la distancia entre apoyos,

f es fa frecuencia de resonancia, Hz,

b es el ancho de la viga,

h es el espesor de la viga,

kes la constante para el modo de vibracién y ia aceleracién debido a la gravedad

Sin embargo, esta expresidn es vdlida para un ensayo en laboratorio y no permite

determinar el médulo de elasticidad de un culmo en pie.

RESUMEN DE LA INVENCION

H presente invenio permite estimar la madurez de los cuimos de guadua produciendo
una vibracién, mediante un golpe suministrado por un marilio, procesando la sefial
obtenida de un acelerémeiro o de un parlante y determinando, ufilizando 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-mecanicas del culmo, que determinan ia madurez dptima del culmo para ser

cosechado.

Especificamente, debido al goipe producido por el martillo en la guadua, se induce
una onda de vibracién transversal al espécimen y se captura la sefial de la vibracion
mediante un sensor diametralmente opuesto al martilio. Bl dispositivo permite utllizar
como sensor un acelerometro o un pardante. La sefial capturada por el sensor, se
filtramediante un dispositivo de procesamiento de la sefial, y se amplifica. En funcidn

del sensor ulilizado en el ensayo se dispone de un factor de ganancia corespondiente.



Ofro objeto de esta invencidn es proveer un equipo portable para medir la madurez de
los culmos que puede ser infegramente en la medicién en sitio de los culmos de
guadua por un operario. El equipo permmite la ubicacién del sensor en el espécimen a
medir, independiente del tamafic del culmo, mediante un sistema flexible de fijacion. 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.

Ofro objeto de esta invencidn, por lo fanfo, es implementar un método simple para
generar y detectar la onda de la sefial de vibracion requerida. 8 golpe del impacto
puede ser confrolado mediante un sistema de regulacién de la altura del martillo con
respecio al culmo. H sensor utiizado, sea el acelerémetro o el pardante, es unido

rigidamente al espécimen, adaptdndose « las iregularidades del culmo estudiado.

Oiro objeto de la invencion es intercambiar el tipo de sensor utilizado para la medicién

de la vibracion inducida, intfercambiando entre un acelerédmetro y un parlante.

Ofro objeto de la invencion es tener un dispositivo de procesamiento de la sefial 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 pemmitan el corte fecnificado de los culmos de

guadua

La figura 2 muestra el dispositivo para producir una vibracién en el espécimen
mediante el golpe del martillo y la configuracion para su instalaciéon en el culmo de

guadua.

La figura 3 es una vista en explosidn del dispositivo para productr la vibracién en el

culmo de guadua.

La figura 4 presenta una sefial tipica oblenida con el dispositivo utiizando como sensor,

el parante, después de producir el goipe con et dispositivo.

La figura 5 muestra una sefial tipica obtenida con el dispositive al ulilizar como sensor,

el acelerédmetro después de producir e golpe con el dispositivo.
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La figura 6 presenta el espectro de frecuencia de la sefial obtenida con el parante

utilizando la transformada rapida de Fourier para la fransformacién fiempo frecuencia

La figura 7 muesira el espectro de frecuencia de la sefial obtenida con el pariante

utilizando la transformada répida de Fourier para o fransformacién tiempo frecuencia.

La figura 8 presenta la tarjeta acondicionadora de sefal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Los aspectos mencionados previamente y muchas de las veniajas de este invenio
pueden ser aclaradas en referencia a la siguiente descripcién detallada, al ser fomada

en conjunto con los dibujos presentados, donde:

En relacién 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
mariillc y el sensor estén adecuadamente instalados en el espécimen a evaluar. El
martillo de impacto produce una vibracién fransversal sobre el culmo, y el sensor, que
puede ser el acelerometro o el parlante, se encuentran ubicados a fa misma altura vy
diametralmente opuesto al marlillo. La sefial capturada se llevaa un dispositivo
procesador que filtra y amplifica la sefial obtenida del ensayo. La sefial se procesa en
un equipo de computo que determina, mediante la transformada répida de Fourier, la

frecuencia natural del culmo.

La FIG. 2.a muestra el dispositivo ulilizado para producir ia vibracién en el espécimen
analizado. El martiflo 201 produce un impacto sobre el culmo al ser fiberado desde una
altura predeterminada. El martillo gira sobre el eje 202, el cual estd apoyado en los
rodamientos 203. Las guias 204 y el pin 205 conforman el sistema de regulacién para ta
altura de impacto del martillo. En las ranuras 206 se ubican las comreas que permiten la
fijacion del dispositivo sobre el culmo. El sensor se fijo al cuimo mediante unas comeas
independientes, tal que permita el qjuste 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 guaduag, las correas utifizadas para ka fijacién, y la instalacion del sensor.

Las figuras 4 y 5 presentan un gjlemplo de sefial obtenido sobre un mismo espécimen.

La figura 4 presenta la respuesta obtenida al ulilizar el parante, y la figura 5 se



comesponde con la sefial del acelerémetro. La diferencia entre la sefial obtenida con
el acelerémetro y el parante, es que el primero obtiene una sefal proporcionar a la
aceleracion de la vibracién, mientras que el parante mide una sefial gque es

proporcionar a la velocidad de la onda sonora generada en el cuimo.

La figura é y 7 presentan los resultados obtenidos al procesar la sefial, obteniendo el
espectro de frecuencia, utiizando la transformada répida de Fourier. El caso de la
figura 6 se comresponde con el procesamiento de la sefial del pariante y ia figura 7 es la

sefial procesada del acelerémetro.

La figura 8 muestra la tarjeta acondicionadora de la sefal, en la que se captura la
sefial del acelerébmetro o del parante. Se tiene en la tareta la amplificacién que

dependerd del sensor utilizado; en la tafjeta también se incluye la etapa de filirado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
OPERACION
El dispositivo tiene fres sistemas principales

1. Sistemna de fijacién del sensor, ya sea €l parante o el acelerédmetro, al culmo de

guaduaq,
2. Sistema de fijacion del martilio a la guadua,

3. Sistema de adquisicion de datos.

En la operacién del equipo se instala el sensor a utilizar, ya sea el acelerémetro o el
parlanie, sobre la guadua y se qgjusta ulilizando las comeas de sujecidn del sensor al

culmo,

En segundo lugar se instala el martitlo en 1a guadua, utilizando las correas de sujecion,
sobre la guadua. El martillo se ubica tal que golpee a la misma altura de la ubicacién

del sensor y diamefralmente opuesta.

Se reqliza tas conexiones eléctricas entre el sensor y el sistema de adquisicion.

/2



Se ubica el martillo a la altura de goipeo elegida y se libera permitiendo un solo golpe

del martillo a la guadua.

La sefial se capiura por el sensor utilizado y se procesa para obtener el espectro de

frecuencia utilizando la Transformada rapida de Fourier.

Del andlisis de frecuencia se determina la frecuencia natural del culmo como la

frecuencia predominante en el ensayo de impacto realizado.

En funcién de la frecuencia obtenidq, se determina el estado de madurez dptimo del

culmo de guadua para la cosecha.

APLICACION INDUSTRIAL

La metodologia y equipo para medir ia madurez de los cuimos de guadua se utiliza
como un método no destructivos para determinar experimentalmente la madurez del
culmo de guadua en la plantacién, estableciendo un proceso de corte tecnificado

para obtener un mejor aprovechamiento industrial de la plantacién.

REIVINDICACIONES

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

a. Dependientes de la reivindicacién 1. Un martillo con un punto de apoyo que le
permite movimiento de rofacién y un eje que se encuentra soportado por
rodamientos.

b. Dependientes de la reivindicacién 1. Un sistema de regulacién de altura de
martillo para graduar el impacto del martillo con respecto a la guadua.

c. Dependientes de la reivindicacién 1. Un soporte para la fijacidn del sensor, que
puede cambiarse enire un acelerémetro y un sensor acustico.

d. Dependientes de la reivindicacion 1. Unas coreas de amarre del dispositivo a la
guadua con regulacion segin el didmefro del culmo a medir que se gjusta a las
iregularidades del cuimo.

2. Un sistema de captura de informacionpara medir la frecuencia natural del culmo

de guadua que consta de los siguientes pasos
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a. Dependientes de la reivindicacion 2. Produccién de una vibracién en una region
def culmo de guaduq;

b. Dependientes de la reivindicacion 2. Medicién de la respuesta del cuimo en la
regiéon del cuimo de guadua.

c. Dependientes de la reivindicacién 2. Célculo de la frecuencia natural del culmo
mediante el procesamiento de la sefial medida; medicién realizada por un un
acelerdmetro o mediante un parante.

d. Dependientes de la reivindicacion 2. La sefial obtenida mediante el sensor es
procesada ulilizando la fransformada rapida de Fourier

e. Dependientes de la reivindicacién 2.Secdlcula la frecuencia natural del culmo.

f. Dependientes de la reivindicacion 2. La frecuencia natural es asociada a la
madurez del cuimo de guadua.

. Dependientes de la reivindicacién 2. Equipo de la reivindicacién2, en el que la

unidad de procesamiento tiene un sistema encargado de la flacién al culme de

guaduag, permitiendo cambiar el sensor entre un acelerdmetro y un parlante.

- Dependientes de ia reivindicaciéon 2. Equipo de la reivindicacion2, en el que la

unidad de procesamiento presenta un elemento que se ajusta para recibir la sefal

del acelerébmetro o del parante.

. Dependientes de ia reivindicacién 2. Equipo de la reivindicacién2, en el que ia

unidad de procesamiento se caracteriza por tienerun dispositivo de

acondicionamiento de la sefial, el cual permitre amplificaria y filtraria.
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