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SOLICITUD DE PATENTE - NACIONAL

1 | TIPO DE SOLICITUD & Patente de invencion

(] Patente de Modelo de U;tilidad

CIP Ciasificacion

2 | TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos) Internacional de Patentes
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4 | SOLICITANTE (S) D Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de informacion comiplementaria
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10| DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS '

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos e los que
cualquiera de los palses miembros de la Comunidad Andina es pals de origen.

Os HXNO l

Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados [
certificado o numero de registro, expedido por la Autoridad competente.

11 l DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comun/dades
indigenas, afroamericanas o locales de palses miembros de la Comunidad Andina.

Ost  ®NO

Nota: En caso afirmativo deber4 anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certlflcado []
numero de registro.

12 l REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econdmicos para presentar la solicitud de patente.
O sl JNO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios economicos, y por lo tanto, aplique Ia reduccién de tasas a que se
refiere la resolucion vigente en tarifas, debe fimar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas [~ ] '
Universidades publicas o privadas >< :
Entidades sin animo de lucro ] I

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

13 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA s [ONO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electronicos parallas
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de indusstria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacién a través de

internet. I
!
14 PARA PUBLICAR A PARTIR DE LA FECHA DE PRESENTACION O DE LA 15 COMPROBANTE DE PAGO
PRIORIDAD INVOCADA: O PAGO ELECTRPN!CO
Si es Patente de Invencién Si es Patente de Modelo de Utilidad . )
O 6meses M12meses [J18meses | (06 mefe [ 12 meses N 450(3‘6‘ ",4
O otro Cuat: 0 Otrof Cua\ Fecha 14 -0t~ ‘,1
: é : ‘
16 FIRMA"DEL §OLICITANTE, DEL APODERADO EL ’EP‘RESENTANTE LEGAL i
Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su daitiad (shtal calidad no es obvia al leer ef petitorio) |
: i
i |
1 R %
. X
17 | ANEXOS \ '
Documentacién Técnica Dycumentacién Juridica I
1. Poderes, si fuera ef caso.
1 Descripcion N° de folios: ls 12. ® Documento que legalmente pruebe la cesi6n del inventor al| |
2 Reivindicaciones N° Reivindicaciones:3 solicitante o a su causante.
3. [® Dibujos y/o figuras N° folios: “ 13. [ Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o produttos
S derivados, o certificado o numero de registro, si fuera el casg.
4. B Resdmen, . 14. [ Copia de la licencia o autorizacion de conocimientos  tradicionales, o
5. [ Documento de Prioridad. certificado 0 numero de registro, si fuera el caso. ,
6. [ Traduccién del documento de prioridad. 15. Reduccién de tasas
7. [3 Certificado de depésito de material bioldgico si fuera el Micro, pequefias 0 medinas empresas ‘
caso. [ Copia simple de la declaracién de renta del afio inmediatamente
8. [J Listado de secuencias de nucledtidos y/o aminoécidos en anterior, 0 en su defecto prueba documental idonea. .
forma digital si fuera el caso. [C] Decumento de constancia de cumplimiento con lo establecido en la ley
9. X Arte final 12 x 12, 905 de 2004.
10. (0 Anexo formato digital. Universidades publicas o privadas
m Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el Mmlsterlo de
Educacién
Entidades sin animo de lucro
[ Copia de registro vigente en Camara de comercio.
[ Hoja de informacién complementaria.
%Otros especificar
16. Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la sohcntud
17. Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.
18. [J] Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
palabras en la publicacion.
19. [0 Comprobante de pago por reivindicacion adicional a 10, !
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA Bogot4 D.C.

JJAgosto 21 de 2013 - 09:33:59

NI 891.480.035

RECIBIDO DE : UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA.
‘ *** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGO BANCO CUENTA No PAGO EECHA PAGQ VR.PAGQO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 535537144 24/06/2013

I
250.000.00

!

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCEPTO \r UNDITARI';O Vr.CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 2249 BT 50% PTC SOLICITUD OE PATENTE 250.000.00 250.000.00
DE INVENCI®N
$250.000.00

SON: **DOSCIENTOS CINCUENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

*****

Recibo de Caja {Aplicado al Expediente No.
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Act. 411 PRESENTACION Folios: 38
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I
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DIVISION NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercio
E. S. D.

Referencia: SOLICITUD DE PATENTE EN COLOMBIA
TITULO: "BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS
EN MAQUINAS ROTATIVAS"

SOLICITANTES: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
INVENTORES: HECTOR FABIO QUINTERO - ALVARO ANGEL OROZCO - EDISON
HENAO CASTANEDA — JUAN FERNANDO LOPEZ LOPEZ Y GERMAN CASTELLANOS

LUIS ENRIQUE ARANGO JIMENEZ, identificado con la cédula de ciudobonfo No.
10.059.486 de Pereira, actuando en su calidad de Rector y Representante Legal
de la Universidad Tecnolégica de Pereira, conferimos poder amplio y sUficiente al
doctor PABLO JULIO HERNANDEZ MARTINEZ, identificado con la cédula de
ciudadania 10.017.555 de Pereira, abogado en egjercicio con tarjeta profesional
125309 del C. S. de la J., para que en nuestros nombres solicite, trdimite y en
generdl redlice todas las actuaciones y gestiones necesarias para la obtenciéon
de la patente de invencion del denominado “BANCO DE PRUEBAS PARA
SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS"

El apoderado queda facultado para recurrir, recibix transigir, conciliar, hofificarse,
desistir, renunciar al derecho, sustituir y reasumir ef presente poder. N

Atentamente, AC

ENRIQUE ARANGO AIMENEZ PABLO JULJO HERNANDEZ}MARTiNEZ
C.C. 10.059.486 de Pereira C.C. 10.017.555 de Pereirt

Universidad Tecnoldgica de Pereira Abogado PI

NTCGP 1000: 2004

Acreditada Institucionalmente de Alta Calidad por el Ministerio de Educaciéon Nacional
NIT: 891.480.035-9 - Apartado Aéreo: 097 - Tel. Conmutador: (57) (6) 313 7300 - Fax: 321 3206
www.utp.edu.co - Pereira (Risaralda) Colombia
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ACUERDO DE PROPIEDAD INTELECTUAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

ACUERDO SOBRE LA PROPIEDAD INTELECTUAL SOBRE EL DESARROLLO
DENOMINADO “BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNéSTIéO DE
FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS”

En atencidn al acuerdo del Consejo Superior de la Universidad Tecnol‘égico
de Pereira, nUmero 01 del 30 de enero de 2004, donde se estipula todo lo
concerniente a la produccidon intelectual en la Instituciéon, los Pbojo
firmantes, el dia 16 del mes de julio de 2013, acordamos las siguientes
condiciones para el desarrollo y posible usufructo del siguiente proyecto y
producto "BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE
FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS"

Materia del acuerdo: _

- Titulo del Trabajo de Investigacion: “DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO DE
DIAGNOSTICO DE_FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS ASEQUIBLE |A LA
PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA"

Los participantes del trabajo de investigacion, docentes de la UTP: Hector
Fabio Quintero Rioza, Edisébn de Jesus Henao Castafieda, Alvaro Angel
Orrozco Gutierrez, Identificados como aparece al pie de sus firma y a
quienes en adelante se le llamardn “Los Investigadores”" manifiestan g je:

1- Que tanto el trabagjo de investigacibn como su producto final
denominado “BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE
FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS” se desarrollaron dentro de las fungiones
de investigacion que como docentes de la UTP les corresponden.

2.- Los derechos de paternidad, que como inventores les corresponden a
las personas naturales docentes de la UTP, serdn respetados en!fodo
momento y de forma permanente.

4.- Los derechos patrimoniales (de llegarse a dar la industrializacién o Ia
explotaciéon comercial de la investigacion) corresponden a la UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE PEREIRA por lo cual, los inventores ceden todos los
derechos que les puedan corresponder, sin perjuicio de que frente a la
explotacién del producto denominado “BANCO DE PRUEBAS !PARA
SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS" se
pacten nuevas participaciones econdémicas.

4.- Los aspectos no contemplados en la presente acta serdn definidos en
los términos del acuerdo No. 09 del 2012 expedido por el Consejo Superior
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, del cual los participantes del
acuerdo aseguran tener pleno conocimiento o por las normas que la
remplacen, sustituya o complemente la misma.

NTCGP 1000 : 2004

NIT: 891.480.035-9 - Apartado Aéreo: 097 - Tel. Conmutador: (57) (6) 313 7300 - Fax: 321 3206

? Acreditada Institucionalmente de Alta Calidad por el Ministerio de Educaciéon Nacional
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Para constancia se firma en la ciudad de Pereira a los 16 dias del mes de
julio del afo 2013.

Docentes:

Hc‘/clw F Q,w«\ l’(/() jﬁ/ﬁbwa
HECTOR FABIO QUINTERO RIAZA EDISON DEJES jS HENAO CASTANEDA
C.C. 10.136.060 C.C.10.137.980

Noaw A. Oroeco B-
ALVARO ANGEL OORICO GUTIERREZ

C.C 10.110.951
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EL SUBDIRECTOR DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL
VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR EN
CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL
DECRETO 5012:0F 2008 Y LA RESOLUCION 7245 DE 2011

RL.-0003128-2011
CERTIFICA:

)

Que eV(lu) UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA - UTP (Cédigo:1111), con domicilio en PEREIRA, ¢5 una
institucidn da educacién superior, OFICIAL, y su cardcter académico es el do Universidad, creada mediante Ley 41 de
15 deé Diclamibra de 1858, expedido{a) por eifla Congreso de la Repub!lca

Que medlante Regoluclon 2550 del 30 de.junio.de.2005 expedida por el Mirilsterlo de Educacion Nacional, le fue
olorgada Acreditacion Institucional, _ t

CQue al.folto'403 distinguido con el ragistro 398 del libro de rectores'y representantes legales de las Instituclones de
edutacion suparior apardee inscrito(a) ek1a) DOCTOR LUIS ENRIQUE ARANGO JIMENEZ, isntificedo(a) con cédule
do cludadania No 10059488 expedida en Persira: cofrio RECTOR., por un periodo comprendido entrs el 1 de-Enero de
2008 y el 31 de Diclembre ds.2011, que dicha lnscrlpclén se efectud ol 5.da Enero de 2009 de canformidad con to
dispuesto en ei/{la) ACTA 08, del 2 de Septiembre de 2008. éxpedidofa) por: él{la) CONSEJQ SUPERIOR,

Que 4t follo 403 dlsltnguido con el registro 308 del libro-de-reclores y reprasentantes legales de las Instituciones de
educacion superior aparece inscrito(a) ekls) DOCTOR LUIS ENRIQUE ARANGO-JIMENEZ, identificado(a) con cddula
de cludadania No 10058486 expadida en-Pareira como. REPRESENTANTE LEGAL , por.un periodo: comprendido antre
al’{ de Enero de 2009 'y et 31 de Diclembre de 2011, que dicha Inscripcion se electus el 5 de Enero dg 2009 de

conformidad con. lo dispuesto en el/(1a) ACTA 08, dél:2 de Septlarnbre daé 2008, expedido(a) ot el{la) CONSEJO
SUPERIOR,

La informacion consignada en este certificado correspande a la uitima reportada por parte de la institucion,

Os conformidad con lo ostablecldd por la ley 862.de-2005, tos aclos de: ragmro aqui certificados quedan en firme

cinco’(5) dias hébiles después: de la fechu de inscripcidn, siempre. qua no:sgan objeto del ratursos en la via
gubernativa,

- El predente documento electrénioo tisne validez por cumplir los requisitos de que trata fa Ley 527 de 1998, el Decreto
Reglamentarlo 1747 da 2000 y lag degxés normas que los complementan, modifiquen o reemplacen. Para verificar la
autenticidad del. presente certificado b ver el documanto elecitronico, debers ingresar a www.mineducacion.gov.co,
mend de Tramites, opcion de.Consulta de'Ceftificados eingresar-el niméro de-radidado.

Se axpide la presente certificacion enBogotd D:C. a los 14 dlas del mes de Septiembre de 2011, por soficitud de
1111_UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA - UTP.

t

. Corficado JUAN GUILLERMO PLATA PLATA

Propietario TuSUBDIECCION DE INSPECCION Y VIGHANCIA; SNPLATA PLATAL STREETSCALLE 43 NQ. 57 14 CAN, $*BOGOTA D.C., QU SIIF NACION,
SERALNINLBER=150TTS, 00,1361 4. 1.25267.2.38990000017. 010.1.08:1.4,1 21267.2:2¢91208420, 010, 1.3.8.1.4.1.23267 2. 143, QWMNISTERIO OF
EDUCACION NACIONAL, L8000 TAD.C.. GaJUAN; EXPLATAGMINEDUCACION.GOV.CO, CAC0, CNRIUAN GULLERNO PLATA PLATA

Calle 43 No. 57-14 Centro Administrativo Nacional, CAN, Bogots..0.C. Colombia
Conmutador. (057) (1) 222 2800 Fax {057) (1) 222 4953

I
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BANCO DE PRUEBAS PARA’SIMULACI(')_N Y DIAGNOSTICO DE FALLAS EN
MAQUINAS ROTATIVAS

CAMPO TECNOLOGICO DE LA INVENCION

El andlisis de vibraciones es de dificil acceso para la pequena y mediana
industria debido a los altos costos de los equipos analizadores de
vibraciones comerciales. Para una pyme no es viable comprar uho de
estos equipos. Ademds, en el mercado existen compafias que réolizcm
este servicio cobrando altos honorarios y muchas veces los resultados no
son satisfactorios puesto que la firma contratada no tiene el conocimiento
suficiente del historial de mantenimiento de la mdqguina analizadd o no
conocen. las diferentes partes que componen la mdquina debido a qjue no
es posible hacer una parada para desmontar y caracterizar y tampoco
existen planos o se han hecho modificaciones a la configuracién inicial de
la misma. Todo esto se suma a que generalmente el técnico en vibraciones
contratado no conoce las caracteristicas del proceso que se lleva a cabo
en la planta y necesita realizar el trabajo en el menor tiempo posible,

En el mercado se encuentran equipos colectores de datos que'en un
pequeno display entregan el valor rms o pico a pico de la sehol de
vibracion de la maquina (generaimente en velocidad y no en
aceleracion). Dichos equipos aunque relativamente econdmicos (del
orden de los 600 a 3000 ddlares sin incluir el valor del flete y la importacion)

- requieren de personal especializado que pueda interpretar Iosf datos
obtenidos.

AUNn con el personal técnico capacitado estos dispositivos carecen de la
capacidad de entregar los datos de origen por su limitada memoria
incorporada y no poseen un software especializado para diagndstico de
fallas y establecimiento de niveles de alarma. Otros equipos, que podrian
llamarse de alto nivel poseen un costo entre los 5000 y los 10000 ddlares sin
incluir flete y gastos de importacion. Dichos equipos poseen una'amplia
gama de formas de andlisis de onda y del espectro de frecuenciqﬁs de la
senal de vibracidon en aceleracidon, velocidad y desplazamiento. La
particularidad de estos equipos es que poseen un software elaborado vy el

NTCGP 1000: 2004

N & :é Acreditada Institucionalmente de Alta Calidad por el Ministerio de Educacién Nacional
% LB 01| NIT:891.480.035-9 - Apartado Aéreo: 097 - Tel. Conmutador: (57) (6) 313 7300 - Fax: 321 3206
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dispositivo permite ademds realizar la adquisicion de sefiales de otros
sensores para medir temperatura, ruido o fase. Estos analizadores necesitan
un técnico especializado que por lo menos posea un cerfificado de
analista en vibraciones tipo Il para que pueda aprovechar de manera
adecuada los recursos del sistema de diagndstico de fallas.

La capacitacion de personal como analista en vibraciones tipo |, I, 1ll,jy IV
es costosa y puede durar afos (Para aprobar el examen de certificacion
de analista de vibraciones categoria IV es conveniente haber aprobado el
examen de categoria lll y tener experiencia prdctica en estas técnicas al
menos de 6 afos). |

!
Para implementar un sistema de monitoreo mediante el andlisis de
vibraciones, se requiere detectar todo tipo de falla que ocurre durante la
operacion de la mdquina rotativa. El rango de frecuencias a analizar
cubre vibraciones producidas desde frecuencias bajas (componein’res
sincronicos indicando solturas, golpe de aceite, falla en las poleas
conducidas) hasta vibraciones a altas frecuencias (frecuencia de engrane
en fransmisiones dentadas, frecuencia de paso de alabes en mdquinas
hidraulicas, frecuencias de resonancia estructural, rodamientos). Esto
implica que se requiera equipos que se pueden ulilizar en el rango
completo de las mdquinas en la planta, que puede operar désde
velocidades bajas hasta altas. El equipo debe estar en capacidad de
procesar un rango amplio de frecuencias de las sefiales de vibracién.

Por otro lado, a la fecha, las técnicas utilizadas en dispositivos comerciales
de andlisis de vibraciones se basan en el andlisis de armdnicos de la seidal
en el dominio de la frecuencia, éstas estdn siendo superadas por
transformaciones  tiempo-frecuencia y, ademds, por medio del
entrenamiento de mdquina se puede realizar un andlisis automatico de la
sefales. Los métodos tradicionales para el andlisis de vibraciones bcslodo
en el estudio de componentes arménicos (FFT (Transformada de Fourier),
STFT (Transformada de Fourier enventanada), Cepstrum, PSD (Densidad de
Potencia Espectral)) no reflejon los cambios producidos por fallas
tempranas presentes en los estados transitorios (arranque, parada)i los
regimenes variables de carga y velocidad y el régimen permonem‘é; de
carga.

En los estados transitorios la sefial de vibracién de la maquina presenta un
comportamiento aleatorio y en muchos casos no estacionario, debido a
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las caracteristicas mismas de la mdaqguina y el ruido introducido por el
entorno de frabajo. El trdnsito de la velocidad de rotacién de la maguina
desde cero hasta el punto de operacion, o viceversa, pasando: por puntos
de resonancia de diferentes piezas de la mdaquina, ademdas del cambio
mismo de velocidad hacen imposible el diagndstico de falla por medio del
espectro obtenido mediante las transformaciones de fourier. Los
regimenes variables de carga y velocidad presentan problemas similares
para la identificacion y el diagndstico de fallas, tales como el ruido del
entorno, el cambio de velocidad y la sefial de vibraciéon la cual en estados
tempranos no tiene una componente en la frecuencia definida. ;:

APLICACION INDUSTRIAL

En los Ultimos afos la industria nacional ha implementado planes de
mantenimiento basado en el diagndstico. Hoy en dia es comun en los
ingenios azucareros, la industria petrogquimica, Cerrején, industria "popelero,
entre ofros, la existencia de departamentos de mantenimientos en los que
utilizan el andlisis de vibraciones para determinar el estado de sus equipos.

Adicionalmente a la adquisicidon de equipos para el andlisis de vibraciones,
las empresas requieren la capacitacién de su personal en la aplicacion de
estas técnicas de andlisis dentro de su empresa, que entiendan por qué se
produce la vibracién y la forma en que se manifiesta. El entrenamiento
requiere que los operarios diferencien entre niveles de vibraciones
normales, aceptables, y los estados en que se requiere atencién inmediata
o sustituir los equipos con problemas. Para obtener una comprension a
fondo de las diferentes firmas de vibracidn, los operarios necesitan
experimentos controlados en un dispositivo que emule Ia maguinaria del
mundo real. Si bien el andlisis de una falla de maquinaria puede ser
beneficioso, hay muchas ocasiones en que el andlisis es el resultado de la
interaccién entre la rigidez dindmica, la resonancia, y la velocidad, entre
otros tipos de fallas. '.

Se pretende con el presente desarrollo dar una solucién a la iindus’rrio
nacional con el ofrecimiento de tres mddulos de entrenamiento para el
andlisis de vibraciones. Estos mddulos a escala de laboratorio pprmifen
realizar experimentos de dindmica de rotores y el aprendizaje de firmas de
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vibraciéon de las fallas de maqguinaria comudn. Es esencial para los operarios
obtener una comprensién de los espectros de vibracion real.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

ESTADO DEL ARTE

El mantenimiento es una practica comuin en la industria porque permite
corregir, en el caso del mantenimiento correctivo, los desperfectos o fallas
que ocurren en las mdquinas. Con el paso del tiempo se ha observado qgue
corregir las fallas no es suficiente, que una rutina programada 'de
mantenimiento preventivo es mucho mdas eficiente que la correccién
momentdnea de un problema que en la mayoria de las veces, es
periédico. Incluso se ha llegado a la conclusién, y con base en esto se
derivan las técnicas modernas de mantenimiento, que el mantenimiento
preventivo malgasta recursos y tiempo de produccion de la planta. Pdr lo
anterior se han desarrollado técnicas de mantenimiento predictivo que
pretenden predecir o anficiparse a la falla de un componente de maquina
sacando el mayor provecho, en tiempo de duracion, de las partes al
mismo tiempo que se evita una falla catastréfica que implique una parada
de produccion.

Las Ultimas tendencias en mantenimiento predictivo tienden d' la
integracién de técnicas de monitoreo con técnicas estadisticas para el
manejo de la informacién y por medio de simulaciones muestran como
una ligera mejora en la calidad del mantenimiento puede mejorar el
tiempo de sustitucidn de las partes del sistema, ademds, que se observa
una disminucién en el tiempo de inactividad del sistema, realizando una
actualizacién secuencial del mantenimiento predictivo desarrollando un
modelo de costos eficaz y se propone un esquema para la tomad de
decisiones de mantenimiento en fiempo real y se emplean técnicas de
inteligencia artificial para optimizar las rutinas de mantenimiento predicfivo.
Entre las mds modernas técnicas de mantenimiento predictivo contamos
con el andlisis de termografias, ultrasonido, andlisis de vibraciones y andlisis
de aceites. |

En el caso de los equipos rotativos, la ventaja que presenta el andlisis
vibratorio respecto a otras técnicas como tintas penetrantes, radiografia y
ultrasonido, es que la evaluacion se realiza durante la operacién normal de
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la mdquina, evitando con ello la pérdida en la produccion que genera
una parada no programada. ,
Frente a algunos métodos actuales, se estudian las sefales de vibracién de
un motor de induccién de 35kW para detectar fallas en rotores rotos con
andlisis de Fourier, Cepstrum y modelos Autoregresivos (AR). Gary G. Yen y
Phayung Meesad - proponen la aplicacion de una red neurodifusa como
clasificador junto a la extraccién de caracteristicas usando la transformada
rdpida de Fourier (FFT}) para detectar fallas en sefales de vibracion
provenientes de un helicdptero CH-46E de la NASA, obteniendo resultddos
del orden del 90%. En otros trabajos, se emplea la FFT en el dlognoshco de
ellas en entornos industriales y bancos de prueba.

En frabagjos recientes con transformaciones de Fourier se observ<::1 la
tendencia a la implementaciéon de sistemas combinados en tiempo real.
Se aprovecha el reducido tiempo computacional de las transformaciones
de Fourier junto con algin clasificador de inteligencia arfificial para la
clasificaciéon de fallas. Se implementan también, sistemas de este tipo. Las
sefiales de vibracién se adquieren en tiempo real y se anadlizan con la
transformada rdpida de Fourier obteniendo un control del estado de
operaciéon de la mdaqguina en cada instante de tiempo con porcemoues de
acierto del.orden de 90 %.

|
Entre los métodos de andlisis con base en la transformada de Fouriér el
andlisis cepstrum, por su capacidad de hallar periodicidades en el
espectrograma, ha sido principalmente usado en la deteccidén de follos en
rodamientos.

Con el andlisis cepstrum se utilizan sistemas expertos para diagnoéstico de
fallas en cojinetes de rodillos. Teniendo en cuenta que el cepstrum es un
método permanentemente utilizado en el andlisis de senales sonoras,
podemos encontrar aplicaciones en el diagndstico de fallas en maagquinas
por medio de ultrasonidos. ‘

Debido a la necesidad en el andlisis de vibraciones mecdnicas, de estudiar
fallas que producen componentes no estacionarios en la senal de
vibraciéon y por la falta de robustez en el andlisis de Fourier para Tro’rolr este
tipo de perturbaciones, se tomaron diferentes transformaciones hempo-
frecuencia que tradicionalmente se habian utilizado en el procesom|en’ro

|
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de imdgenes, voz y sonar. Enfre dichas transformaciones encontramos la
transformada wavelete y distribuciones como la Wigner Ville y Choi
Williams. !

La transformada wavelete siendo un método de procesamiento de senales
e imd&genes encuentra un importante campo de aplicacién en el
diagnéstico de fallas en madqguinas rotativas. Se pueden observar los
resultados de la comparacién del andlisis efectuado via transformada de
Fourier y via transformada Wavelete para las senales obtenidas de las fallas
en motores eléctricos DC y que evidencian los beneficios de usar la
transformada Wavelet como método de andilisis. |

Se puede observar cdmo la transformada wavelet presenta excelentes
resultados en la prediccidon de fallas en rodamientos, incluso minutos antes
de ocurrir la falla. Ademds mdquinas rotativas como ventiladores, motores
eléctricos AC, cajas de transmisidon, bombas hidraulicas, son otros ejemplos
del empleo de la Transformada wavelet como método de andlisis de
vibraciones. Trabajos en deteccion temprana donde se emplean téc¢nicas
de procesamiento de senales no estacionarias complementado con un
sistema de diagndstico con base en mdquinas de soporte vectorial (S V.M.)

Por otra parte, durante el registro de las senales de vibrocién y la
conformacidon de las respectivas bases de datos, como insumo bésilco en
el entrenamiento y desarrollo de sistemas automatizados de soporte al
diagnéstico del operador, técnico o experto, se puede evidenciar un
comportamiento de cambio propio en la estructura de aleatoriedad en el
tiempo (comportamiento estocdstico) en la mayoria de los rasgos con alto
poder discriminante. El andlisis tradicional de valores puntfuales, por
ejemplo mediante la extraccion de caracteristicas utilizando FFT o
wavelets, y su posterior deteccidn usando redes neuronales o redes
neurodifusas, no refleja este cambio y elimina informacion |mpor’ron’re para
la identificacidén de los estados de falla de la mdquina en cueshon Es
decir, no es suficiente con emplear una herramienta poderosa para extraer
los rasgos adecuados de la sefal en andlisis, sino que es necesario describir
la estructura de aleatoriedad y el orden en el que esta es’rructuro se
desarrolia con el transcurrir del tiempo.

Uno de los métodos de caracterizacién de cambio dindmico de la
estructura de aleatoriedad de las sefales en andlisis mds empleados son
los procesos de Markov. En este caso, de manera natural se analiza la
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variabilidad del proceso estocdstico. En la préctica, el modelo mds
empleado de descripcidon de aleatoriedad corresponde a las cadenas de
Markov. Sin embargo, el gjuste estadistico de las mismas es una preguhta
abierta, en la medida en que existen diferentes técnicas de estimacion,
cuyo uso efectivo depende de la estructura y orientacion de proceso’ de
las sefales. En particular, para las senales de vibracion se han considerqﬁtdo
los modelos ocultos de Markov [MOM] que modelan el comportamiento
dindmico de una secuencia de datos temporales y han sido usados con
éxito en aplicaciones tales como reconocimiento de voz y modelado de
secuencias de ADN. Especificamente, se emplean como modelos
generativos que representan el comportamiento de mdquinas en rotacion.
Por cada una de las clases presentes normal y falla, y para cada una de
las condiciones de monitoreo consideradas (fallas en dientes adyacentes
en ruedas dentadas, falla distribuida del diente y condiciones normole’s), se
estima un MOM. La clasificacion se realiza en dos etapas: en la primera
etapa se selecciona entre las clases normal y falla. Si en la primera etapa
se detecta una falla, se continGa en una segunda etapa en la que se
detecta la condicion de la mdqguina usando el mismo procedimiento que
en la etapa 1. Los porcentajes de acierto alcanzan el 93% para unou base
de datos reducida usando un MOM discreto.

Se emplean MOM discretos para redlizar la clasificacidon entre mQI’ripIes
fallas en elementos de cojinetes de bolas, tales como la pista externd, pista
interna y elementos rodantes. Por cada falla se entrena un modelo ysando
secuencias de observacidn pertenecientes a esa falla y la deteccidon se
readlizando empleando el paradigma de clasificacion boyesioho Los
autores aseguran obtener porcentajes de acierto del 99%. No se espec:flco
codmo se seleccionan los pardmetros del MOM.

En la actualidad un equipo de andlisis de vibraciones tiene la co;:;')ocidod
de realizar andlisis FFT de alta resolucion, pudiendo llegar hasta 1'000.000
lineas de resolucidn, traen configurados las frecuencias de faila para un
amplio rango de tipos de rodamientos, permiten visualizar diferentes
pardmetros de medicién como desplazamiento, velocidad, aceleracién,
envolvente de aceleracién y demodulacién de las sefiales, permiten
realizar andlisis de resonancias, permiten realizar andlisis modales, permiten
realizar andlisis de orbitas, tiene una poderosa herramienta de
interpretaciéon y diagndstico y adicionalmente permiten que el usuario
programe los niveles de alarma para la lectura de vibraciéon de un equipo
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determinado Todo lo mencionado anteriormente se conoce de priméro
mano en el grupo de trabajo debido a que el grupo de investigacion :en
instfrumentacion y control lleva unos 10 afos frabajando en procesamiento
de sefales y creando nuevo conocimiento en técnicas de vanguardia
aplicadas a senales de todo tfipo. Y el grupo de procesos de manufactura
de la facultad de ingenieric mecdnica cuenta con mds de 10 afos en
trabajo de andlisis de vibraciones y de brindar servicios a la industrig en
procesos de alineacién, balanceo, y andlisis de vibraciones mecdnicas en
mdaquinas rotativas. Ademdas, la Universidad Tecnoldgica cuenta con un
laboratorio de vibraciones mecdnicas, Unico en la regién, en donde se
ponen a prueba las metodologias de andlisis mencionadas y quée es
producto de proyectos de investigacion realizados vy oprobodos por
Colciencias.

ESTADO DEL ARTE EN PATENTES

No obstante todo lo anterior, en materia de patentes a nivel mu'ndiol
confrontando el desarrollo solicitado en patente la presente solvcﬁud
enconframos y cotejamos:

e Walter C Hernandez. Method and apparatus for onolyzing and
detecting faults in bearings and other rotating components Tho’r slip.
United States Patent No 5,511,422, Apr 30, 1996

Hernandez presenta un método y un sistema para analizar sefales de
maquinas rotativas que contienen componentes rotativos que desljzon; el
sistema detecta las fallas de estos componentes. El autor se centra en la
deteccion de fallas en rodamientos con miras a detectar fallas tempranas
e impedir la falla. En los modulos disenados en la presente patente, se
utilizan diferentes técnicas de andlisis tiempo frecuencia, en los:que se
realiza la clasificacion de las diferentes tipos de falla. El modulo 'permite
inducir diferentes tipos de falla comunes en los rodamientos con: miras a
clasificar cada tipo de falla, comparando la respuesta del sistema con un
tipo de falla en el rodamiento, con la respuesta del sistema con
rodamientos sin fallas. Permite modificar las condiciones de operacion, par
resistivo y velocidad angular, para estudiar el efecto de las condiciones de
operacioén.

e Hwa N Shen, Rick a Verhaalen. Dynamically configurable process for
diagnosis faults in rotating machines. United States Patent 6, 560 552 B2.
May 6, 2003
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Shen y Verhaalen presentan una técnica para detectar problemas. in
maquinas rotativas mediante andlisis de vibraciones en la que el usuario
configura los componentes especificos y las funciones caracteristicas 'de
una instalacién particular de una mdaquina rotativa. :

COMENTARIO PROPIO

El método propuesto en nuestro trabajo se diferencia en que realiza
el andlisis de vibraciones en régimen variable en la que se puede
detectar con mayor facilidad las fallas incipientes, para el desarrollo
del algoritmo se utilizd algoritmos propios implementados en Mq"rlob
para diagnosticar la falla del elemento. En el régimen permonenfre se
puede determinar las fallas una vez que estas fallas hayan
evolucionado. El régimen variable se obtiene mediante un variador
de velocidad que accionana un motor universal de 2 hp. La sefigl de
control del regulador es programada desde Matlab enlozodo con

Labview, que envia la sefial de control a los puertos de salida
andloga de una tarieta de adquisicion National Instruments NI USB
6009

e Coy L Hays, Gary A Lenz. Method and apparatus for diagnosing @ pump
system, United States Patent US 6,330,525 B1. Dec 11, 2001. :

Hays y Lenz presentan un aparato y un método para el diagndstico de
equipo rotativo usado en la industria, y en los procesos de c¢ontrol
industrial. Concretamente se ufiliza en el diagndstico de turbinas,
compresores, ventiladores, sopladores y bombas. Se centra principalmente
en el diagndstico de bombas centrifugas. El método se basa’ en la
comparacidn de firmas de las curvas actuales de la bomba, obtenidas en
el proceso de adquisicion desde los sensores con las curvas originales o las
curvas previas obtenidas en un andlisis previo.

COMENTARIO PROPIO

La principal diferencia con el modulo que se desarrolla por nosotros,
es gue el andlisis de las senales se utilizan diferentes técnicas tiempo
frecuencia que permiten la deteccidén de las fallas incipientes a

frecuencias altas. En el andlisis de la senal se analiza Ios"riempos
transitorios, paradas y arranques de la mdguing, en las que se puede
detectar las fallas incipientes.
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e Naresh S lyer, Jhon E Hershey, James K Aragones, Kai F Goebel,
Weizhong Yang, Pierro P Bonissone, Charles T Hatch. Method and
apparatus for signal signature analysis for event detection in rotating
machinery. United Patent Number US 2007/0038392 Al. Feb 15, 2007.

lyer y otros presentan un método para analizar vibraciones que incluye:
adquirir la sefal de la vibracién; aislamiento de los eventos en la senal de
vibracién en la sefal adquirida, determinar la frecuencia natural:.de un
evento de la senal, utilizando un sinusoide amortiguada correspondyen’re a
la frecuencia natural para caracterizar el evento de la sefial de la
vibracién, utilizar la caracteristicas de la sinusoide omor’nguodo para
identificar la ocurrencia del evento de la sefal de la vibracion. -

COMENTARIO PROPIO

La_principal diferencia con este tfrabagjo, estd en gque nues’rros
herramientas de andlisis_incluyen_transformadas_tiempo frecuencm
utilizando_algoritmos propios programados en Matlab, Ia OdQUISICIOI’I
de datos de los acelerémetros se realiza por una tarjetade
adquisicién National Instruments NI USB 6009, mediante el software
Labview, enlazado con Matlab en los que se readliza el
procesamiento de datos. El modulo es una unidad de entrenamiento
para formar personal capacitado para el andlisis de vibraciones, y
asimilar_las técnicas actuales de andlisis. En_el modulo s:e puede
inducir _problemas de: balanceo, desdlineacion, fallas  en
rodamientos, fallas en ruedas dentadas. Adicionalmente se pueden
capturar la senal del voltaje y corriente del motor u’nhzondo;lo tarjeta
de adquisicidn. Se diseno una tarjeta de acondicionamiento para
ajustar las lecturas de corriente y voltaje de motor a una sefial entre 0

ysVv.

e Lliming Song. System and methodology for vibration analysis and
condition monitoring. United States Patent No US 2007/0032%6 Al. Feb
8. 2007.

Song presenta un sistema y metodologia para monitoreo chTinUo de
equipos rotativos empleando técnicas de procesamiento adaptativo de la
senal para determinar la frecuencia de giro de la mdaquina rotativa a partir
de los datos de la vibracién en el tiempo. La frecuencia de giro es
determinada basado en la entrada de una muestra secuencial basada en
el tiempo digitalizado de los datos de vibracion adquiridos directamente
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desde un transductor de vibraciones en tiempo real de la mdquina. Una
vez que la frecuencia de giro es determinado, andlisis de la vibracion en
linea para la frecuencia de giro es realizado. El paso siguiente es la
extraccion de las caracteristicas de la vibracion presentes en'la sefal de
vibracion vy utilizar estos valores para detectar la condicion y diagnhosticar
fallas en la maquina.

COMENTARIO PROPIO

El frabgjo nuestro se diferencia que la frecuencia de operacion es un
pardmetro _que se puede modificar para tener regimenes _de
operacidn transitorios, que permitan determinar caracteristicas que
en régimen de operacién en estado estable no se idenﬁfipon.

e Burton R Clarke, Ryan P Allgaier. Vibration analysis system and method
for a machine. United States Patent NO US 7,194,383 B2. Mar 20, 2007.
|

Clarke y Allgaier proponen un sistema para detectar y analizar “onomolios e
una mdqguina durante la operacion. El sensor incluye al menos un sensor de
vibraciones, al menos otro sensor que detecten caracteristicas|diferentes a
las vibraciones, una red neuronal para procesar los datos de la vibracion,
una red neuronal para procesar los datos del sensor diferente al de
vibraciones, y un sistema experto para recibir los datos de salida de las
redes neuronales y analizar la operaciéon de la maquina para o‘i’nomolios.

COMENTARIO PROPIO

En_el moédulo propuesto por nosotros se puede incorporar otro tipo
de andiisis en paralelo con la senal de vibracién, andlisis de senal
acustica, andlisis termogrdfico, andlisis de |a corriente Yy .voltaje del
motor, vy correlacionarlo  con__la  senal de |d vibracion.
Adicionalmente, el programa _computacional desarrollado en
Matlab es abierto, en el gue se puede implementar sistetas expertos
para el procesamiento y andlisis de las sefiales obtenidas.

Hidemichi Komura, Kazuo Shibata, Kazuhiro Shimomura. Fault diagnosis
method and apparatus. United States Patent No US 6,6259,058 B2. Sep. 30,
2003. o

. . |
Komura y otros proponen una aparato para diagnosticar fallas que
comprende de un sensor de vibracion para detectar la forma de onda de
la vibracion que es generada por la magquinaria o el equipo, yn equipo de
|
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computo para obtener la distribucion de frecuencia acumulativa of la
forma de ondas de la vibracion detectadas por el sensor de vibracion, un
equipo que detecta el valor méximo de la senal de vibracion detectada,
un equipo gue calcula la relacidon de picos, y un equipo que dldgnoshco el
grado de las fallas de la maquinaria o del equipo a partir de la relacion de
picos para las diferentes frecuencias.

COMENTARIO PROPIO

En el procesamiento de senal implementado por nosotros, se tienen
técnicas tiempo frecuencia, con los que se puede inductr el tipo de
falla presente en el equipo.

Carl J Dister, Frederick M Discenzo, Kenneth A Loparo. Machine diagnostic
system and method for vibration analysis. United States Po)[_en’r No US
6,289,735 B1. Sep. 18, 2001

Dister y otros proponen un sistema de diagndstico que incluye un sensor de
vibraciones instalado sobre una mdquina para medir vibraciones. La sefal
de vibraciones del sensor es procesada y analizada por el sistema. Desde
la frecuencia critica conocida de un componente generando VIbI’OCIon el
sistema mide la amplitud de la sefal de la vibracidén a mds de una
frecuencia arménica de la frecuencia critica conocida vy éomporo la
amplitud con las amplitudes a las frecuencias armdénicas adyacentes.
Cuando una amplitud relativamente grande es encontrada a la
frecuencia armdnica, que es una frecuencia arménica cercana a la
frecuencia de resonancia de la fisica entre el sensor de vibraciéon y el
componente que genera la vibracién, el sistema analiza la forma vy
mognn‘ud de la senal de la vibracion alrededor de la frecuenolct armonica
pard evaluar la condicidn de la mdquina.

COMENTARIOS PROPIOS

El_mddulo disefiado por nosotros permite definir diferentes
condiciones de operacidn: i) par resistivo variable accionado por un
servomecanismo_gue_ejerce una fuerza de friccidn regulable sobre
un__freno instalado  sobre el eje, la senal de gontrol del
servomecanismo _es programada__desde  Matlab enlgzado con
Labview, utilizando los puertos de salida andlogos de g tarjeta de
adquisicion NI USB 6008, i) velocidad angular variable controlado por
un variador de velocidad quee controla un motor universal de 2 hp,
la_sefial de control del variador es programado iguaimente desde
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Matlab, iii) régimen de operacién constante o variable configurable
mediante _un__archivo ejecutable elaborado en un programa
computacional. De esta manera se puede observar la influencia de
‘estos pardmetros sobre la sehal de la_vibracion. El configurar el
méddulo para operar a diferentes velocidades de operacion permite
observar si_a diferentes velocidades se observan |gs mismos
armdnicos que se observan a una velocidad de operacién.

RESUMEN DE LA INVENCION

DESCRIPCION DEL BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNOSTICO
DE FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS.

Los bancos de prueba para andlisis de vibraciones se componen de:
Sistema compuesto por una estructura de soporte en alumirio, motor
eléctrico, variador de velocidad, eje, acople, volante.

|
Estos bancos de prueba se encuentran instrumentados por medio de
acelerébmetros y sensores de voltaje y corriente. Dicho hardware se
complementa con un sistema de adquisicion y procesomiemlo de las
sefales en tiempo-frecuencia, ademds de un software de dlcgnos’nco y
clasificacion de fallas de desarrolio propio.

|
!
El hardware de los mddulos desarrollados tiene arquitectura abierta por lo
que permiten implementar nuevas técnicas de andlisis, enriquecer la base
datos para la clasificaciéon de fallas, utilizar ofras técnicas de andlisis como
senales acusticas, senales termogrdficas, medicibn de |, fuerzas,
deformaciones o las que en un futuro se requieran incluir.

Todo el sistema anterior, estd complementado o frabaja en osoclzio de un
software de desarrollo propio, que permite la utilizacidn de d|feren1es
técnicas de andilisis tiempo-frecuencia diferentes de la FFT, ’roles como
Wavelets, Cepstrum, redes neurodifusas. Adicionalmente permite
implementar métodos de andlisis para implementar técricas de
diagnéstico de falla temprana, estimacién de la vida Utit de rodamientos.
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Los mddulos de entrenamiento permiten implementar ensayos controlados
en los que se varien las condiciones de operacion como: grado de
desbalanceo, velocidad de operacion, grado de desalineacion, estado
de los rodamientos, que permiten al usuario de’rermmor las firmas
caracteristicas de cada tipo de falla independiente.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCIO

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS N

DESCRIPCION DE LA FIGURAS .

En la figura 1 se muestra el mddulo de andlisis de alineacion y balanceo. En
la figura 2 se muestra la vista de explosion del modulo de andlisis de
alineacion y balanceo. La figura 3 muestra el mddulo de andlisis de
rodamiento, y en la figura 4 se muestra la vista en explosioh de este
moédulo. La figura 5§ muestra el moédulo andlisis de falla en trahsmisiones
dentadas, la figura 6 muestra la vista en explosion de este modulo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

En la figura 1, se muestra la estructura del mdédulo de andlisis de fallas en
balanceo y alineacidon. La estructura, marcada como 1, sirve de sopor’re a
los elementos del mddulo. Sobre la estructura se tiene una bandeja inferior
en la gue se encuentra la caja de control del médulo, marcada como 2,
gue en su interior tiene |a tarjetas de adquisicidon de las senales de control y
de medicion del mddulo, y la tarjeta acondicionadora, amplificadora y de
filtrado de la senales de control y medicion. El variador de velocidad,
marcada como 3, regula la velocidad del motor, marcada como 5. El
computador, marcado como 4, tiene la interfaz de programacién del
usuario; en esta interfaz el usuario especifica la velocidad de operacion del
motor, esta sefial es enviada por puerto USB a la tarjeta de adquisicién y
de dalli es enviada al variador de velocidad. La tarjeta de adquisicién,
contenida en la caja de control, recibe la senal de los sensores después de
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su acondicionamiento, y la envia por puerto USB al computador para su
almacenamiento y procesamiento. En la interfaz grafica el usuario visualiza
la sefial de los acelerémetros y los pardmetros de la sefial tales como el
valor rms, el espectro de frecuencia, la forma de onda, y las que el usuario
desee visualizar. En la interfaz se visualiza la senal de ambos acelerémetros.

El motor 5, se encarga del accionamiento del eje 9, en la que se tiene un
acople rigido 11 entre el motor y el gje. Sobre el eje se tiene los volantes 6,
los rodamientos 8 gue se apoyan sobre el soporte de rodamiento 7, estos
estdn unidos mediante tornillos a la mesa 1. Los volantes 6 disponen de
agujeros para la instalaciéon de masas con fines de inducir desbalanceo en
el sistema. Los acelerébmetros 10 se instalan sobre los soportes de los
rodamientos para la medicién de la vibraciéon en el plano horizontal o
vertical. Este médulo cuenta con dos volantes para inducir desbalanceo
en un plano o en dos planos. La sefal de los acelerdmetros son llevadas a
la caja de control del médulo 2, en las que se acondicionan y se llevan a la
tarjeta de adquisicion para luego ser enviada al computador. El es‘rtbdio de
fallas debido a desalineamiento se obtiene adicionando calzos entre la
placa del motor 12, y el motor 5, o desplazando el motor horizontalmente
sobre la placa 12. .

|
En la figura 3 se presenta el moédulo de andlisis de falla en rodamientos.
Este mddulo se diferencia del médulo de andlisis de desbalanceo y
desalineacién en que se tiene un acople flexible 111 entre el motor 105 y el
eje 109. Adicionalmente se tiene un solo volante para la adicién de
contfrapesos.

|
En la figura 5 se presenta el médulo de andlisis de falla en una transmisidon
dentada. El motor 205 se une a la transmisién 208 mediante el acople
flexible 206. Los acelerédmetros 207 permite la medicidn de las vibraciones
horizontales y verticales en el chasis de la fransmision. La transmisidon cuenta
con un conjunto de combinaciones dentadas con diferentes numeros de
dientes, de dientes helicoidales y rectos para su andlisis. Se dispone de
ruedas en buen estado y con fallas inducidas para estudiar las vibraciones
generadas por las fallas.
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FIGURA 1. Médulo de alineacidon
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Figura 2. Moédulo de alineacién en explosion
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Figura 3. Modulo de rodamiento
101: Estructura

102: Caja de control

103: Variador de velocidad del motor |
104: Computador

105: Motor

106: volante

107: Apoyo rodamientos ;
108: Rodamientos
109: eje l
110: Acelerometro

111: Acople flexible

112: Placa motor
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Figura 4. Médulo de rodamiento en explosion
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Figura 5. Médulo de transmisién
201: Estructura
202: Caja de control \
203: Variador de velocidad del motor :
204. Computador
205: Motor
206: Acople flexible
207: Acelerémetro :
208: Transmisidon dentada !
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Figura 6. Médulo de transmisidn en explosidon

201: Estructura

202: Caja de control

203: Variador de velocidad del motor

204. Computador

205: Motor !
206: Acople flexible

207: Acelerémetro

208: Transmision dentada
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REIVINDICACIONES

Respecto del "BANCO DE PRUEBAS PARA SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE
FALLAS EN MAQUINAS ROTATIVAS", caracterizado por comprender

Estructura

Caja de control
Variador de velocidad del motor
Computador

Motor

Volante

Apoyo rodamientos
Rodamientos

Eje

10 Acelerometro
11.Acople Rigido

12. Acople flexible
13.Placa motor

14. Acople flexible
15.Transmisidn dentada

VoOoNOO AW~

Se reclaman o reivindican, segun lo anterior, 1o siguiente:

Reivindicacién 1. Estructura del Banco de Pruebas, que comprende:
Una Estructura - Una Placa motor
a) Dependiente de la reivindicacién 1. Caracterizada por una estructura e
forma de banco, en material y estructura resistente a desbalanceo, dano y
desnivel. La estructura, marcada como 1, sirve de soporte a los, elementos
del mddulo. Sobre la estructura se tiene una bandeja inferior
b} Dependiente de la reivindicacidén 1, una placa metdlica de alta
resistencia y ranurada debidamente para recibir y asegurar el mo’ro‘r que
se ubicara en la parte superior. |
Reivindicaciéon 2. El sistema de Control del Banco de Pruebas, el cual
comprende: !

1. Caja de control '

2. Variador de velocidad del motor
a) Dependiente de la reivindicacién 2. Caracterizada por una cqjc de
control que en su interior tiene la tarjetas de adquisicidon de las seno!es de
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control y de medicidn del moddulo, y la tarjeta ocondmonodoro
amplificadora y de filtrado de la sefales de control y medicion.

b) Dependiente de la reivindicacion 2. Caracterizada por un Vonodor\de
Velocidad del Motor que regula la velocidad del motor (describir por’res
técnicas del sistema variador de velocidad).

Reivindicacién 3. El sistema de Simulacién y Diagnostico de Fallas, la cual
comprende:

Motor

Volante

Apoyo rodamientos

Rodamientos

Fje |
Acelerbmetro -
Acople Rigido

Acople flexible

Transmisién dentada

Q) Dependiente de la reivindicacion 3. Motor caracterizado. por ser uin
motor simple de corriente alterna, que se encarga del accionamiento del
eje (complementar la descripcion de forma simple y técnica esta parte)

b) Dependiente de la reivindicacion 3. Volante caracterizado por
(describir de forma simple y té¢nica esta parte)

C) Dependiente de la reivindicacion 3. Apoyo rodamientos
caracterizado por (describir de forma simple y técnica esta parte) ‘

d) Dependiente de la reivindicaciéon 3. Rodamientos caracterizado por
(describir de forma simple y técnica esta parte)

e) Dependiente de la reivindicacion 3. Eje caracterizado por (describir
de forma simple y técnica esta parte)

f) Dependiente de la reivindicacidn 3. Acelerdmetro caracterizado por
(describir de forma simple y técnica esta parte)

g) Dependiente de la reivindicacion 3. Acople Rigido caracterizado
por (describir de forma simple y técnica esta parte)

h) Dependiente de la reivindicacidon 3. Acople flexible caracterizado
por (describir de forma simple y técnica esta parte y momento en que

VN h~WN

~actua)

i) Depehdien’re de la reivindicacién 3. Transmisiéon denfd:do
caracterizado por (describir de forma simple y técnica esta parte)

Queda claramente establecido que, el computador tiene la interfaz de
programaciéon del usuario; en esta interfaz el usuario especifica la
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: |
velocidad de operaciéon del motor, esta senal es enviada por puerto USB a
la tarjeta de adquisicidon y de alli es enviada al variador de velocidad., La
tarjeta de adquisicidn, contenida en |la caja de conftrol, recibe la senal de
los sensores después de su acondcionamiento, y la envia por puerto USB al
computador para su almacenamiento y procesamiento. En la interfaz
gréfica el usuario visualiza la sefial de los acelerédmetros y los pardmetros
de la senal tales como el valor rms, el espectro de frecuencia, la forma de

onda, y las que el usuario desee visualizar. En la interfaz se visualiza la sefial
de ambos acelerémetros.
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In‘dustri"j\ wé;,mcrcio ADMISION A TRAMITE ~ NUEVASICREACIONES

SUP»EF{‘!N‘L’EN'DAENCIA

|
INVENCION [ﬁ MODELO DE UTILIDAD [:] Art 33 Decision 486/00

PATENTE}
: V4

7

L

/

Indicacién que se solicita una patente. }
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta |a solicitud
Descripcidn de la invencién

Dibujos de ser estos peﬁin.enies

I .
Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D : o Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT || MODELO DE UTILIDAD PCT || Art33 Decision 486/00, Cjrcular Unica

[]
[]
]
[]

Indicacién que se solicita una PCT

4 : |
Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada Inicialmente (capitulo descriptivo,
|

reivindicatorio, resumen)

, |
Dibujos de ser estos pertinentes

. Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de de;zscuento)

Completa D “Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ ] (Art. 119 Decisién 486/00)

L]
L]

[]
-

Indicacién que se solicita Disefio industrial
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacién gréfica y fotogréfica del Disefio industrial o muestra del materiél que incorpora el
disefio '

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D * Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO - || " (Art. 92 Decision 486/00)

OO0

Indicacion que se solicita un esquema de trazado |
Datos deidentificacion del solicitante odela persbna que presenta la solicitud. |
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D o Incompleta D
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